1g°Wwod'sajliqoined -mmm B1S2110D)

%01 I+ U 10X opeajelq
%G I+ UL X opeinog
6 3 B odueig

UO0LX wolep
OLx 0319l
epugJajol |Jopedidainiy| exiejse | exiejsz | exieqsl 10)

BIIURJ3|0} 3P %1 — 7 _ sexiej § wanssod

U Le2 oes1231d ap 531015159y
L |

BIJUEI3|0} 3P %01 — — SeX|ej ¢ wanssod
U 4095 - I opiped 53105153y
™ 1 |

epJanbsa e esed Jejuode aAap sexie} siew wod IPEpIWRIG ¢

$340) ap 031p0)

sa9rag onrdg




Apresentacao

O objetivo desta apostila é apresentar uma ideia
simples, mas que em certos momentos podera
ser muito Util, para ser acrescentada ao arsenal
de “truques honestos” dos técnicos reparadores.

Como eu disse a ideia é simples e certamente vocé se
perguntara, mas por que eu nunca pensei nisto antes?

Ta curioso? Entdo, leia a apostila, ora bolas!

Entretanto, € bom que fique claro que a solugao aqui
proposta nao é uma panaceéia universal e nem sempre
podera ser aplicada, mas se “salvarmos uma alma” de
ir parar no inferno do lixo eletronico ja tera sido (util.

Se vocé gostar e resolver alguma encrenca a custa
desse “método” deixa um recadinho 1a no blog.

Quero registrar aqui o meu agradecimento aos
amigos Fernando José, Jonas Marques e Joao
Alexandre que pacientemente leram 0 t
exto e deram seus valiosos palpites.

E agora maos a obra, ou melhor, a leitura.

O autor




Era uma vez um

Uma grande dor de cabega para os
técnicos de reparagdo € encontrar um
resistor “torrado” numa placa e ndo ter
0 esquema do equipamento ou outro igual

para descobrir o valor do dito cujo.

Muita calma nesta hora. Nem sempre o

Resistores de precisdo

resistor gueimado

Codigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

2370
possuem 5 faixas | 1% de tolerdncia
1 1 I |

Resistores pad réo
possuem 4 faixas

55|‘Jk o]
10% de tolerdncia

“coisa ruim” é tdo feio como parece.

Marrom

Quem sabe possamos descobrir o valor

do "bichinho" usando alguns artificios.

Antes, por'ém, meu caro Watson, de por

Multiplicador| Tolerancia

Preto

+- 1%

Camardo |+ |+ | 4 | woma |

Branco 9 ] ]
em prdtica nossos dotes de Sherlock [ Dourado x10 +- 5%
Prateado x 010 - 10%

Holmes é bom entender as entranhas

dos resistores.

O primeiro passo € ter a mdo uma tabela com
todos os valores comerciais de resistores.
Como bonus lhe fornecemos esta tabela na

pdgina 9 deste livrinho.

Obviamente saber o cddigo de cores € outro
quesito imprescindivel e todo técnico que se
preza deve, ou melhor, TEM que saber de

cor.

Mas, vou fazer de conta que vocé é um
novato e colocd-la aqui ao lado para lhe dar

uma mdozinha.

Fig. 1 - Cdédigo de cores de resistores

Como é um resistor por dentro?

Atualmente temos, basicamente, quatro
tipos de resistores em uso: fio, carbono,

metal film e smd.

Se vocé é um sujeito azarado e o seu
problema é descobrir o valor de um resistor
smd, entdo sé posso lhe dizer: - sinto muito.
Estes ‘“infelizes" sdo tdo miudinhos que

quando queimam simplesmente “vaporizam” e

ndo resta nada para contar a historia.

Era uma vez um resistor queimado 2



Entretanto, se for um resistor de carbono
ou metal film existe alguma chance de
descobrirmos o seu valor quando ele queimar

e as faixas coloridas ficarem danificadas.

Quanto aos resistores de fio eles té€m o valor
dhmico impresso no préprio corpo e mesmo
que esteja um pouco desbotado quase sempre
conseguimos |2-lo com o auxilio de um boa

lupa e iluminagdo.

Sendo assim, vamos nos ater aos resistores

com faixinhas coloridas.

O primeiro passo é tentar identificar as
cores das faixas coloridas que restaram apés
0 superaquecimento que levou o resistor a

destruigdo (se € que restou alguma coisa).

’

E claro, como ja foi dito, estamos supondo
que o resistor ndo foi tfotalmente destruido
restando apenas seus terminais soldados a
placa, pois sendo sé evocando o espirito do
Sr. Ohm para nos ajudar. Espera-se que o
"sinistro” tenha sido parcial e as cores que
identificam o valor Shmico tenham sumido

apenas em parte e ndo totalmente.

Entdo, a primeira providéncia deve ser anotar
esta (ou estas) cor porque ela (ou elas) lhe

ajudarad (do) a ter um ponto de partida.

Suponhamos que vocé consegue identificar
uma listinha vermelha, por exemplo. Entdo,
vocé jd sabe que tem um dois no valor do
resistor. Se a lista for a Ultima melhor ainda,
pois jd se sabe que a ordem de grandeza da
resisténcia estd na casa dos milhares, jd
que o vermelho na dltima faixa corresponde
a dois zeros. Ndo nos esquegamos dos dois

digitos anteriores.

Mas, antes de prosseguirmos com nhossas
“técnicas de adivinha¢do"” vamos ver como
¢ um resistor por baixo da camada de tinta

que o reveste.

As fotos da figura 2 ddo algumas dicas e
sugiro que vocé pegue alguns resistores e
remova cuidadosamente a camada de tinta
com auxilio de um pouco de removedor
do tfipo tinner e um estilete para entender
melhor estas fotos. Faga isso com resistores
de valores bem diferentes, por exemplo, um
de 1012, outro da ordem quilo ohm e mais um

da ordem de mega ohm.

Vocé ird encontrar algo parecido com as

fotos da figura 2.

Fig. 2 - Resistores “por dentro”

Paulo Brites 3



Agora uma perguntinha: vocé jd brincou
do jogo dos sete erros? Entdo diga qual a

diferenca entre os dois resistores da fig.2?

Espero que vocé tenha percebido que no
resistor da esquerda temos trés espiras
de filme enquanto no da direita temos seis

e espiras.

O importante desta observagdo quanto ao
nimero de espiras é que ela serd utilizada
para ajudar a descobrir o valor original do

resistor danificado.
Vocé deve estar se perguntando, como?

Elementar, meu caro Watson. Quando um
resistor "queima” uma parte destas espiras
fica destruida provocando a interrupgdo da
continuidade entre os ferminais do mesmo e

por consequéncia a alteragdo para maior (*)

do valor 6hmico.

' 4

Resistores,
geralmente, alteram
Importante seus valores

para maior.

E agora vem a segunda parte
do pulo do gato ou porque
¢ tdo importante contar o

ndmero de espiras.

Veja as figuras da pdgina 11 para entender
melhor o que eu estou querendo dizer.

Combinando as duas informagdes obtidas,

O numero de espiras

ou seja, o que restou

) das faixas coloridas
nos da a ordem de

com ) nimero

grandeza do
AL de espi id é
valor ohmico. spiras, Ja

possivel ter um valor

aproximado do resistor.

Mas, ainda podemos progredir mais no nosso
trabalho de Sherlock Holmes a fim de chegar

a um valor mais proximo do verdadeiro.

Quase sempre, apenas uma pequena parte
das espiras € danificada quando o resistor
"queima”. A parte danificada pode estar num

dos extremos ou na regido central.

Seja ld onde tenha ocorrido a ruptura, vocé
poderd medir com o ohmimetro a resisténcia
entre um terminal e a pontinha de espira que
sobrou. Agora repita a operagdo a partir do

outro terminal.

Vocé obterd  assim, dois valores de
resisténcia. Some estes valores e jd terd um

valor mais préximo do original.

Como vocé jd sabe a ordem de grandeza,

mesmo que o valor obtido seja estranho vocé




pode usar a tabela de valores comerciais
na pdgina 12 e ver onde melhor se encaixa
este valor para poder “adivinhar” qual o
verdadeiro valor do resistor. Ndo esquega

de levar em conta também a cor da listinha.

Vamos dar um exemplo. Imagine o resistor
desenhado na figura 3 onde a espira cinza
representa a regido onde ocorreu o sinistro.
Suponhamos que vocé consegue identificar
uma faixa bem préxima ao terminal da
esquerda como de cor laranja. As demais
faixas coloridas estdo completamente
“invisiveis”, mas vocé descobre por baixo da

tinta que existiam 4 espiras.

Estas duas informagdes combinadas hos
levam a pensar que o primeiro valor da
resisténcia é 3 (faixa laranja) e deve estar

situada entre 1k 2 e 10k (2.

Assim o valor comercial que se enquadra

nestas condigoes deve ser 3300 ou 3900 ().

Fagamos agora duas medigdes com o

ohmimetro para refinar o resultado.

Acompanhe na figura 3.

Suponhamos que numa medigdo obtivemos

3450() e na segunda 200 (). Somando este

Fig. 3

dois valores temos 3650 (2, logo o valor
provdvel para o resistor deve ser 3 900f2
e assim, um conserto que poderia ser tdo
simples com a mera troca de um resistor,
mas parecia invidvel por ndo se saber o valor

do mesmo toma uma cara hova.

No mundo real, nem tudo sdo flores.

Na prdtica a coisa pode ndo ser tdo simples
e como diz o ditado, onde ha fumaga ha fogo.
Um resistor ndo torra a toa. Precisamos
investigar os componentes associados a este
resistor principalmente os semicondutores,
mas pelo menos agora jd temos um valor

provadvel para o resistor.

Outra dica importante.

Quando estiver medindo resistores de
valores baixos (inferiores a 10()) cuide
antes de unir as ponteiras do instrumento e
ver qual o valor obtido. Deveria ser zero, mas
geralmente ndo €. Veja o valor e desconte-o

da leitura obtida.

Paulo Brites 5



Pequenas variagSes Shmicas em resistores
de baixo valor podem ser cruciais para o

funcionamento do circuito.

Por exemplo, imagine que um resistor cujo
valor nominal seja 1,2 () apresenta uma
leitura de 15 ). Se vocé tem certeza que
o seu ohmimetro estd correto, entdo troque
este resistor, mas ndo se esquega de conferir
se o novo estd realmente com 1,2 (Q sendo
vocé acabard trocando seis por meia dizia e

ndo chegando a lugar nenhum.

Todos nés que trabalhamos com manutengdo

sabemos que ndo existe método infalivel.

Reparar coisas defeituosas é um trabalho
de investigagdo que tem que aliar um bom
conhecimento tedrico sobre o funcionamento
daquilo que queremos consertar com a

experiéncia.

Meus leitores sabem que sempre defendi
que antes de tentar consertar qualquer coisa
precisamos saber como a coisa funciona
para ter certeza que realmente estd com

defeito.

Com a proliferagdo dos féruns na Internet

qualquer Mané se acha técnico.

Defeitos sdo como doengas, as vezes, os
sinfomas sdo iguais, mas as causas sdo
diferentes e, portanto exigem remédios

diferentes.

Ainda falando de resistores vou citar dois
“causos” que me foram alertados pelo meu
amigo Fernando José.

"Resistores

(*)Reparem quando escrevi

geralmente, alteram seus valores para
maior” tive o cuidado de colocar um
“geralmente” no meio da frase, pois a regra
de alterar para maior, como toda regra, tem

suas excegoes.

O Fernando citou-me sua experiéncia em um
velho Sanyo de gabinete metdlico onde ele
encontrou um resistor de 47 k{2 alterado

para miseros 220 ().

Ele ndo encontrou uma explicagdo para o

fendmeno (nem eu).

E ai vale aquela mdxima: quando vocé pensa
que jd sabe todas as repostas, a vida muda

todas as perguntas.




Outro lembrete do Fernando se refere aos (malditos) resistores smd que tém apresentado

alteragdo para menor.

Neste caso, entretanto ndo é culpa do fantasma do Sr. Ohm assombrando o técnico e sim da

cola usada para grudar os "bichinhos” na placa.

Talvez os fabricantes tenham atirado no que ndo viram e acertaram assim mesmo porque essa
cola até dd uma ajudinha na obsolescéncia programada. Jd que ninguém conseguiu consertar
o jeito € comprar um aparelho "novo” e mandar o “velho" poluir mais um pouquinho o meio

ambiente.




meia espira: 0,1 Q<R <1Q

uma espira: 1 Q < R<10Q

duas espiras: 10 Q < R <100 Q

trés espiras: 100 Q < R < 1k Q

quatro espiras: 1k Q < R < 10 kQ

cinco espiras: 10k Q < R < 100k Q

seis espiras: 100k Q < R < 1M Q

Era uma vez um resistor queimado 8



TABELA COM VALORES COMERCIAIS DE RESISTORES

0,1 Q [4,3Q 100 Q [4.3kQ |100k Q (4.3 MQ
0,12Q 14,7 Q 120 Q [4.7kQ [120k Q [|4.7 MQ
0,15Q |[5,1 Q 150 Q 51kQ |150k Q |5.1 MQ
0,182 |[5,6 Q 180 Q 56 kQ |180k€Q |5.6 MQ
0,22 Q 16,2 Q 220 Q 6.2k Q [220k Q (6.2 MQ
0,24 Q 16,8 Q 240 Q 6.8k Q [240k Q (6.8 MQ
0,27Q 7,5 Q 270 Q |7.5kQ 270k Q [7.5 MQ
0,33 [8,2 Q 330 Q [|8.2kQ [330kQ (8.2 MQ
0,39Q 9,1 Q 390 Q 9.1kQ [390kQ (9.1 MQ
0,43 Q 10 Q 430 Q 10k Q [430kQ |10 MQ
0,47 Q 12 Q 470 Q 12k Q 470k Q |12 MQ
0,51 Q 15 Q 510 Q 15 k Q 510 k Q |15 MQ
0,56 Q 18 Q 560 Q 18 k Q 560 k Q |18 MQ
0,629 [22Q 620 Q [22kQ 620 k Q [22 MQ
0,68 Q2 [24Q 680 Q [24kQ 680 k Q |24 MQ
0,75Q |27 Q 750 Q |27k Q 750 k Q [27 MQ
0,829 [33Q 820 Q [33kQ 820 k Q [33 MQ
0,91Q [39Q 910 Q [39kQ 910 k Q |39 MQ
1,0 Q |43 Q 1k Q 43 k Q 1 MQ [43 MQ
1,2 Q |47 Q 1.2k Q [47kQ 1.2 MQ |47 MQ
1,5 Q |51Q 1.5kQ [51kQ 1.5 MQ |51 MQ
1,8 Q [56Q 1.8k Q [56 kQ 1.8 MQ |56 MQ
2,2 Q 162Q 2.2kQ 162k Q 2.2 MQ |62 MQ
2,4 Q [|68Q 2.4kQ |68kQ 2.4 MQ |68 MQ
2,7 Q |75Q 2.7k Q |75k Q 2.7 MQ |75 MQ
3,3 Q [82Q 3.3kQ |82k Q 3.3 MQ |82 MQ
3,9 Q [91Q 3.9k Q [91kQ 3.9 MQ |91 MQ

Paulo Brites






