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Introducao

No volume anterior ensinamos como testar um primeiro grupo de
componentes semicondutores. No entnto, eles ndo sdo os unicos desta
grande familia que os profissionais, estudantes e praticantes da eletronica
em geral vao encontrar na sua atividade. Além deles, existem outros tipos
de componentes semicondutores Neste quarto volume da série, continua-
remos a ensinar como testar componentes da familia dos semicondutores
que nao foram vistos no volume anterior.

Esses dispositivos semicondutores, como os demais, sdo os elemen-
tos basicos de todos os equipamentos eletronicos modernos.

O teste de tais componentes ou mesmo circuitos oferece um enorme
desafio ao profissional da eletronica.

Em alguns casos procedimentos muitos simples podem revelar mui-
to sobre o estado de tais componentes. No entanto, existem casos, em que
os dispositivos testados sdo tdo complexos que se torna impossivel dizer
alguma coisa sobre seu estado com um teste simples.

Para esses casos pode-se utilizar procedimentos que envolvam a
montagem de circuitos de simulagdo ou ainda a realizacdo de diversas
medidas, que possam dar um quadro geral do que ocorre com o dispositi-
vo. Indo além, podemos contar com a ajuda do osciloscopio para levantar
as curvas caracteristicas de tais componentes em que, muito além de um
simples teste, teremos informagdes importantes sobre seu estado € 0 modo
de usa-lo.

Neste volume focalizaremos os principais testes que podem ser re-
alizados com esses componentes semicondutores usando desde simples
provador de continuidade ou multimetro até recursos mais elaborados que
envolvam o uso de instrumentos sofisticados como geradores de fungdes,
osciloscopios e outros.
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SIDACs

O que sao

Os SIDAC:s sao diodos de quatro camadas da familia dos tiristores.
Tratam-se de dispositivos que disparam (conduzindo intensamente) quan-
do a tensdo entre esses terminais alcanga um determinado valor.

Os tipos mais comuns sdo especificados para tensoes de 120 e 240
V, sendo portanto indicados para aplicacdes na rede de corrente alternada
de 110 (117 ou 127 V) € 220 V (220 ou 240 V), no entanto existem tipos
a partir de 30 V.

Na figura 1 temos o simbolo e aspecto desses componentes que en-
contram aplicagdes em controles de poténcia, circuitos de protecao, eco-
nomizadores de energia, etc.

Simbolo Aspecto
Figura 1

O que Testar

A simples medida da resisténcia entre os terminais nada revela, ja
que sdo dispositivos bilaterais (suas caracteristicas sao as mesmas nos dois
sentidos).

Esse tipo de teste apenas permite detectar um SIDAC em curto, mas
nao se ele estd bom. Para sabermos se ele esta bom sera preciso montar
um circuito de prova.

11
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Instrumentos Usados

- Multimetro

- Provador de Continuidade

- Circuito de Teste

- Circuito de Teste e Osciloscopio

O teste
Existem vérias formas de se comprovar o estado de um Sidac. A
seguir, damos algumas:

a. Prova de Continuidade

A prova de continuidade apenas revela se um SIDAC estd ou ndo
em curto. Se esta bom, € preciso ir além com o circuito de prova. Com o
osciloscopio podemos ir além verificando qual ¢ a tensdo de disparo.

Procedimento

a) Coloque o multimetro numa escala baixa de resisténcias (ohms
x1 ou ohms x10 se for analdgico ou 200/2000 oums se for digital). Para os
tipos analogicos, zere-o antes de usar. No caso do provador de continuida-
de, basta coloca-lo em condi¢des de funcionar.

b) Retire o SIDAC do circuito e faca a medida das resisténcias no
sentido direto e no sentido inverso. Lembramos que o Sidac nao tem pola-
ridade, por isso ndo ha marcag@o no seu involucro.

A figura 2 mostra como essa prova deve ser realizada.
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Normal ou
aberto Curto

Figura 2

Interpretacio da Prova

A resisténcia € alta nos dois sentidos (infinita ou bem acima de 10 M
ohms). Neste caso podemos ter certeza de que o SIDAC nio estd em curto,
mas nada podemos saber sobre suas condi¢des de disparo. A resisténcia ¢
baixa em pelo menos uma das medidas. Neste caso, o SIDAC se encontra
em curto.

b. Circuito de Teste

Na figura 3 mostramos um circuito de teste que serve tanto para SI-
DACs de 110 V como 220 V.

13
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Figura 3

Para a rede de 220 V, o transformador ¢ desnecessario, podendo a
tensdo da rede de energia ser aplicada nos pontos A e B do circuito de
prova.

Observacio

O circuito de prova nao ¢ isolado da rede de energia. Por isso, o ma-
ximo cuidado deve ser tomado pelo leitor, para que toques acidentais em
pontos vivos do circuito venham causar choques perigosos.

Também observamos que um tracador de curva pode ser usado so-
mente se o transformador for capaz de fornecer a tensdo de disparo do
componente que varia entre 120 e 240 V. No entanto, o resistor limitador
deve ter pelo menos 10 k ohms de resisténcia e dissipag¢do superior a 5
W.

Interpertracio da Prova

A lampada neon pisca normalmente quando o circuito ¢ ligado. Nes-
se caso, o SIDAC se encontra em boas condigdes. Se a lampada permane-
cer apagada ou ainda acesa, sem piscar, entdo o SIDAC se encontra com
probleas.

14
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DIACs

O que sao
Diacs sao elementos de disparo normalmente usados em circuitos
com triacs, conforme mostra a figura 4.

Carga
Ry

@ ’Sl @1:1 Triac

Diac

I~ 1

Circuito tipico de
aplicagéo
controle de poténcia

Simbolo

Figura 4

Esses componentes entram em conducdo com tensdes que variam
entre 20 e 40 V, quando entdo passam a apresentar baixa resisténcia, isso
em qualquer sentido de polarizagao.

O que Testar

Uma medida da resisténcia em qualquer sentido simplesmente reve-
la quando um Diac estd em curto, mas nao revela qualquer caracteristica
de seu funcionamento normal. Para um teste completo ¢ preciso usar um
circuito que provoque o seu disparo.

Por esse motivo, o melhor teste e mais completo € o que faz uso de
um circuito de prova.
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Instrumentos Usados

- Provador de continuidade

- Multimetro

- Circuito de Teste

- Tragador de curvas e osciloscopio

O teste
Damos a seguir alguns testes basicos que podem ser feitos para re-
velar o estado de um DIAC.

a. Multimetro e Provador de Continuidade

Esse teste apenas revela os casos em que o diac estd em curto. Se es-
tiver bom, ndo podemos ter certeza disso, pois sera preciso usar o circuito
de teste.

Procedimento

Coloque o multimetro numa escala baixa de resisténcias (ohms x1
ou ohms x10 se for analdgico ou 200/2000 ohms se for digital). Para os
tipos analdgicos, zere-o antes de usar. No caso do provador de continuida-
de, basta coloca-lo em condi¢des de funcionar.

Retire o SIDAC do circuito ¢ faca a medida das resisténcias no sen-
tido direto e no sentido inverso.

A figura 5 mostra como essa prova deve ser realizada.
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Aberto ou
bom Curto

Diac em
teste

Figura 5

b. Circuito de teste
Um circuito de teste para a prova de Diacs comuns ¢ mostrado na
figura 6.

1N4007 47 k . .
S ey s Osciloscopio

ou voltimetra
1 uF Diac
N — sob
120T 40 V teste

v

Figura 6
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Neste circuito o instrumento tanto pode ser um osciloscopio como
um multimetro comum em escala apropriada de tensdes DC. A fonte de
tensdo deve ser ajustavel (variac) partindo-se de zero volt/

Procedimento

a)Desligue o diac do circuito em que se encontra e ligue-o no circuito
de prova. Lembramos que esses componentes ndo possuem polaridade.

b)Ligue o instrumento de prova na saida do circuito.

c)Alimente o circuito e aumente a tensao gradualmente observando
a tensdo indicada ou a forma de onda.

Interpretacao da Prova

Chega-se a um ponto do ajuste em que a tensdo cai abrutamente
mostrando o disparo do componente. Se isso nao ocorrer o diac tem pro-
blemas. Com esse procedimento ¢ possivel também determinar a tensao
de disparo do diac. Repita a prova invertendo o diac para verificar se ele
dispara igualmente nos dois sentidos.

¢. Prova com o Osciloscopio

Na figura 7 mostramos com o testar um diac usando o tracador de
curvas. Observe que o diodo do tragador ¢ retirado, pois sendo o diac bila-
teral, devemos testar seu disparo nos dois sentidos.

18
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Figura 7

Também ¢ preciso observar que o transformador do tracador deve
fornecer uma tensao maior do que a necessaria do disparo do diac, nor-
malmente acima de 20 V. Veja que uma simples fonte de tensdo alternada
(transformador) pode substituir o tragador de curvas em um circuito seme-

lhante (resistor limitador e resistor sensor).

Na figura mostramos em (a) o circuito e em (b) a caracteristica de
disparo bilateral do diac. Esse circuito foi simulado no MultiSim para um

Diac comum.
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SUS

O que sao

SUS significa Silicon Unilateral Switch ou Chave Unilateral de Sili-
cio. Trata-se de um dispositivo de disparo que conduz num unico sentido
quando uma tensao entre seus terminais € atingida.

Na figura 8 temos o simbolo e o aspecto desse componente que €
usado no disparo de SCRs.

A
Anodo o
(A)
G
Gate
@) D A, A
74V
Catodo
(€) c
c Circuito
equivalente
A
G
Aspecto
Figura 8

O que Testar

Um teste estatico com o multimetro ou o provador de continuidade
apenas revela se o SUS estd em curto, nada indicando sobre seu funciona-
mento ou se ele esta aberto. O melhor teste € feito com um circuito apro-
priado em que ele pode ser posto para funcionar.

20
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Instrumentos Usados

- Provador de continuidade

- Multimetro

- Circuito de Teste

- Fonte alternada ou tracador de curvas com Osciloscopio

O teste
Descrevemos a seguir alguns testes usados para revelar o estado de
um SUS (Silicon Unilateral Switch)

a. Teste estatico com multimetro ou provador de continuidade

Nesse caso, apenas podemos detectar se 0 componente esta em cur-
to. A prova ndo ¢ conclusiva se o componente nao estiver nessa condi¢ao
de curto.

Procedimento

a) Coloque o multimetro numa escala baixa de resisténcias (ohms
x1 ou ohms x10 se for analdgico ou 200/2000 oums se for digital). Para os
tipos analogicos, zere-o antes de usar. No caso do provador de continuida-
de, basta coloca-lo em condi¢des de funcionar.

b) Retire o SUS do circuito e faca a medida das resisténcias no sen-
tido direto e no sentido inverso.

A figura 9 mostra como essa prova deve ser realizada.
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Anodo

1
J
|

AA A-alta
B - baixa
/

G D—
(] ————
Catodo

Figura 9

(

—m —.lsm——cu.—_u—m—
> —>
/N

Interpretacio da Prova

As resisténcias medidas sdo as indicadas no procedimento de prova.
Neste caso, o componente se encontra em bom estado. No entanto, se as
medidas de resisténcias forem diferentes, com leituras de altas onde deve-

riam ser baixas, ou todas baixas ou temos um componente aberto ou em
curto.

b. Teste com o circuito de prova

Na figura 10 mostramos um circuito simples de prova para SUS. O
LED indicador deve piscar indicando com que o componente se encontra
bom, operando como oscilador de relaxacao.
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470 Q
12a22Vo—e 1 ;I
100Q 10 uF
P1
100 k /}1 I
LED
SuUs
47’clnFI
Figura 10

c. Teste com o osciloscopio

Podemos ir além, levantando as caracteristicas do componente com
a observacdo do seu disparo num circuito de prova conectado a um osci-
loscopio. Como isso pode ser feito ¢ mostrado na figura 11.

15a30V
N o—9
1k 100 @
8 Ao osciloscépio
100 k
SCR
ARC o
L/

Figura 11

Nao sera preciso dotar o SCR de dissipador de calor pois o teste ¢
feito em regime de baixa corrente.
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Procedimento

a) Coloque o SUS no circuito de prova, ligando o osciloscopio para
observar um sinal de 60 Hz, conforme indicado na figura.

b) Ligue o circuito e faca os ajustes para observar a forma de onda
indicada.

c¢) Analise a forma de onda medindo a amplitude do sinal para deter-
minar o ponto de disparo e também o angulo de fase.

A andlise da forma de onda obtida ¢ mostrada a figura 12.

~

Formas de onda
>em B

N I N

/| /l /I Forma de onda em A

Figura 12

Observacoes

Serd importante ter em maos a folha de caracteristicas do compo-
nente que estd sendo testado para que as formas de onda obtidas ou ainda
os testes possam ser melhor avaliados.

Em especial deve ser levada em conta a corrente de disparo (gate)
do SCR, pois podem ser necessarias modificagdes nos valores dos compo-
nentes (R1 e P1) para se obter o controle de fase desejado.
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SBS

O que sao

Os Silicon Bilateral Switches ou Chaves Bilaterais de Silicio dispo-
sitivos semicondutores com caracteristicas de resisténcia negativa usados
no disparo de Triacs e outros Tiristores. Podemos dizer que consistem em
dois SUS ligados em oposi¢ao, conforme mostra a figura 13.

) [
—@

A

Simbolo SBS

Figura 13
O que Testar
Um teste de continuidade apenas detecta de o componente estd em
curto. Se isso nao ocorrer, o teste com o multimetro ou provador de conti-
nuidade ndo acusa se ele tem problemas de funcionamento ou esta aberto.
O melhor teste, neste caso ¢ o teste com um circuito de prova ou ainda
levantamento de sua caracteristica com a ajuda do osciloscopio.

Instrumentos Usados

- Provador de Continuidade

- Multimetro

- Circuito de prova

- Circuito de prova e osciloscopio

25
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O teste

Podemos realizar diversos testes praticos simples para verificar o
estado de um SBS. Alguns deles sdo dados a seguir. Os resultados vao de-
pender das caracteristicas dos componentes testados sendo, por esse moti-
vo, interessante ter suas folhas de caracteristicas em maos.

a. Teste com o Multimetro e Provador de Continuidade

O teste descrito a seguir apenas acus se 0 componente estiver em
curto. Se isso ndo ocorrer, nada podera ser afirmado sobre seu estado, sen-
do recomendado os testes seguintes.

Procedimento

a) Coloque o multimetro numa escala baixa de resisténcias (ohms
x1 ou ohms x10 se for analdgico ou 200/2000 ohms se for digital). Para os
tipos analdgicos, zere-o antes de usar. No caso do provador de continuida-
de, basta coloca-lo em condi¢des de funcionar.

b) Retire o SBS do circuito e faga a medida das resisténcias no sen-
tido direto e no sentido inverso.

A figura 14 mostra como essa prova deve ser realizada.

A2
—— Byl
JrA—:E-_q; < B
J /—. A-alta
G /7 AR B - baixa

(I

A—T— i —]

p—& Pt -
A1
Figura 14
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Interpetacao da Prova

As resisténcias medidas sdo as indicadas na figura. Neste caso, o
componente se encontra em bom estado. Se as resisténcias forem diferen-
tes, entdo teremos um componente com problemas.

Baixas resisténcias onde deveriam ser altas indicam um componente
em curto. As altas resisténcias podem nao indicar realmente se o compo-
nente esta aberto, sendo necessario fazer um teste dindmico (com circuito
de prova) para melhor avaliagao.

b. Teste com o Circuito de Prova

O circuito mostrado na figura 15 ¢ mais eficiente na prova de um
SBS pois ele faz um teste de funcionamento, ou seja, verifica se o0 compo-
nente esta disparando convenientemente

110/220V
C 2
5a40W
100 k

10k SBS TIC

226

100 nF
I 4
Figura 15

O seu disparo ativa o triac nesse controle de poténcia comum. As-
sim, atuando sobre o potenciometro de 100 k deve-se obter variacao do
brilho da lampasda incandescente se o SBS estiver bom.

Procedimento
a) Monte o circuito de prova mostrado na figura 15.

27
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b) Identifique os terminais do componente que vai ser testado encai-
xando-o no circuito de prova. Ligue o circuito.
c) Ajuste P1 e observe o brilho da lampada.

Interpretacao da Prova
Se a lampada nao acender o variar de brilho entdo certamente o
componente nao se encontra em bom estado.

¢. Usando o Osciloscopio

Uma prova mais completa com o levantamento das caracteristicas
do componente pode ser obtida com a ajuda do circuito mostrado na figura
16.

SBS em
+15 VO :l_. P / teste

a30V /
V2444

[OMO)

—

Osciloscopio

Caracteristica

Figura 16

Neste caso temos um oscilador de relaxag¢do que usa o componente
de modo que possamos verificar se ele estd operando corretamente.

Podemos observar a forma de onda pulsante num resistor de carga
ou a forma de onda dente de serra no capacitor. Se o osciloscopio for de
duplo traco podemos observar as duas formas de onda simultaneamente.

Inverta o componente depois de fazerr o teste para verificar sua ca-
racteristica no sentido inverso, que deve ser a mesma.
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Procedimento

a) Monte o circuito de prova da figura 16 e ajuste o circuito para
oscilar.

b) Ajuste o osciloscopio para visualizar a forma de onda indicada.
Se for de duplo trago pode-se capturar a forma de onda em dois pontos do
circuito, conforme sugerimos.

c) Analise a forma de onda com especial atencao para a tensao de
disparo do componente. sera interessante ter a folha de caracteristicas do
componente para melhor interpretacao dos resultados.

A figura 17 mostra as formas de onda obtidas neste caso.

|

Disparo

Figura 17

Interpretacgao

As formas de onda corretas permitem dizer que o componente se
encontra em boas condi¢des. Pela andlise dessas formas de onda podemos
determinar as caracteristicas do componente.

Evidentemente, se nao for possivel colocar o componente para osci-
lar, ele ndo se encontra em bom estado.
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PUT

O que sao

PUT significa Programmable Unijunction Transistor ou Transistor
Programével Unijungdo. Trata-se de um dispositivo da familia dos tiris-
tores com caracteristicas de resisténcia negativa, sendo por esse motivo
ideal para implementagao de circuitos osciladores de relaxagao.

Na figura 18 temos o simbolo e aspecto desse componente, obser-
vando-se que ele “equivale” a um SCR em que a tensdo de disparo ¢ pro-
gramada pelo eletrodo de anodo.

A
o
G C
® .
G
Aspecto
o)
KouC
Figura 18

Os PUTs sao componentes poucos comuns atualmente como os de-
mais da familia de disparadores, no entanto pode surgir a necessidade de
testa-los por motivos diversos.

O que Testar

No teste mais simples o que medimos sdo as resisténcias entre os
eletrodos, mas o maximo que esse procedimento pode revelar ¢ um even-
tual curto. O melhor teste ¢ o que envolve um circuito de prova ou ainda o
levantamento de suas caracteristicas com a ajuda de um osciloscopio.
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Instrumentos Usados

- Provador de continuidade

- Multimetro

- Circuito de teste

- Circuito de teste ou tracador de curvas e osciloscopio

Os Testes

Podemos indicar diversos tipos de testes para esse componente, sen-
do o mais simples o que envolve a prova das juncdes e o melhor o que
envolve seu funcionamento num circuito de prova.

a. Prova de continuidade
A prova de continuidade apenas revela um eventual curto em alguma
jun¢do do componente mas nao se ele estd em condi¢des de funcionar.

Procedimento

c¢) Coloque o multimetro numa escala baixa de resisténcias (ohms
x1 ou ohms x10 se for analdgico ou 200/2000 ohms se for digital). Para os
tipos analdgicos, zere-o antes de usar. No caso do provador de continuida-
de, basta coloca-lo em condi¢des de funcionar.

d) Retire o PUT do circuito e faga a medida das resisténcias combi-
nadas entre os diversos terminais do componente

A figura 19 mostra como essa prova deve ser realizada.
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A
| A——y e ———

A A A - alta
B - baixa

Figura 19

Interpretacio da Prova

As medidas coincidem com o indicado na figura. Nessas condi¢des
podemos acreditar que o componente se encontra bom.

No entanto, uma medida discrepante, principalmente se for de baixa
resisténcia onde deveria ser de alta indica um componente em curto.

b. Circuito de teste

Na figura 20 mostramos um simples oscilador de relaxacdo que tanto
pode excitar um transdutor piezoelétrico para o valor menor de capacitor
como um LED, para o valor maior do capacitor.
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+12VO 9
1k
47 k
PUT
em teste

l 22k
I Ty

100 Q

Figura 20

Procedimento:

a) Monte o circuito de teste e instale o PUT observando com cuidado
a disposi¢@o dos seus terminais.

b) Ajuste o potenciometro para que o LED pisque ou entdo o trans-
dutor emita som, conforme o valor do capacitor usado.

Interpretacio dos resultados

O LED pisca ou entdo obtém emissao de som pelo transdutor. Nes-
sas condi¢des o PUT se encontra em bom estado. O LED ndo pisca e nem
ha emissdo de som. O PUT tem problemas.

c. Usando o osciloscopio

Esse ¢ um teste mais completo pois ndo permite verificar se 0 com-
ponente se encontra em bom estado como também levantar suas carac-
teristicas. Na figura 21 temos o circuito que deve ser montado para esta
prova.
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R R1
L %n i
J— 10nF Qf [
I 2N60265_‘
R2 R3
1kQ 2kQ
=2
o Figura 21
(G ) s |

Esse circuito, simulado no MultiSim nos fornece as formas de onda
pulsante e dente de serra obtidas em dois pontos diferentes (b).

A freqiiéncia ¢ determinada pelo resistor e capacitor em série, po-
dendo seus valores serem alterados.

Procedimento

a) Monte o circuito de teste e instale o PUT observando com cuidado
a disposi¢@o dos seus terminais.

b) Ajuste o osciloscopio para observar sinais em torno de 1 kHz com
uma amplitude em torno de 1 Vpp. Se o osciloscopio for de duplo traco
podem ser verificadas as formas de onda pulsantes e também a dente de
serra presente no capacitor, conforme mostramos na simulagao.

c¢) Alimente o circuito de teste e faca o ajuste fino do osciloscopio
para observar as formas de onda geradas.

d) Verifique pelas formas de onda as caracteristicas do componente
em teste.
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A figura 21 detalha o modo como esse teste € feito com as formas de
onda que devem ser observadas tipicamente.

Interpretacao dos resultados

As formas de onda observadas permitem nao apenas saber se o com-
ponente se encontra em boas condigdes como determinar suas caracteris-
ticas. Se ndo houver oscilagao, nao teremos sinal, indicando que o compo-
nente ndo se encontra em bom estado.
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SCRs

O que sao

Os SCRs (Silicon Controlled Rectifiers) ou Diodos Controlados de
Silicio sao componentes semicondutores da familia dos Tiristores. Con-
forme mostra a figura 22 em que temos seu simbolo e estrutura, o SCR ¢
formado por 4 camadas de materiais semicondutores, possuindo 3 eletro-
dos (comporta, anodo e catodo).

A
A 1
P
N
G P
N
CouK T
Simbolo CoukK
Estrutura
Figura 22

Um pulso positivo aplicado a comporta leva o dispositivo a condu-
¢do, quando entdo correntes intensas entre o anodo e o catodo podem ser
controladas.

O que testar

Para efeito de testes estaticos com provadores de continuidade e
multimetros, podemos considerar um SCR equivalente (em estrutura) a
dois transistores ligados da forma indicada na figura 23.
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Circuito
Equivalente

Figura 23

Podemos entdo testar a continuidade de suas jungdes verificando se
estdo boas ou em curto.

No entanto, os melhores testes sdo feitos com circuitos apropriados
inclusive usando o osciloscopio quando podemos visualizar sua curva ca-
racteristica.

Instrumentos Usados

- Provador de continuidade

- Lampada de prova

- Multimetro

- Circuito de teste

- Osciloscopio e circuitos associados

No uso da lampada de prova devemos apenas tomar cuidado para
que a corrente aplicada ndo ultrapasse o maximo suportado pelo compo-
nente.

Os testes

Existem diversos testes comuns usados na comprovagdo de estados
de SCRs de baixas e médias poténcias. A seguir descrevemos alguns des-
ses testes.
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a. Prova de Continuidade das Juncoes

O que se faz neste caso ¢ verificar o estado das jungdes que pode-
mos ter acesso e eventualmente descobrir se existe um curto geral entre o
anodo e o catodo.

Partimos do circuito equivalente a dois transistores, observando que
aunica juncdo que pode ser provada diretamente com polarizagao nos dois
sentidos € a existente entre a comporta (g) e o catodo (c) conforme mostra
a figura 24.

& 0G

S
Cd

I
l Unica jungdo
com acesso
C externo

Figura 24

Procedimento:

a) Coloque o multimetro numa escala intermediaria de resisténcias
(ohms x10 ou Ohms x100) e zere-o. Se for digital, use a escala de 2000
ohms ou 20 000 ohms. Para o provador de continuidade, basta coloca-lo
em condi¢des de uso.

b) Meca as resisténcia combinadas entre os terminais do SCR depois
de fazer sua identificacdo. O SCR deve estar fora do circuito.

c) Compare as medidas obtidas com as mostradas na figura 25. Veja
que apenas uma medida deve resultar em baixa resisténcia.

A figura 25 mostra os resultados das provas.
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Figura 25

Interpretacio dos Resultados
Se as medidas de resisténcias e continuidades forem as indicadas
na figura 25, entdo o SCR provalvemente se encontra bom (esse teste nao

39



COMO TESTAR COMPONENTES ELETRONICOS

¢ definitivo). No entanto, se mais de uma resisténcia ou continuidade for
baixa ou ainda todas as medidas forem de altas resisténcias entdo com
certeza o0 SCR se encontra em curto ou aberto.

Observacio

Observamos que para os SCRs de maiores poténcias, em principio
os testes também sao validos, mas a corrente de prova baixa dos multi-
metros pode falsear os resultados. Sera interessante ter um SCR bom do
mesmo tipo para fazer comparacoes.

A consulta a folha de caracteristicas do componente pode ajudar
neste caso.

b. Usando uma Lampada de Prova

O teste com uma lampada de prova simula o funcionamento do SCR,
devendo o leitor contar com um resistor de 2k2 k ohms, um resistor de 22
k ohms e um diodo 1N4004 para o caso de provas na rede de 110 V.

S6 devem ser provados SCRs até 30 A com tensdes de trabalho a
partir de 200 V.

Para uma lampada ligada a rede de 220 V s6 devem ser provados
SCRs com tensdes de trabalho de 350 V ou mais e correntes na mesma
faixa que no caso anterior.

A corrente de prova de diosparo sera da ordem de 50 mA. Assim
SCRs que precisarem de maior corrente de disparo ndo poderao ser testa-
dos com esse circuito.

O circuito de prova ¢ mostrado na figura 26.

1N4004/7 51;LC 22K
SCR
Lampada em teste | 22 k
A, de prova )

Figura 26

40



NEWTON C. BRAGA

Procedimento

a) Inicialmente identifique os terminais do SCR ligando apenas a
lampada e a alimentac¢do. Deixe o terminal de comporta livre e conecte o
circuito a rede de energia.

b) Depois, desligue por um instante a alimentacao e conecte o diodo
e o resistor de 470 ohms.

c¢) Observe o que ocorre com a lampada.

Interpretagio da Prova

Sem o diodo e o resistor de 470 ohms no circuito, a lampada deve
permanecer apagada. Conectando-se o resistor € o diodo a 1dampada deve
acender com aproximadamente metade do brilho méximo (o SCR ¢ um
diodo e portanto um dispositivo de meia onda). Se isso ocorre, o SCR esta
bom.

Se ao colocar o SCR no circuito em o resistor e o diodo a lampada
j& acender com brilho méximo, o componente se encontra em curto. Se ao
ligar o diodo e o resistor de 470 ohms a ldmpada ndo acender, o SCR se
encontra aberto.

Observacio

Dependendo da corrente de disparo do SCR pode ser necessario re-
duzir o resistor para a realizagao dos testes. Se ndo houver o disparo com
um resistor de 470 ohms, tente um de 270 ohms e até mesmo um de 150
ohms.

c. Medida da corrente de disparo

Na figura 27 mostranos como implementar um simples circuito de
teste para SCRs, principalmente os da série TIC e equivalentes até uns 30
A com correntes de disparo de até 20 mA para determinar sua corrente de
disparo.
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Digital

Corrente de disparo

+0

Fonte de
12V
(1A)

Medida da corrente de disparo

Figura 27

Procedimento

a) Identifique os terminais do SCR que vai ser testado, conectando
depois o componente no circuito.

b) Coloque o potencidometro na posi¢do de minimo. , Ligando o cir-
cuito, observe a lampada indicadora.

¢) Depois, atue sobre P1 observando os indicadores € 0 momento em
que a lampada acende..

Interpretacio das Provas:
Para um SCR em boas condi¢des, ao fazermos sua conexao ao cir-
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cuito e ligarmos a alimentacao, a lampada deve permanecer apagada. Se a
lampada acender o SCR se encontra em curto. Alcangando a posi¢do em
que a lampara acende podemos ler no multimetro a corrente de disparo.

Observacio

Neste caso podemos reduzir o resistor de comporta para testar um
SCR que precise de maior corrente de disparo. Valores entre 150 ohms e
330 ohms podem ser experimentados.

d. Usando o Osciloscopio

Podemos usar o um circuito de teste para visualizar as condigdes de
disparo de um SCR e assim também verificar o seu estado. O circuito para
essa finalidade ¢ mostrado na figura 28.

X1 | xsc1

120V T '3;_..._\ — o
Vi1 D2 A — =
120V DIODE_VIRTUAL S o

~ )60 Hz

— /0Deg R1
22k0
D3 = =

) g _;22DN11 599
p759

= ——220nF

Figura 28

Nesse circuito simulamos no MultiSIM 9 um controle de poténcia
convencional que o leitor pode montar na pratica, sem precisar de um
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osciloscopio para SCRs com correntes de disparo até¢ 50 mA e para a rede
tanto de 110 V como 220 V.

Em série com o resistor pode ser ligado um potencidmetro de 100 k
para controlar o brilho da lampada. Também pode-se substituir o Diac por
uma lampada neon comum.

Para SCRs de menor tensdo use uma fonte de corrente alternada
apropriada. Nesse caso, o diac deve ser capaz de disparar com a tensao
de teste

Procedimento:

a) Ajuste o osciloscopio para obervar sinais de 60 Hz com uma am-
plutude de aproximadamente 150 V.

b) Ligue o circuito da forma indicada de modo a ter as formas de
onda mostradas na figura 29.

c¢) Alterando-se o valor de R1, deve-se obter a alteragao do semiciclo
do sinal conduzido.

Caso o SCR ndo se encontre em bom estado, essas formas de onda
ndo serdo obtidas. Algumas formas de onda indicando um SCR com pro-
blemas sdo mostradas na figura 29.

_/\_/\ /\ /\_ Em qualquer

posigao
de P4

Curto

Aberto

Figura 29
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Observacio
Esse circuito ndo se encontra isolado da rede de energia, por isso o

maximo de cuidado deve ser tomado para que suas partes vivas ndo sejam
tocadas ou entrem em contacto indevido com os equipamentos de teste.

Uma boa medida de precaugdo para se trabalhar com esse circuito de
teste consiste no uso de um transformador de isolamento.
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Triacs

O que sao

Triacs sdo dispositivos semicondutores da familia dos Tiristores,
constando basicamente de 4 camadas de materiais N e P. Por esse motivo,
eles também sdo denominados “diodos de quatro camadas”. Na figura 30
temos o simbolo, estrutura e aspecto desse tipo de semicondutor de potén-
cia.

MT2

G
=

MTH

Simbolo Aspectos
Figura 30

Os Triacs sdo usados no controle de poténcia de circuitos ligados a
rede de corrente alternada podendo ser considerados em equivaléncia a
dois SCRs ligados em oposi¢do e em paralelo, conforme mostra a figura
31.
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MTH
Equivalente

Figura 31

O que testar

O teste estatico dos Triacs leva em conta essa estrutura que, confor-

me podemos perceber, s6 nos permiote detectar quando existe algum tipo
de curto-circuito entre os eletrodos.

O melhor para termos certeza de que um Triac estd em bom estado
¢ realizando um teste dindmico. Para essa finalidade pode ser usado um

circuito de prova simples ou um circuito de prova que faga uso do osci-
loscopio.

Instrumentos Usados

- Provador de continuidade
- Multimetro

- Circuito de prova
- Oscilioscopio e circuito de teste

Procedimento

Existem diversas técnicas para se testar um TRIAC de uso geral com
correntes até ins 20 A. A seguir, descrevemos algumas delas.
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a. Com o Multimetro e Provador de Continuidade

Usando um multimetro comum ou digital € possivel detectar quando
existe alguma jun¢do em curto ou quando o proprio componente estd em
curto. Para essa finalidade fazemos o teste combinado de resisténcias entre
os terminais.

Procedimento

a) Coloque o multimetro numa escala intermediaria de resisténcias
(x10 ou x100 se for analdgico ou 2 000 ou 20 000 se for digital). Para o
analdgico zere-o antes de usar. Se usar o provador de continuidade colo-
que-o em condigdes de uso.

b) Meca a resisténcia entre seus diversos terminais.

A figura 32 detalha como esse teste deve ser realizado.

Digital Digital

.. HHAR"
A
AUN o

Figura 32

Interpretacao da Prova

As resisténcias medidas sdo as esperadas, conforme indicado na fi-
gura. Neste caso, o Triac pode estar bom certamente ndo esta em curto,
pois a prova nao revela se ele estd aberto.
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Onde existe indicado uma resisténcia alta ¢ medida uma resisténcia
muito baixa. Neste caso, 0 componente esta em curto.

b. Com circuito de teste
A melhor maneira de se provar um Triac de modo a se ter a garantia
total de que ele se encontra em bom estado ¢ com o circuito mostrado na

figura 33.
5a100W

2200

’\, g@: 4 Triac

em
$1 teste

Figura 33

Os valores dos componentes indicados € para arede de 110 V e entre
parenteses para a rede de 220 V.

Triacs para essas redes com correntes até 20 A e disparo até uns 50
mA podem ser testados.

Para triacs de maior corrente de disparo, os componentes da rede
de disparo devem ser alterados. Aumente o capacitor e reduz o valor do
rsistor de comporta assim como do potencidmetro.

Procedimento

a) Identifique os terminais do Triac a ser provado e ligue-o no circui-
to de teste. Nao sera preciso usar dissipador de c alor no Triac se a lampada
de prova tiver poténcia menor do que 60 W. Para lampadas maiores, um
pequeno dissipador deve ser usado

b) Alimente o circuito observando a lampada. E importante observar
que somente lampadas incandescentes devem ser usadas neste circuito de
prova.
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c¢) Pressione S1 observando o que ocorre com a lampada.

Observacio

O circuito de teste nao ¢ isolado da rede de energia. Por isso tome
muito cuidado para nao tocar em nenhuma parte exposta ou deixa-la entrar
em contacto com outros aparelhos na bancada.

Interpretacao da Prova

Se a lampada acender tdo logo o Triac seja colocado no circuito e
este alimentado, ¢ sinal de que ele se encontra em curto. Se a lampada nao
acender, aperte S1.

Ao apertar S1 a lampada deve acender com seu brilho normal. Deve
apagar quando S1 for solto. Se isso ndo acontecer, permanecendo a lampa-
da apagada quando S1 for pressionado, o Triac se encontra aberto.

¢. Com Osciloscopio

Uma forma simples de testar um triac € a0 mesmo tempo visualizar
as formas de onda no seu circuito pode ser feita com um interrupor de po-
téncia usando poucos componentes, ligado a um osciloscopio, conforme
mostra a figura 34.

Oscilloscope-XSC1 X
£l [
Ti Ch. 1_A Ch. i}
T4 s 0000V 00007
0.000 0.000Y 0.000 Y
T2T1 n.nnnz 0.000Y 0.000 ¢ Ext. trigoer
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale: [10Ms/Dv | Scales | 200 ¥DN | Sealer | 2 ViDiv | edge: [7 2I(m)
% pos.(Div): | 0 | ¥ pos.oivy: | 1.4 | pos.(pivi: | -14 | Level: _
(x)a]lec] (ac)(o)mc)-]  (Gnge](Hormal)euto] ore)
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XscC1l
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220V 4700 D1
60 Hz AV/ANPIN Y
0Deg L = =
Figura 34

Triacs com correntes de disparo até¢ 50 mA podem ser testados. Des-
ligando o resistor, a lampada deve apagada. Se permanecer acesa, o Triac
se encontra em curto e se ao ligar o resistor, a lampada permanecer apaga-
da, o Triac se encontra aberto.

A simulag@o no MultiSim mostrada na figura d4 uma idéia das for-
mas de onda nesse circuito.

Procedimento

a) Monte o circuito indicando, ligando-o ao osciloscopio caso deseje
visualizar as forma de onda. Cuidado com as conexdes. Para maior segu-
ranca no teste, use um transformador de isolamento.

b) Ajuste o osciloscopio para ler sinais com a amplitude aproximada
da rede local. A freqiiéncia de varredura deve ser ajustada para se observar
de 3 a 8 ciclos da tensdo da rede de energia de 60 Hz. Se o osciloscopio for
de simples traco, observe apenas a forma de onda no circuito de carga.

c) Ajuste a imagem para ficar como o indicado na figura 35 e atue
sobre o potencidometro para ver o angulo de conducao.
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Na figura 35 temos as formas de onda normais para um Triac em
boas condig¢des e formas de onda para um Triac com problemas.

/\V/\V/\v\

>Bom

> Ruim

Figura 35

Interpretagio da Prova

Com o resistor o Triac deve disparar conduzindo os dois semiciclos
da tensdo da rede e acendendo a lampasda com poténcia total. Se isso ndo
ocorrer, o problema pode estar no Triac.

A prova vale para Triacs comuns da série TIC com correntes até uns
20 A, usados tanto na rede de 110 V (127 V) como 220 V (240 V).

Observacio

Lembramos que existem componentes denominados “Quadracs”
que ja contém em seu interior o Diac associado, conforme mostra a figura
36. Esses componentes podem ser testados com o mesmo circuito. Uma
outra possibilidade consiste em se montar um controle de poténcia para
teste.
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Figura 36
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Circuitos integrados comuns

O que sao

Como o nome sugere, sdo circuitos completos fabricados numa tni-
ca pastilha de silicio. Dessa forma, existem milhdes de tipos diferentes de
circuitos, cada qual projetado para uma determinada finalidade contendo,
desde poucos componentes até milhdes deles, como no caso dos micro-
processadores.

Nao existe, portanto, um simbolo para cada circuito integrado, mas
sim simbolos gerais que nada dizem sobre 0 modo como os componentes
estao ligados no seu interior.

Na figura 37 temos alguns circuitos integrados comuns com o0s sim-
bolos normalmente adotados. Veja que ndo existe um simbolo geral, se
bem que seja comum adotarmos o trangulo para amplificadores e comp-
aradores, retangulos para circuitos logicos e reguladores, etc.

Regulador Amplificador
— i —
Cl2
Légico
DAC/ADC
Clg —] cCu }
[
Figura 37

Os componentes que existem no interior de um CI, se ¢ que pode-
mos chama-los desta forma, sdo diodos, transistores, resistores, etc.

O que testar
Pelo que vimos, a ndo ser em casos raros em que o circuito integrado
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consiste em um conjunto de elementos discretos, como o da figura 38, ndo
existe um teste simples geral que indique o seu estado.

/

“Array” de Transistores
(cada um pode ser testada
separadamente)

N | 1 |

Figura 38

No caso da figura 38, podemos considerar o componente como tran-
sistores comuns e testar um a um, pois as ligacdes em comum que eles tém
ndo influem no funcionamento de cada um.

Para os outros tipos o teste ¢ mais complexo, mas existem algumas
possibilidades interessantes que explicaremos a seguir.

Instrumentos Usados

- Multimetro

- Seguidor de sinais

- Circuito de Prova

- Circuito de prova com osciloscopio

Procedimento

Os procedimentos que damos a seguir sdo gerais, podendo ser apli-
cado a praticamente qualquer tipo de circuito integrado, oferecendo uma
boa margem de precisdo na determinacdo de problemas desse tipo de
componente. No entanto, eles nada revelam se o componente tem uma
alteracdo de caracteristicas e mesmo com ela ainda permanecem em fun-
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cionamento. Para esse caso, ¢ interessante fazer testes especificos de que
trataremos mais adiante.

a. Medidas de Resisténcia com o Multimetro

Esse ¢ um teste que funciona quando temos um circuito integrado
igual ao suspeito, mas que temos certeza de que estd em bom estado. O que
fazemos € comparar certo nimero de resisténcias medidas entre seus ter-
minais com o do circuito em bom estado. Se houver uma grande diferenga
de valores, podemos suspeitar que o circuito se encontra com problemas.

Procedimento

a) Retire o circuito integrado suspeito do circuito em que ele se en-
contra Observamos que em alguns casos trata-se de operagdo trabalhosa e
que deve ser feito com muito cuidado). Nos casos de componentes SMD
ndo se trata de algo que deve ser tentado, principalmente com componen-
tes que tenham grande quantidade de terminais. Evidentemente, o leitor
também deve ter recursos para re-instalagao (estagao de retrabalho).

b) Ajuste o multimetro para ler resisténcias numa escala intermedia-
ria. Ohms x100 ou x10 para os analdgicos (zere-o) € 2 000 ou 20 000 ohms
para is tipos digitais.

c) Escolha alguns pares de terminais do circuito integrado suspeito,
medindo sua resisténcia ¢ comparando-a com a resisténcia medida nos
mesmos terminais do circuito integrado que se encontra em bom estado.

A figura 39 detalha o modo como esse teste deve ser feito.
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Clem
feste

LT LIT LT L1 1T T

Figura 39

Observacio

E preciso ter muito cuidado para ndo se tocar em dois terminais do
CI ao mesmo tempo e nunca tentar a prova com o equipamento ligado.
Além disso, verifique se o circuito integrado suporta a tensdo e a corrente
de prova aplicadas pelo seu multimetro.

Interpretacio da Prova

As resisténcias medidas nos dois integrados (referéncia e suspeito)
sdo iguais em todas as combinacdes possiveis. Isso indica que provavel-
mente o integrado suspeito estd bom. Se pelo menos uma das resisténcias
for muito diferente, endo com certeza o circuito integrado se encontra com
problemas.
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Observacio:

E preciso tomar cuidado na comparacdo das resisténcias com a po-
laridade das pontas de prova, pois estamos testando um dispositivo com
jungdes semicondutores. Assim, se num mesmo par de terminais medir-
mos a resisténcia com polaridades opostas, certamente os resultados serao
diferentes, conforme mostra a figura 40.

Cl4 Clo

Clq

OO

Cla

OO

Invertido

Figura 40

b. Medidas de Tensdo no Circuito

Nos casos em que se dispde de um diagrama do aparelho em que o
circuito integrado ¢ usado, ou ainda de um manual em que se indique as
tensdes tipicas nos pinos, a medida das tensdes € um recurso muito inte-
ressante para se encontrar problemas nos Cls.

No entanto, ¢ preciso levar em conta que, o problema de uma va-
riacdo de tensdo pode também ser devido ao componente que estd ligado
ao pino alterado do circuito integrado. Assim, conforme mostra a figu-
ra 41, encontrando uma medida alterada devemos antes verificar se o(s)
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componente(s) ligados ao pino nao sdo os responsaveis pela alteracao.

Cl

D1

—i—

— 1 P‘\
V\Tsstar antes

de trocar
o Cl

Figura 41

Somente depois de descartada a possibilidade do problema ser de-
vido aos componentes ¢ que podemos ter certeza de que o CI se encontra
defeituoso.

Procedimento

a) Ajuste o multimetro (analdgico ou digital) para ler a tensdo que se
espera encontrar no pino do circuito integrado suspeito. Veja que a prova
¢ feita “no circuito”.

b) Ligue o aparelho em que o circuito integrado se encontra. Cuida-
do para tornar acessivel os terminais do CI em teste, mas sem o perigo de
que ele encoste (ou a placa) em outros pontos do circuito.

c¢) Meca, com cuidado, a tensdo nos diversos pinos do circuito inte-
grado suspeito.

d) Encontrando valores alterados, retire e teste os componentes que
estdo ligados a este pino.

A figura 42 mostra o procedimento tipico para a realiza¢do dessa
prova.
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Digital

Maior ganho Valor de acordo com o
ganho (alguns multimetros

digitais tem escalas de hfe)

Analégico

Ver tabela

Inverter as pontas para transistores PNP

Figura 42

Interpretacio da Prova

As tensdes coincidem, mas o circuito nao funciona. Verifique even-
tuais problemas com capacitores abertos, pois eles podem ser a causa do
problema. Se estiverem bons, o CI pode realmente apresentar defeito. Se
as tensoes estiverem normais, o CI em principio estd bom.

Se as tensdes ndo coincidirem, verifique os componentes associa-
dos. Se todos estiverem bons, o problema ¢ do CI.

c. Teste de sinais com o Seguidor de Sinais

Circuitos integrados de audio como pré-amplificadores, amplifica-
dores, circuitos usados na mixagem ou processamento de sinais podem ser
analisados com a ajuda de um seguidor de sinais.

Um seguidor de sinais nada mais ¢ do que um amplificador de dudio
(para sinais de audio) ou um detector ligado a um amplificador (para sinais
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de RF) que permite extrair o sinal de um ponto qualquer de um circuito,
verificando se ele esta presente nesse local sem distorgoes.

Na figura 43 damos um circuito simples de um seguidor de sinais
alimentado por pilhas e bastante sensivel.

Figura 43

Para usar o seguidor de sinais ¢ preciso saber quais sdo os pinos do
circuito integrado em que se encontram sinais de dudio que podem ser
utilizados como comprovagao de funcionamento.

Vamos tomar como exemplo um circuito de um amplificador comum
em que temos um CI que retine um pré-amplificador e um amplificador de
poténcia usado em antigos gravadores, conforme mostrado na figura 44.
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Procedimento

a) Ligue o circuito que vai ser testado, ceritficando-se de que ele
esta processando algum tipo de sinal de audio. Num amplificador ligue
uma fonte de sinal, por exemplo. Num radio, certifique-se de que ele esta

sintonizando alguma estagdo, num gravador, coloque uma fita.

b) Procure o sinal de audio na entrada do circuito e depois, passo a
passo, va acompanhando o percurso do sinal, procurando-o nos pinos dos

ClIs em que ele deve aparecer.

c¢) Analise a intensidade e a fidelidade dos sinais obtidos em cada

ponto do circuito analisado. (A, B, C até E)
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A figura 45 mostra como fazer isso.

B c
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Figura 45

Interpretacao da Prova

O sinal aparece com intensidade crescente e sem distor¢oes, da en-
trada do circuito até sua saida. Nesse caso, o circuito integrado do equipa-
mento, por onde passa o sinal, se encontram bons.

No entanto, se em determinado ponto o sinal desparece, passa a apre-
sentar distor¢des ou tem uma queda de intensidade acentuada, verifique
inicialmente os componentes associados ao CI em que isso ocorre assim
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como as tensdes.Se todos estiverem bons o CI pode estar com problemas.

Observacio

O mesmo tipo de teste pode ser feito com circuitos que processam
sinais de RF. Nesse ¢ aso, pode-se utilizar o proprio sinal do circuito como
referéncia e um seguidor de sinais com e ntrada demoduladora.

Na figura 46 damos um circuito simples de um seguidor de sinais
que possui uma ponta demoduladora, ideal para companhar sinais de alta
freqiiéncia modulados com audio.

-t
—

RF 1N4148 _:OF‘F s 6 V/
—Plox o Q[ T
O——>o LM386B
Audio +

10k 100 8@
1 -

Figura 46

d. Analise de formas de onda com o Osciloscopio

Quando os circuitos integrados trabalham com sinais que possam
ser visualizados num osciloscopio, a observagdo desses sinais pode ajudar
a verificar se eles estdo bons ou ndo.

Em muitos diagramas ou mesmo folhas de dados dos circuitos in-
tegrados, assim como as tensdes encontradas nos seus diversos terminais,
também podem ser indicadas as formas de onda, conforme mostra a figura
47 .
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F -

Figura 47

Nesses casos, como no das tensdes, para observar as formas de onda
e em caso de anormalidade, suspeitar em primeiro lugar dos componentes
em torno do CI. Se todos estiverem bons entdo podemos ter a certeza de
que o problema tem origem num CI defeituoso.

Procedimento

a) Procure nos diagrama ou manuais técnicos os pontos principais
em que as formas de onda devem ser observadas.

b) Abra o equipamento em que se encontra o CI suspeito e prepare o
osciloscopio para observacao dos sinais. Veja com cuidado qual ¢ a inten-
sidade e a freqiiéncia do sinal que vai ser observado.

¢) Procure o ponto de aterramento (referéncia) no equipamento para
ligacao do terra do osciloscopio.

d) Ligue o equipamento e o osciloscOpio refazendo os ajustes finos
até que a forma de onda a ser observada se torne visivel.

e) Analise a forma de onda.

A figura 48 mostra o procedimento para esse tipo de analise.
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Tomamos como exemplo um circuito simulado no Electronics
Workbench em que verificamos a presenga do sinal de entrada num 4017 e
depois no pino divisor por 5 do mesmo componente. Na pratica, podemos
usar tanto o osciloscopio como o analisador de niveis logicos. Evidente-
mente, a presenca do sinal na entrada, mas nao na saida indica um compo-
nente com problemas.

Observacio
Se o equipamento em andlise ndo for isolado da rede local, ¢ uma
boa pratica a utilizacdo de um transformador de isolamento.

e. Circuito de Prova

O grande problema para o teste da maioia dos circuitos integrados ¢
que se tratam de componentes “dedicados”, ou seja, a maioria se destina a
opecao segundo umas poucas configuragdes especificas. Por exemplo, um
amplificador de dudio como o LM386 ¢ apenas um amplificador de dudio
ndo servindo como regulador de tensdo ou circuito, logico.
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Assim, uma prova real desse componente exige que ele seja ligado
para funcionar como um amplificador, ou seja, usando componentes espe-
cificos externos numa configuragdo especifica, como mostra a figura 49.

o+3ab6V

Circuito de
Teste para o

Figura 49

Muitos componentes, como 0 que pegamos como exemplo, em seus
manuais ou folhas de dados, dao circuitos de testes que podem ser imple-
mentados com facilidade.

Levando em conta que existe um certo nimero de componentes que
sdo muito utilizados, podemos elaborar circuitos especificos para esses
componentes ou para algumas familias de componentes de modo compro-
var se funcionam ou nao.

Daremos entdo alguns circuitos de prova espegificos para algumas
familias de circuitos integrados bastante comuns.
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Amplificadores operacionais

O que sao

Os amplificadores operacionais sdo circuitos integrados destinados a
amplificagcdo de pequenos sinais. Originalmente criados para realizar ope-
ragdes matematicas em computadores analdgicos esses componentes hoje
sao utilizados numa infinidade de aplicagdes praticas sendo encontrados
com milhares de designagdes diferentes.

Na figura 50 temos o simbolo adotado para a representagao de am-
plificador operacional comum.

Entrada
inversora

Entrada Saida
néo

inversora

Figura 50

Conforme podemos ver, os amplificadores operacionais possuem
uma entrada inversora (-), uma entrada nao inversora (+) e uma saida.

Na operagdao normal, os sinais aplicados a entrada ndo inversora
aparecem amplificados com a mesma fase na saida e os sinais aplicados a
entrada inversora aparecem amplificados na saida, mas com a fase inverti-
da, conforme mostra a figura 51.
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D>

—

b) ndo inversor

Figura 51
Podemos aproveitar esse principio de funcionamento para elaborar

um simples circuito de teste que pode ser montado facilmente numa matriz
de contactos conforme mostra a figura 52.

1

10nF

120kL2

100Kk

-l

Figura 52

69



COMO TESTAR COMPONENTES ELETRONICOS

Esse circuito permite testar um amplificador numa configuragao os-
ciladora. Na saida podemos ligar um transdutor cerdmico que deve apitar
se o operacional estiver bom. A fonte, na verdade pode partir de 6 V, com 8
pilhas (dois suportes de 4 pilhas). No exemplo ¢ dado o 741, mas o circuito
vale para outros.

Para testar com esse circuito € preciso conhecer as tensdes maximas
e mininas de alimenta¢do do circuito integrado e também seus pinos de
entradas, saida ¢ alimentacgao.

Alguns possuem pinos adicionais de compensacdo de freqiiéncia,
offset que em muitos casos nao precisam ser considerados, mas em caso
de duvidas a posse da folha de dados do componente ¢ importante para se
elaborar um circuito de teste.

O que testar

O que podemos fazar no teste basico € variar a tensao de entrada de
uma das entradas, mantendo a outra fixa (referéncia) de modo que possa-
mos verificar o que ocorre com a tensao de saida, monitorando o resultado
num LED, num multimetro..

Também podemos montar o circuito de prova e fazer um teste di-
namico, observando a forma de onda do sinal de saida num osciloscopio
como na simulagao.

Instrumentos Usados

- Circuito de prova e LED

- Multimetro

- Gerador de fungdes ou sinais e osciloscopio

a. Teste com Circuito Basico

Esse circuito tem a vantagem de fazer um teste dindmico em regime
de corrente continua para o amplificador operacional.
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Importante

Observamos que existem muitos circuitos integrados que consistem
em amplificadores operacionais duplos ou quadruplos. Assim, o teste deve
levar em conta que precisamos repetir a configuragdo indicada para cada
um dos amplificadores contidos no involucro.

Procedimento

a) Monte o circuito de prova mostrado na figura 53, alimentando-o
com pilhas, bateria ou fonte, respeitando as tensdes que o componente
exige para um funcionamento normal.

b) Se usar multimetro coloque-o numa escala de tensdes continuas
que permita ler a tensdo de alimentacdo do circuito. Se usar LED, certifi-
que-se que ele esta ligado com a polaridade correta.

c¢) Coloque o potencidmetro numa de suas extremidades (todo aberto
ou todo fechado).

d) Girando vagarosamente o potencidmetro, observe o LED ou a
agulha do multimetro.

A figura 53 mostra como fazer essa prova.
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Figura 53

Interpretagio da Prova

Se, ao chegar na metade do giro do potencidmetro (aproximadamen-
te), houver uma rapida transi¢do da aguha do multimetro (passa de zero a
tensdo maxima ou vice-versa) ou ainda o LED apaga ou acende, entdo o
amplificador operacional estd bom.

Se nada acontecer com os indicadores (LED ou multimetro) em todo
o movimento do potencidometro, entdo o amplificador operacional se en-
contra com problemas.

b. Medidas de Tensao
O teste com medidas de tensdo ¢ feito da mesma forma que no teste
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geral de circuitos integrados. Medimos as tensdes nos diversos terminais,
comparando-as com as que sdo indicadas num diagrama ou folha de da-
dos.

Se as tensodes estiverem alteradas em algum pino, antes de culpar o
circuito integrado, teste os componentes ligados a esse pino.

¢. Prova Dinamica com Osciloscopio

A prova dinamica de um amplificador operacional que trabalhe com
sinais alternados pode ser feita no proprio circuito em que ele se encontra,
ou ainda com um circuito de prova, como o mostrado na figura 54.
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Figura 54

A vantagem do uso do osciloscopio ¢ que podemos tanto determinar
o seu ganho como também verificar eventuais distor¢des.

O circuito usado tem um ganho de 100 vezes, o que ¢ suficiente para
se avaliar o funcionamento do amplificador nas aplicagdes convencionais.
Observe a necessidade de se usar uma fonte simétrica para sua alimenta-
¢do. A tensdo vai depender do amplificador operacional testado.
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Procedimento

a) Ajuste o gerador de funcdes para produzir um sinal senoidal de 1
kHz com 10 mV de amplitude.

b) Aplique o sinal na entrada do circuito de prova. Observe bem o
aterramento da ponta de aplica¢do do sinal.

¢) Ajuste o osciloscOpio para observar sinais na freqiiéncia de 1 kHz

com amplitude de 1 V aproximadamente. Observe as formas de onda ob-
tidas no osciloscopio.

Na figura 55 temos as formas de onda obtidas no teste.
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Figura 55

Interpretacao da Prova
O sinal obtido na saida deve ter uma amplitude de 1 V sem distor-
¢oes se o amplificador operacional se encontrar em boas condigdes.

Menor amplitude ou uma distor¢ao do sinal indica problemas com
0 componente.
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Comparadores de Tensao

Os comparadores de tensao nada mais sao do amplificadores opera-
cionais de alto ganho. Conforme mostra a figura 56, esses circuitos inte-
grados possuem duas entradas (inversora € ndo inversora) € uma saida.

Entrada -
inversora
Entrada Saida
néo +
inversora
Vs
A
Ve
»
Caracteristica
Figura 56

No teste dinamico com circuitos de prova devemos apenas levar em
conta que alguns comparadores, como os LM339, exigem resistores pull-
up, pois os transistores de saida, conforme mostra a figura 57, tém o cole-
tor aberto.

+

10K

LM139/239/339

———————— Saida
E Resistor

“pull-up”

Figura 57
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Para os testes de tais componentes, que podem ser feitos exatamente
da mesma forma que no caso de operacionais, deve-se ter a fiolha de da-
dos, para se verificar a necessidade ou nao desse resistor.

Observacio

Os testes sdo feitos com fonte simples, com boa filtragem. Nada
impede, entretanto, que o circuito de prova possa ser modificado para usar
uma fonte de alimentacao simétrica. Isso também ¢ valido para o caso dos
amplificadores operacionais.

Também devemos observar que muitos circuitos integrados contém
dois ou mais comparadores no mesmo involucro. Nestes casos os testes
devem ser feitos com os comparadores um a um.
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Reguladores de tensiao

O que sao

Os reguladores de tensdo na forma de circuitos integrados sao bas-
tante comuns em nossos dias. Os tipos analdgicos que constam de uma
referéncia de tensao e um circuito de poténcia sdo os mais comuns. Temos
duas grandes familias de Cls reguladores desse tipos: os de tensao fixa e
0s ajustaveis.

Na figura 58 temos os simbolos e os aspectos desses componentes,
que nas versdes de maior poténcia, pela intensidade da corrente que po-
dem controlar sao dotados de recursos para montagem em radiadores de

calor.
Ent Saida
+ — — ; | [

L

Ent_ | saica O
S—"

+
(Negativo) Aspectos
Figura 58

Conforme podemos ver, os tipos de tensdo varidvel ou ajustavel
precisam de um circuito externo de ajuste, normalmente formado por um
potencidmetro.

Esses reguladores podem ser encontrados na faixa de tensdes que
vai de 1,25 a 40 V tipicamente com correntes na faixa de 200 mA a 5 A.
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O que testar

O procedimento mais simples consiste em se medir resisténcias en-
tre terminais, comparando-as de um circuito integrado que comprovada-
mente esteja bom. No entanto, ndo se trata de um teste completo, pois ele
apenas acusa se o circuito integrado tem um curto evidente.

A melhor prova ¢ feita com um circuito de prova, conforme veremos
mais adiante, ou ainda com a medicdo de tensoes no circuito.

Provas complementares consistem na eventual verificagdo de ripple
na saida, mas isso normalmente ndo esta na dependéncia do CI, mas sim
dos filtros externos, devendo antes ser examinados os capacitores.

Instrumentos Usados
- Multimetro

- Circuito de prova

- Osciloscopio

Os Testes

Como nos demais casos temos testes simples que apenas detectam
um circuito com problemas quando medimos resisténcias muito diferentes
entre os terminais. Os testes mais completos sdo os testes dindmicos que
permitem verificar o funcionamento do circuito integrado.

a. Com o Multimetro

Conforme explicamos, ndo se trata de uma forma completa de se tes-
tar um regulador de tensdo. Essa prova pode apenas detectar a existéncia
de alguma forte variagcdo de caracteristicas como curtos, mas ndo indica
quando ha um problema dindmico de funcionamento. Para essa prova o
leitor deve ter um circuito integrado igual ao original para fazer compa-
racoes.

Procedimento
a) Coloque o multimetro numa escala intermediaria de resisténcias
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(x10 ou x100 para os analogicos e 2 000 ou 20 000 ohms para os digitais).
No caso dos analdgicos ndo se esqueca de zera-lo antes de usar.

b) Compare as resisténcias entre os terminais do componente sus-
peito com o de referéncia (bom). Observe sempre a polaridade das pontas
de prova nesse teste.

A figura 59 mostra como realizar essa prova.

Figura 59

Interpretagio da Prova

Se as resisténcias estiverem iguais ao do tomado como referéncia,
provavelmente o componente ndo apresenta problemas. No entanto, essa
prova nao ¢ definitiva. Se o componente testado apresentar fortes diferen-
cas entre as resisténcias, com valores muito baixos em alguns casos indi-
cando curtos, entdo certamente o circuito integrado tem problemas.

b. Medidas de Tensao

Essa ¢ uma prova bastante confidvel, pois permite facilmente chegar
a um circuito integrado regulador que tenha problemas. Basta medir as
tensoes na entrada e saida do CL
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Procedimento:

a) Coloque o multimetro numa escala de tensdes que permita ler as
tensdes de entrada e de saida do circuito integrado (DC Volts).

b) Ligue o circuito em que o componente em teste se encontra. Tome
cuidado para ter um acesso seguro aos terminais do circuito integrado
quando realizar as medidas de tensdo.

c) Meca a tensdo na entrada e na saida do circuito integrado.

Na figura 60 mostramos como fazer essas medidas.
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Figura 60

Interpretacao dos Resultados

Se a tensdo de saida estiver correta, entdo certamente o circuito inte-
grado ndo tem problemas. Se a ten sdo de entrada estiver incorreta (baixa
ou nula), mas a tensdo de saida ndo, retire o circuito integrado do circuito e
meca novamente a tensdo, para ver se nao ¢ ele que apresenta algum curto,
carregando a fonte principal e fazendo a tensdo na sua entrada cair. Se a
tensdo de entrada se mantiver incorreta entdo o problema ¢ dessa parte do
circuito.

Se a tensdo de entrada estiver correta mas a de saida ndo, veriique
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antes os componentes do circuito ligados a saida, pois pode haver algum
curto. Se todos estiverem bons, entdo provavelmente o problema esta no
CL

Lembre-se de que muitos Cls reguladores de tensdo cortam a tensao
de sua saida quando a corrente na carga se torna excessiva (caso de curtos
ou outros problemas). Desligar a carga e medir a tensdo novamente na
saida pode revelar se o problema ¢ esse.

¢. Com o Circuito de Prova

Se o teste for apenas do componente, nao estando o mesmo num cir-
cuito, pode-se montar um circuito simples de prova. Para essa finalidade,
devemos usar dois circuitos diferentes, conforme estejamos provando um
CI de tensao fixa ou um CI de tensdo varidvel (ajustavel).

- Regulador de Tensao Fixa

O circuito que damos a seguir serve para os reguladores fixos po-
sitivos da série 78XX e para os reguladores de tensdo fixa negativos da
série 79XX. Também podem ser testados os da série LM (National) com
tensoes fixas de saida.

O que fazemos ¢ aplicar uma tensao pelo menos 2 V maior do que a
esperada na saida e medir a tensdo nessa saida, com uma pequena carga. O
circuito para essa finalidade ¢ mostrado na figura 61.
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Observamos que, como a corrente de prova ¢ muito baixa ndo sera
preciso dotar o circuito integrado de dissipador de calor.

Procedimento:

a) Monte o circuito indicado, que serve para reguladores até¢ 15V de
saida. Para reguladores acima de 15 V até 24 V, use um transformador com
secundario de maior tensao.

b) Nao sera preciso dotar o circuito integrado de regulador de ten-
sdo, pois faremos a prova com baixa corrente de saida.

c) Ajuste o multimetro para medir a tensdo esperada na saida do
circuito integrado.

d) Ligue o circuito e mega a tensdo na saida do circuito integrado,
observando a sua polaridade.

Na figura 62 mostramos esse procedimento, com a pinagem de al-
guns circuitos integrados reguladores comuns que podem ser testados com
este circuito.
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Multimeto
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Figura 62

Interpretacao da Prova

A tensdao medida na saida do circuito integrado se encontra correta.
Nestas condi¢des podemos dizer que o componente se encontra bom.

A tensdo medida ¢ nula ou estd muito abaixo do normal. Verifique
a tensdo de entrada do CI. Se estiver normal, o CI pode estar aberto. Se
estiver abaixo do normal e o CI esquentar entdo ele estd em curto.

Se a tensdo na saida do CI voltar ao normal quando a carga for des-
ligada (circuito alimentado), € o circuito alimentado que se encontra com
problemas.

- Regulador Ajustavel

Para reguladores de tensdo ajustaveis, como os da série LM da Na-
tional, podemos usar o circuito mostrado na figura 63.
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Figura 63

Esse circuito permite aplicar uma tensao na entrada do CI e ajustar a
saida dentro da faixa indicada, com a comprovagao de funcionamento.

Procedimento:

a) Monte o circuito indicado, observando que a tensdo maxima que
vai ser obtida na saida ¢ aproximadamente 2 V a menos que a tensao apli-
cada na entrada do circuito integrado.

b) Ajuste o multimetro para fazer medidas de tensdes continuas no
circuito montado.

c¢) Nao sera preciso dotar o circuito integrado de radiador de calor,
pois a carga na saida serd de baixa corrente. Essa corrente deve ser um
pouco maior que o minimo exigido para que o CI funcione normalmente.

d) Ligue o circuito com o multimetro ligado na saida (observe a po-
laridade das pontas de prova) e atue sobre o potenciometro, observando a
tensdoindicada pelo instrumento.

A figura 64 detalha esse procedimento.
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Figura 64

Interpretacio da Prova

A tensdo de saida varia entre 1,2 V (*) aproximadamente e 2 V abai-
xo0 da tensdo de entrada. Neste caso o circuito integrado se encontra bom.

A tensdo ndo varia se mantendo em 0 V ou num valor fixo qualquer.
Testando os componentes externos do circuito, todos estdo bons. A tensdo
de entrada ¢ normal. Neste caso, podemos suspeitar que o circuito integra-
do tem problemas. O circuito integrado também pode manifestar sinais de
aquecimento.

(*) Observamos que a tensdo minima da maioria dos reguladores de
tensdo variavel € de 1,25 V, pois esse ¢ o valor do diodo zener interno que
eles possuem.

d. Verificacao de Ripple com o Osciloscopio

O ripple ou ondulagdo de uma fonte ¢ uma caracteristica muito im-
portante nas aplicagdes ue envolvem o uso de fontes de alimentagao.

Trata-se da variagdo que a tensdo de saida sofre em fungdo da efi-
ciéncia do processo de filtragem. Na figura 65 temos essas caracteristicas
representadas graficamente.
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Figura 65
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Tanto mais eficiente serd a filtragem de uma fonte quanto menor for
a sua tensdo de ripple.

Na figura 66 mostramos o0 modo de se visualizar a tensdo de ripple
de uma fonte simples com retificagdo de meia onda com um diodo e uma
corrente de carga da ordem de 150 mA.
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O circuito foi simulado no MultiSim. Se o leitor tiver acesso ao pro-

grama, altere o valor do capacitor e da resisténcia de carga (corrente de
carga) para ver como isso afeta o ripple.

Observe que o osciloscopio € ajustado para visualizar apenas a com-

ponente AC da tensdo da fonte, ou seja, ¢ colocado na posi¢cao AC.

Observamos que eventuais deficiéncias de uma fonte que apresente
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ripple excessivo normalmente se devem a problemas com os capacitores,
se bem que muitos circuitos integrados usados em fontes possuam a fun-
cdo “rejeicao de ripple” que eventualmente pode falhar num circuito.
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O teste mostrado permite medir a tensdao de ripple e com isso cal-
cular a porcentagem de ripple de uma fonte. Para isso, empregamos a se-
guinte formula:

Rp =100 x Vr/Vs

Onde:
Rp - porcentagem de ripple

Vr — tensao de ripple (V)
Vs —tensdo de saida (V)

Para medir a tensao de saida da fonte usando o osciloscopio, passa a
chave da funcao AC para DC.

Interpretacao da Prova
Um ripple excesivo observado na tela de um osciloscopio exige que

os componentes da fonte, partindo dos capacitores de filtro até o circuito
integrado regulador sejam analisados.
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Circuitos digitais

O que sao

Os circuitos logicos digitais se enquadram numa categoria de com-
ponentes que, pelas suas caracteristicas unicas e semelhantes, permitem a
realizagdo de testes comuns com instrumentos também comuns. Existem
duas familias principais de circuitos l6gicos digitais: CMOS e TTL.

Os circuitos logicos digitais trabalham com apenas dois niveis de
tensao: 0 V e a tensao de alimentagdo, conforme mostra a figura 67.

Nivel 1
—— .
Ve “ ou HI
0 N . Nivel @
- “oulO

Figura 67

Para as familias convencionais TTL, a tensdo de alimentagao e por-
tanto dos sinais ¢ 5 V. Para os circuitos integrados da familia CMOS, a
tensao pode variar entre 3 Ve 15 V.

Em funcionamento normal, os circuitos l6gicos podem ou ndo ser
sincronizados por um clock que determinara a velocidade com que os si-
nais se propagam através dos circuitos. Os circuitos logicos digitais sdo
encontrados em diversas funcdes, desde as mais simples que sdo as portas
e os inversores, até as mais complexas como contadores e unidades arit-
méticas em involucros como os da figura 68.
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- >

Figura 68

Para os que trabalham com circuitos logicos digitais, de modo a po-
der realizar testes de maneira eficiente, € preciso contar com um bom ma-
nual.

Os manuais TTL e CMOS tanto podem ser obtidos na Internet, na
forma de arquivos PDF dos fabricantes como em publicagoes especializa-
das.

Um bom manual de referéncia, que contém informagdes sobre os
principais circuitos integrados dessas familias ¢ o nosso CURSO DE ELE-
TRONICA DIGITAL (disponivel na versio compacta em nosso site www.
newtoncbraga.com.br).

O que testar

Podemos realizar diversos tipos de testes com os circuitos digitais.
Os mais simples consistem em se fazer a medida de resisténcias entre os
terminais de um circuito suspeito e outro que sabemos estar bons, se bem
que ndo seja um teste completo.

Podemos também simular seu funcionamento, aplicando sinais em
suas entradas e verificando se os sinais esperados aparecem nas saidas.
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O teste dinamico pode ser realizado com a verificagao dos sinais nas
saidas através de instrumentos denominados indicadores de niveis 16gicos,
e mais sofisticados como o analisador de niveis 16gicos, como o mostrado
na figura 69.

Logic Analyzer-XLA1
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Figura 69

Nessa figura mostramos como se usa um analisador l6gico simulado
no MultiSim para se visualizar os sinais de todas as saidas de um seqiien-
cial com o conhecido circuito integrado 4017. Observe quais sdo 0s ajus-
tes feitos no analisador em fung¢do da freqiiéncia dos sinais visualizados.

Os analisadores de niveis 16gicos e o osciloscopio também possibi-
litam a visualizagdo dos sinais num circuito 16gico digital, através do que
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¢ possivel saber se o circuito integrado estd ou ndo funcionando correta-
mente.

Instrumentos Usados

- Multimetro

- LEDs

- Indicadores de Niveis Logicos e Analisadores de Niveis Logicos
- Osciloscopio e Gerador de Fungdes

O que testar

Os testes podem ser realizados com os circuitos integrados nos cir-
cuitos ou fora dos circuitos, com a utilizagdo também de circuitos simu-
ladores.

a. Comparacao de resisténcias

E o mesmo processo que descrevemos para a prova geral de cir-
cuitos integrados: medimos as resisténcias entre os diversos terminais do
componente € a comparamos com a resisténcias medidas num componen-
te que sabemos estar bom.

A desvantagem desse teste ¢ que precisamos ter um componente
igual ao original para poder fazer comparacdes.

b. Os Indicadores

Para circuitos que operem com logica ndo sincronizada, de modo
que os niveis logicos de entradas e saidas possam ser fixados em determi-
nados instantes, podemos improvisar um indicador de niveis 16gicos com
um LED e um resistor, conforme mostra a figura 70.
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Ponta de prova fﬂ
1k
LED
Garra
Figura 70

Esse circuito tem a vantagem de ser alimentado pelos proprios ni-
veis logicos que vamos encontrar nos circuitos analisados. Nao se neces-
sita portanto de nenhuma fonte externa.

Procedimento:

a) Ligue a garra preta no terra (0 V) do circuito.

b) Va encostando a ponta de prova nos diversos terminais do circuito
integrado que deve ser analisado.

¢) O acendimento do LED indica nivel l6gico alto ou 1 enquanto, se
o LED permanecer apagado, o nivel logico ¢ baixo ou 0.

d) Tome muito cuidado para ndo deixar que a ponta de prova encoste
em dois terminais do circuito integrado que esta sendo analiusado ao mes-
mo tempo. Isso pode causar curtos perigos, capazes de queimar o circuito
integrado em teste.

A figura 71 detalha o modo como essa prova deve ser realizada.
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Figura 71

Interpretacio da Prova

Os niveis logicos indicados pelo LED devem coincidir com o espe-
rado no teste do componente. Caso isso ndo ocorra podemos ter certeza de
que o circuito integrado se encontra com problemas.

Por exemplo, se esperamos um nivel 16gico zero na saida quando
nas entradas o nivel for um, e constatarmos que realmente nessas entradas
o nivel ¢ um, mas ndo € zero na saida, o componente se encontra com
problemas.

Veja que ¢ interessante que o leitor saiba exatamente como funcio-
nam as funcdes logicas. A figura 72 da alguns exemplos de funcdes logicas
comuns de duas entradas.
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Figura 72

Veja que essa prova sO pode ser feita nos casos em que tenhamos
loégica ndo sincronizada, pois na ldgica sincronizada, os sinais fluem ra-
pidamente, ndo dando tempo de se realizar a prova com circuito estatico
como o indicado.

Uma idéia interessante para quem deseja fazer a prova do compo-
nente usando um LED indicador, consiste em se montar um circuito de
prova para a fung@o especifica, conforme mostra a figura 73.

o+6V/M12V
¥~ “Umadas quatro
portas do 4093

Figura 73
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No circuito da figura acima, mostramos como testar as 4 portas de
um circuito integrado 4093, usando um LED indicador.

c. Indicador de Niveis Logicos

Um instrumento de bastante utilidade para quem trabalha com cir-
cuitos logicos digitais € o indicador de niveis l6gicos. Na figura 74 temos
o aspecto tipico desse instrumento que funciona alimentado pela propria
tensao do circuito que vai ser analisado.

LEDs indicadores

Figura 74

Um circuito simples de indicador de niveis logicos ¢ dado na figura
75, caso o leitor queira fazer sua montagem.
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Figura 75

Esse circuito funciona bem tanto na analise de niveis logicos em
circuitos TTL como CMOS. Sua alimentagdo pode ser retirada do proprio
circuito com o qual ele vai funcionar.

Procedimento

O procedimento para analise de um CI logico usando o indicador de
niveis logicos ¢ o seguinte:

a) Ligue a garra vermelha do indicador no positivo da fonte de ali-
mentac¢do do circuito que vai ser testado.

b) Ligue a garra preta do indicador de niveis logicos no terra ou 0 V
do circuito que vai ser testado.

c¢) Encoste a ponta de prova do indicador nos terminais do compo-
nente ue vai ser analisado.

d) Observe que o indicador possui trés LEDs que indicam as seguin-
tes situagdes conforme a tabela dada a seguir.
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LED Aceso Nivel Laégico
Verde Nivel alto (1)
Vermelho Nivel baixo (0)
Amarelo Pulsos

A figura 76 mostra como e ssa prova € realizada.

DT

Indicador

Interpretagio da Prova

Como o indicador tem a fun¢do pulsante podemos nao apenas verifi-
car quando a saida de um circuito integrado se encontra num nivel l6gico
fixo como também, se o nivel varia rapidamente, ou seja, se ha um fluxo
de informagoes digitais.

Assim, basta ligar o indicador das formas indicada e comparar os si-
nais obtidos nas entradas e saidas de cada circuito integrado, com os sinais
que eles realmente devem ter num funcionamento normal.

Figura 76

d. Analisador de Niveis Logicos
O analisador de niveis 16gicos ja ¢ um instrumento mais sofisticado
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destinado a analise do funcionamento de circuitos digitais.
Conforme mostra a figura 77 , esse instrumento contém diversas en-
tradas (até 16) que permitem capturar num circuito digital os sinais.
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Figura 77

A forma dos sinais em cada ponto do circuito sdo mostradas num
display, exatamente como num osciloscopio ou, em alguns, projetadas na
tela do monitor de um computador.

Pela andlise desses sinais € possivel saber se um determinado circui-
to integrado esta ou ndo funcionamento corretamente.

Procedimento

a) Ligue as entradas do analisar de niveis 16gico nos pontos dos cir-
cuitos onde os sinais devem ser capturados.
b) Ajuste o analisador para visualizacdao dos sinais, com o aparelho

em teste ligado.

c¢) Compare os sinais obtidos com os sinais que devem estar presen-
tes nos diversos pontos do circuito.
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A figura 77 mostra como isso deve ser feito (veja a simula¢do no
Multisim na figura 78).
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Figura 78

Interpretagio da Prova

Os sinais obtidos nos diversos pontos do circuito devem ser os pre-
vistos. Se as saidas de sinais forem diferentes das esperadas para entradas
conhecidas, certamente o circuito integrado em que isso ocorrer tem pro-
blemas.

Observacio

Veja que para usar esse instrumento € preciso conhecer exatamente
as formas de sinal que estardo presentes em cada ponto analisado do cir-
cuito.

Também ¢ preciso ser levado em conta a velocidade com que esses
sinais aparecem nos pontos analisados.

e. Osciloscopio e Gerador de Funcoes

Para quem ndo tem um analisador de niveis ldgicos, o gerador de
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fungdes e o osciloscopio podem ser usados na mesma fungao.

Para isso, o gerador de fungdes deve ser ajustado para produzir sinais
logicos numa freqiiéncia conhecida, os quais serdo aplicados no circuito
integrado em teste. Na saida analisada serd ligado o osciloscopio.

Procedimento:

a) Ajuste o gerador de fungdes para produzir sinais retangulares com
50% de ciclo ativo e amplitude de acordo com a alimentacdo do circuito
logico que vai ser analisado.

b) Ajuste o osciloscopio para visualizar os sinais do gerador de fun-
¢oes.

c¢) Ligue a entrada vertical do osciloscopio na saida do circuito inte-
grado ue vai ser analisado.

d) A entrada que vai ser usada como referéncia deve ser ligada a
saida do gerador de fungdes.

e) Analise os sinais obtidos, fazendo os ajustes finos que melhor
resultem numa imagem boa.

f) Se o osciloscopio for de duplo trago, dois pontos do circuito po-
dem ser analisados a0 mesmo tempo.

A figura 79 mostra como isso deve ser feito.
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Figura 79

Nessa figura mostramos uma simulagao da analise com o oscilosco-
pio de quatro-tragos do Multisim. O circuito analisado € o seqiiencial de 4
canais com o 4017.

Evidentemente, com dois canais apenas, sO6 podemos visualizar as
formas de onda de duas saidas de cada vez.

Interpretacao da Prova

Os sinais obtidos no osciloscopio devem ser os esperados pela sua
funcdo. Se isso for diferente, certamente o circuito integrado se encontra
com problemas.

Observacio

Essa analise também ¢ importante para se determinar eventuais de-
formagodes nos sinais, capazes de provocar falsas interpretacdes no proces-
samento de um sinal.

102



NEWTON C. BRAGA

Outro ponto interessante € que, usando um osciloscéopio de duplo tra-
¢o pode-se visualizar eventuais diferencas de tempos com que dois sinais
chegam a entrada de uma mesma porta, conforme mostra a figura 80.

Figura 80
Essa diferencga pode causar falseamento na interpretacdo da fungao

que recebe esses sinais, a qual precisa que eles cheguem exatamente ao
mesmo tempo, ou com uma diferenca que o circuito ndo possa detectar.
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Circuitos hibridos

O que sao

Os circuitos hibridos, como os da série STK (Sanyo, Sanken e ou-
tros) sao dispositivos formados por circuitos integrados e pastulhas (chips)
de componentes discretos como transistores de poténcia, montados numa
base unica e encerrados num involucro como o da figura 81.

Figura 81

Os tipos mais comuns sao os de poténcia usados tanto como am-
plificadores de dudio como controles de motores, com correntes de saida
chegando a vérios ampeéres.

Evidentemente, como ndo temos acesso aos componentes internos, a
queima de qualuer uma de suas partes acarreta na necessidade de se trocar
0 componente completo.

O que testar

O teste mais simples consiste na medida de tensdes nos seus ter-
minais, no proprio circuito em que ele se encontra. Também podemos
comparar as resisténcia entre os terminais do circuito suspeito e um que
sabemos estar bons, mas esse ¢ um teste que apenas acusa anormalidade
evidentes.
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A principal desvantagem desse teste ¢ que precisamos ter um com-
ponente igual em bom estado para fazer as comparagdes.

O melhor teste € o teste dindmico realizado com circuitos de teste ou
mesmo acom a ajuda do osciloscopio.

Instrumentos Usados

- Multimetro

- Circuito de teste

- Osciloscopio e gerador de fungdes

O que testar
Damos a seguir alguns testes simples que podem ser realizados para
se verificar o estado desses componentes.

a. Medida de Tensoes

O que se faz neste caso ¢ medir as tensdes nos diversos terminais
do componente, comparando-se seus valores com a existente num manual
do aparelho ou do proprio circuito integrado. Pode-se ainda verificar se
na excitagdo da entrada aparece a tensao de saida, como num controle de
motores. A figura 82 mostra esse caso.

Excitador
5V—
ov

Figura 82
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Nos outros circuitos, como amplificadores de dudio, também pode-
se medir as tensdes nos pinos, comparando-se seus valores com os espe-
rados.

A medida de tensao também ¢ muito 1til nos casos em que os cir-
cuitos hibridos possuem dois ou mais canais iguais como, por exemplo, os
encontrados em amplificadores de dudio estéreo ou ainda em controles de
solendides e motores de passo.

Nesses casos, sabemos que as tensdes de um canal devem ser iguais
a do outro, bastando fazer as comparacdes. Uma diferenca muito grande
de tensdes no canal que nao funciona em relagdo ao que funciona, des-
cartando-se a posibilidade de capacitores e outros componentes externos
estarem ruins, indica que o problema ¢ do circuito hibrido.

Procedimento:

a) Ajuste o multimetro para medir tensdes continuas dos valores es-
perados no circuito que vai ser testado. Observe a polaridade das pontas
de prova.

b) Meca as tensdes nos diversos pinos, comparando-as com as espe-
radas no circuito.

A figura 83 mostra o procedimento para esta prova.
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Interpretacio dos Resultados

Tensdes corretas indicam que provavelmente o problema nao ¢ do
circuito hibrido, mas nao se trata de conclusao definitiva.

Se as tensoes estiverem incorretas, verifica-se se 1sso ndo se deve a
capacitores € outros componentes ligados ao circuito hibrido que estejam
danificados. Se estiverem bons, podemos concluir que o problema ¢ do
proprio circuito hibrido que deve ser substituido (*).

(*) Na substituicao tome cuidado, pois muitos tipos com a mesma
denominacdo podem ter sufixos diferentes. Os sufixos sdo importantes
pois tanto podem indicar caracteristicas do componente como até uma pi-
nagem diferente.

Se as tensOes estiverem corretas, € ainda assim o circuito nao fun-
cionar, experimente aplicar os sinais na entrada para verificar como eles se
propagam pelo circuito.

b. Medida de Resisténcias
Trata-se de um teste estatico que exige que o leitor tenha um outro
circuito hibrido do mesmo tipo em bom estado, para fazer comparagdes.
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O que se faz ¢ medir resisténcias entre os pinos nos dois componentes em
compard-las. Devem ser aproximadamente iguais, observando-se a pola-
ridade. A diferenca de resisténcias indica um problema interno do compo-
nente.

Nesse caso também, se o circuito tiver dois ou mais canais seme-
lhantes, podemos fazer a comparagao de resisténcia entre os pinos corres-
pondentes dos canais, detectando uma eventual diferenca.

Procedimento:

a) Ajuste o multimetro para medir resisténcias numa escala inter-
medidria (x 10 ou x100 para os analdgicos ou 2 000/20 000 ohms para os
digitais). Zere o instrumento se for analdgico.

b) Mega as resisténcia entre terminais (dois a dois) no componente
suspeito € no componente tomado como referéncia.

c¢) Compare os resultados.

A figura 84 mostra como fazer os testes.

Comparar
leituras

O [Bom

O | suspeita

Figura 84
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Interpretagao das Provas

Os resultados sdo iguais ou muito proximos (respeite-se as toleran-
cia dos componentes internos). Podemos quase ter certeza de que o pro-
blema nao ¢ do circuito hibrido. Se os resultados forem muito diferentes,
principalmente com a indicag@o de resisténcias nulas ou muito baixas no
componente suspeito, quando no componente bom elas sdo altas, indica
curtos ou problemas sérios no CI.

c. Circuito de Teste

Muitos circuitos hibridos possuem fungdes semelhantes, para uma
mesma familia, mudando apenas as tensdes de trabalho e correntes (po-
téncias) de saida. Os manuais desses componentes (que podem se obtidos
na internet) normalmente fornecem circuitos béasicos ou circuitos de testes
que facilmente podem ser implementados numa matriz de contactos.

Na figura 85 damos um exemplo de circuito de teste para um Cir-
cuito Hibrido da Sanyo muito comum.

+Vee (36V)

L 1
I47 pF

Figura 85
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Trata-se de um circuito amplificador de audio muito comum em
equipamentos comerciais. Observe que o leitor precisa ter uma boa fonte
de alimentagao para o teste.

Lembramos ainda que em muitos casos, os circuitos sao alimentados
por fontes simétricas.

Procedimento:

a) Monte o circuito de prova de acordo com o manual do fabrican-
te.

b) Aplique os sinais na sua entrada e verifique se eles saem correta-
mente nos pinos esperados.

A figura 86 mostra como essa prova deve ser feita.

Geradorde  Ent
fungbes Osciloscépio

N HE—

1 kHz
1Vpp

/.

Substituir por
R=10QX20W

Figura 86

Interpretacao dos Resultados

O circuito deve funcionar normalmente no teste realizado desta for-
ma. Qualquer anormalidade indica que ele se encontra com problemas.
Também deve ser levada em conta a possibilidade de ser de sufixo diferen-
te, e portanto com pinagem diferente.

d. Analise de formas de sinal com o osciloscopio
Para os circuitos dindmicos, como a maioria das aplicagdes dos cir-
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cuitos hibridos, um sinal processado pode ser visualizado no osciloscopio
e 1sso permite testar ndo s6 o proprio componente como detectar falhas de
componentes associados.

Para os circuitos de controle de motores, podemos aplicar o sinal de
controle na entrada e verificar os sinais de saida, normalmente PWM. Veja
que podemos usar esse método sem tirar o circuito em teste do equipamen-
to em que ele se encontra, o que ¢ muito bom.

Os Testes

Separamos os circuitos em teste pelo tipo de sinal com que traba-
lham. Assim, os circuitos de baixa freqiiéncia se enquadram na categoria
“audio”, e os que trabalham com sinais de controle, “controle”.

(a) Audio

a) Ligue na saida do amplificador uma “carga fantasma”. Para um
amplificador de 4 ou 8 ohms de saida, a conexdo de 5 resistores de 47
ohms x 10 W em paralelo consiste numa excelente carga para amplifica-
dores até¢ 50 Wrms.

b) Ligue o gerador de fungdes em 1 kHz, sinal senoidal, com am-
plitude exigida para excitar o circuito em prova. Verifique seu manual.
Normalmente um sinal de 500 mVpp a 1 Vpp € o recomendado.

c¢) Aplique o sinal do gerador na entrada do circuito hibrido.

d) Ajuste o osciloscopio para visualizar o sinal com uma amplitude
maior na saida, pois trata-se de um amplificador.

e) Atue sobre o ganho do amplificador verificando a amplitude e a
forma de onda do sinal na saida do circuito.

A figura 87 detalha o modo segundo o qual essa prova ¢ realizada.
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Osciloscopio
Gerador de ’V\I ©0
audio ou
fungdes -
,\' Amplificador |00
Ktz em teste i
1V
PP Carga
fantasma
4a8Q,

20 W, ou conforme poténcia

Figura 87

Interpretacio da Prova

As formas de onda estdo corretas, e na variagdo do ganho, muda-se
apenas a amplitude. A onda ndo deforma ou apresenta variagdes muito
grande de fases. Veja que podemos comparar a fase do sinal de entrada
e saida, se o osciloscopio for de duplo trago ou duplo feixe. Neste caso,
podemos dizer que o circuito hibrido se encontra bom.

As formas de onda observadas apresentam distor¢des ou ainda o
ganho ndo varia sensivelmente, mantendo o sinal com um maximo de
amplitude muito abaixo do esperado. Nesse caso, devemos verificar se
capacitores e outros componentes do mesmo circuito ndo se encontram
com problemas. Se estiverem bons, entdo o problema ¢ do proprio circuito
hibrido.

Veja que num equipamento estéreo ou com diversos canais seme-
lhantes, este procedimento permite que os sinais de dois canais sejam
comparados, facilitando assim a detec¢ao de problemas no componente.

E claro que os dois sinais devem ter exatamente as mesmas carac-
teristicas de entrada e saida na aplicacdo, pois existem casos em que um
canal amplifica graves e médios e outros agudos, o que carateriza uma
diferenga de modo de operagdo.
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b) Controles de Poténcia

Para provar controles de poténcia, devemos levar em conta que nor-
malmente os sinais de controle sdo digitais ou PWM. Assim, com o osci-
loscopio ou o proprio circuito gera esses sinais ou devemos ter um circuito
externo que o faga. Normalmente o gerador de fungdes pode ser usado
para essa finalidade, conforme mostra a figura 88.

Gerador de
fungdes (0]0]
| ®©
1 kHz i Circuito
em teste bQ Y

| Osciloscépio

Figura 88

O diagnostico de eventuais problemas com o circuito ¢ entdo feito
pela comparagdo entre os sinais de entrada e os sinais que devem ser ob-
tidos na saida.

Procedimento:

a) Ligue o osciloscOpio para observar os sinais esperados na saida.
Em alguns casos deve ser previsto o uso de uma carga em lugar do motor
ou solendide, se esse for o caso.

b) Aplique os sinais de controle na entrada do CI, quer seja a partir
do proprio circuito em que ele se encontra ou a partir de gerador externo.

c¢) Observe as formas de onda na saida do circuito. Se tiver um os-
ciloscopio de duplo trago pode ser feita a comparagdo com os sinais de
entrada.

A figura 88 mostrou como essa prova ¢ realizada.
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Interpretacgio

As formas de onda observadas na saida coincidem com as formas de
onda esperadas na entrada. Nesse caso, o circuito hibrido de controle se
encontra em bom estado.

Varia¢des nas formas de onda inicialmente podem ser atribuidas a
componentes externos, os quais devem ser verificados. se estiverem bons,
entdo o problema ¢ do proprio componente que deve ser substituido.

Observacoes

Do ponto de vista pratico, um circuito hibrido pode ser tratado exa-
tamente como um circuito integrado de poténcia, sendo portanto os proce-
dimentos indicados para CIs comuns também vélidos neste caso.

Componentes Especiais

Existem muitos componentes que, apesar de terem, seus equivalen-
tes usados na eletronica, encontram aplicagdes especificas como na eletro-
técnica (instalagdes elétricas), na eletricidade de automovel (embarcada),
telefonia e em outros casos particulares.

Esses componentes também podem ser testados com procedimentos
semelhantes aos que empregamos no caso dos equivalentes eletronicos,
assim o leitor pode ser aproveitar dos recursos que possua em termos de
instrumentagdo para fazer provas que serdo descritas a seguir.

Evidentemente, nos casos mais simples, as provas com o multimetro
e provador de continuidade sdo as mais recomendadas.
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Reatores de Lampadas Fluorescentes

O que sao

Num circuito tipico de lampada fluorescente, € usado um reator para
limitar a corrente na lampada etambém gerar a alta tensdo necessaria a
ioniza¢do no momento em que ela ¢ ligado, utilizando-se para essa fina-
lidade um starter. Na figura 89 temos o circuito tipico de uma lampada
fluorescente, observando-se que o reator nada mais ¢ do que uma bobina
de grande indutancia.

REATOR

LAMPADA CONECTOR
FLUORESCENTE

L

Figura 89

Essa bobina pode ser testada com os mesmos procedimentos que
descrevemos para o caso de indutores, apenas levando-se em conta que se
tratam de indutores de grande indutancia.

O que testar
Temos trés possibilidades de teste para esse tipo de componente:
podemos verificar a continuidade, medir a indutincia ou detectar curtos.
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Para a continuidade usamos o multimetro ou o indicador de continuidade,
para a indutancia podemos usar indutimetros ou pontes e para a existéncia
de curtos, um circuito de prova.

Instrumentos Usados

- Provador de Continuidade
- Multimetro

- Pontes ou Indutimetros

- Lampada de Prova

A Prova

Existem diversos recursos para se verificar o estado de um reator
comum para lampadas fluorescentes, assim como qualquer componente
indutivo equivalente.

a. Provador de Continuidade e Multimetro

O que se faz neste caso € verificar se existe uma eventual interrup¢ao
do enrolamento do indutor. Esta prova nao revela se existem espiras em
curto.

Procedimento:

a) Coloque o multimetro numa escala baixa de resisténcias (Ohms
x1 ou ohms x10 se for analodgico ou 200/2 000 ohms se for digital). Zere o
multimetro se for analdgico.

b) Retire o reator do circuito em que se encontra € mega a resisténcia
entre seus terminais.

A figura 90 detalha o modo como essa prova deve ser realizada.
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‘ ou muito alta-
e abertol

R baixa - bom

Bom

Analégico

OHMS

Figura 90

Interpretacio dos Resultados

A resisténcia medida ¢ baixa mas nao nula. O reator apresenta conti-
nuidade, mas nada se sabe sobre eventuais curtos. Se a resisténcia apresen-
tada for muito alta (acima de 50 000 oms) entdo o reator esta aberto.

Para prova de curtos serd interessante usar a lampada de prova. Ob-
serve também se ndo existem sinais de sobreaquecimento, indicando que
0 componente estd em curto.

b. Pontes ou Indutimetros

As reatancias dos reatores usados com lampadas fluorescentes sdo da
ordem de varios henry. Uma medida direta pode ser feita com o indutimetro.
Esse instrumento também permite saber se 0 componente se encontra em
curto. Pontes de indutancias como as descritas no item em que tratamos dos
indutores também podem ser usadas na prova desses componentes.
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c¢. Lampada de Prova
A lampada de prova permite saber se um reator se encontra inter-
rompido, bom ou em curto circuito.

Procedimento:

a) Retire o reator do circuito em que ele se encontra e teste sua con-
tinuidade com a lampada de prova.

b) Observe o brilho da lampada. Use uma lampada de 5 a 15 W para
essa prova.

A figura 91 mostra como o teste de reatores com a lampada de prova
deve ser feito.

Figura 91

Interpretagio da Prova

A lampada acende com briho abaixo do normal ou bem fraco, mas
perfeitamente visivel. O reator ndo estd abeerto e também nao em curto.
Se a lampada acender com brilho maximo isso indica que o reator estd em
curto ou tem espiras em curto.

Permanecendo apagada, a lampada indica que o enrolamento do re-
ator estéd interrompido.
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Observacio
Sinais comuns de curto circuito podem ser detectados pela simples

observacao.
Se houver enegrecimento, vazamento da substancia que veda a bio-

bina ou ainda derretimento dos fios de ligacdo estamos diante de um reator
em curto-circuito.
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Elementos de aquecimento de chuveiros e torneiras

O que sao

Os elementos de aquecimento de torneiras elétricas, chuveiros,
aquecedores de ambiente, aquecedores, fornos, ferros de passar, secadores
de cabelo, aquecedores de aquarios nada mais sdo do que resistores de fio
de alta dissipacao. Suas dissipacdes podem variar entre poucos watts para
os aquecedores de aquarios até¢ mais de 5 000 W para chuveiros elétricos.
Suas resisténcias, por outro lado variam entre poucos ohms até algumas
centenas de ohms. Na figura 92 temos os aspectros desses componentes.

“Resisiéncia”

FIO DE NICROMO DD AQUECEDOR
DE UM SECADOR DE CABELOS

-, FIO DE NICRHOMO
- DE UMA

¥ RESISTENGIA®
DE AQUECEDCR

Figura 92

O que testar
O teste € 0o mesmo adotado para os resistores: medir sua resisténcia ou
verificar a continuidade para verificar se existem interrupg¢des internas.

Instrumentos Usados

- Provador de continuidade
- Multimetro

- Lampada de prova
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Procedimento

Os trés instrumentos indicados servem para se verificar a continui-
dade de um elemento de aquecimento. Deve-se apenas tomar cuidado com
a escolha da lampada. Use uma lampada de 15 a 40 W para elementos de
baixa poténcia, como aquecedores de aquarios € uma lampada de maior
poténcia, 60 a 100 W para elementos de alta poténcia como ferros de pas-
sar, chuveiros, etc.

a) Acesse os terminais do elemento que vai ser testado. O aparelho
em que ele se encontra deve estar desligado da rede de energia.

b) Coloque o multimetro na escala mais baixa de resisténcias, se
usar esse instrumento. Zere-o se for do tipo analogico.

¢) Mega a continuidade do elemento em prova. Observe se ndo exis-
te nada emn paralelo com ele, por exemplo um motor, desligando-o para
fazer a prova.

A figura 93 mostra como essa prova deve ser feita.

Maior
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Figura 93
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Interpretacao da Prova

A lampada acende com brilho pouco abaixo do normal ou muito fra-
ca. O elemento de aquecimento nao estd interrompido. Se a lampada nao
acender € porque o dispositivo estd interrompido. Um brilho muito forte, a
nao ser no caso de resisténcias acima de 500 W, pode indicar a existéncia
de curtos internos ao aparelho. Verifique.
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Campainhas e cigarras

O que sao

As campainhas e cigarras nada mais sao do ue indutores que possuem
uma lamina vibrante ou um mecanismo (solenoide) para acionamento so-
noro. Na figura 94 temos a construgao tipica de uma dessas campainhas.

Fixador
de lamina i
= _~~Lamina
\ ‘ 1
\4. — Bobina
i e
¥ Base
Figura 94

O que testar

O teste basico desses componentes elétricos consiste em se verificar
a continuidade da bobina ou detectar eventuais curtos. As indutancias tipi-
cas sdo elevadas e a resisténcia ohmica também, o que facilita o teste.

Instrumentos Usados

- Provador de continuidade
- Multimetro

- Lampada de prova

O teste
Descrevemos o teste basico que ¢ valido para componentes indutivos.
a. Prova de Continuidade

Verifica-se a continuidade da bobina, eventualmente detectando-se
curtos.
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Procedimento:

a) Coloque o multimetro numa escala baixa de resisténcias (ohms x1
ou ohms x10 para os analogicos ou 200/2000 ohms para os digitais). Zere
se for analogico. Se usar o provador de continuidade prepare-o para uso.

b) Retire a campainha ou cigarra em teste do circuito em que ela se
encontra.

¢) Meca a continuidade/resisténcia entre seus terminais.

A figura 95 mostra como essa prova ¢ realizada.

GamEainha

m Boarn .__.-"I'_.'-"'_-"'“M.\
] G @
. [,

Bawe e

Figura 95

Observacio

Nesse caso uma inspec¢ao visual também pode revelar a existéncia
de curto circuito na bobina. Sinais de enegrecimento do fio esmaltado da
bobina ou mesmo residuos de esmalte queimado, fios derretidos ou con-
tactos queimados sdo evidéncias de que a campainha se encontra em curto
ou queimada.

Interpretagao dos Resultados

Aresisténcia medida estara entre 100 ohms e 10 000 ohms para cam-
painhas ou cigarras ligadas a rede de energia. Neste caso, podemos ter cer-
teza de que a bobina ndo estd interrompida. A resisténcia ¢ extremamentre
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baixa (a cigarra apresenta sinais de queimado). Neste caso, certamente a
bobina esta em curto. Se a resisténcia medida for muito alta ou infinita,
entdo a bobina do dispositivo esta aberta.

b. Prova de Funcionamento com a LaAmpada de Prova

Com a lampada de prova temos um teste mais completo deste dispo-
sitivo, pois ocorrera seu acionamento, se bem que com uma poténcia um
pouco menor que a normal.

Procedimento:

a) Ligue a lampada de prova na rede de energia. Use uma lampada
de 25 a 60 watts nessa prova.

b) Certifique-se de que a cigarra ou campainha de prova ¢ para a
mesma tensao que alimenta a lampada de prova.

c¢) Encoste as pontas de prova da lampada de prova nos terminais da
cigarra, que deve estar desligada do circuito em que funciona.

A figura 96 mostra como realizar este teste.

Cmpf_i_r‘ria
=

{/5;:\@ p
W

Figura 96

Interpretacao da Prova

A campainha ou cigarra toca quando encostamos as pontas de prova
da lampada, e ela eventualmente acende com baixo brilho. A campainha
ou cigarra certamente estardo em bom estado.
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A lampada permanece apagada e nada acontece. Nesse caso, po-
demos ter certeza de que a bobina da cigarra ou cam painha se encontra
aberta. A lampada acende com brilho maximo e a cigarra ou campainha
nao tocam. Neste caso, estaremos diante de um componente em curto.

Outros Testes

As campainhas musicais, se bem que tenham um principio de fun-
cionamento diferente, podem ser testadas com a lampada de prova, pois
muitas delas t€m um pequeno transformador na entrada. O teste indicado
revela entdo o estado deste pequeno transformador que pode estar bom,
aberto ou em curto. Veja que, se o transformador estiver bom (ldmpada
acende fraca, mas a campainha ndo toca), entao isso indicara que o circui-
to eletronico da campainha ¢ que pode estar apresentando problemas.
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Bombas de ar de aquarios

O que sao

As bombas de ar de aquarios sao componentes indutivos, operando
segundo o mesmo principio das cigarras € campainhas. Nelas, uma bobina
cria um campo magnético na frequéncia da rede de energia, o qual faz
vibrar um diafragma de borracha que bombeia a agua, conforme mostra a
figura 97.

Larming
“:E —T
Salda
de ar
Bobina Diafragma
de barracha
Figura 97

O que testar

O teste desses dispositivos ¢ exatamente o0 mesmo das campainhas
e cigarras: verifica-se a continuidade da bobina ou o seu funcionamento
com a lampada de prova.

Instrumentos Usados
- Provador de continuidade ou multimetro
- Lampada de prova

Procedimento

O mesmo indicado para as campainhas e cigarras. Também devem
ser observados os procedimentos para os testes de indutores e motores
elétricos que sdo componentes de mesmo comportamento elétrico.
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Interpretagio da Prova
A mesma para o caso de cigarras e campainhas.

Observacoes

Existem bombas de aquario mais pontentes que fazem uso de peu-
enos motores. Neste caso, o procedimento de teste ¢ o indicado para mo-
tores ligados a rede de energia, mas basicamente consiste na medida da
continuidade da bobina e na verificagdo do funcionamento com a lampada
de prova.
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Bobinas de igniciao

O que sao

As bobninas de igni¢do na realidade sao autotransformadores de alta
tensdo usados no sistema elétrico do automovel.

Conforme mostra a figura 98 elas se destinam a produgao da alta
tensdo para as velas quer seja a partir de um sistema simples de platinado,
como nos carros antigos, como a partir de um circuito de igni¢ao eletroni-
ca, como nos carros modernos.

Figura 98

Essas bobinas sdo formadas por um enrolamento de muito baixa re-
sisténcia (primario) e um de alta resisténcia (secundario de alta tensdo).

O que testar
O teste basico dessas bobinas consiste na verificacdo da continui-
dade do enrolamento, mas também podemos fazer provas no sentido de
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detectar fugas ou curtos no secundario que inviabilizam seu uso. Também
podemos montar circuitos simples que permitem verificar se uma bobina
de igni¢do esta funcionando.

Instrumentos Usados

- Provador de continuidade
- Multimetro

- Circuito de prova

Os Testes

Descrevemos a seguir alguns testes simples que podem ser realiza-
dos para se verificar o estado de uma bobina de igni¢dao de uso automotivo
assim como bobinas usadas em motos € motores maritmos.

a. Prova de continuidade

a) Ajuste o multimetro para medir médias resisténcias (ohms x10 ou
x100 se for analdgico ou 2 000/20 000 ohms se for digital). Zere o instru-
mento, se for analdgico. Para o provador de continuidade, prepare-o para
uso.

b) Retire a bobina do circuito e teste sua continuidade nos pontos
indicados na figura 99.

A figura 99 detalha o procedimento de prova para as bobinas de
ignicdo.
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Figura 99
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Interpretacio dos Resultados

No primario medimos uma resisténcia muito baixa (menor que 20
ohms) e no secundario uma resisténcia muito alta (entre 5 k ohms e 50
k ohms). Os enrolamentos apresentam continuidade, mas nao podemos
afirmar se existem curtos. Se a resisténcia medida num dos enrolamentos
for infinita, entdo ele se encontra aberto. Uma resisténcia muito baixa no
secundario de alta tensao, indica que ele se encontra em curto.

b. Circuito de Teste

Uma forma interessante de se testar uma bobina de igni¢ao consiste
na montagem de um circuito de teste simples. Esse circuito ¢ alimentado
pela rede de energia servindo para a maioria das bobinas de ignicao.

Na figura 100 temos o circuito completo tanto para a rede de 110 V
como 220 V.

R1 alta
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14 TR400T  30K-10W (110V] tensac
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[ T bebkina
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e 1
INAOOT | og
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Figura 100

O que esse circuito faz ¢ gerar pulsos de tensdes entre 70 ¢ 100 V
aplicando-os ao primario da bobina (como fazem os sistemas eletronicos).
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Podemos entdo verificar se existe alta tensdao no secundario.

Procedimento

a) Monte o circuito de prova e ligue a bobina da forma indicada na
figura 5.202.

b) Tome o maximo cuidado para nao tocar acidentalmente em nehu-
ma parte do circuito pois, ndo havendo isolamento da rede de energia, ele
pode causar choques perigosos.

¢) Ligando o circuito, aproxime uma lampada neon do terminal de
alta tensdo ou faga um elo de prova para gerar uma faisca.

Interpretacao da Prova

Ao ligar o circuito e aproximar a lampada neon ela acende ou entdo ¢
obtida uma faisca de alta tensdo com o elo de prova. A bobina se encontra
boa. O que pode ocorrer ¢ um eventual curto entre espiras que cause uma
perda de rendimento na aplicagdo real. Isso sera comprovado se a bobina
aquecer muito quando em funcionamento. Nao ha faisca nem a lampada
neon acende. A bobina se encontra com problemas. Pode estar aberta, com
fugas internas ou espiras em curto.

Outros Testes

Testes com uma ponte de indutancia também podem ser realizados
para se verificar o estado de uma bobina de ignicdo. verifique o item que
trata das provas de bobina, reatores, motores ¢ outros dispositivos induti-
vos de comportamento semelhante.
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Fusiveis — Lampadas — Chaves (Automotivos)

O que sao

Os fusiveis de uso automotivo t€ém as mesmas caracteristicas dos
outros tipos de fusiveis, mudando apenas sua aparéncia, conforme mostra
a figura 101.

Figura 101

Esses componentes tem uma resisténcia muito baixa, rompendo-se
(abrindo) quando a intensidade da corrente supera certo valor.

As lampadas de uso automotivo também tém as mesmas caracteris-
ticas das lampadas incandescentes comuns, exceto pelo fato de que tra-
balham com 12 V e t€ém uma resisténcia de filamento muito menor. Seu
tamanho e forma também sdo diferentes, conforme mostra a figura 102.

Figura 102

Finalmente, interruptores e chaves de automotivos também devem
apresentar uma resisténcia nula quando fechadas e infinita quando abertas.
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Seu formato apenas difere das encontradas em outros usos. Evidentemente
os fusiveis com involucros de vidro ou abertos podem se rverificados pela
simples observacao, ja que vemos claramente quando o seu elemento pro-
tetor esta aberto (queimado).

O que testar

Todos os dispositivos indicados podem ser testados pela simples
medida da continuidade, exatamente como vimos para chaves, fusiveis e
lampadas de outros usos.

Instrumentos Usados
- Provador de continuidade
- Multimetro

Procedimentos

Os mesmos descritos para fusiveis, lampadas e chaves de uso na
eletronica. Veja os itens anteriores.
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Cabos e Conectores de Computadores

O que sao

Os cabos usados em computadores sdao formados normalmente por
diversos condutores independentes, tendo nas suas extremidades conecto-
res que dependem da sua aplicagdo, conforme mostra a figura 103.

Figura 103

O que testar

Da mesma forma que qualquer outro tipo de cabo, testamos sua con-
tinuidade, verificando se estdo abertos ou em curto. Para os conectores
fazemos o mesmo verificando se os sinais podem passar ou nao por esses

elementos.

Instrumentos Usados
- Provador de continuidade
- Multimetro

Procedimento
Meca a resisténcia entre as extremidades do mesmo cabo ou dos

pinos do conector que tenham, conexao entre si. A resisténcia ou continui-
dade deve ser baixa. Se for infinita teremos um cabo aberto. Veja no teste
de fios e condutores um procedimento mais detalhado.
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Outros Testes

Dois outros testes podem ser sugeridos para o caso de testes de cabos
usados em computadores e na transmissao de dados. Um deles, consiste no
emprego de um arranjo que testa todos os condutores de uma vez s0, o que
leva o profissional a ganhar muito tempo.

O outro consiste em se verificar eventuais deformagdes que um sinal
apresenta quando transmitido pelo cabo. Analisemos o segundo caso.

a. Verificacao com o Osciloscopio

Esse teste ¢ interessante para se verificar como um cabo longo se
comporta ao transmitir sinais digitais. O que fazemos ¢ aplicar um sinal di-
gital e verificar no osciloscopio eventuais deformagdes que ocorram num
determinado percurso.

Para essa finalidade devemos utilizar o circuito mostrado na figura
104 que exige o uso de um osciloscopio (simples ou duplo trago) e um
gerador de funcdes.

XFiz1 X5C1

A Ar

ExLT g

b

Zaho em Teste

Figura 104
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Procedimento

a) Monte o circuito indicado, aplicando numa extremidade os sinais
do gerador de fungdes.

b) O gerador de fung¢des deve ser ajustado para produzir um sinal
retangular de 5 V de amplitude com ciclo ativo de 50% numa freqiiéncia
de 1 kHz.

c) Ajuste o osciloscopio para visualizar esse sinal. Se o osciloscopio
for de duplo trago podemos v isualizar o sinal na entrada e na saida do
circuito.

d) Se o osciloscopio tiver a fungdo “zoom”, analise os pontos de
transi¢ao do sinal que chega ao osciloscopio.

Interpretacao dos Resultados

Pequenas deformacgdes sempre existem, devido as capacitancias e
indutancias parasitas do proprio cabo. No entanto, se essas deformagdes
forem muito grandes, o circuito que recebe os sinais pode ndo reconhecé-
los.
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