Eletronica Basica Utilizada em Monitores
Indice

1- Apresentacao.

1.1 - Tendéncias do Mercado.

1.2 - A necessidade da atualizag&o do Técnico.
1.3 - Pontos a verificar antes de uma manutencao.

2 — Fundamentos Basicos em Eletrénica.

2.1 - A evolucdo da Eletronica.

2.2 - A eletronica aplicada ao hardware dos computadores.
2.3 - Computadores Transistorizados.

2.4 - Os Circuitos Integrados ou CHIPS

2.5 - Quanto &s categorias dos CHIPS podemos dividir em:

3 —Instrumentos de teste e medicoes.
3.1 - Trabahando com instrumentos de teste.
3.2 - Funcionamento de um Multimetro Digital.

4 - O Osciloscopio.

4.1 - O que é um Osciloscépio.

4.2 - O tubo de raios catédicos.

4.3 - Elementos externos.

4.4 - Outras Informagdes sobre oscil oscopios.
4.5 - Pontas de prova.

4.6 - Utilizac8o préatica.

4.7 - Conclusdo.

5 — Componentes Eletr 6nicos.
5.1 - Conhecendo circuitos e diagramas.
5.2 - Componentes semicondutores.

6 - Circuitos Integrados mais utilizados.
6.1 - FamiliaTTL.
6.2 - FamiliaCMOS.

7 - Conhecendo componentes anal 6gicos.
7.1- OReé

7.2 - O Transformador.

7.3 - O Alto — Falante.

7.4 - O Microfone Magnético.

7.5 - Os Motores e Galvandmetros.

8 --Componentes Resistivos.
8.1 - Os Resistores.

8.2 - Os Potenciometros.

8.3 - Trimmer ou Trimpots.

HardWay Informatica



Eletronica Basica Utilizada em Monitores

9 - Os Capacitores.

10 - Eletronica na prética.
10.1 - Montando um circuito € etronico.

11 - Amplificadores I ntegrados.

12 - Montagem de um Amplificador de Poténcia.
12.1 - Amplificador Three-Way de 300 Waitts.

13 - Circuitos I ntegrados Regulador es de tensao.

14 - Estabilizador es Eletr 6nicos de tensao. .
14.1 - Funcionamento.
14.2 - Ajustes e uso.

15 - Outros equipamentos de utilizacdo em bancada.
15.1 - Fontes de alimentac&o chaveadas.

15.2 - O funcionamento de uma fonte chaveada.

15.3 - Alguns defeitos em fontes chaveadas.

16 - Montando uma fonte de alimentacao.
16.1 - Como funciona.

16.2 - A montagem.

16.3 - Utilizagzo.

1 - Apresentacao:

Nesta apostila procuramos dar uma introducéo a Eletronica, falando a respeito dos componentes
mais comuns encontrados no hardware dos computadores e periféricos.

Estamos certos de que ao terminar a leitura desta, agueles que estéo pretendendo ingressar nesta
area de manutencdo terdo aprendido importantes informacdes a respeito desses egquipamentos, e terdo
seguranca suficiente para efetuar seus primeiros reparos.

Aqueles que ja possuem alguma experiéncia terdo a oportunidade de se reciclarem e ou
aprenderem novas técnicas de manutencao e reparo.

Juntamente com esta apostila vocé encontra um Site na Internet para suporte, nele vocé encontrara
componentes eletronicos, mais informagdes e outras literaturas orientadas pelo autor. Bem como manuais
e esgquemas elétricos de equipamentos, em caso de dlvidas e esclarecimentos também estaremos na
medida do possivel procurando responder aos E-mails dos nossos leitores  acesse
www.Hardwayonline.Com.Br.
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Em nosso Site tentaremos agregar importantes informacdes sobre eletrOnica, bem como outros
periféricos de computador que envolve conhecimentos técnicos de eletrénica, em proximos lancamentos
procurardo falar a respeito desses periféricos.

Sobre o Autor

O autor desta apostila é formado em Tecndlogo em Eletronica, pela UNAERP, Universidade de
Ribeirdo Preto, no ano de 1989, ao concluir o curso iniciou sua carreira de técnico em manutencdo de
computadores e periféricos tendo permanecido na &rea até hoje.

Atualmente, além de possuir uma empresa de manutencdo de computadores, Monitores e
Impressoras € gerente de treinamento e elaboracdo de apostilas técnicas em cursos de Manutencéo,
Montagem e Configuragdo de computadores, Eletronica e Manutencdo de Monitores e Impressoras em
uma grande Escola de Ribeirdo Preto SP.

Esperamos que esta também venha a ser Gtil a quem tiver interesse nessa &rea da €eletronica
aplicada a informética que ainda é pouco explorada, e aqueles que trabalham com manutencdo de
periféricos ndo tém do que reclamar, pois é grande o volume de servicos neste campo.

1.1 - Eletrénica Basica

Visando um mercado cada vez mais expressivo e especializado no setor de manutencdo em
monitores e impressoras de computador € que nds estamos trazendo até vocé este material que esperamos
venha a acrescentar muito em sua carreira profissional, buscamos incorporar no contelldo um texto de
fécil assmilagdo sem com isso deixar de ser o mais didatico possivel, que servira como uma referéncia
técnica na bancada do técnico em computadores e periféricos.

Durante a leitura deste o leitor serd orientado a adquirir alguns instrumentos de medicéo e
ferramentas caso queira se aprofundar nessa area que € com certeza muito lucrativa e tem uma enorme
carénciade profissionais.

1.2 - Tendéncias do mercado

O mercado de informética sem duvida nenhuma tem sido e com certeza continuard sendo um dos
que tiveram 0 maior avanco nos Ultimos anos, quem ja ndo ouviu falar no multimilionério Bill Gates, até
mesmo nossas Maes ja ouviram falar sobre o génio do software. Seguindo esta linha de raciocinio, nédo é
dificil imaginarmos qua sera o futuro da informatica.

“Em um futuro proximo cada familia devera ter um computador em casa, que agregara, eu
aparelho de TV, DVD, (Digital, Video Disk), e acesso a Internet, tudo em um s equipamento”. Frase lida
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em um jorna de S&o Paulo, isso nos faz parar para pensar, significarg, milhdes de computadores em Lares,
Escritérios, Empresas, Reparticoes, etc.

Isso trara uma demanda cada vez maior por profissionais especiadizados, e cada vez mais
capacitada para trabalharem com esses equipamentos, pergunte a um profissional que trabalha nesta area
jdaalguns anos, e se ee permaneceu desempregado por muito tempo, ou se ele esta satisfeito com o que
esta ganhando mensalmente ou anual mente.

O campo da informética é muito extenso, existem varios setores que tem uma demanda constante
por profissionais, com experiéncia ou ndo, ao contrario de muitas outras profissoes, o profissiona de
informatica é requisitado mesmo para ingressar em empresas como estagiério. Portanto sgja qual for sua
area de interesse nunca deixe de se aperfeicoar.

Utilize bem o tempo que vocé dedica ao aprendizado, sgja ele em casa vendo alguma literatura, ou
mesmo tentando resolver um problema por conta propria, vocé estara aprendendo, saiba que este processo
precisa ser constante.

O campo da informética que envolve a assisténcia técnica, ao contr&rio do que pensam esta
tornando-se cada vez mais restrito agueles que realmente sabem trabalhar com esses equipamentos,
(acreditava-se que todos poderiam utilizar, fazer manutencdo e gustes sem gue tivessem nenhum
conhecimento ), existemn alguns usuarios que ndo gostam, ou ndo sabem nem retirar 0s cabos da parte
traseira do seu computador paraleva-lo a assisténcia técnica quando € preciso.

Portanto, os técnicos mais qualificados, em um mundo cada vez mais globalizado, que tenham uma
ViS80 expansiva em seu campo de atuagdo Sa0 0S que com certeza terdo um maior destaque.

O conceito de profissionais mediocre, que “entram” em uma empresa, € ali permanece fazendo
sempre 0 mesmo tipo de servigo, ganhando um sal&rio também mediocre, que SO conseguem sua casa
guando sdo sorteados pela COHAB, ou s6 compram seu automovel quando este ja é usado e pagando em
48 prestagOes e olha |4, est4 bastante desgastado.

Hoje nds precisamos saber desenvolver ndo sO um tipo de atividade como temos a obrigacdo de
sabermos vérias outras. Nenhuma empresa estd contratando funcionérios para uma Unica funcéo
especifica, portanto especialize-se ab méximo em tudo aquilo que vocé faz.

Mesmo que vocé ndo pretenda atuar na &rea como técnico, saiba que quanto maior for seu campo
de atuacdo, melhor sera para seu curriculo. A diversificagdo de especializacfes que vocé terd, poderdo ser
determinantes em suas futuras entrevistas.

Com certeza suas chances aumentardo muito, se sua &rea de atuacdo dentro de uma empresa de
manutencdo de equipamentos de informética for mais diversificada no minimo sua empregabilidade estaréa
garantida. E no méximo vocé podera contar sempre com uma 6tima remuneracdo no final de cada més.

Saiba que nos tempos modernos, destaca-se também aguele profissiona que trabalha com
dedicacdo e amor por tudo que faz, vocé sabe porque o programa do J0 Soares tem tanta audiéncia na
televisdo? N&o? Porgue os grandes empresarios trabalham até tarde da noite sem se preocuparem com
horario, nos grandes centros sGo0 comuns agueles que mesmo gque ndo permanegcam em seu escritério ou
oficina até tarde da noite, levam trabalho para casa.
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Saiba que com a dedicagéo e esforco em suas tarefas do dia a dia, o resultado sempre aparece, mais
cedo ou mais tarde. N&o sgja absolutamente s6 mais um em seu ambiente de trabalho, sgja aquele que se
destaca por seu bom animo, perseveranca em suas atividades, e vocé sera notado por seus superiores.

Um campo que também esta em constante avanco; o setor de vendas de produtos de informética, as
grandes distribuidoras contratam somente vendedores que sejam técnicos em informatica leva-se em conta
gue aguele que vende tem que saber exatamente a necessidade do comprador para melhor orienta-lo, entéo
caso VOcé ndo pretenda ingressar na area de manutencdo, mas tem afinidade com vendas seu futuro
também sera promissor.

O custo de um servico técnico efetuado em periféricos de computadores costuma ser bem maior do
gue aquele cobrado por técnicos em CPU’s, nds aconselhamos que o profissiona técnico em informética
entenda bem as duas coisas, para diagnosticar monitores, e impressoras bem como outro periférico. No
minimo precisa-se liga-los a um computador e utilizar os softwares de diagnostico.

Tanto quanto os computadores as impressoras e 0s monitores estdo sofrendo avangos tecnol 6gicos
constantes, portanto nunca se afaste da &rea por muito tempo, pois vocé corre o risco de ficar
desatualizado. Empenhe-se a0 méximo sempre, conte com o autor deste livro, caso tenha alguma duvida
futura, ou queira participar de algum férum de discussdes acesse nosso Site na Internet, estaremos sempre
de portas abertas para vocé.

Preocupe-se em enviar seu curriculo para grandes empresas ndo se comprometa ou crie vinculos
com empresas pequenas que geralmente ndo Ihe trazem nenhum retorno profissional, temos em nosso Site
um local préprio para que vocé cologue seu curriculo, utilize alguns minutos de seu tempo fazendo isso.

1.3 - A Necessidade da Constante Evolugéo do Tecnico

Alguns conselhos praticos para aqueles que querem ir adiante nesta area.

Nunca pare de estudar. Este ndo € um bom ramo para quem ndo gosta de estar sempre aprendendo. Se
vocé ficar algum tempo sem acompanhar as constantes evolucfes do setor, sentira grandes
dificuldades. Portanto lela sempre material técnico especiaizado como; livros, revistas e jornais.

Procure fazer um circulo de amizades entre os profissionais do setor, saiba que um técnico por melhor
gue sgja precisara sempre contar com a experiéncia de um outro que ja esta trabalhando ha mais
tempo, saiba também que a humildade € um fator determinante para 0 sucesso na vida de todo
profissional.

Especialize-se a0 maximo em detrbnica, saiba que quanto mais vocé dominéla, mais facilidades
encontrara para diagnosticar problemas principamente em circuitos |6gicos e elétricos de periféricos
COMO 0S MONItores e outros.

Prime pela quaidade tota em seus servicos de atendimento técnico, trabalhe com critérios e
honestamente, 0 mercado esta chelo de maus profissionais que degradam a profissdo, porém ha muito
espaco a ser preenchido, o mercado de trabalho absorve todos os bons profissionais deste setor que
como ja dissemos esta cada vez mais especializado.

Procure por em prética todas as dicas vistas durante este livro para que vocé ndo venha a tropecar nas
mesmas pedras em gque muitos tropecam no inicio de suas carreiras, vocé perceberd que durante a
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leitura estara além de aprendendo a Eletrénica aplicada ao hardware dos computadores, monitores e
impressoras, vendo também dicas e macetes importantes para seu sucesso profissional, bem como
evitar perdas excessivas de tempo no diagnostico desses equipamentos.

Saiba que € de primordial importancia que um profissional de manutencdo em periféricos entenda
também o funcionamento dos computadores bem como seus Sistemas Operacionais mais conhecidos
como o DOS e Windows, para um diagnostico mais preciso em.Monitores e impressoras, estaremos,
portanto sempre que possivel falando a respeito do funcionamento dos computadores para entendermos
melhor o funcionamento dos periféricos que estaremos estudando, bem como sua comunicacdo com o
computador.

Manutencdo Preventiva: E utilizada para efetuar limpeza interna no equipamento e prevenir
problemas futuros.

Manutencgado corretiva: E aguela que é aplicada como o proprio nome diz para corrigir falhas em seu
funcionamento.

1.4 - Pontos a verificar antes de uma manutencao:

Sempre que possivel desloque-se até o cliente para efetuar a vistoria do equipamento, em seu local de
instalacdo torna-se mais fécil um diagnostico prévio do problema.

Evite aguma manutencdo (preventiva ou corretiva diante do cliente, a ndo ser que resolva
definitivamente, e ndo tenha custo, ou algo que detenha algum tempo mas que possa ser cobrado pelo
servico ao terminar). N&o deixe um servigo pela metade e fique de voltar depois, quase sempre 0
cliente associa isto com falta de conhecimento e, ndo ird pag&lo pelo servigo, e ira procurar outro
técnico para terminar 0 servigo que vocé comegou, lembre-se que a concorréncia esta cada vez maior.

Tenha um ambiente tranqilo para fazer a manutencdo, que seja também, bem iluminado, e tenha uma
rede el étrica estabilizada, com instalagdo de fio terra.

Faca seu servigo concentrado, e com a méxima atencdo em todos os detal hes do processo.

Comece sempre a manutencdo (corretiva) verificando a fonte de aimentagdo do equipamento, ela €
responsavel pela geracdo das tensdes de alimentacdo dos equipamentos.

Utilize os equipamentos de teste, vistos durante a leitura desta apostila, tenha em mente que algum
equipamento de teste basico para manutencdo o técnico precisater.

Antes de abrir 0 equipamento, certifique-se que o defeito ndo sgja somente relacionado a algum guste
ou causado por maus contatos. A ndo observancia desse detalhe pode até causar um defeito maior do
gue o gue esta apresentando.

Fornega sempre ao término de seus servicos uma nota de prestagdo de servicos, detalhando o que foi
feito e, se possivel o provavel causador do defeito, caso ndo tenha um tal&o de nota, faga um recibo, e
neste descreva o defeito e servigo efetuado, para que em caso de uma nova incidéncia de problema
vocé saiba o que foi feito anteriormente, ndo conte com sua meméria e precavenha-Sse contra maus
clientes.
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2 - Fundamentos Basicos em Eletronica

2.1 - A Evolucéo da Eletronica

A Eletronica € o ramo da ciéncia que estuda o deslocamento dos elétrons em um determinado
circuito ou trgjeto, estd em constante evolugdo e € uma &rea bem diversificada.

Durante o passar do tempo a eletronica vem sofrendo uma constante evolugdo, iremos estudar a
parte necessaria para efetuarmos manutencdo em fontes de alimentagdo de computadores, e periféricos,
bem como diagndstico e manutencdo, preventiva e corretiva em suas placas |égicas.

Até alguns anos atras era impossivel a construcdo de computadores, e periféricos tdo compactos
guanto os que temos hoje, com capacidade de processamento. Cada vez maior

Apesar de fécil. A manutencdo em equipamentos de informética, (0s técnicos em manutencéo e
montagem de computadores ndo precisam ter quase que nenhum conhecimento em eletronica), as
impressoras e monitores, que iremos chamélos apenas de periféricos, exigem algum conhecimento em
eletrbnica, e por isso este é um setor chamado de especializado, portanto existe uma certa caréncia de
profissionais.

N&o iremos nos aprofundar muito na eletrdnica em um todo, pois isto exigiria muito tempo de
estudo e envolveria apenas aqueles que possuem uma maior afinidade com a matéria, nosso propdsito é
ensinar dém de profissionais que ja sdo da &ea, 0s que pretendem ingressar na area técnica de
manutencao.

Os monitores e as impressoras de computadores sdo periféricos que passaram a ser incorporados a
uma configuragdo ha pouco tempo atrés, antes disso, ou sgja, antes dos microcomputadores, ja eram
fabricados computadores que utilizavam componentes eletronicos arcaicos, mas que se obtinham os
mesmos resultados. Porém ndo tinham a praticidade de hoje em dia e, portanto ndo contavam com
periféricos como conhecemos atual mente.

Com a chegada dos componentes semicondutores (Transistores, Circuitos integrados, diodos, etc.),
passaram-se a construir os microcomputadores, a partir dai usavam a principio aparelhos de TV como
monitores (Apple I 1), logo em seguida vieram os primeiros monitores padrdes CGA e EGA (IBM PC), até
chegarem aos monitores colorido padréo VGA e SVGA como conhecemos hoje em dia.

A €letronica aplicada ao hardware do computador é extremamente simples, € a chamada eletronica
digital, e quase nd h& manutencéo a ser feita, hoje em dia os componentes utilizados em placas légicas
sdo os chamados SMD (soldados em superficie), e, portanto ndo permitem substituicéo.

A parte em que concentraremos nosso estudo é exatamente a eletronica anal6gica; que é utilizada
nas fontes de aimentacdo dos computadores, monitores e impressoras (s80 em gera 0 que mais
apresentam problemas), bem como nos circuitos elétricos dos monitores, e todo seu processo de
funcionamento, que veremos mais adiante neste livro.
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Precisamos, entender basicamente como funciona a l6gica digital para entender entre outras coisas
como se da a transmissdo de dados nas portas, seriais e paraelo dos computadores, utilizadas na
comunicagdo entre 0 computador e as impressoras e outros periféricos veremos entdo a logica digital nos
préximos capitul os deste livro.

2.2 - A Eletronica aplicada ao hardware dos computadores

Os computadores eletrdnicos sdo 0s grandes responsaveis pelo constante avanco da eletrdnica, por
ser um seguimento dos mais lucrativos do setor. Enquanto vocé esta lendo a respeito desse assunto, em
algum lugar do mundo ha neste momento um grupo de engenheiros trabalhando para melhorar o
desempenho dos componentes eetrénicos dos computadores e periféricos, por esse motivo, quase
diariamente surgem no mercado novos lancamentos em hardware para computadores e periféricos.

Os primeiros computadores eram chamados de calculadoras e étricas, construidas com relés, eram
muito suscetivels a erros porem eram menos do que as calculadoras mecéanicas que ja eram comuns ha
época.

Ja nos anos 30 existiam as vavulas eetrénicas, muito usadas em radios. Um dagqueles antigos
radios do tempo da vovO possuiam mais ou menos uma dizia de vavulas eetronicas. As vavulas
funcionavam como relés mais sofisticados.

Eram mais rdpidas que os relés, mais tinham o grande inconveniente de durarem pouco tempo.
Apbs cerca de 1000 horas de vida €las queimavam assim como ocorre com as |lampadas comuns. Era
entdo necessario trocilas. Isso se tornava uma tarefa extremamente desgastante quando se referia a
computadores que tinham milhares de vavulas.

Na figura abaixo podemos ver uma vavula eletrénica. Nos anos 30 e 40 foram construidos véarios
computadores, ainda experimentais, utilizando as vdvulas. Esses computadores eram utilizados para
aplicacbes especificas, como, por exemplo, uso comercial e militar para clculo de balistica em
lancamento de projeteis. Esses computadores ndo eram fabricados em série. Cada modelo era Unico em
Sua categoria.

Normamente um desses computadores repetia cada operagdo trés vezes, por trés circuitos
diferentes, e se pelo menos dois desses circuitos fornecesse um resultado semelhante esse resultado seria o
correto.

Figura 1- UmaVAavula€eetrénica
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2.3 - Computadores Transistorizados

Uma grande melhora em todos os aparelhos eletronicos ocorreu apés a invencdo do Transistor.
Esses pequenos componentes serviram para substituir as valvulas, com muitas vantagens.

Eram bem menores, consumiam menos corrente eétricas e duravam muitos anos. Tornou-se
possivel aconstrucdo de computadores de tamanho menor, mais rdpidos, mais confiaveis e custavam bem
Menos que Seus predecessores.

No fina dos anos 50, todos os computadores eram construidos com transistores. Também
passaram a ser fabricados em série. Cada computador ndo era mais Unico em sua categoria e sm fazia
parte de uma familia especifica de maquinas iguais.

O custo desses computadores ainda estava na casa dos milhfes de ddlares, porém aumentaram
muita a aplicagdo dessas maquinas no cotidiano de empresas e utilizagdo militar, algumas aplicacoes:

AplicagGes comerciais em grandes empresas,

Controle de processos industriais,

Uso militar para cdculo de balistica;

Formacao dos primeiros Analistas de Sistemas em centros de formagao superior.

A utilizac8o dessas méquinas ainda era limitadissima, e controlada pelo governo Norte Americano,

porém a industria de computadores comegou a crescer, dando origem ao desenvolvimento de gigantes da
informética mundial como alBM.

Fali:
L

Figura 2 - Transistores

Realmente os transistores causaram um grande impacto em todos os aparelhos eletrénicos, como
radios, TV's, e todos que antes utilizavam vavulas. Porém foi nos computadores que esses pequenos
componentes tiveram uma maior repercussdo. Isso ndo é muito dificil de entender. As TVs ou rédios
transistorizados era bem menores, em comparagdo com os modelos a vavula Mas no caso dos
computadores essa miniaturizagdo era mais acentuada, j& que os computadores a vavula eram reamente
enormes (para trabalhar com légica digital), computadores que eram do tamanho de um ginasio de
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esportes quando passaram a ser construidos com transistores passaram a ficar do tamanho de um
refrigerador, e assim foram os computadores até meados de 1965.

2.4 - Os Circuitos Integrados ou CHIP’s

A0 mesmo tempo em que os computadores transistorizados eram cada vez mais utilizados em todo
o mundo, um outro grande avanco tecnol égico ocorria: a corrida espacial.

Norte Americanos e Soviéticos lancavam seus foguetes rumo a0 espaco. A miniaturizacéo de
componentes eletronicos era cada vez mais importante, no caso de um computador ser colocado a bordo
de um foguete. Seria totalmente inviavel levantar v6o carregando um enorme computador construido a
valvula. Sendo viavel apenas com computadores menores 0 que aconteceu com o0 advento dos
computadores transistorizados, e ficaria ainda melhor com os computadores que pudessem ser menores.

Por conta disso a NASA (Agencia Espacial Norte Americana) gastou bilhfes de dolares com seu
programa espacial, contratou empresas fabricantes de transistores para que realizassem uma
miniaturizacdo ainda maior.

Na ocasido, A TEXAS Instruments, até hoje um a lider mundia em microeletrénica, foi uma das
pioneiras a criar os primeiros Circuitos Integrados, também chamados de CHIP's. Basicamente, um
circuito integrado € um pequeno componente eletrdnico que possui em seu interior, centenas e até
milhares de transistores.

Enquanto um transistor € equivalente a uma vavula e tem comparativamente um tamanho bem

menor, um CHIP dos mais smples tem um tamanho um pouco maior e possui internamente centenas de
transistores, vimos nafigura abaixo cada um deles.

Figura 3 - Comparagdo entre componentes
Os primeiros CHIPS dos anos 60 tinham em seu interior, dezenas ou centenas de transistores. Ja o
processador Pentium, um moderno CHIP dos anos 90, contém em seu interior, nada menos que 3.500.000
transistores!

2.5 - Quanto as categorias dos CHIPS podemos dividi-los em:

SSI — Short Scale of Integration, ou integragdo em baixa escala. Esses Circuitos Integrados contém
em seu interior apenas algumas dezenas de transistores.
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MSI - Medium Scale of Integration, Integracdo em média escala. Circuitos integrados com
integracdo em meédia escala, contém algumas centenas de transistores.

LSl - Large Scale of Integration, ou integracdo em alta escala. Contém em seu interior alguns
milhares de transistores.

VLSl - Very Large Scale of Integration, ou Integracdo em atissima escaa eles contém em seu
interior algo em torno de dezenas de milhares de transistores.

Nos computadores modernos, quase todos os Circuitos Integrados sdo do tipo LSI ou VLSI, os
Circuitos integrados SSI e MS| ainda sdo usados, porém em baixissima escala apenas para auxiliar os LS|
eVLSI.

Todos esses componentes que vimos sdo chamados de semicondutores, pelo seu modo de
operagcdo, veremos mais adiante como funcionam e o procedimento para sabermos medi-los com
instrumentos de medic&o e verificar seu funcionamento.

3 - Instrumentos de testes e medicdes

Os equipamentos de testes, manutencdo e medicdo sdo primordiais para 0 sucesso de qualquer
servico técnico, o profissional tem que levar em conta que a medida em que for se profissionalizando,
torna-se necess&rio a aquisicdo de equipamentos de teste e medicdo para sua bancada, estes aém de
auxilidlo em um rapido diagnéstico, servem para vérios fins. Ao contrério do que muitos pensam nem
todos 0s equipamentos sd0 caros e inacessivels, alguns sao possiveis de serem montados pelo proprio
técnico, veremos alguns mais adiante, nos proximos capitul os.

A medida do possivel e dentro das necessidades o leitor precisard adquirir alguns equipamentos de
teste e medicdo bem como ferramentas necessé&rias para abertura de equipamentos, caso ja ndo tenha. A
principio torna-se necess&rio um Multimetro digital conforme o que descreveremos abaixo, custa entre
25,00 e 40,00 reais e é primordia para uma manutencdo e verificagdo de componentes, como veremos
adiante.

3.1 - Trabalhando com instrumentos de testes e medicOes

S80 varios os instrumentos que podemos utilizar em uma bancada para testes de equipamentos
eletrénicos, porém um deles é essencial, ele € o Multimetro Digital também chamado erroneamente de
multiteste, temos na figura 4 um Multimetro bem como suas escalas de teste para que possamos conhece-
lo melhor.

Este é apenas um dos modelos que pode ser encontrado comercialmente, podendo variar em
outras formas e escalas, diferentes das apresentadas. E importante que vocé saiba que este € o instrumento
de testes e medigdes essencial na bancada ou na maleta do técnico em reparacdo de equipamentos
eletrénicos, dé preferéncia a um Multimetro Digital, com as escalas méximas de medicéo.

Se possivel tenha também um Multimetro analOgico para outras medigdes que veremos mais
adiante.
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Figura 4 - Um Multimetro e suas escalas de teste

O Multimetro digital pode ser encontrado em diversos modelos e faixas de preco diferentes. Este
instrumento de testes é de uso indispensavel na bancada de todo o técnico em e etrénica, com ele podemos
verificar as tensdes de alimentacdo da rede elétrica, saber se uma fonte de alimentacdo esta gerando as
tensdes continuas necessarias para o funcionamento de um determinado circuito elétrico, checar o
funcionamento de qualquer componente eletronico, enfim estaremos usando durante todo o tempo esse
importante instrumento.

3.2 - Funcionamento de um Multimetro Digital.

Um Multimetro possui duas pontas de prova, uma vermelha e uma preta. A preta devera ser
conectada ao Multimetro no ponto indicado com GND ou COM. A ponta de prova vermelha pode ser
ligada em outras duas entradas, mas para a maioria das medidas realizadas, a ligagdo é feita com esta
ponta conectada ao ponto indicado com V-homs mA.

Uma chave rotativa de mutiplas posi¢des é usada para selecionar o tipo de medicdo a ser feita: V
para voltagem, ohms para resisténcia e Ma para corrente em amperes.

Duas posi¢oes especificam da chave sdo utilizadas para a medi¢céo de voltagens em AC (corrente
alternada), ou DC (corrente continua), por exemplo, para medir as tensdes da fonte de alimentac&o, ou
alguma bateria usamos a chave na posi¢céo DC.

Para medirmos a tensdo da rede elétrica na tomada ou em um cabo de forca para checar se esta4
chegando alimentagdo até um determinado equipamento usa a escala AC ou (Corrente Alternada).Alguns
Multimetros possuem um unico conjunto de escalas para voltagens e uma chave adicional para escolher
entre Ac e DC. Outros modelos ndo possuem esta chave AC/DC, e sim grupos de independentes de
escalas para voltagens e correntesem AC e DC.

A maioria dos Multimetros ndo mede corrente aternada (ACA), apenas corrente continua (DCA),
tensdo aternada (ACV) e tensdo continua (DCV).
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Para cada grandeza el étrica existem vérias escalas. Por exemplo, entre as vérias posi¢es da chave
rotativa, podem existir algumas especificas para as seguintes faixas de voltagens: 200 mV, 2V,20V,22V e
2000V.

Se voceé pretende medir a tenséo da bateria da placa de CPU de um computador, por exemplo, que
€ em torno de 3 Volts, ndo use a escala de 2V, pois tensdes acima de 2V serdo indicadas como 1,9999V.
Escolha entdo a escala de 20V, pois tera condi¢des de fazer a medida esperada.

Da mesma forma, para fazer a medida da tensdo de uma rede elétrica de 220V (Usa-se a escala
AC), nunca se deve usar uma escala abaixo de 220V, pois a medicdo serd errada, use sempre uma tenséo
gue ssiamaior do que a que sera medida.

Para medir a tensdo entre dois pontos, selecione a escaa e encoste as pontas de prova nos
terminais nos quais a tensdo ira ser medida. Muitas vezes queremos fazer medidas de tensdo relativas ao
terra. Podemos entdo fixar a ponta de prova preta em um ponto de terra (por exemplo os fios pretos dos
conectores da fonte de alimentacdo), e usar a outra ponta para fazer as devidas medicdes no ponto
desgjado.

A medicdo de resisténcias também possui véarias escalas de medicdo, e deve-se escolher a escala de
medicdo que comporte a medida a ser redlizada. Se vocé ndo tem idéia da escala a ser usada, escolha
sempre a maior delas. Por exemplo, se estiver medindo um resistor de cerca de 150 ohms em uma escala
de 20.000, sera apresentado o valor de 150, se quiser uma maior precisdo deveremos utilizar uma escala
menor, por exemplo, na escala de 2000 ohms, o valor medido poderéd ser de 150,4, e na escala de 200
podera ser de 150,45.

Note que ndo podemos medir o valor de um resistor ou qualquer componente quando ele estd em
um circuito, deveremos retirar pelo menos um dos lados do componente antes de testa-lo, caso néo
facamos este procedimento a leitura do valor sera influenciado pélos outros componentes do circuito, faca
na prética esse procedimento para verificar.

Procure praticar as tarefas apresentadas, para entender melhor o que esta sendo apresentado.
4 - O Osciloscopio

Introducéo:

Todos os profissionais de eletrbnica, tanto os estudantes quanto os profissionais gque estéo
trabalhando a mais tempo sabem da importancia do osciloscopio em sua bancada de reparagdo, dado aos
SEus recursos, bem como suas possibilidades em aplicagdes fora da eletronica, no entanto aém de se tratar
de um instrumento de custo elevado, que impede que a maioria 0 tenha em sua prépria casa ou bancada,
existe uma grande fata de literatura sobre seu uso, ensina-se também muito pouco nos cursos de
eletronica. Visando suprir esta dificuldade que o técnico profissional e o estudante encontram em usar este
instrumento, que certamente devera ser usado quando for trabalhar em uma oficina de reparacdo de uma
empresa de prestagdo de servicos, nos apresentaremos um répido roteiro de utilizacdo, claro que para algo
mais a fundo, nos estaremos disponibilizando através do Site do autor deste livro, um curso para quem
tiver maisinteresse.

Este roteiro tem como objetivo, ndo s6 complementar nosso propdsito de ensinar conceitos
basicos/avancados de eletrénica, como também fornecer aos leitores que ndo tiveram acesso a maiores
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informagOes sobre este importante instrumento de medicdo, forneceremos os elementos para, que
sozinhos, possam manejar corretamente este instrumento.

Mesmo os que j& usam o osciloscopio podem encontrar neste capitulo condi¢des para reciclar seus
conhecimentos e também, aprender outros usos e aplicagdes que ndo tenham sido estudadas anteriormente,
certamente lucrar&o muito com nossas informagoes.

Como existem osciloscopios com todos 0s graus possiveis de sofisticagdo, com custos que podem
chegar a dois ou trés mil U$, para os mais complexos, nos falaremos do modelo mais bésico, com alguma
citagdo, quando necessério, dos recursos adicionais importantes que sdo encontrados em modelos mais
elaborados, com isso ficard mais fécil quando for encontrado um modelo diferente do visto na figura
abaixo que é um dos mais simples.

Figura 5 - Osciloscépio de 50 MHz

4.1 - O que é um osciloscopio

Para guem pensa gque o osciloscopio de raios catddicos € um instrumento novo, basto dizer que ele
foi inventado em 1897 por Ferdinand Braun, tendo ent&o a finalidade de se analisar as variagbes com o
tempo de intensidade de corrente. Lembramos que 1897 foi 0 mesmo ano em que J.J Thomson mediu a
carga do elétron a partir da sua deflexdo por meio de campos magnéticos.

Exatamente como nos tubos de raios X, os tubos de Braum, como eram chamados, se baseavam
na descarga elétrica em gases para produzir a emissdo de eétrons na forma de filamentos que entdo
resultavam naimagem em umatela.

Foi somente com a utilizagdo de tubos raio catddico feito por Wehnelt em 1905 é que foi possivel

a industrializagdo desse tipo de equipamentos que até hoje encontramos, com mitos aperfeicoamentos, é
claro, nos laboratérios de eletronica.

A findidade de um osciloscopio é produzir
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oy num anteparo (tela) uma imagem que sga uma
G | g representacdo gréfica de um fendbmeno dindmico, como
e EETr por exemplo:

Um pulso de corrente, uma tensdo que varie de
valor com o tempo, a descarga de um capacitor, ou
I N entdo, com o uso de transdutores apropriados, qualquer

R outro fendbmeno dinamico, como por exemplo:

s Ostilagio de um péndulo, a variacdo de

S ; .
—Q— temperatura ou luz em um local, as batidas do coragao
Fie. I —Visualizrando unea aseiloedn de uma p%soa, etc.

Dependendo da aplicacdo o0s osciloscopios modernos contam com recursos préprios, o que
significa que ndo existe um Unico tipo disponivel no mercado. Isso ocorre porgque os fendmenos que
podemos ou desgjamos visualizar na tela de um osciloscopio podem Ter duragdo que vao desde alguns
minutos, até milionésimos de segundo. Da mesma forma, os fendmenos podem repetir uma certa
velocidade sempre da mesma forma, ou entdo podem ser Unicos, ocorrendo por um instante apenas uma
vez.

e | O osciloscopio basico, como mostra na figura abaixo, pode

. t"'}.-___"' 0 lig- || permitir a visualizacdo de fendmenos que durem desde alguns
—'| it 1| 0 coo 2 segundos até outros que ocorram milhdes de vezes por segundo.
I!.’i-{:';- =) [
.4 I
 E iy A i [}
| Fn I.-'f ""'-IL.-_ .
_” | L !~ Figura7 - Outravisualizacéo

WICROFaNE }l T\ de um fendmeno transitério
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Figura 8 - Osciloscopio

A capacidade de um osciloscopio em apresentar na sua tela fendmenos muito rapidos € dada pela
sua resposta de frequiéncia. Tipos na faixa dos 20 MHz até 100 MHz sdo comuns e servem para o técnico
reparador ou para o desenvolvimento de projetos na maioria das bancadas de industrias.

Para podermos visualizar os fendmenos com precisdo 0S osciloscOpios possuem recursos
adicionais e controles que podem variar bastante conforme o tipo. Nos mais simples temos apenas a
possibilidade de sincronizar um fendmeno com uma base de tempo interna enquanto que em outros isso
pode ser entendido a bases externas e em alguns casos até a circuitos de digitacdo que “congelam uma
imagem” parafacilitar a andlise posterior.

Na verdade, a existéncia de circuitos capazes de processar um sinal digitalmente leva a existéncia
de osciloscopios que sdo verdadeiros computadores. Estes dém de poderem digitalizar uma imagem, o
gue significa uma facilidade maior de andise, pois podemos “pardisa-la’ na tela a qualquer momento,
também podem redlizar calculos em func¢éo do que foi armazenado.

N&o é dificil encontrarmos osciloscdpios que além de apresentarem em sua tela uma forma de onda
analisada uma sendide, por exemplo, também apresentam de forma numérica seu valor de pico, na sua
freqliéncia, e até mesmo eventuais distor¢des que existem.

SBNAL VISLALIZASO |FoAMA OE oMDA |

Mas, para n6s ndo adianta neste momento falar muito /
do que os osciloscépios podem fazer ou que tipos existem a
disposicdo se o leitor ainda ndo sabe exatamente o que é um
osciloscopio.

Partindo deste ponto, com a apresentacdo das diversas
etapas e suas variagdes em funcéo do trabalho de cada um,
ficara mais fécil fazer uma escolha.

Figura 9 - Outros recursos
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Para conhecermos melhor o osciloscépio devemos partir de um elemento bésico que é o TRC,
Tubo de Raios catédico, lembra que ja existem osciloscdpios modernos que substituem esse elemento por
displays de cristal liquido.

4.2 - O Tubo de Raios Catédicos

Wi

[#iPLACAS DEFLETOAAS
T OE WESNELT NERTICKS
1 [d[ELETRODOS A v
Fo £

CATORO{B)

FILAMENTO! &

Figura 10 - Cortedeum TRC

Na figura acima, temos um tubo de raios catddicos que € o elemento basico do osciloscopio. Neste
tubo existe um filamento (&) que é aguecido por uma baixa tensdo e que se encontra préxima de um catodo
(b). O catodo é feito de materia acalino de modo a fornecer muitos elétrons livres que formam uma
espécie de nuvem eletronica, em torno deste elemento. Esta nuvem recebe o nome de carga espacial.

Um tubo metdlico é instalado defronte ao eletrodo em questdo (catodo) sendo denominado tubo de
Wehnelt (c). Enquanto que o catodo é ligado a uma fonte de tensdo negativa para fornecer os e étrons
necessarios aemissao, o Tubo de Wehnelt é polarizado de um modo ainda mais negativo que o catodo de
modo a estabelecer uma repulsdo sobre os el étrons que seriam emitidos. Controlando a tensdo aplicada ao
tubo podemos deixar passar menos ou mais quantidade de elétrons, conforme a repulsdo segja maior ou
menor e com isso regular a intensidade do feixe que va reproduzir uma imagem. Trata-se, pois do
elemento do controle de brilho ou luminosidade do osciloscépio.

Um recurso encontrado em alguns osciloscopios consiste em se ligar o tubo de Wehnelt a uma
entrada externa onde podemos aplicar um sinal modulador. Este sinad vai modular em amplitude o brilho
da imagem, o que corresponde ao denominado “eixo Z”. para um borne externo de entrada Z ligado
diretamente ao eletrodo de Wehnelt, sem amplificacdo alguma, 100% de modulagdo € obtido com uma
tensdo de pico de algumas dezenas de volts.

Apbs o cilindro (c) temos trés eletrodos de igua formato (d) que sdo ligados a uma alta tenséo
positiva. Estes eletrodos possuem um formato especial que faz com que os elétrons que passam pelo
cilindro (c) formem um feixe e sgjam acelerados de maneira a se projetarem na tela num unico ponto. As
tensdes aplicadas nos eletrodos acelerados sdo de tal forma escalonada que eles se comportam como uma
espécie de “lente eetrbnica’ gque pode ser gjustada para Ter seu foco justamente na tela. Um resistor
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varidvel externo ligado a estes eletrodos permite controlar o efeito desta lente e, portanto serve de agjuste
de foco para o osciloscopio.

A seguir, o feixe de elétrons passa entre duas placas horizontais (€) que sdo ligadas a um
amplificador externo, denominados amplificador vertical ou Y (eixo Y). E fécil entender que sendo os
elétrons do feixe dotado de uma carga el étrica negativa eles podem ser desviados quando passam por um
campo elétrico cujas linhas de forga sggam perpendicul ares a sua trgjetéria.

Se a placa superior estiver positivaem relacdo ainferior, o feixe sera desviado para cima

Através de uma tensdo nestas placas podemos fazer com que o ponto natela no qual incide o feixe
de elétrons se deslogue para cima ou para baixo. Se aplicarmos uma tensdo alternada nas placas, de uma
freqéncia relativamente elevada, o ponto se deslocara para cima e para baixo na tela de uma forma téo
rapida que formara uma linha vertical.

O comprimento desta linha va depender da amplitude desta tensdo alternada, ou ainda da
amplificacdo dada pelo amplificador Y. De modo que possibilite o trabalho com sinais de diversas
intensidades, neste controle o amplificador possui ganhos numa ampla faixa de valores.

A seguir temos um par de placas colocadas verticalmente (f) que sdo as defletoras horizontais ou X
ligadas também a um amplificador. Da mesma forma que as placas Y, as placas X desviam o feixe de
elétrons para a esquerda ou para a direita. Se aplicarmos nestas placas uma tensdo aternada de freqliéncias
relativamente elevadas o feixe se deslocara para a esquerda e direita tdo rapidamente na tela que formara
um trago continuo horizontal.

Vea o letor que, se combinarmos a aplicagdo de tensbes nas placas defletoras verticais (Y) e
horizontais (X) poderemos levar o feixe de elétrons a incidir em qualgquer ponto da tela. A deflex&o sera
dada pela soma vetoria das deflexdes parciais dos dois grupos de placas. Temos finalmente o eletrodo
acelerador finad (G) que consiste numa capa de substancia ma condutora de eletricidade aplicada na
superficie interna do TRC e que € ligado a uma fonte de muito alta tensdo, normalmente entre 600 e 3.000
Volts dependendo das dimensdes do tubo.

A tela, onde incide o feixe de elétrons consiste num anteparo recoberto por uma substancia que se
torna luminosa ao impacto destas cargas. A emissdo ocorre pela energia smétrica cedida pelos el étrons
que excitam o fésforo causando tanto a emissdo de luz como a produgdo de uma certa quantidade de
elétrons secundérios que sdo atraidos pelo el etrodo de alta tensdo, retornando afonte e fechando o circuito
eletronico.

E importante observar que o fendmeno da emissdo de luz pelo ponto bombardeado pelo feixe de
elétrons apresenta algumas caracteristicas de inércia e persisténcia. A inércia ocorre porque existe um
certo intervalo de tempo necessario para que os elétrons entreguem sua energia ao fosforo provocando
entdo a emissdo de luz. Durante esta excitagdo, ocorre o fendmeno denominado fluorescéncia.

No entanto, quando cessa a excitagdo, a emissdo de luz ndo cessa de imediato, pois parte da
energia entregue ao fésforo é armazenada sendo ent&o devolvida na forma de luz gradualmente, com uma
gueda de intensidade. Ocorre entdo o fendmeno denominado fosforescéncia (emissdo da energia
armazenada).
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O tempo que a fosforescéncia dura num determinado tipo de fésforo empregado na construcéo de
um tubo de raios catodicos € muito importante na definicdo da sua aplicacdo. Se vamos observar um
fenbmeno lento como as batidas cardiacas de um paciente numa aplicagdo em eletro-medicing, é
interessante que o decaimento sga longo, ou sga, que tenhamos um tubo de “dta persisténcia’. Para que
mesmo deslocando-se lentamente na tela, o trago deixado pelo feixe persista por alguns segundos a ponto
de termos uma visdo exata do fenGmeno.

Por outro lado, se vamos trabalhar com fenémenos muito rdpidos, ou sinais de altas freqliéncias, a
persisténcia deve ser bem pequena, ou sgja, devemos Ter um tubo de “baixa persisténcia’ pois sendo antes
que um traco gerado pelo feixe desapareca j& teremos outros que 0 seguem, superpondo-se e confundindo
a imagem. Existe uma tabela que define a persisténcia dos fosforos segundo o tempo de decaimento. Este
tempo de decaimento corresponde ao intervalo que a intensidade da emisséo leva para cair do méximo até
10% desse maximo.

Persisténcias

Muito curta Menosde 1 us
Curta DelusalOus
Médio curto 10usalus
Média 1 msal00 ms
Longa 100msals
Muito longa Acimade 1s

Completando o estudo sobre os raios catédicos ndo precisamos lembrar que o fato de haver vacuo
no seu interior, o que significa um enorme esforco fisico do material usado, pois existe uma forte presséo
externa, também implica em grande fragilidade para este componente gque precisa ser manuseado com o
maximo de cuidado.

4.3 - Elementos externos

N&o precisamos dizer que o tubo de raios catddicos sozinho ndo é o osciloscopio, ou sgja, para que
ele funcione na visualizacdo dos fendmenos que citamos no inicio deste capitulo, precisamos de Véarios
circuitos externos adicionais.

Outros tipos de Displays

Conforme explicado no inicio deste capitulo o Tubo de raios catédicos é o elemento tradiciona do
cinescopio, que, no entanto comega a ser substituido por displays de cristal liquido nos tipos mais
modernos, alguns muito compactos.

Estes displays possuem um principio de funcionamento bem diferente, veremos o funcionamento
de displays de crista liguido um pouco mais adiante neste livro quando estivermos estudando os
monitores de computadores.

4.4 - Outras informacdes sobre osciloscopio
Pontas de prova e operacao do osciloscopio

Falaremos inicialmente neste capitulo do el emento de ligagdo entre o osciloscopio e o circuito em
prova gque é a ponta de prova. Diferentemente das pontas de prova utilizadas por outros instrumentos, as
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pontas usadas por osciloscopios sdo elementos criticos pois dada a freqiiéncia de operacéo dos circuitos, e
as proprias caracteristicas dos sinais analisados. Até mesmo sinal de baixas freqiéncias podem ser
deformados e visualizados de maneira incorreta se uma ponta imprépria para uma determinada finalidade
for usada de modo errado. Falaremos também sobre 0 modo de se instalar um osciloscopio numa bancada
e preparé-1o para o uso.

4.5 - Pontas de Prova

A sensihilidade dos circuitos de entrada de um osciloscopio, que sdo ativados quando observamos
sinais de pequenaintensidade, torna o equipamento sensivel aruidos de todos os tipos.

Em especial chamamos a atencéo para o ruido da rede de alimentacdo que induz na ponta de prova
uma tensdo senoidal de 60 Hz (ou 50 Hz nos paises que usam esta frequiéncia) e que aparece no traco
gerado na tela. Transientes gerados pela comutagdo de motores, |dmpadas fluorescentes e outros
dispositivos podem aparecer neste sinal, quando a ponta estiver livre.

Se estivermos analisando um circuito de impedancia muito ata, este sinal vai se sobrepor ao sina
analisado dando uma falsa indicagdo da sua verdadeira forma de onda. Evidentemente, a melhor maneira
de se evitar a presenca deste sinal na entrada dos circuitos dos osciloscopios € a utilizagdo de um cabo
coaxial, ou sgja, um cabo devidamente blindado.

No entanto, os cabos coaxiais também trazem problemas para os sinais a serem observados.
O cabo possui uma certa capacitancia que juntamente com a resisténcia de entrada do circuito
alteraaformade ondado sina que se desgja visuaizar.

Ponta de prova de baixa capacitancia:

Para evitar este problema, o cabo tem na RESISTOR  CABG COAXWL

extremidade da ponta de prova um sistema que *ﬂm

compense esta capacitancia e, portanto a deformagéo PONTA DE
que ela produz. iiga

cAPACITOR AJUSTAVE

Na figura ao lado temos a figura de uma ponta
de prova de baixa capacitancia usada em osciloscopio.

Figura 11 - Ponta de baixa
Capacitancia

Esta ponta é formada basicamente por um resistor de valor elevado (9 Megaohms, por exemplo)
em paralelo com um capacitor gustavel. Na figura acima temos o exemplo de um capacitor tubular em
gue a armadura externa fica ao lado da ponta, servindo assim como blindagem.

Pelo gjuste deste capacitor podemos compensar os efeitos da capacitancia em paralelo ao cabo de
modo a termos uma resisténcia capacitiva nula e que, portanto ndo interfira na passagem do sina a ser
observado. Conforme o guste da capacitancia, temos efeitos distintos sobre um sina retangular que
mostram bem de que modo uma deformagéo podera ser introduzida.
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Ponta atenuadora
O gjuste deste tipo de ponta de prova é feito com a gjuda de um sinal retangular de 1 Khz.

A ponta de prova analisada € do tipo que denominamos “passivos’ pois ndo aumenta a intensidade
do sina a ser observado. Esta também € a ponta mais ssmples que faz parte da maioria dos tipos, estando
disponivel junto com o proprio equipamento N0 momento de sua aquisi¢ao.

Para 0s casos em que precisamos observar sinais
de uma certa intensidade e ndo desgamos que os
circuitos do osciloscopio “carreguem” 0O circuito
analisado, podemos fazer uso de uma ponta de prova
passva. Na figura ao lado temos o exemplo de uma
ponta atenuadora.

-
SCILOSCORI0

Figura 12 — Ponta atenuadora

Conforme podemos observar, os dois resistores formam um divisor de tensdo para o sinal. Os
capacitores compensam a presenca do cabo coaxial de modo a ndo haver deformagdes do sina observando
pela presenca de uma reatancia.

Ponta de capacitancia ajustavel

Normalmente, como a capacitancia de um cabo coaxial da ordem de 1m de comprimento estd em
torno de 15 a 20 pf, um capacitor que pode variar nessa faixa € usado para o gjuste.

Uma variagdo do circuito de compensagéo
da figura anterior € mostrada na figura ao lado em
que o0 guste é feito junto a entrada do
osciloscopio.

Figura 13 - ponta gjustavel

Utilizando-se uma ponta comum sem atenuagdo, a capacitancia de entrada obtida é normamente
da ordem de 100 pf, com uma ponta atenuadora esta capacitancia se reduz para 10 ou 12 pf o que pode ser
importante em alguns tipos de observagdes sinais, mais é preciso levar em conta que temos também uma
atenuagdo do sinal a ser analisado.

As pontas atenuadoras com relacdes maiores como, por exemplo, 100:1 (cem para um ) sao usadas
nas medidas de altas tensdes, como frequiéncias de até IMHZ. E importante observar que a capacitancia de
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entrada (parasita) ndo € igual para todos os osciloscopios, de modo que uma ponta que estgja gjustada,
para um ndo funciona para outro, precisando de um novo guste.

Osciloscopios com recursos adicionais incluem uma saida de sina retangular de 1Khz que serve
justamente para se fazer a calibragdo da ponta de prova. A ponta de prova deve entdo ser ligada ao
terminal CAL para se proceder ao gjuste.

Ponta atenuada

Para andlise de dta freqiéncia a impedancia do circuito se torna baixa, exigindo assim
configuracOes especiais para a entrada do osciloscopio. O que se faz nesse caso é terminar a ponta com um
resistor, normalmente de 50 ohms em paralelo com 20 pf.

ENT RADA DO
PONTA COARIAL CECILDSCO0PD

Outra possibilidade € usar uma carga maior em
paradelo com uma capacitncia maior como, por
exemplo, na ponta mostrada na figura ao lado que
alcanca frequéncias da ordem de alguns GHz.

Figura 14 - Ponta atenuada de 10:s Para
frequéncias altas.

Como os tipos de trabalho com o osciloscopio variam, € comum que sejam fornecidas pontas com
acessorios intercambiaveis, de modo a adaptar as caracteristicas de entrada do osciloscépio a cada fonte de
sina analisada. Mas, além das pontas de prova passivas, temos as ativas que incluem componentes como
transistores de efeito de campo.

Ponta ativa com FET
Uma ponta tipica tem uma capacitancia de entrada muito baixa, da ordem de poucos pico-farads.

Nafigura ao lado, temos um exemplo de ponta em s LigA/DESLI04
que a dimentagdo é feita com pilhas, de modo a se [ = s
eliminar cabos ou outras conexdes que dificultem = B g
0 USO e ainda possam causar problemas de outra ENTRADA 0 scioRdG

natureza como a producgdo de ruidos.

Figura 15 - Ponta ativacom FET

Estas pontas basicamente aproveitam as caracteristicas de elevada impedéancia de entrada de baixa
capacitancia que os transistores de efeito de campo possuem. Como estas pontas reduzem a capacitancia
elevada, sem que ocorram perdas em altas frequéncias, sua destinagdo béasica € a medida de fregliéncia
elevada de sinal fraco.Vega que, justamente devido a estes problemas, é que a sensibilidade de um
osciloscopio reduz sensivelmente a medida que as freqiiéncias aumentam. Deveremos lembrar aos leitores
que como qualquer outro circuito de medida elétrica, a introducdo do osciloscOpio no circuito afeta a
grandeza que esta sendo medida.
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ESCALA O =TV

e

Se no caso de um voltimetro, por
exemplo, que tenha uma certa resisténcia, ol L
guando o ligamos nos pontos indicados ’[
do circuito da figura ao lado, a tensdo cai
e a indicacd que temos € um valor ALY
menor do que o real ou sem o ]
instrumento, com o osciloscopio o0s
problemas s&0 mais graves.

A1 | "1
0k |

Além da ateracdo no vaor da
grandeza a ser medida como, por
exemplo, a amplitude do sna, tem
também uma modificacdo de sua forma
se tivermos a introducdo de reatancias.

kL

Figura 16 - O voltimetro equivale aum Resistor de
10 K ohms em paralelo

Podemos minimizar os efeitos da perda de intensidade com uma compensagcdo no ganho, caso N&o
estejamos realizando esta medida, més no caso de reaténcia €la é inadmissivel Um tipo importante de
ponta de prova que encontramos em algumas aplicacfes para 0 osciloscdpio € a ponta de medida de
correntes.

Ponta de corrente

Esta ponta consiste num transformador em que o enrolamento primério consiste no cabo por onde
passa a corrente a ser medida. A cabeca de prova consiste hum nlcleo magnético em torno do qua
também est@o os enrolamentos secundérios do transformador. O circuito casa a impedancia da ponta com
a entrada de 50 ohms do osciloscopio o que permite trabalhar com frequiéncia de sinal relativamente alta,
de algumas dezenas de megahertz.

Com esta ponta 0 osciloscopio é gustado na 1— SONDA
faxa de senshilidade de 50 Mv por diviso,
havendo entdo uma correspondéncia direta com a

corrente, por exemplo, numa escala de 1 mA por j g %_

diviséo.

A
DI OSCOPD

Uma caracteristica importante a ser levada GlnEE § 1
J CIRCLITO DB

em conta no uso da ponta de corrente é que sua COMPENSAG
influencia no circuito analisado é reduzida

Figura 17 - Ponta de corrente

Desta forma, em circuitos de comutagdo, fontes, e outras aplicagbes, a utilizagdo da ponta de
corrente é conveniente.

Ponta de disparo logico.

Trata-se de um tipo especial de ponta que é empregada na andlise de circuitos digitais. Esta ponta
possui um circuito que permite o disparo do osciloscdpio numa determinada combinagdo de bits de modo
ase andlisar aforma de onda de uma Unica “palavra’ que é fixada por meio de chaves digitais.
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4.6 - Utilizacao pratica

Os cuidados béasicos que envolvem o preparo de um osciloscopio para uso, S80 em muitos pontos,
semel hantes aos que devem ser tomados com quaisquer outros aparelhos e etronicos, quer sgja de medida
quer seja para outra aplicacéo.

Tensdo darede
Levando em conta que existem redes de 110 e 220V disponiveis e mesmo com freqiiéncias de 50 e
60 Hz (conforme o pais) € importante que o osciloscopio esteja preparado para receber a alimentacéo da
tensdo de frequiéncia apropriada.

Para a tensdo existe uma chave, geramente na parte posterior do equipamento que faz a
comutagdo. Para a freqliéncia da rede, normalmente como a base de tempo é interna, a operacéo independe
do fato de ser 50 ou 60 Hz, para a maioria dos tipos.

Os tipos mais elaborados possuem chaves seletoras para diversas faixas de tensdes de alimentacéo
e ndo somente duas Assim, como exemplo, podemos citar o osciloscopio Hitachi Modelo V-522 que
possui as seguintes posi¢cdes para a chave seletora da tensdo de alimentagéo:

AC-100 paratensdes de 90 a 117V

AC-120 paratensdes de 108 a132 V
AC-220 paratensdes de 198 a 242 V
AC-240 paratensdes de 216 a 264 V

E bom lembrar que, mesmo numa rede especificada como “110V” a tensio na realidade pode Ter
diversas variagbes que dependem da hora do dia, na posicdo relativa ao transformador de distribuic&o.
Uma maneira de resolver este problema seria a utilizagdo de um estabilizador de tensdo utilizado em
computadores, pode-se usar um de 500 ou 600 Watts, isso ja seria o suficiente para seu normal
funcionamento.

Fusiveis
Os osciloscopios, como muitos outros aparelhos eletrénicos, sio protegidos por fusiveis. E
interessante observar que o fusivel tem valores diferentes conforme a tensdo usada na alimentacao.

Assim, levando em conta que a poténcia absorvida € dada pelo produto corrente e tensdo, e gue 0s
fusiveis sdo elementos que operam com a corrente, temos fusiveis com correntes menores nas operacoes
com tensdes mais dtas. Desta forma, se na rede de 220V usamos um fusivel de 1A para proteger
determinado aparelho deve ser protegido por um fusivel de 2 A.

> Ventilacéo

Determinados componentes do osciloscopio operam aguecidos, e mesmo todo seu circuito gera uma
certa quantidade de calor que precisa ser transferida para 0 meio ambiente. Em alguns casos, 0s
componentes de freqliéncia sdo montados do lado externo do osciloscopio em dissipadores de calor,
més mesmo assim temos furos de ventilagdo na caixa que de algum modo devem ser obstruidos,
portanto nunca instale o osciloscopio em lugares que dificultem a circulagdo do ar.
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» O manual

Familiarize-se com antecedéncia sobre as fun¢es dos controles do osciloscopio e também com os
valores limites, lendo com atencdo o manual. N&o supere nunca os vaores maximos das tensdes nas
diversas entradas ou portas sob a pena de danificar os circuitos internos.

» Controle o brilho

Uma imagem excessivamente brilhante ndo so é prgjudicial a visdo como também reduz a vida do tubo
de raios catddicos pode até causar sua queima. A fixagdo do ponto luminoso num anico loca, com
grande intensidade, pode “queimar” o local produzindo entdo uma mancha no osciloscopio.

» Local deinstalacao

Certifigue-se que o loca de instalacdo do osciloscopio na bancada seja limpo, seguro e longe de
produtos quimicos ou ainda conexfes eétricas vivas. Ferramentas de ponta ou pesadas podem
provocar danos mecanicos no 0sciloscopio até mesmo num impacto direto danificar o TRC.

Do mesmo modo, produtos quimicos podem danificar o aparelho de modo irreversivel, e o toque em
linhas vivas de dta tensdo pode causar a queima de componentes importantes. Lembramos que os
componentes usados num osciloscopio sdo em sua grande maioria componentes de precisdo, e para 0s
modelos importados, séo usados Cl's dedicados que nem sempre podem ser encontrados em nosso
mercado. 1sso significa que dependendo do dano que seu osciloscopio sofrer, pode significar além de
muito trabalho numa possivel reparacdo (que esta arriscada supondo que se consiga fazer, a ndo devolver
toda a poténcia do aparelho) e impossibilita-lo de ser usado da maneira correta.

4.7 — Conclusao:

O leitor que possua um osciloscopio ja pode comegar a utiliza-lo. Os que ndo possuem, ja tem uma
nocao do que fazer a partir do momento em que se sentarem diante de um, numa bancada. Respeitar os
limites do instrumento, saber onde podemos mexer, as fungbes dos controles e 0 que esperar do
osciloscopio € muito importante para 0 técnico que pretende operar este equipamento. Novamente
lembramos que se vocé dispor do manual do seu osciloscopio sempre uma boa olhada antes de iniciar sua
utilizagdo, além do que falamos nestes dois capitulos do livro pode Ter a gumas informagfes importantes.

Caso vocé pretenda trabahar a fundo com manutencdo em monitores serd imprescindivel a

aquisicdo de um equipamento como este que acabamos de estudar, pois vérios procedimentos de
manutencao utilizam este equipamento.
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