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dia adia. D
nos cercam, encontraremos alguns deles que comumente apresentam algum
defeito e que quase nao ha técnicas especializadas neles.

Estou falando de aparelhos t:
1»o,olomodo 0 radio relégio e junt do:omnpoaum1

De fats voltados a repar:
lizar em delermmadas 4reas mais comuns. Por exemplo: TV Video muln som
de poténcia, radio e RF, informatica, etc.

Considerando que um !écnba eletrbmco deva, além de sua aspouallxa:;éo

ser versatil,
aparelhos especiais.

somados a sua experiéncia e o tornava um técnico “polivalente”.

No entanto, se voce ainda nao 6 um técnico especializado em Som, TV ou
Ppois vocé iniciara seus estudos
lnndo ‘como examplos aparelhos de uso comum qm poucos técnicos tem se
especializado.

Com a finalidade de tornar este trabalho um trabalho teérico, porém,
aplicagbes na prética, todos os circuitos utilizados foram baseados em oireunos
reais, de equipamentos comercializados no Brasil.

spemmos Que nossos leitores possam tirar 0 méaximo proveito deste
rial

material

Sérgio R. Antunes



APRENDA A REPARAR SECRETARIA
ELETRONICA

A secratéra sletrdnica tem por funcéo principal fomecer acs chamados
recebidos, ur 0s recados.

como ‘servico -epacmm cumpre 88 soguines lmoes:

blocos, 0s quais passaremos a descrever.

Na figura 1 vemos o diagrama em blocos de uma secretaria eletrdnica com
icroprocessador.

controle por mi
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Bat.

Descreveremos cada bloco funcional.
INTERFACE DE LINHA

a linha telefonica. P M.qu.llmmdol_‘nh.ﬁrlmm
Imlc.‘mﬂmum fotoacoplador.

PR e Ll Ly
’ v #vee "
Yo
soa | |f
Switching circuit.

A Unidade Central de PWMO(OPU)GGWWGOMC&'.
©s comandos e controles de todos os estagios.



Normalmente, os microprocessadores ou CPUs usados em secretérias
eletrdnicas sao circuitos integrados dedicados, feitos especialmente para esta

Na figura 3 temos as linhas nas quais temos presente os bits de comando.

Estas vias sao bidirecionais, isto 6, temos sinais unidirecionais que enderecam
outros componentes do circuito.

3

Via de
centrole

de instrudes
e controle
do CPU
A
[cont rol
et
= vie
Registros enderecos
P Controle da
el vig de”

Alimentagdo

controlar

mm)-mm(mww etc).
Emnmuu.lml.mrw etc., néo é numéricaneste caso e sim refere-
-snopme-un d.llr\lh(pulw.,vouwm, corrente, etc.).

bloco decodificador de instrugao é um circuito digital que, ao receber o

a fungao desejada. i e Y

Os registradores sao memérias internas, onde sao armazenadas as instru-
goes, codigos, controles, etc...
DISPLAY

Algumas secretarias eletrdnicas dispdem de um display que cumpre as

1
J
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l 2 |

e indicador de funcdes. Ele & comandado pela CPU. s
SYSCON 2

0 Syscon (llstoma de eomrols) snvoNe & vumu de alimentagéo e todo
complexo mecanico. Também esta con

O mecanismo bésico wwmodcum motordslraquo dois conjuntos capstran,

porta »--u loht- correias e solendides.
e séo pela

CPU.
CHAVES E CONTROLES

Através de chaves, o usuéflosecumunk:awn o circuito da CPU.
EC/PLAY, gravar recados, ey
gravar de recados, de mensa-
gem, i
da campainha de chave liga/desliga.
TAPE

Inclui também o oscilador Bias para polarizar a fita.
PRE-AMPLIFICADOR E AMPLIFICADOR
O pré-amplficador tem por 'unc;én reforgar o sinal de &udio proveniente do

microfone e proveniente da linha telefoni
Inclui no pré um ALG - controle -mommeo denivel.

tem par
excitar o alto-falante.
: CONTROLADOR DE VOZ
o la
que, ele conduz e faz com que
omi oploessudov(CPU) fique operando. Amdehmofmﬁmma
gravagao seja interrompida.
DETETOR BEEP
17
recados a distancia.
BEEP TONE
 Beep Tone & consitido por um decodificador (diapasso)
' aaudeummcuﬁoaesmallxagao O beep tone & usado no término da
da gravagao da mensagem, sinal esse que ao ser acionado também &
qrwmedaérssponsévelpehmomodum.mposk;m recado.
DETETOR DE TOM
- O detetor de tom & um circuito auxili v , com
larga faixa de freq
ic _.W
houver por ou por
qualquer outro motivo.

inicio.
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Nafigura 4 vemos o diagrama em blocos de uma secretéria eletrdnica que
utiza uma Unica fta o é controlada por microprocessador.

-mbv Este Cl controla totalmente a secretéria eletronica.
OICI(LMSG")‘ um decodificador de Tom, o qual pode ter sua frequéncia
Mm!momm

ROMeuma

com com 0 VCO (oscilador controlado por tensao) internamente aos pinos
L apés.
CPU.
6|c7uassou) notor
Ci hibrido ‘conforme ilustra a figura 5.
5
-y =
e -
[ = I
H .
= Ho—ormern
[ry— },, . [e—

0 IC 4 é um integrado constituido como pré-amplificador, ci
mmmumauwﬁmmw-mﬂmam N.nu-nc
temos a pinagem e o diagrama em blocos interno deste CI (KA 2213).
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01C 2 (4066) 6 composto por 4 idi a0 acionad

m tensao posit entradas de controle.
Nafigura 8 vemos a configuragéo interna deste Ci.
Ic é M

os diversos circuitos a partir do comando da CPU.

2,0useja, chavear

8

/out vad
N/0uT@)—0"

N/ouT 2—#
1) HE Suwar

c > 3) N/ouT
Vs o——@wrour

O IC 6 (7806) é um regulador de tenséo que cuida do fornecimento &
egulagem da tenséo da eletranica.

SECRETARIAS ELETRONICAS

1 - Secretéria Inoperante
Diagnéstico:
- fusiveis
- retificador de
- requlagec ca s ponte (ransistor @ zener)
2- Excesso de ruidos na linha

interface de
-lvlrmﬂofusouCldolmleﬂdovd-m
3 - Atende chamado mas néo fornece mensagem e nem grava recados
Diagnéstico:
- tudo indica que a segao de controle feita pelo microprocessador esté
defeituosa.

1



- mscwpmaaudo
- circuitos integrados de chaveamento.
- transistores de chaveamento.
- ci faza 0 do motor e do
4 - Atende chamado, fornece mensagem, mas néo grava recado
Diagnéstico:
- equalizador e pré do Deck de gravagao.
- ALC - Controle automético de nivel.
- Amplificador de gravagéo.
5 - Nao atende chamado
Diagnéstico:

- detetor de campainha.
- algum componente em curto na interface da linha.

6 - Atende chamado, mas desliga em seguida

Diagnéstico:
- circuito detetor de Tom.
- circuitos de chaveamento.
7 - Néo retorna no inicio dos recados
Diagnéstico:
2 lC HALL ( qu.undo utiliza fita sem fim).
- circuitos que fazem a comutagao do motor e do mecanismo.
- circuitos de chaveamento (transistores ou Cls 4066 ou 4053).
8 - Atende chamado, grava recado porém nao fornece mensagem
Diagnéstico:
- amplificador de reprodugéao do Tape Deck da fita de mensagem.
- defeito da fita de mensagem.
- amplificador de &udio.
9 - Néo grava w
Diagnést
- oscilador Blas (ele pode estar desativado durante a conversagao).

sinal de 4udio na segao de grav
-pvéaequalzldordebockdegmvn@no

10 - Néo reproduz recados

Diagnésticos:
- circuito |mewmdcdmmamaoom defeito, impedindo a presenga do
s«r\ulaeﬁmmsooaouevaprm
amplificador de reprodugao.
11 - VOX CONTROL inoperante
uwmonmm(mdmdevmmmma.mnhm-
alinha quando a pessoa do outro lado fica muda por mais de 10 segundos.

12




‘Com isto, perd
da segéo Vox Control.
12 - Nivel de gravagéo e reprodugéo muito baixo
Lembre-se que a secretaria eletronica é um gravador, e pode ter portanto os.
mesmos problemas de um gravador.
Verifique:
- ajuste de azimute.
- limpeza do cabegote com &icool isopropilico.
- equalizador do Deck que seja comum a REG/PLAY.
- amplificador do Deck que seja comum a REC/PLAY.
13 - Mastiga fita

- polias m]uqu.aum patinando.
- folo pressor sujo.
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APRENDA A REPARAR
TELEFONE SEM FIO
TEORIA DE APOIO
LINHA DE ASSINANTE
Por : ntende-se a igagao de u no
de assinantes

i SRR 2x2000nms

- para instalagoes de 60V.: X 500 Onme
TELEFONE
_ O telefone (aparelho telefonico) é composto de vérios elementos, cujas

Oy Ouplex,
bi-direcional.
FUNCIONAMENTO
1. Levantar o fone: oconeohdllmemadoloopléleemml
2 Sda(:ao do lero: designar o assinante desejado pelo xwuw de
Ngm . Istoira produzir do loop de
I

3. Campainha soa para assinante chamado. E um sinal de 25 Hz.
4.0 assinante chamado evanta o fone e atends. Ele também fecha o loop.

nafauauuvoznunm(dezoo-mm)
ral telefonica esté

pre presente neste loop, razéo pela qual ela
esté .m a som:om e cobrar os lmpuhos que serdo pagos pelo assinante
transmissor.
Como A deve-se
partir wnpvedesueaehmuwnukn meiveuimodnolnfmla.
Descreveremos a seguir o sistem: X
TELEFONE ELETRONICO
o um é compuﬁe i ch: inalizaca
é separ, pela chave de qam:ho
mmuMnmwmbmhmnuanqu
caracterizem o nimero do assinante que se quer chamar.
Nosistema eletrénico, aunuhu;u decadica: wpvmwmos umatecla,
Ppulsos sao enviados a lint Qmm-mmmmmm eo
monofone esta fora do ganoho o transistor de chaveamento Q6 da figura 1 se

14



mo,c21

L2

encontra saturado, colocando o cifcuito da voz & linha. Quando uma tecla &

pressionada, Qs,
de vezes correspondente a tecla pressionada.

c::m o v uma baixa
eoutra nfor ITT. Estas freqis a
de DTMF - duplo tom multi freqéncia.

DTMF
TECLA 0 BAIXA ALTA

1 697 1209

2 697 1336

3 697 1477

4 770 1209

5 770 1336

6 770 1477

7 852 1209

8 852 1336

9 852 1477



* 941 1209

0 941 1336
# 941 1477 ¢
O circuito da voz é totalmente eletrénico, utilizando circuito hibrido e amplifi-
efetua o dai dos & linha, separa eletronica-
epcao aliza os niveis para os diferentes

comprimentos de linha.
TECLADO MULTIFREQUENCIAL

A sinalizagao multifrequencial (DTM de frequéncias
correspondentes & :“acul!md.lqm 4] .er‘wlp'rl,l“A lndluq;lo é

é solta o sinal é interrompido.
UmICMOS a i 579545
MHz.
48V e2X 250 Ol
zzpF,on(veidnom.obdo 9dBm.
ELETROMECANICO
O apan € o cishoolh nico que possk

caracteristicas, e vice-versa.

& N.0.S.F.E.R. (novo padi q
mncduofeﬁmq recomendado T.
sinalizagéo é a carateristica de um aparelho, urwudoqud.lmarmacau
ecebida, atr

pnde ‘antes do inicio de uma chamada, ou,
alarme sonoro que nos alerta para atender o telefone.

- y
leve o tesstente e é dimensionado para uma medida faca média

energia
-cudeu em wgla elétrica.
do operador provoca variagoes nas Néwndequaxu.mm

uma mamhnna de dumlmo Eﬂa membrana IW variével sobre
grénuios de carvéo no interior da cépsula. Esta varidvel modifica a
dawpoﬂlchdecomnamaoegrinuloe A corrente de alimentagao da capsula
sofrera modificagoes de acordo com as variagoes de resisténcia, poswlndo um
componente continuo e outro variavel. O componente variavel, através de indugéo,
é conduzido ao secundério do transformador. A figura 10 ilustra a cépsula
transmissora.

A cépsula receptora tem a finalidade de transformar a energia elétrica em
energia acUstica, obtida através da vibragao de um diafragma que provoca uma
aqual se propaga pelo AR

TELEFONE SEM FIO

fio, devemos dividi-lo em
duas partes, unidade portétil e unidade base.

Cada unidade seré analisada separadamente nos modos recepgao @ trans-
misséo.

16



10 aide —imis -

borracha  de plditico de seda  Membrana
3 L L

Contra-eletrodo em forma
de estrela

* Recepgéo
AMJ&\CIIGO!WV‘GBMMHZIZ«)MH
O sinal proveniente da base é irradiado com uma modulagao de 2,7 MHz &
voc-udop.lalmmdsh’lcquelnlmunl idade portatil.

amplificador sintonizado em 2,7 MHz.
Con‘ovm.dllwlmlmmdla 11 osinal passa pelo amplificador de RF,
mlslum,udlmloeddnmn O(eoﬁml.ldolmndj amplificador de Fl e
do‘t:onh n,oqunl ele, obtém o sinal de audio na faixa
énfase do sinal, equalizando-o.
*Transmissao

A freqiéncia de transmisséo da unidade portétil é de 49.600 MHz, com um
sinal piloto de 4,4 KHz. =
£ (uso), asech

sannumapmmadeaQSMHz (ﬁeqmmral mmumd.viodiG KHI)

KHz. 6 entao inicia-se o processo de teciagem.

A CPU libera um trem de puisos que obrigam o oscilador de 4,4 KHz a
acompanhar os puisos de teclagem e modulando o oscilador.

Finaimente, por um

4KHz,
nmummmmaﬂumummw

o em ganho, processo

dopré-énfase. Enolmnl ia modulado, uguslboﬁllmaéomkﬂopohamonaa

cvu
AUnidade Ci do Sl (larga

escala de i onde & feito todo , tais como,

matriz de teclado, leds, inais dupl (OTMF) e

sinais de controle.

17



1

“Portdrit”

Todos estdgios

m m 2

Afigura 12 apresenta o diagrama em blocos da unidade base.
*Re
Anmmumwaauwu-imwmumuwwunz
(umwnldemmm 150,
for a

Este sinal atinge a antena da unidade

Este sinal passa pelo ampmmomenF passando pelo mixer que, com o
batimento do oscilador local, gera a frequéncia intermediaria de 10,7 MHz.

ounuaoFlmvunzaam @ depois injetado no detetor de
quadratura, onde se obtém o sinal

O sinal pilmoda44KHzélamb6m retirado desta portadora.

18




mmwm;mm ukulpumduﬂoiz.sémh-cm
libera, através do circuito de chaveamento, o amplificador de audio, que excitaré o
plhnﬁ‘odon‘lm'mmmdlw mlmilhhlhbﬂnlol
portétile a
a: af Os pulsos
um:wvn“o"mﬂmﬂ{w??ﬂﬂhmwdt

ﬁwmmmwuwam.omwmmm“mumw
fase.

* Transmisséao

A frequéncia de transmisso da unidads base  de 2.560 MHZ a 2740 MHz
(um canal dentro desta faixa).

slmpllﬁudo(bmllndnunmoloophwmdﬂmumﬂml)
tom dac de2,7MHzque

Afigura
ue é formado: soa a campainha, o detetor de tom refica  sinal  envia puisos a
© amplfficador de &udio para conexao com a linha telefonica.




Circuito
tronsm.

(BASE)

: S
jé foi descrito na unidade portatil, secao Recepgao.
ANMJSE DE CIRCUITO

|umoelmﬂbtdtummbdolomdcmdu-p|nu unidade base e
umaaaeponm Set)

A unidade base eletrdni al, q
a comunicagao entre a unidade base e a remota é feita por radiofrequéncia. A
unidade base é interligada a uma tomada de telefone comum (lembramos que o
a duas vias bi-direcionais, enquanto
que o circuito do aparelho opera no modo Half Duplex - uma via unifilar; a
mwmammhmwrm (transformador hidrico).

FILTHO

16/DPX-101 1

o pcov-mmo da antena curanke & reospsbo @ provenlend do modhiador d
RF durante a 3 um circuito

mlmam:eswoﬂuuundsm (de outras frequéncias).
cruio pelo pinc 1.

sai pelo pino 1 e & nj Q101 de
F), do pe
formado por T-101..

.79‘l_ﬂH1,

ot N
estégio, a saber, seqao Fl.

20




X103 /ub101
T103/ 0106

A segao de RF/FI é formada pelo IC 101 (MC 3361) e seus componentes
tes.

Na figura 15 temos o diagrama em blocos iterno do IC 101 (MC 3361).
0 sinal da prossegue entrando no pino 16, onde sera mixado com
X 101 do 10,245
pino

fpinoe Te2

MHz). O batimento é feito p super heterdino, saindo

u?m éacoplado pelo m&muums uéummp!l!lc::lmnm.
de FM. O fitro CF 10 107

MHz.

IC 101 seréfeita saindo na
forma de &udio, j4 amplificado, pelo pino 9.

de FM.
0 filtro ativo (pinos 10 e 11) néo foi conectado no circuto,
D deQ 1

6 (pino 14

v'l'(';"w;
Do coletor o sinal de &udio (compreendido na frequéncia da
humana, de 300 a 3000 Hz) s6gue até o pino 12 oG 1 umuu:m) onde serapré.
lizado.

amplificado e
C117eR 118 sa0 a
Nlﬁgm“vnmuuplnaqemeodvculamhmlem!dom102 LM 324,

21



15

16 P T — e
Input
=] ok
"
™ ke
ve_ | | ono
4] U
|Ii.ﬁ' Input
|
e e
o e
Dopino14doIC joj
hibrico T 102, é
fio com a linha de telefone.
_Z101 éovaristor

ou d wmmnmwxmmlm.-o
VDR (resistor de tensao) &

i de indio,
o que torna sua resisténcia dependente de tensao. Seu valor Shmico diminui
rapidamente com o aumento da tensao.

22



Na posicéo que ele se encontra nos dois extremos de T 102, qualquer valor
mammmmﬁutmmuﬂoz impedindo danos ao

**"RL 101-A 0 ek responsével pelo processo de discagem, controado palo
icrocontrolador IC 103.

DETETOR CAMPAINHA
Para melhor do detetor de
mumﬂomnld.dhmd.mllhmd.m
A central telefdnica gera uma tensao de 48 VDC. Esta tensao é encontrada
umwomutmm(umu- 20 fone no gancho).
Quando outro assinante deseja chamar, aeom-lmumammAcwo
do toque da campainha, ou tensao Ring.
linha uso, fone fora do gancho),
.«mwp-nzv podendo variar de 62 14 V.,
variagao esta 20 fato de a linha telefnica
m.umnmumomwm. Logo, b o ¢
préximo o aparelho estiver da central, L4
maior sera a tensdo nele aplicada. Em geral, a
correnite varia de 20 a 70 mA.
Nocircuito deste telefone sem fio, o detetor da
I3 zeners ZD 102e

ZD 103, capacitor C 122 e R 126. A condugao dos

pela central é de 90 V.
Ao mdcuzlr lmboc diodos, ativara o

Rmp-nmlmicms
Veja na m-wouqusm.lmmdolcma (PC 817).
Na figura 18 vemos as formas de ondas para o sinal de entrada e de saida
wummmnlghulmlnum areparagao).

18

mmanonu.c

&xmmmklm(phu‘ 2e3).



no pmo 3do IC 102 e sai polo plno Ty o R 168 fommam o oo herde
equalizagao. %

Esle sinal de dudio ira ser o indice de modulagao para o modulador de RF.
MODULADOR DE RF

O modulador de RF tem duas fungbes bésicas: uma é gerar a trequéncia da
portadora e a oulra é fazer a modulagdo dentro da falxa do 2.560a 2.740 M
Vb 101 tarondo
variara capaulanua do varicap e, por isso, faz variar a freqiéncia de ressonancia
do oscilador formado por X 103, L350 0 107 e componentes adjacentes.

No modulador é aplicado o sinal da portadora gerado pelo oscilador @ o sinal
de dudio modulant, provenienta da i telefonica

seja, qt ior sera
0 desvio. Para manter o sinal oonslanle. foi utilizado um anpllludor smtonizado
formado pov Q 106, T 109 T 104 e o proprio Ilanslslor do oscilador, Q 107.

Q10
nivel este quo R ers o i 40 G oo rare base &
aportti
secundario do transformador T 103, osinal de RF ‘segueatéofitropassivo
(Pin0 6 - 5oBPx 46), saindo pelo pino 3 em diregao 4 antena telescopica.

CPU - MICROCONTROLADOR

O comando central da unidade base é feito pelo IC 103 (L 9021 B). Trta-se
do uma CPU - nidads ceniral de processamenta do po micioco
qw ;a tem incor-

invélucro, t¢ "‘"M*
smas espocmcos Sando assim, este IC oonlﬂm, Imnmamon(e. todo somtar-

interna.
. 1 » 5
que a unidade base do telefone sem fio deve executar, tais como efetuar os
chaveamentos, decodificar o sinal piloto, e comandar todas as demais operagoes.
Veja diagrama em blocos desta CPU na figura 19.
SINAL PILOTO
O sinal piloto tem por fungdo garantir a “amarragao da linha" entre base e
riatil.

Quando acionada a chave uso do portati, ransmitimos o codigo de acesso,
que apés o demodulador (pino 9 do IC 101), segue até os pinos 5 e 6 do IC 102 que
esta configurado como comparador. Sai pelo pino 7 e ¢ njetado na CPU (pino 13)

Enquanto no teck
partir do momento que teclamos o primeiro ndmero, o i para zero, prnvalsoe
afrequéncia de teclagem.

DETETOR DE CARGA

Através do pino 21 do micro, recebe referéncia de tensao para recarga da
bateria.

REGULADOR DA FONTE

A ogulagem o esiabizagao de ensao ¢ feia pelo par Q 104 ¢ 20 101. O
pela filtragem ripple e ruidos AC.

24



19

I i i ]

T

ima

i1

N figura 20 spresentamos o diagrama em biocos simpificado da unidade
pm.uluuu
pmv)-m-n.h-.un-nlmpuammaamunzmm.
46 sintonizado em 2,7 MHz (entra pelo pino 3 e sai pelo pino 1).
E aplicadoa Q501 T501

16doIC 501. Este

ativo. quida, &
Ci fol descrito na explanagao da unidade base.
RF/FVDEMODULADOR

16, focal, cujo
oscilador é formado pelo cristal X 501.

i cF

501, retornando ao CI no pino 5, onde temos o limitador e detetor de quadratura,

saindo na forma de 4udio, j4 amplificado, pelo pino 9. L 503 é a bobina BYPASS.
Do pi i

Set.0 dosinalea peit da Telebrés.
Q 503 faz o chaveamento comandado pelo micro para o alto-falante.

25



cPU
O >PUIC 503 (CL 8867
pucu;us uodcu da CPU (microcontrolador) foram dadas durante a
xphnaqaa da unidade
A figura 21 lluslru um di rama em blocos didéticos
microcontrolador que gera o tom de discagem W;)nzh Todu as lroqo.ndn

pela pvoprh

gl '-)dp.oﬂul 1630 harmonica muito baixa. Uma tensao
noadplﬂmd'ulabllzumlopormnalalxad'me
temperatura mqula 0s niveis do sinal dos dois tons para seguir a

H).

MODULADOR/TRANSMISSOR
Ao fazer o chaveamento da unidade portatil, a segao transmissora passara a

de 16,53
MHleonpoaowVDSM X503, L 505eQ 510.
26
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Os resistores R 539, R 540 e R 541
determinam o ponto de operacao do diodo

inal pilot WBdopsiaCFUéln]e«
IadomVavw Nele é tam!
maldnﬁudlodomlcrmom umpllﬁcadono
P'noﬂdolc
uldadomgdtmov aplicada ao %

amplificador classe C, composto por Q 51
T503,Q509e T 502.

Este conjunto esté sintonizado para
trabalhar na terceira harménica. Neste pon-

to a frequéncia central do modulador & de
49,6 MHz e um desvio de 3 KHz (3 vezes
16.53MHa)

Dosecundirio de T 5020 sinel de R
segue até o filtro passivo DPX 46 - pino
wmwu-mmmumam.nnm
DETETOR TOM PILOTO

pace O lom picto enviado pela uridade
e recebido @ wmpuolcson
(pms).éaumaopnommpumlc
502 (pinos 5 t‘&\o‘wm pelo pino 7 e

injetado na CP! 6)
ApéuomdopﬂaoaauKHze
geragao dos
Es(ospuhm(DPouDTMF)fuaom
© oscilador interno da CPU que gera o
piloto de 4,4 KHZ,
lagem e moduie o
501, lplnlvdopino1 da CPU (IC 503).
osinal da pmvanlema

mtcsoe(ptmuuo)ssmmlnm-
doatéo’

1.1. Ajuste do Receptor (49 MHz)
Ajustar L 104 para se obter a maior
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ampiitude de sinal no pino 9 IC 101 (em torno de 200 mV).
1.2. Ajuste do Transmissor

Ajustar T 104, T 103 @ L 110 para obler a leitura no frequencimero de 2.560
a2.740 KHz (uma destas trés freqUéncias).

1.3. Sinal Piloto
O sinal piloto é gerado digi pela CPU, nao i ajustes.

2.1 Ajuste do Receptor (2,7 MHz)

Injetar através da antena loop, sinal de 2,7 MHz (modulado em 3 HKz com
desvio de 1 KHz). Reificar sinal na saida do alto-falante com osciloscopio e
milivoltimetro (coloque resistor de 8 Ohms no lugar do falante). Colocar no eraoor

nivel de 1 mV e ajustar L 503 para o maior nivel de sinal (cerca de 180 mV),
2.2 Ajuste do Transmissor
Ajustar L 505, T 503 e T 502 para melhor ganho.
2.3. Sinal Piloto
I piloto é gerado digi pela CPU, nao it de ajustes.
2.4. Teste de Alcance

O teste de alcance devera ser efetuado em local ao ar livre, conectando-se o
mesmo a uma linha telefdnica, efetuando-se a ligagao e verificando-se qual a
distancia conseguida entre a unidade base e a unidade portatil (deve ser de 80
metros).

2.5. Teste na Linha
onectar o aparelho na linha telefdnica ou num simulador de linha e efetuar
uma ligagao, verificando o funcionamento.

DEFEITOS E SOLUGOES

O ponto de partid: i semfio se
o defeito esta na uma‘d: b:_‘u ou na unidade portatil. Uma vez diagnosticado qual

transmissao.

1. Campainha nao Toca (base)

Diagnéstico:
- fotoacoplador
-ZD 102
-ZD 103
-C140
2. Unidade Portatil Nao Funciona
Diagnéstico:

- bateria danificada
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-Q105

-D 501
3. Portétil Toca a Campainha,
Porém Voz Nao se Ouve
Diagnéstico:

-1C 502

- Q503

4. Campainha Néo Toca (portétil)
Diagnéstico:

- Q 506

- Campainha
5. Néo Disca (portétil)
Diagnéstico:

-1C 503
-Q'507

-Q508
6. Base s6 Recebe (no transmite)
Diagnéstico:

-1C 102

-Q107

-Q 106

7. Base 86 Transmite (ndo recebe)

8. Nao Disca (base)
Diagnéstico:
(98RL 101

9. Base Inoperante (néo ha tom
piloto)

Diagnéstico:
-1C 503 (CPU)
-C139
-Q104
10. Portétil s6 Recebe (ndo transmi-
te)
Diagnéstico:
-1c
-Q510
- Q509 .
-Q 506 (TX)
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11. Portétil s6 transmite (néo
recebe)

Diagnéstico:

12. Porttil Inoperante (néo ha
tom piloto)

Diagnéstico:

-1C 503 (CPU)

- Q507

-Qs508
13. Vocé Ouve, mas do Outro
Lado Vocé Nao é Ouvido (base)
Diagnéstico:

-Q103

-1C 102
14. A Lampada Indicadora de
Bateria Fraca Nao Funciona

)

Diagnéstico:

-1C 502

- D 504

-led LD 502
15. Funcionamento Intermitente
e Irregular da Unidade Base
Diagnéstico:

- alimentagéo da
base

-1C 103 (CPU)

-X102

-C 139

-C137

16. Funcionamento Intermitente
e Irregular da Unidade Portétil

Diagnéstico:

- bateria fraca
-IC 503 (CPU)
- Q507

508
- X 502
Nasfiguras 23 e 24temosos
esquemas elétricos da unidade de
base do telefone sem fio analisado
neste capitulo e nas figuras 25 a 27
temos os circuitos da unidade por-
tétil (Hand Set).
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CAPITORS R T

APRENDA A REPARAR
RADIO-RELOGIO DIGITAL

o mmmum 0 dotados de circultos :
in ‘em poucos chips, dezenas de estgios. Para Para e dictons, :
wldmumr“o—vdbﬁom Varios estagios, conforme ilustra a figura 28.

blocos,
p-.o.uom umnrtno mm.mpuonwom
constituida por um circuito PLL que descreveremos em

nwldt




TEORIA DO PLL

O circuito PLL (Phase Loched Loop) é na atualidade o sistema mais difundido
e com melhores resultados finais, devido a sua precisao, muito utilizado ém

que possamos compreender claramente como este circuito funciona,
P i rocopcan om FH estéreo.

1. Amplificador de RF

29

Amplifica e seleciona uma freqiiéncia desejada.
2. Oscilador Local

Gera uma frequéncia, semelhante ao oscilador local de AM, sendo que a
pllnclpnlwwengaéovﬂmlFl q\nélgudl‘(‘HM sendo que todas as
explicagdes dadas para o cscilador & misturador AM sao vAlidas para

3. isturador
Efetua o batimento dos sinais e produz a freqiéncia de FI de 10,7 MHz.

4. Amplificador FI
O circuito de Fl para FM é idé 1 M

um ganho de 100 dB no amplificador de FI.

istorequer
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5. Limitador
A principal fungao do limitador é de suprimir a variagao em amplitude do sinal
bido. ™ b 3

na variagao de frequéncia e nao na amplitude.
6. Detetor de FM
O detetor de FM é bem diferente do detetor de AM. Como as ondas FM tem

amplitudes constantes e variagdes na Oroquom:la, n@o é possivel demodular-se o
slrrrlgl ds FM usando o diodo detetor, como em AM.

.S processo de demodulago. Para isso, combinamos um circuito detetor
com um circuito conversor F/A (Frequéncia/Ampitude).

7.AFC

) AFC (controle 0 d
frequéncia no oscilador local.

Quando a frequéncia do oscilador local  normal, a salda do detetor de FM
torna-se zero. Se a frequéncia do oscilador variar, o circuito AFC corrigira pelo diodo
varicap.

8. Decodificador Multiplex

Em recspiores estereofonicos temos um circuito Muliplex.

FM estéreo inais (L + R)e (L- R).umsmalplmo

do 19Kt tip
ob ko () moswm
D circutto matiplox (PX) 6 ut issoras de FM
varios sinais em uma s6 linha
demodulador multiplex ir4 restaurar as informacdes dividindo-as em

Atualmente, emprega-se circuito integrado para desempenhar esta fungao
complexa, denominado de Sintetizador PLL.
9. De énfase

Para melhorara id mis:
em alla.s |r0q06nclas antes da transmissao.

tor, 0 sinal recebido sofreré uma atenuagéo ou uma de enfatizagao.

Trata-s sn de um circuito RC com uma constante de tempo entre 50 e 75 micro-
segundos.
10. Amplificador Direito

Amplifica os sinais do canal direito.
11. Amplificador Esquerdo

Amplifica os sinais do canal esquerdo.

Em meio aos sinais FM estére: +R), |l
diferenca (L - R) e um sinal piloto da 19 KHz. Utilizando esses sinais, o circuito
Multiplex, conforme j& vimos, obtém os canais L e R independentes.

ou 0 método de matriz.
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iiza. . que envia

Sinal SCA
mun&moaum-nmqm.faounm R é modulado em AM,
sendo transportado pela de 38 KHz.

Na figura 30 vemos um diagrama em blocos do decodificador tipo matriz.

30

FLTROPASSA-BAIXO
(LR) 20
MENOR QUE [
uson ATRIZ .
(LoR)

(L-R) - (L-R)

FILTRO PASSA-ALTA

=% ﬁ_-:,ym. (LR OETETOR AN
FILTRO"PASSA FAIXA MULTIPLICADOR
19 KHz 38 KHz

Neste método, séo utiizados diversos tipos de fitros para a separagéo dos
Sinal Ge 38 K1z 0 sinal L - A 6 dividdo em dois.
onde esses sinais 20 somados com o sinal L + i, obtendo-se o sinal de éudio.
u.ponmumuﬂammw e

Este,

“M-Em(')wnmoﬂndnssq\nmmwwL R com a portadora
Em(l) +R, sinal
L - R com portadora suprimida, e os sinais 2L e 2.
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te)

FORMA DE ONDA DO SINAL L

FORMA DE ONDA DO SINAL R

SNALILHR)

SWAL (L=R)

(o) SINAL( L+ R) MODULADO EM DSB
(21
m
PLL
Ppor matriz e por chaveamento.
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LL. Contém
um VCO (udlldo.vmlﬂldopmm) cujafrequéncia idn'IGKHL A precisao

determinante para a qualidade final do &udio (permite-se
um-vuﬂnoiodlllloﬂx)

A
£

Mediante uma tenséo de erro (DC) obriga-se o VCO a oscilar em uma
freqUiéncia quatro vezes maior que a do sinal piloto da emissora (19 KHz).

distorgao,
detetor. disso,
O sinal MPX am| mnmlumwﬂi'-ld'

plificado 6 aplicado sim:
19m;-ow¢ud-n L e & matriz que efetuara a decod
O sinal de 76 KHz do VCO & aplicado a um divisor de frequéncia, cuja saida

L-R.

divi i o!mdde|9KHl.°
qual se aplica ao detetor de fase, -Md-u!wnplrmmowp!
Amwmmmmmmm.hmu.pmwmw-

i oscilagao.

ccom o sinal MP;

uld-dopd—-mp!

Deste modo, a saida do detetor L - R aparece o sinal diferenca L - R que se
aplica a matriz.

Na matriz sao aplicados dois sinais, um procedente do detetor L - R e outra
MPXpmeedﬂladoprioquﬂoonlbmounlm-L+H Na matriz é produzida a
maeam«mmum.a

(LeR +(L-R)=2L

(L+R)-(L-R)=2R
SINAL PILOTO

Osinalde:wKHzprModopﬂmdmdM'wulplulunuwmh

noquaw.u divide por dois.

0 sinal de saida deste segundo divisor de freqiéncia se aplica a um detetor
do sinal WD Este detetor compara o sinal interno de 19 KH:,doampi
constante, com a amplitude do sinal piloto procedente do zﬂb-lm;ilﬁm

. . e e .

circuito que aciona o disparador Schmitt.




Este disparador Schmitt aciona o detetor do sinal diferenca L - R e o
ador dampace ;

ai A fazendo
o led ou a lampada de estéreo se apagar. Neste caso, funciona em mono.
VARICAP
0 elemento basico do VCO é o Varicap conforme mostra a (figura 34).

—i—  ——

34

o

e afrequéncia aumenta
Quando a tensao diminui, a capacitancia aumenta e a frequéncia diminui.

SINTETIZADOR PLL.
o

&

PLL

paraavore haquencn do oscilador local).
sao todas memobrias

nas
|rlsmaa o dnposnwo Gom isso, cada emissora sinionizada. ter U dvisor
ével que dividira por n’ vezes a freqiéncia antes de envié-las ao PLL. A
Tigora 35 lusira este conoato. Este chisor programével é denominado de pré-
escala.

8

o
ncmnm-opumwmoumos sua
dwmmnmqua\dn,pumu.qu-opuawom,ou-
luunomlnlll portanto, opere eficazments
HWWESSADONDECONTROL!PLL
componente principal do circuito de sintonia digital é o microprocessador
dedndo de!ocnologhLSI larga escala de integragao.
Atitulo de exemplo, comlmmoiomie'ouPD 1723 GF-013.
Na figura 36 vemos o diagrama interno
E-.Gimmdodtwqmumdﬂqummn

'@ RAM e uma unidade I6gica (ALU).

étodo d

amosiradoosciaderocal (VCO), dvid I-npllcb—hlunmn-dud.ﬁu,onﬂl
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do oscilador a quartzo. O sinal de corregao de fase da saida do comparador é
rtido aplicado local, para corrigir qualquer diferenga
de freqUéncia que possa existir.

SEGAO AM
A segao do receptor AM é formada por um amplificador de RF, um oscilador
o aue através de vaigerara Fl
(frequéncia intermedidria de 455 KHz).
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A :u
devera amplificar uma mdluhmd‘ﬂ.qm Por esta razéo, os transform
dores de F deveréo estar bem alinhados pois a descalibragao da FI r-duxowhn
do sinal e aumenta o nivel de ruidos.

Apbs a Fl temos o detetor de 4udio que eliminara a portadora de 455 KHz e
deixara passar somente o &udio. Este prosseguiré até a etapa de amplificaao.
RELOGIO DIGITAL

0 relégio digitai & formado basicamente por um circuito integrado LSI e um

A estrutura deste Cl esté ilustrado no diagrama em blocos da figura 37.

37

Controle

Ioui!-lu—H Divisor H = B

Seletor 50/60 Hz:
& formado por um circuito Schmitt Trigger.
dispar “quadrar

transientes indesejaveis no circulto. Esta filragem & feita interamente por um
simples fitro RC.

@ contar por 50 ou por 60 Hz, j& que a freqUiéncia base é de 1 Hz. No nosso caso,
deve estar selecionado para 60 Hz.

a2




Para 60 Hz, este pino deve estar desligado do VSS. O aterramento do VDD

& feito por meio de um resistor interno.

Entrada oscilador —
Os valores de RC determinam a freqiiéncia do oscilador de Clock.
Externamente a este blocodo IC 101temos VR 101 que é o ajuste do oscilador

900 Hz, é daté

© alto-falante.

LSI
fiop e registradores de deslocamento.  ob
O fip flops dad: de sempre
s@o utilizados p-unmumd-m.nmmdodumoop--mmuobloco
registrador de desiocamento.

hlvilnlldhmﬁ 61 da
Jtima a saida apresentada, mesmo que a entrada j@ tenha mudado de valor.
Podom repvmo pnopmunbbwmwnudussddn
entradas para as variaveis e
Vlmo‘nrwlnludmlloﬂlpﬁopllpoﬂst:hm Observe a figura 38.
38 5
o
4 L]
de entr:
Pulqu-cﬂplopRsteeu]umm mmdﬁm
de clock, montamos uwiloclrculomomolu-(ﬂwn
39 .
Q
cLoek




Quando o clock for igual a zero, o flip flop i permanecer no seu estado,
mesmo que variem as entradas R e S.

a entrada clock assunir valor um, o cfcuo r comportar-se como ,
um fiip flop RS. Entao, teremos a seguinte tabela verdade:

Saida
5&“0 atual da saida Q

-“o-o1

0
o
1 1

1 Néo permitido

ito i forigual a1, ouseja,
'somente na chegada de um pulso de clock.

Se associarmos um certo nimero de fii ﬁww forma que as saidas
d'mnﬂpﬁnp(oud)lhnmnnmmdu( e R), respectivamente, do flip flop
‘seguinte, formamos um registrador de deslocamento (SHIFT REGISTER).

Um registrador de deslocamento é formado por um grupo de flipflop ligados

em cascata, conforme ilustra a figura 40. A (nica entrada de controle é a que
dlm«lncpﬂndvoﬁplbp

Cada fiip flop bit a0. N igar ip flop
Sigura Sckma feremos 4 bi -3
outra, realizando infinitas combinagoes numéricas.
mais cascata, bits.

res.
O circuito contador é um registrador que, com a chegada de um pulso de
controle, incrementa um em seu conteddo.

periodo de 1 segundo.
A 0 i de pulsos é 1 Hz (periodo de
1 segundo). Esta freqbéncia é injetada na entrada do contador de
Em seguida,

clock para o contador de minutos.
umeom.doonu Emuwidn.dolomm
um pulso de clock. Este

pulso & injetado na do contador de horas.
ommm—mo—o-uz(wu-o-bm dependendo do tipo
de relégio). Depois, reinicia a contagem a partir do
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Decodificadores e Drivers:
oumm—(mmnumm.mwmwnmpne
bloco decodificador.

0 decodificador ransforma os niveis de tenséo da contagem em uma série
de niveis que irao fazer formando
© algarismo

i puisos que
elétricos pulsados, aid: a
Display: S
aformar sete segmentos (A - G). Observe o desenho da figura 41.

41 °

Cada Pode ser aceso independeniements dos outros

desses set Wr\umuodooaﬁ -um
d.dwnub"-.nlmbohu PaE 0o Therne oo S e
segmentos ser excitados:
Nimeto 0 A,g,C,D,E.F.

Namero 1:
Numero 2:A, B, D, E, G
lGmero 3: A, B, C, D, G
Nomero 4:B, C, F, G
Nomero 5: A, C, D, F, G
Namero 6: A, C, D, E, F, G
Nimero7: A, B, C
Numero 8: A, B, C, D, E, F, G
Numero 9:A, B, C,D,F, G
FORMA DE DISPLAY
Entrada/controles Digito 1 Digito 2 Digito 3 Digito 4
Norma 1 (N.C.) D&mu D&mx mﬁm
Modo display: Time de horas Horas de minutos
e AMPM
Chave alarme pressionada  Décimos Décimos
de horas Horas deminuto  minutos

45



Modo display alarme e AMPM
essionada. Em Horas Décimos

Chave Sleep pre .
Moo o ciechey Siewn — ixaca de minutos  minutos

Chaves alarme e Sleep ~ Em

pressionadas ao mesmo  branco minutos. Décimos  segundos
tempo. Modo display:
segundos. segundos
"M & 2 abrevistura de “ante meriien: o i
nuaa)upasomaoah(mhom)
de relégio digtal vendidos nas lojas atualmente.
42
T —ea) = s (=22
el e 8 |l
?T §*E EE ‘“‘Eg,
3 e o e o
Operagéo do alarme:

O circuito “operacao de alarme” bmmmwﬁmip«mnlu
saida do sinal de alarme ou desliga-lo. st owmm
percebida pelo comparador enre o contador de

. regulado
por VR 101 (pino 27).
A saida do sinal de alarme durara por 59 minutos ou 1 hora e 59 minutos.

(depende da selagao), amenos que aperte atecla Snooze ou desligue manualmente
a entrada do sinal de alarme.

o
para 8 ou 9 minutos, depois do qual o sinal de alarme é reabilitado novaments
Esta entrada ¢ desaterrada ao VDD por meio de um resistor interno.
C

saida. 6 para VDD por meio do resistor interno.
Sleep timer:
Ompﬂmﬂéalemwumdotédm
leep pode ser usada para desligar o radio apés ter terminado o

A saida
Imefvnlodewnpodssﬂmmom hora e 59 minutos.
‘esse processo é controlado pelos contadores digitais.

46




até atmqu 00), mmglr 00 minutos, a corrente de excitagao de saida para o radio 6

lamwﬂu @ 0 radi
e sinal parl dou"qﬁ o radio também pode ser controlado mlmﬂmame

a\ravés da chave externa S!

Indicador de falta de energia:

Ao falhar o fornecimento da energia elétrica, o circuito indicador de falta de
energia

V iré suprir
olnloondoma muodabnm.ndnplayrmwhmmﬂ Na auséncia

A bateria nao é consumida quando existir alimentagéo da rede elétrica.
o Fermite um resjuste da hora quando conjunto com a tecla
*hor em conj atecla
rmnuto
Set

do integrado de Vs,
a tabela que veremos a seguir, encontramos os controles de ajustes.

CONTROLE DE AJUSTES
Selegao do display Ajuste Fungao
Time Horas Contador dehoras + 1 imediatamente,
depols 14 /4 seg. A hora na
g avanga
Minuto B s | ek e
e depois 1/4 - 3/4 seg. Avanga na fre-
quéncia de 2HZ.
Horas e
minutos  Tem ambos as mesmas fungdes.
Alarme Horas O contador de alarme-horas avanca na
frequéncia de 2 Hz.
Minuto O contador de alarme-min. avanga na
frequéncia de 2 Hz.
Sleep Horas Contador para 1:59

Selegao 12 ou 24 horas:

Se este pino_estiver desconectado (desligado) do VSS, a saida estara
programada para 12 horas no display. Se esta saida estiver conectada a VSS, o
u.splay funcionaré para o formato 24 horas.

Internamente, temos um resistor de desacoplamento para VDD.

‘Segundos:

P
20 mesmo empo.

Bright
E o controle da luminosidade do display: High (alta luminosidade) ou Low
(Sabxa luminosidade)
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m.umnoummawnmﬂwm que
ulllnuwonpo configuragao.
Aﬂgwuummow-oﬂ_mcm Noeouhﬁe?dof_n relégio digital.

vista didético. i

cmnmoualm
ormaiments, o cista de quartzoj# vem integrado o C.L, porém pode-se
mmm-pmp'hhmud- para fornecer a oscilagao (60 Hz).
Divisor binkrio (1 Hz):
ivisor bindrio, étrica em p
de 1 Hz conforme mostra a (figura 44).
44
w son: [ owwson Jour ou: lnlv\soa Jour 142
BINARIO
Pollﬂ PORG

Para isso, utiliza-se um integrado que é um contador em série de dez (por
exsmplo 7490).
onforme seu esquema interno, ele consta de 4 classes duplas de flip flops
mlsu&wxlllll interconectadas diretamente para proporcionar um contador divisor
por 10 conforme mostra a (figura 4&)
smnldoum.pors nmmmmmusormmunmdupor 10.
|' dwlwv 60 10 S Hz
(6=

Eﬂopthodﬂ Hl‘lﬂmwmm
Contador

T dev até59. Jao
contador de horas deve contar de 0 a 12 ou de 0 a 24.

Commugunool

Sao dois contadores ligados em cascata. A tabela da verdade mostra o
funcionamento da contagem, uw.oeugoqudwma acn

O primeiro 20 segundo. Quando contador
apresentar a saida 0101 (ms)-ongmo 1001 (mq-i-nluoa
pulso de clock para o contador de minutos.
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Q'o(nssﬂnzno) Ro(RESET A9)

4
f
i
i

eONONsAWN-O
-~-cocococooooQ
co-sssso0000
©co--+co==com
—“o-0=0=0-0>»

Contador de minutos:
Tem o mesmo funcionamento que o contador de segundos.
Ao término da contagem (59), enviara um puiso de clock para o contador de
horas. B
Contador de horas:
O principio de funcionamento do contador de horas é idéntico aos demais
contadores. Porém, ele deve contar de 0 até 12 (ou de 0 até 24).

Decodificador:

i & A8 :
niveis de “0" e *1" nas suas saidas, que correspondem, no display, ao valor decimal
do nimero binario enviado. Decodifica estes dados para um indicador de 7
segmentos.

Os niveis Iégicos sao indicados na tabela verdade. Abaixo, o diagrama do
bloco decodificador.
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Veja tabela verdade e diagrama nas figuras 46 e 47.
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-
CAPITUED s

APRENDA A REPARAR
CONJUNTOS DE SOM 3 EM 1

leves, reunindo em um s6 conjunto, vérias unidades. o.mumum.aoo-
conjuntos de som 3 em 1 (Receiver, Tape Deck 6 toca discos)
Amn“ﬂwmmdqrm-mﬂoewhmm;mmm:!tm!

48

Temos uma segéo especifica de RF de FM (1), outra se¢ao RF de AM
(aumclvcunodeFludetﬁovaM.Aqu() almente’ mwoa
um dnico Cl (3), estéreo PLL,
qunmmmupfmba(um»

im pré-amplificador e um amplificador de &udio sdo comuns para todas as
M(AMIF;MJEWT&CAD&OS}

A segao 7 constitui do tap mmummml’m- avagéo e

repvoduqu além da secao mecanica do %

nlmadlmA-udlmbmwuhulumMuWW
reprodutores de CDs com leitura optica (RAIO LASER)
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Afimde

defeitos mais comuns e as possiveis causas, em um sistema de som.

1. Nada funciona
Possiveis causas: - fonte de alimentagao
- curto na saida de som, ocasionando
queima do fusivel

2. Apés alguns minutos de ligado, para o som
Possiveis causas: - superaquecimento na etapa de saida
- erro na conexao das caixas acUsticas
- fonte de alimentagao
3. Ruidos no som (Ripple)
Possiveis causas: - eiapa de filtragem da fonte
etapa de

regulagem da fonte
4. Flutuagao demasiada no volume
Possiveis causas: - el regulagem e estabilizagao da font

apa de
- etapa de saida de poténcia (verifique os \ransmoras de
saida, driver e gerador de corrente).
5. Muita distorgao no som
Possiveis causas: - amplificador de poténcia (saida)
- dnvor d’ saida
imentagao (segdo de estabilizagao)
6. Excesso de chiados
Possiveis causas: - segao do controle tonal
- seg&o do equalizador
- sujeira nos potenciémetros do pré-amplificador
7. Volume no maximo e o som fica baixo, com zumbidos
Possiveis causas: - driver de saida
- amplificador de poténcia (saida)
- pré amplificador
controle de volume defeituoso
- fuga em capacilores na segao de saida
8. Som abafado
Possiveis causas: - segao do pré-tonal
- seqao do equalizador
9. Néo se consegue um equilibrio no balanco do estéreo
Possiveis causas: - pré-amplificador
- potenciémetro do balango defeituoso
- um dos canais esta consumindo mais corrente que 0 outro

il 4



10. Zumbidos
Possiveis causas: - elapa de filtragem da fonte
de saida de poténcia -
- dnver da salda

1. Nao funciona
Possiveis causas: - chave selotora de entradas do pré

et e
- Fiidetetor
- pré-ampliticador do sintonizador

Nota: valido para AM e FM
2. Pouca sensibilidade na faixa de freqiéncias baixas
Possiveis causas: - amplificador de RF

- conversor/oscilador
3. Pouca sensibilidade na faixa de frequéncias altas
Possiveis causas: - oscilador

- conversor

Nota: nos defeitos 2 e 3, proceda a uma recalibragéo.

4. Ruido em todas as estagoes
Possiveis causas: - etapa de entrada de antena
-Fl

5. Recepgao de uma nica estagao em toda faixa
Possiveis causas: - Fl defeituo
- alinhamento da Fl e RF
6. Assovio quando sintoniza
Possiveis causas: - bobina de antena
- desajuste da FI
- fonte de alimentagao formecendo tensao abaixo do normal
7. Distorgées e ruidos
Possiveis causas: - tensao do CAG incorreta
- Fl defeituosa
- detetor com componentes de filtragem abertos
8. Sinal fraco
Possiveis causas: - segao do CAG
- Fl defeituoso ou descalibrado
- fonte de alimentacao com tensao abaixo do normal
9. Som fraco do sintonizador
Possiveis causas: - pré-amplificador do sintonizador
- Mau contacto na chave seletora do pré



1. Néo funciona

Possiveis causas: - chave seletora de entrada do pré
- segao do pré-amplificador do phono (toca-disco)

2. Prato néo gira

Possiveis causas: - fonte de Illmemncao tensao de alimentagéo do motor
- motor dari
- mecanismo do prato

3. Excesso de chiados e volume baixo

Possiveis causas: - capsula do toca-disco

- aguiha
- segao do pré-amplificador do phono

1. Néo funciona em PLAY
Possiveis causas: -mm-demmdopd
- lllmoruqio quc chegumdrwnoe do deck
- sega0 de reprodugao do
2. Néo funciona em REC
Possiveis causas: nlda linha do pré-amplificador

&0 do deck
mﬁ-dod!d(
Para ambos os defeitos, verifique:
-‘doﬁlbedlmRECIPLAY

mdummpm PBLIVQIBRECL!VI{
uvwdoALCc-qu:uuwo REC
da equalizagao PLA

o dafelio bakel ralie
no circuito por meio de um instrumento apropriado, que néo exerca nenhuma
0s sinais.

A ligacao
dos estégios).

&
, pois em
certos pontos o ganho do receptor em prova é muito preey Assim, oot
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de tal forma a ter um nivel suportavel.
Na anali i de som deve ter

em merte o seguinte: .
daet: lisada, mas nao

outh 2 saida desta oiape, o Seloto
pelo processamento deste estégio. v«mqm transistores, diodos e

anormalidade.

rés, em algum

) Se i presente,
néo, novamente a falha pode estar no compomme dea twplamemo
De qualquer maneira,
alguma espécie de aromaiade se]a detectada e a etapa que nao funciona
cmmnmema separada para andlise.

cia do m!do também sera Icnmvanhadu e ouvida no alto falante.
Sempre que localizar o imerrupao, zumbido,disorgao, etc, no som, em
oceda

etapa. Nao gsqueca de veriicar e componentes adjacentes a etapa
supostamente defeituosa.

A seguir, exemplos de aplicagéo do pesquisador e sinais. Os nimeros
indicam que deve
ficar preparado para captar o som naquele determinado circulto.

Legenda
A-tecla 8 - dudio
-tecla 7 - 455 KHz
C-tecla 6 - 4,5 MHz
D-tecla5-10,7 MHz
E -tecla 4 - injetor de sinais
RADIO AM
Ouem&u pela figura 49.
Ajust para a méxima sensibilidade na segao de RF, procure
sintonizar uvr; emissora. Ela deve ser ouvida claramente no alto mma do
sinais.

A medida que vocé se aproxima do alto-falante do aparelho em prova, v
diminuindo  sensibilidade dopesquisador de sinai, pois a amplficagao do proprio
aparelho fara o volume aumentar.

RADIO FM
Oriente-se pela figura
No ponto em que houver dguml interrupgao, estara a anormalidade.

TECNICAS DE REPARAGAO

de trabalho. O técnico de rwapau«-pudmew&mummuum
método de trabalho durante as reparagdes. O técnico que é criterioso no seu
trabalho, evita ser confundido com o “trocador de pegas®, que geralmente, nao sabe
o que um fazendo, mas efetua o conserto por tentativas, trocando.essa e aquela
pega, et

ree um método de trabalho somente traré vantagens e satisfagao.
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L3 MIXER L] Huumou

=]

Um multimetro é indispensavel. Conforme vimos a(é aaora todos os testes
de componsnles foram feitos com o auxilio do multime;

Uy
abomaremos n0S proximos pardgrafos).

vommnlm eletrdnico, elc podevao ser adquiridos no futuro, e espera-se, com os
ros das proprias repat ada
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S

leconhecemos que aos principiantes, a persistdncia é um meio de aprendi-
zuwnCom , ela deve ser levada a efeito racionalmente, procurando-se uma
maneira de obter resultados positivos. Com este raciocinio & que alertamos ads
(smum) um jogo de ferramentas e uma bancada com tomadas para vocé fazer
suas reparagoes (no caso do hobbysta, montagens de kits, etc.).

Especificagao técnica:
- Alimentagao:

3VDC
-Frw.deowaw 1,5 KHz
DESCRIGAO DO CIRCUITO DA FIGURA 51

freqiiéncia (sinal de &udio) que deveré ser utilizada para testes em nidlo-. -mplm-
‘s‘wd.mo ik all (3 vnc)
ento é o seguinte: qulndolwoln uunm;ao 0
os capacitores C1, C2, C3 e C4, que estavam descarregados, com
carregar através de R1 e R6.

51 ==
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o e vai acontecer é que um os raneietores vai entrar em saturagéo e,
autom: ente, colocar o outro em corts
vmmu-mmomuwntwurm-(mmmtu.

03V. (3,0VDC).
|m-wmmuuo|mmmmamumaoaamma

-czcm,. lel a] a0 b deQ2,

com uma tensao if aVCC + VC2), garantindo seu

igual a (veC1 estado de

Nesseinstante, C1  C2comegam a se descarregar por Q1 .m.m
°"’.‘;".. a zero volts, eles comegarao a se carregar, agora em sentindo contrario,
atr

omm-«uaocmno 7V., Q2 satura, uma vez que sua jungao base-
umlaw ficou diretamente polarizada.

im sendo, C3 e C4 irao pol a de
a1, 'lz.ﬂd&o entrar em corte.

Posteriormente, C3 e C4 véo se descarregar através de Q2 e quando esta
tensao chegar a zero volts, eles comegarao a se carregar, agora em sentido
contrério, através de RS.

Enquanto houver tenso de alimentagao, o circuito permanecera oscilando.

APLICAGAO
Afinalidade deste instrumento é injetar um sinal num determinado circuito, a
fim de se verificar esta ! te. Assim, um servigo

dad:

o estagio defeituoso.
uando s emprega um injelor de sineis pera localzer um estagio
uoso,deve-se iniciar a do aparelho sob teste,
pvouoq\lndo aatveihifi seitidad sciae. H receptor de radio,
inic-sa injtando o sial no A?cun'_dr_ p'wpuundopdos

hlam-doroupl mmmmlm imoquuenmmom
.outa;oa-umuom ao se injetar o sinal em um determinado
Wo.omm%mb".ptmmmﬂo-ﬂni blnddod. esse estagio

pontos desse estagio, bem como, verificar as condigdes dos respectivos componentes.

« 2 Transistores BC 548 « 2 Ponta de prova (uma preta @ outra
. vermelha)

« 2 Resistores de 27K « 1 Chave liga-desliiga

« 2 Resistores de 6K8 «1PCl padro

« 3 Capacitores ceramico 3K3 « 1 Gabinete

« 2 Capacitores ceramico 1,0K « 2 Parafusos

+ 1 Porta pihas NOTA: Todos csresistores saode 1/8dewatt.

Veja o esquema elétrico na figura 52.

-G
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- Siga corretamente o procedimento abaixo:
Procedimento

1. Coloque e solde o transistor Q1 (BC 548), respeitando o posicionamento dos
terminais.

2. Faga o mesmo com Q2 (BC 548)

3. Resistor (R1) 6K8 (azul, cinza, vermell

4. R

6. laranj

7. Resistor 220K (vermelho, vermelho, n:\)m)
8. Resistor (R6) 6K8 (azul, cinza, vermelho)
mc.p-cuor o-umeo (%)2’ X ox%

. e X

. Solde as pontas de prova no local indicado na figura 51
oas Passe-as primeiropelo uro existente no gabinele.
5. jihas.

BS.. O fio pos mwm.mmmapmul.cmmmuu
deveré ser instalada em um ™ um dos furos exislentes o gabinet
16. Parafuse a placa montada no
REVISAO DE MONTAGEM

- Revejatoda montagem, checando os 16 itens.

> fique Ids feitas,
circulto partes da fiagao impressa (solda entre filetes).
METODO DE REPARAGAO

em curto

que ja nos quant
nm.mMMummmuumeMMmummm
vamos estudar um método de reparagao que a qualquer aparelho
eletrdnico. Contudo, direcionaremos este método para umptlﬁcado'u de audio e
roeeptoves AM e FM.

Nosso método é dividido em quatro passos, ilustrados pela figura 53.



Nomdmmla ‘devemos analisar
intomas. ug-moe o uwm @ vamos 53
vomlw ento. Exem-

plos: uouomnibdm.uummuno

chiado, se o radio s6 sintoniza algumas

u‘kll:or- rﬁ)dﬂlnﬂhnﬂhmﬂ.nc.
il

sentidos (&
tato e olfato) para levantar todos os sinto- 1
mas. Daremos exemplos:
- audigao: prestar atengao no som.

-viséo: a pegas
queimadas, etc..

- tato: com ele podemos saber se h& componentes que se aquecem em
M‘:"l‘l\:bﬂ’w possiveis curto-circuitos.

& vélvylas (no caso de aparelhos antigos).

-pudm 'O método de reparagao comeca nqul
No segundo passo, fazemos o diagnéstico.

mpmviv-bdcm O diagnéstico envolve o uso extenso de
dvmoqummmNma\mommumd-mwM

mentos tedricos, pois necessita saber qual a fungao de cada circuito. .
or
‘exemplo, cé int um
componente que poderia apresentar aquele defeito.
passa-
sea uuv os instrumentos de m-dlqm em especial, 0 multimetro.
mahﬂ.ew luoso envolve o uso de instrumentos de
medigao. Assim, apareiho, gio.

Aqi

testamos os mais umpolol (mnom oonmfmnro) na seguinte ordem:
vgllfllﬂomtwchmﬁo
- Capacitores
- Transformadores
8
- Resistores
-0 por

Na medida do possivel, a troca de um eompoomudw-wteuawnwnpﬂo
original. Evite usar equivalentes.

centifique-se deque

Mwmmwnooﬂglnd
‘Quando trocar resistores, utilize outro de mesma dissipagao, ou na sua falta,
um pouco maior — num:“mmmr

do valor em pico farads, esteja atento ao
valor itor por outro com tensao
de isolamento menor.
ouseja,
ceréimico, ou vice-versa, de m
B poh-opodocam.probhmu gumo-m

Ao substituir transistores, tome os seguintes cuidados:




1. N ‘demasia. Ao soldar transistor use a menor
de esfria-se mais répido, diminu-

indo a possibilidade de transmitir calor para o transistor. Segure o terminal do

transistor com um alicate de bico para servir de dissipador.

2 lenwm&nlmmmown.mlm

du'l' a montagem.

4. Cuidado com a polaridade: a inversao entre emissor e coletor pode dariificar o
transistor.

AMPLIFICADORES TRANSISTORIZADOS
N figura 54 temos o dagra:

;ap-n' osina, | 54

vez reproduziré os sons. A fonte de

alimentagaotem por fornecer

uwn,_modeloduu:t-pu henes e

pré o receptor de AM ou FM ou proveniente
o de

nt 54 de 100K. n° 53 6 0 primeiro pré-

eé através de doi o resistor de 18K e o capacitor n®

49 3K3,

entr graves o agudos. ommamamum‘mcopmmmamm
graves e o potenciometro n° 47 também de 100K é o controle de agudos.
Através dos capacitores n® 44, n'lzenmésdorwmofn'“ihhai

vuimmn'u-mmptm-ubueuonam&smn'awhcapacnmn'aa
whuoupunmqmnmmumpammamn'w qmioeommude

olume.

adjacentes a estes dois transistores tem as seguintes moooseamlaomds

pu-nzagaon'su 41,36 e 55; resistores de alimentagao n‘ 15, n® 26; capacitore:

de fitragem n° 16, 46,
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A etapa de
uou‘nnipfwmsdopvb-unplmworblm mn'zacup-cnu
n® 26, atingindo a base do transistor n® 22. Este transistor n° 22 tem a fungéo de
gerador de corrente, ou seja, ele vai melhorar o ganho produzindo uma corrente

© é injetado até a base do transistor n* 23, cuja funcao é de excitador da etapa de

saida.

TIP31 e'l'lPazOTlP:il eoTIP simetria
complementar. Sao transistores de poténcia e cada um deles tem por fungéo

unpmc- um umic»clo do si

or serem transistores de poténcia, eles devem ser colocados em
dissipador l&mlco Séo os transistores que podem gerar w«x A mtximu
-m-wr

pode al¢ se danificar e do seu encapsulamento, sendo que os mais
mumliuoﬂpomﬂ)ss-m &

56

ers




APRENDA A REPARAR FORNO
DE MICROONDAS

As ondas de rédio - eletromagnélicas - transportam energia que pode ser

0, ur
que trabalha com poténcia causa queimaduras graves, diferente de um choqun
(inclusive os efeitos colaterais sao piores).

el e
penetrar \ente nos tecidos vivos e provocar um aquecimento. Este
aquecimento & perigoso, pois tecidos

No entanto, se o tecido j& estiver morto, o efeito do aquecimento provocado
pelas ondas de RF podera ter utilizagao pratica no lar. Aplicando uma poténcia
amopﬂada na radiacao de alta frequéncia nos alimentos, podemos cozinha-los ou
aquecé-los com muita facilidade e eficiéncia.

Vejamos uma teoria de apoio sobre estas frequéncias de RF, denominadas
por “microondas’.

‘TEORIA DAS MICROONDAS

devidamente associados, w\dnx estas oscilagoes se propagam pelo espago.
Em 1819 o fisico dinamarqués, Christian Oersted, aproximou uma agulha de
um fio alimentado por corrente elétrica. Veja a figura 57.
A agulha era uma barrinha

vertical e livre para girar. Ao aproxi-
mar a agulha do fio, Oeul.d notou

bertapr acon-
tecimentos que contribuiu paramui-
tas invengoes, entre elas, 0 aqueci-
mento pelas microondas.

Vejamos o que provocou a

dentro de um campo de pro-
duz um campo ico. Como a
corrente elétricanao énadamais do
queum mmmed'“m é

esperar que aparega um cam-
po mmu.m voltado condutor.
E este campo magnético, que rea-
gindo com o campo magnético da
aguiha, faz ela defletir




a 58 ilustra o campo
magnético que seforma emtomodo
flo Asinhas magnéticas deforcana
forma de ten-
aofo por centro s e e

Ouu\dnlwremoomuneﬁo cria-
se o campo magnético e este se
irradia. C-uaducow-mo,eumpo
desaparece.

ONDA ELETROMAGNETICA

0 termo onda eletromagnéti-
ca abrange muitas espécies de on-
das, como por exemplo, a onda
herteziana, a onda de calor, 08 raios X, 0s raios mios
césmicos. En-ovd-wrndlnonummn- energia radiant
diferir wmumrummmwmuam.n—ilqmb Veho
espectro das ondas eletromagnéticas na figura 59.

59 Radiagdo
aad! visivel o
7,9% 10!

Lowec vnrwsur:nr\ig/w Gamma  Cdsmicos

» 300" 3x0°31P 3007 N UTRAV 300° 32107 310° Kz

mdmm.mmﬂmm&&umammhwo-unmm

peloupngoepmdmsmsonﬂualmunm(mmmamm
homenagem ao cientista Hertz).

vamos ver de RF.

Observe a figura 60.
Durlﬂ.unmidcb,ualﬁlmmmumduﬁm.mﬂ
outro. C

placas de um capacitor
um campo elétrico entre os dois fios. A figura 4 mostra a disposicao das linhas de
forga e as setas indicam a diregao do campo,

ouumavonag.mdowauuwumo ompu-mnconeomuna
ammdmﬂm Nn-mumo. nte

erador entra no segundo semiciclo amm-fumaunngumumpo

slémco de diregao contraria & do anterior.

A ugun 61 mostra que as linhas de forca sao impedidas de retorar para a

anten:

deRF.




—

60 Antena dipolo
Linkas de forge
prisionesras .rhlu.sm
Sleagle Direcdo
de
Ppropagacio
0 campo de radiagéo se tal como os anéis
raml.-qunhmunm dl Ilwm-ﬂoulhumlp.dr-u
ua.

todo circuito
contendo it mm-m—umm.om
antena, que é um circuito de indutancia e capacitancia fixa.

mmsw—amm ‘M‘F:unmd'omm-
A antena 6 acoplada ha saida do transmissor por meio de uma litha de

de ressonancia.
A geragao de um r_..‘u_..._._.‘.. o specifica é
ressonante”. Um
@ um capacitor como mostra a (figura 62)




Uma corrente elétrica circu-
lando por uma bobina iré gerar um | G
‘campo magnético ao seu redor.

Um capacitor conectadoauma
fonte de tensao, ficara carregado,
uma das placas com elétrons e outra
com lacunas (prétons). Quando a
tensao aplicada ao capacitor é inver- 2 7

tida, os elétrons fluirao através do B8

circuito externo enquanto a polarida-
de permanecer invertida. Esta cor- f 7
rente através do circuito externo é LxT
utiizada para gerar uma CA.
Associando uma bobina e um
capacitor em paralelo, a energia é
armazenada durante um tempo no
capacitor
bobina.

Cor bobina como
um campo magnético, lmcu-ndnun ﬂuxodeolimx-pllomrolﬂmmdo
capacitor,

capacitor
vavehdo mquamo 8 1ensio for aplicada 80 CHOIRO.

oapaenovutiludma descarregado, a cofrente no circuito
zero. |m-mmm-me os elétrons da placa negativa do capacitor comegam a fluir
através da bobina pundwuménomuphca, onde elas neutralizam as cargas
poﬁmvas Quando a tensao no capacitor é zero, a corrente na bobina é maxima.

o ﬁuxo de wmm diminui. Isto forga a acontecer um novo carregamento com
polaridade opost:

Auqulr.ouuww
mdmmnarwummmwmmmm Ownpomnwm
@0 redor da bobina aumenta, porém, em direcao contrs

Um capucl(ordeabvudovlkxlwuhuﬂbm o longo pera carmegar @
descarregar. Damesmaforma, e nar

1o seu campo magnético.
De mdom-ﬁw luwm;?dﬂumumemada.mn
io utilizar

circuito com apenas capacitor @
um _ressonador b dinbmico (vélvula, transistor, FET ou circuito hw-do) Em
studa-
femos o Magnetron nos proximos paragrafos.
ond: o 6

22 o
da ordem de milimetros.

Por ndenas o guies de ondas de dmensdes pequenas.
fcrcandes sk izAdss s cominicades de R por Salile, devido'a
huﬂduhqmmmm de atravessar a ionosfera.

em i fos,
denominados dutc
O duto, também chamado de gula de ondas, & U tubo metilica
A onda eletromagnética caminha por dentro do duto, refletindo-se em suas




)

paredes, percorrendo um caminho em zigue-zague (n&o & uma onda plana). A
velocidade de uma onda de microondas esté em formo de trés vezes 10 elevado a
poténcia de 8 metros por segundo (3 X 10° m/s).

CAVIDADE RESSONANT E
Quand

gl ocorre a

meia ond: v
esta razao, a tipo 'Cavndada
Acavldadesﬁélmmmopml:l;nl Ppor onde saem as ondas.
ISOLAN'I'E DE I‘ICROONDAS

Naprética, conseg cerca
desulmowdmmmm

provoca a interagao entre as ondas, atenuando-as.
TESTE DE MICROONDAS

o feito por um i i basicoé
o diodo Gunn.

0 diodo Gunn é um diodo de arseniato de gélio, que devido a espessura de
sua juncao, gera microondas.
AQUECIMENTO POR MICROONDAS

Uma das apl répido de alimentos. O
fomo possui uma véivula mngrmvon com poténcia em tormo de 2 KW.
do 2430 Mie
MAGNETRON

O magnetron é uma vélvula osciladora para gerar microondas. A construgao
de cada muqndmn varia por modelo, contudo, a estrutura bésica é a mesma,
Sl oh 6 sl ui nmé\lou

m: um que possui intensas lovqn ' exercidas
sobre os mm desde o

mmmemomdeumﬂot ressomantes externos.
o do esta baseado no i

mwe até o positivo conforme ilustra a (fgura e4) u)
Afor sobre um elétron em um magnético é perpendicular

ca.
a0 campo 6 sua rajetona 6 circular conforme IUate o (figura 65)
A figura 66 mostra um desenho basico de um magnetron. O dispositivo

O circuito sintonizado tem cavidades na regiao da placa. Por isto, esta vélvula 6
d‘umApenham © papel de uma
a

amummmm

um capacitor, gsrmdo um circuito ressonante. O magnetron, em outras palavras,
& um circuito tanque.

um bl LA i ida para
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63

CONDUCTOR COAKIAL
CENTRAL

SEMENTOS DE Las
PLACAS UMIDOS
ALTERMATIVAND

fora de uma das cavidades por
meio de guia de ondas.

Ocatodo é localizadono cen- 64
tro do magnetron. Este catodo &
conectado ao polo m&aﬂvndalam
te (cerca de 4.000 Volts abaixo do

nodo)

).

Ao alimentar a valvula, pro-
duz-se um movimento circular dos
elétrons, que se concentram ao
redor das aletas. Como a
dacavidade da vélvulae as abertu-
ras dacavidade comportam-se, res-
pectivamente, como indutor e

itor, a concentragao dos elé-

trons gera uma constante oscila- Compo"e"”
Gao deste circuito na
freqUéncia de 2.450 MHz.

Esta oscilagao produzida nas cavidades (circulto ressonante da véivula) &
do onda). 2
ALTA TENSAO

Para operar 0 magnetron é preciso conectar uma fonte de alta tensao, em
torno de 4.500 Volts. O pblo positivo vai ao anodo e o negativo ao catodo.

A alta tensao é produzida por um transformador e por um capacitor (sistema
dobrador de tensao). O secundrio do transformador gera uma tensao de 2.000
Volts, poténcia de 1.000 Watts e corrente de 500 mA.

A alta tensdo, apesar de ter uma corrente baixa, & j0sa, e por isso é
recomendado de: ar 0 capacitor antes de lhar no forno, princi-
palmente no magnetron.
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COZIMENTO PELAS MICROONDAS
de fora para dentro do alimento. R
No cozimento por microondas, o calor é gerado de dentro para fora.

i

compdem o alimento geram um calor.

Aplicando uma boa poténcia
deradiagao de alta frequéncia (2450
MH2) nos alimentos, podemos | G5
cozinhé-los com muita facilidade e

fricgao das moléculas. Ao penetrar | Eletrons arredor
estasondasnoalimento, elasprody- | 4o come

submetemos es- Esquerdo

invertidos dois bilhdes, quatrocentos e ci bes de
mmena.w W“,‘,m:m;‘““"“zm vezes por

66 Iméds

Antens

= Placa de dnodo
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o 7

Exemplos deste aquecimento rapido sao citados abaixo:
- batata assada: 5 minutos (forno convencional: 45 mlmnos)
- meio Kg. carne: 6 minutos (forno convencional: 25 minutos)
Pesquisa realizada constalou que o cozimento pelas microondas preserva

convencional. O resultado da pesqulsa ‘em termos de nutrigao, foi:
71%

- alimento cru: 100% - fritu
- microondas: 80% - |omo convsndonal 48%
Amaior vantag forno de que
ocorre no interior do alimento e nao no fomo.
CONSTRUGAO DO FORNO

O material interno do forno de microondas é feito de ago inoxidavel, aluminio
ou aco pintado. Seja qual for a escolha acima, as paredes internas o forno foram

para refletir as
A figura 67 ilustra um forno de microondas:

67

Legenda:
1. Maganeta da porta
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2 Bandeja de vidro com suparte otaivo
Micro interruptores

7. Limpada imeror gatinete)
have Power (controle de poténcia)

& oo
Mﬂma}"ﬁexpibudc.umlcwﬁommdupnhummm
magnetron e sao transferidas para a cavidade do fomo airavés do duto (guia de

A fim de espalhar mais uniformemente as mic icroondas para deriro do
compartimento do forno, alguns aparelhos utilizam uma vent
Iémina de agitagao na parte superior do forno.

desigual do alim
Amghoa microondas podera ser refletida ou absorvida, dependendo do

utensilio utilizado para o cozimento.

A nguu 68 uusnr- trés upu de utensflios:

-V!dm nlomnmasmh:vo-

o 68
Quem deve absorver as mi-

croondas é o alimento e nao o uten-
-

que pos-
suem plastico de alto fator de ?)
lagao, que podem até ser defor-

Tecnicamente, classificamos
o8 utensiios em s dpos: corpos
transparentes, corpos transldicidos
@ corpos opacos. ”
corpos transparentes
dm.p-pd louga, pléstico, efc.) nao
atetam a propagiacao das microon-

(vidro

lanoso) permnam
, desviaeespelha
dﬂ no interior dos alimentos. Isto retarda o aquecimento do alimento.

s Corpos opacos (metais) impedem a penetragao das microondas.

Ha um grau de (em tomo de
8cm). Por umtempo
maior de aquecimento.

SISTEMA DE SEGURANGA

c

corpo. Elas queimam o tecido de dentro para fora, matando o tecido.

-ﬂngmepd- microondas. Todo forno deve estar enquadrado dentro dos
padroes internacionais de segurana.

7
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1. Sistem: i quando a maganeta é apertada, a micro |

mammommwamu
2. Interruptor da porta: m-mtm;ummwam
desliga automaticamente o forno.
3. Interruptor monitor: trata-se da seguranca méxima - se 0
atl

mi
4. Sistema de o redor da porta evita
S lema 3 a
vedagéo: v.ﬁzi:omn porta qualquer
5. Borracha de ferrite: ::unu—
microondas.
6. Termistor: znmhwmmmw

quando exceder a 109°C.
DIAGRAMA EM BLOCOS
A figura 69 ilustra o diagrama em blocos de um forno de microondas.

69

Display I

Microondas

e s )

[ mamadmwmwmwnp‘nhumm
uoauzw produzir valores de tensdes retificadas e filtradas.

ﬂwmmpuun um capacitor de
M—nmmupeuAmnnuummmmm
atingr 4,5KV.
gmiumum E a vlvula osciladora que recebe 4,5 KV. -owamﬁma

A unidade de controle é um circuito LS| (larga escala de integragao) e é
nq)ovzhd do painel e acionamento do

mmwﬂl‘mol‘mm“m.lpﬂm
de unidades role:

tipos : o
O siste do tipo rotativo, sendo time
om.-mdbjwpuw‘ temporizador lipo o timer

Ele

PR



O sistema digital possui um
temporizador digital e a unidade de
controle é um microprocessador

jaoresta divida queeste
sistema é mais sofisticado e permite
melhores combi

de tempo e

poténcia de cazimento.
Passaremos a analisar vrios

circuitos de distintas marcas.

CIRCUITOS

1. Circuito da figura 71
Trata-se de um forno de mi-
com timer rotativo.
A poténcia é de 500 W. com
consumoméaximode7,9Aem 110V
e43Aem220 V. At Mmmmncassmlnuummumrnmad-
vlﬁacaod.mlaooﬂdas descongelar/alto. A frequéncia é de
possui

e

id

Qu-mo-pon-m

Mlmdompoﬂudu dulblth
Os componentes deste circuito sao:

Q 109
desligar a vlvula, abrindo o circuito.

- A chave do temporizador liga e desliga o timer.
As i

dapon&hzmdaplﬂado“mde_segmm

(||W) gl 2
eles: mow do temporizador, motor de venllllglo e motor do prato giratério.

A chave variavel controla a poténcia do magnetron. Ela pelo
Iempoﬂlmc Cada vez que a porta é aberta cessa a contagem do temporizador.

pelo capacitor de alta tensao e retificado pelo retificador D.

dedrenar ofomo.
P mmaosogundos.

, GAO DE FORNO
Olomodnmlemondesopemmmvnhaﬂnelnmm Por isso, &

igoso trabalhar como
‘Quando uver que substituir pegas, runuvaoplmd-lmnmaw
’ o capacitor de A.
Os Iécnleos deve tirar seus relogios quando trabalharem no forno.
z Para protecao contra perigo de radiagao, somente reponha peas com
substituicao idéntica, se possivel, pelas originais.

: 73
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71

120 VAC /60Hz

g
Fusivel 1SA%8A (") 220VAC/60Mz

Temostato

Chave secundario
o

cn
Varidvel

Transtormador de|

alte tensdo
Mognetron F
it
s Retif icador J_
MEDIGAO DA POTENCIA

A poténcia de saida do magnetron pode ser medida pela observagéao do
mawmwmbm
m

md‘un.m (ou vasilhames de vidro)
-Humbm ; :

Procedimento:
Encha os dois bequers com &gua.

- temperatur: d.lm bequer A = T1A
- temperatura da doms:ﬂﬂ

Tire o valor médio: T1 = T1A + T1B/2
Coloque os dois bequers dentro do fomo, ajuste o fomo para a poténcia
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méxima e aquega-0 exatamente por dois minutos.

Imediataments apss esse periodo e acabado, aghe adguacom otermome:
tro¢ mecaatemparaturainal. Chamaremos da ToA & 128, Tie améda: T2~

+T2
Calcule a diferena de temperatura: T = T2 - T1
O resultado, multiplique por 70. Este resultado & o yalor em poléncia (Watts)
que deverd ser comparado com 82 especiicacdes do
Exem,

e
T2=42°C
T=T2- b 107 g
P-10C X
Umlvlmcuo da mx acima ou abaixo é aceitével.
MEDICAO DE VAZAMENTO
Utiliza o detetor de microondas modelo MLD Il.

Apbs um minuto de funcionamento, passe lentamente o detetor de vazamento
20 longo de todo o contorno da porta. Dapdq retire o gabinete superior  meca o
'vazamento por cima.

Os valores abaixo sao permitidos, sem risco de radiagao:

- interno: até 2 mW por cm?,

- externo: até 1 mW por cm?.

0 U.S.Bureaux Of Radiological Health determina como norma que o maior
: nivel de radiagao aceitavel é de 1 mW/cm?.

NOTA: H& nacional icac CEL, &
venda nas lojas de equipamentos e instrumentos de medicdes.
VERIFICAGOES GERAIS
Verifique o prato giratério, se 0 motor esta girando 3 RPM.
ferifique se o ventilador esta funcionando.
Verifique se a lampada ncande
Verifique se ha emissao de microondas, utilizando uma neon. Coloque um
copo com égua e llgue na po(bnqn minima (descongelar).

Ugueofomopofugmngm
Haveré emiss3o de microondas se a neon acender. Deve ser um teste bom
.

: 1. Capacitor AT.
[ Mega a resisténcia na escala mais alta entre os terminais.
O ponteiro deve defletir, mas logo fetorma ao infinito.

: 2. Magnetron

: M i Deve ser,
zero Ohms.
Verifique a isolagao entre o filamento e a carcaga do magnetron. Deve ser
acima de 100 m

mega.
Verifique a existéncia da rachadura nas partes mecénicas do magnetron.

e !
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3. Diodo retificador de A.T.
Mega com um megdmetro. Na polarizagao direta, alguns Ohms. 3
Na polarizagao inversa, infinito.
J‘A.T.
cl ig um Caso o faca, tome

as seguintes precaugdes:
- fique a uma distancia segura do aparelho
- assegure-se de que suas maos, roupas, sapatos, abancadae o piso, estejam !
limpos e secos.
- efetue a medigao da A.T. estando em pé sobre algum material isolante. H
- quando for efetuar a medigo, segure o instrumento apenas com uma das
maéos. Ama
nenhum lugar.
npmoodmmhmn«mp-nmuquammdnumdwn
d«neo.nmmp—o 6rax da
mpormd-AT qu'-]umbc(mlnuns) {
Oulnn unwo- medicéo da AT. (cerca de 4000 V), temos os

nn-m.mvm
b) baixa demais: com fuga e vélvula com semicurto.
©) nula: capacitor, retificador ou transformador defeituosos.

1. Falta de cozimento:

das chaves
- conector da vélvula com mau contato
3. Forno acusa funcionamento mas néo cozinha
Causas: - magnetron 1
- microprocessador 3
- transistores que ativam o relé
- relé de poténcia
4. Queima fusivel
Causas: - capacitor AT.
- diodo A T. 3
- magnetron acima de 109°C |
- Triac (se tiver)
- interruptores de seguranga da porta '
5. Demora para cozinhar
Causas: - magnetron
76



- tensao da rede baixa (menor que 98 V)

(

‘ - retificador com escape (diodo .
O enfumagando

" Causas: - ftransformador AT,

t - magnetron em curto

- diodo A.T. com fuga
7. Torra alimentos

Causas: - magmlmn
s - relé de poténci
- transistores dnvnrs do relé
8. Display intermitente
| Causas: - display
- microprocessador
- fonte de alimentagao
" 9. Assim que fecha a porta, queima fusivel
Causas: - chaves da porta (seguranga)
" “Giodo AT,
- Triac (se tiver)
‘ - motor do timer
, 10 Funcionamento ruidoso
Causas: - palheta da hélce da ventoinha
diodo de A.T. carbonizando-se

11. Temporizador e relégio uco funcionam

. Causas: - micre
- circuito base de larrw do
- motor do timer (no caso, valldo para o sistema eletromecanico)
‘ 12. Nem lampada, nem forno funcionam
’ Causas: - fusivel
' - interruptores
- fonte de baixa tensao
13 Sonda nao funciona
Causas: - sonda defeituosa
ol - circuito elétrico do sensor
: - microprocessador
14. Forno néo funciona com poténcia no maximo
Causas: - termostato do magnetron

iransformador de A.T.

k - capacitor de A.T. com fuga

, - magnetron cansado

15, Intermiténcia na poténcia

| Causas: < idade nos (no caso, se for

- imegularidade no relé de poténcia



16. Vazamento de microondas
Causas: - ajuste da porta z
- ved:

fagao da porta
- tela (1/4 de onda) danificada
- evidéncia de queda do aparelho

17. Teclado nao funciona corretamente

Causas: - teclado de membrana
- microprocessador
18. Funcionamento incoerente com o que mostra o display
Causas: - microprocessador
- circuitos adjacentes ao micro
P PARA GAO DO TECLADO DE
seoteclado de rifique

cada tecla usando o mullimetro na escala do Ohms X 1K. Verifique o
teclafaz contato com oura.
vocé achar qualquer tecla da qual a matriz tenha contato com a outra em
ccnau;ao normal, o teclado de membrana esta com defeito. Substitua-o.
Limpe cada contato utilizando produto

PROCEDIMBITOS PARA TESTE DE SONDA

. Depois
tire a temperatura, prove fora do
forno e coloque nele o recipiente
p«:x-mo ao termdmetro. Entao, am- 72
bos |ersa amesma tsmpera(ura

Porte
com Agua fervendo e gvaaualm-m-
derrame-anoprimeiro para
efetuar os passos da temperatura
g Acadapassodater

tura marcada no quadro, devera ler a
resisténcia correspondente com um
ohmimetro.

A seguir, alguns valores que
servirao de paramet

°C  Ohms (K)
37,8 29,2

7, .
43 234
51,7 17
628 14
73,9 7,6
90,5
AJUSTES MEC‘NIDOS
Aporta doforno deve ser ajus-

tada sempre que constatar vaza-
mento das microondas. Ajuste 0 su-
porte das chaves de protegao con-
forme ilustra a (figura 72 e 73) de
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Aperte 0s parafusos das dobradicas, alinhando a porta com o painel e as
paredes do forno.
Ve

aporta,
apenas a chave monitora permanega aberta.

A lotga da porta (entre a porta e o |omo) deve ser no minimo 0,5 mm. e no
maximo 0,
permitir vazamsnlo de microondas.

a %
s o e
) gt
=]
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