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INTRODUCAO

Quem n#o quer saber consertar seu proprio radio transistorizado,
gravador ou aparelho de som? Certamente, se o leitor & praticante da
Eletrbnica ¢ sabe fazer suas proprias montagens, deseja ter em suas mios
uma poderosa ferramenta, que ¢ a técnica de reparag¢io. Com ela, néo s
seus proprios aparelhos montados e comprados poderdo ser consertados,
como também aparelhos de terceiros, o que pode constituir-se numa 6tima
fonte de renda. Entretanto, a ndo ser que o leitor faga um curso regular,
nio existe a possibilidade de se aprender de modo objetivo e imediato as
técnicas de reparagdo necessarias 4 manutenciio de aparelhos de fabrica-
¢io nacional, isso porque as publicagdes nio trazem este assunto na forma
como poderia ter utilidade imediata para os leitores.

O que propomos com este trabalho ¢ uma introdugdo a reparagdo de
aparelhos eletrénicos que possibilite uma pratica imediata por parte dos
leitores. Com este livro os leitores terdo elementos para consertar, ajustar e
até mesmo montar aparelhos eletronicos comuns. Daremos niio s6 a fun-
¢do de cada pega existente num radio, num amplificador ou num gra-
vador, como também a maneira correta de fazer seu teste e sua substitui-
¢do.

Faremos anélises dos principios de operagiio dos diversos aparelhos
eletronicos comuns, que possibilitardo a realizacdo do diagnostico para
qualquer defeito, ou seja, a anélise dos sintomas e das possiveis causas para
os principais defeitos.

Completaremos este trabalho com a utilizaglo dos principais instru-
mentos que sdo usados nas oficinas de reparagio, como por exemplo o
multimetro, o injetor de sinais, o seguidor de sinais e a montagem de sua
oficina.

Na parte pratica o leitor terA um projeto de um instrumento de grande
utilidade para sua bancada, com o qual poderid de imediato iniciar-se na
ridio-reparagido e de outros aparelhos também.

Enfim, se apos a leitura deste trabalho o leitor quiser partir para uma
nova atividade profissional dentro da Eletr6nica, acreditamos que isso seré
perfeitamente possivel. Com o tempo e a pritica, vird o aperfeicoamento
necessfirio ao emprego de todos os métodos descritos, além de outros, e o
leitor podera certamente tornar-se um profissional de sucesso.

E, para os que simplesmente desejam aprender reparagéo de aparelhos
como hobby, aqui estd uma excelente oportunidade para isso, com pouco
investimento, e sem a necessidade de qualquer conhecimento prévio ante-
rior.

J. Martin
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1. 0S COMPONENTES

Todos os aparelhos eletrdnicos comuns, como rédios, amplificadores,
gravadores, sintonizadores, etc., utilizam uma série de pegas que sio
denominadas “componentes eletronicos’’. Para todos estes aparelhos os
componentes eletronicos sdo os mesmos, mudando internamente apenas
seus valores ¢ a maneira como s#io ligados. Assim, tanto num rédio como
num amplificador encontramos componentes denominados resistores, capa-
citores, diodos, transistores, etc.

Os efeitos produzidos pelos diversos componentes numa determinada
maneira de ligagdo é que viio dizer o que o aparelho faz. Assim, se queremos
ter um amplificador devemos ligar um certo niimero destes componentes
bésicos de um modo, e se queremos ter um ridio devemos ligar certo
nimero dos mesmos componentes bésicos de outro modo.

O ponto de partida para o conhecimento das técnicas de reparagio esté
no conhecimento dos principais componentes eletronicos e suas fungoes. O
técnico deve estar apto a identificar cada componente de um aparelho e
saber ler seus cédigos de identificagio. Depois disso, deve também saber
como opera esse componente para poder identificar qualquer anormalida-
de.

Para esta identificagfio existem os chamados instrumentos de teste, que
todo o técnico deve possuir e que sfio mostrados na figura 1.
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E claro que o técnico iniciante n#o precisa ter todos os componentes de
uma oficina logo de inicio, pois os instrumentos sdo caros; por isso daremos
mais adiante uma relagdo daqueles que devem ser adquiridos em primeiro
lugar e até ensinaremos como montar um deles com pequeno custo.

Voltando aos componentes, & justamente por eles que iniciamos nosso
trabalho.

O leitor vai entdo entrar no mundo dos aparelhos eletrénicos, tomando
contacto com os componentes que os formam.

Diagramas

Os diagramas ou esquemas sdio representagdes por meio de simbolos
dos aparelhos eletrnicos. Nestes diagramas os componentes néio aparecem
com seu aspecto real, mas sim com um simbolo. A seguir, juntamente com
cada componente estudado, daremos o simbolo correspondente. Posterior-
mente falaremos como deve ser feita a interpretagio desses diagramas.

Resistores )
Os resistores, também erroneamente conhecidos por “‘resisténcias”,
sdo pequenos componentes tubulares cujo aspecto esta mostrado na figura 2.

D 1/8W —AANNN—
Disslpacao
——Ei! J——1/4W (watts)

— QD —

figura 2 Simbolo

Conforme podemos ver pela figura, os resistores podem ser encontrados
em diversos tamanhos, que indicam a sua capacidade de dissipar calor, isso
porque, em alguns casos, eles trabalham quentes.

A finalidade do resistor é justamente a de oferecer uma dificuldade a
passagem de uma corrente, provocando sua redugdio de intensidade confor-
me as necessidades dos outros elementos do mesmo circuito (*).

A resisténcia de um resistor é medida em ohms ( 2), sendo este valor
gravado diretamente no corpo do componente, ou entéio dado por um cédigo

(*) Chamamos de circuito ao conjunto de componentes de um apare-
lho, ou seja, ao percurso formado por fios e componentes que a corrente faz
para se obter os efeitos desejados num aparelho.
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de cores. As faixas coloridas que vemos entfio no corpo de um resistor
indicam seu valor. Quando o resistor for substituido o técnico deve colocar
obrigatoriamente em seu lugar outro que tenha as mesmas cores nas faixas,
ou seja, o mesmo valor.

Nos diagramas os milhares e milhdes de ohms também séio abreviados:

A letra k (de quilo) é usada para abreviar os milhares de ohms,
enquanto a letra M (de mega) ¢ usada para indicar milhdes de ohms. Dizer
entiio 4k7 é o mesmo que dizer 4 700 ohms e dizer 2M7 é 0 mesmo que dizer
2 700 000 ohms.

O codigo de cores usado ¢ o seguinte:

cor 1* faixa 2* faixa 3*® faixa 4* faixa
preto - 0 - -
marrom 1 1 0 -
vermelho 2 2 00 -
laranja 3 3 000 -
amarelo 4 4 0000 -
verde 5 5 00000 -
azul 6 6 000000 -
violeta 7 7 - -
cinza 8 8 - i
branco 9 9 - -
dourado - - 0,1 5%
prateado - - 0,01 10%

Veja entdio que os significados das faixas dependem da posi¢do que
ocupam no resistor, conforme mostra a figura 3.

2" faixa a* faixa
1* faixa \ ‘/——44' taixa

figura 3

Tomemos como exemplo um resistor cujas cores na ordem sio:
marrom, preto, laranja e dourado. As duas primeiras cores nos dario os
dois primeiros niimeros da resisténcia:

marrom = 1

preto = 0 formamos entdo 10




A terceira faixa dar o fator de multiplica¢do ou quantos zeros devemos

acrescentar:
amarelo = 0000

Temos entdo 1 0 0000 = 100 000 ohms ou simplesmente 100 k. -

O quarto anel nos diz que a tolerdncia deste resistor é de 5%. A
auséncia do quarto anel indica que o resistor é de 20% de toleréncia.

Os resistores dé pequena poténcia podem ser de carbono ou pelicula
metalica, enquanto que os resistores de grande poténcia sfio de fio de
nicromo, ou simplesmente como sdo conhecidos, *de fio™.

Os resistores s30 os componentes mais comuns dos aparelhos eletrdni-
cos, aparecendo em grande quantidade.

Os valores encontrados no comércio para os resistores sdo miltiplos da
seguinte seqiiéncia: 1-1,2-1,5-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-4,7-5,6 - 6,8 -
8,2.

Assim, para um resistor comum de 10% ou 20% de tolerdincia nio seréa
possivel encontrar um resistor de 13 k, pois este valor nio é multiplo de 10
da série indicada. Os valores mais proximos serio 12 k e 15 k.

Capacitores

A finalidade de um capacitor num circuito é armazenar uma pequena
quantidade de cargas elétricas em suas armaduras. Um capacitor nada mais
¢ do que dois pedagos de metal separados por um isolante que normalmente
lhe d& nome (fig.4).

/— Placa A

-#—— [solante

\—lea

Capacitor

figura 4

Assim, um capacitor cerimico é aquele em que o material que separa
as duas placas, chamadas armaduras, é a cerimica.

Na figura 5 temos os aspectos ¢ os simbolos dos principais tipos de
capacitores encontrados nos aparelhos eletronicos.



Capacltor
despolarizado

C
| Eletrolitico

Cerimico tubular

Eletroliticog

Poliéster
metalizado

figura 5

Os valores dos capacitores sdo dados em submiltiplos do farad (F).

Temos entio trés especificagdes para as unidades de capacitincia:

O picofarad é a menor de todas (pF), valendo 0,000 000 000 001 F,
sendo usado normalmente para indicar os valores dos pequenos capacitores
cermicos.

O nanofarad vem a seguir (nF), valendo 0,000 000 001 F, ou seja,1 000
vezes mais que o pF, servindo para indicar os valores dos capacitores médios,
ou seja, de cerdmica, de poliéster, dleo, etc.

Temos finalmente o microfarad (uF) que é o maior submaultiplo,
valendo 0,000 001 F e sendo usado para os capacitores eletroliticos e alguns
tipos de capacitores maiores de poliéster.

Existem algumas indicagdes incorretas que aparecem nos capacitores
que equivalem s indicadas: assim,em lugar de pF (picofarad) podemos
encontrar guF (micromicrofarad) e em lugar de nF, podemos encontrar
kpF (quilopicofarad). Alguns capacitores tém a marcacéio uF dada como
mfd (fig.6).
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100 uF 10 nF ou
10000 pF
figura 6 10 pF

A leitura dos valores dos capacitores pode trazer algumas complicagdes
para o técnico inexperiente, isso porque, além das diferentes unidades
empregadas, também temos alguns codigos especiais de representagoes.
Analisemos alguns deles:

Para os capacitores cerimicos, por exemplo, em que a unidade é o
picofarad (pF), o valor pode ser dado por um niimero seguido de uma letra
qualquer maidscula. Esta letra ndio é o prefixo da unidade mas sim a
tolerdncia, conforme mostra a figura 7.

NCEE

10 pF 22 pF 100 pF

figura 7

Para aqueles em que a unidade ¢ o nanofarad ou mesmo o microfarad
temos algumas possibilidades:

Uma delas é a marcagdo em nanofarad ou microfarad diretamente,
conforme mostra a figura 8.

L I 47 uF

0,1 uF ou 100 nF .
figura 8



Outra é o codigo em que temos sempre trés nimeros; nesse codigo, os
dois primeiros nlimeros correspondem realmente aos dois primeiros algaris-
mos do valor do capacitor, enquanto que o terceiro nimero indica o numero
de zeros a ser acrescentado na leitura. Por exemplo, um capacitor com a
marcagéio 104 significa 10 ¢ 4 zeros ou 100 000 pF, ja que temos sempre co-
mo unidade o picofarad.

Lembramos entéo que 100 000 pF equivale a 100 nF ou simplesmente
0,1 pF.

Para os capacitores de poliéster metalizado sdo as faixas coloridas que
diio o valor em pF do capacitor, em cédigo exatamente igual ao dos
capacitores.

Um capacitor com as trés primeiras faixas marrom, preto e vermelho

tem 1 000 pF ou 1 nF (fig. 9)
Vermelheo

Preto
r Marrom

Tolerincla

figura 9 Tensao

Os capacitores comuns, além da especificagdo de valor, tém ainda uma
indicagéo da tensdo maxima que podem suportar, a qual é medida em volts
(V).

Um capacitor de 200 pF x 100 V, por exemplo, ndo suporta uma tensdo
maior que 100 V sem o perigo de ter seu isolante (dielétrico) rompido.

Um tipo muito comum de capacitor é o eletrolitico, que tem o aspecto
mostrado na figura 10.

Mais curto ( +)

figura 10

22 uF
16V

Ex D
+



Este € um capacitor de grande valor, estando sempre na faixa de mais
de 1 pF e se caracteriza por ter polaridade, isto é existe uma marcagiio de
(+) ou (=) no invdlucro, que precisa ser obedecida.

Trim-pots e potenciometros

Os trim-pots e potencidmetros séio resistores variaveis. Seu aspecto ¢
também seu simbolo sdo mostrados na figura 11,

——l#!—
— Ay

Potencldmetro

figura 11

Potencidmeatro

Os valores destes componentes sdo dados em ohms e correspondem 2
resisténcia que apresentam na sua posigio méxima. Estes componentes sdo
usados no ajuste do ponto de funcionamento dos circuitos e também como
controle de volume, tonalidade, sensibilidade, etc.

Internamente sio formados por uma tira de carbono sobre a qual
desliza um cursor acoplado a um eixo.

Capacitor variavel

Trata-se de um capacitor que possui um eixo que permite a modifica-
¢do de sua capacitancia. Estes componentes séio usados normalmente nos
circuitos de sintonia de receptores e transmissores.

Os tipos mais comuns sfio os mostrados na figura 12, que possuem uma
carcaga de plastico e sdo de pequenas dimensdes. Existem também os tipos
maiores com carcag¢a de aluminio, sem protegiio.
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Minlatura
Duplo

Dielétrico a ar

figura 12

Os valores destes componentes sdo expressos em pF (picofarads),
referindo-se & méxima capacitincia que podem adquirir. Assim, um
capacitor de 120 pF é aquele em que, na posi¢do de méximo valor, tem esta
capacitéincia.

Capacitor ajustivel ou trimer

Trata-se de um capacitor que pode ter seu valor alterado mediante a
acdo sobre um parafuso de ajuste.

Apertando o parafuso a distincia entre as placas diminui, e deste modo
aumenta a capacitincia. Este componente é usado em circuitos de sintonia
de radios e transmissores tomo ajuste do ponto de funcionamento. O tipo
mais comum € o que possui base de porcelana, conforme mostra a figura 13.

Parafuso
de ajuste

Simples
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Este componente ¢ especificado pela sua méxima capacitincia e pela
minima. Assim, um trimer 2-20 pF é um trimer que pode variar a sua
capacitincia de 2 pF a 20 pF.

Bobinas

As bobinas sdo formadas por voltas de fio enroladas numa forma que
pode ou ndo ter em seu interior um micleo de material ferroso. O niicleo
pode ser de ferro, ferrite, em barras, liminas ou de outro modo.

Existem muitos tipos de bobinas cujos aspectos sdo mostrados na figura
14. Nos simbolos usados existe a diferenciaciio quanto ao tipo de nucleo.

Nucleo movel
— YT —
Sem nlclea
nicleo
Nicleo de ferrite Sem nu (ar)
—mmmn— Ndcleo de ferro
Nucleo de ferro laminado
laminado

figura 14

As bobinas usadas em circuitos de altas freqiiéncias, como sintonia,
osciladoras, etc., sdo normalmente dotadas de poucas voltas de fio, e se
possuem nucleo, este é de ferrite. J4 as bobinas usadas nos circuitos de
baixas freqiiéncias e filtragem séo dotadas de muitas voltas de fio (milhares)
€ possuem nicleos que podem ser de ferrite ou ferro laminado.

Transformadores

Os transformadores sdo componentes formados por duas ou mais
bobinas enroladas num nicleo comum. A tensfio aplicada numa das
bobinas se transfere pér indugéio & outra, com uma alteragio de seu valor.

Podemos ter diversos tipos de transformadores, como no caso das
bobinas, os quais s#o mostrados na figura 15.
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Nucleo de ferrite Nicleo ajustavel

I

: f Nicleo laminado
I

1

: I

3 1

Nucleo de ferro
laminado

figura 15

Fl (nacleo ajustavel)

Os transformadores podem ser especificados pela sua impedincia
(impedéncia dos enrolamentos) ou entéo pela tensfo ¢ corrente de entrada e
saida.

Assim, um transformador de saida para som é especificado pela sua
impedancia de primério (em ohms), por exemplo 5 k, ¢ pela sua impedincia
de saida, por exemplo 8 ohms.

Ja um transformador usado na alimentagdo de um circuito é especifica-
do pela tensio de entrada, 110 V por exemplo, e pela tensiio de saida, 6 + 6
V, por exemplo. O "+ indica que este transformador possui um enrola-
mento secundério duplo, onde podemos obter duas vezes a tensio de 6 volts.

Existem também os transformadores de FI (freqiiéncia intermedidria),
que sdo transformadores que operam em freqliencias altas fixas normalmen-
te 455 kHz para os ridios AM e 10,5 MHz para os riadios de FM. Estes
possuem um parafuso de ajuste que move seu nicleo de modo a mudar a
freqiiéncia de resposta.

Alto-falantes

Os alto-falantes sdo transdutores que reproduzem os sons. A principal
caracteristica de um alto-falante é a sua impedancia, normalmente de 4 ou 8
ohms.

Os tamanhos dos alto-falantes também variam e existe ainda a
especificagdo da poténcia que pode reproduzir, a qual é medida em watts.
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Devemos lembrar que os watts de um alto-falante nio significam o volume
que ele necessariamente fornece de som, mas sim quanto pode fornecer. De
nada adianta ter um alto-falante de 100 watts e ligh-lo num amplificador de
10 watts, pois 0 que teremos seri somente 10 watts. Nio podemos ligar um
alto-falante menor do que a poténcie do amplificador, pois ele pode
queimar-se.

Bateria e pilhas

As fontes de energia dos aparelhos eletronicos portéteis sio as pilhas e,
as baterias. As pilhas podem ser conseguidas em trés tamanhos, todas
fornecendo uma tensdo de 1,5 V. O que as diferencia é a durabilidade e
capacidade de fornecer mais corrente.

J4 uma bateria é uma associagdo ou conjunto de pilhas, também sendo
termo usado para especificar as unidades de 9 V, que nada mais sdo do que
um “mago” de 6 pilhas planas de 1,5 V ligadas em série. (fig. 16)

L L
T p—
e
—
Piiha (célula) 1,5V Baterla (conjunto
figura 16 de plihas)

Observe que no simbolo usado para representar as pilhas o trago maior
representa o pélo positivo.

Diodos

Os diodos sdao componentes semicondutores que possuem dois termi-
nais ¢ que sio usados na detecglo de sinais, retificagiio, ete.

O aspecto de alguns dos diodos encontrados nos aparelhos eletronicos,
juntamente com seu simbolo, é mostrado na figura 17.
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Catodo

4
—_—

A il

Anodo Catod
" Catodo

figura 17 -—@—L-'

O diodo é um componente polarizado, ou seja, possui um anodo e um
catodo cujas posi¢des no aparelho devem ser observadas, pois se houver
inversdo ele ndo funcionaré.

Os diodos retificadores sdo especificados pela méxima tensdio que
suportam (V) e pela méixima corrente que admitem. Alguns sio indicados
por nimeros e letras, segundo codigos de seus fabricantes, como BY127,
1N4001, 1N4007, etc.

Os diodos para outras aplicagbes (detectores, uso geral, etc.) tém
também especificagdes de corrente e tensiio, mas sdo mais conhecidos por
seus tipos de acordo com numeragdo dos fabricantes, como 1N4148, 1N914,
BA31S5, etc.

Estes componentes podem ser de dois tipos, germénio e silicio, que nem
sempre sdo intercambifiveis.

Transistores

Os transistores sdo os elementos ativos ou amplificadores dos aparelhos
eletrinicos, tendo os aspectos e simbolos mostrados na figura 18.

o—

E = amissor
B B = base
C = coletar

NP % B

PNP

figura 18
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Veja que temos transistores de dois tipos ou *‘polaridades”, indicados
por NPN e PNP. A diferenga de funcionamento estdi no sentido de
circulagdio da corrente, de modo que um NPN ndo pode ser substituido por
um PNP, e vice-versa. No simbolo os NPN tém a seta de emissor para fora e
os PNP a mesma seta de emissor para dentro.

Podemos ainda classificar os transistores em trés grupos:

a) os de uso geral para baixas fregiiencias, usados na amplifica¢do de
sinais de dudio com poténcias que nZo ultrapassem 1 watt, tais como os
BC237, BC238, 2SB77, etc.;

b) os de pequena poténcia para altas freqiiéncias, usados nos circuitos
de entrada de radios, sintonizadores, etc, tais como os BF494, AF117, etc.;

¢) os de Audio de alta poténcia, usados na saida de amplificadores de
som com poténcias acima de 1 watt. Podemos citar neste grupo os BD135,
TIP31, 2N3055, AD149, etc.

Transistores de efeito de campo (FET)

Os transistores de efeito de campo s3o um tipo especial de transistor,
encontrados em diversos tipos de aparelhos. O simbolo destes componentes,
assim como seu aspecto, sdo mostrados na figura 19,

d

G = gate
G ) d = dreno
S = fonte

s figura 19
Tipos de transistores de efeito de campo sdio 0 MPF102, 3N200, etc.

Transistores unijuncio

Trata-se de um tipo de transistor que possuiapenasuma jungio, usado
como oscilador em diversos tipos de aparelhos. O simbolo que representa
este componente ¢ mostrado na figura 20.

B2
E = emissor
E B1 = basa1i
B2 = base2

B figura 20



O tipo mais conhecido de transistor unijungéio € o 2N2646.

Circuitos integrados

Os circuitos integrados nada mais sfio do que um “aglomerado’ de
componentes ji fabricados segundo uma forma de ligagio que permita obter
certo efeito. Em lugar de resistores, diodos, transistores, etc., serem
montados separados de modo a formar um amplificador, séio todos jé
fabricados num processo (nico, numa diminuta pastilha de silicio, de
modo a formar um amplificador quase que completo.

Este circuito integrado ¢é entdo encapsulado de diversas formas,

conforme a aplicaglio (figura 21), com os terminais de acesso aos componen-
tes internos.

figura 21

Veja que ndo podemos ter um simbolo para o circuito integrado
conforme o seu tipo, mas sim simbolos gerais.
Na figura 22 mostramos alguns simbolos gerais usados para os

integrados, cujo diagrama equivalente deve ser procurado em manuais de
fabricantes.



Amplificador

operacional
figura 22 l
Regulador
ITFI.. CMOS, Timer, etc.
Simbolos

O importante para o técnico reparador é que, ao contrario dos
componentes simples (discretos), que podem ter equivalentes para substitui-
los, aqui isto é muito dificil de acontecer. Cada tipo de integrado tem uma
configuragiio diferente, o que significa que, em geral ndo podemos
substituir um amplificador integrado que corresponda a um amplificador
por outro que também o seja, sem fazer profundas alteracdes no circuito,
que nem sempre séio possiveis.

Outros componentes

Nos aparelhos transistorizados podemos ainda encontrar muitos outros
tipos de componentes, que entretanto aparecerdo com menor fregiiencia.
Podemos citar os seguintes: filtros de ceramica, [usiveis, interruptores,
chaves comutadoras, jaques de entrada e saida, limpadas néon, leds, etc.

Na parte referente & reparagdo poderemos voltar a estes componentes,
mas se o leitor deseja um aprofundamento maior no conhecimento de tais
pegas, deve procurar ler outras publicagies desta série, como por exemplo
os volumes anteriores em que alé montagens completas sdo descritas
envolvendo tais pegas.

2. AS FERRAMENTAS DO TECNICO

Sem um jogo de ferramentas bésicas o pretendente a téenico ndo pode
querer realizar seu trabalho de modo eficiente. De fato, existem certas
operagdes que so podem ser feitas de modo eficiente com a utilizagdo de
ferramentas especiais. A seguir daremos uma relagio das ferramentas que o
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técnico deve possuir em sua bancada de trabalho, se realmente quiser
realizar seu servico com eficiéncia. Classificaremos essas ferramentas em
trés grupos:

(a) obrigatoria

(b) importante

(c) opcional

Inicialmente, o leitor deve procurar adquirir somente as obrigatérias,
passando depois para as importantes e finalmente, 2 medida que puder
comprar, também as opcionais.

Ferro de soldar (a)

Esta, sem divida, é uma ferramenta que nenhum técnico pode deixar
de ter, pois sem sua ajuda serd impossivel fazer a troca de qualquer
componente de um aparelho eletrdnico.

O ferro recomendado para inicio de atividades € o de pequena poténcia
(até 30 W) com ponta reta fina, conforme a figura 23.

Cabod
aITm:n;;io Resistbncla Ponta
-
1 —
7
Cabo L V )
figura 23 Parte quente

Este ferro deve ser sempre bem aquecido e ter sua ponta estanhada
(molhada) com solda de boa qualidade, que o técnico deve ter sempre uma
boa quantidade na sua oficina.

Posteriormente, o técnico pode ter & sua disposi¢do um ou dois ferros
de maior poténcia para a realizagio de ‘‘trabalhos pesados”, como por
exemplo um de S0 watts ¢ até mesmo um de 100 watts.

Chaves de fendas (a)

As chaves de fendas também sido ferramentas indispenséveis na
bancada da reparago. O técnico deve ter um jogo com pelo menos 4 chaves
de tamanhos diferentes, de acordo com os parafusos que devem ser
colocados ou removidos (fig.24).
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Chaves de fendas

figura 24

Chave Philips (a)

O técnico deve possuir pelo menos duas chaves Philips de boa
qualidade para remog2o deste tipo de parafuso que aparece com fregligncia
em radios e gravadores, conforme mostra a figura 25.

(tpsse

Chave Philips : Parafuso Philips
figura 25

O uso de outro tipo de chave para tentar remover este tipo de parafuso
pode estragar os mesmos, com grandes problemas para o técnico.

Alicate de corte (a)

O alicate de corte lateral & outra ferramenta indispensavel na bancada
do reparador. Na figura 26 temos um tipo de baixo custo e de grande
utilidade que serve para cortar terminais de componentes, fios, etc.

Com o tempe, o técnico pode pensar em ter mais de um tipo de alicate
de corte em sua oficina,

Alicate de ponta (a)

O alicate de ponta reta ou *bico de pato” tem grande utilidade na
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retirada de componentes ¢ também para segurar pegas pequenas em posiclio
de soldagem, evitando assim a queima dos dedos e a propagagho de calor
(fig. 27).

figura 27

Uma variante deste tipo de alicate, que com o tempo pode fazer parte
da bancada, € o alicate de ponta curva.

Lamina de descascar fios (a)

A lamina de descascar fios pode ser obtida de diversas maneciras.
Existem as pequenas facas ou canivetes que podem realizar bem esta funcao
e que ndo podem deixar de estar presentes na bancada do reparador (fig.

28).
Sk o) [/

— =
LAmina para descascar fios

figura 28

Para os que nao puderem dispor inicialmente de muito capital para a
aquisicio desta ferramenta, existe a opg¢ao de uma lamina de barbear
adaptada com a colocagao de um pedago de fita isolante no ponto em que
deve ser segura, para dar maior firmeza.

Lima (b)

Esta ferramenta ¢ de grande utilidade, mas nao indispensavel. Uma
lima reta pequena serd de utilidade para limpar as pontas dos ferros de
soldar e também para tirar as capas de oxido (ferrugem) de terminais de
componentes.

Morsa (b)

Uma morsa pequena, conforme mostra a figura 29, seri de utilidade
para a realizagfio de pequenos trabalhos mecanicos.
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O corte de placas, furagio, corte de eixos de potenciometros, ficam
facilitados quando as pegas sao fixadas nesta morsa.

Suporte de placas de circuito impresso (b)

O reparo de defeitos em placas que levam & necessidade de troca de
pecas fica muito facilitado com esta ferramenta (fig. 30)-

figura 30

Suporte de placas




As placas de circuito impresso serdo fixadas e presas, possibilitando
assim a troca de qualquer componente, facilmente.

Furadeira manual de placas (b)

A furadeira manual de placas seri importante para o técnico que
realizar montagens, adaptando circuitos ou mesmo construindo aparelhos
para vender. O tipo manual & de baixo custo e de grande utilidade na
baneada do montador e do reparador de aparelhos (fig. 31)
modelo adequado p/irabalhos

figura 31

Furadeira manual de placas

Furadeira elétrica (c)

Uma furadeira elétrica de porte ja é um luxo para um técnico reparador
principiante, no entanto nlo se pode negar a sua utilidade.

Na furaglo de caixas, adaptagdo de aparelhos, ela ajudard a realizar
com facilidade qualquer tipo de furo. Os acessorios como alargadores,
polidores, etc., também sao (teis.

Pinga (b)

Uma pinga pequena sera til na retirada de componentes ¢ pedagos de
componentes de dentro dos aparelhos que forem reparados. Sua utilidade ¢
grande, mas existem alternativas. A figura 32 mostra alguns tipos de pincas,
inclusive um modelo proprio para trabalhos em Eletrbnica.

e =

Pingas
ﬁ#‘ )
modelo adequad¢é p/trabalhos s
com Elatrbnica Figura 32

Chave de callbraciio (a) )
As chaves de calibraglo ou de ajuste de bobinas para ridios sho de
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vital importincia para o técnico reparador. Estas chaves podem ser de
madeira ou plastico duro, tendo o aspecto mostrado na figura 33.
=) _
Chave de ajuste de bobinas

figura 33

As chaves de calibrago nao podem ser de metal, pois a presenga de um
elemento metilico altera a indutincia da bobina ou transformador, ou
mesmo a capacitdncia de trimer, impedindo o ajuste perfeito.

Outras ferramentas (b) (c)
Existem muitas outras ferramentas de grande utilidade na bancada,

mas que nao sdo obrigatorias e que, portanto, com o tempo, o leitor podera
adquiri-las. Na figura 34 mostramos algumas delas.

Tesoura

figura 34

Pungao

N —

Temos entdo a tesoura comum, a chave especial para descascar fios, o
punclo, a lente de aumento para ver a marcaglio pequena de componentes,
a escova de ago para limpeza de pegas, a escova macia para a limpeza
interna de aparelhos, ete.

3. DEFEITOS SIMPLES EM RADIOS E GRAVADORES

Iniciamos nosso trabalho com as reparagdes mais simples, que no
envolvem propriamente o conhecimento de Eletrbnica.

Sugerimos aos leitores que desejam praticar que arrangem um radio
transistorizado de 2 ou 4 pilhas e que o utilizem como “laboratorio”, para
aprender a identificar os defeitos e pegas que trataremos neste livro. Com
isso, a procura dos defeitos em outros radios ficara facilitada.

a) Suporte de pilhas

Um problema que comumente aparece nos radios transistorizados e
gravadores ¢ que prejudica o funcionamento ¢ a oxidaglio dos contactos do
suporte de pilhas. Os sintomas que este defeito provoca sho os seguintes:
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-0 radio ou gravador nio toca

- O radio “pipoca™ ou altera seu volume sozinho

- Ocorre distorgao no som

- Movimentos bruscos do radio fazem com que os sintomas se acentuem

O que ocorre neste caso € um mau contacto que impede a circulacio
da corrente a partir do suporte das pilhas.

O proprio vazamento de pilhas deixadas no suporte por muito tempo,
ou ainda o uso do aparelho em atmosferas salinas, como por exemplo na
praia, pode ajudar na formag¢ao de umacamadade oxido sobre os contactos.

Tirando as pilhas do suporte, examine os contactos. Se estiverem
cobertos de uma camada de ferrugem ou ainda de uma substincia pastosa,
€ sinal que o problema & justamente este.

Para limpar os contactos, se a camada por fina, bastara usar uma faca
ou ldmina afiada. Raspe bem os contactos até que fiquem brilhantes e
depois experimente colocar as pilhas de volta.

Se os contactos estiverem muito corroidos,o0 melhor mesmo sera trocar
todo o suporte. Para esta finalidade, antes de fazer a retirada do suporte
velho, anote os pontos em que seus fios sao ligados, observando as cores,
pois se houver inversio do novo suporte o aparelho nio funcionari. Use
um suporte do mesmo tipo que o original.

b) Rachaduras em caixas

Temos aqui um problema que antes causa uma ma aparéncia ao
aparelho do que deficiéncia de funcionamento.

As caixas plasticas dos aparelhos podem, em muitos casos de rachadu-
ras, ser consertadas facilmente com a ajuda do proprio soldador quente.

Uma rachadura numa caixa de plastico, conforme mostra a figura 35,

Farro de soldar

sulcos

CAIXA PLASTICA RACHADA SENDO “SOLDADA”



pode ser reparada com a realizaglio de sulcos com o soldador, os quais
“soldario” a pega, evitando assim que a propria rachadura aumente de
tamanho.

Muito cuidado deve ser tomado nesta operaglo, para que os sulcos nao
sejam muito profundos, pois isso pode causar o rompimento do plastico com
a produglio de um furo.

¢) Bobinas soltas

As bobinas de antena que possuem bastdes de ferrite para a faixa de
ondas médias costumam soltar-se com freqiiéncia no interior dos radios.
Com o tempo, a movimentagio destas pegas dentro do radio pode causar o
rompimento dos fios de ligagio, quando entho o radinho deixa de funcionar.

Logo que uma bobina se solte no interior do ridio & preciso prendé-la
firmemente em sua posi¢io de funcionamento. Normalmente a presilha que
se utiliza para esta finalidade é de plastico, encaixada na placa ¢ soldada
por baixo. A'solda ¢ feita rebitando-se a pega com o proprio plastico.

Se o leitor puder, deve utilizar uma presilha igual na reparago, mas se
nao puder encontrar esta pega exisicm muitas alternativas para reparagio
(fig. 36)-

Solugio aiigmnailva

Presiiha Bobina Bobina
Fum
Flaca
Flo ﬂﬂido—-ﬁ\
C_O__Plastico fundido com Furo
o calor do ferro figura 36

Uma g¢as possibilidades consiste no uso de bragadeiras feitas com
pedagos de fios comuns que enlagam o bastao de ferrite; outra consiste no
uso de um gota de cola forte para manter a bobina colada na propria placa
de circuito impresso.

d) Troca de antenas

Muitos radios portateis levam antenas telescopicas, principalmente os
que possuem faixas de FM, onde este elemento & indispensavel.

Com uma queda ou um esforgo maior, os segmentos da antena podem
romper-se, caso em que uma nova antena deve ser colocada.

Para esta finalidade deve ser removido o parafuso que a prende no
radio, normalmente por baixo da caixa, conforme mostra a figura 37, e uma
antena do mesmo tipo deve ser colocada.
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Furo 7 - Caixa
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/ Antena telescopica

TGI’IT‘III‘HII flgl.lrﬂ 37

Nio se esquega de colocar o terminal de entrada do fio de antena ao
fazer esta troca. Lembramos que o tamanho da antena, em muitos casos, &
importante, devendo ser por isso usada uma igual & original.

e) Alto-falantes defeituosos

Os cones dos alto-falantes de ridios portiteis e gravadores sio de
papeldo e portanto muito frageis. Estio sujeitos a rasgoes, a deterioragao
devido & umidade ¢ até mesmo a servirem de ninho ou alimentc para
insetos!

Um alto-falante em mau estado influiré do seguinte modo no seu radio
ou gravador:

- Ma qualidade de som

- Som {istorcido

- Baixo volume

De fato, se o leitor perceber que o som do seu aparelho “‘arranha”,
convém fazer uma verificagao do alto-falante. Para isso, remova esta pega
com cuidado, pondo-a a descoberto de modo a examinar o cone.

Pequenos rasgos no cone podem ser colados com muito cuidado com
cola forte, conforme mostra a figura 38.

~¢—Pincel

Suspensao

Usar
cola forte




Se o problema for na borda do alto-falante, muito cuidado deve ser
tomado na reparagiio, pois nela existe uma articulagio que permite que o
cone se mova para a frente e para tras. Se for usada cola em excesso na
reparagfio deste ponto, o cone perde a movimentag@io e portanto seu
rendimento diminui com a redugfio consegiiente do volume do aparelho.

Do mesmo modo, ndo se deve usar fitas adesivas ou semelhantes, pois
estas imobilizam também o cone, impedindo seu funcionamento normal.

Nos casos em que o alto - falante estiver ruim, o melhor procedimento & a
troca. Devemos entdo procurar um alto-falante do mesmo tipo, com a
mesma impedéncia, ou seja, se o original for de 8 ohms, o sub tituido
também deve ter 8 ohms.

Para os alto-falantes caros de alta fidelidade, um dano ao cone pode ser
reparado pela substituicdo desta pega, que entretanto & um trabalho
delicado, ja que o centrado &€ muito importante para garantir a perfeita
reprodugao. Em Sao Paulo e no Rio de Janeiro existem casas especializadas
na recuperacdo de alto-falantes deste tipo.

Para os alto-falantes de poténcia (de grandes aparelhos) ¢ importante
observar que, em caso de substituigio, esta grandeza deve ser observada.
Veja que o alto-falante usado deve ter a mesma ou maior poténcia que a de
cada canal do aparelho com que vai ser usado.

f) Cordinhas de escalas

As cordinhas ou barbantes que movem os ponteiros indicadores sobre
as escalas dos radios podem arrebentar ou simplesmente escapar. A
reparagio deste defeito &€ simples, n&o oferecendo problemas ao técnico
experiente.

Aconselhamos ao leitor que pretende se tornar técnico reparador ter
sempre & sua disposi¢ao na bancada um rolo de barbante especial para esta
finalidade, que pode ser comprado nas casas de materiais eletrdnicos.

O tipo de arranjo mais comum para os cordames de ponteiros
indicadores ¢ mostrado na figura 39.

Tambor fixado no

Ponteiro variavel ou com redugao

Mola

figura 39
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Neste sistema, existe um tambor de redugfio que esta acoplado ao eixo
do capacitor variavel, que & o componente responsavel pela mudanca de
estagio. Uma mola presa neste elemento mantém o cordame esticado, sendo
esta a primeira a ser colocada na sua passagem.

O cordame di uma ou duas voltas no tambor e depois passa pelas
polias auxiliares, tendo estiio preso o ponteiro. Na passagem neste circuito
encontramos o eixo de redugfio, onde estd preso o botio de sintonia. Neste
eixo o cordame di umas duas ou trés voltas.

Um sistema mais simples & o mostrado na figura 40, onde temos apenas
o tambor e o botlio de redugio.

Tambor

figura 40

Eixo do botao
- de sintonia

Neste sistema o ponteiro estd preso ao proprio tambor numa escala
redonda encontrada em muitos radios.

Nos tipos simples de radios transistorizados este sistema nlo existe, ja
que o botdo de sintonia € preso ao proprio eixo do capacitor variavel.

g) Quebra de placas de circuito impresso

Uma queda muito forte ou ainda um esforgo mecinico indevido na
colocag o da placa de circuito impresso pode leva-la A quebra. A placa em si
pode ser emendada sem problemas com o uso de uma cola forte e até mesmo
com a utilizag3o de duas guias feitas conforme mostra a figura 41.

Placa parlida
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Estas guias consistem em duas 1dminas de aluminio dobradas em U na
forma de trilhos, que serfio encaixadas nas bordas da placa.

Entretanto, o problema maior surge quando a quebra da placa causa a
interrupgo de trilhas de cobre e com isso o circuito deixa de operar. A
reparaglo neste caso pode ser feita conforme mostra a figura 42.

Cobre Interrompido

figura 42 Solda

Uma ponte de solda sera feita, permitindo assim que a corrente passe
normalmente pelos pontos interrompidos com a quebra.

h) Pollas e correias defeituosas

Borrachas e alguns tipos de plasticos podem sofrer deterioragio em
funco do clima a que estdo expostos. Em gravadores &€ comum encontrar-
mos polias e mesmo correias completamente deterioradas, com sinais de
corrosio que impedem o funcionamento normal do aparelho.

As polias e correias dos gravadores e toca-discos devem ser mantidas
sob tensdo para poderem transmitir seu movimento s pegas.

Os sinais mais evidentes de que polias e correias devem ser verificadas
num gravador sio:

- Som distorcido devido a alteragio de rotagio

- Dificuldade do gravador ou toca-fitas dar partida

- O gravador patina, principalmente com fitas maistongas (C60 ¢ C90)

-No retorno, o gravador para ou entio sofre alteragdes de velocidade

A finica solug2o no caso & abrir o gravador ¢ examinar com cuidado
todas as polias, fazendo a troca pelos tipos originais daquelas que apresen-
tarem sinais de deterioragio.

i) Limpadas de mostrador

Muitos aparelhos eletrbnicos utilizam lampadas indicadoras em seus
painéis. Estas sio denominadas ‘‘lAmpadas pilotos” e basicamente sio
encontradas com dois tipos de base: baioneta e rosca (fig. 43)-
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Balonata Rosca
figura43

As lampadas podem ainda ser especificadas para funcionar com 6 volts
ou outras tensdes como 12 volts.

As correntes também variam entre valores situados entre S0 mA e 250
mA. Na troca de uma lampada queimada deste tipo, nio basta observar a
tensio de alimentagho original, isto &, 6 ou 12 V, mas sera preciso também
seguir a corrente indicada, isso porque em alguns circuitos esta lAmpada
pode fazer parte do circuito ativo, com fungiio que depende de suas
caracteristicas.

O melhor na substituic@io sera verificar o nimero que existe na rosca
(Ex: 47) e pedir na loja uma do mesmo nimero.

Observamos também que estas l[Aimpadas possuem um consumo de
corrente considerivel, dai nlio serem usadas em aparelhos alimentados
por pilhas. A colocagho destas ldmpadas em aparelhos alimentados por
pilhas causaria um desgaste muito ripido ja que, para um radinho de 4
pilhas tipico, o consumo de corrente € da ordem de 50 mA a médio volume,
enquanto que uma finica lJAmpada piloto pode exigir uma corrente tao alta
quanto 250 mA!

1) Substituiciio de valvulas

Se o leitor possuir em sua casa um radio antigo, ou aparecer um deles
para reparar em sua oficina, vera que em lugar dos transistores o que
existem sio tubos de vidro denominados “valvulas termoidnicas”, ou
simplesmente vélvulas. Estas valvulas, como as lampadas, possuem fila-
mentos finos que podem queimar-se, quando entio o dispositivo deixa de
funcionar (fig. 44).

Vélvulas de
radios antigos

¥
Olhando o radio ligado, as valvulas devem estar todas “acesas” com
um pequeno brilho avermelhado no seu interior. A auséncia desse brilho

pode indicar uma valvula queimada que deve ser testada e depois substitui-
da,
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Veja que existem dois tipos de ligacio para as valvulas em radios
antigos:

-nos aparelhos que usam transformador de forga, as valvulas tém os
filamentos ligados em paralelo, o que quer dizer que se uma queimar o
aparelho deixa de funcionar, mas todas as demais valvulas permanecem
acesas;

- nos aparelhos que nao usam transformadores (denominadoes popularmente
‘‘rabo quente’) as valvulas sao ligadas em série, o que quer dizer que se uma
queimar todas apagam!

Se uma valvula estiver queimada e o leitor a descobrir, deve leva-la &
loja e testd-la antes de comprar uma nova. No segundo caso, existe uma
saida se nlo quiser testar todas, que & a prova local, a qual seri ensinada
posteriormente. Mas, descoberta aquela que esta ruim, deve ser comprada
uma igual

Atengo: Ao retirar mais de uma valvula do soquete de seu riidio, anote
a posicio de cada uma e o tipo, pois se houver troca depois o ridio nfio
funcionaré! Vélvulas so diferentes dos transistores e aparecem em diversos
tipos, cada qual com sua fung3o.

k) Troca de knobs

Nos radinhos pequenos os knobs, ou botdes plasticos, podem afrouxar,
e se o parafuso apresentar problemas, ou ainda houver a quebra do proprio
botio, deve ser feita a troca.

Na figura 45 mostramos a maneira como os knobs s3o presos. Veja que
existe um encaixe que impede que o botio vire em falso.

Botdo visto
por baixo

figura4s
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Normalmente, o parafuso usado neste tipo de botdo & Philips, dai a
necessidade salientada no inicio deste livro do técnico ter a chave propria 2
sua disposicio.

Os capacitores variiveis dos radinhos também utilizam botbes deste
tipo.

Na troca do botdo procure sempre um de mesma espessura € mesmo
didmetro para nao ter problemas.

1) Parafusos e porcas

E freqiiente a perda de parafusos e porcas dos aparelhos em uso.
Quando um ou mais parafusos de um aparelho sio perdidos, as pegas
podem ficar soltas ¢ com o tempo podem surgir problemas mais graves. Ja
falamos do caso de bobinas que podem se soltar e depois de algum tempo
causar o rompimento dos seus fios de ligagio. O mesmo acontece com
transformadores, motores ¢ alto-falantes, que sio componentes pesados.

Basicamente, s3o os seguintes os parafusos mais usados nos aparelhos
eletrdnicos, devendo o técnico ter um bom estoque de todos os tipos para o
caso de necessidade (fig. 46):

1/8x1/12 figura 46
. . 3/Bxar4
Sy @
- S (0)
1/8x1/8 i
- ps
\\
amp ) Nt
Auto-atarrachantes

- parafusos com porcas de pequenas dimensdes
- parafusos Philips
- parafusos auto-atarrachantes

O técnico deve procurar identificar o parafuso que falta no aparelho em
reparo e colocar outro igual.

m) Fusivels

Muitas vezes um aparelho que & levado & oficina de reparagiio por niio
funcionar, nada mais tem do que um simples fusivel queimado. E claro que,
havendo a troca do fusivel por um do mesmo tipo e ele volte a queimar logo
emseguida.deve haver causa mais grave que provoque isso. Uma verificagio
interna deve ser realizada.

Se nada ocorrer & provivel entfio que a queima se deveu a variagdes da
tenstio da rede de alimentagho ou algum pequeno “acidente”, como por
exemplo fios encostados uns nos outros por descuido.

Os fusiveis mais usados nos aparelhos eletrdnicos sho os de cartucho de
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vidro, com a aparéncia mostrada na figura 47, que podem ser especificados
para correntes de 100 mA até 10 A ou mais.

Elemento condutor

Vidro
===}
- /
\ Contactos //

figura 47

Observamos que as tensdes indicadas nos fusiveis referem-se ao valor
maximo em que eles podem ser aplicados. Assim, um fusivel com a
indicagdo de **250 V" pode perfeitamente ser usado num circuito de 12, 110
ou 220 V. A corrente & que deve ser ocbedecida.

n) Jagues de fones

O uso freqgiiente dos jagues de fones acabd por trazer problemas para
seus contactos. Como o jaque de fones & do tipo circuito fechado, ou seja,
também controla a alimentagao do alto-falante, um problema no jaque pode
desligar o altorfalante e o radinho deixara de “falar’.

Na figura 48 mostramos um jaque do tipo circuito fechado usado para
fones de baixa impedincia (auriculares) de radinhos.

. —

3
figura 48

TN

Contacto

Veja que existem duas [Aminas que permanecem em contacto constante
e que sio desligadas quando o pino do fone é introduzido.

Se ao retirar o fone estas liminas nio voltarem a fazer contacto entre si,
o alto-falante nlio recebe alimentagio.

Se isso acontece num radinho, existem duas opgdes: se as laminas
simplesmente estiio vergadas pelo uso, bastari forga-las com o alicate de
ponta e trazé-las & posigio normal; entretanto, se as laminas estiverem
soltas ou partidas, a solugfio serd trocar o jaque.
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Na troca por um novo siga exatamente a mesma ordem de ligagao. Se
for usado um tipo diferente de disposiglio de terminais, veja na figura 49 a
disposigio dos fios.

3 3 1 2

E: — 1
= 2
figura 49

Como soluglio imediata, para o ridio pelo menos funcionar s6 com
o alto-falante o téenico pode unir os dois fios que fazem contacto com estas
laminas, deixando assim de operar o fone, ficando apenas o alto-falante.

o) Ligagiio de Jaques para fones

Este &€ um servigo que pode render algum dinheiro ao técnico: fazer a
adaptacio de um jaque de fones.

Lembramos que o jaque deve ser do tipo circuito fechado (com trés
terminais, mas nlio estéreo, que & diferente) e o fone de baixa impedéncia (8
a 50 ohms).

Na figura 50 temos exatamente a maneira de se fazer a adaptaco do
jaque de fones num gravador ou radio transistorizado.

Ligar

g

Desligar figura 50
Colocar

Para os aparelhos de som potentes, a ligagfio da saida de fone envolve
uma segunda adaptagfio, que & um resistor limitador de poténcia. Sem este
resistor podera ser aplicada poténcia em excesso no fone e com isso causar
sua queima. - :

Os valores dos resistores usados, conforme o circuito da figura 51, sao
dados em seguida:
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d FTE
figura 51
Tabela de resistores
poténcla resistor
1 ad watts 47 ohms
S all watts 100 ohms
10 a 20 watts 220 ohms
20 a 50 watts 470 ohms

p) Uso de antena externa

Se na sua localidade a recepciio das estagdes de ondas medias for
dificil, e mesmo a de ondas curtas, a ligagao de antenas externas pode ser a
melhor solug3o. Entretanto, a maioria dos radios portateis de baixo custo
nado tem local para conex3io de antena externa. Neste caso, pode ser
improvisada uma antena de quadro de irradiagao, conforme mostra a figura
S52.

Antana
= o
i Isolador
Isolador
S - Radio
——"""-

;‘)’

# m
figura 52
~=—Caixa de sapatos
Terra
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Numa caixa de sapatos enrolamos umas S ou 10 voltas de fio esmaltado
28 ou de espessura proxima, fazendo a conexiio dessa bobina a uma antena
externa e a terra.

O radinho portatil ser entiio colocado no interior da caixa na posicio
que dé a melhor recepgio, havendo uma consideravel melhora na sensibili-
dade, como podera ser percebido.

A ligagao A terra deve ser feita em objetos de metal em contacto com o
solo, ou se n3o for possivel, numa barra de metal de uns 30 ou 40 cm

enterrada no cho em local imido.
Conforme vimos, os defeitos e melhorias sugeridas nesta parte do livro

no envolveram conhecimentos de Eletronica propriamente, ji que pouco
mexemos em componentes do circuito.

[nfelizmente, ndo sdo 50 estes os defeitos que podem aparecer nos
radios transistorizados e outros aparelhos. Por isso, devemos neste proximo
capitulo cuidar dos defeitos eletrdnicos propriamente, comegando pelos
mais, simples.

A medida que formos analisando estes defeitos, iremos ensinando ao
leitor os nomes das pegas e também suas fungbes, assim como a maneira de
usar alguns instrumentos importantes.

4. DEFEITOS QUE OCORREM NOS CIRCUITOS ELETRONICOS

Para encontrar os defeitos dos circuitos o leitor precisara»além das
ferramentas bésicas, também de alguns instrumentos. Estes podem ter seu
custo variado, dependendo da qualidade e da procedéncia.

Antes de iniciarmos o estudo dos defeitos falaremos um pouco dos
instrumentos basicos que o leitor deve procurar ter:

Injetor de sinais

O injetor de sinais nada mais & do que um oscilador que produz um
sinal que pode ser aplicado num aparelho em prova para simular seu
funcionamento. Num radio ele simula a estago, enquanto num amplifica-
dor ele simula o microfone ou o toca-discos. Num toca-fitas ele simula a
presenga de uma fita que esta tocando.

A vantagem maior do injetor esti no fato de que a simulaglio de
funcionamento pode ser feita em qualquer etapa do aparelho, ou seja,
podemos isolar as diversas etapas de um aparelho e analisar uma a uma,
localizando assim facilmente os defeitos.

Na figura 53 damos o circuito de um injetor de sinais tipico que o leitor
podera montar com facilidade para ter em sua oficina.

E claro que existem os injetores coinerciais que podem ser comprados por
prego acessivel nas casas especializadas, e mesmo pelos servigos de reembol-
50 postal.
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figura 53

Ponta de prova

Multimetro

O multimetro, multiteste ou ainda VOM (Volt- Ohm-Miliamperimetro)
& sem dhvida o mais importante instrumento de bancada para todo técnico
reparador. Com este instrumento podemos medir tensdes, resistdncias e
correntes e assim verificar cada ponto de um circuito ou testar cada
componente com facilidade, Todo técnico deve procurar adquirir este
instrumento em primeiro lugar, dada a sua utilidade.

Na figura 54 temos o aspecto de um multimetro comum. Recomenda-
mos que o tipo adquirido pelo técnico seja de pelo menos S 000 ohms DC de
sensibilidade, para facilitar seu trabalho. Os de menor sensibilidade podem

figura 54
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dificultar a localizaglio de certos defeitos nos radios e outros aparelhos
reparados.

O problema maior para o técnico que adquire um multimetro & saber
usé-lo. Como vimos, trata-se de um instrumento que mede trés grandezas
diferentes: resisténcias, correntes e tensoes.

Para usé-lo corretamente, a primeira coisa que o técnico precisa saber &
diferenciar as trés grandezas, para nio fazer confusdes que inclusive podem
levar & ruina o seu caro instrumento. Vejamos entdo come realizar cada
medida. (Nos instrumentos existem folhetos que indicam que terminais ou
posigdes de chave usar para cada medida):

Medida de resisténcia - Esta é a mais simples, pois normalmente é
usada para o teste de componentes separadamente.

Em primeiro lugar devemos colocar o instrumento na posigio para esta
medida (chave ou terminais) escolhendo uma escala que esteja de acordo
com a medida esperada. Por exemplo, se esperamos ler uma resisténcia
baixa para um componente, colocamos a chave na posi¢2o x1, enquanto que
se esperamos ler uma resisténcia alta, colocamos a chave na posigao x100 ou
xlk.

Depois, encostamos uma ponta de prova na outra e ajustamos o zero da
escala, atuando sobre o botao Zero Adj. Este controle compensa o desgaste
natural da pilha que existe no interior do aparelho, evitando assim que a
medida saia errada.

Finalmente, realizamos a medida desejada, encostando as pontas de
prova do instrumento nos terminais do componente ou circurto, do qual se
quer saber a resisténcia (fig. 55).

Valor marcado

Seletor na posigéo DC £

Medindo uma
realstdncia

r—(:l='—'

]

figura 55
— ——

Zero Ad). —

Z,




Se o componente estiver sozinho, o valor lido corresponde mesmo & sua
resisténcia, mas se o componente estiver no circuito devemos levar em conta:

-que toda alimentagao do circuito deve estar desligada, pois a presenca
de tenslio pode estragar o instrumento; so mega resisténcia nos aparelhos
desligados;

-que a resisténcia lida n3o corresponde somente & do componente
verificado, mas sim do circuito na totalidade; os componentes adjacentes
influem nesta leitura.

Medida de tensdo - Para medir tensbes, em primeiro lugar devemos
optar pela escala DC (tensdes continuas) ou AC (tensdes alternantes).

Nos aparelhos transistorizados as tensbes presentes em sua maioria sko
continuas, a ndo ser no primério e secundirio do transformador de
alimentagfo, se existir este componente.

Escolhemos a escala de acordo com a tensho que esperamos ler. Por
exemplo, se esperamos ler 6 V de uma bateria, escolhemos uma escala que
tenha um valor um pouco maior que este, 10 V por exemplo, ou 15 V.

Encostamos as pontas de prova nos extremos do componente ou
circuito do qual queremos saber a tens3o, obedecendo a polaridade:
vermelho no potencial mais alto ou positivo e preto no mais baixo ou
negativo. Depois & 50 ler o valor da tensiio diretamente na escala (fig. 56).

Vermelho

DC volts

MEDIDA DE TENSAQO EM R2

figura 56

Se o ponteiro tender a ultrapassar o final da escala, devemos escolher
uma de maior valor.

Medida de corrente - Para a medida de corrente o instrumento deve ser
intercalado ao circuito. Para esta finalidade interrompemos o circuito e
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fazemos a ligagBo do instrumento obedecendo a sua polaridade, conforme
mostra a figura 57.

m
+ Vermealho
DC ampéres
ou mA
/ =
I pgh Preto @
g figura 57

MEDIDA DE CORRENTE EM R1/R2

Se niio tivermos idéia do valor da corrente a ser medida, devemos
comegar pela escala de maior valor (S00 mA, por exemplo) e ir reduzindo
até obtermos uma leitura satisfatoria.

Observamos que a medida é feita com correntes continuas e que a
intensidade da corrente nunca é feita diretamente em fonte de energia,
como por exemplo pilhas, baterias, fontes, tomadas, pois sem carga isso
causaria a queima do instrumento. Nunca tente medir a “‘corrente’” da
tomada, pois isso nhio existe e causari a queima do seu multimetrol

Visto isso, podemos passar aos principais defeitos dos aparelhos
transistorizades que envolvem seus circuitos.

4.1 - “Motorboating”

O “motorboating”’ ou pipocar de barco & um defeito que aparece nos
radios transistorizados e gravadores de pilhas em vista da resistdncia interna
da pilha que ocorre com seu desgaste. Em alguns casos o problema se
acentua de modo que uma pequena queda de tensdio nas pilhas ja causa
este problema.

Normalmente o defeito & acompanhado de perda de sensibilidade ou
volume e leve distorgio no miximo volume, indicando que realmente se
trata de problema de alimentagao,

A prova das pilhas pode ser feita com o multimetro, da seguinte forma:

Pilhas pequenas, grandes e médias devem ter a tensio medida sob
carga, ou seja, com a ligagdo numa lampada pingo d'Agua de 1,5 V,
quando entiio a tensiio medida deve ficar obrigatoriamente acima de1,2 V
(fig. 58).
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figura 58

re
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f e » volts
£

Pilha em prova lampada
“pingo d'agua”

Tensdes menores indicam realmente que as pilhas estio ruins. Veja
que, se numa bateria formada por 4 pilhas uma delas apenas estiver ruim,
sua resisténceia interna elevada pode provocar ¢ fendomeno de ‘‘motorboa-
ting'", prejudicando o funcionamento de um radinho.

Nos casos em que o problema for acentuado, mesmo com pilhas em
razodveis condi¢des, a corregdo pode ser feita acrescentando-se um capaci-
tor de desacoplamento de fonte. Este & um capacitor de 100 pF ligado em
paralelo com a fonte. Use um eletrolitico de 6 V ou mais , logo apbs o
interruptor geral,obedecendo a polaridade, entre os fios positivo e negativo
da fonte (fig. 59) .

Intarruptor
controle de
volume

Vermelho do suporte Placa Cl
das pilhas @ = /

100 uF

Prato do suporte +
das pilhas

e
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Este capacitor melhoraré o receptor ou gravador, desacoplando a fonte
e evitando as oscilagdes.

4.2 - Mau contacto no Interruptor geral

Os interruptores gerais de radios, gravadores e outros pequenos
aparelhos transistorizados, tais como walkman, devem apresentar uma
resisténcia muito baixa quando ligados. Uma resisténcia mais alta pode ter
os seguintes sintomas no funcionamento:

- Motorboating’”

-Variagdes de volume

-Distorgdes !

Na figura 60 temos o aspecto de um interruptor deste tipo. Para
verificar se o problema esta neste componente, ligue um fio *‘direto” entre
seus terminais e veja se o defeito persiste. Se parar € sinal que o botlo
(potencidmetro com chave) precisa ser trocado.

Interruptor
controle de
volume
Flousado
na prova
figura 60

4.3 - Ruldos quando variamos o volume

Os potencidmetros de controle de volume de radios, amplificadores,
toca-fitas, etc., costumam ter o scu elemento resistivo (que ¢ uma tira de
carbono) gasto ou sujo, quando entio o movimento do cursor se faz com
contacto irrzgular, introduzindo ruides desagradéveis quando o volume &
aumentado ou diminuido.

Os trés sintomas dados abaixo podem ser causados por maus contactos
no potenciometro:
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-Ruidos no acionamento do volume

-Volume falho aumentando e diminuindo

-Barulhos quando mexemos no proprio aparelho

Duas possibilidades existem para a reparagio deste defeito:

A primeira consiste na limpeza do contacto, que resolverad se o
problema for devido apenas a sujeira e ndo desgaste do elemento. Para a
limpeza bastara pingar algumas gotas de um bom solvente como o ilcool, a
acetona, nos potenciometros fechados, e movimentar algumas vezes o
controle de volume para a frente e para tras com o aparelho desligado (fig.
61).

Abertura por onde Lavantar
pingamos solvente o plastico
F g

Onde deve ser
faitaa limpeza

figura 61

Se puder, pode desmontar o potencidmetro, abrindo sua parte poste-
rior e passando um palito com algodio embebido em alcool ou benzina no
elemento resistivo.

Para o caso em que o problema for devido ao desgaste do elemento, a
melhor solug?o & a troca do componente. Verifique entlio qual & o seu valor
(gravado no corpo do componente, como 100k, 10k, por exemplo) e use outro
do mesmo tipo.

4.4 - Substituiciio de chaves

Em muitos aparelhos sio wusadas chaves separadas para ligar a
alimentago, principalmente nos casos em que as correntes consumidas s3o
elevadas (amplificadores, toca-fitas, etc.). Com o uso, a corrente excessiva
pode aquecer os contactos, causando até mesmo o derretimento da chave ou
a inutilizagdo dos contactos. Neste caso, devemos substituir a chave por
outra do mesmo tipo. Uma chave com maior capacidade de corrente
também pode ser utilizada.

4.5 - Eliminadores de pilhas

Os eliminadores de pilhas sho aparelhos que evitam o uso de pilhas pela
conexao direta de radinhos, gravadores e outros aparelhos na propria rede
de alimentagio. Podemos dizer que sho “fontes de alimentagio’” proprias
para alimentar pequenos aparelhos eletrdnicos.
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Na figura 62 temos um circuito tipico de eliminador de pilhas sem
regulagem.

110/220Vx 4,5V
500 mA

> — %

/ ) o "
 fpue 7"

/ H_ 1 000 uF

16V

14002 figura 62

O transformador reduz a tensio da rede local para 45 ou 5 V
aproximadamente, mas ainda alternante.

A capacidade de corrente do transformador deve ficar de acordo com o
consumo do aparelho a ser alimentado. Damos a seguir alguns consumos
tipicos de aparelhos domésticos com que pode ser usada uma fonte:
-Radinho de 4 pilhas pequenas - 100 mA
-Réadio de 4 pilhas meédias - 200 mA
-Gravador cassette - 250 mA
-Radio de 4 pilhas grandes - 500 mA
-Toca-fitas com saida de4 W - 1 A
-Radio de carro-1 A
-Calculadora de 4 pilhas pequenas (LED) - 100 mA
-Calculadora de 4 pilhas pequenas (cristal liquido) - 10 mA
-Walkman - 100 mA

Veja entio que usando um transformador de 500 mA podemos
alimentar os aparelhos de pilhas, e um de 1 A os de alimentagcio por bateria,
se bem que neles a tensao s¢ja de 12 V.

Na parte pratica deste livro daremos dois projetos de eliminadores de
pilhas.

Os diodos do circuito tém por fungiio fazer a retificaco, obtendo-se
assim corrente continua da alimentacio alternante.

4.6 - Dissipadores defeituosos

Uma pega importante de aparelhos amplificadores, radios de carros e
toca-fitas & o dissipador de calor, no qual & montado o transistor ou os
transistores de saida. A fun¢fio deste elemento & irradiar o calor gerado no
componente, durante o seu funcionamento.

Veja entretanto que o transistor normalmente no faz contacto elétrico
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com o dissipador, pois entre as duas pegas existe um isolador de mica ou de
plastico, conforme mostra a figura 63.

= i
<D - D \\«——Radlador
1 ) (dissipador)
figura 63

Pode ocorrer em alguns casos que o isolador se danifique com o uso, ou
ainda com uma batida acidental do componente quando ele for montado na
parte traseira do aparelho, ou ainda que o parafuso que o prende faga con
tacto com o chassi. Néstas condicdes, o aparelho deixara de funcionar e o
fusivel de proteciio vai queimar com freqigncia.

Para verificar se o isolamento do transistor de poténcia é perfeito, o
teste deve ser feito com o multimetro na escala mais baixa de resisténcias
(x1). A resisttncia medida deve ser diferente de zero. Se for notada uma
resisténcia nula & sinal que existe o contacto entre as pegas, o qual deve
imediatamente ser eliminado. O transistor deve ser solto ¢ nmovamente
verificada a resisténcia entre ele e a carcaca (fig.64)

Alta 4
figura 64 resistdncia— =
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Se a resisténcia medida for nula, ent2o & sinal que o problema ¢
componente queimado, podendo ser o proprio transistor em curto. Se a
resisténcia medida for diferente da leitura anterior, entio ficara caracteriza-
do que havia contacto entre a carcaga e o componente.

Um novo isolador deve ser providenciado se o existente estiver com
problemas, e sua colocagao deve ser feita com cuidado.

Lembramos que a pasta branca que deve ser passada no isolador &
denominada “'pasta térmica’” e ajuda na transferéncia de calor.

4.7 - Componentes soltos

Uma verificagao visual de um aparelho que nio funcione pode levar &
descoberta de componentes soltos. [sso acontecerd se o defeito for causado
por uma queda violenta do aparelho.

Para os componentes soltos que nfio estejam quebrados, a soluglio para
o reparo € a soldagem.

Na figura 65 mostramos a maneira como deve ser feita a soldagem de
componentes comuns que estejam soltos.

— Componente solto

-
_l_-

5 V4

b B

. ".
Soldagem

figura 65

A soldagem bem feita deve ter as seguintes caracteristicas e deve ser
feita do seguinte modo:

-Aquega bem o soldador durante pelo menos 5 minutos.

-Nio use soldador com poténcia acima de 30 watts para a soldagem de
componentes pequenos como resistores, capacitores e transistores.

-Depois de aquecer bem o soldador, estanhe sua ponta, ou seja,
molhe-a com um pouco de solda.

-Para soldar aquega primeiro o ponto em que deve ser feita a junglio, para

esfregar depois a solda que deve envolver o componente.
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-N#ao mova o componente antes da solda esfriar.
-A solda bem feita ¢ lisa e brilhante, e nloc quebradica e opaca.
4.8 - Emendas em flos
As emendas em fios partidos num aparelho devem ser feitas com técnica.
Use sempre solda e se o fio estiver no interior de um aparelho faga uso de
espaguete. O espaguete nada mais é do que um pedago de capa de fio que
envolve a emenda, conforme mostra a figura 66.

Soldar
|_£_( Soldar

A figura 66

Use fita isolante se nao puder dispor de espaguete.

As emendas devem ser feitas com solda nos fios que ja disponham de
uma camada de estanho e que portanto aceitem esta operagio. Nos casos em
que isso nao for possivel, use terminais com parafusos.

5. DEFEITOS EM CIRCUITOS ESPECIFICOS

Comegamos agora a analisar alguns defeitos que aparecem em etapas
tipicas de aparelhos como radios, amplificadores, gravadores, walk-man,
sintonizadores, etc. Estes defeitos j4 exigem o conhecimento dos diagramas
e a identificagao de pegas, que procuraremos ensinar aos leitores na medida
do possivel. Sugerimos aos leitores que nfio tenham pritica nenhuma na
interpretagdo de diagramas que antes de iniciarem esta parte procurem ler
os volumes anteriores desta série, onde o assunto & ensinado.

Os defeitos abordados referem-se aos circuitos transistorizados de
ridios, amplificadores mais comuns, havendo pequenas variagdes de mode-
los para modelos. No principio de funcionamento, entretanto, todos os
circuitos sao semelhantes quando analisados.

5.1« Defeitos em fontes

As fontes de alimentaglo dos radios, amplificadores pequenos, grava-
dores, etc., sio as pilhas e baterias.

Normalmente a energia & entregue as diversas etapas por um sistema de
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distribuigio que envolve resistores e capacitores eletroliticos, cuja fungdo &
tanto a filtragem como o desacoplamento (fig. 67)

Etapas de Audio

Etapas de FI

4 Etapas de RF
ot
. —{___}—¢
A1 R2
kS + +
Gy === e e C2 s
e — figura 67

Massa (retorno)

Para cada segdo de um aparelho, conforme mostra a figura 67, temos a
redugio gradual da tensio, permitindo assim maior estabilidade de funcic-
namento, mesmo quando a pilha ou bateria se esgota.

Os principais defeitos que podem ocorrer nestas etapas sho a entrada
em curto dos capacitores ¢ eventualmente a abertura de um dos resistores.

Com o multimetro o técnico deve verificar a presenga de alimentaglio
em todos os setores da linha indicada.

Comparando com o diagrama do aparelho, deve verificar se as tensbes
estio em ordem.

Os componentes defeituosos podem ser identificados da seguinte
maneira:

Os resistores abertos, depois de sofrerem uma sobrecarga (queima),

normalmente apresentam-se com o corpo enegrecido, nfio sendo possivel as
vezes sequer ler o seu valor (fig. 68).

figura 68 : I Reslstor "queimado"”

Para trocar o resistor, corte-o com o alicate e depois dessolde os seus
terminais. Coloque o resistor novo de mesmo valor na posicaio equivalente.
Os capacitores em curto podem ser achados pela prova com o
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multimetro. Para isso, encostando-se as pontas de prova nos terminais
destes componentes, na escala de resisténcias, deve haver uma oscilagio da
agulha e depois ela voltara a indicar uma resisténcia diferente de zero.

Um capacitor “‘inchado” € sinal de que podem ter ocorrido problemas
de curto ou sobrecarga, sendo necessiria a sua troca.

A tampa inferior do capacitor de borracha serve como valvula em caso
de aquecimento do componente por sobrecarga, ficando sensivelmente
inchada para fora.

5.2 - Excesso de consumo de corrente

Se as pilhas de um radio, gravador ou amplificador de pequena
poténcia gastam-se rapidamente, o problema pode estar na etapa de saida
de audio.

Temos dois tipos de circuitos tipicos de saida de audio comumente
encontrados em aparelhos transistorizados. O primeiro circuito € mostrado
na figura 69 e utiliza transformadores miniatura, sendo encontrados em
radios de duas ou quatro pilhas.

FTE

Driver

figura 69

Na figura 70 temos a aparéncia real dos componentes montados numa
placa de circuito impresso, que correspondem a este circuito.
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figura 70

Intercalando o multimetro entre a fonte de alimentaglio (pilhas) e o
circuito, conforme mostra a figura 71, podemos medir facilmente seu
consumo,

Para um radinho de 2 pilhas este consumo, sem volume no ridio, deve
ser inferior a 10 mA e para um radio de 4 pilhas deve ser inferior a 20 mA.
Abrindo o velume o consumo deve ser 3 a 4 vezes maior.

Interruptor
- desligado

figura71

Se o consumo sem som (minimo volume) estiver muito alto, numa etapa
deste tipo, o problema pode ser devido ao desequilibrio nos transistores de
saida, que devem estar “casados”.

Transistores casados ou pares casados sio transistores selecionados na
fabrica para apresentarem as mesmas caracteristicas (mesmo ganho). Deste
modo, numa etapa de saida se obtém o melhor rendimento sem distorgio.
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Com o tempo de uso, um par casado pode deixar de apresentar as
mesmas caracteristicas e o resultado é um consumo exagerado de corrente
pelo radinho, ja que a ctapa de saida de Audio é responsével pela maior
parte do gasto de energia.

Nos radios que tém etapas deste tipo, um pequeno “‘arranjo” pode
ajudar a reduzir o consumo. Este arranjo consiste na alteragao dos resistores
indicados na figura 72, que devem ter seus valores modificados até o ponto

Diminulr
T2
™
3 @ figura 72
Aumentar
e+

em que se obtém o menor consumo sem distorglo do sinal de saida.

Se, por acaso, o radio manifestar forte distorgio com este problema,
entlio devemos suspeitar que os transistores de saida (um deles) nlo estejam
bons. A prova ¢ feita com a medida de tensko em seus terminais.

Na figura 73 temos os valores das tensdes que devem ser encontradas
tipicamente nos terminais dos transistores de germanio.

rs.av
&

1.2V
R

figura 73
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O outro tipo de etapa de saida que encontramos é a mostrada na figura
74, em que sio usados transistores complementares, sem a necessidade de
transformadores de saida e driver.

® o+6V
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O resistor entre bases normalmente pode ser responsével pelo excesso
de consumo quando as caracteristicas dos transistores usados nfio casam.
A substituic3io deste resistor por um trim-pot e depois por um fixo de
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valor ajustado leva & redugfio do consumo sem prejuizo da qualidade de
som.

Na figura 75 temos o procedimento para este caso, em que um trim- pot
& usado na determinagcho do valor da resisttncia que permite menor
consumo sem distorgao.

Na figura 75-A temos um outro resistor que polariza o transistor
excitador e que pode ter seu valor alterado sensivelmente para se obter o
menor consumo de corrente sem distorgZo.

Driver p Saida

¢ figura 75-A

I \\ Alterar o valor p/
obter menor consumo
b

5.3- Outros defeitos da etapa de salda de audio

Se um radio apresenta som distorcido quando abrimos seu volume e
sua poténeia mixima nfio & normal, entio podemos suspeitar da etapa de
saida.

Se o leitor tiver um amplificador de prova e, ligando-o na etapa anterior
& de saida, conforme mostra a figura 76, descobrir que o sinal reproduzido &
puro ¢ sem distorg%o, entdo estard caracterizado um defeito na etapa de
saida.

Para encontrar os problemas da etapa de saida, do tipo que utiliza
transformador, o procedimento com o multimetro € o seguinte:

-Com o radio desligado, verifique a continuidade de todos os enrola-
mentos dos transformadores. A resisténcia medida deve ser baixa (inferior a
1 000 ohms) para todos eles.
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Uma resisténcia alta indicaque o transformador esti aberto, devendo
ser substituido. Na figura 76-A mostramos um caso de resistdncia aberta
que causa a inoperdncia de metade da etapa de saida, quando ento o radio
apresentari som distorcido ¢ com poténcia reduzida.

Transformador .
pribds figura 76

rd

1 -

Amplificador s

r de prova -

FTE

-Mega depois, com o radio ligado, as tensbes nos transistores, conforme
mostra a figura 76-A.
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Tensbes anormais nos levam a suspeitar dos transistores, que podem
estar abertos ou em curto.

Atenciio:Se precisar substituir um transistor apenas, n3o faga issol
Troque sempre os dois, pedindo na loja um par casado de modo a garantir a
qualidade de som do aparelho.

Se a etapa for em simetria complementar, conforme mostra a figura 77,
além de medir as tensdes nos transistores, veja também se o capacitor ligado
ao alto-falante esta em boas condigdes.

5.4 - Etapas de poténcia

Qs amplificadores de poténcias elevadas usados em carros, gravadores,
aparelhos trés-em-um, usam circuitos conforme mostra a figura 77, na sua

saida. : el
Os transistores, um NPN e outro PNP, siio montados em dissipadores

- 2 - + 46V
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de calor, bem isolados, e seu acoplamento ao alto-falante pode ser feito
através de um grande capacitor eletrolitico.

Nos casos em que o capacitor ndo for usado, a fonte & simétrica.

Os principais problemas que podem ocorrer com estas etapas, assim
como a analise, sio dados a seguin

-Transistores em curto- Se um dos transistores entrar em curto, os
resistores de emissor podem queimar, o que seri facilmente verificado pelo
reparador, pois eles estardo enegrecidos. Constatando a queima dos resisto-
res, o técnico deve verificar os transistores e também os diodos de
polarizaglio, pois estes, em alguns casos, podem sofrer danos por excesso de
corrente.

-Capacitor em curto- O-leitor deve também testar o capacitor de saida,
que pode entrar em curto.

-Transistores excitadores em curto ou abertos - Para encontrar este
problema, confira as tensdes nos diversos pontos da etapa de saida,
inclusive nos transistores excitadores. Como a etapa trabalha em acopla-
mento direto, um desequilibrio de polarizagio na entrada do amplificador
pode refletir na sua saida com a queima dos transistores ¢ de outros
componentes.

O excesso de corrente nestes circuitos normalmente causa de imediato a
queima do fusivel de protegio. Constatando a queima deste elemento de
protegéo nfio cologue um novo antes de descobrir a causa de seu rompimen-
to e elimina- la. .

Para os leitores preocupados com a maneira de testar componentes
individualmente, mais adiante teremos uma parte dedicada ao problema.

Volume "0-5 V' Transformador
/ driver
Do detector
1
A etapa
de saida
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5.5 - Etapas de excitaciio

Estas etapas podem aparecer em radios, amplificadores, gravadores,
etc., consistindo normalmente em um transistor de pequena ou média
poténcia que trabalha com sinais de audio.

Na figura 78 temos um circuito tipico de etapa de excitagio usado em
radio transistorizado com transformador.

Um defeito nesta etapa também pode levar radinhos ac excesso de
consumo e distorgilo no som.

A procura do defeito & feita pela medida da continuidade dos enrola-
mentos do transformador e também pela medida de tensio nos terminais
dos transistores (ou do transistor, se for usado um so).

5.6 - Transistores das etapas de excitaciio e saida

Existem muitos tipos de transistores usados nas saidas de faudio e
excitago de radios, pequenos gravadores, walkman e outros aparelhos.

No caso da queima destes componentes, a substituigiio pode trazer
alguns problemas, principalmente para os que morarem em cidades mal
servidas em matéria de componentes eletronicos.

Damos a seguir um pequeno auxilio acs técnicos com a anilise dos
tipos mais usados:

Para radios transistorizados de 2 e 4 pilhas, um par casado muito
usado & o formado pelos transistores 2SB77 (de germanio). Estes transisto-
res aparecem também em tipos econdmicos de radios de 12 V e fornecem
poténcias inferiores a 1 W.

Equivalentes: AC125, ACI31, ACI51, 2N2431, 25B54,

Qutro par mais moderno utilizado em radio de 2 e 4 pilhas & o formado
pelos transistores BC338.

Equivalentes: 2N2222, BC140, 2N3110.

Mais um par importante usado nos radios transistorizados & o formado
pelos transistores 2SB202. Estes sio PNP de pequena poténcia que podem
fornecer uma poténcia de saida da ordem de 1 watt ou pouco mais,
dependendo da tensao de alimentagdo. Estes transistores sio de germanio.

Gravadores ¢ radios portateis podem usar estes transistores na sua
saida em push-pull.

Possiveis equivalentes: AC117, AC153, 2N467, 25B222.

Temos agora os transistores complementares que sio encontrados nas

etapas de saida sem transformadores, e portanto em equipamentos mais
modernos.

O par complementar mais tradicional, que pode ser encontrado em
gravadores, radios de média poténcia com 4 ou6 pilhas médias ou grandes,
radios de automaoveis, é o formado pelos transistores AC187 ¢ AC188.

59



O ACI187 & um NPN com corrente de coletor deaté 1 A e 0 AC188 € um
PNP com as mesmas caracteristicas.

Temos a versio com invblucro ‘K" que admite a montagem de um
dissipador de calor, quando entiio podem ser conseguidas as pottncias mais
altas. Com um par complementar deste tipo, poténcias de audio de até 3
watts, aproximadamente, podem ser conseguidas com facilidade (fig. 79).

Furo de

fixagao

AC187
AC188

figura 79

Gravadores, amplificadores de pequenos fonografos ( toca-discos popu-
lares a pilhas) e intercomunicadores, podem ser encontrados usando estes
transistores nas etapas de saida e também na excitacio.

Um par complementar mais moderno, usado na mesma faixa de
poténcia que os anteriores, porém de silicio, & o formado pelos BD135 e
BD136. O BD135 & um NPN com corrente de coletor de até 1 A, enquanto
que o BD136 & um PNP com as mesmas caracteristicas.

Equivalentes de maior tens3io sfio os BD137 para o BD135, e 0 BD138
para 0 BD136. Os nlimeros pares indicam nesta série transistores PNP e os
impares NPN. Com estes transistores podemos obter poténcias de saida na
faixa de até 3 ou 4 watts.

Pares complementares de menor poténcia, de silicio, podem ser
encontrados em radios de 2 ou 4 pilhas pequenas, gravadores, etc. Temos
entdo os seguintes pares bastante populares:

-BC237/BC307, onde o BC237 & o NPN e o0 BC307 o PNP;
-BC547/BCSS7, onde o primeiro & o NPN e o segundo o PNP;
-BC548/B(SS8, onde novamente o primeiro & o NPN e o segundo o PNP;
-BC327/BC337, onde o primeiro &€ PNP e o segundo NPN:
-BC328/BC338, onde o primeiro & PNP e o segundo NPN.

Mais antigos temos os BC107 e BC177, sendo o primeiro NPN e o
segundo PNP,
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5.7 - O controle de volume

Esta é uma etapa de radios transistorizados porthteis e de carros, como
também de gravadores, que costuma dar problemas.

Na figura 80 temos o circuito de uma etapa pré-amplificadora tipica de
radio ou gravador, onde um potencidmetro & usado como controle de
volume,

Potencibmetro
Do detector de voluma

Ao pré de dudio
ou driver

2 figura 80

Este potenciometro atua como um divisor de tensio, de modo que o
cursor correndo dosa a quantidade de sinal que passa da etapa anterior para
a seguinte, e portanto a poténcia do som que ser reproduzido.

O principal problema que esta etapa pode ter & justamente com o
potencidbmetro que, por se tratar de um componente sujeito a agio
mecfinica, pode com o tempo apresentar um funcionamento deficiente.

Conforme j vimos, se o elemento sensivel deste componente (resistor)
acumular poeira ou ainda se gastar, o movimento do cursor far-se-a com
contacto irregular, causando a produg#o de ruidos e distorgdes.

Se, tocando no controle de volume, o radio ou gravador di estalos,
altera seu volume com grande barulho, entio € sinal que o potenciometro
precisa ser verificado.

A limpeza pode ser feita com &lcool ou outro solvente, mas o melhor
mesmo & a troca do proprio componente.

Veja o valor marcado (100k ou 10k s#o os valores mais comuns) € use
um do mesmo tipo.

5.8 -Uso do injetor no conserto das etapas de dudio.

Ja falamos do injetor de sinais e vimos que esta (itil ferramenta pode
ajudar na localizacdo de falhas dos equipamentos transistorizados.

No caso especifico das etapas que analisamos, ou seja, saida de &udio,
excitagdio ou driver e controle de volume, o uso do injetor ¢ de grande
utilidade. Este instrumento serd usado da seguinte forma:
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Se um aparelho qualquer (riadio, gravador, etc.) nfio apresentar som na
sua saida ou se este for distorcido, devemos aplicar os sinais nas entradas e
saidas de cada etapa do alto-falante em diregio ao controle de volume.

Tomando como exemplo o circuito da figura 81, procedemos da
seguinte forma:

-
1
|




Comegamos injetando o sinal no primério do transformador de saida
(se ele existir) ou entio no capacitor de acoplamento’ ao alto-falante se a
saida for em simetria complementar, conforme mostra a figura 82.

o +

figura 82

Deve haver a reprodugiio do sinal em nivel bem baixo, pois a
intensidade do injetor é pequena e nio temos entre ele e o alto-falante
nenhuma ampliagdo. O sinal, entretanto, deve aparecer sem distorgio. A
auséncia de sinal indica que o capacitor ou o transformador se encontram
abertos.

Se houver reprodugho passamos As bases dos transistores de saida.

A reprodugio do sinal deve ocorrer clara e com maior intensidade. Se
na base de um transistor tivermos o sinal e na do outro nio, ou com
distorgo, entlo provavelmente um dos transistores se encontra com defeito.

Passamos depois ao coletor do transistor excitador nos aparelhos com
transformador. Deve haver a reproduciio normal, porém nio com muito
volume. Se niio houver reprodugio, teste o transformador, verificando sua
continuidade.

Nos circuitos sem transformador passamos agora & base do transistor
excitador. Deve haver a reproducfio do sinal jA com maior volume no
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alto-falante. O mesmo ocorrerd se aplicarmos na base do transistor
excitador dos circuitos com transformador.

O proximo passo consiste na anilise do controle de volume. Comega-
mos por aplicar o sinal do injetor ao cursor do potencidmetro, ou seja, ao
seu terminal central, conforme mostra a figura 83.

Extremo (2)
do detector > ; /
Cursor (1)
A atapa
Controle ampliticadora
de volume
figura 83

Se houver a reprodugiio normal do som do injetor com bom volume,
entio sabemos que toda a etapa amplificadora se encontra em boas
condig des.

Depois, como mostra a mesma figura, aplicamos o sinal no extremo
superior do potenciometro. Se houver problema da falha, ou ainda, com um
leve movimento no cursor, verificarmos que o volume varia e sfio produzidos
ruidos, entio teremos encontrado o problema: o potencidometro.

Se nada acontecer, aplicamos o sinal no capacitor de entrada, que
eventualmente pode estar aberto.

5.9 - Controle de tom

Em gravadores, pequenos amplificadores de baixo custo ¢ mesmo em
alguns tipos de radio, junto ao controle de volume encontramos o controle
de tonalidade, que consiste num segundo potencidmetro com um capacitor,
o qual & ligado da forma mostrada na figura 84.

Neste circuito, a variagdo da resisténcia do potenciometro coloca no
circuito o capacitor que permite a passagem de parte dos sinais das
fregiincias mais altas, ou seja, os agudos. Este circuito atua sobre os
agudos retirando-os de modo que, no final, o som se torna mais grave.
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Controle
de volume

Entrada

A etapa
I - amplificadora
Controle de
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figura 84

T

Na posicio de maxima resisténcia o som & normal, ¢ na posigZio de
menor resisténcia o som tende a ser mais grave.

A analise deste circuito, se nio houver atuagio, resume-se simplesmen-
te na prova do potencidmetro e na verificagdo do capacitor, que pode estar
aberto.

Um controle de tonalidade mais sofisticado, com atuacio sobre os
graves e agudos, & mostrado na figura 85.
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100K
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figura 85
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Neste circuito ativo, temos tanto o reforgo como a atenuagio de graves e
agudos feitos por potencidmetros independentes.

Se um dos controles ndo atuar, devemos verificar os potencidmetros
correspondentes e também os capacitores. Porém, se os dois controles nio
atuarem, devemos verificar a entrada comum e também o transistor
amplificador.

5.10 — Pré-amplificadores

Gravadores e pequenos amplificadores precisam de etapas de pré
amplificagio para poderem trabalhar com fontes de sinais fracos, como por
exemplo capsulas fonograficas, cabegas gravadoras e microfones dindmicos.

Um circuito tipico de etapa pré-amplificadora € mostrado na figura 86,

+18V

.

120k

5 “__ BC149
Entrada /@

4, TuF

270 k

3k9 330
figura 86

Os transistores usados caracterizam-se pelo baixo nivel de ruido, sendo
comuns os BC109, BC239 ou BC549, que além disso apresentam ganhos
elevados.

Em caso de pane num circuito deste tipo, injetamos os sinais nos pontos
indicados e na ordem indicada, ou seja, da saida para a entrada.

Como a etapa deve ter alto ganho, a reproducao do sinal injetado deve
ser sempre alta e clara. Se houver interrupcdo do sinal devemos fazer a
prova dos componentes imediatamente ligados aos componentes ativos
provados, ou seja, os transistores.

5.11 - Os detectores

Nos radios transistorizados temos uma etapa denominada de detecgio,
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que tem por elemento basico um diodo semicondutor, normalmente de
germénio como o 1N60, 1N34, etc., conforme mostra a figura 87.

3*Fl
1‘ / 1N34
! |
i ‘
: Volume
]
i czI _ Audio
R2 —
C.AG. = , T
{Controle =
Automético de a1 figura 87
Ganho) | +

Antes do diodo o sinal é de alta fregliéncia das etapas de FI, que
normalmente sio de 455 kHz para os ridios de AM e de 10,7 MHz para os
receptores de FM.

Este componente representa um ponto de transi¢io dos radios de todos
os tipos. E o ponto em que deixamos de ter um tipo de sinal e passamos a ter
outro.

Em alguns tipos de radios, o diodo é eliminado, sendo a detecgio feita
na propria jun¢io base/emissor do transistor, conforme mostra o diagrama
da figura 88.
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A verificaglio imediata do funcionamento & feita pela aplicagio do sinal
do injetor antes do diodo ou antes do transistor usado como detector. O
sinal deverd ser ouvido claramente no alto-falante, se tudo estiver em
ordem.

Se alguma anormalidade ocorrer ela pode ter as seguintes causas:

Sinal fraco: neste caso devemos verificar o capacitor de desacoplamento
de RF, que pode estar aberto. OQutra possivel causa para este problema é o
desajuste do transformador de FI. Um rédio com pouca sensibilidade, mas
com o sinal presente até este ponto, ¢ que se reproduz normalmente quando
aplicado com o injetor, pode estar com os transformadores de FI descalibra-
dos.

Finalmente temos o proprio diodo. A prova do diodo pode ser feita com
o multimetro, segundo procedimentos que daremos mais adiante.

Se ocorrer distorgio de som com sinais fortes, quando sintonizamos
uma estagio potente, por exemplo, também podemos suspeitar desta etapa.
Todos os componentes devem entdio ser analisados.

5.12 - Etapas amplificadoras de FI

Este tipo de etapa é encontrado tanto nos receptores de AM como FM e
também nos sintonizadores.

Na figura 89 temos um circuito tipico de etapa amplificadora de FI.
Seu funcionamento é o seguinte: estas etapas, normalmente variando em
niimero de 1 a 3 nos aparelhos, ampliam sinais de altas freqliéncias de
valores fixos; esses valores sio 455 kHz para os radios de AM e 10,7 MHz
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para os radios de FM. Em cada etapa o acoplamento & feito por meio de
transformadores sintonizados denominados transformadores de FI.

Conforme podemos ver pela figura 90, estes transformadores de FI sio
componentes sintonizados, ou seja, possuem um parafuso de ajuste que
permite fazé-los funcionar numa tunica freqiiéncia.

-—MNUclao
ajustavel A cor Indica

/ o namero

Este parafuso nada mais & do que o niicleo de suas bobinas que, ao ser
movimentado, permite mudar sua indutincia.

Para que uma etapa de FI funcione perfeitamente & preciso que os
ajustes dos transformadores estejam corretos. Todos os transformadores de
FI de um radio devem estar regulados para a mesma freqliéncia, conforme
procedimento que daremos mais adiante.

A posicio de cada transformador mo circuito, ou seja, se ele & a
primeira FI, segunda ou terceira, & dado pela cor do niicleo, conforme se
segue:

1* F1 — amarelo
28 FI — branco
3* FI — preto

O leitor ndo deve confundir os transformadores vermelhos, que na
verdade sfio bobinas osciladoras e que nada tém a ver com estas etapas, cujo
ajuste & diferente.

Para analisar uma etapa amplificadora de FI.basta aplicar o sinal do
injetor nos pontos indicados na figura 91.
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O sinal deve ser reproduzido com bom volume no alto-falante. Se isso
nido acontecer temos as seguintes causas possiveis, com os componentes que
devem ser verificados:

Sinal fraco: devemos testar o capacitor de base do transistor amplifica-
dor de FI, que pode estar aberto; o transistor de FI deve ser também
analisado; a medida das tensdes nos seus elementos deve ser conferida.

Temos finalmente o desajuste da propria etapa de FI. Veja mais
adiante como deve ser feito este ajuste.

Se ao aplicar o sinal na base do transistor nao houver sinal algum,
devemos comegar pela analise da continuidade do transformador de FI. Isso
podera ser feito com a ajuda do multimetro.

O transistor também deve ser analisado neste caso, pois um transistor
aberto ou em curto nio deixa o sinal aplicado em sua entrada passar para a
etapa seguinte.

Os capacitores existentes em cada etapa também devem ser testados,
pois capacitores abertos ou em curto podem trazer problemas & passagem
do sinal: se ocorrer distorcfio com sinais fortes, os capacitores e os resistores
desta etapa devem ser analisados, pois podem estar com problemas.

Finalmente temos a produglio de ruidos e oscilagbes. Além de uma
verificagiio no proprio transistor ¢ nos enrolamentos dos transformadores,
devemos verificar o estado dos capacitores, principalmente o de neutraliza-
¢3o, ligado entre o emissor do transistor e os enrolamentos dos transforma-
dores de FI.

5.13 - Etapa misturadora

Na figura 92 temos um circuito misturador como o encontrado em
radios transistorizados para ondas médias e curtas, portanto AM.
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Este circuito caracteriza-se pela presenca de trés circuitos sintonizados,
ou seja, trés bobinas que uma vez desalinhadas podem trazer problemas de
funcionamento ao receptor.

Uma bobina é a de antena, enrolada num bastiio de ferrite, conforme
mostra a figura 93, as outras duas s#o a osciladora de niicleo vermelho para
a faixa de ondas médias e a primeira FI de nicleo amarelo, conforme ja
vimos.

Ferrite

figura 93

Diversos problemas podem ocorrer com esta etapa. Analisemos os
principais:

Se o radio apresenta pequena sensibilidade apenas para as estagctes do
extremo inferior da escala (em torno de 540 kHz), o problema pode estar no
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desajuste da bobina vermelha (osciladora) ou entfio no préprio transistor
desta etapa.

Se o radio apresenta pequena sensibilidade no extremo superior da
faixa, ou seja, nas freqliéncias em torno de 1 600 kHz, devem ser verificados
os transistores da etapa misturadora e, se o ridio possui etapa conversora ou
osciladora, o transistor também deve ser verificado.

Outra possibilidade para este defeito esta no proprio nicleo da bobina
de antena, que pode estar partida. Uma queda do ridio pode levar o bastio
de ferrite a partir-s¢ no interior do envoltorio de papelio da bobina,
-conforme mostra a figura 94.

& ( A bobina encobre

( /odefqlio
o) e 1)

—
() < ‘@ _) figura 94

Com a bobina partida temos um desvio do comportamento, que leva A
perda de sensibilidade no extremo superior da faixa.

Se o bastio de ferrite estiver bom, assim como o transistor, a Gltima
possibilidade esti no proprio ajuste do trimer de antena junto ao variavel.
Este trimer ¢ mostrado na figura 95, devendo ser ajustado para se obter
maximo rendimento no extremo superior da faixa.

o 0\1 Trimer de antena

(altera a Intensidade
~~ dosinalao sergiradc)
figura 95 :

=] L]

———Trimer oscllador
(altera a sintonla;
. a estagao "foge"” a0
1] ] il ser girado)
Se no extremo superior da faixa simplesmente nio houver sinal, o
capacitor ligado ao emissor da etapa misturadora deve ser verificado, pois
pode estar aberto.
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Novamente devem ser verificados os circuitos sintonizados, ou seja, o
trimer de antena e também as proprias bobinas de FI.

Se o capacitor variavel for do tipo metilico com separacio a ar, pode-se
ter a manifestagdo do problema quando as placas encostam umas nas
outras, por estarem dobradas ou amassadas. Isso deve ser verificado.

Um problema interessante que ocorre por deficiéncia nesta etapa & a
captagio de uma f(nica estagiio em toda faixa. Quando isso acontece &
porque o oscilador n#io esta funcionando,devendo ser verificadas as continui-
dades das bobinas, os capacitores e o estado do proprio transistor.

Finalmente temos o nfio funcionamento da etapa, que pode ser devido a
problemas com todos os componentes, os quais devem ser verificados.

5.14 - O seguidor de sinais

O seguidor de sinais, juntamente com o injetor de sinais, constitui-se
num elemento de grande utilidade na reparagio de qualquer tipo de
aparelho eletronico.

O injetor de sinais, como vimos, simula a estacio de um radio ou o
toca-discos num amplificador, permitindo assim uma verificagZo etapa por
etapa do seu funcionamento. J4 o seguidor de sinais, como o nome diz,
segue o sinal que percorre todas as etapas de um aparelho, retirando-o para
analise.

Na figura 96 temos o circuito tipico de um seguidor de sinais, que
analisado permitira ao leitor entender perfeitamente sua utilidade.

Audlo 100°F A
—— -
100 nF 1k2 [Iﬁﬁk 1k2 av |+
re > — 1o0nF "2
L 47 nF l_l :L
Fone —
BC548

— =3 =3

figura 96

A parte principal do seguidor de sinais é um amplificador sensivel que
pode excitar tanto um pequeno alto-falante como um fone de ouvido. Na
verdade, o uso de fone de ouvido & mais difundido nesta funcao pelo fato
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deste componente ter menores dimensdes ¢ também por exigir menos

poténcia para excitagio.
Na entrada temos dnuas possibilidades de aplicagho de sinal. Se

tivermos que analisar um circuito de audio (como por exemplo um
amplificador), as etapas de fudio de um radic ou ainda um toca-fitas,
usamos a entrada de baixa freqiiéncia. O sinal “captado™ do circuito
analisado &€ amplificado e depois aplicado ao fone, onde podemos ouvi-lo. Se
formos analisar circuitos de altas freqiléncias, como as etapas de RF e F1 de
um radio, usamos a entrada detectora, que possui um diodo para esta
finalidade. O sinal “captado” € entdo detectado, sendo extraida sua
modulagio, que € um sinal de dudio e que pode ser amplificado normalmen-
te e aplicado ao fone.

Na figura 97 temos a maneira tipica de se usar o seguidor de sinais na
analise de um circuito.

Controle
de volume

I—‘" Seguidor

da sinals Fone

figura 97

Ligando a entrada do seguidor nas etapas sucessivas do aparelho,
devemos constatar a presenga do sinal no fone.

5.15 - Pré-amplificadores de audio

Nos amplificadores, misturadores de Audio, toca-fitas, existem etapas
de audio de elevado ganho que trabalham com sinais de muito pequena
intensidade. Estas etapas usam um ou mais transistores, normalmente de
baixo nivel de ruido, como os BC549.

Na figura 98 temos um circuito tipico de pré-amplificador destas
caracteristicas.

Que tipos de problemas podem apresentar estes circuitos?

Para descobrir, nada melhor do que usar o injetor de sinais, aplicando
o seu sinal na saida para verificar se realmente a etapa amplificadora final
se encontra em bom funcionamento, e depois sucessivamente de etapa para
etapa em diregcio A entrada.
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Transistores com problemas sio as causas mais comuns de nao
funcionamento ou distorcao destas etapas.

o +

2k2

I--—-—» Saida

100nt
100 nF

S | 1
Entrada I
33k
i figura 98
220 nF |

5.16 — Controle de velocidade de motores

Toca-discos e toca-fitas possuem pequenos motores que sao alimenta-
dos por tensbes situadas normalmente entre 3 e 12 V. Estes motores sio
alimentados por corrente continua, de modo que sua velocidade & determi-
nada mais pelas suas caracteristicas mecdnicas do que pelo tipo de
alimentagfio que recebem, ao contrario dos motores usados na rede elétrica,
que slo sincronizados pela sua freqiiéncia.

Assim, os pequenos motores usados em toca-discos e toca-fitas tendem
a apresentar problemas de alteragfio de rotagdio, que irdo se manifestar
diretamente no som gravado ou reproduzido.

Uma redugdo da velocidade torna o som fanhoso ou grave, enquanto
gue um aumento torna o som mais agudo (mude a rotagao do toca-discos e
veja o que ocorrel).

Se um toca-discos ou toca-fitas apresentar este tipo de problema
(alterago de rotagdio), devemos comecar a analise pela parte mecanica,

Para toca-discos ¢ toca-fitas comuns devemos analisar o sistema de
transmissao de movimento, que pode ser por polia, correia ou ainda por
contacto. Na figura 99 mostramos as trés possibilidades indicadas.
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Se a polia se gastar e comecar a patinar, teremos uma mudanga de
velocidade do motor que poderi influir no som reproduzido ou gravado. Do
mesmo modo, alguns gravadores usam pequenas roldanas de espuma que
podem se deteriorar completamente, principalmente quando expostas a
clima adverso.

Nestes casos niio existe outra alternativa que nao a troca destas pegas.

Na colocagdo da peca nova € muito importante manter a pressiio ou a
tensiio meclnica para que o movimento seja transmitido na velocidade
.original.

Mas, nao € so a parte meciinica que pode falhar.

Os motores, em certos casos, tém sua velocidade controlada eletronica-
mente por um circuito do tipo mostrado na figura 100,

Nestes circuitos existe um trim-pot que faz o ajuste da velocidade ideal
de rotacio do prato do toca-discos ou da fita. Se algum problema ocorrer
com o circuito o trim-pot nfio daré ajuste. Os componentes desta etapa de
controle devem ser entiio analisados.
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figura 100

6. INSTRUMENTOS DE PROVA PARA A REPARACAO
Nao resta divida que o instrumento de prova mais indicado para a

radio-reparagio ou o conserto de aparelhos transistorizados & o multimetro.
Se o leitor puder, deve investir na compra de um multimetro, pois
certamente sua utilidade ficara patente quando os primeiros reparos feitos
pagarem seu custo.

Ja falamos na parte inicial acerca do que este instrumento faz e do seu
uso geral. A seguir, levando em conta o uso de um multimetro comum,
dedicaremos um capitulo A prova especifica de componentes e circuitos.

6.1 - Medida de resisténcilas — Prova de resistores

Para provar um resistor usando o multimetro, tudo que fazemos é
medir sua resisténcia.

Ja vimos na parte inicial como a resisténcia de um resistor deve ser lida
no corpo do componente através das faixas coloridas. Vejamos agora como
conferir este valor com o multimetro. Temos duas possibilidades:

a) Prova fora do circuito

Esta prova é a mais confiivel, pois ndo temos a influéncia de qualquer
outro componente. A medida tirada corresponde exatamente & resisténcia
do componente.

Basta escolher a escala que permita melhor leitura (centro de escala) e
encostar as pontas de prova nos terminais do resistor, conforme mostra a
figura 101. O valor lido corresponde 2 resisténcia do componente.

Se a agulha do instrumento for muito & direita, deve-se escolher uma
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figura 101

; m S Reslstor em prova

escala mais baixa para fazer a leitura, e se for muito & esquerda deve-se
escolher uma escala mais alta.

Devemos considerar na leitura a tolerincia do componente. Isso
significa que um resistor de 10 k com 10% de tolerdncia que tiver resisténcia
medida entre 9 k e 11 k pode ser considerado bom.

b) Prova no circuito

A prova no circuito nem sempre permite comprovar se um resistor esta
com o valor certo, mas se ele estiver aberto, ou seja, com um valor muito
maior do que o esperado, entdo ela certamente revelara isso.

Explicamos: se um resistor esti num circuito, a resisténcia medida pela
ligagdo do instrumento, na realidade, corresponde &4 resisténcia total

correspondente & ligag2o em paralelo do resistor e do circuito.
Leltura

(Ha"*-..o"'“?
[% ]
%,

———DC ohms

figura 102
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Ora, como na ligagiio em paralelo o total é sempre uma resisténcia
menor que a das partes associadas, qualquer que seja a resisténcia do
circuito, neste procedimento, podemos esperar que a resisténcia lida seja
obrigatoriamente menor que a resisténcia do resistor (fig. 102).

Se na medida constatarmos uma resisténcia maior do que a do resistor
(por exemplo, se na prova de um resistor de 10 k num circuito medirmos 15
k), entdo com certeza podemos afirmar que o resistor estd com seu valor
alterado ou aberto (fig. 103). Entretanto, se a resisténcia medida for menor
que 10 k no exemplo dado, entio nio podemos afirmar nada sobre o
resistor; a prova nio & conclusiva.

g I

5k6 10k
M??__ leltura >
10k

2
3
N

S

figura 103
Certamente aberto

6.2 - Prova de potenciomeiros e trim-pots
A prova de trim-pots e potcnm&metrus ¢ feita com a medida de sua

resisténcia, ou seja, na escala DC ohms.
Se tivermos o componente fora do circuito, bastari encostar as pontas
de prova nos terminais extremos, como mostra a figura 104.

r_ﬁ

. Leitura do valor
figura 104 =

do componente

—+——DGC ohms
———T }—
= @
Trim-pot hz:m—lj)

79



A resisténcia lida deve ser a marcada no corpo do componente, ou seja,
deve ser o valor nominal do trim-pot ou potencidmetro.

Uma resisténcia muito mais alta ou infinita indica que o componente
esti aberto.

Esta prova é a do elemento principal, devendo em seguida ser feita a
prova do cursor. Para isso, encostamos uma ponta de prova num extremo e
a outra no terminal central que corresponde ao cursor. Girando ento o eixo
do potencidmetro ou trim-pot, a agulha do multimetro deve indicar uma
resisténcia que variarh de zero até o valor nominal do componente.

Por exemplo, num trim-pot de 100 k deve variar de 0 a 100 k
suavemnente, sem saltos. Se ocorrer algum salto, isso indica mau contacto,
que pode ser sinal de um elemento resistivo sujo ou outros problemas. Se
repentinamente houver um salto da agulha para infinito, ent2o teremos um
elemento interrompido e 0 componente nio deve ser usado.

6.3 — Prova de continuidade de bobinas

Os transformadores de saida e drivers, assim como os transformadores
de FI e bobinas osciladoras de ridios portiteis, tanto de AM como de FM,
podem ser testados com facilidade com o multimetro. O que se faz ¢ uma
medida de resisténcia do enrolamento, que normalmente é muito baixa, da
ordem de alguns ohms ou no maximo algumas dezenas de ohms.

O multimetro deve ser usado na escala mais baixa de resisténcia ( x1
ohms DC) e o aparelho testado deve estar com a alimentagdo desligada.

A prova € feita conforme mostra a figura 105.

Huim-—--— __bm

——DC ohms
x1
x0

Boblna

figura 105
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Encostando as pontas de prova nos terminais de um mesmo enrolamen-
to (primério ou secundirio), deve ser lida uma resisténcia muito baixa, ou
seja, o ponteiro deve ir quase tudo para a direita.

Se a resisténcia lida for muito alta ou mesmo infinita, isso indica que o
transformador se encontra aberto.

Veja que num circuito de enrclamento interrompido a resisténcia
deveria ser infinita, mas temos de considerar a presen¢a de outros elementos
do circuito.

As bobinas de antena também devem apresentar resisténcia muito
baixa, em torno de 0 ochm quando em bom estado, ja que a quantidade de
fio usado & pequena. Encostando as pontas de prova nos terminais da
bobina, o ponteiro deve ir todo para a direita.

E importante observar que este tipo de prova niio revela um eventual
curto-circuito no enrolamento que, felizmente, ja € uma forma de defeito
mais rara.

6.4 — Prova do interruptor geral

Radios e gravadores, assim como toca-fitas, toca-discos de pequeno
porte e walk-man, possuem interruptores gerais conjugados ao potencidme-
tro de volume.

Basicamente, temos dois tipos de potencidmetros usados, o que nos
leva também a dois tipos de interruptores, conforme mostra a figura 106.

— Interruptor

figura 106

Para provar um interruptor conjugado a um potencidmetro temos duas
técnicas possiveis:
a) Fora do circuito

Neste caso, temos o componente isolado, fora de qualquer aparelho, e
usamos o multimetro na escala mais baixa de resisténcia, conforme mostra a
figura 107.
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Com o interruptor aberto deve ser lida uma resisténcia infinita no
instrumento, ou seja, o ponteiro nio deve se mexer, ficando todo para a
esquerda. Com o interruptor fechado (ligado) o ponteiro deve ir todo para a
direita, indicando uma resisténcia nula.

Observamos que, com o tempo ou conforme a qualidade, alguns
contactos podem apresentar pequenas resisténcias, que nio slo-indicadas
pelos instrumentos por estarem perto de zero, mas que num circuito podem
causar realimentagdes, algumas vezes responsaveis pelo “‘motorboating”,
defeito ja analisado neste livro.

b) No circuito
Para provar o interruptor no circuito basta usar a escala de tensio que

permita ler a tensfio da bateria (6 V se forem 4 pilhas e 3 V se forem 2
pilhas).

A ligago é feita conforme mostra a figura 108, seguindo-se a polarida-
de para que a agulha deflexione no sentido certo.

Aberto

Fechado____ Tensdo das
ov

pilhas

<7
7LJ

figura 108
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Com o interruptor aberto, ou seja, desligado, devemos medir a tensio
da bateria (3, 6 ou outro valor). Com o interruptor fechado devemos ler zero
volt, ou seja, a agulha deve ficar toda para a esquerda.

Leituras de valores diferentes indicam um interruptor com problemas:
lembramos que alguns aparelhos usam interruptores de 4 terminais que
desligam os dois polos da bateria ao mesmo tempo; em alguns casos um pblo
pode controlar a tensio das baterias e o outro da rede quando a fonte &
milltipla.

6.5 — Prova de fusiveis
O fusivel & um elemento de protegfio dos aparelhos eletronicos. Se ele

queima, ndo € sem motivo. Assim, antes de fazer sua troca, o técnico deve
ter certeza de que a causa da queima foi eliminada, ou seja, o defeito foi
reparado.

Na figura 109 temos um fusivel tipico de aparelhos eletrGnicos com a
maneira de se fazer a sua prova com o multimetro na eseala mais baixa de
resisténcias.

Aberto L Bom

_ DC ohms
Fusivel x1

figura 109

O fusivel bom deve apresentar continuidade total, o que significa a
leitura de uma resisténcia nula. O ponteiro deve ir todo para a direita. Um
fusivel aberto indica uma resisténcia infinita, ou seja, o ponteiro nao se
mexe.

Veja que, visualmente, a anélise de um fusivel pode levar a enganos. As
vezes o elemento interno (fio) apenas se desprende dos contactos extremos e
isso nfo pode ser visto; no entanto, o fusivel se encontra aberto, devendo ser
trocado.

Na troca de um fusivel tenha sempre em mente que:

— o fusivel novo deve ter a mesma especificagio de corrente que o
original;
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— nunca improvise fusiveiscom chapinhas de metal, fios condutores ou
outros objetos, pois em caso de curto-circuito estes objetos nfio protegem o
aparelho, que sofrerf sérios danos.

6.6 - Pilhas e baterias

Nio basta medir a tensiio de uma pilha ou bateria para se ter uma idéia

de seu estado. Uma pilha “em aberto”,ou seja, fora do circuito, pode ter
1,5 V ou 9 V em seus terminais, mas, quando colocada *para funcionar”,
sofrer uma queda total de tens3io.

A prova das pilhas e baterias deve ser feita sob carga.

Na figura 110 mostramos o modo de se fazer o teste usando um resistor
de carga. S&o dados os valores para os tipos comuns de pilhas e baterias.

figura 110 )

Pilha [R{1W)

pequena |22 ohms
média |15 chms

grande |8,2
chms

| @——anlts
R i

Pllha

Nestas provas, a tenslio lida nlo pode ser inferior a 20% do valor
méximo que a pilha ou bateria fornece. Para uma pilha comum, uma leitura
inferior a 1,2 V indica mau estado, devendo ser trocada.

6.7 — Capacitores

A prova de capacitores com o multimetro n&o € muito segura, a nlio ser
para alguns casos. Por este motivo, deveremos abordar oportunamente um
meio mais seguro de se testar capacitores. No entanto, damos como " que
galho” uma prova algo simples com o multimetro.

Como sabemos, um capacitor em bom estado deve ter suas armaduras
“isoladas”. Se o isolamento for rompido e a corrente puder passar de uma
armadura para outra, teremos um capacitor em curto. Pois bem: para os
capacitores de pequenos valores 0 multimetro pode apenas revelar se um
capacitor esth em curto ou ndo.

A ligaglio na escala mais alta de resisténcia é mostrada na figura 111.
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Se aleitura de resisténcia for nula é porque o capacitor esta realmente
em curto, n&o podendo ser usado. Se a agulha for toda para a direita &
porque o capacitor esti em bom estado. Se a agulha indicar uma resisténcia
muito alta, com pequeno movimento para a direita, ento estaremos diante
de um, capacitor com fuga. Se a aplicagao deste capacitor admitir fugas
pequenas, tudo bem; caso contrario, ele deve ser trocado.

Nos circuitos de fontes ou de correntes elevadas, uma pequena fuga é
tolerada, mas o mesmo nao ocorre em circuitos de audio e de RF.

Os capacitores que podem ser provados deste modo sZo:

— Poliéster até 1 pF

— Cerdmico até 470 nF

— Naio polarizados em geral até 470 nF

— Polistirol até 100 nF

A prova dos capacitores eletroliticos é feita de modo diferente e pode
nos dar indicagdes melhores.

De fato, a corrente de carga do capacitor, que ji & bem maior em vista
dos valores, serve para indicar se o componente estdi bom ou nao. O
procedimento que damos a seguir & valido para capacitores acima de 1 uF,
para qualquer tensdo.

Com o multimetro na escala intermediaria de resisténcias (DC ohms x
100, por exemplo), encostamos as pontas de prova nos terminais do
capacitor em prova, como mostra a figura 112.

No breve instante ¢m que ocorre a carga do capacitor o instrumento
indica uma baixa resisténcia, que é caracterizada pelo movimento brusco do
ponteiro para a direita. Mas, tho logo, numa frac#o de segundo, se completa
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figura 112

a carga, o ponteiro deve voltar a indicar uma resisténcia infinita, indo todo
para a esquerda.

Se o ponteiro for diretamente ao zero e ali permanecer, estaremos diante
de um capacitor em curto. Se nfio houver movimento algum da agulha
estaremos diante de um capacitor aberto.

Para a repeticio da prova & conveniente descarregar o capacitor,
curto-circuitando seus terminais por alguns segundos.
6.8 - Capacitores variaveis ¢ trimers
A finica prova que pode ser feita é a de curto-circuito entre as
armaduras, com o multimetro na escala mais baixa de resisténcias.
Encostando entllo as pontas de prova nos terminais do capacitor, em
qualquer posicio do seu giro, deve ser lida uma resisténcia infinita (fig.
113).
JSe for lida uma resisténcia nula em todas ou em algumas posicdes,
estaremos diante de um capacitor com as armaduras em curto, ¢ que
portanto ndo pode ser usado nas aplicagdes praticas.

figura113

Bom

Em curto

DC ohms
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Para os capacitores grandes com armaduras separadas pelo ar apenas,
um trabalho cuidadoso de desentorti-las pode levar A recuperacio do

componente, mas sem divida é uma operago bastante delicada.
6.9 - Prova de diodos

Diodos semicondutores, tanto de silicio como de germénio, podem ser
provados com a ajuda do multimetro, fora ¢ no circuito.

Lembramos que os diodos devem apresentar pequena resisténcia 4
passagem da corrente num sentido e elevada resisténcia no sentido oposto.
Analisaremos a seguir as duas provas:

a) Fora do circuito

Encostando as pontas de prova do multimetro numa escala intermedia-
ria de resisténcia, num sentido e noutro, devemos ler num uma resisténcia
baixa e no outro uma resisténcia alta, conforme mostra a figura 114.

L__Em curio Aberto —

__DC chms —{—DC ohms
x100 x100
figura 114

+ LN

Diedo Diodo

Se for lida resisténcia alta nos dois sentidos teremos um diodo aberto, e
se for lida uma resisténcia baixa nos dois sentidos teremos um diodo em
curto. Em ambos os casos o diodo ndo deve ser usado.

A resisténcia baixa pode variar entre alguns ohms e algumas centenas
de ohms, enquanto que a alta néio pode ser inferior a 2 M. Uma resisténcia
menor que 2 M indica um diodo com fuga que, conforme a aplicacdo, nio
deve ser usado.

b) No circuito

E viilido o mesmo procedimento, lembrando apenas que a alimentagio
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do aparelho deve estar desligada e que a resisténcia dos outros elementos do
circuito deve ser considerada. Isso significa que a leitura da resisténcia num
sentido deve ser diferente da obtida no sentido oposto. Resisténcias iguais
podem indicar diodos com problemas, principalmente se de valores muito
baixos (diodos em curto).

Para os leitores que tiverem dificuldades em identificar a polaridade
dos diodos, aqui vai uma indicagdo util: na figura 115 vemos a estrutura
interna de um diodo, que pode ser observada mesmo a olho nu.

Bigode de gato

jClislaI
—[ﬂf{/«@
L )
figura 115 An:dn Cakoda

P

A parte que possui 0 “bigode de gato™, o pequeno arame que faz
contacto com o cristal, é o anodo (A), enquanto que o cristal, a pequena
esfera apoiada no terminal, é o catodo (K).

Em caso de dificuldades de identificagdo, o proprio multimetro pode
ser usado para esta finalidade, levando-se em conta a prova feita num diodo

de polaridade conhecida.
6[1‘} = Mtﬂ-fﬂ-lllltﬂ .
Vérios tipos de provas podem ser feitas num alto-falante para verifica-

¢do do seu estado. Cada uma fornece indicagdes sobre determinadas
condig¢des do componente, mas no sdo todas gerais.

A primeira prova é a da continuidade da bobina, feita pela medida da
resisténcia com o multimetro (fig. 116).

E usada a escala mais baixa de resisténcia e a leitura deve ser um valor
bem préximo de zero. Lembramos que a resisténcia da bobina nada tem a
ver com a impedincia. A impedancia é medida em corrente alternada,
normalmente com um sinal de 1 000 Hz, enquanto que a nossa medida é
feita com corrente continua. O valor lido deve ser uma resisténcia bem
proxima de zero se o alto-falante estiver bom. Uma leitura de resisténcia
infinita indica um alto-falante com a bobina aberta (interrompida).
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figura 116

Se a interrupgiio for nos extremos, no ponto em que & conexdo com os
terminais é feita, pode ser tentada uma reparagdio com uma gota de solda,
mas trata-se de operagdo delicada que exige bastante cuidado.

Este teste ndo indica problemas mecénicos, como bobina raspando no
imi, cone rasgado ou suspensdo com problemas. '

Outro teste consiste simplesmente na ligagfio de uma pilha pequena aos
terminais do alto-falante, como mostra a figura 116-A.

figura 116-A

Alto-falante [
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Ao fazer esta conexilo, por um instante deve ser ouvido um estalido no
alto-falante, se ele estiver bom.

O melhor teste deve ser feito com a ajuda de um pequeno amplificador
de prova, que todo o técnico deveria ter em sua bancada (fig. 117).

Radlo ou saida /

amplificador
de prova .

figura 117

Ligando o alto-falante suspeito neste amplificador, deve haver a
reprodugdo clara do sinal aplicado 4 entrada do circuito, que pode ser de
um rédio ou outra fonte.

Uma sugestdo seria ter na bancada um “‘receptor de prova”, de onde
poderiamos tirar o sinal de saida, por exemplo, para fazer a prova de
alto-falantes, fones e outros tipos de transdutores.

6.11 - Fones

Existem vérios tipos de fones de ouvido e conforme seu tipo deve ser
feita a prova. Damos a seguir a prova dos dois tipos mais comuns, tanto em
walk-man, radios como gravadores e toca-fitas de pequeno porte.

O primeiro tipo é o fone magnético, o qual possui uma bobina que deve
apresentar baixa resisténcia e cujo aspecto é mostrado na figura 118,

figura 118 ﬁ
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Usando o multimetro na escala mais baixa de resisténcia, devemos ler
valores da ordem de 20 ochms ou menos, se ele estiver em boas condigoes.
Um leitura de resisténcia muito alta indica que a bobina esta aberta. Pode
também ser feita a prova com o pequeno amplificador, desde que sua
poténcia nllo seja superior a 1/2 watt.

O outro tipo faz uso de um cristal de Rochelle, sendo este tipo de fone
denominado “de cristal”. Seu aspecto é mostrado na figura 119.

Cristal figura 119

A prova de resisténcia nada indica neste caso, pois ele se comporta
como um circuito aberto, com resisténcia infinita.

A melhor prova consiste na aplicagdo do sinal do injetor diretamente, pois
sua alta impedancia permite a reproducéio clara deste sinal de pequena
intensidade. Uma reproducfio distorcida ou falha indica que o fone se
encontra em més condi¢des.

6.12 - Chaves
Chaves de onda e chaves comutadoras podem ser provadas facilmente

com o multimetro. Basta proceder para cada pélo como no caso do
interruptor conjugado ao potencidmetro, ja visto.

Encostando as pontas de prova nos polos da chave devemos ter uma
indicagdo de baixa resisténcia, com ela lechada, e uma indicacio de
resisténcia infinita com a chave aberta.

O multimetro na escala mais baixa de resisténcia (x1) pode ser usado
‘também para identificar os polos de uma chave.

6.13 — Motores

A prova-de motores de gravadores, toca-discos e toca-fitas pode ser
feita de diversos modos.

Os motores devem apresentar continuidade, ou seja, uma resisténcia
relativamente baixa que corresponde a sua bobina. Entretanto, a presenca
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de escovas em mau estado pode prejudicar esta continuidade, interrompen-
do-a, quando entdo o motor deixa de funcionar.

Usando o multimetro na escala mais baixa de resisténcia (x1), encosta-
mos as pontas de prova nos terminais do motor (no circuito ou fora dele). A
resisténcia medida deve ser muito baixa, de no méiximo algumas dezenas de
ohms (fig. 120).

Bom

—0C ohms

Se a resisténcia for anormalmente alta, estaremos diante de um motor
aberto, e normalmente problema é devido as escovas.

Se puder, troque as escovas ou ajuste seu contacto com o rotor do
motor. Estas escovas nada mais sdo do que liminas ou ainda pequenos
carvdes (que gastam com o tempo) e que encostam no eixo do motor, onde
existem contactos para as bobinas.

6.14 - Transistores

As provas de transistores sdo as mais criticas, ndo s6 em vista da
existéncia de dois tipos de transistores de polaridades diferentes (NPN e
PNP) como também em vista do fato destes elementos possuirem trés
terminais de ligagdo.

Daremos entdo dois tipos de provas para transistores comuns: no
circuito e fora dele.

a) Prova fora do circuito

O multimetro pode revelar se um transistor est4 bom ou se apresenta
problemas, mas nfio pode dizer nada a respeito das caracteristicas deste
componente. O que se faz é uma comprovaclio do estado das duas juncies
existentes no transistor.
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Para fazer o teste de um transistor fora do circuito, em primeiro lugar o
técnico precisa saber identificar seus trés terminais:

E = emissor
B = base
C = coletor

Como existem milhares de tipos diferentes de transistores nos aparelhos
eletronicos em geral, o técnico precisard ter na sua oficina bons manuais de
transistores com a identificagiio dos seus pdlos. Esses manuais também
devem dizer se o transistor é NPN ou PNP.

As provas serdo feitas com o multimetro na escala intermediria de
resisténcias (x10 ou x100) e os valores lidos sfio considerados do seguinte
modo:

— Altas resisténcias = acima de 100 000 ohms
— Baixas resisténcias = abaixo de 10 000 ohms

Temos entdio os seguintes casos:

Transistores NPN, tanto de germanio como de silicio: encostamos as
pontas de prova vermelha e preta (na ordem, supondo que o multimetro seja
do tipo que possui pélo positivo da bateria interna na ponta vemelha — em
caso de divida, consulte o diagrama do aparelho) nas combinagdes dadas
pela tabela abaixo:

ponta vermelha ponta preta leitura
emissor coletor alta
coletor emissor alta
emissor base alta
base emissor baixa
base coletor baixa
coletor base alta

Se em alguma prova tivermos leituras diferentes, o transistor estari
com problemas.

Leituras de resisténcias baixas, onde deveriam ser altas, indicam que o
transistor estd em curto. Leituras de resisténcias altas onde deveriam ser
baixas indicam que o transistor estd aberto. Em todos os casos o transistor
ndo deve ser usado.

Para os transistores PNP o procedimento é o mesmo, mas as leituras
sdo:

93



ponta vermelha ponta preta leitura

emissor coletor alta
coletor emissor alta
emissor base baixa
base emissor alta
base coletor alta
coletor base baixa

——{——= vermelha
——  preta

Transistores de RF, de dudio, de pequena, média e alta poténcia podem
ser testados deste modo, apenas modificando-se os valores do que seriam as
leituras de baixas resisténcias, mas sempre dentro daquela faixa indicada,
inferior a 10 000 ohms para as baixas.

Se uma resisténcia da ordem de alguns megohms for lida entre o coletor
e o emissor, abaixo do normal para a resisténcia alta portanto, isso indica
um transistor com fuga. Dependendo da aplicagido este transistor ndo deve
ser usado, pois pode apresentar problemas de funcionamento.

b) Prova no circuito

No circuito, a melhor prova para um transistor consiste na medida da
tensdo em seus terminais.

Na figura 122 temos as tensdes tipicas que podem ser encontradas tanto
num transistor de germanio como de silicio.

Veja que a diferenga de tensiio entre a base e o emissor, que deve ser
uma constante para os transistores, varia de um tipo para outro.
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figura 122
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Assim, em provas no circuito de transistores, com o multimetro na
escala mais baixa de tensfio, devemos levar em conta que:

— A tensiio de base deve manter uma diferenca de 0,2 V em relagdo ao
emissor para os transistores de. germanio e de 0,6 V, aproximadamente,
para os transistores de silicio.

— A tensfio de base deve ser 0,2 ou 0,6 V maior que a de emissor nos
transistores NPN, e deve ser 0,2 a 0,6 V menor que a de emissor nos
transistores PNP.

— Valores diferentes indicam um transistor com problemas ou entdo
componentes de polarizagdo deficientes.

— A tensdo de coletor normalmente fica num valor intermediirio
entre a tensdio de alimentacio e zero volt.

— A tensdo de emissor pode ser zero volt, pode ser a tenslio de
alimentag¢@o ou pode ter um valor intermediirio nos seguintes casos:

* serd zero volt se o transistor for NPN e o emissor tiver ligagdo direta &

massa;

* seré a tensdo de alimentaglio se o transistor for PNP e tiver ligagio

direta ao positivo da alimentagio;

* terd valor intermediirio se houver um resistor de emissor.

Na figura 123 mostramos estes diferentes casos em circuitos préticos
que aparecem em rédios transistorizados e outros aparelhos.
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figura 123

A diferenga de tensfo entre os trés elementos dos transistores deve
manter-se do seguinte modo:

* diferenga entre o emissor ¢ a base — 0,2 ou 0,6 V, conforme o
transistor seja de silicio ou germinio;

* diferenca de tensdo entre base e coletor — tipicamente mais de 40%
da tensdo de alimentagdo;

* diferenga de tensfio entre coletor e emissor — tipicamente mais de
40% da tensdo de alimentagdo.

Com estes. elementos, usando o multimetro, o reparador de aparelhos
estard apto a localizar problemas com aparelhos transistorizados.

6.15 — Circuitos integrados

A prova dos circuitos integrados é bastante probleméitica para ser
ensinada como padrdio, pois existem milhares de tipos diferentes de
integrados, cada qual com uma funcdio ¢ uma série de caracteristicas
préprias. Deste modo, serd mais ficil ensinar um procedimento geral para a
prova de certos grupos de integrados, ficando os tipos especificos sujeitos a
indica¢es de manuais dos préprios fabricantes, que o reparador profis-
sional deve procurar ter em sua oficina.

a) Amplificadores de dudio

Existem muitos amplificadores de &udio disponiveis na forma de
. circuitos integrados, sendo encontrados em aparelhos comerciais, tais como
os LM380, TBA820, TBA810, etc. Estes integrados sdo formados por um
amplificador completo em invélucro s vezes de poténcia, e somente os
capacitores e alguns resistores externos sdo necessarios (fig. 124).
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Entrada figura 124
TBAB20
Amplificador r:-J:-_-:
de 2 watls

Podemos encontrar integrados deste tipo na saida de receptores de
ridio modernos, toca-fitas e amplificadores de diversos tipes com poténcias
na faixa de 1 a 50 watts. )

A prova deve partir da suposi¢do que um sinal de dudio aplicado na sua
entrada deve sair aumentado em sua saida, num alto-falante.

Assim, verificado que os capacitores ligados a este amplificador, assim
como os resistores e alto-falante, estio em boas condigdes, e a alimentagido
também se encontra correta, se o sinal aplicado ndo for reproduzido
convenientemente so resta o integrado como causador de problemas.

Como niio é possivel abrir um integrade para substituir eventuais
componentes do circuito que estejam ruins, aproveitando os bons, sb resta
ao técnico fazer a troca. Entretanto, esta deve ser feita exatamente por um
do mesmo tipo, j4 que as equivaléncias em matéria de integrados sdo
bastante problematicas, devendo ser evitadas ao méximo.

b) Radios

Muitos ridios modernos, tanto de AM como de FM, utilizam circuitos
integrados que formam a parte misturadora e amplificadora de FI de
maneira completa. Apenas as bobinas e alguns componentes externos sdo
necessirios para se completar o circuito que, deste modo, elimina o uso de
transistores individuais.
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Lembramos que os transistores continuam presentes, mas na forma
integrada, fazendo parte de um circuito mais complexo.

Um circuito tipico é o que faz uso do TDA7000, mostrado na figura
125,

figura 125

|
1
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Este circuito forma um receptor completo de FM que tem na sua saida
o sinal de dudio pronto para aplicagdo num amplificador. O amplificador
pode usar transistores comuns ou ainda um segundo circuito integrado.

Conforme podemos ver pelo circuito tipico, temos apenas duas bobinas
da sintonia e osciladora, nio sendo necessirio qualquer ajuste. Todos os
componentes externos sdo capacitores ¢ poucos resistores.

Em circuitos deste tipo a sintonia pode ser feita por meio de varicaps.
Os varicaps sdo diodos que mudam de capacitiincia, como um capacitor
varidvel, quando mudamos a tensdo inversa neles aplicada. Podemos entdo
variar esta capacitincia com a ajuda de um potenciémetro que passa a ser o
componente responsavel pela sele¢do das estagoes (fig. 126).

+Vee

Sintonia

figura 126

c
—l Saida

Zaenar

f Bobina

Varicap

jrm— —_
=3 —

—
—

Neste circuito, a prova consiste na aplica¢gfio do sinal do injetor na
antena.

Se ndo for possivel detectar, com o seguidor de sinais, o sinal na saida
de dudio junto ao potencidmetro de volume, e todos os componentes ligados
ao integrado estiverem em bom estado, entdo ndo resta outra alternativa
sendio substituir o proprio integrado.

¢) Reguladores de tensdo

Os reguladores de tensfio integrados mais comuns sdo da série 78XX ou
79XX, onde o “XX" pode ser um niimero qualguer que indica a sua tensdo
de saida. Por exemplo, o 7805 € um integrado que fornece S V de tensdo de
safda regulados (fig. 127).
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Entrada 1 3
7-35V R 7805 & Saida 7805
5v
i
figura 127 1121l 3

A prova destes integrados & simples: aplicando-se na entrada uma
tensdo 20% a 50% maior que a tensiio de saida, na saida deve ser obtida a.
tensdo esperada. Se isso ndo acontecer é porque o circuito regulador deve ser
substituido.

Os da série 78 sdo reguladores positivos de tensfio, enquanto que os da

série 79 sdo reguladores negativos.
6.16 - Diodos zener
Os diodos zener sdo componentes destinados & regulagem de tensdo,

mantendo entre seus terminais uma tensdo fixa.

Num circuito em que existe um regulador com zener devemos encontrar
entre seus terminais, quando medidos com o voltimetro, a tensdo zener,
conforme mostra a figura 128.

— a f—\_ a 5 vV
470
figura 128
 DC
volts
100 nF =

|}
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Se todos os demais componentes do circuito estiverem bons e a tensio

no zener for diferente do valor indicado, entio este componente se encontra
em mau estado. T ;
Para identificar um diodo zener pode ser usado o circuito da figura 129.

figura 129
10 K e
—_— 1w

S T P .
Fonta de Zener b @
25a30V em prova o

CjLJ
g -

Elevando a tensio da fonte, vai chegar um momento em que a agulha
do multimetro na escala de tensdes estaciona. Mesmo aumentando mais e
mais a tensflo, o valor indicado n#o se altera sensivelmente. Este valor é o da
tensdo zener.

Atengdo: ndo ultrapasse mais do que 50% da tenslio em que ocorre o
estacionamento da agulha, para ndo sobrecarregar o circuito.

6.17 -Capsulas fonograficas

Existem diversos tipos de cipsulas fonogréficas ou fonocaptores em uso
nos toca-discos.

Em alguns casos podem ocorrer problemas de desgaste de Garga,
enfraquecimento do préprio elemento sensivel ou a interrup¢io da bobina.
Os deleitos sdo diferentes, portanto, cada tipo apresentando uma série
deles.

Comecamos pelos fonocaptores de cristal, usados em toca-discos de
baixo custo. Nestes, o elemento sensivel é um cristal de sal de Rochelle, que
apresenta excelente sensibilidade, permitindo assim o uso de amplificadores
simples. Este tipo de cristal, entretanto, é sensivel ao calor e 4 umidade,
perdendo gradualmente suas propriedades elétricas.

O primeiro sintoma da perda das propriedades é a pequena sensibilida-
de, ou seja, a perda de volume acompanhada de distorgio.

Para evitar que o técnico pense que o problema & devido ao circuito, &
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conveniente ter um amplificador de prova, onde serf ligado o fio do
toca-discos (fonocaptor) para uma prova.

QOutro problema que pode ocorrer é a produgio de ronco, que acontece
quando a malha do fio de ligag¢do (fio externo) tem sua ligacfio interrompi-
da.

A prova com o multimetro neste caso ndo leva a resultados praticos,
pois tanto um fonocaptor em bom estado como um danificado podem
apresentar a mesma elevada resisténcia.

Para os fonocaptores cerdmicos também podem ocorrer problemas de
perda de sensibilidade, mas estes ndo sdo tanto devidos ao calor e &
umidade.

Constatando-se o problema do fonocaptor, ndo existe outra alternativa
para o técnico sendlo proceder i sua troca.

Para os toca-discos estereofonicos é importante notar que temos trés
pontos de ligagiio, ¢ nilo apenas dois como nos monofénicos (fig. 130).

figura 130

Um dos fios é comum, ou seja, corresponde ao terra, enquanto que
cada um dos outros dois corresponde a um canal.

Para as cdpsulas magnéticas a prova pode ser feita facilmente com o
multimetro, constando da verifica¢do da continuidade de sua bobina. Uma
resisténcia inferior a 1 k deve ser medida numa cépsula boa. Uma
resisténcia maior indica uma bobina interrompida e portanto a cipsula deve
ser substituida.

6.18 — Cabecas gravadoras

As cabegas de leitura e gravacdio de toca-fitas e pequenos gravadores
sdo formadas por bobinas cuja continuidade pode ser verificada com
facilidade utilizando-se o multimetro (fig. 131).

A escala usada para o multimetro é a de baixas resisténcias (x1),
devendo ser lida uma resisténcia tipica de 150 ohms para uma cabeca em
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figura 131
ics "‘”7“__1&;1

DG ohms
x10

boas condi¢bes. A leitura de uma resisténcia maior indica que a cipsula esta
aberta, ndo podendo ser usada.

6.19 — Limpeza de

Uma reprodug¢fio com baixo nivel de sinal e pobreza nos agudos indica
a presen¢a de sujeira na cabeca. Esta sujeira pode ser constituida por
pequenos pedagos de metal (limalha) que sdo atraidos para a cabega, ou
mesmo sujeira devida as fitas no seu constante atrito com a cabega.

A limpeza deve ser feita com um cotonete (algodio na ponta de um
palito) molhado em élcool ou benzina (outros solventes como a acetona e o
tetracloreto de carbono também proporcionam boa limpeza) - figura 132.

figura 132

Se houver sinal de desgaste, a simples limpeza ndo resolve, devendo ser
feita a troca de cabega. O tipo deve ser o mesmo, estando a identificagio
marcada na propria cépsula. Veja que existem cabegas de leitura e de
apagamento que possuem caracteristicas diferentes.
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O ajuste da cabega também deve ser feito com cuidado (posicionamen-
to), existindo para isso os parafusos préprios.

0 RADIO POR SINTOMAS

7. SINTOMAS E CAUSAS

A seguir, daremos uma série de sintomas e causas de defeitos para
rédios transistorizados. Esta relagdo prevé os tipos de ridios mais comuns
de uma ou mais faixas, tanto para AM como FM.

7.1 — Eiapas de entrada

Sintoma 1: Pequena sensibilidade no extremo das baixas freqiiéncias.
Causas: Transistor misturador ou ainda conversor com mau funcionamen-
to, devendo ser feita uma verificacio; desajuste da bobina osciladora.

Sintoma 2: Pequena sensibilidade no extremo superior da faixa.

Causas: Novamente deve ser verificado o transistor misturador ou ainda o
transistor conversor; o nicleo de ferrite da bobina de antena pode estar
partido ou trincado; faga uma verifica¢fio no ajuste do circuito sintonizado
de antena junto ao variavel (trimer de antena).

Sintoma 3: Nio ha captagdo de sinais no extremo superior da faixa.
Causas: Os capacitores de emissor dos transistores da etapa misturadora
devem ser verificados, pois podem estar abertos; o transistor do oscilador
local ou do conversor pode estar com problemas; verifique o ajuste do
circuito sintonizado de antena; verifique o alinhamento das etapas de Fl:
finalmente, fagca uma verificagio no capacitor varidvel, que pode estar com
as placas curto-circuitadas por estarem amassadas.

Sintoma 4: Capta-se apenas uma esta¢io em toda a faixa de sintonia.
Causas: O oscilador ou a etapa conversora estdo inoperantes, devendo ser
verificado o transistor; asetapas de FI podem estar completamente desajus-
tadas.

Sintoma 5: Ndo hi captaglio de nenhuma estagdo no extremo inferior da
faixa.

Causas: A bobina osciladora pode estar desajustada; veja também se as
placas do capacitor varifivel estio dobradas e em curto.

Sintoma 6: Existe ruido em todas as esta¢des que sdo captadas.
Causas: Sujeira nas placas do capacitor variivel se for do tipo aberto; os
contactos das placas (placas moveis) do varidvel podem estar com proble-
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mas; veja também se o transistor do conversor ou do misturador se encontra
em boas condiges.

Sintoma 7: Nio hé funcionamento algum (mudo).

Causas: Verifique todos os capacitores de desacoplamento, que podem estar
em curto-circuito; veja também o estado do transistor misturador ou
conversor; a bobina osciladora pode estar aberta; confira os resistores de
polarizagio de base desta etapa, que podem estar com valores alterados; se
a bobina de antena tiver enrolamento primdrio, este deve ser verificado, pois
pode estar aberto.

Sintoma 8: Apitos na mudanga de estagdes (heterodinagem).

Causas: A bobina de antena pode estar aberta; veja também se o niicleo da
bobina de antena ndo estd partido.

7.2 — Etapas de FI

Sintoma 1: Sinal fraco em todas as estagdes.

Causas: Verifique os capacitores de desacoplamento de emissor dos transis-
tores, que podem estar abertos; veja também o ajuste dos transformadores
de FI; veja se o transistor estd em boas condicoes; veja se ndo existe tensdo
excessiva no CAG.

Sintoma 2: Nio hé sinal na saida das etapas.

Causas: Veja se os enrolamentos dos transformadores de FI niio estiio
abertos; verifique os capacitores de desacoplamento, que podem estar em
curto; faga uma prova dos proprios transistores.

Sintoma 3: Distor¢io com sinais fortes.

Causas: Verifique a tensdo no CAG, que pode estar ausente ou fraca; veja a
tensiio dos coletores dos transistores; veja o estado dos préprios transistores;
confira os valores dos resistores de polarizagdo de base.

Sintoma 4: Ruidos.
Causas: Verifique os transistores; veja se ndo existe corrosiio nos enrolamen-
tos dos transformadores de FI.

Sintoma 5: Oscilagdes (apitos).

Causas: Veja se os capacitores de neutralizagdo estdo em boas condigdes:
veja os demais capacitores destas etapas.

7.3 - Detector com diodo

Sintoma 1: Sinal fraco.

Causas: Verifique os capacitores de desacoplamento de RF; veja o ajuste do
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transformador de FI imediatamente anterior; faga a prova do diodo, que
pode estar com problemas.

Sintoma 2: Tensio de CAG nula.
Causas: Verifique o diodo.

Sintoma 3: Distorgfio com sinais fortes.
Causas: Veja o capacitor de desacoplamentio de RF; veja também os
capacitores de filtro do CAG e finalmente faga uma prova do préprio diodo.

7.4 — Detector com transistor

Sintoma 1: Sinal fraco.

Causas: Verifique os capacitores de desacoplamento de RF; veja o ajuste do
transformador de FI; veja o estado do transistor.

Sintoma 2: Tensfio de CAG nula.
Causas: Transistor com problemas. Deve ser provado.

Simtoma 3: Distorgio.
Causas: O capacitor de acoplamento pode estar em curto-circuito; o
transistor pode estar ruim.

Sintoma 4: Distor¢fio com sinais fortes.
Causas: O capacitor de desacoplamento de RF pode estar em curto; o

capacitor de filtro do CAG pode estar em curto; o transistor pode estar
defeituoso.

Sintoma 5: Ndo ha sinal de saida.

Causas: O capacitor de acoplamento pode estar aberto; o capacitor de
desvio de RF pode estar em curto; verifique se ha tensdo de coletor no
transistor; o proprio transistor pode estar ruim.

7.5 — Etapa excitadora de audio (driver)

Sintoma 1: Nio ha sinal de saida.

Causas: Enrolamento primério do transformador de excitagdo aberto
— verifique; o capacitor de desacoplamento de AF pode estar em curto; veja
se existe tensfio de coletor no transistor; prove o préprio transistor.

Sintoma 2: Sinal de saida com pequena intensidade.
Causas: Veja o estado do capacitor de emissor do transistor; verifique a
tensdo de coletor; veja o estado do proprio transistor.

Sintoma 3: “Motorboating"".
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Causas: O capacitor de desacoplamento desta etapa pode estar aberto.
Verifique.

Sintoma 4: Distorgio.

Causas: O capacitor de desacoplamento de emissor pode estar em curto-
circuito; os resistores de polarizagio de base podem estar com valores
alterados; o transistor pode estar ruim.

7.6 — Etapa de saida (classe A)

A etapa de saida classe A utiliza apenas um transistor na configuragio
mostrada na figura 133.

;‘E FTE
R1 R2 R3 Gl
figura 133 I c2
+ = s

+ -

Sintoma 1: Niio hé sinal de saida.

Causas: Alto-falante defeituoso; enrolamentos do transformador abertos:
capacitores de desacoplamento de AF com defeito (abertos ou em curto);
controle de volume com problemas; contactos abertos do jaque de safda de
fone.

Sintoma 2: Distorg¢io.
Causas: Alto-falante defeituoso com a bobina raspando ou com o cone

rasgado; capacitores de desacoplamento de emissor com defeito; aumento
do valor do resistor de emissor; transistor com problemas.

Sintoma 3: Sinal de baixa intensidade na saida (pequeno volume).
Causas: Alto-falante ou entfio transistor defeituoso.

Sintoma 4: "Motorboating” ou oscilagdes.
Causas: Capacitor de filtro da fonte aberto; capacitor de desacoplamento de
coletor aberto.
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7.7 — Etapa de saida (classe B)
A etapa de saida classe B ou push-pull leva dois transistores do mesmo
tipo (par casado) e tem a configuragdo mostrada na figura 134.

figura 134

FTE

+

Sintoma 1: Niio ha sinal de saida.

Causas: Alto-falante defeituoso; enrolamentos do transformador abertos
tanto no transformador de excitagdo como de saida; capacitores de desaco-
plamento de 4dudio em curto; problemas de contacto no jaque do fone;
transistores de saida com problemas.

Sintoma 2: Distorgdo.

Causas: Alto-falante defeituoso; espiras do enrolamento do transformador
em curto; alteragdes nos valores dos resistores de polarizagdo; transistores
com problemas.

Sintoma 3: ‘““Motorboating™ ou oscilages.
Causas; Capacitor de filtro da fonte de alimentac¢fio ou do coletor aberto;
alteraciio de valor do resistor de realimentagdo.
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MONTAGEM
SEGUIDOR/INJETOR DE SINAIS

Num livro sobre reparag3o, o projeto para o leitor desenvolver nio
poderia ser cutro que nfio um 1til instrumento para a bancada. Com este
seguidor/injetor de sinais, as reparagdes em equipamentos transistorizados
serao facilitadas e, até mesmo, ele poderi ser a base para a sua iniciagio
profissional como técnico reparador.

Conforme estudamos, o seguidor/injetor de sinais constitui-se num dos
mais liteis instrumentos que o técnico reparador de aparelhos como radios
transistorizados, gravadores, sintonizadores, toca-fitas e outros pode ter.

O seguidor/injetor de sinais que apresentamos como projeto para o
leitor elaborar, além de ser bastante simples , reine exatamente as
caracteristicas  necessirias A reparagdo dos aparelhos comerciais
existentes em nosso mercado.

Trata-se portanto do aparelho ideal para o técnico iniciante, para o
estudante e o hobista que desejan ter pelo menos um instrumento capaz de
ajuda-los a localizar falhas nos rédios, amplificadores, gravadores de
fabricagdo nacional, que certamente sio os que vio aparecer no seu
trabalho profissional.

O nosso seguidor/ injetor de sinais utiliza 5 transistores que lhe fornecem
um excelente ganho como seguidor de sinais, e uma boa margem de
freqiiéncias como injetor, sendo alimentado por apenas duas pilhas peque-
nas.

Sua montagem pode ser feita numa pequena caixa, como mostra a
figura 135, o que permite sua utilizaciio portatil.

figura 135
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O seguidor tem ainda entradas tanto para sinais de audio como para
sinais de RF, o que permite a anilise n3o so das etapas de aparelhos
tipicamente de Audio como amplificadores, toca-discos, toca-fitas, mixers,
etc., como também de aparelhos que tenham etapas de RF tais como radios,
sintonizadores, FM, televisores transistorizados, etec.

O circuito

Para facilitar a anilise de circuito fazemos sua separagdo em duas
fungdes ou blocos, como mostra a figura 136.

>—a/[_
A I

O primeiro bloco corresponde ao injetor de sinais. Para que tenhamos
um sinal que possa ser usado tanto na prova de circuitos de baixa como de
alta freqii€ncia & preciso que a forma de onda tenha caracteristicas
especiais. Estas caracteristicas determinarfio a quantidade de harm®nicas,
ou seja, oscilagdes de freqiiéncias maltiplas da fundamental, que devem
atingir o maior valor possivel.

No nosso caso, utilizando um multivibrador astivel que produz um
sinal retangular operando em torno de,l kHz, podemos ter harmdnicas que
se estendem para freqiiéncias tfo altas como as usadas nos receptores de
FM. Isso significa que poderemos usar este injetor tanto na prova de
circuitos de audio como também na prova de circuitos de RF.

Na figura 137 temos o circuito basico do multivibrador.

5ao utilizados dois transistores numa configuragao simétrica de modo que
cada um conduz por um certo tempo, determinado pelos valores dos
capacitores. Os transistores ficam em permanente comuta¢fio, produzindo
assim o sinal retangular do injetor.

Para o seguidor de sinais temos uma etapa amplificadora de dudio em
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que operam 4 transistores (um transistor & comum ao multivibrador, sendo
comutada sua fun¢io pela chave).

A etapa em simetria complementar de saida garante uma boa fidelida-
de e poténcia de saida na anilise de sinais de audio fracos. (fig. 138).

————o—o +

> NPN
!_l—q“j o
-

= PNP figura 138

j—
=3

Temos na sua excitagio um transistor NPN em acoplamento direto e
depois na entrada, como pré-amplificador, mais um transistor NPN. Este
transistor tem uma impedancia de entrada relativamente elevada e um bom
ganho, podendo trabalhar com os mais fracos sinais encontrados em radios
e amplificadores convencionais.
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Na etapa de entrada temos de estudar os dois circuitos existentes.
Conforme mostra a figura 139, temos um diodo ligado a uma entrada e
a outra diretamente a um capacitor de isolamento e acoplamento.

Dicdo detector

Sinals de
alta >—H— figura 139
freqoéncia gu

Sirﬂgigﬂ R H— = A0 seguidor
7

47 nF

Quando usamos a entrada direta, trabalhamos com sinais de audio, de
modo que o aparelho opera como um seguidor de audio, ou seja, pode
acompanhar sinais de dudio das diversas etapas de um aparelho.

Quando usamos a entrada com diodo, temos a detecgio que permite o
acompanhamento de sinais de RF modulados. Neste caso podemos fazer
acompanhamento de sinais em etapas de RF e FI de aparelhos de ridio AM
ou FM.

Uma chave comutadora troca as fungdes do aparelho, passando de
injetor para seguidor.

Um dos transistores opera de forma comum aos dois circuitos, num caso
como parte do multivibrador e no outro como pré-amplificador para o sinal
de dudio.

Montagem

Evidentemente, a montagem devera ser feita numa placa de circuito
impresso de reduzidas dimensdes, se quisermos instalar o conjunto numa
caixa bem compacta. A sugestio de placa de circuito impresso, mostrada
em tamanho natural, & dada na figura 140.

(InformagBes sobre o kit completo deste aparelho podem ser obtidas no
aniincio da ultima pégina).

O diagrama completo do aparelho é mostrado na figura 141.

Todos os componentes usados siio comuns, mas mesmo assim, ao
darmos indicagdes sobre sua montagem, analisaremos a possibilidade do
uso de equivalentes.

a) Comece com a soldagem de todos os transistores. Veja que temos um
PNP que pode ser de qualquer tipo de uso geral (Q5), como o BCSSS,
BC557, BC307 ou BC308, e os demais sao todos NPN de uso geral, como os
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BC548, BC547, BC237 ou BC238. As posi¢des destes componentes segundo
os desenhos da placa sio importantes para garantir o perfeito funcionamen-
to do aparelho.

b) Depois solde os diodos. D1 pode ser qualquer diodo de germinio
detector como o 1N34, 1N60, 0A89, etc. Ja D2 e D3 podem ser tipos de
silicio como o IN914,1N4148,1N4001, ete. Na colocagiio dos diodos deve-se
seguir a posi¢iio do anel que determina sua polaridade.

¢) Temos depois todos os resistores, que podem ser de1/4 ou 1/8 W, de
qualquer tolerdincia, mas com os valores indicados em nossa lista. Lembra-
mos que os valores destes componentes s3o dados pelas faixas coloridas,
lidas da cabega para o centro. No nosso caso importam apenas as cores das
trés primeiras faixas, jA que qualquer tolerdncia € admitida.

d) Os capacitores usados s&o de dois tipos: os pequenos sio cerimicos
ou de poliéster e pode haver codificagoes para indicagao de seus valores:
para os de 22 nF pode vir a marcagio 223 e para os de 100 nF a marcagio
104; os de 47 nF podem vir com a marcagdo 473. O unico eletrolitico pode
ter qualquer tensfio de trabalho a partir de 6 V e seu valor € 100 pF. Para
este componente seri preciso seguir a marcagio de polaridade.

€) A chave comutadora de fungdo € do tipo 2 x 2 e o leitor deve prestar
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muita aten¢do na sua ligacio, pois se houver troca de fios o aparelho nio
funcionara.

f) A chave S1 & um interruptor simples que deve ser ligado ao suporte
de pilhas para ligar e desligar o aparelho. Observe a sua polaridade, ja que o
fio vermelho do suporte de pilhas € que corresponde ao polo positivo.

g O alto-falante pode ser de qualquer tipo de 8 cohms, dando-se
preferéncia aos de pequenas dimensdes para facilitar a instalagio numa
caixa compacta.

h) Finalmente, temos as pontas de prova, que sfio encaixadas em jaques
& a garra jacaré,

Terminando de montar o seu seguidor/injetor de sinais, a prova de
funcionamento ¢ muito simples.

Prova de funcionamento

Para provar seu injetor, em primeiro lugar vocé precisa colocar pilhas
em bom estado, seguindo sua polaridade no suporte.

Depois, peque um radio de ondas médias (AM) ou FM pequeno que
esteja funcionando normalmente. Abra o radio e procure localizar seu
potencidmetro de volume, conforme mostra a figura 142.

Coloque a chave do seguidor/injetor de sinais (52) na posiglio corres-
pondente ao injetor, e a ponta de prova na saida P1. Ligue a garra no pélo
negativo do suporte de pilhas do radinho, que deve estar ligado fora de
esta¢io no seu minimo volume.

Encostando a ponta de prova no terminal indicado (extremo do
potenciometro de volume), deve haver a reprodugiio no alto-falante do
radinho de um apito continuo. Este & o sinal do injetor que pode ser
aplicado em outras etapas do radio.

Depois, colocando a chave na posigiio de seguidor ¢ mantendo a garra
no polo negativo do suporte das pilhas, abra ligeiramente o volume do
radinho, que deve estar sintonizado em alguma estagao (fig. 143).

Encostando a ponta de prova que deve estar ligada em P1, no terminal
do meio ou da ponta do potencidmetro de volume do radinho, vocé deve
ouvir o sinal da estagdo captada.

A seguir, passando a ponta de prova para P2, encoste-a no coletor de
qualquer transistor de FI (junto aos transformadores de FI). Deve haver
também a reproducio em baixo nivel do sinal da estagfio. Encoste a ponta
num dos diodos detectores do radinho (se houver mais de um) para obter
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figura 142

uma reproduglo com maior intensidade.

Se alguma coisa n&o correr da forma esperada, desligue o injetor e
veja se existe algum transistor “‘quente”. Isso pode indicar um erro de
montagem. Confira tudo com muito cuidado antes de ligar novamente. Veja
as polaridades ¢ posigdes de todos os componentes importantes.

Com o aparelho em funcionamento, & so usa-lo.

Uso do injetor

Ja vimos no decorrer deste livro como usar o injetor de sinais em
diversos tipos de provas, mas nunca serd demais darmos um procedimento
geral.

Para cada aparelho especificamente, o técnico deve ter o bom senso de
alterar os procedimentos segundo as necessidades.

116



figura 143

Terminals do
interruptor

a) Radios

Nos radios, a aplicagdo do sinal deve ser feita do seguinte modo:

Em primeiro lugar aplicamos o sinal no potencidmetro de volume. Se
houver a reproducdo do sinal, é porque as etapas de Audio estdo em boas
condi¢des. Passamos a aplicar o sinal a partir deste ponto em diregfio &
entrada do circuito, ou seja, aplicamos no detector, nas Fls, na etapa
misturadora e osciladora de RF até encontrarmos o problema.

Se nfio houver reprodugio, avangamos em diregio ao alto-falante
(saida), até encontrarmos o problema.

Em cada etapa aplicamos o sinal no coletor e na base dos transistores.

Na figura 144 damos a seqiiéncia de pontos de aplica¢io de sinal de um
receptor comum.

Obs: Também é vilido o procedimento de se partir diretamente do
alto-falante em direcdo A entrada, etapa por etapa, até chegar aquela que
esteja inoperante, se bem que este demore um pouco mais. Veja que na
separacio das etapas de audio e RF temos apenas metade do radio
praticamente para analisar.

b) Amplificadores

Para os amplificadores podemos fazer um teste inicial aplicando o sinal
no potencidmetro de controle de volume e depois nos potencidometros de
tonalidade: se o sinal for reproduzido, podemos partir para as etapas de
entrada em sucessfio, analisando os pré-amplificadores; se nada for consta-

17



b1 vandy

_i.._.__.{u.,_ b_u FT TR

i

" 004 4y
uﬁ%hﬁiuﬂ

|

ko] 00k

9(% vl il "
(]
]
]
i
)
()
)
)
i
i
i
1
1
i
H
1]

: | 1
4 - ]
- | ! i
_ ! ,._ pre
T Y] (..
A
“ rZN (&8

ERLCTLE 14 Al




tado, passamos a analisar o aparelho a partir da etapa de saida.

Obs: Nos amplificadores de poténcia acima de 5 watts, a poténcia do
injetor é insuficiente para se obter uma boa excita¢fo com sinal audivel na
saida. Neste caso a anélise deve ser feita com o seguidor de sinais.

Uso do seguidor

Para usar o seguidor de sinais é simples. Lembramos que a garra jacaré
deve ficar ligada no negativo do suporte de pilhas ou fonte do aparelho
analisado.

a) Radios

Novamente, podemos fazer a separagio do radio em fungtes, RF a
audio, economizando tempo na analise de possiveis defeitos.

Assim, sintonizamos uma estagdo no radio ou simplesmente o ligamos e
encostamos a ponta de prova no extremo nfo aterrado do potencidmetro de
volume, que deve estar aberto (fig. 145).

Extremo 0

atemado — - g

A eta - —
de udio Terminals do figura 145
> interruptor
Extremo ——=
nao atemado G

Se o sinal for ouvido claramente no alto-falante do seguidor mas nfio no
radinho analisado, & porque o problema se encontra nas etapas de audio,
que devem ser analisadas. Aplique a ponta do seguidor na seqiiéncia de
pontos mostrada na figura 146.

Quando houver a interrupcio do sinal teremos chegado 4 etapa
defeituosa.
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Se nada for ouvido quando ligada a ponta de prova no potencidmetro &
porque o problema se encontra nas etapas de RF.

Passe a ponta para a entrada P2 e va localizando o sinal no coletor e na
base de cada transistor em direglio & entrada, até encontra-lo. A etapa ruim
€ certamente a imediatamente posterior.

b) Aparelhos de audio

Nos aparelhos de audio o procedimento ¢ o seguinte: aplique um sinal
na entrada do aparelho, que pode ser de um toca-discos ou toca-fitas ou
sintonizador; depois, ligando a ponta de prova na entrada Pl e a garra ao
negativo da fonte, procure acompanhar este sinal, etapa por etapa, em
diregfio ao alto-falante. A ponta de prova deve ser encostada na base e no
coletor de cada transistor sucessivamente até se encontrar a etapa problema-
tica.

Obs: Se houver distorgao forte com sinais das filtimas etapas, isso pode
ser devido & propria intensidade do sinal e nao a problemas de funciona-
mento. Ligue um resistor de 100 k ohms em série com a entrada para atenuar
o sinal e evitar a distorg3o, se tiver dividas.

Qutros usos

Sinais de pequenos transmissores, osciladores de audio, microfones,
cipsulas fonograficas, também podem ser detectados pelo seguidor. De
fato, ligando um pequeno transmissor na entrada P2, seu sinal deve ser
reproduzido no alto-falante, se ele estiver em boas condi¢oes.

Para analisar o estado de capsulas fonograficas ou microfones, elas
podem ser ligadas &4 entrada P1. A reprodugio tera um sinal em nivel que
depende das caracteristicas do elemento testado.

L

Lista de material

Q1, Q2, Q3, Q4 — BC548 ou equivalente — transistores NPN
QS — BCS58 — transistor PNP ou equivalente

D1 — 1N34 — diodo de germinio

D2, D3 — 1N4148 — diodos de silicio

FTE — alto-falante de 8 ohms pequeno

Bl — 3 V — duas pilhas pequenas

51 — interruptor simples
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52 — chave de dois pblos x 2 posicdes (HH)

R1, R4 — 4k7 x 1/8 W — resistores (amarelo, violeta, vermelho)

R2, R3 — 220 k x 1/8 W — resistores (vermelho, vermelho, amarelo)

RS — 47 k x 1/8 W — resistor (amarelo, violeta, laranja)

R6 — 330 R x 1/8 W — resistor (laranja, laranja, marrom)

Cl — 47 nF (473) — capacitor ceramico

C2, C3 — 22 nF (223) — capacitor cerdmico

C4 — 100 nF (104) — capacitor cerimico

C5 — 100 uF x 6 V — capacitor eletrolitico

P1, P2 — pontas de prova (entradas para)

G1 — garra jacaré

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para montagem, suporte para
duas pilhas pequenas, fios, solda, etc.

 RECEPTOR EXPERIMENTAL OC-PX. )

Facilimo de momiar.

Sem ajustes comphcados,
Crimeo para princpantes
& dhCnicos,

Circuito super

Mo oneraive com

boa sesibdicade.

{Sem ako-lalants,
caia @ HKnobs)

O e e T Prasp— i

'r IGNIGAO ELETRONICA )
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KIT LAL-2
LUZ RITMICA TRES CANAIS

S80 3 kW de efsitos alucinantes pars snimar sus lestal
75 lampadss de 40 W piscindo so som da misica. Canais
indepandentes: graves. médios & agudos

Preco: Cr$ 90.000 Medida;
Mais despesas de porte 26 em x 17 cm

KIiT PL-1630
MODULO DE POTENCIA DE AUDIO

Veriando-se a tensdo de alimentacho podemos ler uma po-
téncia minima de W W AMS s X W RMS mixima. Totsl-
mante transistorizedo, o gue fscilite sus manutenclo. Balxs
distorchbo com alla lidalidade

PROVADOR DE ALTERNADOR/DINAMO E BATERIA

Testa #s condiches de bateris. stravés de 3 diodos LED co-
ioridos (verde - cerregeds; smarelo = mals cerga @ wver-
melho = descerregada) Determina se o alternador oy dinemo
astd funcionando.

KIT PTL-Y0

PROVADOR DINAMICO DE TRANSISTORES E mm

Testa e identifica os tipom de trensistores stravés de LEDs.
aleém de reveler se o3 mesmos estlo sbartos ou em curto-
circuito Verilica também o estado doa diodos

= 50

Composto de 1 tweeter,

1 midrange € 1 wooler

Ja contem um divisor

de freqliéncia

para usc no automovel,
embarcacoes, tetos de

residencias,

som ambienle, caixas acuslicas, elc...
Fino acabamento na cor grafite, 6timo
para ambientes decorados.

Féacil de instalar, 6tima resposta em
toda a faixa audivel.
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MOD. CK — 1 MOD. CK — 2
Cortador de Paca Cortador de Placa
Lixa Lba
Canata Canata
Parciorsto (p/ corresdo) Ferciorete (p/ cormeala)
Recapmnis pary corrosle Fecipums pars Comeada
de Flaca Perfurador de Placa
Suports p/ Paca (Med, PP-3) Piaca go Fenelty
Placa de Fanollte Instricbes pars wid
r'mmm c-c. .‘c.A—-

DE CIRCUITO
IMPRESSO

FERROQ DE SOLDAR PROFISSIONAL

CORTADOR
DE PLACA

®  lTubo de ogo inasiiteel
¢ Corpo de AS & Mylen
* Ponte subdodurs de Lobee elevolilgn. revestido

220 V. ou
110 V.
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SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

t equipado com esponja Wmpadora (Cleaning Sponse) para
manier a porta do ferro sempre limpa @ pronla para uso; Este
sistema slém da pritico avita o desgaste prematuro da poats o
que acoatscs quando & masma & limada, lixads ouw raspada.
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INJETOR -

't"a_-‘___‘.-’
O mais atil aparelho para a reparagdo de rddios, amplifi-
cadores e etc...
Este aparelho conjuga um versdtil injetor de sinais com
um eficiente seguidor de sinais, tudo em uma s6 placa.
Completo com todos os componentes exceto as ponta
de prova e a caixa.

AMPLIFICADOR 50+50

Mobdulo de poténcia de 50+50 RMS por canal.
Utiliza-ge transistor Darlington na saida.
Altissima fidelidade e baixissima distorgéio.

CAIXAS PLASTICAS
COM TAMPA DE ALUMINIO

Mod. PE201 — B85 x 70 x 40 mm
Mod, PB112 — 123 x 85 x 62 mm Mod, PB202 — 97 x 70 x 50mm

Mod, PB114 — 147 x 87 X 66 mm Mod. PB203 — 97 x 88 x 43mm



@ PERFURADOR
DE PLACA

DE CIRCUITO
IMPRESSO

s

taz fures de Imm de diimetro

UENION O weo geral, 2 diodos. 1 sho-islervs, 0 reEEtores, 1 pORSRCEmetrD,
1 wim-pot. 4 capecion sletrofticos, § i 1 o
porte du plihe. fo semeledo pers o, solda, plsce de Circuno i

Conjunto n® 3. Transmissor de FM.Para ser usado
como microfone sem fio em comunicacdes, etc...
Raio de slcance 160 metros. De montagem simples.

Composto do: 1transistor de RF,2 transistores de
uso geral, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitorns
cerfimicos, B resistores, fio para bobina, suports para
4 pilhas, placa de circuito impresso, Fo, alto-falan-
te (optativa) & solda,

Ideal para regulsgem de luminosidade nos smbientes, podenda
c'rr-:uwum" e mll-uu! y wal iﬂd&m

nos recintos. s a veloc .
Ihos @ controls » tempersturs dos lerros de

KIT PL-1090

MADULD DE POTEMCIA PROFISSIONAL DE AUDIO

Poténcia veribval da 50 W RMS [minima) a 80 W RMS [md-
zimal. varisndo-s4 & lensbo da + B Fonte simétrica (+) 8 (=)
igual acs melhores smoliticadores Importsdos. Com altissima
fidelidede o baixissima distorcho

Segue & versdo para 50 Watts.



PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Recorte o cupdo-pedido e remeta para:

PUBLIKIT
Caixa Postal 14.637 - CEP 03633 - Sao Paulo - SP.

MN3o mande dinheire ogoro, oguarde o aviso de chegoda do correio @ pogue somente ao
receber o encomenda no ogéncio do correic mais préxima de sev enderego.

Favor remeter psio resmbolso Postal a(s) seguinte(s} mercadoria(s).

TUANT QUANT
MERCADORIA FRECD MERCADORLA PRECO

M-WHMF Carjurts ¢e Companon tes 45,000 Décoda Reamtva (montadal 108000
Modulo ce Leds Comunin de Componanies 16.000 Solda (meim) B.000
Kit Injaior - Seguidor de Sinais JA.000 Ignicio Eewfnica (Kin 1,600
Kot Mecepior Expen mentsl DC-PX (g alto falante) | 46.000 Igricao Efetrdnica {montsda) B2.500
Transmissor da FM com Alto-lalanie 47.000 Antena lelescomen 8000
Trarsmissor de FM ssm alto-folonte J4.000 Dwalguer doa ki abaine ronisdas scrdscimo 5000
Sugador ce Solda 23.000 Kit PTL-10 28,000
injetor o8 Sinais 30,000 Kit PL-1030 36600
Suporie ' placa de Clrcuide (mpressa 23.000 Kit PL-1020 77.000
Suporte p/ ferro de Solda 15.000 Kit AB-1 25000
Caneta p Circuio Impresso 18000 Kit VLL-1 38 500
Canela Deccartdval (Dons-pocosa) D000 Kit LAL-1 38.500
Tinta para Coneta ] Ed LHL-3 H2.500
Pardorelo o Corrosdo 13000 Kit Ampkhcador 50« 50 1 38 A0H)
Perfurador de Trwm pf placa 37.000 Ceirag;
Cortador o8 placa 20,000 Modelo PB-112 12500
Kit p/ Confeccdo CI-CK1 100.000 Modelo PE-114 ] O
Kit o Confecebo CI-CKZ 81000 Mudelo PR-201 9,000
Soldador Eléricn - Fama 30W.1 10V ou 220V | 21,500 Modeis PE-102 12 500
Saldador EMirico - OSLED 12W-110V ou 220v| 44,500 Madslo PB-203 T 500
Soldeder Einco - OSLED! 30W-110V ou 220v| 49000 Ponta de Fiova 10 000
Piztoda de Soida 110V ou 220V QLN Teste Neon imodelo TN-B0} 9000
Tricd pide 12.000 Lvro Addw o Elaindnican® 1, 3 0 4 G000
Furadeira n/ Circulio Impresso 45000 Livre 17 projetos de Eletrbrica o® 1 a.000
Alicate de Conn 15,000 Revista Rddio e Elerdnica i 123, 4 8 § 4500
Aesls! p Sold. EI. OSLEDT 12W-1 10W on 2204 18.500 Capacigs Vandvel 10000
Hesiat, p/ Seoid, Bl OSLED| 30W-110V ou 2200 | 20,500 Broca B.500
Ponta o' Sold El. OSLEDI 12WW-110W ou 230W| 7500 Painel Acdsiico 99 000
Pontd p' Sodd. EL OSLEDI 30W-1 10V cu 2200 B.500 S aceilamos pedide acima de 30 000
Fonta p/ paiola do Sakda 110V ou 220V 40D =

ATENCAD: Presnchs sm itra da forma & nda deixe faNar nenhum dado.
Nio estdo inClIZOE Nos pregos acima as despesas do ports o ambalagem.

Sendo que me comprometo a Ir até a agdncia do correlo, receber a encomenda @ pagar a
importincia referente, tiko iogo seja avisedo da sus dunndl 4 respectiva agéncia.

S6 aceitamos pedido acima de Cr§ 30.000

Noma T

11" oA o Bl g
R e e e e e WEER v
R e e e e e ST G e _Estado

Aglncia do Cosrein mais prdxima: ... .0 o i s
D de s patic e IREIBILIE . vy e s i woma



!
Il ESTA E SUA GRANDE OPORTUNIDADE

APRENDA UMA PROFISSAC

peio mais moderno método de ensino a distancia.

I 0 CTP, Centro de Treinamanto Profissional, oferace cursos de inicla-
[” cép g aparfaicoamento protissional, para quem deseja malhorar suas
16 candicoes da vide a da trabalho

N&o & um simplies curse por correspondéncia. Nossas licdes, leitas por
e prolessores e tecnicos experientes, tratam de forma simples e positiva
'IiI ludo 0 gque interessa ao desampenho da pratisslo
‘E-. SAo acompanhadas da MANUAIS DE TAEIMNA-

MENTO que permitam ao aluno cansclidar sau

f‘ anrend zedo praticando tarefas & atividedes em
r o : cond gGes reals de trabatho, comeo s8 estivesse
” . numa escola por frequéncia

DESENHO
HUMODRISTICO

lﬁ% Estude DESENHO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS,

DESENHO HUMORISTICO, LETRISTA au CARTAZIS-
TA. O ensino & ripido, pratico e eficiante. GRATIS
material para treinamento

MAo perca tempo, escreva hoje mesmo para:

CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL.

Caixa poslal 14637 Sr Dirstor do SCG1
- cep 03833 - GENTRD BE TREINAMENTO PROFISSIONAL
S&o Paiio | Daese|o racaber gratis informacdes sobra o curso de
._I

Name

[‘,U !"] B cndereco
I._.J Cldagas



