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° 2 5 X
aparelhos eletronicos e também testar circuitos e componentes, se quiser ter
sucesso em sua profissao. Evidentemente, nem todos s técnicos dominam os

poderiam ser de grande ajuda num trabalho de manutengao ou repar

E claro que os procedimentos exlgam conhecimento também aa eletronica
bésica e a posse de instrumentos apropriados.

Desta forma, visando ajudar o técnico que deseja se aprimorar em sua

profissao, i te livio uma boa
quﬂu ‘que podem ter utilidade no trabalho profissional.

Os testes em sua maioria exigem mwumemos © em alguns casos material
tais instrumentos e observa que 0s pfmdlv\-mm 580 (teis em sua atividade
profissional, tera motivos mais fortes para adquiri-los o mais breve possivel.

Em alguns casos também os procedimentos devem tomar como exemplo um
aparelho comercial. Nao podemos neste caso, fazer uma abordagem geral, dada
a variedade de tipos de aparelhos e mesmo os diferentes modos o ajustes e

Assim, mostrar como no
wd o ayum ou medida é feito, para que o leitor tenha uma idéia do seu grau de
dificuldade, o material necessario e onde deve ser mexido. Se possivel, para um
aparelho especifico, o leitor devera contar com manual e instrugoes do fabricante.

Muito importante neste trabalho 20 alguns testes e medidas em circuitos e
dos ajustes

de televisores e amplificadores.

Para o leitor que estuda, a analise dos procldlmamos certamente sera de
grande valor no aprimoramento de suas técnicas

No entanto, aleﬂamos para os leitores que lmmam dificuldades no entendi-

nicos e na de d que este trabalho, na

verdade, cnmplemema livros amsnores desll série que o leitor deve ler antes.

Nel deste livro sao dados de forma
simples e pratica

J.Martin
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TESTES E MEDIDAS EM COMPONENTES

4 g "
de componentes ou levantar suas caracteristicas. Foram selecionados alguns
mm menos comuns, j& que as provas diretas de muitos deles podem ser feitas

mmu como frequiencimetros e c-p.crmmos
Os testes de medida sao
1 - Determinando a 'nqu&naa de vssunlncln de um alto-falante
2 - Como medir a impedancia de um alto-falante
3 - Medindo tensdes num transistor
4 - Levantando a curva de um diodo zener - método 1
5 - Levantando a curva de um diodo zener - método 2
6 - Observando a curva de resposta de um transistor
7 - Determinando a corrente de disparo de um SCR
8 - Determinando a tensao de disparo de uml IAmpldl neon
9 - Determinando o ganho DC de um transit
- Testando um amplificador opom:»oml
11 - Prova dinamica de transistores unijungao

RESSONANCIA DE UM ALTO—FALANTE

Instrumental necessério:
a) Gerador de &udio
pequena poténcia

b) Amplificador de
<) Voltimetro de &udio

80 sé Uéncia de um alto-falante ao

Wi
caixas ou mesmo na \Illlll;h dos alto-falantes em um ambiente.

FROCEDIIENTOS

2 6 fgura 1.
OrenisorAr)
ldnanmmrdewbmnmumadwummﬁzw
chegar perto da saturagao. 3
Depoi

aumentando ao mesmo tempo que observamos a qulh.l do instrumento.
méximo. A freqiéncia em que isso ocorre ser4 lida diretamente na escala do

4
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alto- m.m, Além dos insirumentos ndicadoe, precisamos também de um poten-

ciémetro de fio de 50 ohms aproximadamente. Alto-falantes de 3 a 100 ohms
podeiis iMoo § Rt prova, f5e que suportem a poténcia do
amplificador usado no teste.

PROCEDIMENTO

Na figura 2 temos a maneira segundo a qual os diversos elementos deste
teste devem ser interligados.
Inicialmente, aplicamos o sinal @ alto-falante de modo a chegar perto da
saturagao. A frequéncia utilizada no teste é de aproximadamente 400 Hz.
Depois, ligamos o potencidmetro conforme mostra o circuito e o ajustamos.
de modo que a intensidade do sinal medido caia a metade. Blslurt entao retirar o

as medidas.

Instrumental necessério:
a) Multimetro ou voltimetro
c 9

a0 num diferent i revelam um
transistor com problemas.

PROCEDIMENTO

NPN com referéncia ao terra de OV.




Plll um transistor NPN de silicio temos as seguintes tensdes tipicas:
‘enséo de emissor - entre OV e alguns Volts

b b <. 0, que a
no emissor.
) Tenséo de coletor - maior que a tensao de base até o valor da tenséo de
alimentagéo.
ANORMALIDADES
tenséo de base igual a de emissor - transistor em curto
b) tens@o de base nula - transistor aberto ou em curto
) tenséo de coletor nula ou igual a de emissor - transistor em curto
d) tenséo de coletor igual a de alimentagao - transistor aberto
(Método 1)
Instrumental necessério:
Voltimetro ou munlmmu (DC)
Fom-v-‘tvdd-

P1 Fdﬂﬂmﬂ.1m(mml

R1 - Resistor de 3,3K ohms x 1W

Com.ﬂomﬁodopodom s determinar a tens&o zener de um diodo, desde
15V. P

“fonte que atinja. lm mais elevadas.
& curva caracteristica do diodo.

0 modo de se interligar instrumentos e componentes para esta prova &
mostrado na figura 4.

4 Vol timetro

}—voc

Para a prova, awmaopmmcmmoamodol-wwlmonuhm
Zzener em prova e ligamos a alimentagao.




R

3 E SR

0sCiLOSCOPIO

no zener aumente.

tiver 20 "em aberto”,
0s angulos de giro e tensdes.

chqanmom.mo.m que a tensao se estabiliza. Por maior que seja o
‘aumento pre pﬂogllodopmmhnmo llmlndlud-p-hvommm
nioudhn Teremos chegado a tenséo zener.
o

valorem
termos um Wmﬂomdommm- oquod-rhdmlﬁci—io

(Método 2) .
Instrumental necessério: 6 Corrente 2
a) Oscil
aterial necessario:
T1 - Transformador com se-
cundério de 12 + 12V x 100 mA ou

R1 - 10K ohms x 1/8W resistor

R2 - 1K ohms x 1/8W resistor Tensdo zener

Este procedimento é muito in-
teressante, pois n0s da na tela ia do

0 a curva de um =

zmr mulnm ao tbcvioo que
também determine atenséao zener do
componente em prova.
PROCEDIMENTO

Alnterligagao dos diversos
mo:un do teste é mostrada n-ﬂgu-

|
'
'
'
i
'
'
'
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mostrada na figura 6, seja visualizada.

Usando as escalas calibradas do verificar a tenséo
testados.

zener do componente em prova. Diodos de até podem ser

RESPOSTA DE UM TRANSISTOR
Instrumental necessério:
gubmpdm(mﬂmmm
M
secundério de 6V x 50 mA ou mais

- transformador com
DI 1N4002 - diodo de silicio
R1 - 10K ohms x 1/8W resistor

i g 0SCILOSCOPIO

IN4002 o
E I
3
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R2 - 22K ohms x 1/8W resistor
- potencidmetro

Com este procedimento podemos levantar a familia de curvas corrente de
wuathloaocomwnunmnw-odowumudebmuum
transistor NI
w—-a—mammw

PROCEDIMENTO

Na figura 7 mostramos 0 modo como os diversos elementos desta prova
devem ser interli

Ajustamos inicialmente o microamperimetro para uma corrente inicial de
base no levantamento da curva, por exemplo 0 pA.

0 préximo passo se ajustar o para se observar a

A seguir, ajustamos mwnpuimwoﬂnﬂ para ler outra corrente de
pormpmwukcmm ‘correspondente. 20,4050k

etc. anctando num papel miimelrado as curvas correspondartes.

transistor.

DE UM SCR

Instrumental necessério:
a) Fonte de alimentagao variével de 12V
b) Multimetro ou mll-np.rlm
Material adicional:
P1- pmomibm-tm de 1K ohms .
R1 - resistor de 100 ohms
X1 - lampada de 12V x 500 mA

um SCR cujas caracteristicas de disparo de comporta (igt) estejam entre 100 pA
e 100mA.

PROCEDIMENTO

Procedemos da seguinte |ovm|
a) Oobca 08 P1 i odo g
miliamperimetro seja nul
b) O mnlnnmw(matm deve estar ajustado para uma escala apropriada de

c) Ligamos o circuito e vamos abrindo vagarosamente o potenciémetro até
“"'°°°"'°“‘W°"°s°“°?1"°‘§"'°"”_:'_"°g'_"'“9‘“‘

qr

ent

em que isso ocorre.



Maltimetro
+12v R
1
e x
Fonte oc A
12y ® mA scr
A oSF em prova
oy + «
Ka

DE UMA LAMPADA NEON
Intrumental necessério:
n) Mmlmutro
Rl 10K x SW resistor de fio
D1 - 1N4007 - diodo de silicio
P1 - 22K potenciémetro
C1 -1 4F x 600V - capacitor de poliéster

este procedimento é possivel determinar com razoavel preciséo a
tenséo em que ocorre a ignicao de uma lampada neon.

PROCEDIMENTO

O circuito de teste & mostrado na figura 9.

9

Multimetro

}—0c
N
em teste L2 L




Colocamos P1 na posicao de minima resisténcia
Colocamos o multimetro uma emln tenséo que permita ler até 100V

Ch.gl um instante em que o mwlmdlo péra de indicar subida de tenséao .
a lampada acende. Na verdade, ocorre uma queda de tensao neste instante. A
tensao méaxima que o multimetro alcangou na indicagao é a tensao de disparo.

DE UM TRANSISTOR

Instrumental necessario:
) Microamperimetro (%)
b) Miliamperimetro (*)

-mmumpam
erial adicional:
Rl - 1K ohms x 1/8W resistor
R2 - 10K ohms x 1/8W resistor

B2 - 6V - 4 pilhas ou fonte
PROCEDIMENTO
O circuito para ensaio de um transistor NPN é mostrado na figura 10.

Para transistores PNP basta inverter as polaridades das alimentacdes.
Owwnmeiﬂmu-wmaﬂ até que a corrente de coletor do
transistor pare de aumentar (saturago), ou entao estabilize em 1 mA (multos

valor).
Le
ponde. A

12



Ly e miaiih

do transisior.
|mA.e§-nm

tr-mmulm-mmqadnomnldowm

Instrumental necessério:
a) Multimetro ou voltimetro DC

h Fonte de alimentagéo de 9 a 15V

Com este limento, amplificadores opouclondsdolbo“l e equiva-
l-lumou.’do:':o MC1558, etc podem ser test:

P1 - 100K ohms - potencidmetro
R1 e R2 - 10K ohms resistores
PROCEDIMENTOS

Os elementos envolvidos no teste devem ser ligados conforme mostra a
figura 11.

( Numeragdo dos pinos p/ o 741 )

* Ligando- ou
deve ocorrer a transicéo da tensdo de saida.

« Interligando 0s pontos indicados tracejada, na movimentagao do
cursor do a de tensao deve ser lenta.

, Instrumental necessério:



b) Multimetro

um circuito umpm para @ prova dindmica de transistores
de oscilagao.

C1 - 100 nF para omhoebpb @ 1 uF para multimetro
PROCEDIMENTO
O circuito usado e as ligagbes sao mostrados na figura 12.

12

Multimetro 0SCILOSCOPIO

«Ajuste P1 par
ou obter oscilagdes ritmadas do ponteiro do multimetro.



TESTES E MEDIDAS EM
APARELHOS DE SOM E RADIOS

Os testes seguintes do para a avaliagéo da qualidade de um receptor de
rédio AM/FM e aparelhos de som, como também, pavmhum seus ajustes para
funcionamento 0 & com méximo rendimento.
Os testes e medidas sao os seguintes.
12 - Medindo a sensibilidade de um rlc'ﬁov FM
13 - Levantando a curva de resposta de um amplificador
14 - Medindo a sensibilidade de um amplificador de udio
15 - Determinando a resposta a sinais quadrados de um amplificador
de 20 de um (1)

RECEPTOR DE FM

Instrumental necessério:

a) Gerador de sinais com alcance de pelo menos 100 MHz

b) Voltimetro de alta impedéncia para sinais de audio

Este procedimento é interessante, devendo ser bem conhecido do técnico
de ede

para
telecomunicagdes da faixa de VHF e mesmo ondas curtas.
PROCEDIMENTO

NIMI"" do eao
aparelho em

0. apton e 24 o st o e oo silenciador h
Pt Lo e e

15



13 cwionr

o @ o Voltimetro CA
O, o
"~ “"7\
Saida 4
j =1 e

Receptor de
FM em teste

Thera

ao alto-falante normaimente usado. omlmbwmmauu
permita ler a tenséo desenvolvida neste resistor até o méximo de poténcia.

Vi do
sinal dogerador ao! mwnmmpoquoohuw-nul lw"\ndovoﬁm-m Chegaré
© momento om ela de subir indicando a

Neste
wmorucRF-v-nnc-maouuvdwnulmu Seisso ocorrer, por exemplo
7 fator
deeXDO‘ teremos uma sensibilidade de 70 nV.

AMPLIFICADOR

Instrumental necessério:
a) Gerador de éudio
b) Voltimetro de &udio (ou multimetro em AC) Py
le para a avaliagao da qualidade de um amplificador
tudedoqmlddmnqhd-mmum Ela deve ser plana entre
razoével qualidade.

a curva nao for dada pelo fabricante, podemos levanta-la usando apenas os dois
instrumentos Mmmmdt\mrmormbvdwdm ser 0 mesmo da

de acordo-com o amplificador.

PROCEDIMENTO
A figura 14 mostra como devemos fazer as interligagbes para esta prova.
ukidﬂnm-o%vmdnwmunlmmmmg
abaixo do audivel, em torno de 10 ou 15 Hz. O sinal produzido deve ser senoidal.

16



|-vea

o / of

Amgiiticador em teste

I-\nmlnimm-u* ou seja, a agulha do instrumento comega a se mover.
Mﬂmumm passos a freqliéncia do gerador e vamos

marcando num
MWWM pouumuo 20Hz, 50Hz, 100Hz, 200
&sogg_tmzs_gzwmz,mm e

saturagéo, reduza

do sinal e comece tudo de novo.
15 Curva obtida
25
L3
Voits s B e
.
tca) : /
7

S0 100 500 1K SK 10K 15K 20K (Hz)
Freauencia

AMPLIFICADOR DE AUDIO

m.v;'m-m meuu(rlo:
rador de dudio (senoidal)
b) Voltimetro de &udio



Esta medida é muito importante quando se pretende determinar se o pré-
amplificador, mixer ou oulm fonte de sinal de que dispomos pode excitar conveni-
entemente um amplifica

Com boa precisao poocm antos milivolts precisamos para levar
um lmnlmudov a poténcia maxima de u?‘

PROCEDIMENTO

0 modo como o amplificador deve ser ligado aos instrumentos é mostrado
na figura 16.

1 6 Voltimetro
Gerodor de Gudio ( 500 & 1000Hz) N

(% o

em teste

€ntrade

O resistor de carga depende do alto-falante ou impedéncia de saida e tem
dissipagao de pelo menos 5 wats.
roduzir um sinal entre 500

€1000Hz.O ador deve estar
!odolocmdo .

pomo exalo em que ocorre a ssiuraéo, ou sqn. em que ponto a aguiha de
voltimetro péara de subil

aplicado. Este valor é a sensibilidade do unpmm

QUADRADOS DE UM AMPLIFICADOR

INSTRUMENTAL NECESSARIO

o Gerador de sinais retangulares (quadrados) de BF
b) scil
Este procedimento é muito lmmsumo para se verificar a resposta de um
de audio. C
funcionamento.

18



PROCEDIMENTO

Mostramos na figura 17 como os diversos elementos envolvidos no teste
devem ser ligados.

: I g |

Gerador de dudio 3
400Kz 0SCILOSCOPIO

o
FON I
f
:

il
o

Amplificador em teste

O resistor de carga RL deve ter o mesmo valor que a impedancia de salda
do amplificador.
quadrado de aproximadamente 400 Hz.

0 & abert
no osciloscépio.

O osciloscépio seré ajustado para se visualizar a forma de onda do sinal

Na figura 18 temos a resposta correta de um amplificador em bom estado
ou com boas caracteristicas e as respostas que ocorrem com circuitos de ma

para gerar um sinal

qualidade do aparelho em plena poténcia, normaimente inferior.

Instrumental necessério:
‘a) Multimetro ou voltimetro
Material adicional:

:r-‘uuu‘m-xswm)
{7 principal-
que as levam a um funcionamento correto.
transistores de saida ou a prépria fonte de alimentacao.




I

L nespeste poee o
[t

Amplificador bom

DI L

Resposta
bai

Oscilagdes paresites

“W.mdnwhmmd.mcd.m

mocmunno

mlmwuqm-unmdomduum«m
que ligamos o resistor em série com a alimentagao e medimos a

bmuamu-m
O fusivel de protecao é importante para o caso de corrente excessiva no
circuito por algum problema.

Antes do ajuste, colocamos o cursor do trim-pot de ajuste de modo que ele
leve o transistor estabilizador a saturagao, ou seja, todo para o lado de seu coletor,
conforme mostra a figura 20.

Nestas condigoes, a tenséo entre bases e emissores dos transistores de
uld-cdu-oo-lw-uo corte, reduzindo assim a corrente de coletor destes
transistores a um valor seguro. Sefizer mmmrﬁo.mwumnm
mum:lmumlb-odreuqumﬂwow.mhﬁ
os transistores de saida.

Feito este ajuste inicial, ligamos
wmm‘;.qmnavmmmommmmwulwcuw

no projeto.
Para amplificadores de até 10W valores entre 10 e 40 mA s&o normais.
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10 34

“4vec

P 10 a 50W de 30 a 60 mA
.l-g.m .mmn'::-mm correntes a

corresponde a 1 ampére. Assim, uma leitura de 0,01 V (10 mV) corresponde

justamente a 10 mA.
Somente

mbyw-quniwomﬂwdmwlw

Multimetro

adicional:
o Resistor de 1 ohm (vertex-
N'.nlw-lda
menor porte néo posnamin
elemento de

hmﬁl‘ﬂ

transistores, podem apresentar

20

Saturecio —»,

Corte —

(]

21




alterar o valor de u mmmm comportamento desejado do
circuito. Neste procedimento ensinamos como chegar a isso.
PROCEDIMENTO

" Na figura 21 temos o diagrama da etapa de saida de um amplificador
w(ﬁswmayum-wmu;&ouwmoam da é feita por meio
de dois diodos e do resistor

21

8315 Y

eavs W

1067

150K (tip)
22kn WA .

-

O resistor
de saida. Com o instrumento da forma mostrada na figura, podemos
wmoﬂ-lml\orp«umwmnmaIMwmmmmmw
de 22K o potencidmetro até obter a corrente de repouso desejada.
Mmpadomolllmpl ente fazer o ajuste com mommdhorm
5, pois tar

rumental necessario:
a) Mummdm ou vollmqm
‘este procedimento simples, também podemos v-rmc. ) m uma

deum



et
tenséo.
'PROCEDIMENTO

Na figura 22 temos o modo de se fazer a ligagao do instrumento a0 circuito
para os sjustes.

A tensio ‘medida no ponto indicado deve estar aproximadamente de 0,2 a
0,6V abaixo
(wnuhcldtommdo)

22

Multimetro

®— Vairs

como por
m—potdﬂmmd-nw ulda,dcvomura‘unuaos
tenséo excessivamente alta neste ponto, indicar que o transistor

, O transistor PNP umbbm pode estar
aberto.

Instrumental necessério:
a) Multimetro
torizados, gravadore
de saida com transistores em push-pull classe B. Um desajuste

etapas
destas 1as de
e e sabitigho e s 04308 556 Semerios tanascres Ge par coues
pilhas,

res e alguns aparelhos de pequeno porte

causa
repouso. N , este
aumento de nte néo sé distorgao, desgaste répido das

O procedimento dado a seguir, ajuda a solucionar o problema e a medir a
corrente e repouso da etapa.

5 |



PROCEDIMENTO

umumauuhd-wnm-mun«ml-hrn‘!OﬂmA)m“ﬂ.m-
alimentagao da etapa.

Este procedimento s6 é valido para pequenos aparelhos alimentados por
pilhas.

23

Tronst. driver

|

or Rx pode ser reduzido se a corrente de repouso for algo elevada.

annru llpieos estao entre 100 ohms e 5K.
A corrente de repouso de uma etapa deste tipo, deve ficar entre 10 mA e 50
mA para os aparelhos mais potentes (1 ou 2W de saida).

mnhum além da

s ndo seréo muito precisos, © que pode resultar em uma diferenca de

sensibilidade em relacao as estagoes dos extremos da faixa, daf este método s6
ser i para os casos em que nao houver disponibilidade alguma de

Inﬂmmsnws de prova.

PROCEDIMENTO

ouvido no receptor ligado.
24
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_ Antena(20 20m) Antenal2020m)

Receptor Receptor em
om ajuste of

ra no negative
onte

a) Ajustes das Flis

* Sintonize uma estagao fraca e ajuste as Fis para ter o maximo de sinal.

-s.p-muchmmnmomqmonnuumwuumo
nanor mwtod'podcio sua q se torne

ou desligue a antena.
Rﬂmumﬁoﬂumbﬂmnm
b)Apno-RF(muum oscilador e amplificador de RF)

* Sintonize uma estacéo no extremo inferior da faixa. Se a freqiéncia
mm.(m-n- mmwmrmad.m(uu) ajuste o

« Se a diferenca for mum , pode haver perda de sensibilidade com

m ‘de novo ajuste das
a sintonia para uma estagao no extremo superior da faixa.

osan'uquhdad-mwmuﬂnddlrmndomwmdu leve aestagao
Ppara o ponto certo atuando sobre o trimmer da osciladora.

* Retoque os ajustes anteriores até obter a mMmu sensibilidade.

Os ajustes sao interdependentes, por isso devem ser refeitos algumas vezes
até se obter a mé&xima sensibilidade.

Estes ajustes sao vélidos para receptores de diversas faixas. No entanto,
puuu-qu-uno-um.m wu- a faixa, pois feito isso, ele & valido para -
todas as outras.

Instrumental ne

\ecessario:
l)GlndudoRFcommoduuqio

25



de ondas médias e curtas.

PROCEDIMENTO
Na figura 25 temos o modo de se aplicar o sinal do gerador ao receptor em
a.

25

Gerador de RF Gerador de RF

o o o@o
o o o o
. ]

40u5 yoltas de

negativo da fonte
ta)

@) Ajuste de Fis .
um--mam @ com o volume todo aberto.
-ow r de RF deve ser colocado em 455 KHz (g m'r-quindlanl
dcrwlo u'uomn)-eumhmfw- nhwﬂehvu

bem baixa no alto-falante do e or.
. Muﬂ 0s nicleos dos transformadores de FI com ferramenta nao
magnética para obter a melhor

resposta.
* Se o sinal aumentar muho de intensidade tendendo a saturar o circuito,
reduzimos sua lﬂlend
« Refazem: -m. obter a melhor resposta.
b) Ajuste de o AF (misturador e entrada)
nesta

mm.ounum-ummmmmn -mlmmldndoq\ulpmn
mh-mmmmm&mmw
osci até captar o sinal ou

ainda ter sua mimmmmw (no ajuste lriddanwlduonhdped-nlour
sua Inam«hd')

gerador para 1400 KHz
nesta mesma frequéncia.

* Ajustamos entéo o trimmer do capacitor variével até obter o sinal com
méxima intensidade.




omelhor

om-mmmmnumnm“w-muo
“refazermos diversas vezes. Se ao mudar a sintonia ummnmnpﬁn

anm-muummmwum-wmmm
ummomuu14mmeobu-uum.m ia no extremo
A-Flud-un rédio de diversas faixas devem ser ajustadas uma vez s6.

mental necessério:
Gerador de sinais modulado
Muttimetro ou voltimetro de dudio
ste 6 0 método mais correto j& que a intensidade do sinal ‘pode ser

PROCEDIMENTO

ato, P
‘automético de ganho) conforme mostra a figura 26.

A{‘.d.FI

de do ainal pelo mutimetro.

108 COMO Nos modos anteriores, !nmbbmmod\wlndollm.nll
d-a-oum

Refazemos os ajustes até obter o méximo rendimento, 4 que eles sao
Interdependentes.

27



Instrumental necessério:
qaumd-mmmuomm-b|wm0mnm
um receptor de F

sintonia precisa.
PROCEDIMENTO

Os sinais podem ser aplicados ao receptor antena ou entéo
Ind?),m.mndﬂlmﬂ p i

Ajuste das Fis
10,7 MH; um tom de baixa

frequéncia.

Gerador_de RF Gerador_de RF

o@o

Sinal
in

-0
o circuito saturar. O menor nivel é o recomendado.

«Osi

ido.
+ O procedimento deve ser repetido até se obter o melhor rendimento.
b) Ajuste de RF

& aplicado seu sinal no receptor.
-snmomz.mokuumum-ﬁmn
mos sobre o trimmer do receptor de modo a encontrar o sinal @ leva-
Ionmhhnllrl
« Atuamos depois sobre o trimmer da etapa amplificadora de RF caso o
receptor o possua.




IR, T e

* Refazemos os ajustes até obter o melhor sinal.

GRAVADOR OU TOCA-FITAS (modo 1)

instrumental necessério:

‘Fm-dm(wow.eﬁb)

-th-nrhmn 1kHz.

Whmamamﬂ-umm-m

'se pode ter um ajuste
da pois. gomoun m‘m')..d:
sy melhor ajuste

da forma indicada:
PROCEDIMENTO

AT mum-mzmanlwommmmmmh«
@0 ser tocada no circuito.

S Fita de 1kNz

* Ligamos o gravador com a fita padréio com sinal de 1 kHz e ajustamos o
de modo a ler a freqi

(trim-pot a

leitura de 1 kHz no freqUencimetro.




Material adicional:

Fita de 1 kHz 5 3
mas
possuam osciloscopio.
PROCEDIMENTO
O osciloscépio é ligado na saida do pré-amplificador da de leitura e
aj na leitura de um sinal de 1 kHz. Este
sinal é aplicado na entrada vertical.
Na entrada horizontal ontal aplicamos o sinal de 1 kHz senoidal do gerador,
conforme mostra a figura 29.
Controle de volume osciLoscdpio
4o toca fitas
o o
=
o O
[ole)
= £y w?

Gerodor de dudio I
o @ o
o o

WHE

-Fumm-ﬂnodm-umwmhmodo-
obter uma imagem centrali

/0 OOONN

30




REPRODUGAO
Insts nto necessério:

.j O.cllwwplo do duplo trago.
Fn.gmmeom 'sinal padréo de 10 kHz (Teac MTT-114 ou equivalente)
Com este procedimento, levamos o toca-fitas ao méximo rendimento com

igual l.nlblilﬂlﬂ‘ para os dois canai

PROCEDIMENTO

Os canais do osciloscopio séo ligados nas saidas da cabega reprodutora
conforme mostra a figura 31.

31

0SCILOSCOPIO

Cabega de leitura

s
os sinais diretamente da entrada da c-boq-, podemos tirar o sinal da saida do
primeiro transistor pré-amplificador de audio.
« Reproduzimos a fita de teste e ajustamos o osciloscopio para uma
de a dos dois sinais, com a mesma sensibilidade.

ser iguais nos
doll canais.

Instrumental necessério:
2) Gerador de FM estéreo modulado em tom.

31



b) Osciloscépio de duplo trago.
Com este procedimento levamos o receptor a maior sensibilidade separa-
G40 de canais nas eMissbes estéreo, i

PNOCEm

entradas. de cada [ salda do decodificador estéreo %
mmnlﬂgw?;n ks o i

32

Gerador FM estéreo i Sinais 0SCILOSCGPIO

8
[¢] o

Aplicamos o sinal em HMHzcm 400 Hz e 1 kHz ou outras frequéncias com
30% de modulagao no re
* Ajuste o cm:uowbplo de modo a visualizar os sinais das saldas do
lor com a mesma intensidade.
* Ajustamos o trim pot 6
aparegam com a mesma amplitude na tela do osciloscopio.

e

Instrumental necesséri

a) Gerador de FM modulmo em 400 Hz.

b) Voltimetro de audio.

Material adicional:

R1 - Resistor de carga conforme impedancia

Com este ajuste, levamos a atuagao do Mulnq que b owuna quodl-neu
© aparelho entre estagbes ou na auséncia de sinal, evitando o forte chiado que
ocorre em aparelhos comuns. Muitos aparelhos FM, pdndpdmum de uno.
Ppossuem este recurso que necessita de ajuste para o

32



 dR R

N N O R N T T S TN

PROCEDIMENTO
Musm«-mhhmmw--
realizacéo ajuste. ;.

33

Gerodor de FM(98 MHz) Voltimetro de dudeo

o o
o o

R1
4ouBn X SW

Hz com uma intensidade de aproximadamente 1 mV.
Wodwmmuumnummﬂmiz

Mlmmd.m

© gerador de sinais da entrada e ajuste o trim pot do controle de
mulngdobblum leitura de aproximadamente 10% da obtida com o sinal do
gerador presente.




TESTES E AJUSTES EM

CIRCUITOS DE TV E VIDEO
B T T e e e T
sua Ml b

29. Medindo o ganho de um amplificador de video.
30. Usando o padrao de pontos na verificagéo de
31 Mnuﬂwmmm-
-m-o-m:-mmuumhmur«-dovw_
g Ajuste de pureza num televisor

. Ajustando a ﬁm-muamw
43. Ajustando o ganho de um seletor de TV.

Instrumental necessério:
a) Gerador de RF (4,5 MHz)

b

ste procedimento nao é apenas Util para se avaliar a qualidade de um
mmmmmﬂmwmmq_- mas também para se detectar falhas
de

PROCEDIMENTO

Nnmulmuommmoumlmnu.owmm
prova deve ser interligados.

Periosciove et
aproximadament

lm---‘mwm ligada a0 ponto A, de modo a
podermos m-mmmuww etapa: Esta
mulmmwmumo«;nmmm-m circuito préxima
da saturagao.

34




o T 0sCILOSCPIO

ur
,oaoo

0 00
[ele =]

[} , demodo a permitir a medida
de ﬂnﬂ ccom precisao na freqUéncia utilizada.
'm seguida, o osciloscopio & h?ado na saida do amplificador e a amplitude
doulll ser verificada. O il i

ase M- que o sinal ultrapasse na visualizagao os limites da tela.
dé o ganho do amplificador.

VEmFlc:AcAo DE TELEVISORES

Instrumental
a) G.rwordapldrm PAL M ou de acordo com o TV.
40, podemos verificar se diversos ajustes importantes de um
ldwhor Soromoacs Coneiamonts s o8 nao, fazé-los. Para cada ajuste dedicare-
mos um procedimento em separado.

PROCEDIMENTO

Na figura 35 temos o modo de se acoplar o gerador a um televisor para se
obter o padrao de pontos.

35

Padréo
de

A entrada de pontos
anteno

Gerador de padries




Ouumoalmm-mu-mwmmm-mowu

a) Ajustes de convergéncia estética - os pontos devem ser brancos e nao
barrados. Podemos r wmwmmoummu- phau

b) Para fazer o ajuste ou a observagao, recomenda-se um local de
iluminagéo, de modo a permitir uma verificagao melhor destes por mownm
de sintonia, deve ser usado para se obter uma imagem com os pontos os mais
nitidos possiveis.

AJUSTE DE TV

Instrumental necessério:
a) Gerador de barras PAL-M (ou de acordo com o TV).
Com este procedimento, podemos verificar diversos qunu do mww e
realizé-los com pmluo Estes ajustes serao enumerados abaixo.
entretanto, observar que todos os pontos de qud- devem ser locdlzado' pvm

visto em separado.
PROCEDIMENTO

Produza o padréo de grade (linhas cruzadas) conforme mostra a figura 36
@ apikue o sinal na entrada de aniena do televieor o 168:

36

Gerador de padroes

CDooo

Efeito almofodo

Proble
geometria

Commp.dvh podemos verificar se os seguintes ajustes foram feitos
-)Md-mm



uwamm‘w(m»mmcummlmm
mmu

)
© Yoke no pescogo do tubo.

mmm a separacao entre as linhas verticais e

horizontais deve ser igual.
m"m.m-n-nmu-mmm s.-v-mcdsbmnmﬁ
fracas, teremos uma mé resposta de altas freqiiéncias no circuito de

Esta 40 &

UMA LINHA DE RETARDO PAL

Instrumental necessério:
ponta de baixa
Gerador de padroes PAL-M
ste teste permite verificar, se a forma de onda neste ponto do circuito é a
d a As amplit dois

sinais devem ser conferidas pelo manual do fabricante, de modo a se saber se
funcionamento da linha esté correto.

Na figura 37 temos o modo de fazer as interligagdes dos elementos
envolvidos no teste.

Gerador de padries TV em teste 0SCILOSCOPIO
Linbe de oo
retardo PAL
=
oo

lo of

=

Ajusta- AL

uomqauduTVﬂnluopulnpvoo‘mr e padréo.
. mwuuounlhm-mmmmmhguu
©ou de acordo com o fabricante.

37



Instrumental necessério:

a)ecldwdomPALM

b) Bobina de desm:

Este ajuste leva o televisor a reproduzir corretamente as cores.
PROCEDIMENTO

Na figura 38 temos o modo de se ligar e gerador de padrdes ao televisor.

38

TV em ajuste

Vermelho
=

Gerador de padrdes

Entrode de
ontens

Cirescépio

S 1

Para
Immmu&aﬂnmum 'desmagnetizagéo.
* Deixamos que o televisor e o gerador de padrdes se estabilizem, ficando
pdomwmlnmmlw
08 0 gerador de padrdes na posigéo em que ele gera o padrao

“vermelho.”
2 ¥

as abas de pureza, ajuste-as para que a cor vermelha sobressaia, predominando
com omMmoulmm-ﬂc central do circulo.

ocorram mmmﬂlm
* Fixe o Yoke na posicao indicada.



PARA VERIFICAGOES

Instrumental necessério:
a) Gerador de padrdes PAL-M ou conforme o TV.

cores vermelha, verde e azul podem ser geradas separadamente.
mmawmwﬂmtmwﬂwm mostra a figura 39.

39

Vermelho

00000

TV em teste

VERIFICAGOES
maﬁ;n‘f;'m o

eudnzwwum

VERIFICAGAO EM TV

imental necessario:
-)eumc-msom.ummw
c«mn-bmubpodvdhut verificagéo e calibragao de diversos
circuitos de um televisor. O modo de se fazer em cada circuito seré visto
acessivel a instrumental convencional.

N.n.::‘amuomauuuowmmmw.u



Televisor em teste

A entrade de ontena

S&o os seguintes circuits podemos verificar:
Atuagéo do sincronismo d:m. N G

Reprodugao dos sinais R-Y, SYsBY.
©) Atuagao do circuito identificador de

VERIFICAGAO DE UM TELEVISOR

Instrumento necessério:
I)Gﬂldo'dlmeALdelmmoTV

se 0s seus ajustes foram feitos corretamente, como também plulﬂowln
Mknchdo:‘dmumnm

PROCEDIMENTO

a 5
afigura 41,

Ce 08 seguin-
tes ajustes:

a) Presenga de zumbidos ou roncos - este se manifesta na forma de zonas

oubmum-qmummulmpﬂnuh(mn-mu-mmhq
capacitores de filtro pode ser interessante nos casos que se manifesta este
problema).

b) foite
indicagdes do fabricante do TV.

c)Vorlluﬁnd'mmMﬂohrlho -uhdwumhlnpov
igual em toda sua extensao.
quu;wmoﬂ-eim
linhas horizontais da trama se tornem bem nifidas.

40

ou fazer com que as.



Tela brence
/
Gerador de padres ‘l' o
0 0000
TV em ajuste ou ves

VERIFICAR UM TELEVISOR

Instrumental necessério:
Mﬂlmr’u—uwm-ow

PROCEDIMENTO

ommmmumhav-mmimnmammm
televisor, conforme mostra a figura 42.

42

Escola de
inzos

Gerador de padries 7 g
2 ;
o

Aontens |

o x;:v%
s

41



mm.ww-mmmamuwmm
mancha de cores ou tons interminéves na escala de cinza.

DE PADROES PAL-M

Instrumental necessério:

a) Osciloscépio.

E 6 par alles de um gerador
de padrdes quanto a forma de onda para o sinal de barras coloridas.
PROCEDIMENTO

prova.
43
Gerador de podries osciLoscépio
oo o oo
oo o Mo | © o
oo
<oV on
Sinal visualizado
* Ajuste o gerador de padroes sinais
* Ajuste o ppara ter uma imagem da forma de onda completa.
* Deixe o gerador de padrdes e

[} aquecerem
termicamente por pelo menos 10 minutos antes de fazer a avaliagéo.

AVALIAGAO
A salda devera ter Ppico-a-pi pulso
horizontal. O




do puiso de mmAm-mn.mu-uummm.am
n-lmmodvﬂdn

el mw- d-gio |po-mu- odIme- a-::ﬁgw

pequenas val em r ati m ou jura-

gdes diferentes. No entanto, entanto, o procedimento geral é Qque indicamos a seguir.
PROCEDIMENTO

Os diversos elementos do circuito séo interligados da forma mostrada na
figura 44.

44

Gerador de padraes nis

Ooooo cm cim (5
1t
oooo .é,ll w

@]
L109 1

€139
A entrad 1L
Serestiy 13] 19 8 14
| 1c 102 o
L2 |
crr
R =
L109-F1
O— Pontes de ajuste L2 - Quadratura

owamuwuamwomammmva-mmm

MuLn:pu-mMnommwﬁmo.ow-eonmn
‘aproximadamente

* Aplica- M110eaj
unncmiommm

* Ajusta-se L109 pu- mbdmlﬂdadohdumvnmmdro mm
‘sempre sobre atenséo de n&o ultrapassar o valor ajustado anteriormente.

R-nouoqu-moum SAG
do item anterior. Polarizagao em M11a.

até.

43



Instrumental necessério:
a) Gerador de varredura de 30 a 50 MHz com saida de 0,01 a 500 mV.

:)) Serador de

ponta de baixa
41,25 MHz

njugado ao gerador
varredura.
O instrumental necessério é para um ajuste profissional tomando como
‘exemplo, um apareih ( 361). Uma
i ‘ se bem que
pode ser improvisada por um divisor de tens&o variavel numa fonte comum.
PROCEDIMENTO

de

Os div ol e conforme mostra a
figura 45.

Gerador de

varredura

0SCILOSCGPIO

Oo
oo




* O capacitor Cb703 devera ser desligado.
* Liga-se o instrumental e ajusta-se R116 de modo que a imagem no
m.uummm-mnunmmusz,.a.moaoqm-cumm

ap:
A atensio CC em M110 para uma redugéo de 25 dB no ganho de
Fl, uquneovmwﬂdcl!:!Vem M110.
Coloca-se o nicleo de L103 todo para dentro e R119 no meio curso.

-Ajumnlddudowmummnpuaqueotopodawrvlﬂwo
nos 100% do osciloscdpio.

AJUSTAMENTO
'ALUII-“L‘O'I.LIO‘,L‘M-I indic aximo gar
MHz

« 0 ajuste deve ser refeito uma vez pelo menos.
* Ajusta-se L101 para o mini-

mo em 47,25 MHz. ;
« Ajusta L103 para o minimo | 46 §Amitese
‘em 47,25 MHz.
+ Coloca-se a portadora de Ch

croma de 42,17 MHz a 50% da am-
plitude (-6dB) em L106.
A « Ajusta-se otopo da curvaem

* Ce
verifica-se as. .m-ﬂhll de 41,25
MHz e 47,25 MHz. 42 44 46

2

um&mwa;’;.m.

5 a10v.
om ento, leva-se o televisor a melhor reprodugao dos sinais
om wumqw.mmwd-up-d.cmm

PROCEDIMENTO
Na figura 47 temos 0 modo de fazer a mmmo dos instrumentos.
* Em M110 aplicamos uma tensao CC Wvﬂdop-uowamdu
\logos segundo

Yommtmmoumpb pu-wmu, procedimentos an:
os fabricantes devem ser
-omwmmlwmmm
odo M130
unulmlaﬂVppmlwm.amd-eomovm'muulﬂw
A seguir passamos o Mﬂp‘lmﬂlﬂmouhdoowmm
MunuaoeieuhoCthapﬁmms!-Vccm M340.

* Aplica-
tens&o até termos 1 Vpp e sinal em P37 1.




47

Oscilador
3,58 detetor/CAG

w307

30v l
i %_
2,0v

osci-

« Com a ponta detector do
loscopio em M371 injetamos 3,58 MHz
em M371.

« Ajusta-se L307 e L308 até se obter a curva mostrada na figura 49.

Instrumento necessério:
a) Gerador

de padroes PAL‘-M.
mo vertical do televisor.

PROCEDIMENTO
0 gerador de padres é ligado no televisor, conforme mostra a figura 50.




50

TV em sjuste

l

Ra02

R403

D402

-mmmm-mmYmmnw 361 tomado como
Mﬂumm-lmuﬁvu(
qmmunmnmbuupomo-MWKomm

Fonte ajustével.
mmwmmmotmmuumlmlmmodo
PROCEDIMENTO

Na 51 temos 0 modo de se fazer a interligagao dos elementos num

1 wmwmmm
em M130.

In
a)
b)
E:
‘sensibil

a7



51

c 101
FI de video

+ O padréo de barras & plicad da d
* Apli 1 uma
-ld.d-szptm
* Ajusti RHSﬂ.modollﬂmosombumodllmplludﬂdolhllno
csciosctpio. h
cee



|

AJUSTES E TESTES DIVERSOS

eletrodomésticos, comf dispositivos automotivos e outros. Serao de
mwmmmm.nmmmumumum«a
44. Medindo a frequéncia de ressonéncia de um

cuito LC.
45. Medindo mmammmcuwo«mlmmm
46. Medindo mhmﬂbmdmﬂmbmlmpﬂ!hcla

poti
a poténcia de um amplificador.
u Medindas de tensdes continuas com o multimetro.
54, Medindo a frequéncia de um sinal.
55. Testando um eliminador de
56. Medindo tensdes nao senoidais com o multimetro.
57. Verificando o nivel légico na saida de um CI TTL.
58. Verificando o nivel légico de uma saida com Cl CMOS.

DE UM CIRCUITO LC

Instrumental necessério:
) Gerador de RF (que alcance a n.quam. do circuito em teste).
b) Multimetro ou vommolro com ponta de RF.
Nada mais o técnico do q a freqls exata

'se com a ajuda nol dois Imrumomu -clml ‘@ mais um diodo de germanio, caso

néo haja disponibilidade de uma ponta de RF. O resistor tlmbtm seréa necessario
cmvdupod'ﬂoumnwoz,a (dacmnoobvlgmon ente).
PROCEDIMENTO

Naﬂulnummo-omodod-umaunw-omnulrwum-mos-o

clrculto LC em teste.
de RF de modo a se obter
uma m cﬁmoa: do instrumento indicador (voltimetro)

de vamos




52

Geredor de RF

o o
o o

Cirevite
em teste

Voltimetro de RF

— vea

i @— (RF)

circuito pelo voltimetro. O ponto em que esta tensao é minima corresponde a
ressonancia do circuito RC. Basta ler no w-dof de sinais a frequéncia que esta
sendo utilizada.

CIRCUITO DE ALTA IMPEDANCIA
Innrumomm necessério:

b) Voltlmo\m de éudio ou multimetro.
Com este podemos

‘que tenhamos disponiveis.
PROCEDIMENTO
0 gerador¢

A
do circuito em teste. As ligagdes sao feitas eomorm-monlllﬂ'un
Ug-muogomovdomu ampiificador e inicialmente, com S1 aberta,
ajustamos a saida do gerador em termos de nivel, até o ponto em que ocorre a
saturagao (ndo o ultrapasse).
R1 - 100k ohms a 1 M ohms




Voltimetro CA

Vo —7%

—1_vca

LS,

of
RL  Opcional
o4

Salde

Em seguida, fechamos S1 e ajustamos P1 até que a tensao lida no
1

do circuito e medimos sua itér seré igual a it de
entrada do circuito em teste.

CIRCUITO DE BAIXA IMPEDANCIA

. Gerador de &udio (senoidal)
Voltimetro de éudio (multimetro AC)
6 interessante, nd‘-aaod-wnunumadorde
valor desconhecido. Com

com
mmw-lnawodmlﬂ-d
PROCEDIMENTO
N-mulmommaum-lmMmIMNmmos
necessério é

PI-Pd‘rd&nd‘r‘:alK(anwk.
$1 - Interruptor simples.
Canis tar o gerador a um sinal
b prewlc
Mauunplm-nm) Ay
aberto,

m-wwwwwm«mnwu.aumpom
amplificador, com a leitura méxima de tens@o. Nao passe do ponto em que ocorre

51



O préximo passo serafechar A1 e ajustar lentamente P1 até que seja lida no
vnﬂlmuromﬁnﬂoda tenséo obtida com a saturagao.
Retirando agora P1 mnod&amo,mmmuuw.
i valor

em teste.

Instrumentagéo necessério: 2

2 Volimetro CA ou multmetro.

m-aoaoo-w-'nuo(opdam

Este procedimento, possibilta  veiicagao da exiséncia o sinais de atas
baixa poténcia. Para

num
mnmamwmtmmumm_mmo
apropriados deve ser usado, por exemplo: um de 100K  outro de 10Kk
PROCEDIMENTO

oaltoodlmdo B
A escala do voltimetro CA deve ser escolhida de acordo com a sua
sensibilidade. Para um multimetro com escalas DC devem:
germénio. Veja que nem sequer precisamos ligar a outra ponta de prova aoterra,

em alguns casos.

E
5
|

de prova livre que isto ‘como terra.
52
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Oscilador em teste

L
c1

+Vee

T B
+
. = vea
o1 ou VPC
: @] =
diodo
¥ Opcional

Livre

As :
entanto, se solicitadas a fornecer resentar
sinais de ento quando na realidade possuem ainda um pouco de energia
afornecer. mpﬁumn'mﬂu‘wm,mm-mmﬂm
@ fornecer energia por mais algum tem|

PROCEDIMENTO
O circuito da figura 56 é um regenerador para pilhas pequenas, médias e
grandes, além de baterias de 9V. eyl

As pilhas (e baterias) devem ser ligadas em quantidade de até 4 (ou uma
@ deixadas de 1 a 2 horas no circuito.
‘este procedimento, elas podem fornecer energia por mais algum tempo.
&Mwwmmwwtwqmumm.-pi
estio esgotadas nao havendo o que regenerar.



4700 1 Baterie de 9V

MESMA FREQUENCIA
Ir\%mmom.l necessario:
Com este procedimento é possivel medir a defasagem entre dois sinais
senoidais de mesma frequéncia.
PROCEDIMENTO
Na figura 57 temos o modo de se ligar o osciloscépio nesta prova.
57 0SCILOSCOPIO
Sinal A
o1 oo
A
mterte o w
7 oo
00
NRO ‘necessariomente
existentes
Depois de aquecido o devemos ajustar sua sensibilidade
horizontal e vertical pu-obmruud-m-mmm na figura 58,
o nesta medigao.
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i
;
r

0-3060° 30-330° 60300 90> 270°  120%240°
150%-210° 80°
Os diversos & o ot paraa
medida realizada.
néo for p

Se , OU 08 sinais nao tém amesma
trequéncia ou ainda apresenta distorgdes fortes caso sejam senoidais.

CIRCUITO DE CA

rumental necessario:
q) Vollmnrod.umbu alternadas ou multimetro.
laterial adicional:
R| - resistor de 1 ohms x SW
Ilﬂ.deln-r.du(m’mam) pulvdovumwllnnrmdoﬂl?vondoom

Paundumbm-wwmmo Nnéo serao medidas com precisao no
caso de baixas de tensoes sao impre-
cisas com menos de 0,6 Volts.

Para multimetros eletrdnicos, entretanto, néo temos este problema.

PROCEDIMENTO

O que se faZ é medir a tenséo alternada sobre um resistor. Sendo seu valor
converter diretamente os volts lidos em ampéres e a partir disso obter a poténcia.
Tuﬂo‘uotmoenm-ln jagéo mostrada na figura 59.
Colocamos o multimetro na escala mais baixa de tensoes alternadas.
08 0 aparelho em m
Lemos a tensao no multimet
'Mumplwnolllmlolmmlmlodamdc Obtemos a poténcia
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mumldlemw A
Exemplo: se lemos 7Vons na rede de 110V, o consumo do iho em
teste é de 0,7x110= 77Watt: s
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Multimetro

AMPLIFICADOR

Instrumental necessério:
2) Miliamperimetro ou muttimetro
b) Injetor de sinais ou de
Material adicional:
R - resisior de 1 ohm x SW (opcional
um unpllﬁudo' que, certamente sera maior que a poténcia de salda de audio, j&
que nao se pode criar energia. Desta forma, indiretamente, podemos ter uma idéia
da poténci s de um equipamento.

PROCEDIMENTO

‘em série com u-llmemncaodounplmmo' como usar o resistor e medir atenséo
sobre ele, conforme mostra a figura 60.

(
@ abrimos todo o volume.

Medimos
No caso do resistor, lembramos que cada volt corresponde a 1 ampére.

rendimento entre 60% ou

exemplo, n
pvw-.qnausmmaummwmmuum
dentre108e 14,4
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Mult imetro

—4—VOC ( com R1)
D :.(.....,
6 erador em 1KHz iy
o (]
(o] o
j_[y‘q e e

Instrumental necessério:

a) Voltimetro AC ou multimetro.

n) In]qov u un-u gerador de &udio.
aterial adi

A reaisto da
@ poténcia major do que & aswldl s (podem ser ligados diversos em

paralelo)
Com este procedimento, podomoe determinar a poténcia RMS de um
amplificador de 4udio com boa precisa

PROCEDIMENTO

O sinal de 4udio de 400 Hz de um gerador de sinais ou injetor de sinais é
aplicado na entrada do amplificador. Na saida ligamos o multimetro e a carga RL
conforme moetrl afigura 61.

‘A_vl 0 sinal na entrada.

AC

* Abrimos o volume do amplificador.
* Ajustamos o multimetro, mudando de escala se necessério, e fazemos a
leitura da tenséo.
Aplicamos a férmula: P = V2/RL onde:

RL é a resisténcia usada como carga
Por exemplo, se mnuuwl-mmwnml.tunu (4x4)/4 = 16/4 = 4 watts
ms.
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Multimetro

MULTIMETRO

Instrumental necessério:
I) Multimetro

para vanlu-;io do funcionamento. Os esquemas dao vdnut de tensdes nos

um mulllm-lrodo sensibilidade média de 10 k om-M:u

Se o multimetro usado tiver uma sensibilidade menor, alguns valol
tensao obtidos poderao ser menores, sem que isso indique pvobhmn Por oum
lado, com um multimetro de maior sensibilidade, alguns valores podem aparecer
levemente maiores.

PROCEDIMENTO

A deve ser
potencial e a ponta preta, no de menor potencial, conforme mostra a figura 62.
62 Multimetro

+vee ,_7
R2
Vermelho b Vol
A Cﬂ) oc
[l

Preta

Terte T




R RLEE aea s o o

tiver idéia da tenséo a ser encontrada, comece sempre pela escala
mdllll Wmumoumm‘mumnw-eenmu,wmmusw
menos na faixa central da
s.omm:mnmpnn-mmu(mmum inverta as
pontas de prova ou acione o bot: polaridade, se seu multimetro
possuir este recurso.

Inst

rumental necessério:
a) Froqmﬂdmo digital

‘como usar o digital na
m.ddla-mdeunﬁﬂnmdom otipo de instrumento empregado.
PROCEDIMENTO

Omrwmomiwlmudmﬂoommmadoomm?ﬂo
ara

80 & ax de 5Vrms.

iy
de se fazer esta conexéo.

63

iglig! Frequencimetro

Oscilador

* Acione o aparelho que vai ter a frequéncia medida.
Adomoﬁw!mmu Espere que ele estabilize por alguns minutos
.mdﬂlzua
a posicao da chave seletora até obter uma leitura satisfatoria.
*Abraa domo.wonh:qaouﬂamhumamm
l‘q\nmc{rwnudn excitados.
* Caso néo haja indicacao nenhuma, é porque o sinal nao tem intensidade

suficiente para excitar os circuitos de entrada do do frequencimetro. Devemos
mmm“odwwmunmwmwwnmm

Para memorizar o valor lido, aiguns
HOLD que deve ser preseionada.
Over

do sinal é maior que fundo de escala escolhido.




Instrumental

&) Mutimetro

este, i
de 1550 6 i como tais ndo sdo
estabil , ocorrem o sl
-n-ruoaudawbwp

aterial adicional:
R! - Resistor de fio conforme a carga
PROCEDIMENTO
Ligamos os elementos deste teste conforme mostra a figura 64.

64 Eliminador de pilhes

femm|
o= Multimetro

(o =
L2,

( Verificar polaridade)

* Medimos a tenséo em aberto, ou seja, sem R1 no circuito.
* Medimos atensao com R1 no circuito. R1 é obtido em seu valor dividindo-

Por exemplo, paraum
dimlnﬂo{d‘Wlmm& R1 teré 9/0,5 = 18 ohms.

R1). Atonaio com A1 nhm-mmqu.omumum.u&m
uma tolerancia de uns 10%.

MULTIMETRO

-mmmmm
mmmlmmxmmmalmm-mmu
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Se
tivermos sinais de baixas frequ-
éncias com outras formas de 65
onda é preciso fazer uma con- | LI L

Multimetro

Oscilador
PROCEDIMENTO

Nafigura 65temos o mul-
timetro sendo usado para medir
l tensédo de um oscilador qua-

* Para formas de onda
quadradas, multiplique o valor '
lido por 2 parater o valor de pico. Quodrede
* Para formas dente-de-
serra, muttiplique por 3 para ob- /\/\/\/\
ter o pico. Dente deserra
* Para formas retangula-

res, multiplique pela relagao
marca/espago para obter o pico. Retdngulor

DE um CI TTL

Instrumental necessério:

a) Multimetro ou led e resistor de 470 ohms.

Com este procedimento, podemos verificar se o nivel légico (estatico) na
lddld.unciulmlbwomédlo(ﬂlouSV)wbnxo(LOouOV)

PROCEDIMENTO

Na figura 66 temos o modo de fazer esta verificagao.

om.:v-qu.ugamuompodmn-m- pois NG nivel baixo os circuitos
TTL tem maior capacidade de fornecimento de corrente.

« Nivel alto, n.mnusVouolaapum 4 apagado.

* Nivel baixo, o muttimetro indica OV ou o led

* Se o led acender com brilho intermediario ou o muttimetro indicar uma
tensaointermediéria, i ouseja, osinal
na saida do Cl muda rapidamente de nivel.

SAIDA COM CI CMOS

Instrumental necessério:

a) Multimetro ou led e resistor de 1k.

Com este procedimento é possivel saber se o nivel estatico da saida de um
CI CMOS é alto (3 a 15V) ou baixo (V). O teste é vélido apenas para os casos em
que nao temos oscilagdes, ou seja, transicdes répidas ou um sinal de freqiiéncia
determinada na saida em andlise.
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66 Multimetro
ciraito emteste
TL
! ;
S ey 3
@ Valts
|
ov
{7 ntes
+5v
Led
PROCEDIMENTO

Na figura 67 temos o modo de fazer o
* Parao quanomwuomm(mnomdummwnum-m
lllmm entre 3 e 15V, ou entao o led acende.

m. 3 i
L indica
a presenga de sinal nao estével, ou seja, uma oscilagéo.

a0 de OV ou entao o led

67 Multimetro

Ciresito
cMos

oc
Volts

Os pinos do CL devem ser verificodos no
manual de segundo cada 1ipo
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