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Missao do Sistema SENAI

Contribuir para o fortalecimento da industria e o desenvolvimento
pleno e sustentavel do Pais, promovendo a educacao para o trabalho e a
cidadania, a assisténcia técnica e tecnologica, a produgao e disseminagao
de informagao e a adequacao, geracao e difusao de tecnologia.

No SENAI a Formagao Profissional esta voltada para a Educagao
permanente e a cidadania.




Série de Eletronica SENA/

Introducao

Os profissionais, técnicos e estudiosos de eletronica encontram
diariamente aparelhos que ndo estdo funcionando corretamente. Essas situacdes
ocorrem tanto com pessoas que trabalham na area de eletronica, como com
aquelas que montam circuitos caseiros como hobistas. E muito importante que
em situagdes como essas saiba-se exatamente como agir.

O conserto em um equipamento ou aparelho exige ndo apenas
conhecimentos tedricos de eletronica, mas também de equipamentos de teste e
medicdo e muito raciocinio, boa vontade e principalmente perseveranca. Um
bom profissional de manutengdo eletronica tem que ser extremamente criterioso
e organizado, executando medi¢do e raciocinio sobre cada valor que mede. A
manutengao € a situacdo onde teoria e pratica se encontram.

Em resumo, um bom profissional de manutengdo tem um modo proprio de
trabalhar que garante o seu sucesso.

Este fasciculo, que tratara sobre andlise de defeitos em malhas resistivas,
foi elaborado visando a inicid-lo no desenvolvimento de uma sistematica de
pesquisa de defeitos, apresentando uma seqiiéncia de procedimentos que
permitam ao leitor obter sucesso.

Esta sera, portanto, sua primeira experiéncia com circuitos que nao

funcionam. Seja metodico e organizado e verd que localizar um defeito em um
circuito ¢ motivo de grande satisfacao pessoal e profissional.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor devera ter conhecimentos relativos a:

e Divisor de tensao.
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Analise de defeitos por
medicao

A anélise de defeito por medicao consiste na verificacdo das condigdes de
funcionamento dos componentes de um circuito através de interpretacdo dos
valores de tensao, corrente e resisténcia medidos na pesquisa.

Medindo os valores reais encontrados nos circuitos e comparando com os
determinados em um esquema ¢ possivel detectar a regido do equipamento que
ndo estd funcionando corretamente. O desenvolvimento de um método de
pesquisa ¢ indispensavel para aqueles que se dedicam a manutengdo de
equipamentos.

CONDIGOES NECESSARIAS

Para que seja possivel executar uma analise de um circuito defeituoso por
meio de medi¢des, ¢ necessario dispor dos valores corretos que o circuito deve
apresentar quando funciona corretamente. Esses valores podem ser obtidos de
duas maneiras:

e Através do esquema, onde aparecem os valores de tensdo e/ou corrente nos
pontos chave do circuito, como mostrado na Fig.1.

6V R, 4,3V R, 2,1V R,

Fig.1 Esquema mostrando os valores de tensdo em pontos chave.
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e Analisando propriamente o circuito e determinando as condigoes
corretas de funcionamento.

Para obter os valores por este método € necessario um conhecimento
profundo de todos os componentes, seus principios e condigdes de
funcionamento para determinar a sua fun¢ao no circuito. Este tipo de analise s6
pode ser realizado por pessoas que tenham capacidade, conhecimentos e
experiéncia no ramo da eletronica.

OBJETIVO DA MEDICAO

As medigdes sdo realizadas para comparar os valores do circuito com os
valores fornecidos no esquema.

Através de comparagdo, determinam-se quais os pontos onde os circuitos
nao estdo funcionando corretamente.

[@)]

1OF o ~ ~ .
@r As medigoes de corrente raramente sdo empregadas na pesquisa
porque implicam na interrupg¢do do circuito para colocag¢do em série
do instrumento, o que geralmente nao é prdtico.

Uma vez que a realizagdo de medigdes ¢ feita para possibilitar uma
comparagdo de valores, ndo existe objetivo pratico em medir quando ndo se
conhece, de alguma forma, os valores corretos que deveriam ser encontrados.

METODO DE PESQUISA

Geralmente as caracteristicas do defeito que o circuito apresenta fornecem
alguma indicacdo do setor em que se encontra o componente danificado.
Quando isto ndo acontece, o procedimento correto ¢ realizar as medigdes do
inicio para o fim do circuito. Este procedimento permite testar as etapas do
circuito uma a uma, eliminando aquelas que funcionam corretamente, até
encontrar a parte onde as medigdes ndo conferem com as do esquema.
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Isto ndo significa que se deva medir componente por componente. Os
circuitos eletronicos tém pontos-chave que permitem verificar as suas condigdes
de funcionamento com poucas medi¢des. Os esquemas comerciais trazem o0s
valores apenas nestes pontos representativos, como ilustrado na Fig.2.

15V 10V
R
I

15 Vge
©
6V
R 1W

Fig.2 Tensdes em pontos chaves.

Uma vez isolada a regido do circuito que nao estd funcionando
corretamente, passa-se entdo a uma analise individual e detalhada dos
componentes que a constituem. Nesta regido deve ser realizada uma medicao
completa, anotando-se os valores encontrados sobre o esquema. Assim serd
possivel observar, simultaneamente, as condi¢coes de funcionamento dos
componentes em teste.

Com os valores anotados, o profissional pode utilizar algumas perguntas
que auxiliam a localizar o defeito, como por exemplo:

O que pode levar a tensdo neste ponto a um valor mais alto ou mais baixo?
Quem controla a corrente neste ramal?

O que estabelece a tensao neste ponto?

Que defeito este componente costuma apresentar?
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Estas perguntas levam ao principio de operacdo do circuito, auxiliando a
compreensio do seu funcionamento. E importantissimo estabelecer as relagdes
entre os valores medidos e os componentes que atuam sob estes valores.
Somente desta maneira € possivel localizar-se um elemento defeituoso dentro de
um circuito.

Quando se determina através da analise, que um componente especifico €
a causa do mau funcionamento, deve-se retira-lo do circuito e testa-lo
individualmente. Se o componente estiver danificado, procede-se a sua
substituicdo. O componente danificado deve ser substituido por outro de
mesmas caracteristicas, para que o circuito volte a funcionar corretamente.

O método de pesquisa bem desenvolvido leva o pesquisador cada vez
mais proximo ao componente danificado. Para isto, cada medicao ¢ importante e
deve ser interpretada apropriadamente.

A execugdo didria de trabalhos de manutencdo propicia ao profissional um
autodesenvolvimento da capacidade técnica, possibilitando inclusive a criacao
de um método de pesquisa proprio.

ANALISE DE DEFEITO EM UM CIRCUITO ELETRICO

A seguir, ¢ apresentado circuito simples com um defeito que servird para
exemplificar o desenvolvimento de uma pesquisa, etapa por etapa. O diagrama
elétrico desse circuito pode ser visto na Fig.3.

Sy

—— B, 4,5V
- 45V 1,5W

Fig.3 Lampada alimentada por uma tensao de 4,5V.
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Segundo o esquema apresentado na Fig.3, quando a chave S; ¢ ligada a
lampada deve acender. Entretanto, quando S; ¢ ligada a lampada nao acende.

OBJETIVO DA PESQUISA

Localizar o componente ou ligagdo que impede o circuito de funcionar
corretamente.

Etapas da pesquisa

Primeira etapa

Verificar com um multimetro a tensdo nos podlos da bateria, como
mostrado na Fig.4.

S1
+ L4
CV) 1 B, 4,5V
- 4,5V 1,5W
Fig.4 Teste da bateria.

Interpretagao da leitura

O valor encontrado ¢ correto, de acordo com a especificacdo da bateria.

Conclusao

A bateria esta fornecendo a tensdo correta ao circuito.

10



Série de Eletronica SENA/

Segunda etapa

Fechar a chave e verificar se existe tensao apos a chave, como indicado na
Fig.5.

(Fechada)

o=
Sy

- 4,5V
—— By <V> 1,5W

Fig.5 Medigdo da tensdo depois da chave.
Interpretacao da leitura
A tensao apods a chave ¢ a mesma tensao da bateria.

Terceira etapa

Verificar se hé tensdo sobre os bornes da lampada, conforme ilustrado na
Fig.6.

(Fechada)
Commuun®
S
—
L, +
T 4,5V
1oy iz
T 45V -
4—

Fig.6 Medi¢ao da tensao sobre a lampada.

11
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Interpretacgao da leitura

Nao existe tensao nos terminais da lampada. Por isso ela ndo estd
acendendo.

Pergunta

Por que a tensdo presente na chave nao chega aos terminais da lampada?
Resposta

O condutor que interliga a chave a lampada pode estar rompido (aberto).
Procedimento

Verificar a continuidade do condutor com um ohmimetro.
Execucao

Desligar a chave S1, porque o ohmimetro ndo pode ser utilizado em

circuitos energizados e testar a continuidade com o ohmimetro, como mostrado
na Fig.7.

©

4,5V
1,5W

Fig.7 Teste de continuidade.

12
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O ohmimetro deve indicar 0Q porque se o condutor estd bom as pontas de
prova ficam em curto. Ao realizar a leitura do ohmimetro, verifica-se que este
indica altissima resisténcia o que significa que existe uma interrup¢ao entre a
chave e a lampada, como indicado na Fig.8.

Interrupcao Constatada)
atravéz do ohmimetro

1L
o
AN

wn o
<_\
=F
XS
s<

Fig.8 Indicacao de descontinuidade no condutor entre a chave e a lampada.

Procedimento

Refazer a ligagdo entre chave e lampada com outro condutor. Este ¢ um
exemplo de correcado de defeito por pesquisa. Supondo-se que apds a
substitui¢do do condutor e apds ligar-se a chave S| a lampada continue apagada,
deve-se continuar a pesquisa.

Quarta etapa
Verificar novamente a tensdo nos bornes da lampada, como ilustrado na
Fig.9.
(Fechada)
o O
S1
. <
1 +
L g, ®4,5v
T 45V 1.5W
<

Fig.9 Medic¢ao da tensao nos bornes da lampada.

13
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Interpretacgao da leitura

A tensao presente nos bornes da lampada ¢ correta.
Pergunta

Por que a lampada ndo acende se a tensao nos seus bornes € correta?
Resposta

A lampada pode estar danificada, com seu filamento rompido.
Procedimento

Testar a continuidade do filamento com o ohmimetro.
Execucao

Retirar a lampada do circuito e testd-la com o ohmimetro, como mostrado
na Fig.10.

¥ @

44—

Fig.10 Teste da lampada com o ohmimetro.

Caso o filamento esteja realmente rompido, o ponteiro do ohmimetro ndo
se deslocara sobre a escala.

Procedimento

Substituir a lampada por outra de mesma caracteristica (4,5V-1,5W)
previamente testada.

14



Série de Eletronica SENA/

ANALISE DE UM DEFEITO EM UM DIVISOR DE
TENSAO

A seguir, ¢ apresentado um divisor de tensdo com defeito que serd
analisado para exemplificar novamente o desenvolvimento da pesquisa.

Segundo o esquema apresentado na Fig.11, o divisor de tensdo reduz uma
tensao de alimentacdo de 15V (na entrada) para 6V (na saida) que serve para
operar o relé (RL). A ligacdo da chave S; deve provocar a operagdo do relé
instantaneamente. Entretanto, quando a chave S; ¢ ligada, o relé (RL) ndo opera.

L

S, J_
2500
1W R
+
15 Vee I—|
3200 | |5 RL
0,5w| |R2 6V
| 3750

Fig.11 Divisor de tensao.

OBJETIVO DA PESQUISA

Localizar o componente ou ligagdo que impede o circuito de funcionar
corretamente.

Etapas da pesquisa

Primeira etapa

Verificar com um voltimetro se os terminais de entrada do circuito
recebem a tensao de alimentacao, conforme ilustrado na Fig.12.

P
S1

|
15VC-; :E': |
T—I

Fig.12 Verificagdo da tensao de alimentagao.
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Interpretacgao da leitura

O valor encontrado ¢ um pouco menor que o indicado no esquema.

Observacgao

A diferenca encontrada pode ser provocada pelo percentual do erro do
instrumento ou por erro da leitura.

Conclusao

A tensdo na entrada do circuito esta correta.

Segunda etapa

Fechar a chave e verificar se ha tensdo nos extremos do divisor (pontos A,
B), conforme ilustrado na Fig.13.

(Fechada)
TS1AA ]

15 Vec (vS

-+

Fig.13 Verificagdo se ha tensdo nos extremos do divisor.
Interpretagao da leitura
Nao ha tensao ap6s a chave. A chave deve estar defeituosa.
Pergunta
Por que nao ha tensdo na saida da chave se ela esta ligada?

Resposta

A chave pode estar defeituosa, ndo realizando a conexdo elétrica dos
terminais quando ¢ colocada na posi¢ado ligada.

16
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Procedimentos

Desconectar a chave do circuito e testa-la isoladamente com um
ohmimetro.

Execucao

Colocar a chave na posicao ligada e conectar as ponteiras do ohmimetro
sobre os seus terminais, conforme mostrado na Fig.14.

B
&

Vo S, N

Fig.14 Teste da chave.
O ohmimetro deve indicar 0. No entanto, isto ndo acontece.
Concluséao
A chave esta com defeito.
Procedimento
Substituir a chave por outra, previamente testada.

Para que o exercicio proposto de pesquisa de defeitos possa prosseguir,
admita que a chave ndo ¢ o tnico componente danificado.

Com a substitui¢do da chave, a segunda etapa toma a nova configuragao
apresentada na Fig.15.

+ +
15 Vg 8\/)

Fig.15 Nova configuracao do circuito da Fig.11.

17
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Interpretacgao da leitura

A tensdo apds a chave esté correta.
Conclusao
A chave esta funcionando corretamente.

Terceira etapa

Verificar a tensdo sobre os terminais da carga, como ilustrado na Fig.16.

=T

s

R

15 Vo

i
A

Fig.16 Verificagcdo da tensao sobre a carga.

Interpretacao da leitura

N3ao ha tensao na saida do divisor.
Pergunta

Que causas podem levar a tensao de saida do divisor a 0?

Resposta

Um curto nos terminais de saida. Resistor R, aberto.

Procedimento

Medir a resisténcia entre os dois bornes de saida do divisor com a chave
S, desligada.

18



Série de Eletronica SENA/

Execucao

Conectar o ohmimetro diretamente aos dois bornes de saida do divisor
(com a alimentagao desligada). O ohmimetro ndo deve indicar resisténcia 0, que
significa um curto circuito entre os terminais, como pode ser visto na Fig.17.

|
R1
.
15 Vo ,I
@ R2 RL
—t

Fig.17 Conexdo do ohmimetro na saida do divisor.

VO

10V . . ~ y , « A .
@r A indicacdo do ohmimetro deverd ser o valor de resisténcia
existente entre dois bornes. Este valor é resultante da associacdo
paralela do relé com R).

Ry XRppp  250x375

= - =172,6Q
R, +R 320+375

RELE

Interpretacgao da leitura

A resisténcia entre os bornes de saida esta correta.

Conclusoes

(1) ndo ha curto-circuito nos terminais de saida do divisor e (2) o resistor
R, e o relé ndo estiao danificados.

VO

@ A segunda conclusdo resulta da andlise da resisténcia encontrada no
ohmimetro, comparada com o valor determinado no cdlculo do paralelo
R, com o rele. Se o R, ou o rele estivessem com o valor muito alterado
(aléem da tolerdncia), o valor lido com o ohmimetro, seria bastante
diferente do calculado. Por exemplo, valor calculado 1712 e valor lido
9042

19
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Pergunta

Que outro componente pode impedir a existéncia de tensdo na saida do
divisor ?

Resposta

O resistor R; se estiver aberto (interrompido).

Procedimento

Desconectar R; do circuito € medir a sua resisténcia, conforme ilustrado
na Fig.18.

—

Jl @

<+—

Fig.18 Medicao da resisténcia R

O ohmimetro deve indicar o valor normal da resisténcia (250Q)
admitindo-se a tolerancia.

Na medigao realizada, o ponteiro nao se movimentou em nenhuma escala.
Resisténcia infinita.
Interpretacao da leitura
O resistor nao permite a passagem da corrente elétrica.
Conclusao
O resistor esta aberto.
Procedimento

Substituir o resistor danificado por outro de igual valor e poténcia de
dissipacao (250€2 1W) previamente testado.

20
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. Quais as condigdes necessarias para se corrigirem defeitos em circuitos
elétricos ?
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