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PREFACIO

O objectivo da Formagdo através da utilizagdo de um médulo de
Electricidade é a aquisicdo de conhecimentos fundamentais de Electricidade e
Electrénica e dos métodos de verificacdio de sistemas eléctricos.

0
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Compreensdo de termos eléctricos especificos

Compreensdo da relagdo exisfente entre os circuitos eléctricos e
os seus diagramas.

Compreensdo da configuragdo base dos circuitos eléctricos e
electrénicos e das suas caracteristicas

Dominio dos métodos de medicdo de tensdo, corrente e
resisténcia

Compreensdo da relacdo mitua entre tens@o, corrente e
resisténcia (utilizando a lei de Ohm)

Compreensdo do significado de "queda de tensdo" e como a
calcular

Compreenséo do funcionamento base de relés e condensadores
Compreensdo das caracteristicas de pecas bésicas de
Electronica, como diodos e transistores, e de circuitos
electrénicos simples que os utilizam

Dominio dos métodos utilizados para detecgdo de curto-circuitos
e circuitos interrompidos.

TOYOTA MOTOR CORPORATION
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SGo os seguintes os simbolos utilizados neste Manual.

N2 Simbolo

Significado

Assunto a ser estudadoe

Construgao de um circuito

Pega pratica (utilizada no circuito eléctrico)

Prética

Inspec¢dio ou medicdo

Resposta, resultado de medigao, etc.

Experiéncia

Comentdario, nota, etfc.

Lei, principio geral, etc.

10

Explicacdo da operagao decorrente

11

UtilizagGo em veiculos

12

Bl B [Tt F (3|50 3 &R 7N

Questienario
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NOTAS INTRODUTORIAS

a.

€e

Quando utilizar o médulo de Electricidade, devem estar sempre
disponiveis os seguintes artigos.

(1) Fonte de corrente confinua, 12V, 10 A (bateria, etc.)

(2) Aparelho de teste de circuito ou multimetro
Se possivel, aparelhos de teste com as seguintes capacidades:

Voltimetro 0-25VI(CC)
Amperimetro 0 -20 A {CC)
Ohmimetro 0-500 k@

Efectue todas as experiéncias de acordo com as instrucdes
indicadas neste Manual de Formagéo.

Tenha o cuidado de desligar o interruptor principal e o cabe de
massa da bateria, antes ge ligar qualquer pega elécirica (depois
de efectuar as ligagdes entre as pegas, ligue o cabo da massa em
primeiro lugar e, 56 depois, ligue o interruptor principal)

—_ 15 —
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O médulo de Electricidade é composto pelas seguintes pecas.

PAINEL BASE

Painel base interruptor principal

constante (vermelho)

"1 Terminel de
| alimentacdo
Terminal de alimentagdo — (positive)
variavel (amarelo)

. Painel secunddrio
Resisténcia variavel (0 - 50 Q)
Luz piloto

Interruptor secunddrio

Terminal de alimenta¢do (negativo)

- NOTAS -

1. Aluz piloto acende quando ¢ ligada uma bateria ou quaiquer outra
fonte de alimenta¢dic acs terminais.

2. Depois de ligar o interruptor secundaério (interruptor de tensdo
variavel), rode o botdo da resisténcia variavel para ajustar a tenséo
{(entre O e 12 V) do terminal de alimentagao variave!l (emarelo).

3. ;\ssegure-se de que todas as ligugdes com os terminais estdo bem
eitas.

4. Evite puxar os fios do painel.

— 19 —
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PEGAS ELECTRICAS COMPONENTES

DESIGNACAOC ILUSTRACAO N? ESPECIFICACOES Qr.
L-1 12V 10W 1
lémpada L-2 12V 5§W 2
L-3 12V 1/4W 1
R-1 1C0Q 2W 1
R-2 200Q 1W 1
Resistencia @ R-3 3000 1W 1
R-4 100k 1/4W 1
R-5 300k 1/4W 1
4!,
Riszgcgfq $ R-6 Variavel, 50 Q 1
Interruptor S-1 Ini’erri:pior ON / OFF 1
; Relé normalmente aberto
Relé 1 (M4) 1
el Relé Iments fechad
. elé normalmente fechado
Relé 2 (B4) 1
e Condensador 2e|e<irolifico
pa c-1 ¢ 16V 2200 uF 1
{condensador} e 16V 470 '»LF
oS 12V 1/4W
I ' L4 (com resisténcia de 100 Q) 1
D-1 Diodo normal 1
s 12V, 25 A
Diodo - * R e Diode Z
RS A iodo Zener
s D-2 12V,Vz=5-7V !
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DESIGNACAO WUSTRACAO Ne ESPECIFICACOES Q.
NPN, 2A 30W, IC/iB = 140 1
(com resisténcia de 200 Q)
Transistor Tr-1
PNP, 2A 30W, IC/iB = 140 1
(com resisténcia de 200 Q)
Fiode -
olimleonroecéo Tr-2 2
Fio ﬁ 20
Fusivel
sobr::;clente % 10 A 3
12V, 10 W 2
14 d
el %
i2vV,5wW 2
=
Multimetro é Consulie i
{com fio} i Manual de Opera¢do
oo,
Outros
DESIGNACAO HLUSTRACAO QT. DESIGNACAO ILUSTRACAO Qr.
Mala 1 Placa 1
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BATERIA
Armazena energla quimica, converlendoa
em energla eléctrica.
Fornece conente alterna aos vérios circuilos
eléciricos do auteidvel.”

CAPACIDADE
Pequena unidade destinoda a conserver
temporariamente uma carga elécirica.
i Os condensadores com ligagdo & terro sdo
| conhecidos por condensadores.

FAROIS
1. FILAMENTO SIMPLES
2. FILAMENTO DUPLO

O fluxo de corrente foz aquecer o filamento e

emili luz.
Um faral tanto pode apresentar filamenio simples
como duplo

ISQUEIRO
Resisténcla eléctrica com elemerio oquecido

BUZINA
Dispositivo eléctrico que emile um sinal
auditivo de nivel elevodo

DISJUNTOR
Basicamente um fusivel reutilzavel, o
disjuntor aquece e abre quando passa
corrente em excesso aravés dele.
Alguns ligam automaticamente quando
anefecem, mas os outros t&m de ser ligados
manualmente.

DIODO
Semicondulor que permite @ possgem de
corrente apenas num sentido

BOBINE DE IGNICAO
Converte a corrente alterno de baixa tensdo
em corente de igni¢do de alta tensdo, para
inflomar as velas

DIODO ZENER
Dicdo que permite o fluxo de corrente numa
dos direcgdes mas bloqueia o corrente
inversa apenos o certa lensdo. Acima desse
polencial, $6 passa a corrente em excesso.
Adtua como um simples regulador de lensGo.

LED (DIODO EMISSOR DE LUZ)
Sob um fluxo de corrente, estes dicdos
emitem luz sem produzit o calor, Utilizados
em mostradores

DISTRIBUIDOR, 1A
Transmile corrente de alia tensdo da bobine

de ignigdo para as velas

wz
A passagem de conente através de um
filamento provoca o seu oquecimento ¢ a
emissgo de luz

.

Fio metélico fino que queima quando &
alravessado por uma corenle excessiva,
Inlerompendo a passagem de corrente e
prolegendo o circulto de danos

MOSTRADOR ANALQGICO
A passagem de corente acciona uma
bobine magnética que faz deslocar uma
agutha.

CAEO FUSIVEL
fio de grande espessura montado em
citcuitos de elevada amperagem, que
queima em caso de sobrecarga, protegendo
o circulto

MCSTRADOR DIGITAL
A passagem de corrente acciona um ou
mais LED's, LCD's {cristals liquidos) ou
mostradores fluorescentes.

MASSA
Ponlo em que o dircutto liga oo chasls,
proporcionando um relomo para um circuito
eléctrico; sem massa ou qualquer outro
relomo), a corrente ndo pode lwir,

5 o ¢ 5= 9 86

MOTOR

’ Unidade de poiéncia que converte a energio
eléctrica em energio mecanica, '
especialmente movimento mecanico.

— 25 —
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RELE
1. NORMAIMENTE FECHADO
2. NORMAIMENTE ABERTO

ALTIFALANTE
Dispositivo eléclico que cria ondas sonoras
a partir da passagem de corente

Boslcomente, um interruptor eléctrico, que
pode estar normalmente aberto ou fechado.
A passagem da corrente através de uma
pequena bobine cria um compo magnético
que abre ou fecha um interruptor.

RELE DUPLO
Relé que permite a passagem
alternadamente da corrente, através de um
jogo de contactos, ou de outro

INTERRUPTOR MANUAL

1. NORMAIMENTE ABERTO
2. NORMAIMENTE FECHADO

Abre e fecha circuitos, Intesrompendo {1} ou
permitindo {2) a passogem de corrente

REISTENCIA
Componente elédrico de resisténcia fixa,
colocado num circuito pora reduzir o lensdo
o um valor especificado

INTERRUPTOR DUPLO
Interrupior pelo qual passa sermpre corrente,
dlternadamente por um dos jogos de
contados

RESISTENCIA AJUSTAVEL
Resisiéncia que ciia dois ou mais valores
fixos de resistancia

RESISTENCIA VARIAVEL (REOSTATO)
Resisténcia de walor controlével.
Também se chama potenciémetro ou
redstato.

INTERRUPTOR DE IGNISAC
Interruptor accionado por chave, que permite
que varios circuitos, poniculormenre o
dreuito primario de igni¢do, fique
operacional

SENSOR ANALOGKO DE VELOCIDADE
Uliza impulsos magnélicos para abir e
fechor um interruplor e crior um sinal que
octiva oulros componentes

INTERRUPTOR DE PARAGEM DOS
UMPA PARABRISAS
Faz os escovas dos limpa parabrisas retomar
automalicamente & posigdo de descanso,
quando o limpa parabrisas & desligado

SENSOR (TERMISTOR}
Resisténcia que varia o seu valor em funcdo
da temperatura

TRANSISTOR
Dispositivo sélido utilizado como 'relé’

electrdnico; da passogem ou ndo conforme
a lensdo cphwdosso‘%ose'

PINO DE CONTACTO
Uiilizado para possibilitor uma ligagdo
rermunente denlro de uma caixa de
igagdes

SOLENOIDE
Bobine electromagnélica que cria um campo
magnético alravés da passagem de corente
para deslocar um 8mbolo, elc.

FIOS

1. NAO lIGADOS
2. UGADOS

Os fios 3o sempre representados como
linhas rectas, nos diogromas. Os fios
cruzodos sem ponto negro no seu
cruzamento {1} ndo estdo unidos; estando
representado o ponto negro (2), as ligagdes
sdo cruzadas

- 26
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1. CIRCUITOS ELECTRICOS

O que é um circuito eléctrico 2

-1

Construa um circuito correspondente ao diagrama indicado a seguir.

s

BLIER DS

— 20 —
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Quando ¢ feita a ligacdo, a corrente flui do terminal positivo da fonte
(bateria, efc.), através do fio, fusivel, outro fio, interruptor principal, outro
fio, lampada (L-1), mais fios, até ao terminal negativo da fonte. A luz
acende.

Ao caminho seguido pela corrente chama-se cireuito eléctrico.

CARGA

A ilustragdo da direita apresenta

uma buzina no lugar da lémpada. rery TP
O dispositivo que consome
electricidade (ldmpada, buzing,
motor do limpa parabrisas, .efc.) é
chamado earga. Num circuito
eléctrico, todas as cargas sGo
consideradas resisténcias. Buzing

CIRCUITOS ELECTRICOS DE UM
AUTOMOVEL

Num circuito eléctrico automével,
uma extremidade do fio de cada
carga que reforna & bateria estd
ligado a carrogaria ou ao chassis.
Portanto, a carrocaria ou o chassis
funciona como um condutor,
permitindo que a corrente passe
através deles e retorne & bateria.
A carrocaria ou o chassis sGo
assim considerados massa ou terra
do circuito (significa a parte do
circuito por onde retorna a
corrente para a bateria).

Portanto, os dois diagramas a seguir t&m o mesmo significado, mas neste
Manual serGo sempre apresentados como se indica & direita.

Carrogaria ou chassis

L-1

=

o1}

— 30 —
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2. CIRCUITOS EM PARALELC

'O que é um circuito em paralelo 2

...... 2, 1-3

Construa o circuito correspondente ao diagrama indicado a seguir.

il e

— 3] e
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1. Que acontece as outras lémpadas se uma delas fér removida 2

2. Que acontece a cada uma das ldmpadas quando o fio (1) é
removido 2

3. Que acontece a cada uma das lémpadas quando o fio (2) &
removido ¢

4. Que acontece a cada uma das ldmpadas quando o fio (3) é
removido ¢

5. Que acontece a cada uma das ldmpadas quando o fio (4) é
removido ¢

Os circuitos de quase todos os dispositivos eléctricos ou sistemas
utilizados em automéveis estdo ligados em paralelo. Portanto, se

enas um dos sistemas estiver desligado, sabemos que o circuito de
ﬁmentocﬁo {fusivel, fio, etc.) ou o circuito de massa desse sistema estd
interrompido, ou que o proprio dispositivo estd deficiente. Contudo,
quando dois ou mais sistemas deixam de funcionar simultaneamente,
poderemos provavelmente concluir que todos os circuitos eléctricos
(fusivel, fios, massa, etc.) comuns estdo interrompidos.

Q
a

— 37 —
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CIRCUITOS EM SERIE

3.
@ O que é um circuito em série 2
% L1, 12
o
1: Construa o circuito correspondente ao diagrama indicado a seguir.
=4
Fio ~=
@ T -——0(-\/0—-
L-1

— 33 —
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Que acontece & outra lampada se vma delas for desligada?

2. Que acontece q ca

da uma das lémpadas quando o fio (1)eé
removido 2 '

3. Que acontece a cada

uma das lampados quando o fio (2) &
removido 2 ’

4. Que acontece a cada

uma das lampadas quando o fio | 3)é
removido 2

\\@ A corrente sé pode atravessar um camirho, num circuito em série. Por

isso, quando um circuito em série & inferompido em qualquer ponto, a
corrente deixa de o atravessar. :

— 34 —
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4. CIRCUITOS EM SERIE-PARALELO

O que é um circuito em série-paralelo 2

=1, 2, 13

Construa o circuito correspondente ao diagrama indicado a seguir.

il G )

Fio ®
N
L-1
L-3 @)
-2

'} .
4

Fio 3

— 35 —
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— 1. Que acontece a cada uma das lampadas quando o fio (1) &
b removido ¢

2. Que acontece a cada uma das lampadas quando o fio (2) &
removido 2

3. Que aconfece a cada uma das lampadas quando o fio (3) &
removido 2 : '

4. Que acontece a cada uma das ldmpadas quando o fio (4) é
removido 2

Com base nos diagramas eléctricos, desenhe os fios que completam os

@ circuitos da ilustracdo.

(1)

— 36 —
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@ (2)

(3)

@;m

R3

L}
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(4)

(5)

3 R-1

L-1
L-2
L-3

36

36
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5. MEDICAO DA TENSAO

Como é medida a tensdo 2

MEDICAO 1
-1

)| | O

Construa o circuito correspondente ao diagrama indicado e, em
seguida, meca a tensdo (V), utilizando um multimetro.

— 39 —
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Como medir a tensdo

.

2.

ligue a ponta de prova vermelha ao terminal positivo do aparelho
de teste, e a ponta de prova negra ao terminal negativo.

Fio vermelho

Fio negro

ligue as pontas de prova & carga em paralelo. Nestas
circunstéincias, faga uma ligagdo de modo que a corrente passe da
ponta de prova positiva (vermelha) para a ponta negativa {negra).
Isto significa que a ponta positiva deveria estar mais préxima do

terminal positivo da fonte, e a ponta negativa deveria estar mais
afastada dele.

Lado de

alimenta¢do

- NOTA -

Como um voltimetro tem uma grande resisténcia interior, ndo medira
correctaumente a tensdo se estiver ligado em série com a fonte.

Referéncia

No caso de um aparelho de etste analégico, seleccione a gama adequada, de

modo que @ fensdo maxima esperada possa ser medida, e leia o valor na escala
propria. :

Q —
l'xmn XK 4000
X

10 250 A Quando & medida a tenséo
c da bateria, o melhor ajuste
X1 5 v seria o da escala de 25 V
+ 500 0 — g
D s0 20A == : e Escalas de
v 25 250m — voltagem (CC): 2,5,

19, 25, 50, 500

I_.___lﬂz.s OFF

— A ==
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MEDicI\oz
& oL 12, R

N

Construa o circuito correspondente ao diagrama indicado e, em
seguida, meca as tensdes V1 a V6, utilizando um muliimetro.

\2 v
v2 \
V3 V4 \%
V5 v
V6 v
v7 v
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6. MEDICAO DA CORRENTE

Como é medida a corrente 2

MEDICAO 1 |
-1

e || 3

Construa o circuito correspondente ao diagrama indicado e, em
seguida, utilizando um multimetro, meca a quantidade de corrente que
passa através do circuito.

]

— 49 —
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Como medir a corrente

1. Seleccione o gama adequada de corrente continua (CC A) a ser
medida {em primeiro lugar, seleccione a gama mais elevada e, em
seguida, ajuste o selector para'a gama apropriadal).

Se o aparelho de teste tiver terminais DC A para duas ou mais
gamas, assegure-se de que liga os fios aos terminais correcios.

r-vu,a.%

10 (W)
1= =z = 0.3 (A} .
0.3 A = 800 mA Se
12Viow 7 Lque aqui
/ Seleccione o terminal DC 10 A ' o?io negro

:.“. e /‘ )
~\\\/,— Ligue o fio '4%
vermelho aqui, entre

200mAe 10A Até 200 mA, ligue
aqui o fie vermelho

2. Interrompa o circuito a ser medido e, em seguida, ligue o aparelho
de teste entre os dois terminais. Significa isto que o aparelho de teste
deve ser ligado em série com a fonte e as cargas.

Nestas circunstancias, faca as ligagdes de modo que a corrente
passe da ponta de prova positiva [vermelho) para a ponta de prova

‘, negativa (negra) (a ponta de prova positiva estaré mais préxima

' do terminal positivo da fonte, e a ponta de prova negativa estard

mais afastada dele ).

Desliguo o
terminal

Referéncia
No caso de um aparelho de teste analégico, leia a escala correspondente &

gama escolhida.
°Y 12:sa o

s AT s

41
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et

Construa o circuito correspondente ao diagrama indicado e, em

1% seguida, meca a quantidade de corrente (A1 a A7), utilizando um
multimetro.

Ad

> > > >

-
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7. MEDICAO DA RESISTENCIA

Como é medida a resisténcia 2

MEDICAO 1
R-1

=]

Meca o valor da resisténcia (R-1)

¥l

R-1 Q

&,\g Como medir a resisténcia

1. ligue a ponta de prova vermelha ao terminal positivo do aparelho, e
a ponta de prova negra ao terminal negativo (COM| do aparelho.

2. Desligue a carga a ser medida, e ligue a ponta de prova a ambos
os fopos da carga. Cada terminal do aparelho de teste deve ser
ligado a cada um dos topos da carga - a polaridade néo é
importante.

Fio vermelho

Fonte de
alimentacdo
desligada

Desligue
a carga do
circuito

w5 A5 =
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Referéncia

No caso de um aparetho de teste analégico, antes de medir as resisténcias, deve
calibrar o aparelho. Para isso, seleccione a gama apropriada e encoste as pontas de
prova uma & outra. Finalmente, ajuste o interruptor de calibragem até que a agulha
indique 0.

Note que as divisdes marcadas na escala ndo sdo uniformes, mas aproximam-se
medida que a resisténcia aumenta.

Portanto, quando fér necessario medir a resisténcia com mais precisdo, seleccione a

gama de modo que a agutha se desloque do centro para a direita da escala.

DivisSes mais préximas

Cédigo de ceres das resisténcias
As resisténcias t8m um cédigo de cor estampado, que indica o seu valor
de resisténcia.

1. CODIGO DE QUATRO CORES

COR 1° DIGITO 2DIGITO | GRANDEZA | TOLERANCIA
Negro .0 o 100 1%
Castanho R 1 101 +2%
Vermelho ‘2 2 102
laranja 3 3 103
Amarelo 4 4 104
Verde 5 5 105
Azl 6 6 100
Pirpura 7 7 107
Cinzento 8 8 108
Branco 9 Q- 107
"~ Ouro <y . 101 + 5%
Prafa - . 102 £10%
Sem cor . . - v £ 20%

— 46 —
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E\@ 2.

CODIGO DE CINCC CORES

t . § )
I
COR 12 DIGITO 22 DIGITO FDIGITO | GRANDEZA | TOLERANCIA
Negro 0 o 0 100 £1%
Castanho B 1 1 10! + 2%
Vermelho 2 2 2 102
laranja 3 3 3 108 5
- Amarelo 4 4 4 104
Verde 5 5 5 108
Azul 6 o} 6 106
Pirpura 7 7 7 107 -
Cinzento 8 8 8 108
Branco Q Q Q 100
Ouro 101 + 5%
Prata 102 + 10%
:+* Sem cor + 20%

(o7}

l Vermelho (10%)
Preto
Vermelho (2}

R=20x10?

= 2000 Q

=2kQ1i5%
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Teste de continvidade

O teste de continuidade serve para confirmar se o circuito (fios,
contactos, efc.) no interior de um dispositivo eléctrico ou de um sistema
estd interrompido (aberto) ou ligado (fechado).

1. ligue a ponta de prova vermelha ao ferminal positivo do aparelho

de teste, e a ponta de
aparelho.

prova negra ao terminal negativo do

2. Rode o interruptor de fungdo
para a posicdo de besouro

L))

3. ligue a ponta de prova ao

circuito a testar.

4. O besouro integrado soa
quando a resisténcia do . citsullo salsi
circuito estd abaixo do nivel

Continvidade —

minimo, para mostrar que o -

circuito estd activo (ha
continuidade).

MEDICAO 2 '
R-2, R-3, R4, RS, 11, 1-2,

-3

Mega o valor de cada resistancia (R-2 a R-5) e de cada lampada (-1 a

[-3)
R2~R5
1-1 ~L-3
R2 el Q
R3 Q11 Q
R4 Q |13
RS Q
— AR
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8. TENSAO E CORRENTE

Como se altera a corrente em funcdo da tenséo 2

L1

Construa o circuito a seguir indicado, utilizando -1, fios € um
amperimetro (multimetro).

o o7 |3

Terminal
°'“°'_°l° Interruptor

s o

sscunaaro

Interruptor secundéario

— 49 —
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= 1. Lligue o interruptor secunddrio e, em seguida, ajuste a tensdo da
B fonte de alimentagdo para OV, 3V, 6V, 9V e 12 V. rodando o
botGo da resisténcia variavel (utilize o terminal amarelo para a fonte
de alimentagdo) .

2. Mega as respectivas amperagens, enquanto altera a tensGo que vai
sendo aplicada ao terminal amarelo, e compare o brilho da

lampada.
TENSAO |CORRENTE BRILHO
12v Al ® R
= 1
-9V A @ @ ®
0 € p
6V Al ® & £
= S
3v Al ® R o
T o 3 & 9 12
ov A ® & Tensdo (V)
Quanto mais elevada a tensdo, maior é a corrente que flui e mais
brilhante fica a lédmpada.
@' Muitas propriedades e acgdes da electricidade s@o semelhantes as da
X\ agua. Por isso, serd mais facil compreender a electricidade se @

compararmos com a égUO.
8

Se ligarmos entre si dois recipientes com dgua, A e B, por meio de um
tubo, a dgua passara do recipiente A, com maior quantidade de agua,
para o recipiente B, de nivel mais baixo. A forca do fluxo de dgua é
determinada pela diferenca entre os niveis da agua, isto &, pela
diferenca entre as pressées da dgua. '

@ 3 . Quanto maior f3r a pressdo da dgua, mais dgua correra.
/‘

Se pensarmos nesta dgua em termos eléctricos, o nivel da agua seré
equivalente ao potencial eléctrico e a presséo da dgua gerada pela
dﬁerenco de niveis é equivalente d tensdo (diferenca de
petencial). O fluxo de dgua equivale & corrente eléctrica.

Se houver diferenca de nivel na Ggua  Como néo ha diferenga nos niveis
(e, portanto, presséo de agua), da agua, ela nao flui
o agua corra

— 50 —
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. Tenséo (diferenca de potencial) é a "for¢a" da corrente eléctrica &
@ medida que flui

.. Quanto mais elevada fér a tensdo, maior seré o fluxo de
corrente (amperagem)

. A corrente flui de um terminal de potencial mais elevedo para
outro de potencial mais baixo

O Volt ¢ utilzado como unidade deé diferenca de potencial, sendo
indicado pelo simbolo V. '

A (T)Jonﬁdode de corrente {amperagem) é medida em amperes,
simbolizados por A, enquanto que o conceito de corrente é indicado por
.

Diferenca de
petencial

—_ 5] —
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9. RESISTENCIA E CORRENTE

Que alteragGo sofre a corrente em fungdo do aumento da resisténcia 2

‘ -3, R-1,R2, R3

1. Construa um circuito utilizando l-3 e, em seguida, meca a
. quantidade de corrente que o afravessa.

Gl RS

— 52 —
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1. Mega a amperagem e, em

seguida, compare o brilho de
-3 com o seu brilho quando

estava ligado sb.

2. Construa um circuito

utilizando R-2, em seguida

R-3, em vez de R-1, e meca
as respectivas amperagens.
Compare também, o brilho

de |-3 em cada caso.

CARGA | CORRENTE BRILHO w
i 13 Al ® & | 1
2 [13,R1(1000) Al ® & |
3 |13,R2(200 Q) Al ® b §
4 |3,73 {300 ) Al ® & o 9 ¢ om

Quanto maior fér a resisténcia,

menos corrente fluird no circuito.

Mesmo quando ha pressdo de dgua, se apertarmos o tubo que liga os
recipientes, serd mais dificil a dgua passar. E quando o didmetro do tubo
& 0 mesmo, se o tubo fér maior, serd igualmente mais dificil a dgua

passar.

A razdo estd no facto de que o apertar e o alongar do tubo aumenta a

resisténcia ao fluxo de agua.

A agua flui se houver Estreitando o tubo de Alongando o tubo de ligacia,
uma diferenga de nivel na  ligagdo, o fluxo de agua o fluxo de é?ua fica mais
agua fica mais dificil dificil

— 59 —
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Do mesmo modo, qualquer coisa que impega a eleciricidade (corrente)
de fluir através de um circuito eléctrico & conhecido como resisténcia
eléctrica ou, mais vulgarmente, resisténcia.

- Quanfo maior for a érea da secgdo de um condutor (fio, etc.),
menor é a resisténcia & passagem da corrente elécirica.

- Quanto menor o comprimento de um condutor, menor é a
resisténcia e mais facil é a passagem da corrente

A resisténcia eléctrica é medida em'ohms (Q), e o conceito de
resisténcia eléctrica é indicado pelo simbolo R.

Um ohm ¢ a resisténcia eléctrica que um ampere encontra quando flui
sob a tensdo de um volt.

As lémpadas, motores, etc. utilizados em circuitos eléctricos resistem ao
fluxo de corrente que os atravessa. Além disso, eles consomem
electricidade ao realizar o seu trabalho. Um dispositivo eléctrico que
funcione em circuito &, como tal, conhecido como uma carga eléctrica
ou, simplesmente, como carga.

Resisténcia (carga)

Quanto mais grosso for © condutor e/ou menor o seu
compriments, menor sera a sua resistencia.

— 54 —
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10. RESISTENCIA: CARGAS LIGADAS EM PARALELO

Quando as resisténcias sdo ligadas em paralelo, que acontece ao valor
total da resisténcia (resisténcia combinada) 2

R-1, R-2, R-3

1. Meca as resisténcias de R-1, R-2 e R-3.

USRI

R-1~R3 C@

2. ligue R-1, R2 e R-3 em paralelo, como se indica na figura abaixo, e
meca a sua resisténcia combinada.

! ,
3R1 3R2 2R3 Cfb
R-1 Q R-%, Q
R1,R-2,R-3
Rzé Q {igagso Q
em poralelo}
— 55 —
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Quando duas ou mais resisténcias sao ligadas em paralelo, a soma das
resisténcias (resisténcia combinada) desse circuito & menor que o valor de
qualquer uma das resisténcias utilizadas.

Ligar resisténcias em paralelo reduz a resisténcia total do circuito

A resisiéncia combinada (RO}, quando duas ou mais resisténcias (R1, R2,
.- Rn} sGo ligadas em paralelo, é determinada pela seguinte formula,

1 1 1 1
= + + e T ou
RO R1 R2 Rn
1
RO =
1 1
T T % voe -
R1 R2 Rn

Isto &, quando as resisténcias séo ligadas em paralelo, a resisténcia
combinada é igual ao inverso* da soma dos inversos dos valores das
resisténcias ligadas.

*  Inverso de um nimero é o resultado da divisdo de 1 por esse ndmero.

Determine a resisténcia combinada (RO) dos seguintes circuitos.

R3

{20 Q) (40 Q) SisoQ)

RO Q RO Q

— 56 —
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11. RESISTENCIA: CARGAS LIGADAS EM SERIE

Quando as resisténcias estdo ligadas em série, que acontece com o
valor total da resisténcia do circuito (resisténcia combinada) 2

R-T, R-2, R-3

1. Mecga as resisténcias de R-1, R2 e R-3.

e

2. ligue R-1, R-2 e R-3 em série, como se indica na figura abaixo, e
mega a sua resisténcia combinada.

R-1 Q R2 Q
R-1,R2,R3
R-3 Q | {ligagdo em Q
série)
Quando duas ou mais resisténcias estédo ligadas em série, a soma das
resisténcias (resisténcia combinada) do circuito é maior que qualquer uma
das resisténcias utilizadas.

@g Ligar resisténcias em série aumenta o valor total de resisténcia do
circuito

= 57 ma
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A resisténcia combinada (RO), quando duas ou mais resisténcias (R1, R2
... Rn) séo ligadas em série, & determinada pela seguinte férmula.

RO = R! + R2 % .... Rn

Isto &, quando as resisténcias sdo ligadas em série, a resisténcia
combinada & igual & soma dos valores das resisiéncias ligadas.

Determine a resisténcia combinada (RO} dos seguintes circuitos.

(1) (2)

R2 - R1
(40 Q). (20 Q)

R1

(20 0} :

R3 <
i R2 (80 Q)
(40 Q)
RO Q RO Q
e 58 —
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12. TENSAO: CARGAS LIGADAS EM PARALELO

Nas ligeocées em paralelo, qual serd o efeito na tenséo aplicada a cada
carga ¢

(3

-1, R-1,R2

o

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

— 50 —

Copia para fins estritamente pedagogicos-art.75,Cap |1,Lei 45/85,17/Set-CDA,DC 57

57



E 1. Meca a tensdo em -1, R-] e R-2, respectivamente.

2. Mega a tensGo da fonte de alimentacdo.

| Vi1 v
A @) mé re$ | V2 | RI v
< .
@D 5 V3 | R2 v
; : VO | FONTE v
Num circuito em paralelo, a tensdo aplicada a cada carga é sempre a
mesma, e essa tensGo é igual & tensdo da fonte de alimentacdo.

ool

\'4

V2

V3 = ... = VO
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13. TENSAO: CARGAS LIGADAS EM SERIE
Como é a tensdo aplicada &s resisténcias em série 2
L1, R-1,R2

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

— Gl —
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1. Mega a tensdo ao longo de 11, R-1 e R-2, respectivamente.

2. Mega a tensdo da fonte de alimentacao.

O™ =B\ O

R-2

1. Atenso aplicada a cada carga é uma fraccdo da tensdo da fonte

de alimentacéo.

2. A soma das tensdes aplicadas a cada carga & igual & tens@o da

fonte de alimentacdo.

R3

VO = VI + V2 4+ V3 4+ ..+ Vn

Quando a corrente flui através de um circuito com duas ou mais
resisténcios ligadas em série, a tensdo da fonte de alimentacdo dividese
proporcionalmente aos valores das resisténcias.

Chamasse a isto divis@o de tens@o, e cada diminuicdo de tensdo é

chamada de queda de tens&o

—_— 62 —
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\ AR RS v
V2 | R1 v
V3 |R2 v
V4 | FONTE v

o5
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14. CORRENTE: CARGAS LIGADAS EM PARALELO

Como passa a corrente através de vérias cargas ligadas em paralelo ¢

L1, R1,R2

Consfrua um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

U

sty

— 63 —
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1. Meca a corrente que passa por L1, R-1 e R-2

2. Mega a corrente que flui desde a fonte de alimentacéo e a corrente
que reforna. S ' -

1,12, 13
o i {paralelo} A
nola A
12 A2 | R A
13 A3 | R2 A
L1,62, 13
4 Ad {paralelo} “

1. A corrente que flui da fonte de alimentacdo divide-se entre as
cargas.

2. A soma das correntes que fluem através de cada carga é igual ao
valor da corrente que flui da fonte de alimentacéo.

Quando duas ou mais cargas esido ligadas em paralelo, a corrente que
flui através de cada carga é parte da corrente total. Chamase a isto
divisdo de corrente ou s unt. Voliando a fazer a comparagéo com
a dgua, podemod imaginar o exemplo a seguir ilustrado.

A Ggua proveniente da nascente (I0)
dividese em bracos que atravessam os
canais {11, 12 e 13), voltando a juntarse
cio lado da foz, e transformando-se em
4.

0 =11 +12 +13 = 14

Num circuito em paralelo, a soma total das correntes que fluem através
de cada carga é igual & corrente que flui da fomnte de alimentacdo.

0 = 11 + 2 % .. + In

62
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15. CORRENTE: CARGAS LIGADAS EM SERIE

Como passa a corrente se varias cargas estiverem ligadas em série 2

1, R-1, R2

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

1) &) 3

L-1

— 65 —
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E 1. Meca a corrente que passa por I-1, R-1 e R-2

2. Meca a corrente que flui desde a fonte de alimentacdo e a corrente
que retorna.

.02 3
1o AO {paralelo} #
N Al | A
2 | A2 |R A
13 | A3 [R2 A
T, 2,13
4.1 Ad {paralelo] A
(\(
@ 1. Flui @ mesma corrente através de todas as cargas.
2. A soma das correntes que fluem através de cada carga & igual ao
valor da corrente que flui da fonte de alimentacéo.
@‘ A corrente que flui através de um circuito ligado em série é a mesma em
qualquer ponto do circuito, tal como no caso de um rio composto por um
s6 braco. S S . (

A mesma quantidade de agua flui através dos pontos A, BeC.

|O = I.I - |2 E eee = In
— 66 —
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16. LEI DE OHM

A relocéo existente entre corrente e tensGo, e entre corrente e resisténcia.

& compreensivel a partir de 8 e 9 mas, exactamente, qual é essa relacdo
e

R1eR3

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

IR

Interruptor
secunddrio

Terminal amarelo Interruptor secundario

— &7 —
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1.
2.

1.
2.

1'

Rode o botGo da resisténcia varidvel e meca a corrente quando a
tensGo no terminal amarelo éde OV, 2,0V, 6,0Ve 12,0 V.
Repita os procedimentos para a resisténcia R-3.

OV [20V][6,0Vii20V

R-1
(100 A A A A

R3 '
acoal Al Al Al A

A quantidade de corrente dobra quando a tensdo dobra, e
tri;jicoquondo a tensdo triplica.

A quantidade de corrente baixa para metade quando a resisténcia
duplica, e reduz para 1/3 quando a resisténcia triplica.

Lei de Ohm A

Quando ¢é aplicada uma tensdo a um circuito eléctrico, flui corrente
através desse circuito. Entre a tensGo, a corrente e a resisténcia,
existe a seguinte relagcdo.

"A quantidade de corrente que flui através de um circuito é
directamente proporcional a tenséo que é aplicada, mas
inversamente proporcional d resisténcia que atravessa”.

A esta rélocéo chama-se LEI DE OHM, podendo ser expressa do
seguinte modo. | |

I = —
: R

onde 1 éa corente que atravessa o circuito, em amperes (A)
-V éatensdo aplicada ao circuito, em volts (V)
R aresisténcia existente no circuito, em ohms Q)

— 68 —
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2. Aplicagdo da lei de Ohm
Qualquer tensdo V, corrente | ou resisténcia R, pode ser determinada

sem medicdo directa, desde que se conhecam os outros dois
valores.

Utllizando a férmula | = V/R, calcule os valores relativos ao
@ exercicio atras indicado. Os valores agora calculados correspondem
aos valores anteriormente medidos 2

ov 20V 6,0V 12,0V

R1{100 Q) A A A A

R-3'{300 Q) A A A A

— 69 —
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17. QUEDAS DE TENSAO

Que é uma queda de tensdo 2 Como & influenciada a queda de tensdo
2

MEDICRO 1 . .
-3, R-1, R2 e R3

1. Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo
indicado.

il Sl

2. ligue R-1 em série com L-3.

R-13

L-31

— 70 —
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1. Mega separadamente as tensdes em R-1 e -3 e, em seguida, meca
a tensdo do conjunto. :

2. Substitua R-1 por R-2 e R-3 e, em seguida, meca novamente as
tensGes, como no ponfo 1.

% V2 v3 !
R-2, R-3 §
13 . v
Rlel3 vl v v !
R2e L3 v v v €
L34
R3el3 v v v S

\&T

e Quando a corrente flui através de um circuito no qual uma
resisténcia estd ligada em série com a carga (por exemplo, uma
lampadal, baixa a fensdo oplicada & carga.

*  Quanto maior o valor de resisténcia ligada em série com a carga,
maior a queda na tens@o aplicada & carga.

Quando a corrente flui através de um circuito, a presenca de uma
resisténcia nesse circuito faré a tensdo cair & medida que a corrente
atravessa a resisténcia. A diferenca de tensdo resultatnte em cada lado
da resisténcia chama-se queda de tensdo.

Varios fadores

vocam resisténcic
exira (presenca de uma
carga, mau contacto dos
conactores, etfc.)

Resisténcia extra
proveca queda de
tensdo

— 7 —
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MEDICAO 2
R-1, R2, R-3, R4, R-5

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

Gl

- i —a

—_ 72 —
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Meca as tensdes aplicadas a cada resisténcia.

vio | R (100q) v fo o
v2 R2 (200 Q) v 'L
V3 | R3 (3009 v 3'1:
>
. R43 -
R ' I
V4 | R2 (600Q v ’ . :]
R-3 ( ! @b f» @ =3
R-2 |
V5 | R4 (100Q) v
R3S rss (9
V6 | RS {3000 v 3
R4 _ '
V7 {400 v L £ =
R-S .

\&T

Quando uma corrente flui num circuito em que as resisténcias (cargas)
estdo ligadas em série, a tensdo da fonte divide-se em cada resisténcia,
na proporgdo do valor de cada resisténcia.

¢ Se a resisténcia é elevada, a queda de tenséo é grande,
* Se a resisténcia é pequena, é menor a queda de tensdo

Para aparelhos de teste analégicos

Se a tensdo de uma resisténcia elevada (1 kQ ou mais) fér medida, as
medi¢des efectuadas ficardo sujeitas a erro, devido & accdo das
resisténcias interiores do medidor, que provocam quedas de tensdo.
Quanto maior a escala de medicdo do aparelho (por exemplo, quanto
maior a resisténcia interna do aparelho), menor serd o erro de medicdo
{v. pagina 80).

— 73 —

Copia para fins estritamente pedagogicos-art.75,Cap |1,Lei 45/85,17/Set-CDA,DC 71

71



18. QUEDAS DE TENSAO: SEU CALCULO

@’ .. EXEMPLO 1: Quedas de tenséo
X\ Se construirmos um circuito como o da figura, com uma lampada de 4 ©
de resisténcia [R1), & aplicada uma tensdo de 12 V a esta lampada.

Segundo a lei de Ohm, determinamos que a correente que atravessa o
@g circuito {I0) é a seguinte:

R1 4{Q)

| (D ®
® 10=3A |
VT 12(v) R1
10 = = =3A V,=12V X 40
® = = @

As alterages de potencial nos varios pontos do circuito do exemplo
pode ser expressa do seguinte modo.

® ® ® @
" '{H[L @ ——:Il

!

[

i

!

!

|

1

I

H

)

Em seguida, se uma resisténcia de 2 Q for ligada em série a este
circuito, a sua resisténcia combinada (RO) serd

RO = RI+R2 = 4+2 = 6(Q)

A corrente total que flui através do circuito (1) &, portanto, a seguinte.

_®
nn = 12 = 12(v) = 2A T o l naea
RO 6(Q) _;[_ V=12V ]///
J. R1(4) I\\:

Isto é, quando uma resisténcia é ligada em série com o lampada, a
corrente cai de 3 A para 2 A, o que faz baixar a intensidade da luz.

—_ 74 —
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A tensdo aplicada & lémpada, antes de a resisténcia de 2 (R2) ter sido
ligada, era de 12 V. Depois de R2 ser ligada, passou a fluir uma
corrente de 2 A. Portanto, utilizando a lei de Ohm, calculamos a tensdo
(V1) aplicada a R2, como segue.

VI = 11 xR2 = 2(A) x 2(Q) = 4V

Por outro lado, a tens@o (V2) aplicada & lémpada é calculada do
seguinte modo.

v2 11T x R1

2(A) x 4(Q)
8V

As alteragdes de potencial nos vérios pontos do circuito podem ser
indicadas assim.

® ® 0] @ @m ®
H i | AN r@l 1

ey

1

|
-t

|

]

}

|
)=

\' Viza4V \

|
: Vr=12V
|
|

V2=8V

. l

Isto &, ligando uma resisténcia de 2 Q (R2) em série com uma lampada,
a tensGo aplicada & lédmpada baixa de 12 V para 8 V.

Quando a corrente flui através de uma resisténcia, é gerada uma
queda de tensdo.

—_— 75 —
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\\@ EXEMPLO 2: Relagdo entre a resisténcia e as quedas de tensédo

Examinemos a queda de tens@o em cada uma das resisténcias (R1, R2
e R3) do circuito abaixo indicado.

R1(14Q)
=12

:]_: V2 R2 (2 Q)

| R3(20)

- t

A resisténcia combinada RO neste circuito é a seguinte:
RO = R1+R2+R3 = 1(Q)+2(Q)+3(Q) = 6Q

Portanto, utilizando a lei de Ohm, calculamos a corrente que flui no
circuito do seguinte modo.

% T
&) :
10=2A > R1{1Q)
10 VT 12(V) 2A Vr=12V ;
= = = = R2(2Q)
RO 6(Q) 2aig 1R

R3(3Q) )

Como uma corrente de 2 A flui em R1, R2 e R3, o fensdo aplicada a
cada resisténcia (V1, V2, V3) é calculada do seguinte modo,
empregando a lei de Ohm. '

On ®
o 10=2A —
V1 = I0xRl = 2(A)x 1{Q) O 2V ® @%ﬂm)
V] = I0xR2 = 2(A)x2(Q) 0 2V -
)02V

\"A| 10 x R3 = 2{A) x 3(Q Vr=12 v‘ @ R2 {2 Q)

— 76 —
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@' As variagdes de potencial nos vérios pontos do circuito podem ser
\\ representadas do seguinte modo.

® ® ® ® )
wp—H 1} AA—AAM—AAN

i
i
|
Yr p~— —
|
{
I
1
’
'

A partir dos resultados indicados, podemos concluir o seguinte.

* Quando a corrente atravessa resisténcis ligadas em série, a
@ tensdo da fonte de alimentagéo divide-se entre as resisténcias,
proporcionalmente ao seu valores

Quanto maior a resisténcia, maior a queda de tensdo
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EXEMPLO 3: Relagéo entre a corrente e a queda de tensdo

Examinemos a queda de tensGo nos dois circuitos a seguir

representados.

A}
&
11=08A—

V=12V S R1{200)

12 V sdo aplicados a R1. Calculando
alravés da'lei de Ohm, a corrente (11)
que flui através do circuito &

VI 12(V)
N = = = 0,6A
R1 20(Q)

{ A }—
o/
12=240 A —

Vr=12V SR210.059)

12 V sGo aplicados a R2. Calculando
através da lei de Ohm, a corrente (12)
que flui através do circuito &

VI 12(V)

12 = = = 240 A
R2 0,05()

Como a resisténcia no circuito B & mener que a resisténcia no circuito
A, uma maior corrente atravessa o circuito B. Agora, liguemos uma
resisténcia de 0,1 Q (R3) em série em ambos os circuitos.

O} @
1 '
P4

® @;aa (0.1 £

@W: 12V @

= {
R1 120 Q)
@ l®

A corente {I1) que atravessa o circuito A
é calculada do seguinte modo

. 1 12(V)
B ~ 20(Q) +0,1(Q)

R1 +R3
0,597 A

Portanto, as tensdes (V'1, V3| apliacdas
a R1 e R3 sdo

V1 = 0,597(A) x 20(Q) = 11,94 V
V3 = 0,597(A) x 0,1{Q) = 0,06 V

— 78 —
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-(
ol li .

A corente (12) que afravessa o circuito A _
é calculada do seguinte modo

& ""v‘ .
58
B2

8 ®

)y o

.05 0)

G

vT 12(V)
12 = — =
R2 +R3

0,05(Q) + 0,1{Q)

80 A

Portanto, as tensdes (V2, V3) apliacdas
aR2 e R3 sdo

V2 = 80{A) x 0,05(Q) = 4 V
V3 = 80(A) x 0,1(Q) = 8 V
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As dlteragées de potencial nos varios pontos do circuito podem ser
indicadas como segue.

@PEE*B@ © @& ®

i
)
]
'
1
t
]
i
'
t
1
!
|

e e m e —a .

A partir destes resultados, podemos concluir que

Num circuito que seja atravessado por uma corrente elevada (como o
circuito de arranque), mesmo uma pequena resisténcia gera uma
grande queda de tenséo.

—_— 70 —
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PARA APARELHOS DE TESTE ANA!.éGICOS
EXEMPLO4: Efeito da resisténcia interna do voltimetro

Por exemplo, se as tensdes dos circuitos seguintes forem medidas com um
voltimetro com uma resisténcia de 20 kQ, esperamos naturalmente que a
queda de tensdo entre “a" e "b" do circuito A seja a mesma que entre
‘al" e "b1" no circuito B, isto &, 6 V. '
Contudo, se realmente medirmos estas quedas de tensdo com um
voltimetro que tenha uma resisténcia de 20 kQ, chegamos & conclusdo
de que a queda de tens&o no circuito A é de cerca de 6 V. enquanto no
circuito B fica pelos 2 V. O dltimo valor pode ser incorrecto. Isto porque,
no segundo caso, ligar o voltimetro no circuito implica ligar a resisténcia
interna do voltimetro em paralelo com uma resisténcia de 80 kQ do
circuito, reduzindo muito a resisténcia entre "al" e "b1",

Isto, por seu lado, faz baixar a queda de tensdo entre *al" e "b1".

Por essa razdo, um voltimetro com resisténcias de varios MQ pode ser
utilizado em medicdes de circuitos electrénicos, uma vez que a corrente
que afravessa este tipo de crcuifos é muito baixa.

— R — B — ' —_ A — — B —
® ®
gsq< 6V 80 kQ &6V @ - @ "
sQ3 80 kQ § )
:r‘uv ' @:Fuv ® Tq2v /&gzom Fi2v ézom
- o 8Q3 80kQ ¥

Determinagao da resisténcia
interna do voltimetro

Para caleular a resisténcia interna
de uma voltimetro, em
determpada escala, multiplique o
valor de Q/V pelo leitura nessa
escala.

Exemplo (figura da direita)

* exaladel0V 20(kQ/Vx10{V = 200 (k)
* escalade25V 20 (kQ/V)x 25 (V] = 500 [k

— 80 —
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19. FUNGCOES DOS RELES

Quais sdo as funcoes dos relés 2

ey
~—

S1,12, rele 1, relé 2

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

BRI

oo

— 8] —
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1. Lligue o interruptor principal, antes de ligar $-1.
2. Troque o relé 2 pelo relé 1 e, em seguida, repita o passo 1.
3. Veritique o funcionamento do relé e da lémpada nos passos 1 e 2.

1. Relé 1
Os contactos do relé fecham quando a corrente atravessa a bobine
do relé, o que provoca o fluxo de corrente para -2, que acende.

2. Rele2
Os contactos do relé abrem quando a corrente atravessa a bobine
do relé, o que interrompe o fluxo de corrente através de -2, que
apaga.

A forca electromagnética gerada quando a corrente afravessa a bobine
abre ou fecha os contactos do relé, abrindo ou fechando o circuito
eléctrico.

e Relé1 ‘ :
Os contactos estdo abertos quando a corrente ndo atravessa a
bobine, mas fecham quando a corrente a atravessa. Por essa
razdo, este relé é conhecido como um relé normalmente
aberto.

- Exemplo de utilizagdo -

]

t o] Relé dos farolins
% L' Relé da buzina z'l' traseiros
A 3 &@ <
Interru :" |
= da buzina ¢ ok -

Interruptor das luzes

— 87 —
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Relé 2
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Os conectores dos relés normalmente abertos (MA4) utilizados nos veiculos
Toyota apresentam a forma indicada na figura seguinte.

e Relé2 :
Os contactos estdo fechados quando a corrente ndo atravessa a
bobine, mas abrem quando ela o atravessa. Este tipo de relé é
conhecido como relé normalmente fechado.

- Exemplo de utilizagGo -

Relé da ventoinha

Interruptor Motor da ventainha
de ignigdo _I_

Interruptor
de temperatura

da agua

Os conectores do relé normalmente fechado (B4) utilizados nos
veiculos Toyota apresentam a forma indicada na figura.

— 83 —
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20. POTENCIA ELECTRICA

Que ¢ a poténcia eléctrica ¢ E como é determinada 2

1, 2 e -3

ol |3
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Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.
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Al B ra

1. Mega a fensGo em -1, e meca a intensidade da corrente que
atravessa o circuito. a

2. Substitua I-1 por -2 e, em seguida, por |-3, repetindo os
procedimentos descritos no passo 1.

===-(a)
dweaon| WNECRDOSNA |y | =1
-1 w v A
L-2, L-3
-2 w v A
-3 14 W \ A

—f

A poténcia eléctrica é calculada de acordo com a seguinte formula.
Poténcia elécirica (P) = Tensdo (V) x Corrente (l)

TRABALHO ¢ definido como a quantidade total de energia (eléctrica
ou oufra) desenvolvida quando se efectua certa tarefa.

POTENCIA ¢ o quontidade de trabalho efectuada numa unidade de
fempo. :

Quando a corrente atravessa um circuito eléctrico, a energia eléctrica é
converfida em energia térmica, energia radiante (luz), energia mecdnica,
etc., para efectuar varios tipos de trabalho. Quando uma fenséo é
aplicada ao motor da ventoinha, por exemplo, o motor comega a rodar.
Isto representa a conversdo da energia eléctrica em energia mecdnica,
para efectuar esse trabalho.

A quanfidade de trabalho efectuado pela electricidade nurna unidade de
tempo (por exemplo, 1 segundo) é chamada poténcia eléctrica. O
simbolo P é utilizodo para representar a poténcia eléctrica, que é
medida em watt (W).

Energia
olédrrqnca

{

.
Energia
mecénica
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Partindo do principio que uma tenséio V é aplicada & lémpada e a
corrente | flui através dela, existe a seguinte relocdo entre a tens@o, o
corrente e a poténcia eléctrica que alimenta a lémpada.

P(W) = V(V) x I({A)

Por outras palavras, T W & definido como a poténcia eléctrica
consumida quando 1 V é aplicado a uma carga e T A flui através delo.
No exemplo abaixo, a quantidade de poténcia eléctrica P medida em
watts (W) consumida pela lampada é:

. Energi
l= 1 A ea'!dr%:a
P = VxI )
= 12 x 1 12V Energia
= 12W ” radiante

Substituindo na lei de Ohm (V' = I x R}, podemos obter as seguintes

- expressdes, a partir da equagdo da poténcia eléctrica.

P = Vxi
= IRxl
V x (V/R)
= RxI? {para determinar a poléncia eléctrica, conhecidas a corrente e a resisténcial
V3/R (para determinar a poténcia eléctrica, conhecidas a tensdo e a resisténcial

Calcule a poténcia eléctrica (P} no seguinte circuito.

— 8&
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21. CORRENTE E CONSUMO DE POTENCIA

Qual a relagdo entre a corrente e o consumo de poténcia (medida em
watts, ou w) de uma [dmpada 2

L1, L2 E L3

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

ol |03

q 0

— 87 —
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1. Meca odcorrente que flui CAMPADA | © CORRENTE | - tAMPADA
através do circuito. e
2. Subsfitua [-1 por 12 e, em kHiow I
seguida, por I-3, medindo @ 2 15W Al @ e
corrente em cada passo. | el
3. Compare o brilho de I-1, 12 | ©B304w - . 4
e [-3.
Quanto maior a poténcia de uma lémpodc, maior a corrente que a
ﬁ atravessa e maior o seu brilho.

@ O Watt é uma unidade destinada & medicdo do volume de poténcia
X\ eléctrica e & indicado pelo simbolo W. As lampadas utilizadas em
automveis apresentam a tensdo que deverd ser usada e @ poténcia da
lampada {em waitts) indicada na base, como se indica na figura. £
Neste caso, a lémpada faz 23 W de trabalho quando lhe séo '
aplicados 12 V. .

Quanto maior a poténcia de uma ldmpada, maior a quantidade de
trabalho que ela realiza.

1. Calcule os valores de resisténcia de I-1 (12 V- 10 W), 12 (12 V-5
& W), e3(12V-1,4 W)
2. Mec;o a resistéqgig de l-1, 12 e 1-3.

0 Nos cdlculos, os valores obtidos de resisténcia servem para quando a corrente (
afravessa as ldmpadas e elas estdo acesas. Poranto, os valores de resisténcia
obtidos nos caleulos sdo maiores que os valores obtidos quando as resistancias
das proprias lémpadas sdo medidas {quando as lémpadas estdo Frias).

o 6A
. RESISTENCIA |- RESISTENCIA
LAMPADA (célculo] {medida] of
P e
F {12V, 10 A) A Q g
= .
212V, 5A) A Ie} (l.anbpa“d: ;I;endo
L3(12V, 1,4A) A Q L
Tempo -
— 88 —
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22. FUNCIONAMENTO DOS CONDENSADORES

Qual a funcdo de um condensador 2

il 4 E &1

RLIERI=

Construa um circuito que corresponda ao diogromo abaixo indicado
(ligue-o a um terminal com uma capacidade de 2200 pF).

- NOTAS -

1. €-1 mostra dois condensadores com diferentes capacidades ligados em
paralelo (v. figura em baixo a direita).

2. Como os condensadores utilizados tém polaridade, confirme que o

terminal marcado (+) é ligado ao lado da fonte de alimentagdo.

CIRCUITO A1
L4 Ao 2200 pF
. L A I
c1 e -l =
(2200 4P I r
1 T
S-1 / l 470 uF

—_— 89 —
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1.
Estado do LED (L-4) [C-1: 2200 LF]

Rode S-1 e verifique o estado do LED {L-4)

2. Desligue o interruptor principal e S-1.

3. Altere-o circuito de acordo com o diagrama a seguir indicado.

CIRCUITO A2

¢4
(2200 pF) |-
S-1

||!;—-'

4.

ligue S-1 e verifique o estado do LED (L-4)

Estado do LED (L-4) [C-1: 2200 pF]
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CIRCUITO A1

L4

+

c1
(470 uF) ¢

.51

.|]———-<\o-

Estado do LED (L-4)
[C-1: 470 uF)

=1 5. Substitua o condensador de 2200 pF por outro de 470 pfF utilizado
b em C-1, e verifique como se altera o funcionamento do LED (I-4), em
fung@o das diferencas de capacitancia dos condensadores.

CIRCUITO AY/

L4
- =

C1
(470 uF) |- [;:[
S$-1

a3t
nl}—-'
4

Estado do LED (L-4)
[C-1: 470 ,F]

CIRCUITO A 1
@ *  Quando uma fensdo continua é aplicada a um condensador, @
corrente atravessa o circuito até que o condensador esteja
carregado (chamase a isto corrente de cargal.

* A corrente para de fluir quando o condensador estd completamente

™ carregado.

Corrente
de carga

Tenséo de carga

q corrente
-

Corrente de carga

H—=H
Tens&o #q

Tempo
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CIRCUITO A 2
@ *  Quando um condensador carregado é curtocircuitado, a corrente
flui do condensador {corrente de descargal).

e A corrente de descarga comega por ser elevada, baixando
gradualmente até O.

o A direccdo em que flui a corrente durante a carga é oposta & de
descarga. - * - ‘

-

Corrente de descarga
Tens&o de descarga

P

{ { =} {
Tens&o da corrente

Tempo

CIRCUITOBT1EBR 2

®  Quanto maior a capacitdncia do condensador, mais longo o tempo
de carga e descarga. Isto &, quanto maior a capacitdncia do
condensador, mais tempo a corrente (corrente de carga e de
descarga) flui e mais tempo o LED ({l-4) permanece aceso.

%\@ Principioc do condensador

Imaginemos duas placas meidlicas A e B colocadas perto uma da outra,

e separadas apenas por um isolador. Se uma das placas f6r ligada ao
terminal positivo e a outra oo terminal negativo de uma bateria, as cdfas
positivas e negativas deslocam-se da bateria para as placas.

Como a carga positiva da placa A e a carga negativa da placa B se
atraem enire si, nGo se podendo neutralizar devido & existéncia do
isolador, desenvolvese uma carga positiva numa das placas, e negativa
na outra placa. Estas cargas permanecem "armazenadas” até serem
descarregadas. : .

Um dispositivo que possa armazenar cargas eléciricas quando |he &
aplicada uma tensdo é conhecido por condensador.

v s _
;A
. ® @ @ & -
P @ @ D
€
© © O ;
LX)

7
/

¥

}—

— 07 —
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A cargm eléctrica @ que pode ser armazenada por um condensador
varia em proporedaia tensGo V que é aplicada, podendo ser expressa
assim,

Q = CV

Na exgressdo anterior, C é uma constante que representa a capacidade
de um gondensador para armazenar carga eléctrica, chamandose
capacitdncia.
A capatifancia apresenta as seguintes caracteristicas.

a. |k proporcianal & érea total das placas do condensador.,

b. |E proporcienal & capacidade isoladora do elemento que separa

1gs placas. ,

c. ‘E inversamente proporcional & distdncia entre as placas 1)
A capagitdncia é medida em Farads, representados pela letra F.
Como w farad é uma unidade muito grande para ser utilizada na
prética,!sGo normalmente utilizadas outras, como se indica a seguir.

Corte ila placa do electrodo

BASE UNIDADE BASE
s simBoLO F W pF
f i DESIGNACAO | Farad Miarofarad Picofarad
¢ %4 rororcao | v | e L e
i i
A loctrica (Q) & jonal
s scsira YA i
Tipos eiaspecto dos condensadores
®  COMDENSADORES DE PLASTICO ° CONDEN_SADORES DE MICA

hd ®  CONDENSADORES DE PAPEL

-~ 03 —
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CONDENSADORES ELECTROLTICOS

Como um condensador electrlitico funciona por acgdo electrolitica,
Os seus ferminais apresentam polaridade (positivo e negativo),
devendo por isso ser correctamente ligados.

Para poder distinguir os condensadores electroliticos dos outros tipos
de condensadores, sdo utilizados simbolos gréficos especiais para
os representar, como se pode ver abaixo. I\?otese que os
condensadores electroliicos séo marcados, para indicar as suas
polaridades.

SR

Condensador electrolitico

A temperatura mdxima a que um condensador pode ser utilizado &,
geralmente, especificada. Se a temperatura do condensador
ultrapassar. este valor, ele ficard destruido ou com as suas

caracteristicas afectadas. Quando os condensadores sdo utilizados
‘em locais de elevada temperatura ambiente, devem ser utilizados

condensadores com especificagdes de alta temperatura.
Os condensadores sem especificagdes de temperatura podem ser
utilizados em locais com temperaturas até 80 - 85°C.

Temperatura maxima
de utilizagdo

2. CAPACIDADE DE LEITURA DOS CONDENSADORES

~0.02 [uF}

@ T — 10 x 10* = 10000 pF
T‘ 0.01 [uF]
| o l Tolerdncia

! MUmero de zeros

Ler como

e 203K = 20 x 10° = 20000 pF ____ ]

= O
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23. FUNCIONAMENTO DOS DiODOS

Quais as funcdes dos diodos 2

D1, 13

Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.

BHIESR

- PRECAUCAO -
Nunca utilize L-1 ou L-2, uma vez que queima D-1.

CIRCUITOC A

— 95 —
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E' 2. Altere a direccdo de D-1, e verifique o funcionamento da lampada.
I
e
D-1
L-3
Circuite A Circuito B
13 FLUXO DE CORRENTE
CIRCUITO A
CIRCUITO B
o A lémpada no circuito A acende, mas a lampada no circuito B né&o
ﬂ acende. Isto significa que a corrente flui para a lémpada no circuito A,
mas ndo o faz no circuto B.

A diferenca entre os circuitos A e B é a direcgdo do diodo incorporado
em cada um deles. Podemos compreender assim que a funcdo de um
dicdo é permitir que a corrente passe num sentido e ndo no outro.

>
>

—TF

|
Simbole grafico

@ Um diodo é representado pelo simbolo D ou graficamente como se
& indica abaixo. A aresta do tridngulo indica a direccdo do fluxo de
corrente. O @nodo é representado pelo simbolo A, e o catodo pelo
simbolo K.
A b k'
Anodo m————M— Catodo ()
_ —D—
—— P -—C
—_——— ERERET o e
K A
—p- A
]
Cédigo de cor Ponto
— 95 —
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A direcg@o na qual flui a corrente através de um diodo é chamada
direcgdo directa, e o direccGo oposta é chamada direc¢ao

inversa. Numa ligagéo de direccdo directq, o terminal ligado ao
lado positivo (+) da fonte de alimentacdo é&'ﬁ@o‘ @nodo, e o

terminal ligado ao lado negativo (-} da fonte & chamado cétodo.
Todos os diodos t&m representado o seu ctodo, para identificar a

direccéo.

!
i

Ligag¢do directa Ligag¢éio inversa

Uma determinada tensGo minima é necesséria para que o diodo
permita a passagem de corrente. Esta tensdo varia conforme o

material de que ele é construido.

Diodo de silica: cercade 0,7 V
. Diodo de germanio:  cercade 0,3 V

O diodo actua como uma resisténcia no circuito, e provoca
igualmente uma queda de tensdo.

Diodo de silica

— 97 —
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@' o Sefor opliccdo uma tensGo inversa, passard uma corrente
X\ exiremamente pequena {corrente inversa de fuga)
Contudo, se esta tensdo inversa fér suficientemente aumentada, a

amperagem da corrente que atravessa o diodo aumenta subitamente
muito, destruindo o diodo. Chama-se a isto ruptura do diodo, e @
esta tensGo chamase tensdo de ruptura.

Diodo da germénio

/ Diodo de silica

Tensdo de ruptura /
1wV | J
L. 1v e
Tensao inversa Tenséo directa

. Corrente inversa

Inspec¢@o de diodos (utilizande um multimetro)

1. Ligue a ponta de prbvo vermelha ao terminal positivo (V-Q) do
medidor, e a ponta de prova negra ao terminal negativo (COM).

Fio vermelho

A D K

Anodo +) ———M— Catodo 5|

Rode o interruptor de tung@o para a posicéo " V=Q ",
ligue a ponta de prova negra ao catodo do diodo.
ligue a ponta de prova vermelha ao &nodo. Se o mostrador indicar
entre 0,300 e°0,700, o diodo estd bom se estiver indicado na

~ direccdo directa.

5. Em seguida, ligue a ponta de prova negra ao dnodo do diodo.

6. ligue a ponta de prova vermelﬁo ao catodo. Se o mostrador indicar
entre 1200 e 1800, o diodo estd bom se estiver orientado na

~ direcgdo inversa. |

hown

Os passos 3 e 4 testam a direcgdo directa do diodo, e os passos 5 e &
testam a direccdo inversa.

— 08 —
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24. FUNCIONAMENTO DOS DIODOS ZENER

Quais as fungdes dos diodos Zener 2

-3, D2

1. Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado
e, em seguida, mega V1 quando |-3 acende.

e

)| 7| 03

- PRECAUGAO -
Nuncd utilize L-1 ou L-2, uma vez que D-2 pode queimar.

Interruptor
principal

D-2
Interruptor
secundario
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2. Altere a direccdo de D-2 e, em seguida, mega V2 quando 1-3
acende.

V1 {circuito A) v

V1 (circuito A) %

Interruptor principal

REH

A: Ligagéo directa B ligagdo inversa

a. Ligag¢do directa
A corrente atravessa o diodo Zener do mesmo modo que um
diodo normal.

b.  Ligag¢do inversa
A corrente comega a atravessar o diodo Zener quando a tensdo
" ulirapassa um certo valor.,

O diodo Zener é como um diodo vulgar no que toca a deixar passar a
corrente na direcgdo directa. Contudo, difere na medida em que a
tensd@o inversa de ruptura {fensdo Zener) é muito mais baixa que a de um
diodo vulgar.

Além disso, uma tensdo superior a tensdo de ruptura pode ser aplicada a
um diodo Zener sem o danificar.

Quando uma tensdo superior & tenséio de ruptura é aplicada a um diodo
Zener, a corrente aumenta subitamente de modo a que a diferenca de
tensdo entre os terminais do diodo Zener se mantem sempre préxima da
tensdo de Zener. Esta caracteristica do diodo Zener torna-o bastante til

*em circuitos de tensdo constante.

R
0.2 ‘
Tensao de Zener o4 l
J 5 25 . Tons&o de entrada ’x Tensdo de saida
- 10-15V 5V
¢ 85 1¢ YZxS5Y |
l.imiur de Zener . Tonsdo 10 Tons&o directa l
inversa ) i
20 H
.Cormnh 4 O (5 R
Constante inversa l:]

— 100 —
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25. FUNCIONAMENTO DOS LED

Quais as funcdes dos diodos emissores de luz {LED) 2

-4

1. Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado
e, em seguida, verifique o funcionamento do [ED (l-4)

G

CIRCUITO A

L-4

I

- 101 —
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Circuito A

ndo flui e o LED ndo acende.

corrente flui e o LED acende.

vulgar.

atravessa

Circuito B

- 2. Inverta a posicgo do LED (l-4) e, em seguida, verifique o seu
funcionamento.
FLUXO DE
ED (L-4) CORRENTE
CIRCUITO A
CIRCUITO B

@ No circuito A, o LED esta ligado na direcgdo inversa. Por isso, a corrente

A No circuito B, o LED estd ligado na direc¢do directa e, por isso, a

‘E\@ * Um LED apresenta as mesmas caracteristicas gerais de um diodo

AN * A dnica diferenca é o facto de o LED acender quando a corrente o

° O LED apresenta uma maior duragdo e desenvolve menos calor que

uma lampada
°  Menor consumo de poténcia
* Ha dois tipos basicos-de LED:

Anodo (fio lengo)

Catodo (fio curto)

— 102 —
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Catodo (grosso)

Anodo (firo)
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26. FUNCIONAMENTO DOS TRANSISTORES

Quais as funcdes dos transistores 2

MEDICAO 1
S-1, -2 e Tr-1

w3

— Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.
1
— 1. ligue S-1.
b' 2. Meca a corrente que flui através de S-1 e -2 quando S-1 estd
ligado e, em seguida, quando estd desligado.

S Al A2 LAMPADA

OFF A A

ON A A

— 08 —
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MEDICAOD 2
= 51, 12, T2
1: Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.
=22

= 1. Lligue S-1. :
2. Mega a corrente que flui através de -1 e 12 quando S-1 esté

ligado e, em seguido, quando esté desligado.

$1 A1 A2 LAMPADA
OFF A A
ON "~ A A

— 104 —
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1. Quando $-1 esté ligado, a corrente flui através de -2, que acende
2. A corrente que atravessa L2 é superior & corrente que atravessa S

A concepgGo de um transistor pode ser de dois tipos diferentes
expressos nos seguintes dois simbolos: '

1. TRANSISTOR NPN
Como se pode ver no diagrama abaixo, quando uma tenséo direciq

é aplicada da base ao emissor (isto &, quando uma tenséo de
pofariza;ao é aplicada), a corrente flui da base ao emissor. Estq
corrente chamarse corrente de base (IB). Quando a corrente de
base flui, o transistor liga, e a corrente flui do colector para o
emissor (corrente de colector: IC).

Cc
B E g:ﬁssor [
se
€ Colector i l
- T
Transistor NPN

{Tr-1)

2. TRANSISTOR PNP
Como se pode ver no diagrama abaixo, quando uma tensdo directa

é aplicada do emissor & base (& aplicada uma tensdo de
polariza¢ao), a corrente flui do emissor para a base. Isto liga o
transistor, e a corrente flui do emissor para o colector (corrente de

colector: IC).

E
-+
E Emissor l e ) E —1=
B B Base T
€ Colector : l
B ‘ e “F
c .
c
Transistor PNP PNP MWV
(Tr-2) :
— 105 —
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[ MEDICAO 3
= 1, 12, R6, TR]
F Construa um circuito que corresponda ao diagrama abaixo indicado.
(B
— 1. ligue $1.
E' 2. Verifique o que acontece a A2 quando roda o botdo da resisiéncia
variavel (R-6), allerando a corrente de base (A1),

— 106 —
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Quando a corrente de base aumenta, a corrente de colector fambém
aumenta. Isto €, a corrente de colector pode ser controlada a partir da
corrente de base.

Fungdes dos transistores

1. FUNGAO DE INTERRUPTOR
Um transistor pode ser utilizado como relé.
Quando a corrente de base {IB) flui, a corrente de colector também
flui, e quando a corrente de base é cortada, a corrente de colector
também para. Significa isto que, com efeito, os transistor funciona
como um relé e pode ser utilizado, por exemplo, para acender e
apagar uma lémpada, como indica a figura abaixo.

1/, V17
iC :@//‘j @
C

L/

W

| -
. )

E

— 107 —
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@ 2. FUNCAO AMPLFICADORA '
Aplicando uma corrente de base minima (B} a um transistor, pode-se
provocar uma elevada corrente de colector {IC).

O coeficiente de amplificagdo desta corrente (hFE) vai normalmente
de 10 a 3.000, como determina a seguinte férmula.

i<
iB

hFE =
Além disso, existe a seguinte relagdo entre a corrente de base (IB), a

corrente de colector (I€) e a corrente de emissor (IE):"

IE = IB + IC

IC=a
1C=099 A 089 A
iBe001A

IE=100A

1B=0.01 A

— 108 —
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1. DETECCAO DE CIRCUITOS ABERTOS

Qual o melhor processo para detectar um circuito aberto 2

METODO 1 (utilizando uma luz de teste)

Um dos métodos de deteccdo de um circuito aberto é a utilizacdo de
uma luz de teste. Este método & eficaz quando flui uma corrente forte
através do circuito mas, se a corrente fér baixa, a lémpada ndo chega a
acendey, e serd dificil detectar se o circuito estd interrompido ou ndo.

| 0

METODO 2 (utilizando um multimetro)

EXEMPLO 1
No circuito seguinte, a ldmfmdo nGo acende, mesmo que o interruptor
seja ligado (como acima), levando a pensar que existe uma interrupcdo
O circuito. :
A localizaggo da interrupgdo do circuito pode ser detectada medindo a
tensGo em todos os terminais.

Fusivel Conector A Conector B

Como se pode ver na figura acima, a tensdo dos terminais & medida por
ordem, comegando pelo lado da fonte. Se, por exemplo, o aparetho de
medicdo indica que o lado da fonte do conector B apresenta uma tensao
de 12V, enquanto o lado de carga do mesmo conector apresenta uma
tensdo de OV, podemos concluir que a interrupedo do circuito se
encontra no conector B.

= ¥ —
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EXEMPLO 2 ' ~
Que significa o facto de a lampada ndo acender no circuito seguinte 2

s

Igualmente neste caso, meca a tensdo nos terminais e por ordem.

1.

Se os resultados obtidos mostram que a tenséo do lado da fonte
(lado da lampada) do conector C & de 12 V, enquanto a tensdo do
lado da massa é de OV, o circuito estd interrompido no conector C.
Se a tensGo é de O V em ambos os lados do conector C, podemos
concluir que o circuito estd aberfo entre o conector B

e o conector C.

Se a tensdo fér de 12V em ambos os lados do conector C,
podemos concluir que o circuito estd interrompido entre o conector C
e a massa.

- 112 —
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conectores e [-2.

Construa o circuito indicado na ilustracdo, utilizando dois fios com
Verifique se ha interrupgdes no circuito, utilizando um mulfimetro.

VI [ V2 1 V3 | V4 | V5 |V6 | V7 | V8

’ locotizogo
do ciraito
abero

— 113 —
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METODO 3 (utilizando um fio de servigo)
Se a lémpada indicada na figura no acende, mesmo que seja

detectada uma tensdo de 12V no conector do lado da fonte, onde
poderé estar a avaria ¢

Cenactor A Conector B

Neste caso, ha quatro possiveis causas.

1. O fio entre a ldmpada e o conector B estd tracado
2. O fio enfre a lémpada e a massa estd tracado

3. Haé mau contacto no fio & massa

4. Alampada estd fundida.

Para determinar qual das quatro é a verdadeira causa, ligue a lampada
ao conector B, utilizando um fio de servico. O circuito estard
inferrompido entre a [émpada e o conector B se a lampada acender.
Se a lampada ndo acendey, ligue-a directamente & massa, utilizando o
fio de servico.

O circuito esta inferrompido entre a lampada e a massa, ou hd mau
contacto no fio da massa, se a lampada acender.

Se a lampada ndo acender, estd fundida.

\"//
~ -

Conector B

Fio de servico

(1 2) (3) (4)

— 114 —
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REFERENCIA , i
A diferenga entre o Exemplo 1 e o Exemplo 2 ¢ a localizagdo do interruptor.

1. Exemplo 1

°

O interruptor esta antes da carga

Como ndo é fornecida poténcia & carga, quando o inferruptor esté
desligado, tanto V1 como V2 estardo a O V.

A tensGo medida em V1 serd a mesma que a da fonte de climentacdo
quando o interruptor estd ligado, por isso o medidor indicard 12 V. Como
V2 é medido no lado da massa J;occrga, ele indica OV (a queda de
tensdo da carga leva V2 a 0 V). :

INTERRUPTOR Vi V2
OFF ov oV
ON 12v ov

2. Exemplo 2

Interruptor depois da carga

Como a tenséo da fonte é aplicada & carga quando o interruptor estd
desligado, V1 medird 12 V. , v

Além disso, como ndo flui corrente afravés da carga quando o nterruptor esta
desligado, ndo ha queda de tensdo no lado da massa da carga, e V2
também meda 12 V.

A tensdo medida em V1 serd a mesma da fonte quando o interruptor estd
ligado, e o medidor indicard 12 V. Como V2 é medido no lado da massa
da carga, indica O V {a queda de tensdo da carga leva V2 a 0 V)

INTERRUPTOR Vi v2
OFF 12v 12v
ON 12v ov

Excepto no que respeila o interruptor de ignicdo, a maior parte dos circuitos
eléciricos Toyota tém os inlerruptores ligados do lade da massa das cargas,
como no exemplo 2.

As condicdes correctas de fensdo em cada circuito devem ser perfeitamente
compreendidas quando se detecta um circuito interrompido.

— 115 —
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TENSAO EM V2

Carga (RQ)
{: - ,']I AAA~ -~
Vr =12V

()

A tensGo em V2 resulta da subtracgdo da queda de tensdo (Vd) gerada
pela carga & tensdo da fonte.

V2 = VE - vd

A queda de tensGo gerada pela carga é determinada utilizando
a lei de Ohm:

Vd = | (corrente do circuite) x R

Portanto, quando o inferruptor estd desligado, 1 =0, e Vd éde O V.
conforme a férmula seguinte.

vVd = O(A) x R(Q) = OV)

Isto &, uma vez que a corrente ndo atravessa o circuito quando o
inferruptor estd desligado, a carga ndo gera uma queda de tensao.
Em resultado, V2 passa a 12V, conforme a férmula;

V2 ~Vi - vd
“12(V) - O(V) = 12V

nn

Preencha os quadros abaixo com o estado do interruptor e os valores de
tensGo V1 e V2, quando a lémpada estd acesa e apagada.

Y

L [
5 09 b T

Interrup Interrup [{

LAMPADA | INTERRUPTOR Vi v2 IAMPADA | INTERRUPTOR Vi vz
ON ON
OFfF OFf

— 116 —
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2. DETECCAO DE MAU CONTACTO

Qual a melhor forma de detectar um mau conacto 2

Se tudo estiver normal no circuito abaixo, a lémpada acende
normalmente. Neste caso, a tenséo da fonte de alimentacdo é aplicada
a lémpada, e a diferenca de potencial entre os dois terminais do
interruptor é de O V.

HH
¢ 54

12v | V2x0(V)

Se os contactos do inferruptor estiverem queimados, que acontece 2

Contactos queimados no interrupotor fazem aumentar a resisténcia do
contacto. Isto gera uma diferenca de potencial (queda de tenséo) entre
os ferminais do interruptor, correspondente ao valor da resisténcia. £m
consequéncia, a tens@o da fonte que seria normalmente aplicada &
lampada é reduzida pela queda 3e tensGo provocada peﬁ; resisténcia
extra nos contactos do interruptor, o que fard diminuir o britho da
lampada.

Resisténcia
extra

Desta forma, um mau contacto no interruptor au nos conectores pode ser
detectado medindo a queda de tensdo no circuito.

- NOTAS -

1. Uma resisténcia extra no circuito também pode ser detectada
medindo a resisténcia com um multimeiro. Contudo, o multimetro
n&o pc;)deré medir valores muito baixos de resisténcia (0,1 Q ou
menos

2. Num circuito normal, a queda de tensdo devida aos contactos do

interruptor ou aos conectrores sera de 0,2 V ou menos, quando

flui uma corrente de 1 A,

- 17 —
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3. LOCAUZACAO DE UM CURTO-CIRCUITO

@ Qual a melhor forma de localizar um curtocircuito 2 -
A localizagdo de um curtocircuito pode ser feita verificando a
X\@ . continvidade com um multimetro. .
EXEMPLO

Que acontece no circuito seguinte, se fundir um fusivel 2

Interruptor

o h Hdh T Lampada
o - o H

Em primeiro lugar, desligue o interruptor, remova o fusivel do circuito e
desligue os conectores. Em seguida, verifique a continuidade entre os
terminais € a massa. Se o circuito ndo conduzir, estéd bom. Se conduzir,
poderd haver curtociruito.

— 118 —
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