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APRESENTACAO

Este guia contém informacdes praticas de uso imediato para a
reparagio de diversos tipos de aparelhos eletrénicos, tais como
radios transistorizados, walkmans, amplificadores, toca-fitas,
toca-CDs, intercomunicadores, alarmes, calculadoras,
televisores, monitores de video, computadores, flashes
eletrénicos, alarmes, fontes de alimentacdo, e muitos outros.

A maneira como as informagdes sdo ordenadas permite que,
iniciantes, estudantes, amadores e mesmo pessoas sem muitos
conhecimentos priticos de eletrénica, possam realizar consertos
simples nesses aparelhos.

De fato, a finalidade deste guia é também ensinar a todos que
certos reparos simples em aparelhos eletrdnicos, podem ser
feitos em casa, bastando para isso que se disponha de alguns
equipamentos de baixo custo, como um ferro de soldar, algumas
ferramentas e, eventualmente um multimetro ou outro
instrumento de prova.

Com a possibilidade de uma boa parte dos reparos poder ser
feita em casa, existe um atrativo importante neste trabalho que
é o de permitir ao leitor economizar muito dinheiro, ou mesmo
ganhar algum ,se fizer o trabalho para terceiros, pois o preco de
uma oficina ndo é baixo, e para o profissional iniciante existe
ainda a possibilidade de se aprender, ganhando algum dinheiro.
Enfim, o livro sera de grande ajuda para todos que pretendem
aprender a fazer a manuten¢do de seus préprios aparelhos
eletrénicos, dependendo o minimo possivel dos servigos de
profissionais caros.

Lembramos, entretanto, que nido é possivel prever todos os tipos
de defeitos que ocorrem, principalmente em fungio da enorme



variedade de tipos, complexidade, circuitos e procedéncia dos
aparelhos,

A partir da experiéncia que temos na redacio de artigos
técnicos, reunimos neste livro o médximo de informagdes que
tanto podem servir para a solugdo imediata do defeito do
aparelho que o leitor tenha em maos, como também servir de
ponto de partida para a determinacio de procedimentos
alternativos.

Lembramos ainda que a experiéncia na reparacgio de aparelhos
eletrdnicos s6 pode ser adquirida com a pritica e com o tempo.
Muitos dos aparelhos podem ser ligados na rede de 110 V ou 220
V, ou ainda operar com tensdes mais elevadas, o que significa
que se deve tomar um certo cuidado com seu manuseio, pois
representam um perigo em potencial.

Desta forma, na divida, no inicio de seu trabalho quando ainda
nio tiver experiéncia, o miximo de cuidado deve ser tomado no
manuseio de tais aparelhos.

Os trabalhos de diagnédstico e reparacio devem ser sempre feitos
com a alimentagio desligada, segundo regras de seguranca
convencionais recomendadas pelos fabricantes dos préprios
aparelhos.

Nao podemos nos responsabilizar por eventuais acidentes que o
manuseio indevido deos aparelhos e das ferramentas venham
causar.

Também € importante notar que a descoberta e reparagio de
defeitos em alguns aparelhos nem sempre é simples e que, a
troca indevida de componentes, ou mesmo feita de forma
incorreta, pode causar danos irreversiveis em outros pontos de
um aparelho. O técnico deve estar preparado para assumir este
risco se ndo tiver a devida experiéncia, se bem que o alerta serd
sempre dado nos casos mais criticos.



A melhor maneira de se adquirir a devida experiéncia inicial,
sem riscos, é trabalhar em algum aparelho velho, ou de menor
valor, que tenha a estrutura interna de acordo com os exemplos
dados. Somente depois de treinar com tais aparelhos é que o
leitor deve pensar num trabalho profissional.

Para os amadores, vale o bom senso que lhes permita saber
quando devem ou quandoe ndo devem mexer em partes mais
criticas.

0s defeitos que relacionamos, assim como os procedimentos,
levam em conta tudo isso. Escolhemos justamente aqueles que
podem ser reparados sem muito conhecimento, sem muitos
equipamentos, e que ndo sejam criticos o suficiente, ou
complexos o suficiente, para comprometer o restante do
aparelho, caso “algo saia errado”.

Outro ponto que deve ser levado em conta estd na obtengio dos
componentes que devam ser substituidos, principalmente no
caso de aparelhos mais antigos.

As lojas de pecas estio diminuindo e a alternativa atual é a
compra pela Internet. Em nosso pais existem diversas lojas
virtuais que trabalham com componentes em pequenas
quantidades, especialmente aquelas que ji sdo dificeis de
encontrar. Nesse grupo indicamos a Eletrdnica Rei do Som de 530
Paulo (www.reidosom.com.br), que envia os componentes
solicitados pelo correio.

Outra possibilidade é a compra por internet na maior
distribuidora de componentes do mundo, a Mouser Electronics,
para isso acesse www.mouser.com e faca um cadastro
adicionando o seu endereco para as entregas.

Também levamos em conta que muitos aparelhos eletrénicos sio
hoje em dia “descartdveis” e que ndo vale a pena gastar com sua
reparacdo. Somente se o defeito for simples, e puder ser



encontrado pelo leitor, vale 4 pena a reparaciio e é justamente
isso que pretendemos mostrar como fazer neste livro.
Finalmente, observamos que muitos dos aparelhos modernos
usam componentes SMD (montagem em superficie) que exigem
técnicas especiais e ferramentas como as estagdes de retrabalho,
o que torna mais dificil sua reparagio por nio profissionais.
Esperamos que nosso trabalho sirva de orientagio para todos que
desejam reparar seus proprios aparelhos eletronicos, quando isso
for possivel e dentro dos recursos que possuirem.

Newton C. Braga



O QUE E PRECISO TER PARA REPARAR
APARELHOS ELETRONICOS

A montagem de uma oficina que esteja capacitada a reparar qualquer tipo de aparelho eletrinico é
um investimento de custo razedvel, principalmente se o leitor desejar trabalhar com as tecnologias
mais modernas que envolvem oz chamados componentes SMD (para montagem em superficie),

Mo entanto, o que poucos sabem é gue, com relativamente poucas ferramentas e instrumentos, com
um investimento pequeno, podemos ter uma pequena oficina capaz de reparar uma boa quantidade
de aparelhos eletrdnicos de tecnologias mais tradicionais, e existe ainda uma boa quantidade deles
em funcionamento, estando sujeitos & quebra,

Trés tipos de equipamentos devem constar da oficina de reparagio, além & claro, do local de
trabalho que pede ser, desde uma simples mesa, até um conjunte delas numa sala mais ampla,

1. Ferramentas

Ma figura 1 temos as ferramentas basicas para os trabalhos mais comuns de eletranica.



Fagura | - Ax principais fermamentas do repardoe

{a) Alicate de corte lateral - usado mo corte de fios, terminais de componentes, extracio de
componentes, etc.

() alicate de ponta fina (bico de palo) - usado para segurar fios ¢ componentes em posicio de
soldagem, pegar pegas em locais dificeis, puxar ou extrair componentes,



) Chaves de fenda - sugerimos que o leitor tenha pelo menos 3 delas, com tamanhos diferentes, de
acordo com o3 parafusos encontrados nos aparelhos reparados,

{d) Chaves Philips - multes aparelhos usam parafuses Philips, como, por exemplo, computadores, e
eles devem ser retirados e colocados com este tipo de chave. Uma peguena e uma grande, ou ainda
wm joge de todos os tamanhos, devem fazer parte do ferramental do reparador,

{2} Estilete (ou canivele) - este serve para descascar fios, raspar terminais ou placas, et~ podemos
usar para esta fungio, desde um do tipe com liminas retriteis, um canivete ou até mesmo uma
limina de barbear que tenha side preparada com wm pedago de fita isolante no local de segurar.
{0 Lirma pequena - esta pode ser anica do tipo plano, ow s o leitor quiser, mais de uma {meia cana,
1.ri.u.ng1||.ur. planu., I,'l.i,::l.

{g) Morsa - este pequeno torno de mesa ou morsa, deve ser do tipo para ser fixado na borda da
bancada, servindo para segurar pegas gque devam ser cortadas, submetidas a esforgos, furadas, etc.
{h) Furadeira - esta pode ser do tipo elétrico ou mesme manual, com brocas entre 0,8 mm abé 1,/4"
a1 rilores,

E claro que, além destas, existem muitas outras ferramentas complementares, algumas de grande
utilidade & outras sofisticadas que podem ser citadas come: martels, sugador de placas de cirenito
impresso, serra tico-tico ou cortader de placas, descascador de fios, extrator de circuitos
integrados, alicate de pressdo, sugador de solda, ete.

2. Soldador

0s principais trabalhos eletrdnices envolvem a soldagem e dessoldagem de componentes. Para esta
finalidade ¢ usado um ferro especial que normalmente é aquecido a partir da energia da rede
local, oas seje, & ligado nuema tomada, se bem que existam Hpos que usam baterias recarregdveis
{Ferros sem fo).

Este ferro tem a estrutura mostrada na figura 2.



Rosca para
remover a ponta

Fipura 2 — CF fenns de soldar comusn

A resisténcia interna aquece a ponta que normalmente atinge a temperatura de trabalho, depois
de 4 a 10 minutos de |ig;l.|J4:l.

Para trabalhos de reparacio comung é conveniente ter pelo menos um ferre de pequena poléncia
(20 a 30 watts) para a rede de 110 ¥ ou 220 ¥V conforme sua localidade.

S¢ houwver possibilidade, o técnice deve contar também com um ferro maior (50 @ 100 watts), para
of Lrabalhos mais "Flt-::iudn'i.".

O soldader tipo "pistela” & uma ferramenta mais sofisticada e bem mais cara, consistinds mais num
luzxix do que propriamente numa necessidade para o reparador iniciante.

i—

et

Figmura 3 = Uma pistda dar sl ar



HNa verdade, nio recomendamos este tipe de soldader que pode queimar certos componentes mais
delicados, como os wsados em computadores & outros equipamentos modernos, o3 quais sdo
sensivels & tensio que & aplicada na ponta do soldador pistola.

O uso do ferro de soldar & simples, mas se o leitor nio sabe ou ainda nio tem pritica veja como
proceder;

a) Aguega o ferro por aproximadamente 5 minutos.

b} Se ele nunca foi usdo, ou ainda ficou muito tempo sem wso, limpe sua ponta com uma lixa ou
lirm, formanco wma drea de cobre vivo (sem dxido) onde @ solda possa aderir,

¢) Encoste a solda no local de modo que ela derreta e “molhe” a ponta. Esta operagio chama-se
“estanhar” a ponta de ferro de soldar ¢ ¢ mostrada na figera 4,

Estanhando a
ponta do soldador

Solda 60 / 40

Figura 4 - Estmnhando a ponla de um soldador

dl Para soldar dois componentes, ou entdo um componente numa placa de circuito impresso,
enceste a ponta do ferre no local em que deve ser feita a jungio e aquega-o por alguns segundos.

e) Encoste entlio & solda no local (nio no ferrol), de modo que ela derreta e forme uma “bolha”
envolvendo o terminal do componente (ou componentes) e o local da soldagem.

) Betire o ferro, ¢ sem deixr que os componentes se movimentem, espere por alguns segundos, até
que a solda solidifique.

A solda bem feita &, lisa e nio deve ser irregular, nem ter excessos. A solda usada em trabalhos de
eletrbnica & formada por estanho e chumbo na propergao de 60 por 40 sendo, por isso, também
chamada de solda 60,40, ou simplesmente, "solda para radio™ o “solda para transistores™.



Figura 5 — Soldando uim neesston nm lermenal

Esta solda pode ser adquirida em tubinhes, cartelas ou mesmo carretéis de 1 kg, conforme mostra a
figura 5.

Frgura 5 — Duas formas em que encostramos a sokls em fie

3. Instrumentos

Existem dezenas de instrumentos de utilidade na reparagio de aparelhos eletrinicos. No entanta,
alguns sdo tio especializados que sd servem para tipos de equipamentos especificos. Como este guia
viza o trabalho mais geral possivel, daremos apenas agueles que tenham uma gama de aplicagdes
mals ample. Estes aparelhos sao:

Al - Provador de Continuidade

O provador de continuidade serve para verificar s¢ um componente, circuito, fio ou elemento de
ligagho conduz a corrente (apresenta continuidade), ou ndo conduz a corrente (ndo apresentando
continuidade).

s provadores de continuidade podem ser sonoros, guandoe a continuidade € revelada por um togue
audivel, ou ainda podem ser visuais quando a continuidade ¢ revelada pele acendimento de wm
LED ow wma limpada.

Ma figura & temos um provador de continuidade que o leitor pode montar com muita facilidade. O
provador visual ¢ o mais simples, mas no site do autor existem diversos tipos com indicagdo
auditiva {emitem som),






Figem f = Um simples provadar visml de comtimaidade

Para usar o provador o procediments é o seguinte:

s

Encostamos as pontas de prova no componente, fio, circuito ou elemento que deva ser provado,

Se houver continuidade {resisténcia baixa ou passagem da I_:LITFHH|E}, o LED acende (ou hd 4 emisdo
de som se o provador for auditive). Se nio houver continuidade, nio temos nem o som, nem o



acendimento do LED,

TENCAD: il a2 nem sempre o fato de haver continuidade
significa estar bom, & nido haver estar ruim, Existem tanta
componentes gque estio bons quando hi continuidads (LED acends ou

hé som), gomo camponentes, em que o estade de ruim & indicado
pala presenca de conkbinuvidade (acesnder o LED au havar sam) .

Para saber como provar cada componente dedicamos um capitulo especial deste gula. Em caso de
dividas consulte-ol

A2 - Multimetro

O multimetro, multiteste, tester on VOM € o mais Gtil de todos os instrumentos de reparagiio.
Trata-se de wm instrumento de m.edida, que nd versio analégica mals simples, possul um ponteiro
indicador que indica valores diversas grandezas elétricas numa escala miltipla.

Desta forma, o multimetre pode ser usado para medir resisténcias (vhms), tensdes alternadas ou
continuas (AC volts ou DC volts), assim como correntes (ampéres, millampéres e microampéres),
além de outras conforme o tipo. Ma figura temos um multimetro analégico e um digital.

Figara 7 - Um multimeire analégiao ¢ am pultimetre digical

Os multimetros comuns existentes no mercade especializado possuem pequenos manuais de uso
que, entretanto, nde dizem muito sobre 2 prova de componentes o emprego na reparagio, Sio
muito mais folhetos basicos do que verdadeiros guias,

Como o multimetrs é um instruments de mil-e-uma utilidades, para conhecer tude sobre ale,
recomendamos a leitura de obras especializadas como os livros Como Testar Componentes em 4
Volumes) do mesme autor deste guia.

Hagueles livros o leitor terd centenas de usos para o multimetre consistindo muma excelente
complementagio para este guia.

HNo entanto, somente com este guia, ¢ ainda possivel usar em uwma boa quantidade de casos o
multimetro na localizagio de problemas e detectar defeitos de componentes e circuitos.

Para usar o multimetro temos 3 procedimentos bisicos:

AZa - medidas de resisténcias
Encoste uma ponta de prova na outra e zere o instrumenta (se analégica) atuando sobre o pequena
botdo existenmte para esta finalidade, até gue o ponteirc marque zero ma escala de ochms



(resisténcias), O seletor de escalas deve estar na posicio apropriada ao teste a ser realizadec x1,
w10, 1100 ou x1k.

Escaks de Digital
resisleéncias

Medida de resisiéncia

Figura & = Medindn o resisténcin de um resisior

Lembramos que os multimetros digitals nio precisam ser zerados,

Depois desta operacdo, encoste as pontas de prova no elemento a ser testado. O elemento
{componente ou conjunto deles) deve estar desligade de qualguer circuito ou alimentagio. © valor
medido ¢ lido na escala correspondente.

* Resisténcias entre 0 e 10 kohms sdo consideradas “continuidade™.

* Resisténcias acima de 100 kohms sdo consideradas “sem continuidade” ou “circuito aberto™,

AZb - Medidas de Tensde
Selecione a escala apropriada e 3 a tensido & continua {DC) ou alternada (AC). Encoste as pontas de
prova nos pontos em que se deseja fazer a medida de tensio, conforme mostra a figura 9.



Figura % = Meilinddn n iensio nema inmada

Neste tipo de operagio, o aparelho em andlise deve estar ligado e, no caso das tensdes continuas, &
polaridade das pontas de prova deve ser cbservada. Se houver uma inversdo acidental das pontas,
nin hd perigo para o aparelho, mas notaremos que a agulha do instrumento tende a movimentar-se
para o lade errado.

Alguns multimetros possuem uma peguena chave que inverte a polaridade interna do circuito
quando isso ocorre, sem a necessidade de se inverter as pontas de prova.

%e a agulha ultrapassar o final da escala, escolha outra de valor {fundo) mais alto.

A - Medidas de Corrente
As medidas de corrente ndo sdo muito comuns nos trabalhos préatices. Se necessirias devem ser
feitas conforme mostra a figura 10,



Tenséo
Analégico _~~medida

DC Volis
= 20200

Figurn 1= Adedindo a tenslo num circuisn

O componente, circuito ou aparelho analisade deve ser ligado em série com o instrumento. A escala

deve ser escolhida de modo apropriado, de acordo com a intensidade da corrente esperada e, a
polaridade das pontas de prova deve ser observada,

a medida de o

orrente sem ter
em curkta {Dizemos que «
lema interno causa uma
axces corrente tem causa um agquecimento
muito grande, acompanhado da queima de componentes e o conhecida
*astoura”™ que ocorre quando o ligamos a uma tomada, ou ainda a
gquaima da fusivel;)

A3 - Injetor de Sinais

Este ¢ um aparelho elementar de muita utilidade nas provas de equipamentos que tenham etapas
quie amplifiguem sons, ou ainda trabalbem na recepeiio de sinais de radio (AM, VHF, FM, etc.).



Um injetor de sinais nada mais ¢ do que vm pequeno escilador normalmente alimentado por
pilhas, & que gers um snal gue simula o funconaments do aparelho analisado, Ma fgura 11 temos
um exemplo de injetor de sinals.

GARRA PARA
ATERRAMENTO

/' powTa DE
—— PROVA

Fagurs 10 = Ll anjelos coitmm ¢ s

Aplicando os sinais deste injetor no aparelho analisado deve ocorrer sua amplificag@o. Fazendo isso

etapa por etapa, podemos chegar dquelas que nio funcionam e assim enconlrar a causa de
probleimas.

Uso;

Para wsar o injetor ligamos a garea no lerra (negativo da alimentagio) do aparelho analisado e
vanibes encostande a porta do lnjetor na entrada e salda de cada etapa, e em todes o8 pontos por
onde passa o sinal de alta ou baixa frequéncia, como no exemplo da figura 12 em que temos 05
pontos de injegio num amplificador de dudico,



I .

Figirs 12 - Piisbo de goghs de sl s sl endes (1 6 7)

0 procedimento normal consiste em se fazer isso do alvo-Falante (1 -etapa final) em direcio & etapa
de entrada (7 - antena, entrada de cabeqa gravadora, microfone, ete,). Ko ponto em que o sinal
deixa de ser reproduzido esta a ekapa deficente.

Ad - Seguidor de Sinais

0 segubdor de simais ¢ um pequenc amplificador que pode acompanhar ¢ percurse de um sinal de
ridia, ou de dudia, pelas diversas etapas de um aparelho. Ma Bgurs 13 temes o disgrama de um
seguidor & os pontos de acompanhamente do sinal num radio AM.
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Partindo da entrada do aparelbo, vamos seguindo o sinal até o ponto em que ele desaparece,
Teremos entdo chegadoe i etapa que apresenta deficiéncia.

Moz seguidores de sinais temos normalmente uma entrada para sinais de dudio e uma entrada {com
um dicdo detector) para sinais de ridio,

Ulsa:

Basta ligar a garra, ou o pélo terra do seguidor ao pélo terra (negative da fonte) do aparelho
analisado,

Depais, com a ponta de prova, vamos tocando na entrada ¢ saida de cada etapa do aparelho
analisado, até chegar ao ponto em que nio ocorre mais a reprodugio do sinal ou ocorre de maneira
deficiente.

Teremos entao chegade i etapa com problema.

O seguidor & ligado a partir da entrada de sinal em diregio & saida, ou seja, em diregio ao fone ou
alto-falante, O sinal 2 torna mais forte 4 medida que nes aproximamos do alto-falante.



PROBLEMAS NAO ELETRICOS

A primeira série de problemas que vamos analisar sdo os de natureza ndo elétrica, ¢
que envalvem a necessidade de habilidade maior no trato de partes mecfinicas. Se
bem que fujam i finalidade propria deste guia, ¢ importante inclui-los dade que,
normalmente equipamentos podem precisar de um reparo por estes motivos,

Para alguns destes “defeitos™ o leitor talvez precise de ferramentas especials se
quiser fazer um trabalho bem feito.

1 - CAIXAS RACHADAS

Caixas pldsticas rachadas podem ser reparadas de diversas maneiras.
A primeira é mostrada na figura 14, consistinde no uso do soldador que, pele lado
de dentro, pode ser usado para fundir o plastico juntando as partes avariadas,

Seldacict

Farkoihira

Figura 14 - Reporando comxas plasticas rachadus

Evidentemente, do ponto de vista estético ndo & a melhor solugio, mas pode ser
adotado num equipamento com algum uso, e que ji ndo tenha um valor muito
grande, mas que precise ainda ser reparado, para funcionar mais algum tempa.
Para a emenda & quente, se for usado um soldador comum, logo apds o trabalho de
Jungio das partes |:||Ei.st'1r_'a.s, deve ser l:impa a ponta. A operacio deve ser feita em
local bem arejado ji que o plastico aguecido pelo soldador emite gases téxicos, gue
de modo algum devem ser aspirados.

Outra maneira de se reparar a caixa plastica consiste no uso de cola apropriada. A
cola usada em plastimodelismo, ou trabalhos gerais, é a ideal para este tipo de
reparagio.

2 - BOTOES OU KNOBS

05 botdes de controle de aparelhos eletrinicos podem ser fixados de diversas
formas, dependendo da existéncia de um encaixe ou de um parafuso, Ma figura 15.
Temos alguns tipos comuns de botdes,
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Figura 15 - Tipos comuns de botbes plisticos ou knobs.

0s principais problemas que podem ocorrer com os botdes sio
a) rachadura da parte pldstica de fixagio
b perda do parafuso

¢) deformacio da parte pldstica de fixacio

Ma eventual necessidade de se comprar wm botao novo, o re paradﬂr deve verificar o
tipo de encaixe ¢ o difimetro do elxo onde ele deve ser fixado.

Para a deformagio que ocorre nos encaixes, por exemploe, em botdes de mudanga de
estagdc de radios, volumes ou sintonia de walkman e gravadores, uma solugde mais
simples consiste no emprego de uma boa cola.

Para rachaduras, temos a possibilidade de se usar o calor da ponta do solador para
derreter o plastico “emendando” o ponto quebrado, mas nem sempre isso vai
solucionar o problema, principalmente se o botio estiver sujeito a esforcos grandes

como, por exemplo, na funcie liga/desliga (figura 16).

Figura 16 — Chave seletor de tensiio

E importante observar que, se o botdo “patina”, a deformacio ou a fixacio errada

pode ser a causa do problema.

Mos casos em que o botdo deve fazer certo esforgo come, por exemplo, nos controles
que possuem interruptores conjugados, € comum a utilizagio de um eixoe chanfrada,
conforme mostra a figura 17,



Figurn 17 - Potenciometros com eixos chanlmados

O parafuse deve entdo entrar de tal modo a apertar a parte chanfrada, nio
podendo assim patinar, Se ele entrar apertando outro ponto, a tendéncia do botdo &
patinar.

Também existem os botdes de encaixe simples por pressio, como os encontrados em
grande guantidade de radios e toca-fitas de carro e outros aparelhos modernos.
Para a retirada desses botdes, basta puxd-les, e para recolocd-los no lugar,
encaixamos fazendo um pouco de pressio, mas observando a posigiio da parte chata
ou chanfrada do eixo, e também a existente no proprie botdo, conforme mostra a
figura 18,

Figura 13 = Polencidmetro com eixo estrado.

Mos botdes em que existem escalas, como os usados na sintonia de rddios AM e FM,
walkman, CD players, sintonizadores, a posicio original deve ser observada, antes
de fazermos sua montagem.

Para os botdes de tecla, tanto a retirada como o encaixe é feito por pressic na
maioria dos tipos. A disponibilidade de uma boa cola plastica ajuda bastante na
recuperagio destes elementos,

3 - SUJEIRA



@ achmuloe de pd pode trazer sérios problemas para o funclonamento de qualguer
aparelho eletrdnico. Nos ridios podemos ter o aparecimento de rufdos na sintonia,
enguanto que em outros aparelhos gue operam com som, podemos ter ruldos ao se
atuar sobre os controles de volume e tonalidade. Nos toca-discos e fitas ou CD
players podemos ainda ter deformagies de som.

Existem alguns pontos particularmente sensiveis ao pd nos aparelhos eletrdnicos
COMUTS

a) Potencidmetros

A entrada de pd nos potencidmetros prejudica o contacte do cursor deste
componente com a trilha de grafite, provocando assim estalidos ou alteragdes
bruscas do nivel de som.

A limpeza pode ser feita pingando-se algumas gotas de algum solvente no
componente como, por exemplo, a benzina, acetona, dlcool e depois,
movimentando-se algumas vezes o cursor em todo sew percurso, Na figura 19 os
pontos onde devem ser introduzidos os solventes.

Figura 19 — Pontos de aplicacdo de flusdos de limpeza |

Existem também “sprays” de subst@ncias que servem para realizar este Hpo de
limpeza como o WD-40. O técnico que tem freglientemente que reparar
componentes com estes problemas deve ter disponivel o spray.

Se a limpeza nio resolver o problema, o componente deve ser trocado.

b) Capacitores variaveis

05 capacitores variaveis abertos, e mesmo os |:||a'.5t'u:05 fechados, sio sensiveis a po e
parh'r_'u las estranhas.

Nos capacitores varidveis abertos a entrada de particulas estranhas pode colocar as
placas em curto fazendo com que tenhamos “zonas mortas” de recepgio quando
entdo rddios, walkmans e sintonizadores podem parar de funcionar, Ma figura 20



temos um capacitor varidvel do tipe antigo. As placas méveis nio devem encostar
nas placas fixas.

Figura 20 — Um capacitor variivel de equipamento antigo.

A limpeza destas placas deve ser feita com muito cuidado, utilizando-se para isso
uma escova bem delicada e limpa. Outra possibilidade consiste em se usar um
secador de cabelos que Ysopre” a poeira para longe.

c) Cabegas gravadoras

0 acimulo de particulas magnetizadas nas cabecas de gravadores, walkman e toca-
fitas antigos, além de outros aparelhos semelhantes [drives de disquetes de
computadores), pode causar deformagies de sinal (distorgies), perda de
sensibilidade, perda de volume, pe rda de dados, ete.

A limpeza deve ser feita com um cotonete ou palito com algodio embebido em
algum solvente como benzina, acetona, dlcool, conforme mostra a figura 21.

Froura 21 - Limpando uma cabega magnétca com uim codonele,

No caso dos drives de computadores e CDs, existemn kits de limpeza que incluem um
disquete ou CD especial para esta finalidade que, ao redar ne drive, faz a limpeza
da cabega.

Para a limpeza de cabegas de video de gravadores de videocassete, a limpeza deve
ser feita com extremo cuidado para nio produzir arranhées,

d) Agulhas de toca-discos e discos



S¢ bem que este tipo de aparelho tenda a desaparecer substituide pelos CDs,
existem alnda muitas pessoas que 08 possuem e que ndo abrem mio de suas colegdes
de discos comuns de vinil.

As agulhas desses aparelhos podem acumular poeira e flapos que prejudicam a
reproducio dos sons quando correm pelos sulcos de um disce. Da mesma forma, a
poeira acumulada nos discos prende a agulha, ou a desvia, prejudicando a
reproducio,

Fara limpar as agulhas, use um pedacinho de tecido macio (flanela) ou entio uma
escovinha macia e fina. Para os discos, ¢ conveniente usar uma escova apropriada
de material anti-estitico. Esfregando um disco com um tecido comum, ele pode
carregar-se de eletricidade estdtica e assim atralr muito mais poeira.

e) Placas de circuito impresso

O acimule de pd nas placas de circuito impresso, além de dar-lThes um mau aspecta,
também pode prejudicar o funcionamento de qualquer aparelho eletrinico,

Para remover o pd, € preciso ter muite cuidade para ndo causar danos aos
componentes, Para isso podemos usar um secador de cabelos que concentre um
forte jato de ar, ou entdo um pincel bem fino e delicade. Pincels de cerdas grossas
podem danificar os componentes mais delicados.

Murca use esponjas de ago do tipoe ‘bombril” neste trabalha, pois elas soltam fiapos
condutores capazes de colecar em curte-circuito componentes, causando danos ao
aparelho ou mesmao sua queima.

4 - CORDOES

Ridios transistorizados e integrados, sintonizadores e alguns outros aparelhos
podem possuir um cordio que movimenta o ponteiro na escala de frequéncias, Este
cordie normalmente tem um percurse determinado por polias de diversos
tamanhos devendo manter certa tensio, garantida por uma ou mais molas.

O rompimento deste corddo, ou seu escape de uma das polias, ¢ um problema gue
eventualmente o leitor tenha de solucionar.

Como para cada tipo de aparelho existe um percurso diferente para o cordio, a
disposicio original deve ser pesquisada pelo reparador que, s vezes, precisara até
advinha-la ou ter sensibilidade para percebé-la se o aparelho gue lhe cair nas méios
nio trouxer estas informagoes.

Ma figura 22 temos uma instalagio tHpica de cordio de mostrador de rddio. Os

demais tipos nio diferem muito desta em sua estrutura geral.
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Figura 22 — Tragado tipico de um cordio de dial de ridio (htipsSsewaantiqueradios, corm),

Observe gue um extremo do corddo possul uma mola gue & presa a um volante, ou
tambor, que gira o capacitor varidvel. Ao girar o botdo de sintonia, o cordio deve ao
mesmo tempo, movimentar o ponteiro sobre a escala e também o tambor do
varidvel. 0 cordio deve ficar tenso em todo o percurso do ponteiro na escala,
Corddes para esta finalidade podem ainda ser encontrados em algumas casas
especializadas, se bem que nio seja algo muito ficil de se obter.

5 - ALTO-FALANTES
05 alto-falantes podem apresentar tante defeitos de ordem mecinica como elétrica.

Meste capitulo veremos apenas os de natureza mecinica que sio os seguintes:

a) CONE BEASGADO



O cone de papelio cu pldstico de um alto-falante pode ser rasgado, ou entdo
atacado por insetos que produzem buracos, fendas, ete. Quando isse acontece, o som
perde a intensidade e passa a sofrer fortes distorgbes, principalmente quando o
volume € aumentado,

& reparacio pode ser feita com a utilizagdo de uma cola forte e um pedago de papel
resistente, nos casos mais simples em que o aparelhe nio é de alta poténcia,
conforme mostra a figura 23,

Figura 23 = Reparando cone de alte-Galante com cola especal

Mos casos de alte-falantes de altas poténcias, deve ser procurada uma oficina
especializada na recuperagio de alto-falantes,

Se o problema for na articulagio, a reparacio deve ser feita com cuidado para que o
cone nio tenha sua mobilidade afetada.

Existem casas especializadas que vendem somente cones de alto-falantes que entio
podem ser substituidos, mas atualmente estas casas estdo diminuindo sendo cada
vez mais dificil encontra-las,

Mo entanto, a tarefa de substituir um cone ¢ algo gue exige conhecimento e
habilidade, pois a bobina precisa ser rigorosamente centralizada, conforme mostra
a figura 24, Nela, um separador ¢ usado para garantir que seja mantide um espago
entre a bobina e o cone.

Figurn 24 — Forende o centralizagdo de um ato-talante (foto internet)

b) DEFORMAGOES DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAD
A carcaga do alto-falante, ou estrutura de sustentagio, pode sofrer uma deformagio
com um tombo ou batida, o que causa a descentralizacio do cone e com isso o



aparecimento de distor¢des do som, ou a produgdo de ruldos (o alto-falante
“arranha”).

A reparagio pode ser tentada com habilidade, desentortando-se a carcaga ou
colando-a (se for plistica e estiver guebrada), mas devemos ter o cuidado em
ohservar se a centralizacio da bobina ndo foi afetada.

Observamos, entretanto, que na maioria nos casos de alto-falantes de baixo custo, é
mais interessante trocar o compornente por wm novo quando qualguer dos
problemas acima mencionado se manifestar tornando dificil sua reparagio.

Para os alto-falantes caros podemos apelar para as casas de recuperagio de que jd
falamos. Veja, entretanto, que nem sempre o prego cobrado compensa o trabalho e o
risco de ndo se ter uma recuperagio total sempre existe.

C) ALTO-FALANTE SOLTO

As vezes vibragoes estranhas que ocorrem em determinadas frequéncias, ou mesmo
quandoe o volume € aberto, podem ocorrer devido ao fato do alto-falante niao estar
bem prese & caixa. Um aperto dos parafusos pode ser interessante neste caso e a
prapria solugdo para o problema.

d) PRESENCA DE OBJETOS ESTRANHOS

Insetos mortos, pequenocs objetos que calam dentro da caixa e figuem em contacto
com o cone de um alto-falante podem causar distorgdes ou vibraghes, Basta abrir a
baixa e verificar, removendo a causa do problema com cuidado. Veja se nio houve
dano ao cone,

6 - BORRACHAS E POLIAS

Toca-discos, toca-fitas, videocassetes, CD plavers e muitos outros aparelhos
eletrénicos que possuem partes movimentadas por meio de um motor de corrente
continua, também sdo dotados de polias e roldanas que poadem ser de borracha ou

espuma, conforme mostra a figura 25,



Figurn 25 — Diversos fipos de polios encontradas em oparelhos eletrinicos.

As borrachas podem deformar, principalmente se o aparelha ficar muito tempo sem
usn, o mesmo ocorrendo em relagio s espumas que ainda podem sofrer um forte
processo de deterioraco (derretem), se forem atacadas por certas substincias
quirnicas, ndo transmitindo assim o movimento desejado ao dispositive.

Mo caso de toca-discos e toca-fitas os problemas principais que temos em
consegiiéncia de borrachas e polias deficlentes ou rompidas sio: parada total,
distor¢do por velocidade alterada, aparecimento de “soguinhos” na reprodugio ou
ainda ruidos.

As solugoes:

a) A tensdo de uma borracha ou polia pode ser ajustada em alguns aparelhos
através de parafisos ou oulros mecanismos.

b) A borracha ou polia deve ser trocada por uma com as mesmas caracterfsticas que
a ariginal.

Nio se recomenda a realizacio de reparos em borrachas {com ouso de cola) ou
polias (emendas, colagem, etc.), pois o problema tende a se agravar.

Também, pesquisando na Internet, encontramos diversas empresas especializadas
em correias € polias para aparelhos eletrinicos que vendem seus produtes pelo
correlo.

7 - BARRAS DE FERRITE QUEBRADAS

Uma gqueda, ou batida mais forte num rddio de ondas médias e curtas, pode causar a
quebra da antena de ferrite. A barra de ferrite (material escuro que serve de micleo
para as bobinas) serve de antena e sua quebra pode causar a perda de sensibilidade



de um ridic ou ainda a modificagio de seu comportamento ao longe da faixa de
sintonia.

Se uma barra quebra, a utilizagio de uma boa cola permite a recuperagio do
componente. A figura 26 mostra uma cola especial para ferrites.
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Fignra 26~ Cola especial para ferntes

0 prineipal euidado que devemos ter na recuperacio destas barras & manté-las em
posicie firme ¢ imdvel durante o tempo de secagem da cola. A ublizacio de uma
base de madeira com 4 preguinhos & uma sugestio de “ferramenta auxiliar”™ para
este trabalho,

Lembramos que, ha substituigio de uma ferrite, a substituta deve ter o mesmo
comprimento e diimetro para que o ajuste e a sensibilidade do receptor sejam
mantidos.

Também lembramos que o5 basties de ferrite ja sao componentes bastante dificeis
de encontrar nas casas EﬁFEL‘iE[iIE:EIH.!i, 0 gue signiﬂ.r_a que ]:N:I-L{E SEr Necessario
adotar a soluglio da cola como dnica alternativa para o reparo. De qualquer forma
sugerimos consultar os fornecedores de componentes que trabalbhem pela Internet.

8 - CORROSOES

A exposicio das partes metdlicas de um equipamento eletrnico a vapores dcidos,
ou ainda & dgua salgada, pode causar corrosdes em diversas de suas partes afetando
o funcionamento, Cutro problema de natureza quimica é o ataque das substincias
que existem no interior das pilhas qguando elas vazam.

Se o atague for muito forte, normalmente a corros@o é irreversivel e quando até
mesma partes maiores sio afetadas, a recuperagio de um aparelho é impossivel,

Mo entanto, se o atague for leve ou superficial temos algumas solugdes possiveis:

a) Limpeza de contatos
A limpeza de contatos do suporte de pilhas, conectores e outras partes atacadas
pode ser feita raspando-se a local com uma Fimina ou lima até se expor o metal gue




deve apresentar um brilho forte, conforme mostra a figura 27,

.

Figura 27 - Limpande contatos com substiineia especial

Isso 56 deve ser leito depois que todoes os vestigios da substincia corrosiva sejam
eliminados, limpos de forma apropriada. Pouco que reste da substincia poderd
fazer com gue o ataque continue, acabando por inutilizar o aparelho,

b} Limpeza de placas

Remova com uma esponja todos o5 vestigios do material corrosivo e depois remova
com uma escova of vestigios fimais. Um borrifo de verniz incolor pode ajudar a
proteger a placa contra a corrosio. Existem sprays anti-corrosivos ou eliminadores
de corrosio que pedem ajudar bastante neste caso,

c) Conectores e fios

Estes devem ser substituidos, ji que o atague pode causar uma diminuigio da
espessura ou drea de contato com o aparecimento de uma resisténcia elétrica capaz
de afetar o funcionamento do aparelho,

Mo casa de interruptores e chaves, se puderem ser abertos, os contactos devem ser
limpos. Um spray limpa-contactos ¢ importante na oficina.

Frgura 28 - Limpador de confatos em sprioy



A limpeza deve ser feita lixando-se ou ainda limando-se o metal até gue ele figue
brilhante.



PROBLEMAS ELETRICOS

Descrevemas, @ partir de agora, uma série de problemas com componentes individuais que
fazem parte da maioria dos aparelhos eletrdnicos, Os procedimentos que descrevemos siio
relativos ao teste dos componentes, suas substituigies, equivaléncias, cuidados especiais e
eventuais ajustes.

Como saber se o problema de determinado aparelho, em funcio do sintoma, € devido a um
determinado compenente serd visto na parte D deste [ivro. La trataremos dos sintomas com os
eventuais causadores dos problemas que poderio ser citados na segio B ou C deste livro.

9 - CABOS DE ALIMENTA'EEU OU FORCA

Quande um aparelho recebe energia da rede local a partic de uma tomada, ele possui para esta
finalidade um cabo de alimentagio. O movimento constante deste cabo, ou ainda eventuais
problemas com o prdprio aparelhe, pedem ser causadores de falhas na passagem da corrente.
Guando isse ocorre, o aparelho deixa de receber de modo normal a energia que precisa para
funcionar.

Tenos basicamente dois Hpos de manifestaghes para o problema:

a) A emergia nio chega ao aparelho - ligando o aparelho ele nio recebe energia de modo algum
& eom iss0 nie funciena (nde di sinais de vidal).

b) A energia passa de modo intermitente - mexendo no cabo ou na tomada do aparelho ele passa
areceber energia o que & verificado pelo funcionamento intermitente.

Procedimento para Teste:

Ma figura 29 temos procedimentos que permitem testar fios e cabos paralelos



Continuidade

Seletor em 1K

f

Sem Continuidade R0, S prova

Seletor em 1K

Fipura 39 — Testando a contivmidade de um o e o isolamenio entre dois fios

Asslm, para o teste de wm cabo de alimentagio podemos fazer a simples ligagdo de uma limpada
que deve acender normalmente mesmo movimentando-se o cabo,

Ma figura 29 usamos o provador de continuidade, Deve haver continuidade que nio se altera
mesmo quando movimentamos ¢ cabo,

Se for constatado algum problema no cabe, a reparagio pode ser feita das seguintes formas:



a) Substituigio pura e simples do caboe por outre do mesme comprimento ¢ com fie da mesma
espessura, de acordo com a poténcia do aparelho. Deve ser observado o tipo de conector que
existe na ponta do cabo, se ele for de encaixar no aparelho.

b)) 035 cabos costumam quebrar junto 3 tomada onde 08 movimentos e flextes sio mais fortes,
Podemos facilmente descobrir se & este o local mexendo o fio naquele ponto e verificando se a
energia velta ao aparelho, conforme mostra a figura 30.

Ponto de
interrupgao.
Mexendo o fio
o contato se
restabelece.

Tomada

Fipura 30 - Verificando uma isterpeio junlo & uma tomada.

Se este for o caso, podemos proceder conforme mostra a propeia figura 30, Cortamos o fio junto
A tomada e colocamos apenas um plugue novo, Nas caisas especializadas, e até mesmo nos
supermercados, podem ser encontrados plugues para ¢ssa finalidade,

c) Se descobrirmos o ponto em que houve a interrupgio, podemos cortar o fio & colocar o plugue
nao local desde que o encurtamento desse fio nio seja grande o bastante para afetar o uso normal
do aparelho.

Ohserve o sentide de rotagle dos parafuses em relagio ao gancho feito com os flos, com a
finalidade de se obter a fixagao perfeita do fie,

Existem também os bipos em que a ponta do fio ¢ enfiada num pequeno orificio, ¢ apertada com
o parafuso,

10 - CABOS DE MICROFONES E INTERLIGACOES

Para a ligagio de microfones a aparelhos de gravagio, amplificadores, videocassetes, DVDs,
computadores, etc, sio usados cabos especiais do tipe blindado, Da mesma forma, sie usados
cabos blindados para interligar gravadores, amplificadores, receivers e certos periféricos de
computadores além de muitos outros aparelhes, conforme mostra a figura 31,



Figura 31 — Esinstura de wm fio blindado.

Estes cabos sdo dotados de uma malha externa que serve de blindagem, evitande a captagio de
ruidos {ronces ou sinais interferentes) e um conduter interno per onde passa o sinal.

O movimento constante dos cabos pode causar o rompimento interno do fio condutor de sinal
com diversas consagiincias tals coma:

a) Interrupcio do sinal gue ndo chega até o aparelho.

b} Produgiio de ruidos quando o cabo ou o aparelho € movimentado,

¢ Entrada de roncos

d} Perda de dados quande o cabe é usado em computadores

A detecgdo da interrupgdo pode ser feita por uma prova de continuidade. Deve haver
continuidade entre os extremos do condutor principal e também no teste da malha de
blindagem. Havendo interrupcio o cabo deve ser substituido,

Um ponto importante de teste € o conector, Diversos sdo o0s tipos usados, conforme mostrado na
figura 32.
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Figuma 32 — Plugues e conectores de microfones.

Ohserve que nos cabos estéreo temos dois condutores internos uma malha comum externa. A
malha, de modo algum, deve encostar em qualquer dos cabos internos.

Existemn ainda cabes miltiplos com 4 ou 5 condutores que sio usados em sistemas que trabalham
com diversos sinzis coma em intercomunicadores ete.

Um cabo com interrupcio interna & facilmente descoberto quando sua movimentagio proveca o
restabelecimento do sinal ou produz ruidos desagraddvels no alto-falante do aparelho,

A ecorréncia de roncos & sinal de gque o problema & de Blindagem, devendo ser verificado se a
malha estd bem conectada ao conector. A instabilidade de sisbernas que operam com dados, por
exemplo, tambem pode ocorrer por um aterramento inadequado da malha.



Cabos de Video e Audio

O sinais de video gque sio encontrades em aparelhos de videocassete, computadores, jogos
eletrinicos, etc. possuem frequéncias bem mais elevadas gue os sinais de dudio (sons), que sdo
encontrados nos aparelhos de som e, por isso, muilo mais sujeitos a problemas origindrios da md
qualidade dos fios, contactos deficientes e outros semelbantes,

Para os sinais de video, devem ser usados cabos ¢ conectores especiais, que s6io diferentes dos
cabos de dudio. Nao misture os dois tipos de cabos ao trabalhar com equipamentos que tenham
os dois tipos de sinais como DVD players, monitores de video, video cassetes, etc.

Um dos problemas mais comum, devido a md gqualidade de cabos de wideo, é a perda de
definigio (contraste — as bordas das imagens ficam enevoadas), além da perda de certas cores
que se tornam Enfmqu.ecldax

11 - CABOS DC E CONECTORES

Muitos aparelhos usam conversores AC/DC, eliminadores de pilhas ou fontes de alimentagio que
consistem em transtormadores e circuitos de retificagdo, filtragem e regulagem e que a partir
dos 110 ou 220 V da fornecem tensdes continuas entre 3 & 30 volts,

Ma figura 33 temos o aspecto mais comum de um desses conversores, ohservando-se que a tensio
continua & fornecida ao aparelho alimentado através de um cabo com conector,

Figura 33 - Um eliminadar die pilbas ou fonte ACTE

O eabo ¢ polarizdo bavendo diverses problemas que podem acontecer, tanto com ¢le, como com
o préprie conector.

a) Interrupgio - este & o problema mais comum que pode ser constatado pela movimentagio, ou
ainda com provas de continuidade.

) Mo conector podemos ter o desprendimento do fio, ou entio o curto-circuite quando um fio
encosta ne outro. Este curto pode ser acompanhado de problemas mais graves, como a queima
de elementos internos do conversor Lais come os diodos, ou mesmo o transformador,

¢ Inversio - este ¢ um problema que pode ocorrer quando um conversor ¢ comprado para
alimentar determinade aparelho e seus fios de zaida tém polaridade diferente da uzada no tipo
original. Ma figura 34 temos diversos tipos de conectores que sdo usados nestes inversores,



Figura 34 - Coneciores de eliminadares de palhas.

Veja que os fios de saida DC (corrente continua) siio polarizades, ou seja, existe um pélo positive
e outro negativo. Se houver inversio da ligacio, ndo sd o aparelho ndo funciona, como até pode
haver a queima de componentes importantes.

Saber se a polaridade de um eliminador ou conversor de energia estd de acordo com aguela que
o aparelbo necessita & algo importante num trabalho de reparagio.

Para isso podemos ter dois recursos:

* Um LED ligade em série com um resistor ¢ mais um diodo, como mestra a Ggura 35,

LED o1
& 1HS004

Figura 35 — Um verificador de eliminadares die palhas.
* o multimetro, que além de identificar a pelaridade, nes permite medir a tensio de saida,

Observamos, entretanto que a tensio que se mede na saida com o multimetro nde corresponde &
tensdo real que vai ser recebida pelo aparelho, mas sim o chamado valor de pico. Ao alimentar o
aparelho pela sua conexiio, a tensdo cai para o valor normal. Assim, num conversor de & V &
comum encontrar 8, 9, ou mesmo mais volts na saida.

Ma falta de meios para identificar a polaridade dos fios, podemos abri-lo e nos orfentar pelo
capacitor de filtro. A polaridade dos fios de saida corresponde & polaridade do capacitor de
filtro,

Alguns conversores, entretanto, possuem uma chavinha que permite trocar a polaridade do
conector, sem a necessidade de se dessoldar e soldar novamente os fios do cabo de conexio.

Em alguns casos, o problema de n@o funcionamento do aparelho pode estar justamente nessa
chave. Um togue acidental nesta chavinha pede mudar a polaridade causando problemas para o
aparelho alimentade, que ndo funcionara.

12 - PILHAS

Pilhas esgotadas, enfraquecidas ou com problemas de fabricagio, podem causar sérios problemas
de funcionamento nos aparelhos ou mesmo colocar em risco sua integridade. 0 primeiro ponto
importante, ao se notar que um aparelhe ndo funciona, & verificar as pilhas, Inicialmente,



devemos verificar se as pilhas estio colocadas nas posigbes corretas (nas ligagoes em série o pdlo
positivo de cada uma deve fazer contacto com o negativo da seguinte), e também se a posigio
esta de acordo com o indicado pelo fabricante, o que normalmente ¢ indicado pela presenga de
etiguetas ou desanhos.
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Frgura 36 ~ Ligagio de pilhas em série

Observe que o pdlo positive de uma pilha (pine) ¢ encestado no clipe do suporte, enquanto gque o
negativo vai para a mola (se o suporte tiver estes dois elementos).

Pilhas com sinais de vazamentos devem ser retiradas imediatamente dos aparelhos e jogadas no
lixo {Cuidade! A substincia wsada nas pilhas é tixica, devendo ser eliminada de maneira
apropriada, sem gue cause problemas a pesscas, animais ou ao meio ambientel), O teste de
pilhas comuns pode ser feito de diversas formas:

Prova de Pilhas

Mio basta medir a tensdo de uma pilha com o multimetro para se ter a garantia de saber se ela
estd boa ou ndo. Uma pilha, que tenha uma resisténcia interna elevada, (fim de vida oo defeito)
pode apresentar 1,2 ou 1,5 volts de tensio nos seus terminais (dependende do tipo), mas esta
tensdo pode calr praticamente a zero quando a pilha for solicitada a fornecer energia num
aparelhe de maior consumo,

Dy mesma forma, wma pilha que tenha uma tensiio normal no teste, pode ter uma forte queda
em poucos minutos de wso, num aparelho se estiver no final de sua vida.

0s melhores testes de pilhas sio feitos com carge. ou saja, com a pilha fornecendo energia.
Temos entdo trés modos de se fazer o teste das pilhas, conforme mostra a figura 37,



Prova de piihas
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Prova de plihas

Figum 17 - Modas de se testar pithas

{a) Medindo a tensio (nio conclusivo)

Com um resistor de carga medimos a tensdo gue deve ficar entre 1,2 e 1.5 volts para uma pilha
em bom estado,

{b) Medida da tensio com um resistor de carga, conforme a pilha.

Estes mesmos procedimentos valem para baterias de 9 volts, modificando-se, € claro, & tensdo da
limpada usada na prova que deve ser de 9 volts com 20 mA aproximadamente,

Obs.: falaremos em oukbro item (baterias) das células
recarregavels, ou baterias, de Nicad que sdo usadas em
bringquedos, eletro-eletrénicos, telefones celulares, cidmeras de
vides, cimeras fotogr&ficas digltais e em multos outros tlipos

de aparelhos, @ que s8¢ tratadas de modo diferente.

13 -SUPORTE DE PILHAS E CONCETORES DE BATERIAS

Para alimentar aparelhos eletrinicos as pilhas sdo montadas em suportes apropriados enguanto
que, para as baterias de 9 volts, existem conectores especials.

Os suportes sio dotados de contactos metdlicos com polaridade certa, ou seja, posicionamento
correto para as pilhas, Se as pilhas forem invertidas num suporte, o aparelho alimentade nio
funciona.

Sio os segnintes os principais problemas que podem ocorrer com os suportes de pilhas e
conectores:

{a) Sujeira nos contactos ou oxidagdo - os contactos podem acumular sujeira, ou ainda uma capa
de Guido (ferrugem) que impede a passagem da corrente,

Motamos gque este ¢ o problema de um aparelho guando, a0 movimentar as pilhas no suporte, o
fornecimento de energia se restabelece com a producdo de ruidos nos aparelhos que possuam
alto-falantes (radios, amplificadores, walkmans, etc.).

A limpeza dos contatos pode ser feita raspando-se ou lixando-se sua superficie, até que fique
brilhante. Se o problema for devido ao vazamento de pilhas, pode haver a necessidade de se
substituir o suporte, Ma figura 18 mostramos como se faz a limpeza de um contacto de um
suporte de pilhas,



Limpando os contatos )
de um suporte de pilhas

Suporte

Frgura 38 — lumpando um suporti de palhas

{b) Interrupgio dos fios - neste caso podemos ter um fo interrompido internamente, ou entiio o
escape dos clipes ou molas, Para o caso de interrupcio interna, podemos detectar o problema
através de uma prova de continuvidade dos fios, No caso dos fios soltos, eles podem ser
ressoldados. Observe-se muite bem a polaridade des fios: normalmente o fio vermelho
corresponde ao pdle positive e o preto ao negativa.

{c] Para os comectores, ou clipes de baterias de 9 volts, um problema comum € o escape do fio
internamente & protegio, Uma solugio simples consiste em se levantar a cobertura de pliastico e
seldar o fio selto,

{d) Outro problema para conectores de 9 ¥ € o afrouxamento das presas. [sso pode ser corrigido
apertando-s2 ligeiramente os conectores, mas com cuidado para que nio se deformem mais do
que o necessdrlo, para garantir wm bom contacto elétrico.

Se houver necessidade de troca do conector, o téenico deve observar muito bem a polaridade da
ligagio dos fios, pois s howver inversdo o aparelho ndo funcionard, e mais do gue isso, pode agé
ocorrer a queima de componentes,

e) Uma prova definitiva de operagio da fonte de alimentagio, que tem por base pilhas ou
bateria, ¢ colocar as pilhas no suporte (boas) ou conectar a bateria e medir a tensio nos
extremos dos fios que alimentam o aparelho, usando para esta finalidade um multimetro ou
entdio um LED com um resistor de 2k2 (isso € valldo para tensdies entre 3 e 9 V),

14 - BATERIAS REGARREGAVEIS (Nicidmio ou NiCad)



Existe uma grande variedade de tipos de baterias recarregaveis que sio usadas em aparelhos
eletrinicos e bringuedos. Temos desde as pilhas de Nicidmio (Micad), que tém a mesma
aparéncia de pilhas e baterias comuns, mas admitem recarga com um aparelho especial, até
baterias de Nicad e Chumbo dcido de formatos de acordo com os aparelhos sendo instaladas de
modo permanente em seu interior ou ligadas por conectores especiais, A figura 39 mostra

algumas dessas baterias,
g
g

Figum 34 — Haterias recnmegdveis (MiCad, Li-lon eie.)

# recarga de uma pilha on baterie deste tipo & feita ligando-se uma fonte de alimentagio nos
seus extremos, a partir de um limitador de corrente (a corrente é fixada para a carga por cada
fabricante).

A recarga dura de 12 a 16 horas, dependendo do tipo, e estas balerias apresentim
caracteristicas um pouco diferentes das pilhas comuns ou baterias comuns como:

a) A tensio para uma pilha de 1,5 V na verdade & de 1,2 ¥ para o tipo recarregdvel. Mo entanto,
a tensao de 1,2 V se manteém estavel por mais tempo que numa pilha comum. Para uma bateria
de 9 ¥ a tensio pode ser de 7.2 V ou #,4 ¥ conforme o tipo.

bl A corrente de curto-circuito deste tipo de pilha de nicad é
muito mais elevada que das pilhas comuns. Estas pilhas nido devem de mode algum ser curto-
circuitadas, sob pena de haver sua explosio pelo aguecinento excessivo,

Para as baterias de chumbo-dcide, come usadas em aparelhos fotograficos, no-breakes e
iluminagio de emergéncia, na recarga devemos ter alguns cuidados come abrir os orificios de
ventilagio (tirar as tampinhas) para deixar sair o gis que se forma - para os tipos ndo salados;
manter o nivel do eletrolitico {liquido interno), usar sempre dgua destilada para manter o nivel
do eletrdlito e nunca dgua comum.

Para os tipos selados, devemos ter cuidado em apenas recarregd-las com a corrente indicada,
Essas baterias seladas se comportam de forma semelhante s baterias de Nicad.

Testes
a) Para verificar se uma bateria estd carregada, devemos fazer a medida de tensio sob carga,
come no caso das pilhas.

b) Se uma bateria nfio aceila carga, devemos verificar em primeiro lugar o préprio carregadaor
{veja fontes de alimentagio). Se estiver bom, existe um procedimento que pode ser tentado caso
a bateria nio apresente reacio i carga, e seja do tipo de Nicad.

Por um instante, inverta sua polaridade no carregador, ou seja, “aplique” por alguns segundos
tensdo “invertida” em relagio ao normal. Depois volte & ligagio normal e tente a recarga. Faga



algumas inversdes em intervalos de alguns minutos, até que a pilha ou bateria volte a “aceitar”
a recarga. Se nade for consaguide a pilha ou bateria estd inutilizada.

¢) 5e desconfiar da capacidade de alimentagio de wma bateria, meca sua tensdo quando ligada
ao aparelho luncionando, Se houver queda excessiva de tensio, ou agquecimento da bateria, isso
pode ser sinal de curto no aparelho ou em algum elemento interno da bateria, A descarga muito
riapida de pilhas ou baterias, acompanhada de seu agquecimento também pode ser indicativo de
curtos no aparelho.

15 - FUSIVEIS

0z fusivels slo elementos de proteclio dos aparelhos eletrinlcos, [nterrompendo a coreante
quando alge anormal existe com o clrcuito.

Estes componentes sio apresentados em diversos formatos e especificados pela corrente em
ampeéres (A) ou miliampéres (mA), lembrande que o miliampére ¢ a milésima parte do ampére.
Iszo significa que 0,5 A ¢ 0 mesmo que 500 mA.
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Figurn 41 = Fusiveis comams

Os fusiveis sdo instalados em suportes especiais de acordo com os seus formatos e tamanhos,

Ao trocar o fusivel de um aparelho, sempre use um com a mesma especificag@o de corrente. Se
apds a troca, o fusivel queimar novamente com 2 ligagio do aparelho, entio certamente existe
algum problema ne cireulto, que deve ser analisado.

O teste de fusivel & feito pela simples verificagio da continuidade: o fusivel queimado (aberta)
nao tem continuidade, Nos tipos de vidro, a simples observagio permite saber se o ¢lemento
interno estd interrompido.

Se o fusivel estiver bom ¢ o aparelho nio funcionar, desligue-o ¢ verifique a continuidade do
suporte de fusivel. Um fusivel bom deve estar no suporte para esta prova. Pode haver
necessidade de limpeza dos contactos,

16 - CONEXOES E CONECTORES

A passagem de correntes ¢ sinais de um aparelho & outro (diversos modulos), ou mesmo dentro
de um aparelho, pode ser feita através de conexbes por fios ou entae conectores gque também
podem apresentar diversos tipos de problemas. (veja conectores de microfones)



s problemas principais com as solugdes sio:

a) Interrupgies de cabos podem ser verificadas através de provas de continuidade. Deve haver
continuidade na prova de cada fio de um cabo a partir do conector, Se nio houver continuidade,
devemos verificar o cabo, fazendo sua eventual substituigio. Estas provas de continuidade
devern ser feitas com o aparelho desligada,

b} Problemas de contactos que podem ocorrer por sujeira, deformacio ou quebra de elementos
internos. Em alguns tipos de conectores a reparagio é simples, mas em outros casos devemos
fazer a substituigio,

se 0 congctor for de tipo dificil de obter, podemos fazer uma conexio direta, soldando o fio
diretamente no local de conexdio,

Conectores de placas de circuito impresso em especial 2o sujeitos a problemas de contacto por
sujeira ¢ oxidagie, As vezes, um movimento de vai-e-vem do conector ajuda na limpeza e revela
pela volta do funcionamento do aparelho, ou pela sua operagao intermitente, que esta é a causa

do problema.

17 - INTERRUPTORES E CHAVES

Interruptores devemn apresentar continuidade total quando fechados @ nidio devem apresentar
continuidade gquande abertos. Na figura 41 temos alguns tipos de interruptores usados ¢m
aparelhos eletrénicos com o medo de se fazer o teste de continuidade.

/ﬂl ﬁ -
Figurn 41 - Tipas comuns de inlerrupgares ¢ chaves

Se o aparelho for alimentado por pilhas ou bateria, retire-as do circuito para fazer a prova. Se
for alimentado pela rede, retire o plugue da tomada. Ligue e desligue o interruptor para
verificar a continuidade.

Falkas de continuidade podem ser devidas a problemas de contatos.

Para os tipos de contatos expostos, uma limpeza ¢ possivel. Para outros tipos recomenda-se a
troca do compenente. Observe a capacidade de corrente do interruptor de modo a escolher um
TV COM &5 MEsmas caracteristicas,

Outro procedimento de teste consiste em se medir a tensio apds o interruptor, usando o
multimeatro. & tensio deve ser a de alimentagio ,com ele ligado, & nula com ele desligado.
Interruptores que operam com correntes elevadas tendem a “derreter”, ou a ter seus contatos
queimados com o tempn, caso em gue deve ser felta sua troca,

18 - LAMPADAS



Muitos aparelhos possuem pequenas limpadas para indicar que estdo ligados ou entdio para
iluminar painéis. Mao confunda as lampadas com os LEDs {veja item correspondente).

Figurn 42 - Limpadns mcandescentes comuns usodas em paiméis

#s lampadas podem vir com soquetes do tipo rosca ou baioneta ou ent@o com fios terminais. As
limpadas sdo especificadas pela temsio {volts) e pela corrente (miliampéres), devendo na
substituicio estas duas caracteristicas serem mantidas.

Para o teste de limpadas temos 03 seguintes procedimentos:

a) Aplicamos uma benssio igual a de funcionamento. A Limpada deve acender com seu brilho
normal.

b} Medimos a continnidade do filamento. & lampada boa apresenta continuidade.

Para o caso das limpadas neon, de xendnio e fluorescentes, que ndo possuem filamentos estes
testes ndo se aplicam.

Lembramos também que em alguns aparelhos, além de iluminarem painéis ou servirem de
simples indicadores, as [dmpadas também podemn Ler funcdes nos circuites como, por exempla, 3
de funcionarem come reguladores de tensio ou corrente.

19 - LEDs

Sio dispositivos semicondutores que emitem luz quando percorridos por uma corrente elétrica.
0= LEDs servem como indicadores de funcionamento ou de funcio nos aparelhos eletrinicos. A
luz emitida pode ser vermelha, verde, amarela, laranja, azul, etc.
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Figum 43 - LEDs comuns

Para alimentar um LED , sempre preciso contar com um resistor ligado em série. Os LEDs
vermelhos precizam de pelo menos 1,6 volts para acender e os de outra cor até mais, e nunca
devem ser testados com a sua ligagio direta em pilhas ou bateria, pois o excesso de corrente os
queima facilmente.

05 LEDs possuem polartdade certa para ligagio. Se forem invertidos ndo acendem, o que nlo
ocorre com s Empadas comuns,

Teste:

a) Aplicamos uma tensdo de 3 a & volts com um resistor ligado em série. O resistor pode ter de
330 chms a 1,2 k ohms. O LED deve acender.

O teste de continuidade sd deve ser feito com multimetros que possuam uma bateria interna de
3 % na escala de resisténcia usada.

b} No teste de continuidade deve haver o acendimento de LED quando polarizade ne sentido
direto, Com o LED invertido ndo deve haver continuidade.

20 - DIODOS SEMICONDUTORES

Diodos semicondutores, ou simplesmente diodos (que podem ser de silicio ou germénio), sdo
componentes que ronduzem a corrente num dnloo santido por lsso pndem sar usados tanto na
retificagio (fontes) como na detecgio de simais. A figura 44 mostra o aspecto, estrutura ¢ simbolo
desses compongntes.
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Figura 44 - Dicdns, sspecios, estnoium e simbalo

s diedos sio componentes pelarizados, havendo um anel ou marca para indicar a polaridade
{catado), ou ainda um simbolo gravado. Se um diodo for invertido ele ndo funciona.

0s diodos podem “abrir”, quando entio ndo deixam passar a corrente em sentido algum, ou
alnda “entrar em curto”, quando deixam a corrente passar nos dods sentidos,

E comum que um diodo entre em curto numa fonte de alimentagio, causando a queima de
outros componentes tais como o transformador.

Um capacitor que entre em curto numa fonte pode causar a queima do diedo [diodos) ou entdo
do transformador (o ambos). 1550 significa que na queima de um desses componentes, antes de
trocd-los, devemos verificar se ndo existem outros componentes proximos que também se
quelmaram.

08 diodes sio especificados pela corrente e tensio, ou ainda por um mbmero como: 1NA00Z
{retificador), 1N914 (uso geral), 1N34 {germinio). Ma substituigio de diodos retificadores,
podemos sempre usar um de maier corrente ¢fou tensio sem problemas, Por exemplo, se nio
encontrarmos um 1M4002 (1450 V), podemos perfeitamente usar em seu lugar um 1M4004
{14200 V) ou mesmo um IN4007 (14800 V).

Teste:

a) Continuidade: wm diodo deve apresentar continuidade quando polarizado no sentido direto e
nie deve apresentar continuidade quando polarizado no sentide inverse, Condutividade nos
dois sentidos indica que o diodo estd em curto, Falta de condutividade nos dois sentidos indica
que o diodo estd aberto.

Um diodo ruim deve ser substituido por um do mesme tipo ou com as mesmas caracteristicas ou
caracteristicas su periores.

B) Mega a tensio apds o diodo, se ele for retificador de uma fonte. Deve haver uma tensio
continua com o aparelho ligado da mesma ordem, ou pouco maior que a esperada para
alimentagio dos circuitos,

Para tensdes entre 3 ¢ 12 volts, um LED com um resistor de 1,5 k ohms a 2,7 k chms ligade em
série pode ser usado como um eficiente indicador de tensio para este teste.

Encontrando um diodo com problemas, verifique também se o0s componentes proximos estdo
bons, 0 diodo pode ter quelmado por causa de um componente préximo com problemas.

21 - ALTO-FALANTES DE FONES



Alto-falantes ¢ fones de ouvido do tipo magnétice podem ter dois tipos de problemas, conforme
jé vimos. 05 de natureza mecinica (ji analizados) e 05 de natureza elétrica. Na figura 45 temos o
aspecto desses componentes.

Frgura 43 = Alp-=falantes  fones de auvido

05 problemas de natureza elétrica incluem a interrupgio da bobina ou a interrupcio dos fios de
COnEXE

Teste:
05 testes seguintes nio se aplicam a fones do tipo plezeelétrico [cristal ou cerdmicos), mas tio
somente aos de bobina mdvel ou magnéticos (dindmicos), com impedincias entre 3 ¢ 200 chms,

a) Conecte por um instante uma pilha nos terminais do alto-falante usando um pedago de fio
para esta finalidade. Deve haver a produgio de um estalido, se houver continuidade e o alto-
falante estiver bom. A auséncia de continuidade indica problemas da pripria bobina ou fios de
conexdo.

b} Mega a continuidade da bobina - deve haver continuidade num alto-falante bom,

¢) Aplique o sinal da saida de um amplificador que tenha poténcia menor que a do alto-falante a
sar testado. Deve haver a reprodugio do som.

Para o caso de fios soltos nos terminais, a sua soldagem resolve o problema de funcionamento.
Ao substituir wm alto-falante num aparelbo que o tenha ruim, devem ser sempre observados os
seguintes pontos:

a) Tamanhe e funcio - o tamanho deve ser de acorde com o espago disponivel na caixa e a
fungio deve ser a mesma que o original. Se for um tweeter, devemos usar um tweeter (alto-
falante de agudes), por exemplo. Se for um woofer, devemos empregar um alto-falante do
mesmo Lipo,

b) Impediingia - deve ser a mesma que o alto-falante original (4, 8 chms, ete),



¢] Poténcia - que deve ser igual ou maior que a do alto-falante original. Na falta de indicagio, o
alto-falante deve ter uma poténcia compativel com a do canal do amplificador em que ele vai
ser usado. Por exemplo, use 15 ou 20 W se o amplificador for de 10 W - deve zer dada uma
margem de seguranga. Veja tambdém que as especificagdes (rms e pmpo) devem ser as usadas
come referéncia,

d} Mo momento da instalag@o, deve ser observada a polarizagio, ou seja, 2 marcagio (+} ou (-}, ou
ainda a pinta vermelha dos terminais, principalmente se o sistema for estéreo, para que a
reproducio ocorra em fase.

&) Mo caso de tweeters, verifigue também os capacitores do divisor de frequéncia que podem ser
a causa de sua queim.a.. Eles p-m:le m estar em curbo,

M Mo caso de fones, em alguns tipos as cipsulas podem ser substituidas quando queimam. Na
verdade, os fones modernos tém um custo tio baixe que, na maicria dos cases, ndo compensa
tentar fazer sua reparagio. Compra-se um novo,

22 - JAQUES
0% jagues sio usados para conectar microfones, fones & diversos outros dispositivos externos em
amplificadores, computadores, rddios, walkmans, ete.

@ o

Frgura A6 - Jagues oimuns

Chserve pela figura 46 que existerm diversos tipos de jagues e que eles podem ter dois ou trés
terminais, onde sic soldados os fios, & posigio de soldagem dos fios num jague ¢ muito
importante, pois se houver inversio ou trota podem ocorrer problemas graves de
funcionamento como:

* Mio funcienamento do aparelho

* Entrada em curto de elementos de saida que acabam por quebmar
* Mistura de canais em equipamentos de som

* Perda de poténcia

* Captagio de zumbidos ou ruidos

O trés tipos de jaques, que sempre devem ser substituides por equivalentes caso ocorram falhas,
=300



a) Jagues comuns ou P2, para fones ou microfones monofonicos encontrados em radios,
gravadores, amplificadores, ete. e que possuem dois fios de ligagde.

b) Jaque tipo “circuite fechado™ - este jague desliga automaticamente o alto-falante quando o
fone de ouvido & conectado - no exemplo temas um jague monalfinico,

¢] Jague estéreo P2, com 3 fios de ligagio ¢ que & usade com fones estéreo ou ainda com
pequenas caixas de som remotas.

d} Jague RCA, usado com microfones ou para a entrada de sinais de outras fontes como pré-
amplificadores, captadores de violdo e guitarra, sintetizadores, et

&) Jagues de microferne monofdnico grande, wsado em amplificaderes ¢ equipamentos de som
profissional (mesas de mixagern, instrumentos musicais, etc,),

f) Jaque de microfone estéreo grande, também usado em amplificadores e equipamentos de som
profissional - alguns amplificadores usam este tipo de jaque para a saida de fones de ouvido,

Como 04 defeitos dos jaques sdo normalmente devido aos contactos que padem sujar, oxidar ou
alnda quebrar a inspeglo ¢ feita visualmente.
A prova de contato pode ser feita da seguinte maneira:

Prova:

Pegue o fone de ouvido, microfone ow outro dispositivo gue usa o jague e conecte ao jague, sa de
baixa impedancia, e mega depois sua continuidade pelos terminais do jaque.

0 aparelho deve estar desligado para este tipo de prova. A continuidade medida deve ser a
esperada para o fone e microfone wsado,

Veja que estes dispositivos sio normalmente de baixa impeddncia e que a resisténcia medida
nada tem a ver com a impedincia em ohms. A resisténcia medida & sempre um valor bem mais
baixo do que a impedanda.

Em alguns casos, a reparagio pode ser feita com a simples recolocagio em posicio das liminas
que tendem a ceder com o uso, deixando de fazer um contacto perfeito com o plugue.

A0 Erocar um jague , sempre importante anotar a posigio dos fios para que eles sejam religados
corretaments,

23 - PLUGUES

s plugues fazem a conexdio de aparelhos ou dispositivos externes {fones, pré-amplificadores,
microfones, ete.) a outros aparelhos ou dispositivos externos,




Figura 47 - Tipes de plugaes

Existem diversos tipos de plugues, de acordo com os jagues (ver jaques). Os fios usados com os
plugues podem ser blindados ou nfio, dependendo dos sinais com que se trabalha,

05 problemas principais sio as interrupgdes dos fios, escape dos terminais ou ainda quebra dos
terminais,

Estes problemas, em geral, podem ser encontrades facilmente pela simples observagio ou ainda
através de provas de continuidade.

Observe que os cabos com malhas que servem de blindagem, exigem certo cuidado na conexdo
aos jagues. A malha ndo deve encostar no cabo central que serd  soldado no terminal
correspondenta.

O mesme & vilido para os cabos estéreo que possuem dois condutores internos.

HMa substituigio, ¢ muite importante marcar o ponto de soldagem de cada fio, pois se houver
trocas ou inversoes, diversos tipos problemas podem ocorrer, como no caso dos agques,

24 - CONECTORES DE ANTENA, TV A CABO E DE VIDEO
Aparelhes de TV, videocassete, videogames, computadores sdo dotades de conectores especiais
para operarem tanto com sinals de dudlo como de video e mesmo sinais digitais,

Vidas Campeats

T e ®

L sl e pria s

Fapuira 4% — Concelaones die dudioe ¢ video

Estes conectores sio bastante delicados e ds vezes o uso de wm tpo incorreto pode cansar
problemas de imagem ou qualidade geral de funclonamento de um aparelho, Nos aparelhos de
video, por exemplo, perdas ciusadas por conectores de ma qualidade ou imprdprios, ou ainda a



colocagio incorreta do cabo podem determinar a perda de contraste das imagens, aparecimento
de fantasmas (reflexdes ou imagens duplas) e até mesmo a reprodug@o deficiente de cores.

Ha figura 51 mostramos alguns desses conectores com o modo de se fazer a ligagio dos cabos,
Observe que os tipos dourades ou prateados sfo o= melhores para os sinais de video, dada a
baixa resisténcia que apresentam no contate e a melhor resposta bs altas frequéncias,

05 problemas que estes conectores podem apresentar o principalmente o3 relatives ao escape
dos fios, deformagies que afetem os contatos ou ainda curtos, quando o cabo externo (malha)
tem fiapos que encostam onde nao devem como, por exemplo, no proprio condutor interno.

25 - TECLADOS

Calculadoras, computadores, controles remotos, instrumentos musicais sio dotados de teclados
que também podem ser fonte de problemas para o funcionamento de um aparelho.

Figura 4% - Teclado comum em muitns aplicatives

Diversos sio os tipos de contatos usados nas teclas dos teclados mais comuns, conforme mostra a
propria figura 52.

{a) Liminas de metal - estas laminas podem deformar, acumolar sujeira ou ainda oxidar,
Quande isso ocorre temos problemas de contato com a falha de teclas ouw comandos, Uma
limpera com um solvente apropriade, lixa fina ou alnda um estilete pode ser feita, tomando-se
o maxime cuidado na desmontagem, pois existern molas gque podem saltar ¢ perder-se, ¢
também para que nio ocorram deformagdes.

(b} Esponja Condutora - este é um tipo de contate muite comum em controles remotos,
calculadoras e alguns bringuedos, além de computadores. Uma esponja é pressionada de modo a
fazer contato com duas regifes cobreadas, separadas por uma placa de circuito impresso, 4
corrente pode entiio passar, “ligando™ a fungiio correspondente,

A sujeira acumulada na placa de contato pode afetar o contate assim como a entrada de
liquidos, A limpeza da regiao com um cotenete embebido num bom solvente ¢ uma solugao,
Cuidado ao desmontar o teclado, pois as teclas 530 apenas encaixadas podendo cair durante esta
operagio. Use dloool ou benzina ou outro solvente comum para a limpeza.

() Toque - neste case & a prdpria resisténcla da pele que aclona o circuito - a sujeira acumulada
também pode afetar a passagem da corrente e a limpeza com um bom salvente (flcool, por
exemplod & a solugio,



05 teclados podem ser ligados ao aparelhe através de fitas ou cabos flexiveis. 0 movimento
constante destes cabos ou fitas pode causar & interrupgio de conduteres internos, Quando isso
ocorre o funcionamente do circuite pode ser afetado.

Para ldentificar se o problema & de cabo, da tecla ou de outros elementos do circuito, pols as
veres & o proprio circuito que esti com a fungio inoperante, fazemos provas de continuidade.
Identificamos a tecla (ou teclas) que nio respondem & fazemos uma prova de continuidade, do
ponto em que a tecla estd ligada até a entrada do circuito, normalmente na placa de circuito
impresso principal.

Se a tecla for de esponja ow limina podemos aproveitar ¢ também fazer a prova de
continuidade.

Em alguns aparelhos, se apenas wm fo estiver interrompido @ houver espago, podemos
simplesmente desativi-lo e colocar um fio dnico “por fora” de modo a oferecer um novo
percurse para o sinal. 3e muitos fos estiverem com problemas, devemos fazer a substituigio
total do cabo,

26 - PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

As placas de circuito impresso possuem duas fungdes: sustentar os principais componentes em
posigio de funcionamento e oferecer, através de trilhas de cobre, as ligaghes elétricas entre
asses componentes.

Figura %) - Lima placa de circuito impresso

Os principals problemas que podem ocorrer com uma placa de circuito impresso sdo os
seguintes:

a) Rompimento de trilhas - tombos, esforgos ou batidas podem causar o rompimento de trilhas
da placa de circuito impresso. Estes rompimentos podem ser observados visualmente, ou entao
com provas de continuidade. Faga provas em trilhas longas sempre tocando com as pontas de
prove nas “ilhas” onde a trilha nio é protegida com substincias isolantes {camada de verniz,
normalmente verde] que impedem a passagem da corrente,

O aparelho em teste deve estar desligado. Encontrando uma Interrupgiio, a reparagio é feita
colocando-se uma “ponte” que consiste em um pedacinho de fo soldado no local (ver figura),
Para fazer esta ponte, raspe bem o local para remover o verniz isolante, antes de fazer a
soldagem.

b} Pontes - um defeito que pode afetar o funcionamente de um aparelhe é a presenga de fiapos
condutores (esponja de ago - bombreil, por exemple) curto-circuitando trilhas ou mesmo um



espalhamento indevido de solda. [sso pode ser detectado visualmente ou ainda através de
proves de continuidade. Elimine a “ponte™ com o soldader (se for de solda) ou ginda com uma
escova ou limina afiada.

¢] Maus contatos - of componentes que nao estefam bem soldados também podem causar
problemas que geralmente sio de funcionamento intermitente. O terminal do componente fica
solto ¢ nio faz contato elétrico com a placa, Refaga sua soldagem. Esta ¢ a solugiio para o
problema. Raspe eventualmente o terminal antes de refazer a soldagem, pois a causa também
pode ser a nao aderéncia da solda.

d} Maus contatos em conectores - veja conectores - item (16).

e} Corrosio - o ataque das substiincias de pilhas, sal, ete. pode causar o rompimento de trilhas,
Podemaos tentar corrigic o problema em gquestio com “pontes” feitas de fos, wsando para isso o
mesmoe procedimento descrito ne item (a),

Observamos que existem placas de circuite impresso que possuem trilhas de cobre de um lado s
{face simples) e dos dois lados [dupla face). O leitor deve estar atento a isso.

Existem também placas de miiltiplas faces como em computadores, em que as trilhas podem
estar em sanduiches entre duas ldiminas isolantes de fibra. Se uma dessas trilhas se romper, nido
temos acesso possivel para reparacio, A placa deve ser trocada,

27 - BOBINAS

Sio componentes formados por determinado nimero de voltas de fios esmaltados com forma,
sem forma ou ainda com um micleo de ferro ou ferrite. Ma figura 51 temes alguns tipos de
bobinas encontradas em aparelhos eletrinicos comuns.

A5 bobinas sio componentes, mas em diversos cutros tipos de componentes existem também
bobinas internas que ndo podemos ver como, por exemplo, nos fones de ouvido, alto-falantes,
relés, solendides, motores, ete,
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Frgura 51 ~ Alguns componentes com bohinas, além deles temos molomes, soleniedes, ele.
Desta forma, a prova de uma bobina como componente isolado também ¢ valida para estes
componentes gque tem por base uma bobina.
As bobinas podem apresentar os seguintes tipos de problemas:




a) Interrupgae do fio do enrolamento que normalmente nio ¢ visivel dependendo do tipo, ¢ a
interrupgio for superficial podemos localiza-la com alguma facilidade e a emenda com solda se
torna possivel, com a recuperagio do componente. Devemos raspar a capa de esmalte que
recobre o fio, antes de fazer sua emenda por soldagem.

b) Curto-circuito quando as espiras de uma mesma bobina perdem seu fsolamento e encostam
uma na cutra, Observe que, mesme parecendo de fio descascado, os fios das bobinas sio cobertos
por uma fina camada de esmalte isolamte. Dependendo do tipo de bobina a entrada em curto
pode ser acompanhada de sua queima, o que ser caracterizado pelo cheiro forte do componente
e o enegrecimento dos fios.

¢) Problemas mecinicos - se espiras de uma bobina escaparem da forma, ou alnda formarem
lages indevides, isso pode alterar suas caracteristicas elétricas, ou sej, a induliina, e com 5o
o funcionaments do aparelho em que se encontram, A recolocagio no lugar e Gxagio com cola
pode resolver o problema em alguns casos,

PROVA

a) Continuidade - uma bobina boa deve apresentar continuidade, com uma resisténcia que pode
variar tipicamente entre 0 ¢ 5 000 ohms para o8 componentes mais comuns, A falta de
continuidade (resisténcia infinita ou muito alta) indica a interrupgdo do enrelamento. A prova
de continuidade nio revela a presenga de espiras em curto,

b) Medida de indutincia - para esta prova, que revela também eventuais curtos, é preciso
contar com um medidor de indutincias. Alguns instrumentos deste tipo digitais podem ser
encontrados a prege razodvel.

Especificagdes:

As bobinas sio especificadas pela sua indutincia em microhenry (uH), milibenry (mH) e henry
{H). Ma substituigio de um tipe em que haja esta indicagio, deve ser usada uma bobina com a
mesma indutancia,

Também ser observado se a bobina tem ou ndo um nicleo ajustavel.

28 - CURTO-CIRCUITO

Dizemos que hi  um curto-circuito quando a corrente de uma fonte de energia ou de um
circuito encontra um percurso de muito baixa resisténcia para sua circulaghio, e assim sua
intensidade se eleva de tal forma que ocorrem danos devidos ao desenvolvimento excessivo de
calor como, por exemplo, queima de componentes, ete.
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Figura 52 — U exbo de forga em cune

08 tipos mais comuns de curto-circuilos sio os que ocorrem nas cabos de alimentagio (plugues
para a rede ¢ suporte de pilhas ou ainda conectores de baterias) quande o fio positive encosta
ne negative em algum ponto.

Hestas condigoes , e produzido um forte aguecimento que acaba por romper o fusivel ou
derreter os isolamentos dos fics. Analisemos os casos com sintomas:

a) Curtos em pilhas e baterias - existem curtos num aparelho alimentado por pilhas ou baterias
quando a sua colocagio num aparelho faz com que eles se esgofem rapidamente e até
apresentem sinais de aquecimento. Analize o circuito verificando se 03 fios que levam a energia
do suporte a0 aparelho, ou entie das pilhas ou bateria nao estio encostando uns nos outros, ou
em partes metilicas do aparelho, Verifique se o isolamento dos fios nio escapou de sua posicio
normal, ou se nio existem cortes ou pontos descascados dos fios. Refaga os isslamentos.

b) Aparelhos alimentados pela rede - um cabo com sinais de aquecimento ou mesmao guaima sdo
indicativos de gue existem curtos. O curto-circuito pode ser no cabo. Com o interruptor geral
desligado e o plugue fora da tomada meca a continuidade entre os dois pinos, Deve haver alta
resisténcia ou falta de continuidade. Se assim for o cabo estd bom ¢ eventualmente o curto
cireuito , no aparelho.

S¢ a continuidade existir (baixa resisténcia) entdo o problema é no cabo ou no plugue. Examine
o plugue. Se estiver bom entio trogue o cabo. & continuidade deve existir quando o interruptor
geral é acionado (ligado).

¢] S¢ 0 cabo estiver bom, mas o fusivel queimar tao loge ele sejs encaixado no aparelhs, ou
houver zinais de superagueciments quando fzermos a conexio 3 tomada, entdio pode haver
curto-circuito noe préprie aparelho, Devemos fazer uma amdlise interna mais criteriosa,
Desligue-o imediatamente se constatar este problema.

d) Curtos em cabos de microfones, alto-falantes e outros também podem ocorrer. Mo caso dos
microfones teremos interrupgies do som quande movimentamos os fios. A prova de



continuidade somente no cabo deve ser feita. Se a resisténcia cair quande mexermos no cabo ou
na prova, entio existem curtos.

Hos fios dos alto-falantes ou caixas de som, o curto-circuito (guando um fio encosta no outro)
pode sobrecarregar o circuito de saida do amplificador com a queima de componentes ou do
fusivel de protegio,

Se 0 fusivel queimar com frequéncia e a impedincia dos alto-falantes estiver correta, verifigue
os fios de ligagio, Um curto que pode ocorrer em conexies de alto-falantes, ¢ mesmo de outros
tipos, € o causado pelos fapos de fios muiltiplos (cabinhes) que encostam uns nos outros
conforme mostra a figura 53.

Fagura 33 — Curto causado por condutor “desparrsde”.

&) e o curto for dentro de uma tomada do tipo removivel, entiio podemos simplesmente refazer
a ligagio do cabo no ponto em que o problema ocorre. Vefa que o curto tende a gerar muito
caler ¢, com isso, causir a gqueima ou deformagio de fos e contates, Verifique se os danos
permitem o reaproveitamento das pecas antes de refazer as ligagdes. Pode ser necessario fazer a
troca da pesa.

Para ligagies ou emendas & sempre conveniente usar conectores. Se tiver de fazer a emenda
simples, & importante que ela seja perfeita e isolada com fita apropriada.
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Figura 54 « Como fazer emendas em fins

Um fio que encosta num chassi de metal pode, por exemple, provocar curto-circuites cuja
gravidade depende do aparelho considerado e da corrente circulante. Os fusiveis protegem
conlbra curtos, mas nem sempre pﬂd'ﬂ'm atuar quand:} o ourto for antes deles,

29 - MOTORES

Pegquenos motores de corrente continua sio usados em diversos aparelhos eletrénicos tais como
toca-fitas, toca-discos, brinquedos ¢ muitos outros.



Eszes motores sio formados basicamente por uma bobina que recebe energia elétrica através de
contatos moveis. 05 motores sdo especificados para operar tipicamente com tensdes entre 3 e 12
volts e muitos sio dotados de circuitos eletrdnicos reguladores de velocidade.

Figurs 55 - Tipes comuns de olores

05 problemas principais que podem ocorrer com os motores de corrente continua sdo os
seguintes:

a) Problemas de natureza mecinica, que envolvem o travamento das partes moveis ou ainda sua
queima. Estes problemas nem sempre podem ser resolvidos com facilidade. As vezes, um pouco
de dleo nas partes mivels pode ajudar a resolver o problema, se o travamento for por ferrugem
ou falta de uso.

b} Interrupgio da bobina - um teste de continuidade revelar s¢ o problema ¢ este ou néo, As
bobinas dos motores devem apresentar baixa resisténcia, ou seja, continuidade, Uma bobina
aberta dificilmente pode ser reparada, no entanto se o problema for dos contatos moveis ou
uma interrupgio externa, ele pode ser resolvido,

<) Contatos com escovas gastas - 35 vezes a lmpera, ajuste ou alnda a troca das escovas (guando
possivel) que nio encostam nos contatos miveis pode resolver um problema de funcionamento,

d) Bobina queimada - neste caso, as espiras estario em curto e o fie esmaltade enegrecido com
forte cheiro. A recuperacio do motor ¢ muite dificil.

Ha substituicio de um motor devemes observar o tipo, corrente (dada pelo tamanho do motor
em muitos casos) e a tensio de funconamento {dada em volts).



Veja, entretanto, que trocar um motor ¢ alge problematico em muitos casos, pois existem os que
dificilmente pedem ser obtides no mercade especializade e a custo gue ndo compensa,
Dependendo do aparelho em que ocorre a queima de um motor, se ndo houver possibilidade de
reparo, ¢ melhor comprar um aparelho nove. A consulta a fornecedores (Internet) ou oficinas
autorizadas pode ajudar 3 obter um motor do mesma Lipo.

TESTE

a) Meca a continuidade inicialmente nos terminais externos. Se houver continuidade e o motor
ndo girar, entio o problema pode ser de natureza meciinica ou ainda curto-circuito nas espiras,

b} 5¢ mie houver continuidade, abra com cuidado o motor e verifique as Kiminas dos contatos
midveis Bizendo evenluais ajustes e limpeza, Verifigue se ndo existem fos sollos que podem ser
ressoldados, Se a imterrupgio for interna (na bobina) o motor dificilmente poder  ser
recuperado.

) Excesso de consumo de pilhas - podem ser causados por curtos ou ainda pelo préprio tipo de
aplicagio que exige muita energia,

d) teste dindmico: ligande um conjunto de pilhas ou fonte gque fornega a tensio nominal do
motor ele deve girar, Este teste deve ser feito com o motor fora do aparelhe, caracterizande que
talver o problema seja do regulador de tensio ouw de outros componentes associados &
alimantagio do motor.

30 - TRANSFORMADORES

Existem rmuitos tpos de transformadores, que sdo encontrados em todos oz tipes de aparelhos
eletrdnicos, Transformadores também podem apresentar problemas de diverses tipos,

Um transformador & formado por dois ou mais enrolamentos ou bobinas de fios esmaltados de
espessuras varidveis e que sio (ou ndo) isolados entre si. Os enrolamentos podem ser feitos sobre
uma forma com um micleo de ferro comum laminado ou ainda ferrite, conforme mostra a figura
56,



Figura 36 - Comstrugie de um transfommad o

Os principais problemas que podem ocorrer com um transformador sio os seguintes:

a) Interrupgio de um dos enrolamentos causada por corrosio, sobrecarga, curto-clrcuito ou
outro motive.

b Quelma, causada por sobrecarga ou curto-circuito,

<] Perda de isolamento dos enrolamentos que passam a ter contato entre si ou com a carcaga do
componente causada por penetraciio de umidade, corpos estranhos eu oulbro motivo,

d} Vibragio excessiva causada pelo escape das laminas ou partes do micleo.

Testes:

0% testes dados a seguir sio vilidos para transformadores comuns de fontes de alimentagio,
safda, deivers de dudie, moduladores, ete, MNae sdo vilides para alguns tipos de aulo-
transformadores,

a - Continuidade dos enrolamentos - os enrolamentos de um transformador devem apresentar
baixa resisténcia quando bons - deve haver uma continuidade na prova de cada enrolamento. 4
falta de continuidade indica um enrolamento interrompido. Se a interrupgdo for no inicio do
enrolamento, e & visivel, podemos fazer a reparacio pela emenda por solda.

Também pode ocorrer que a extremidade do fio de enrolamente escapa do fio terminal caso em
que o problema pode ser facilmente resolvido com uma soldagem. Esta prova nio revela guando
o enrelamento estd  em curto, Sabemos que houve curto-circuito quando o transformador se
encontra enegrecido ou com sinais de forte agquecimento (cheiro fortel. Meste cazo ele deve ser
substituido,

Transformadores de custo elevado, como os de fontes de alimentacio de amplificadores
potentes {acima de 100 watts), podem ser recuperados em casas especializadas. Mo entanto,
estas casas sdo cada vez mais dificels de ser encontradas, preferindo-se a troca do componente
qgue pode até sair mais barato, Se o leitor Liver a sorte de saber de alguém que enrola



transformadores na sua localidade, a solugio pode ser esta. Também sugerimos consultar casas
especializadas que anunciam na Internet.

b - Teste de isolamento - entre os terminais de um enrolamento & de outro de um
transformador nido deve haver continuidade - a resisténcia deve ser muilo alta, excelo nos
chamados auto-transformadores que posuem enrolamentos comuns para o primdrio e
secunddario.

%e for notada certa continuidade entre os dois enrolamentos, isso pode ser sinal de curte ou
fugas causadas por umidade ou penetragio de substincias estranhas. Admite-se uma resisténcia
de até 100 k ohmes nesta prova. Abaixo disso é sinal de problema.

¢) Teste de isolamento da carcaga - a carcaga de metal dos transformadores nio deve apresentar
continuidade com gualquer um dos terminais des enrolamentos, Se houver continuidade isso
pode indicar a ocorréncia de um curto-circuito perigoss, Uma resisténcia na faixa de 50 k ohms
a 500 k ohms indica problemas de fugas que podem ser perigosas, dependendo da aplicagao
dada ao componente.

d} Teste dindmico I - consiste em se verificar se existe tensio no enrolamento secunddrio de um
transformador de alimentagio guando sew enrolamente primdrio recebe energia da rede local,
Para fsso podemos usar um multimetro na escala apropriada de tensdes alternada (AC volts)
ligado no secundario do transformader,

& falka de tensio indica interrupgio de um dos enrolamentos, O excesso de vibragio do
transformador, e a tendéncia ao aguecimento, indicam a existéncia de curto-circuitos nos
enrolamentos.

e Teste dindmico 11 - para transformadores de dudio (encontrado em ridios transistorizados
antigos e gravadores cassete), podemos verificar se existem sinais de dudio no secunddrio
guando da aplicagio de um sinal no enrolamento primdrio, usande para esta finalidade um
seguidor de sinais.

A niio passagem do sinal da forma esperada indica a existéncia de problemas de interrupgio de
um dos enrolamentos ou entio de curto-circuitos.

Substituicio:
A troca de um transformadoer sempre deve ser feita com a utilizagio de outro que tenha as
mesmas caracteristicas do tipo eriginal que vai ser substituide,

Temos entdo as seguintes possibilidades:

a) Transformadores de forga ou alimentagio - wsados em fontes - observamos a tensio do
enrolamento primdrie (que pode ser 110 ¥ ou 220 ¥ ou ainda as duas, conforme a rede) e a
tensdo do secundariofs) (volts) assim como a corrente do secunddrio(s) dada em miliampéres ou
ampéres.

As tensbes devem ser rigorosamente iguais ds do Lransformador original, mas a corrente
{dependendo da aplicagio) pede ser igual ou maior que a do original,



Assim, na falta de um transtormador de 110V x 12 V x 250 mA podemos perfeitamente usar um
de 110 ¥ x 12 ¥ x 350 mA. A unica dificuldade que pode ocorrer neste caso € que o
transformador de maior corrente é um pouco maior no tamanho. Mo entanto, se houver espago
disponivel para sua colocagio, nada impede sua utilizagio,

Para o caso dos enrolamentos primdcios, podem ocorrer diferengas quanto ao modo de ligagio,
Temos entio transformaderes com 3 fos e com 4 fios no primdrie. 03 modos de ligagio na rede
de 110V e 220V e com as chaves comutadoras de tensio o mostrados na figura 57,
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Figurn 57 — Ligngdo de mansformador em 110 e 220 ¥

Veja entdo que, se a tensdo for fixa, ou seja, nio houver a chavinha, tanto faz usar um tipo como
outro num aparelho, bastando seguir a ligag@o correspondente 3 tensio encontrada. Mo entanto,
se houver a chavinha, na hora de passarmos de um tpo para outro ser preciso também trocar a
chavinha, pois enquanto uma & de 1 pdlo x 2 posicies a outra & de 2 pdlos x 2 posigdes, Veja que
a broca s & necessiria num case, peds a de 2 x 2 funciona como uma de 1 x 2 bastando aproveitar
apenas “metade” de seus pinos,

b} Saidas e drivers - estes transformadores sdo especificados pela impedancia em chms do
enrolamento primério e do secundério e eventualmente pela poténcia, Ma falta de indicagdo da
poténcia, o tamanho do componente serve de orientagiio para a troca, se bem que se trata de
componente de pouco uso atualmente, Estes transformadores, por serem usados em rddios e
outros aparelhos algo antigos, gravadores, bringuedos, ete, dificilmente podem ser encontrados
para reposicao, mas sempre existe a possibilidade de serem aproveitados de algum aparelho
fora de uso. Consulte também eventuais fornecedores na Internet.



31 - RESISTORES

Estes sdo os componentes mais comuns na maioria dos aparelhos eletrénicos ¢ também de custo
mais baixo, sendo facilmente encontrados (ainda) no comércio especializado, dependendo do
tipe.

Basicamente sio usados resistores de carbono ou carvio, pelicula metilica e que aparecem em
diversos tamanhos dados pela dissipagio em watls, ou seja, pela poténcia, conforme mostra a
figura 58. Os valores dos resistores sio dados em ohms, segundo um codigo de faixas coloridas
que & muito importante conhecer o ter ¢m maos,
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Figura 58 ~ Resistores de diferentes dissipaghes
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Tomando o resistor, e observando-o a partir das extremidades vemos, por exemplo, gue as duas
primeiras faixas sho amarela e violeta,

Consultando a tabela vemos que essas cores correspondem ao 2 ¢ ao 7, Assim, os dois primeiros
digitos do valor da resisténcia sio 2 e 7 formando assim 27,



O terceiro anel ou faixa colorida nos dd o fator de multiplicagio ou mimero de zeros que
devemos acrescentar ao valor 27, Se esta faixa for laranja, por exemplo, temos 27 segnido de 3
zeros (00). 1550 nos leva ao valor final do componente que & 27 000 ohms ou 27 k ohms.

weja gque oz "milhares de ohms"” também sdo chamados de “guilo chms" e abreviados por “k7, por
iss0 27 000 ohims ¢ o mesmo que 27 k ohms,

Podemos também usar o k" para substituir a virgula e em lugar de escrevermos 4 700 ohms de
um resistor, podemos simplesmente escrever 4k7.

s milhdes de ohms também sio expressos de forma semelhante. Usamos “megohms” neste caso,
e abreviamos por M. lsso significa que em lugar de 2 200 000 ochms podemos escrever 2,2 M ohms
ou ainda 2M2 (com o M substituindo a virgula).

0 resistores ndo tém polaridade para a ligagiio:

Diversos sdo os tipos de problemas que os resistores podem apresentar e que normalmente
lewim & necessidade de sua substituicho num aparelho eletrdnica:

a) Abertura ou queima - o excesso de corrente “abre” wm resistor gue tem entdo sua resisténcia
aumentada até um valor indeterminado, eventualmente passando a se comportar como um
“circoito aberto” ou resisténcia infinita. Observando um resistor queimado, vemos que ele se
apresenta escurecido e até com as faivas indicadoras de valor apagadas. Mum caso como este é
precizo dispor do diagrama do aparelho para saber identificar o resistor e com isso encontrar o
valor do substituto.

Ma figura 5% temos o modo de se fazer a substituicio ripida de um resistor numa placa de
circuibo impresso,



Corte com
um alicate

Extrair

Soldadeor

Componente Danificado

nte Movo

Compone

Componente Danificado

G-

| <= CORTAR -> i

Figurn 5% — Substiuighe simplificadn de wm resisior

Na substitui¢io correta os terminais do resistor queimado s3o retirados, e os terminais do
resistor move Inseridos nos fures,

O resistor substituido deve ter sempre o mesmo valor gue o resistor original (ohms), mas a
poténcia pode ser igual ou major que o original, desde que exista espago disponivel para sua
instalagae, ja que os resistores de maiores dissipagbes também tem tamanhos maiores.

Um resistor de 1 k ohms x 1/8 W pode perfeitamente ser substituido por um de 1 k ohms x 1/4
watt, mas ndo o contrario,

Atengdo! um reslstor nermalmente gueima porgue exiatem

praiblemas Ccom & ®imas comag, por axemploe, a antrada
em curto de capac Formade
ets,. Assim, antes de fazer sua troca verifigue a real causa de

ohentes
toresa; diodes, translstores,; tran
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sua gueima analisando o5 componentes proximos.

Também observames que existem resistores muite pequenos, na chamada tecnologla SMD,
principalmente em equipamentos compactos modernos como computadores, CD playvers, ete,
que exigem equipamentos especiais para sua extragao e troca.



b} Alteragio de valor - as vezes, por sobrecarga ou outros problemas, um resistor tem seu valor
alterado passando a apresentar uma resisténcia diferente da marcada no sen invélucro, Neste
caso tambem devemos fazer sua substituicio.

Um caso mais raro de ocorréncia com resistores de valores multo altos é a diminuigio da sua
resisténcia pela sujeira que se acumula em sua volta, passando a oferecer um percurso para a
corrente, Também a absorgio de umidade cansa o mesmo problema,

Taste:

a) Resistores até 10 k ohms podem ser testados com um provador de continuidade, mas sempre
fora do circuito ou com um de seus terminais levantade da placa. Deve haver continuidade até
estes valores, e dependendo do provader, a continuidade val diminuindo pela alteragio do som
ou brilbo do indicador com o aumento da resisténcla. Este teste ndo permite detectar alterages
de valores ¢ determinar o proprio valer do componente,

b} Medida com o multimetro - este ¢ o melhor teste, pois nos di o valor exato do componente
{caso esteja bom). Lembramos que os resistores sio fabricados com tolerincias de 1% a Zo%
{conforme & cor do quarto anel) e que isso significa que se tolera uma diferenca entre o valor
indicado no teste ou madida (tantos por cento) & o valor real.

Para 0s resistores de 1% e 2% de precisio, bd uma faixa adicional com um codigo de leitura de 4
faixas , As trés primeiras faixas correspondem 2os trés primeives digitos da resisténcia e a
quarta faixa ao multiplicador,

Ma troca de um resistor deste tipo, devemaos colocar outro com ¢ mesmo valor ¢ também a
mesma tolerincia (todas as faixas iguais).

Resistores sem a quarta faixa tém precisio de 20%.

A medida da resisténcia com o multimetro deve ser feita com wm dos terminais do resistor
desligado da placa.

¢) Medida no circuito - podemos Gizer um teste rmipido de um resistor com o multimetrs, sem
desligar o resistor da placa, Este teste pode revelar apenas se o resistor estd aberto, A
resisténcia medida deve ser igual ou menor que a do componente (resistor), se ele estiver bom.,
%S¢ medirmos um wvalor maior, entio certamente o resistor estd ruim (aberto ou alterado)
devendo ser substituido. Por exemplo, se ao testar desta forma um resistor de 10 k ohms e
encontrarmos 7 k ohms, ou 5 k ohms (devido & presenca de outros componentes em paralelo),
ele entdo PODE estar bom.

Mo entanto, se medirmos 25 k ohms ou 100 k ohms entio CERTAMENTE ele estd ruim, devendo

ser substituida,

Resistores de Fio

Estes resistores sio dotades internamente de um fio fino de nicromo (niquel + cromo) que pode
rompar-se com o excesso de corrente ou outro motivo. Os resistores de fio normalmente
trabalham quentes de modo que, ao constatar o aquecimento desses componantes, o leitor ndo
deve preocupar-se.



As dissipagoes dos resistores de fio vio de 1 watt até mais de 100 watts ¢ tanto maior serd o
tamanho do resistor quanto maior for sua dissipagio.

Os resistores de fio também sio usados em alguns aparelhos como fusiveis, recebendo entdo o
nome de “fusistores™, Se houver wm aumento excessivo da corrente em algum ponto do circoite,
o fie de nicromo deste componente aquece a ponto de fundir a selda de seus terminais que,
sendo do tipo “mola”™, desligam automaticaments o circuito,

A troca de um resistor de fio segue ds mesmas regras de um resistor comum, Mesmo valor e
dissipagio igual ou maior a do original.

A recuperagio de um resistor de fio é problematica i que nio temos acesso ao fio interrompido,
sam guebrar a protegio de porcelana que o recobre.

32 - POTENCIOMETROS

05 petenciimetros sio usados come controles de volume, tenalidade, balango, sensibilidade,
tempo, ete, em uma grande quantidade de aparelhos eletrénicos. 03 potenciémetros podem ser
encontrados em diversos formatos, com ou sem chave, simples ow duples, conforme mostra a
figura ao.
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Figura 60 - Tipns comums de polenciimetros

Um potencidémetro consiste basicamente num dispositive mecinice em gue, atraveés de um eixo
giratorio ou deslizante, um contato corre sobre um elemento resistive de grafite ou de fio de
nicromo.

Os principais [}rnblemas que ]:-nde:m OCOFTEFR COM 05 pofencidmetros comuns 530 05 seguintes:

a) Desgaste da trilha ow entrada de sujelra, quando entio o contate do cursor falha provocando
o aparecimente de ruidos desagradiaveis nos aparelhos em que ele funciona como ajuste de som
(tom, velume, balango, etc.). Mos televisores, s¢ o potencidmetro for usado para ajustes de cor,
tenalidade, contraste, etc. constataremos falhas bruscas quando mexemes no botio, A solugio
para o problema pode ser wma limpeza, deixando-se cair um pouco de solvente sobre o
elemeanto resistivo (dlcool, por exemplo) @ movimentando-se o cursor para a remogio da sujeira.
Se houver possibilidade de abertura do componente para uma limpeza direta com um cotonete
também € interessante, Mo entanto, para maior garantia de funcionamento, &, melhor trocar o
componente por uim novo,

MNem sempre esse procedimento & possivel, pois existem os casos em gque os potencidmetros sio
totalmente blindados, nio havendo como pingar o selvente,



b} duebra ou interrupgio da trilha - neste case ocorre uma mudanga brusca da resisténcia do
componente no circuito ao ser ajustado, com efeitos como distorgies, mudangas bruscas de
volume, tom ou contraste dependendo da fungie em que ele seja usado. A troca do componente
4 a melhor solugio.

¢) Defeitos mecinicos - a quebra do eixe, deformagio, etc, 56 pode ser resolvida com a troca do
componente.

TESTES:

a) O teste mais simples consiste em s mexer no eixo do potencidmetro e verificar se ocorrem
variagiies bruscas do ajuste em que ele deve atuar, Ruides desagradaveis, mudangas bruscas de
volume ou tom podem ocorrer com potencidmetros ruins em aparelhos de som, Perda repentina
de contraste, sombras na imagem, ele. podem ocorrer com wm potencidmetro ruim mum
televisor analdgico,

b) Medidas de continuidade - fazendo a prova de continnidade entre os extremos do
potenciometro, devemos encontrar um valor constante.,

Podemas medir este valor com o multimetro. Medindo a continuidade entre o cursor (terminal
do meio) e gualquer extremo, ao girar o eixo do polencidmetro (ou movimentar o cursor) a
resisténcia deve variar entre zero e o valor neminal do petencidmetro (marcado em ohms), e de
maneira suave. Mudangas bruscas indicam problemas de centatos (sujeira, interrupgio de
trilhas, ete).

Na troca do potenciémetro por um novo, devemos observar seu valor dado em ohms e o tipo de
“curva” que ele apresenta. Existem basicamente dois tipos de curvas disponiveis: lineares (lin) e
logaritmicas (log). Os potenciometros lineares sde usades em controles de tom, balango, gjustes
de tempo, instrumentos, etc., enquanto que o potencidmetres log sdo usados em controles de
voluime.

Quandoe ressoldar of fios de um potencidmetro, ohserve sua ordem de ligagie, pois se houver
alguma inversdo, o potenciémetre pede atvar de forma errada, por exemplo, aumentando o
volume quandeo deveria diminuir,

Muitos potencidmetros sio comprados com eixos longos que precisam ser cortados no tamanho
certo, para serem instalados num aparelho. Use uma serra fina para esta finalidade e nunca
prenda o componente pelo corpo para fazer isso. Prenda o componente numa morsa pelo
priprie eixo,

05 interruptores e chaves conjugados aos potencidmetros sio provados segundo procedimento
qire descrevemos no item correspondente aos interruptores.

Teste com o seguidor de sinais para potencidmetros de volume - se ligarmos o seguidor de sinais
antes do potenciometro e tivermos um sinal claro, mas ndo tivermoes o mesmo sinal no cursor de
um potenciémetro de volume em todas as posigies gue ele for movimentado (apenas alterando a
intensidade], entdo o problema é do componente, conforme sugere a figura 61,



Figura i - Testandn wm potenzidmetra

A prova com o seguidor de sinais deve ser feita com o aparelhe processande um sinal, ou seja,
ligado, sintonizado ou com wma fita ou disco tocando.

33 - TRIMPOTS

05 trimpots, ou potencidmetros de ajuste, =0 pequenss componentes que operam segundo o
mesmo principio dos potencidmetbros comuns (ver item 32).

e o]l Sl

Frgura 62 — Triipols comuns



Estes componentes sdo usados em ajustes internos, fixados em placas de circuito impresso
podendo apresentar os mesmos problemas dos potenciémetros comuns como, por exemplo, a
agio da sujeira, desgaste do cursor, etc.

A% provas sdo feitas da mesma maneira que no caso dos potenciémetros, conforme explicado no
item 32,

HNa troca de um trimpot, deve ser observado sew valor e o tipo de montagem, ou seja, se ele fica
montade verticalmente, horizontalmente ow ainda se & um trimpot de precisio do tipo
multivoltas.

Em caso de emergéncia, podemos trocar um trimpot de menor valor por um de valor mais alto,
operagio esta que, em alguns casos, apenas altera um pouco o ponto de ajuste de aparelho.
Assim, na dificuldade de encontrar um trimpot de 47 k ohms, pode ser usado em seu lugar um
de 100 k ohms,

34 - CAPACITORES VARIAVEIS

Estes componentes sio formados por conjuntos de placas de metal moveis ¢ fixas que se
interpenetram. Entre elas pode haver folhas de plastico isolante ou simplesmente ar. Os
conjuntos de placas nde devem encostar um no outro.

i OLD EUT=1

Figura 63 = Capacitores varidveis comuns

Os principais problemas que podem ocorrer com os capacitores varidveis sio;

a) As placas se deformam por batidas ou quedas, encostando umas nas outras - neste caso, para
o5 capacitores com dielétrico de ar (sem pldstico entre as placas), podemos tentar desentortar
as placas com muito cuidado,

b) Peretra sujeira entre as placas afetando o funcionamento do aparelho, A limpeza pode ser
feita com muite coidado com um pincel fino ou entio com um jato de ar.

c) © pldstico entre as placas deteriora ou apresenta problemas de rachadura, afetando assim o
componente - devemos trocar o componente.

0= varidveis siio especificados pela sua capacitincia mdxima em picofarads (pfF) e pelo nidmero
de segies. Ridios AM possuem varidveis de 2 seqiies de capacitiingia maior, enquanto que os de
FM possuem varidveis de 2 se¢des com capacitincias menores, 05 ridios AM/TM possuem
variaveis de 4 se¢des sendo duas de baixa ¢ duas de alta capacitiincia.



Testes:

a) Mecinico - girando o elxo do varidvel as placas devem interpenstrar-se sem encostar umas
nas oulras - o movimento deve ser suave @ mito devemoes sentir as placas “raspando” umas nas
outras, Para o8 pequencs varidveis com dielétrico de pldstico, o movimento deve ser suave,

b) Teste de continuidade - com o varidvel fora do circoito, ou desligado, devemos medir a
continuidade entre as placas ao mesmo tempo em gque giramos o seu eixo. Nio deve haver
continuidade em todo o percurso do movimento das placas. A existéncia de continuidade em
qualquer ponto, indica que as placas estio encostando umas nas outras.

Os capacitores varlivels sdo usados na sintonia de rddio na maioria parte dos casos, sendo ficll
perceber guando o problema é civsade por este componente: a sintenia falha quando mexemos
Justamente neste componente,

35 - TRIMMERS

Sin pequenos capacitores que possuem placas méveis para o ajuste. Ma figura damos dois tipos
principais de trimmers. Problemas com este tipo de componente nio sdo muite comuns.

3 2

Frgura fil = Capacalones Gipa Inmmer
Pedem ocorrer basicamente o3 seguintes problemas com of trimmers:

a) De natureza mecinica quande o parafusoe de ajuste escapa, ou ainda a placa movel se deforma
ou quebra.
b} D& continuidade quando o isolante existente entre as placas sofre algum tipo de dane.

Testes:

Com o componente fora do circuite, medimos a continuidade ao mesmo tempo em que atuames
sobre o parafuso de ajuste, Em nenhum ponto do ajuste deve haver mudanga de continuidade.
05 trimmers sao especificados pela capacitincia maxima e minima que apresentam, como 2-20
pF, 3-30 pF, etc. Na falta de um tipo pode ser usade outro que tenha uma faixa de ajuste
prixima. Por exemplo, usando um de 3-30 pF no lugar de um de 2-20 pF, dependendo do
aparelho, as mudangas de funcionamento nio ocorrem, apenas sando alterado o ponto de ajuste.



36 - CABECAS GRAVADORAS

As cabegas gravadoras sio componentes que basicamente consistem em bobinas, de modo que
seu teste elétrico ¢ o mesmo que descrevemas no item 27,

Figura 65 - Cabegn de gravadaor
05 principais problemas que podem ocorrer com estes componentes sio:

a) Sujeira - a parte de contato com a fita, disguete ou outro meis, pode acumular sujeira que
prejudica tanto a gravagio como a reprodugio (leiturad, A limpesa pode ser feita com um
algodio molhado em dlcool ou outro solvente,

b) Desgaste - o contato permanente da cabega com o meio de leitura ou gravagio (fita ou
disquate) pode gastar a cabeca, o que exige sua troca ou na maijoria dos casos de computadores,
do driver inteiro,

<) Interrupgio da bobina - gue pode ser revelada por uma prova de continuidade. Veja que nas
cabecas estéres temos duas bobinas que podem, ou ndo, ter uma ligagio em comum, No caso ¢m
que nao tiverem a ligagio entre os terminais de bobina de canais diferentes nao deve haver
continuidade.

A troca da bobina deve ser acompanhada de um ajuste de posicio {azimute) no caso dos
gravadores, exigtindo para isso um parafuso e um procedimento indicade pelo fabricante.

37 - RELES

Relés sio dispositivos eletromecinicos formados por uma bobina ¢ wm conjunto de contatos que
=30 acionados quando wma corrente circula pela sua bobina. Nos aparelhos eletrénicos podemos
encontrar diversos tipes de relés, com os mais variados formatos e tamanhos.

Figura &b — Tipes comuns de relés

0= relés, como os demais, componentes eletrinicos podem apresentar problemas de
funcionamento e os principais sio:



a) Interrupgio da bobina, devido a excesso de corrente ou sobretensio ou ainda outros metivos,
Este problema pode ser detectado por uma prova de continuidade, ou funcionamento dingmico.

b) Curto entre espiras da bobina que ndo afeta a continuidade, mas impede a operacio normal
do relé ou ainda causa um consumo maior,

¢ Problemas de contatos que viio, desde sua inoperincia devide a deformagdes ou sujeira, até a
queima por excesso de corrente ou ainda a “cola", qguando os contatos prendem em determinada
fungio.

Teste:

a) Dindmico - ao acionar um relé, ele deve dar um leve estalido que pode ser cuvido facilmeante
quande nos aproximamos o suficiente do componente, Se, a0 acionar a fungio, o relé nio
“pgtala™ entio provavelmente temos uma bobina interrompida ou ainda um circuito de
acienamento inoperante,

Se orelé “estala”, mas nada acontece, entio podemos ter um problema de contactos que podem
ser “grudados” ou deformados, ou ainda, com sujeira. @ problema da sujeira faz com gue o
acionamento falhe ou apresente variaghes de intensidade na corrente controlada.

Alguns tipos de relés sdo dotados de invdlucros que podem ser abertos para dar acesso aos
contatos ende uma limpeza com uma lixa bem fina pode reselver o problema.

bl Continuidade - a bobina de um relé deve apresentar continuidade. A falta de continuidade
indica uma bobina interrompida. O relé deve ser substituido.

) Resisténcia ou continuidade dos contatos - os contatos MF (normalmente fechados) sio aqueles
que devem apresentar continuidade com o contato © (comum) quando o relé estd desativado,
Quande ativames o relé, os contatos NA (Normalmente Aberte) passam a apresentar
continuidade com o C, e o NF deixa de apresentar essa continuidade, Comportamente diferente
indica problemas de contatos.

d) Teste de acionamento - conhecendo a tensio de acionamento de um relé, normalmente entre
3 & 48 volts para os de corrente continua, e aplicando esta tensio, o reléd deve acionar sa estiver
bom. Uma fonte ou um conjunto de pilhas pode ser usado para esta prova.

05 relés sio especificados pela tensdo da bobina, resisténcia da bobina e também pela corrente
miixima de seus contatos.

HMa substituigio de um relé, devemes usar um que tenha a mesma tensio de bobina, mesma
resisténcia e a corrente dos contatos pode ser igual ou maior que a especificada para o original.
Existem relés que sio montados em soquetes. Uma falha de funcionamento do relé pode também
ser causada por um problema de contato no soquete.

E impaortante observar que o5 relés gue operam com correntes elevadas tém uma vida (il
limitada, devendo entdo de tempos em tempos ser substituidos. 0 que ocorre é que, a cada ver
que @ carga, principalmente s for indutiva coms um motor ouw bebina, for acionada existe um
faiscamento nos contatos que acaba por “gueima-le” reduzindo assim sua capacidade de



estabelecer a corrente ne circuito {exatamente como ocorre com o platinade do sistema de
ignigao de um carro).

Guando os contatos estdo no fim de sua vida Jitil, eles tendem a falhar e a “grudar”, ndo mais
ligando e desligando o circuite controlado. Neste caso, nada mais resta do que trocar o ralé,

38 - RADIADORES DE CALOR

Muitos componentes come bransistores, circuitos integrados, circuitos hibridos, et sio
montados em radiadores de calor de dimensdes que podem variar, Os radiadores podem ser
instalades nas partes internas ou externas dos aparelhos, dependendo da quantidade de calor
que precisam transferir para o meio ambiente. Também podemos ter componentes com
radiadores jd incorporados.

Figura 67 - Dissipadares ou radindores de calar

Se bem que a finalidade bdsica de um radiader de calor nio seja elétrica, em algumas condigies
estes elementos podem causar problemas de natureza elétrica come:

a) 05 radiadores devem ser em alguns casos (solados dos demais componentes @ do chassi como,
por exemplo, transistores e circuitos integrados. Para esta finalidade é colecado entre o
componente ¢ o radiador um isolador de mica ou plistico que, para ajudar na transferéncia de
caler, pode ser impregnado com uma pasta térmica (pasta de silicone).

O isolamento do componente, entretanto, pode ser quebrado e com isso o componente entra ¢m
curto-circuito com o radiador que, por sua vez, estd ligado ao chassi ou caixa do aparelho. 0
resultado disso € a queima de componentes, abertura de fusiveis, etc. Cuidado na reposicio de
elementos montados em dissipadores e com a manutengio deste isolamento.

A melhor maneira de se detectar problemas de isolamento & através de uma prova de
continuidade:

b} Isolamente de terminais - os terminais dos componentes montados em radiadores de calor
podem encostar nos préprios radiadores.

Existem casos em que pequenas buchas de passagem sio usadas para evitar que os terminais que
passam por fures nes radiadores encostem neles. A montagem correta dessas buchas € muito
importante para se evitar curtos, A prova de continuidade em cada terminal do componente em
relagio ao radiador € importante para a detecgio de curtos.



s radiadores sio elementos de grande importincia para o funcionamento de um equipaments,
Manté-los limpos & com ventilagdo apropriada & fundamental para que um aparelho funcione
bem. & acimulo de sujeira modifica as caracteristicas de dissipagio de calor de um radiador que
entdo pode ter sua temperatura (e do componente) elevada acima dos limites admitidos, O
resultado final € a queima do componente,

Em caso de necessidade de substituigio, a cor e a3 dimensdes do Cipo original devem ser
mantidas, Lembrames que a cor ¢ importante, pois os corpes negros irradiam melhor o calor que
os claros),

Na troca, mantenha a pasta térmica no isolamento e tome cuidado para que o componente nao
togue no radiador. Observamos que existem casos em gque, pele fato do radiador com
componente em si ji ser ligade & massa ou terra do circulto, nde se necessita de isolamento
para o componente nele montado,

39 - AQUECEDORES

Alguns aparelhos eletrénicos, ¢ muites eletrodomésticos, possuem elementos de aquecimento
elétricos, ou seja, dispositivos que devem aguecer alguma parte do aparelho quando ligados.
Estes dispositives sio formados basicamente por “resisténcias” de nicromo ou outros materiais e
também podem apresentar defeitos,

—
Frgura 63 — Elementos de aquecimente de micromin.

O problema mais comum ¢ o rompimento ou “gqueima” da resisténcia, sendo este defeito
facilmente detectado visualmente ou se o elemento estiver fechado em algum tipo de isolante,
através de uma prova de continuidade, O elemento bom deve ter continuidade, ow seja, uma
baixa resisténcia elétrica.
Em poucos casos pode-se fazer o reparo com a emenda do fio no ponto de rompimento,
utilizando-se para esta finalidade um né apropriado ou trangamento, ja que a solda comum nio
“pega” neste material. Mo entanto, isso s6 & vilido para os aquecedores de pequena poténcia,
cuja temperaturs nio se eleva muoito,
Se a temperatura de operaciio for muite alta, ou s o valor da resisténcia for critico e ainda nio
houver acesso ao elemente rompido, a troca do componente £ a dnica solugiio, Para isso, leve em
conta que o substitute deve ter as mesmas caracteristicas que o original: tensio de trabalhe,
resisténcia ou ainda, poténcia em watts.



40 - MICROFONES

Microfones sio usades em conjunto com gravadores, aparclhes de som, computadores
multimidia, sistemas de instrumentos musicais, etc.

05 microfones podem ser de diversos tipes, operande como compeonentes isolados ou embutidos

nos préprlc-s equipamentos,
i _ 3
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Frgura 6% — Alguns lpos de mocrolones e cipsulas

Além dos cabos, que sio fontes de problemas que i analisamos, os proprios microfones também
podem apresentar deficiencias de funcionamento. Mo entanto, para diagnosticar estes
componentes & importante saber diferenciar os seus tipos.

a) Eletretos - sio pequenos microfones que operam polarizados e precisam eventualmente de 3
fios para sua ligagio ao equipamento - o teste pode ser feito com o seguidor de sinais. Se houver
sinal na saida do microlone, mas nio noe fnal do cabo, enlio Leremos wim problema de cabo,

5S¢ nao houver sinal na saida do préprio microfone, entdo o problema ¢ do componente, Observe
que na polarizagdo de um microfone de eletreto deve haver uma tensio continua de 1,5 a 9 V,
que pode ser verificada com o multimetro,

b) Cristal ou cer@mica - slo microfones de balxo custo usades em multos aparelhos, Estes
microfones de alta impedancia ndo devem apresentar continuidade ¢, 0 melbor teste & o feito
com a ajuda de um amplificador de prova. A ligagiio do microfone “suspeite™ & feita diretamente
na entrada do amplificador. O nivel de reproducio nao precisa ser o maximo para se verificar se
ele estd bom ou nio. Mio pode haver distorgio.

0s microfones de cristal ja ndo mais s@o fabricades. Esses componentes antigos tinham a
deficiéncia de absorver a umidade e ir perdendo com isso a sensibilidade, quande entdo
precisavam ter a cipsula trocada. Os microfones dessa categoria mals modernos usam cerdmicas
plezoalétricas gue sdo milbo mais resistentes, e ndo absorvem umidade,

<) Microfones dindmicos - sio formados por uma bobina que pode ter impediancias entre poucos
ohms até mais de 1 k chms. A prova elétrica imediata ¢ a de continuidade da bobina. A prova
dindmica deve ser feita com a ajuda de um seguidor de sinais cu amplificador de prova e,
eventualmente, um pequeno transformador para elevar sua impedincia.

U transformador de safda para transistores pode ser (it neste caso,

Em todos o casos, ai provas também podem ser feitas experimentando-se o componente com
sua ligagio num amplificador,

Observamos que os niveis de sinal dos microfones variam o que quer dizer que, conforme cada
aparelho que eles operam, devem existir pré-amplificadores internos apropriados, Assim, um



microfone que funcione bem num aparelho, pode nio ter 0 mesmo rendimento em outre cuja
impedincia e caracteristicas de entrada sejam diferentes.

A substituicio de um microfone por outro num aparelho, ou a wtilizagio num equipamento
desconhecido, deve levar em conta a impedincia do microfone que se exige para maxima
excitagio e a sensibilidade do equipamento, A ndo excitagio de um microfone impréprio para
um equipamente ndo € defeite dos dois, & simplesmente a falta de concorddncia de suas
caracteristicas um nio foi feite para operar com o outro,

41 - CAPACITORES ELETROLITICOS

Existem diversos tipos de capacitores nos aparelhos eletrénicos e um deles, talvez o mais
sansivel, & o capacitor eletrolitico. 0s capacitores eletroliticos mals comuns sdo os de aluminiao,
mas exisbem os tipoes de tintalo, que consistem num pequeno “rolo” de papel metdlice embebido
numa substincia quimica que The di as propriedades elétricas que o caracterizam,
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Frgura 700 = Tipas comurs de eletrolificos e sua cons ineciie interna

Por ser de natureza quimica, o eletrolitico tem uma vida util limitada. Assim, de posse de um
aparelho antigo que tenha ficado muito tempo sem funcionar. é uma bea pratica para guem
tente fazer sua recuperagdo, trocar todos os capacitores eletroliticos. Recomenda-se esta pratica
para aparelhes que tenham mais de 10 anos e que tenham ficado mais de 2 anos fora de use,

S0 o5 seguintes os tpos de problemas que podem ser causades por eletroliticos ou que ocorrem
com estes componentes:

a) Curto-circuito - as armaduras do capacitor entram em curto passando a apresentar wma
baixa continuidade no teste com o provador ou com o multimetro. Em muitos casos, a entrada
em curto de um capacitor eletrolitico pode causar a queima de outros componentes praximos,
tais como diodos, resistores, transistores, etc. Existem também os casos “violentos” em gue o
capacitor, principalmente de grande valor de fontes de alimentagio, “estowram”™ guando
entram em curta, Para este caso, 0 estade do compenente |, facilmente visivel pela simples
inspegio. Consideramos em curto um capacitor que apresenta uma continuidade baixa ou
resisténcia menor que uns 10 000 chms,

b) Aberto - um capacitor eletrolitico também pode abrir, ou seja, deixar de apresentar gualguer
capacitincia. Isso pode ocorrer pela dessoldagem dos terminais internos ou outros problemas,
Este defeito ndo é detectado pelas provas com o multimetro ou provador de continuidade, a nio



=¢T para capacitores acima de 10 uF {0s capacitores deste tipo sao especificados em microfarads,
abreviado por uF nos tipos modernes e mid em alguns tipos antigos).
Para os capacitores acima de 10 uF o teste de abertura & feito conforme mostra a figura 71.
Posigho Valores wariando
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Prova de capacitorss eletroliicos
Figura 71 - Teste de capretiones com muliimeinn

A falta de oscilagdo da agulha no teste indica que o componente esta aberto. A oscilagio sera
tanto maior quanto maior for a sensibilidade do multimetro ou do provador de continuidade.
Para o provador de continuidade, se a indicagio for visual ou auditiva, temos uma variagio de
brilho ou tonal momentines se o capacitor estiver bom.

A prova de capacitores deve ser feita desligande-se um dos terminals do components da placa,
ou retirando-o completamente do circuito,

¢) Fuga - dizemos que ha fuga quando o capacitor passa a apresentar certa resisténcia entre seus
terminais. Ha fuga quande esta resisténcia estd na faixe de 47 k ohms a 1 M ohms. Valores de 1
M ohms sio tolerados em capacitores de valores elevados (acima de 100 uF).

O provador de continuidade revela fugas, assim como o multfmetro. No caso do provador de
continuidade temos uma variagio do som ou do brilko do LED gue, entretanto, ndo chega a
apagar oy parar (som). 1850 caracteriza uma fuga.

d) Perda de capacitincia ou alteragio de wvalor - uma redugio do wvaler da capacitincia
apresentada pelo componente pode afetar o funcionamento de um aparelho. Numa fonte de
alimentagio, temnos como conseqiiéncia disso o aumento do nivel do ronco. Esta prova s6 pode
sar feita com a ajuda de um capacimetro, mas existe uma alternativa pritica interessante para
s¢ verificar, e este & o problema e que ¢ dada a segulr:



Teste pratico para abertura e perda de capacitincia:

Basta ligar em paralelo com o capacitor “suspeito” outro bom de mesmo valor. e o aparelho
voltar a funcionar normalmente, entdo o suspeito pode estar aberto (sem capacitincia) ou com a
capacitineia reduzida, Basta entio fazer a Lroca,

O procedimento para a troca & simples: basta dessoldar os terminais e, quando a soldar estiver
fundida, puxar os terminaiz do componente, Ao montar o eletrolitice novo, observe sua
pelaridade. O substituto deve ter o mesmo valor {microfarads), mas pede ter tensio de trabalho
igual ou maior que o original, desde que haja espago para a colocacio, pois o de maior tensdo
também pode ter maior tamanho fisico.

42 - CAPACITORES DIVERSOS

Capacitores de polidster, cerimica, styroflex e outros nio polarizados sio encontrados numas
grande variedade de aparéncias ¢ valores nos equipamentos eletronicos. E importante observar
inicialmente gque os tipos usados num aparelho dependem da fungiio mo circuite ¢ gue nem
sempre eles sio intercambiaveis.
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Figurmn T2 — Chairos fipos de capacitres

Dames a seguir uma tabela em gue os diversos tipos tém suas fungies especificadas, e onde
podemos usar cada um:

Escolha de Capacitores

a) Circuitos de sintonia até 200 kHe
Tipos recomendados: ceriimicos, styroflex e poliéster

b} Sintonia até 30 MHz
Tipos recomendados: cerimicos ou styroflex

<] VHF & LUHF
Tipes recomendados: cerdmicos ou mica, preferivelmente prateados

d) Filtragem de fontes:
Tipos recomendados: eletroliticos de aluminio ou téntalo



) Desacoplamento de baixs frequéncia:
Tipos recomendados: cerdmicos, poliéster, eletroliticos de aluminio ou tintalo

1) Desacoplamento de alta frequincia;
Tipos recomendados: cerdmicos

) Acoplamento de dudio de alta impedancia:
Tipos recomendados: cerdmicos e polidster

h} Acoplamento de dudio de baixa impedancia:
Tipos recomendados: eletroliticos de aluminio e tantale

i) Acoplamento de RF:
Tipos recomendados: cerdmicos

il Controles de tom:
Tipos recomendados: cerimices e poliéster

k) Filtros de alto-falantes:
Tipos recomendados: eletroliticos de aluminio ou polidster

1) Filtros de interferéncias e desacoplamento de rede:
Tipos recomendados: cerdmicos e poliéster

m) Clrcuitos que operam com pulms.:
Tipes recomendados: styroflex e polidster

s problemas que pedem ocorrer com o5 capacitores deste item, excete os eletroliticos (veja
item 41) sio os seguintes:

* Curto-circuito

* Abertura

* Fuga

* Alteragio de valor

Testes:

a) Com o multimetro ou provader de continuidade, medimos o capacitor havendo entdo as
saguintes possibilidades de indicagdio:

* Resisténcia infinita ou falta de continuidade - o capacitor se encontra bom ou ainda aberto.
Esta prova nde & conclusiva em relagio a abertura,

* Resisténcia na fixa de 100 k ohms a 2 M ohms - o capacitor estid com fuga.



* Resisténcia muito baixa, entre ¢ e 10 k ohms - o capacitor se encontra em curto,

PPara detectar a abertura ou alteragio de valor & precise usar um instrumento apropriado que é
o capacimetro.

bl Prova por substituigdo - retire o capacitor suspeito da placa ¢ solde provisoriamente um de
mesmo valor ¢ tipo,

%S¢ suspeitar que a alteragio seja por abertura ou falta de capacitincia, pode soldar outro
provisoriamente por baixo da placa sem retirar o suspeito até ter uma conclusio sobre seu
astado.

Valores;
Os valores dos capacitores podem ser expressos de muitaz formas, causande assim alguma
confusio para os técnicos ¢ reparadores menos experientes.

As unidades usadas sio:

O farad é a unidade bésica, abreviada por F. Mo entanto, como o farad é muito grande, usamos
submialtiplas que sio;

* Microfarad (uF) que corresponde a 0,000 001 farad ou & milionésima parte do farad,

* Picofarad ou micromicrofarad (pF ou ueF) que corresponde @ milionésima parte do micrefarad
{na verdade o wuF nio ¢ wsado atualmente mas pode ser encontrado em componentes muito
antigos),

* Manofarad {nF) que corresponde & milésima parte do microfarad.

Obs:
1 mF = 0,000 uF = 1 000 pf

E importante que o leitor saiba fazer conversdes de valores de um submiltiple para outro,
principalmente no memento de trocar um capacitor num aparelho com problemas,

a) Capacitores de poliéster:

0 tipos antigos com faixas coloridas (zebrinhas)l assim como os tpos pin-up ainda podem ser
encontrados em muitos aparelhos, s¢ bem que j@ nio sejam mais fabricados.

A leitura do valor deste tipe de capacitor & feita de forma semelhante a dos resistores.
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Figura 73 — Cidigos de capaciiones de policsier

A primeira e a segunda faixa ddo oz dols primeiros digitos do valor da capacitincia. Por
exemplo: marrom e verde resultam em 15,

A terceira faixa di o fator de multiplicag@io ou mimero de zeros que devem ser acrescentados:
amarelo seriam 4 zeres o que nos leva a 15 seguidos de 4 zeros ou 150 000,

Esze valor , dado em picofarads. Para obter em nanofarads basta dividir por 1 00d: assim temos
150 000 pF ou 150 nF. %e quisermos o valor em microfarads basta dividic novamente por mil.
Temos entdo 0,15 uf.

A guarta faixa dd a toler@ncla do componente: preto = 20% e branco = 10%,

A guinta faixa corresponde & tensio de trabalho do capacitor,

s capacitores de poliéster modernes vem com a marcagio direta de valor, tensio de trabalho
ne invélucre, Assim, para os capacitores menores que 1 uF a marcagaoe ¢ feita em nanofarads (Ex:
150 nF} e para os valores acima de 1 uF & capacitincia ¢ marcada em microfarads (Ex: 22 pF)
Para valores abalxo de 10 nfF 2 marcacio pode vir em picofarads (Ex: 2 200 pF).

b) Capacitores cerdmicos:

Para os capacitores cerimicos, termos diversos codigos de marcagio, como, por exemplo, o
formadeo por 3 digitos.

Meste codigo, o= dois primeiros nimercs correspondem aos dois primeiros digitos da
capacitincia: exemplo 4 e 7 formando 47,



O terceire digito corresponde a0 mimero de zeros, por exemplo, 4 ou 0000, Temos entio que,
para um capacitor com a marcagio 474, o valor & 470 000 pF. Para obter o valor em nanofarads,
basta dividir por 1 000 obtendo-se 470 nF. E, dividindo novamente por mil temos o valor em
microfarads ou 0,47 pF.

Para capacitores cerdimicos de pequeno valor, a marcagio pode vir diretamente em picofarads e
uma letra pode substituir a virgula come, por exemplo, o p.

Tﬂw rﬁT F!ﬁ
Figura 74 - Cidligns de capacitores cendmicns

Assim, 4p7 é o mesmo que 4,7 pF.

# letra maidiscula que segue os valores destes capacitores € indicativa da toleriincia conforme a
seguinte tabela:

B=0,1 pF

€=0,25 pF

D -0,5pF

F=1pF

G=2pF

Estes para valores abé 10 pF.
H=2,5%

J=5%

KE=10%

M= 20%

Para valores acima de 10 pF.

¢l Capacitores de styroflex

Estes podem seguir o mesmo codigo de marcagio usado para os capacitores cerimicos, sendo
comum @ expressio direta em picofarads, Por exemplo, um capacitor com a marcag@o 10 000 ¢
de 10 000 pF ou 10 nF, 0,22 ou, simplesmente, 22 ; um capacitor de .22 uF ou 220 nF.

Dames a seguir alguns exemplos de notagbes usadas para um mesmo capacitor:

1000 pF 5 600 pF 150 nf

1004 p5 600 p 150 5

1 0045 615

1 n56n,15

0,001 uF 5n6 .15 uF

100,056 uF 154

056

562



43 - VARISTORES OU VDR

%io componentes ligados em paralelo com a rede de alimentacio cuja finalidade & proteger os
equipamentos contra variaghes bruscas de tensdo, picos e surtos que ocorrem com & gueda de
raios, ligacio de cargas indutivas, etc, o comuns nos circuitos de entrada de computadores @
em tomadas protegidas usadas com computadaores.

—

Figura 73 — Simbolos ¢ aspecios dos 'v:ﬁks (Varisiores )

Sob transientes muito fortes estes componentes podem “queimar™ guando entio entram em
curto, causando a queima de fusiveis de protegio. O teste destes componentes & fefto
simplesmente @ partir de uma prova de continuidade, Continuidade ou baixa resisténcia
indicam que o componente estd em curto,

Retirado o VDR em curte de um aparelho o funcionamento volta ao normal, no ¢ntanto ele deixa
de estar protegido contra novos transientes e surtos. A reposicio do tipo original (que deve ter
a mesma tensdo em velts do original) deve ser feita o mais rapidamente possivel.

44 - CHAVES DE TENSAO

Multos aparelhos que funcionam tanto na rede de 110 (127 V) como 220 ¥ possuem na parte
traseira (ou em local apropriade) wma chave que Bz & comutagae da tensio de entrada, Se o
aparelho com a chave na posigio de 220 W for ligado numa rede de 110 ¥, em geral, ndo teremos
problemas maiores além do seu funcionamento ancrmal ou mesmoe inoperancia. Mo entanto, se
com a chave na posigio de 110 ou 127 ¥, o aparelho for ligado em 220 ¥, pode ocorrer a queima
de componentes ou mesmo do fusivel de protegio.

Fagura 76 — Uma chave sebetora de ensdes

As chaves sio conectadas de dols modos que dependem basicamente do tipo de transformador
usado mo circuito de entrada, Um transformador com 3 fos usi uma chave de 1 pdlo x 2
poesigies, enguanto que um transformador de 4 fos (dois enrolamentos separados) usa uma
chave de 2 pélos x 2 posicbes.



Ma troca desta chave, se tiver problemas de contatos, ¢ muito importante observar a posigio
exata dos fios, pois uma inversio ou troca pode afetar o funcionamento do aparelho e até cansar
curto-circuitos perigosos.

O teste das chaves & feito conforme procedimento jd visto para interruptores e chaves no item
17,

Lembramos que em alguns aparelhos que funcionam nas duas redes de energia (110 e 220 V),
existemn circuitos de comutagio automidtica e as chaves sio dispensadas. Esses aparclhos
recebem a denominacio “bi-vaolt™.

45 - FONOCAPTORES

05 fonocaptores, cdpsulas de toca-discos ou também, como sdo conhecidos em alguns lugares
“agulhaﬁ" ou “cristals”, sio transdutores que captam os sinais geradncs pela SUa passagem nos
sulcos de um disco quande ele gira.

Figurn 77 — U fomocapion ¢ wm tocs-disees antips

Como 0% toca-discos jib sio raros, pois os discos de vinil foram substituidos pelas fitas cissete (que
também estio desaparecenda) ¢ o8 CDs, a presenga desses dispositivos estl limitada a caza de
colecionadores ou pesseas que ainda gostem de ecquipamentos mais antigos.

Com o desaparecimento dos toca-discos também se torna dificil ebter os fonocaptores ou
capsulas que deixaram de ser fabricadas. A consulta a fornecedores na Internet & ainda uma
possibilidade a ser analisada para se obter tais componentes.

(s problemas mais comuns com este tipo de componente sio:

a) Enfraguecimento, para o3 bipos de cristais piezoelétricos antigos que acabam por perder a
sensibilidade, quer seja por absorciio de umidade ou por efeito do calor,

b} Perda de sensibilidade, pelo desgaste da agulha, Alguns tipos podem ter a agulha trocada
enguanto que outros sio trocados inteiros, pois formam uma peca dnica.

) Inoperancia por problemas internos, guando é preciso fazer sua troca.

Testes:

O teste mais convenicnte consiste em se ligar a saida do toca-discos diretamente a partir do
fonocaptor & entrada de um amplificador de prova. O furdonamento anormal indica que o
problema ¢ do fonocaptor,

Se houver funcionamento normal entdo certamente o problema estard nos circuitos eletrnicos
com que ele opera.



Problemas de ronces fortes sde devidos @ blindagem do fio que vai do fonocaptor até o
amplificador,

46 - SENSORES MAGNETICOS (REED SWITCHES)

Alarimes de carros, de residéncias, alguns aparelhos eletrbnicos de wso deméstico wsam
interruptores magnéticos, interruptores de liminas ou ainda “reed switches”,

Estes componentes sao formados por um par de Kiminas flexiveis de metal que se mantém
separadas dentro de um bulbe de vidro, até o momento em que o campo magnético de um ima
ou bobina atua sobre elas, Neste instante as liminas vergam ¢ encostam uma na cutra fechando
o circuito.
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Figum T8 - Fumcionamenio € tipas de reed switches
# prova de funcionamento destes interruptores ou sensores , muito simples:

Testes:
A continuidade nio deve existir quando nido houver a agio de um campo magnético (resisténcia
infinita). Aproximando-se um imd do sensor ou intervuptor de Kiminas a continuidade deve



ocorrer ¢ a resisténcia apresentada deve ser nula.

Lembramos que existem interruptores deste tipo gque funcionam "ao contririo”, ou seja, abrem
ou comutam com a presenga do ima.

O principal problama que pode ocorrer com estes sensores € o “travamento” por excesso de
corrente (08 contatos “grudam”) ou entdo a gqueima dos contatos pelo mesmo molivo, O
interruptor ou sensor deve ser trocado em Lais casos.

.
47 - VALVULAS

Vilvulas termignicas, valvulas ou “tubos” podem ser encontrades ainda em aparelhos antigos
como radios e televisores. Estas valvalas sio constituidas por um bulbo de vidro (nos aparelhos
muito antigos existem wdlvulas metilicas) no interior do gual existe o vicuo e uma série de
elementos metdlicos que 580 aquecidos por um filamento.

= Ui

—— J

Frgura T = Extrubura, simboale ¢ aspocto de uma vilvols

Essas vilvulas, como muilos cutres componentes antigos, tendem a desaparecer ficando cada vez
mais dificil encontrar tipos para reposicio ou recuperagio de um equipamento antigo. No
entanto, existem fornecedores que possuem sites na Internet gue ainda vendem estes
componentes.

O problema basico que ocorre com uma valvula € a queima do filamento quando entio ela deixa
de funcionar. O teste do filamento & simples: basta identificar os terminais que correspondem ao
filamento e medir a continuidade. 3¢ houver continuidade pelo menos o filamento se encontra
em boas condighes.

Para as vilvulas de vidro, a inspegio pode ser visual: ligande o aparelho a wvilvula deve
“acender”. Mas, cuidado: existem aparelhos em que os filamentos de todas as vilvulas sao
ligados em série o que gquer dizer que, se uma delas queimar todas as cutras também nio
acendem. O teste visual 54 vale para o caso do aparelhoe ter as valvulas aguecidas a partir de um
transformador, com os filamentos ligados em paralelo.

05 testes de enfraguecimento e curto ndo sio simples de se fazer exigindo aparelhos
apropriades,

Ha troca de uma vilvula deve ser ohservada sua marcagio como PLAG, ECCRL, 6A0%, 35W4, etc.

48 - SOQUETES
Circuitos integrados, valvulas, relés, memdrias, mddulos hibridos e outros componentes podem
ser montados em soquetes ou suportes.



Frgura BlF — Soquetes de vilvolas

Os principais problemas que ocorrem com os soquetes sio de ordem mecinica como, por
exemplo, a quebra dos pines ou encaixes ow ainda o escape desses terminais ou contatos. Em
muitos egquipamentos ¢ comum gue ao se desencaixar ¢ re-encaixar os componentes depois de
troca ou limpeza, eles possam ter os terminais entortades nio entrando de modo apropriado nos
suetes.

A melhor prova para os soquetes consiste em se medir a continuidade entre cada ponto de
encaixe e o plnoe correspondente, soldado ma placa de circuito impresso, depols de se fazer uma
veriflcacio visual.

A troca de um sogquete ¢ uma tarefa trabalhosa e que nem sempre compens, pois em alguns
casos a distincia muito pequena entre os pinos exige o uso de ferramentas especiais.

Em alguns casos uma improvisagae com a introdugio de um pedacinho de fio rgido no encaixe
danificado pode ser a solugio para o problema.

Qutro ponto importante na utilizagio do soquete é garantir que todos os pinos do componente
figuem em contato com o circuito. O encaixe errado de um circuite integrado que tenha um
pine dobrade indevidamente pode ser a causa do problema de funcionamento do aparelho.

49 - TRANSISTORES

05 transistores bipolares, ou simplesmente transistores, sio os elementos ativos mais comuns
dos aparelhos eletronicos, Eles podem ter diversos formatos ¢ tamanhos de acorde com as
:Fum;Ees, mas caracterizam-se por purssm'mm triés terminais e serem do tipo HPN ou PHP.
Observamos que existem transistores de 4 terminais, mas o quarto é a blindagem sendo ligado

am uma carcaca metilica,
E
&
AF 1168 = Carcaga
o

Figura 81 — Urn tranaistor antigo de 4 werminais

Também exlstem compaonentes de aspecto semelhante, com trés ou mals terminals, mas que nio
=0 transistores, O leitor que tenha davidas deve estar de posse do diagrama para saber
exatamente que tipo de componente £,

Além de precisarmos saber se um transistor ¢ NPN ou PNP, para fazer seu teste de
funcionamento ou substituicio, na compra de outro para & troca, precisamos também saber seu



tipe que € dado por numeres ¢ letras como: BCS48, 25675, BD135, 2N3055, TIP3L, etc,

Existe a possibilidade de se colocar tipos “equivalentes” quando um determinado transistor ndo
& encontrado, mas para fazer a troca por um equivalente € precizo muito cuidade, pois nem
sampre um transistor que substitui outro numa aplicacio, servird para a mesma substituicio em
outra aplicagio, Manuais de “equivaléncias de transistores” sio disponiveis no mercado de
publicagies técnicas ¢ em muitas lojas pedemos fazer sua consulta para comprar oulro
compenente na falta do original.

(5 transistores possuem terminais chamados de emissor (E), coletor {C) e base (B) que ocupam
posigies certas, e que precisamos conhecer para fazer a reposicio ne circuito, As vezes um
equivalente pode ter a disposicio de terminais diferente do original, o que pode complicar sua
colocacio no circuito,

05 testes de um transistor podem ser feitos com este componente no circuito ou fora do circuito.

Testes:

a) Fora do circuito - pegando os terminais dois a dois, medimos a continuidade duas vezes: uma
com as pontas de prova numa posicdo e depois invertendo-as, devemos anotar os casos em que
temos continuidade (hd som, baixa resisténcia ou o LED acende) e nos casos em que isso nio
ocoree (ndo hi sorn, alta resisténcia ow o LED nio acende). Para um transistor em bom estado
temos entio os seguintes resultados:

* Entre o coletor @ o emissor: as duas medidas devem indicar falta de continuidade, ou sefa, nito
deve haver som, o LED nio deve acender ¢ o multimetro deve marcar uma resisténcia bem
mdior gue 1 M ohims,

* Entre a base e o emissor: devemos ter uma medida de baixa resisténcia ou continuidade e
outra de alta resisténcia, ou seja, sem continuidade.

* Entre a base e o coletor devemos ter uma medida de baixa resisténcia e outra de alta
resisténcia, ou seja, sem continuidade.

Se tivermos pelo menos UMA medida com continuidade onde deveria nio haver continuidade,
entdo certamente o transistor estard em CURTO nio devendo ser usado,

Se tivermos pelo menos UMA medida sem continuidade onde deveria haver continuidade entio
o transistor estara ABERTO.

Mos dois casos, o transistor ndo pode ser usado.

E importante observar que existem transistores unijungdo e transistores de efeito de campo
{FETs), & mesmeo circuitos integrados reguladores de tensde, que tém a mesma aparéncia dos
transistores comuns, mas que sio testados de forma completamente diferente, O leitor nio deve
confundi-los,

Estes mesmos procedimentos também servem para ajudar na identificagio dos terminais de um
transistor desconhecido.

Weja que na prova em que obtemos a continuidade num transistor NP resulta numa indicag@o
“Invertida”™, ou sefa, de alta resisténcia, quando testamos um transistor PNP, pols as correntes
circulam de modos diferentes nestes dois tipos de componentes.



b} Prova no circuite - neste caso, a melhor prova € a que fazemos com o aparelho ligado e
usando o multimetro, medimos as tensdes nos trés elementos do transistor, ou seja, no emissor,
coletor e base.

A tensio do coletor deve ser bem malor que a tensdo de emissor num transistor NPN e bem
menor no coletor em relagio ao emissor num transistor PNP ji que eles operam com pelaridades
opostas.
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No entanto, a tensio de base deve ser de 0,2 a 0,6 V maior que a de emissor num transistor NPN
e de 0,2 a 0,6 V menor num transistor PNP. Qutros tipos de indicagio ocorrem quando o
transistor apresenta problemas.



Alguns transistores podem vir montados em radiadores de calor, exigindo cuidados na
substituicio {ver radiadores).

A troca & feita dessoldando-se os terminais e puxando-se o componente da placa de circuito
impresso ou do local de ligacio.

Margue muito bem sua posigho, para que o substitute seja colocado da mesma forma,

Para que nio haja possibilidade de inversbes, os transistores possuem invdlucros com marcas
come partes chatas, pintas, ressaltos, ete. que servem de guia no posicienamento,

S

Figum &3 « Invitlucros comuns de tmnsistores

€] Fuga - os transistores também podem apresentar fugas que prejudicam ssu funcionamento. 4
principal € a fuga entre o emissor e o coletor. A prova de continuidade entre estes dois
elementos pode resultar em uma resisténcla entre 100 k ohms e 2 M ohms. $e 1550 ocorrer, o
transistor ainda pode funcionar, mas dependendo da aplicagio podem ocorrer anormalidades,
pois se trata de wma “Tuga”.

Nos amplificadores, fugas de transistores podem ser causa de distorces, sobreagquecimento de
componentes coma, por exemplo, os transistores de saida.

50 - CIRCUITOS INTEGRADOS

08 cireuitos integrados sio dispositivos que funcionam como um conjunto de componentes tais
coimo transistores, diodos, resistores, etc., J& interligados de determinada forma e exercendo
determinada fungio,

Isso significa que cada circuito integrado ¢ um sistema completo ¢ anico com fungio definida
havendo, pois milhares de tipos diferentes, com finalidades diferentes. Nio é possivel, desta
forma, indicar um procedimento dnico para teste e gue sirva para qualguer circuito integrado,
ou ainda substituir um integrado por qualguer outra.

Cada circuito integrado deve ser substituido por um do mesmo tipo e, para cada tipo, temos um
procedimento de teste especifico que consiste justamente ¢m s elaborar um circuito em que ¢le
possa funcionar, e assim fazende, nos permite saber se estd bom ou ndo,

Evidentemente, isso é vilido apenas para os circuites relativamente simples,

Ma figura 84 temos diverses tipos de circoitos integrados comuns como encontrades nos
equipamentos eletronicos.
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Frgura 84 — Dhversos ipos de invdleeros de circustos intogrados

5S¢ um elemento qualquer do circuito integrado “queima®, ou sofre alteragio de caracteristicas,
niie ¢ possivel fazer sua troca, pois todos os componentes sio montades numa diminuta pastilha
timica da ordem de 1 a 5 mm {de siliciol. A (nica maneira & trocar o circuito integrado inteiro
por outro de mesmo tipo.

As marcagoes dos circuitos integrados sio feitas com letras, nimeros e eventualmente outros
simbolos (gregos, sinais, etc.), Exemplo: CAS140, uA710, TDA 1022, et

Tastes:

a) A melhor maneira de s testar um circuito integrado & no proprio circeito, dispondo-se do
diagrama do aparelho em que ele estd ¢ que contenha as tensées que devem ser encontradas em
cada ping,
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Figurn 8% - Medindo temsfio no pime de sm cincaito inegrado

Medimos entdo essas tensdes com o multimetro. Se encontrarmos valores anormals, antes de
desconfiar do circuite integrado, verificamos se a alteragio nio & devida a componentes que




estejam ligados naquele pine, tais como capacitores ¢ diodos que podem entrar em curto,
resistores abertos, etc.

Se todos os componentes estiverem bons e as tensdes nos demais pinos normais entio podemos
desconfiar do circuito integrado.

Para troci-lo, devemos dessoldar todos os seus pines, liberando-o da placa, Podemos usar para
esta finalidade uma ferramenta especial ou entdo o sugador de soldas ou malha absorvente,
conforme mostra a figura 86,

—

Soltando os terminais
e levantando o CI.

Soldador ) <-Movimentar->

b) Sulgador
independente

a) Sugador no ferro de solda

Frgura B — Extramdo um circu it mlegrado

Na colecagio do clreuito integrado substituto, & multo importante observar sua posicio.

51 - SCRs

Sio componentes semicondutores que encontramos em fontes chaveadas de computadores ou
televisores e monitores de video, ignigdes eletrdmicas, flashes de miquinas fotograficas,
controles de velocidade de motores e muitos outros aparelhos,
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Figum &7 - Fsirugura ¢ simbalis de um SCR

Estes componentes, cujos invélucroes sio semelhantes aos usados pelos transistores e por isso
podem ser confundides, normalments operam com correntes elevadas e podem estar montados
em radiadores de calor.

Qs problemas que ocorrem com estes componentes 530 a gqueima, abertura, perda de
sensibilidade, ete,

Para Lestar um SCR precisamos, em primeirs lugar, identificar seus terminais ¢, evidentemente,
zaber se & realmente um SCR. Para isso ¢ importante ter o diagrama do aparelho.

Testes:

a) Continuidade - podemos usar o multimetro ou o provador de continuidade para este teste.
Entre o anodo (4] e o catodo (C ow k) devemos num sentido e outro (invertendo as pontas de
proval encontrar alta resisténcia ou falta de continuidade num SCR em bom estado,

Entre a comporta (G) ¢ o anodo (A) devemos, num sentide ¢ noutro, encontrar altas resisténcias
ou falta de continuidade.

Entre a comporta (G) e o catodo (C ou k) devemos num sentide encontrar continuidade e noutro
nie, para um SCK em bom estado.

Qualquer resultade diferente dos Indicades ocorre guando um SCR estd com problemas como;

* Todas as provas dio alta resisténcia ou falta de continuidade - o SCR estd aberto,

* Pele menos uma prova em que deveria haver falta de continuidade mede-se baixa resisténcia
ou continuidade - o SCR estd em curto,

b) Prova de disparo - para isso podemos usar o circuito da figura 88 que se adapta a SCRs
comuns de boa sensibilidade com correntes de até uns 20 ampéres. Para SCRs de mais de 5 A,
troque o resistor de 1k por um de 100 ohms e use uma lampada de pelo menos 200 mA_
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Figara 88 — Cmoulo smmplis de wste de SCRs

A limpada deve acender somente ne momento em que pressionamos o interruptor de pressio
51 ¢ assim permanecer, mesmo depois de soltarmos esse interruptor, A lampada deve apagar
somente quando pressionarmos o interruptor S2.

Se iz=o ndo ocorrer, entdo o SCR estard com problemas come:

* A limpada acende antes de pressionar 51 - SCR em curto.

* A limpada ndo acende pressionando 51 - o SCR estd aberto,

HMa aquisiciio do SCR para reposicio deve ser observado seu tipo ¢ & muite importante que a sigla
fimal, que indica a tensio de trabalbo, seja 2 mesma do eriginal, Por exemplo, o TICI06-B , para
200 V enquanto que o TICI06-DF , para 400 ¥, o TIC106-D pode ser usado no lugar do TIC106-B,
mas ndo ao contririo,

52 - OUTROS COMPONENTES

Triacs, transistores unijungio, transistores de efeito de campo sio alguns componentes que
encontramos em aparelhos eletrdnicos, além dos vistos. Mo entanto, para lestar estes
compenentes & preciss ter algum conhecimento do sew principio de funcionamento ¢, em alguns
casos, a disponibilidade de instrumentos ou circuitos apropriados.

Como este trabalhe visa antes uma preparagio bisica para os gque desejam fazer reparagdes com
seus proprios meics, sem muitos conhecimentos de eletrdnica, nio recomendamos tentar mexer
Com estes componentes,

Para estes componentes recomendamos que os leitores Interessados em um conhecimento
maior, o que desefam profissionalizar-se nesta drea, que procurem obras especializadas ou
fagam cursos téenicos,

Em especial recomendamoes o Curso Bisico de Eletronica ¢ Curse de Eletronica Analdgica do
mesmo autor que ensina o principio de funcdonamento de todos os componentes, interpretagio
de circuitos e mesmo alguns célculos além do Curso de Instrumentagio e Como Testar
Componentes.

@ conhecimento especifico dos principios de funcionamento de cada um desses componentes
ajudard ma localizagiio de falkas e nos procedimentos para troca ou aquisicio,



S¢ o componente for barato, entretanto, nio custa nada tentar sua troca, quando todos os
demais procedimentos ndo derem resultados.



PROCEDIMENTOS

Existern alguns procedimentos bdsicos na andlise de
equipamentos eletronicos que valem para qualquer tipo de
aparelho eletronico. Estes procedimentos sdo usados na andlise
dos equipamentos, na utilizagio de instrumentos e na detecgio
de falhas de componentes.

E conveniente que o leitor se familiarize com estes
procedimentos, se pretende adquirir prdtica maior na
reparagdo, Caso contrdrio, poderd consultd-los apenas no
momento de dividas, ou quando precisar deles.

Evidentemente, os procedimentos descritos neste livro nio sio
definitivos, e até admitem variagdes. A maneira de os expormos
aqui é fun¢io da necessidade de transmitirmos um conhecimento
imediato para a solugio de problemas que possam ocorrer com
um aparelho que ndo funcione da maneira esperada.

53 - ANALISE POR ETAPAS

Para facilitar a andlise de qualquer aparelho eletrénico fazemos
sua divisdo por setores ou etapas. Cada setor ou etapa relne
certo numero de componentes de funcionamento mais ou menos
independente, exercendo uma certa funcio dentro de um
aparelho eletrénico. Conhecendo a fungio da etapa, fica mais
ficil descobrir quande alguma coisa anormal ocorre com o
funcionamento do aparelho.

Ma figura 89 temos um radio comum transistorizado com pontos
de andlise dos sinais. Cada transistor corresponde a uma etapa.
Do ponto 1 ao 8 temos sinais de RF e do 8 ao 16 temos sinais de
dudio.



Figura 89

0 componente central de uma etapa normalmente é um ou mais
transistores ou entdo um circuito integrado. Em torno deste
elemento, ligam-se resistores, capacitores, diodos,
transformadores e outros componentes que podem ter as
seguintes fungdes:

a) Acoplar os sinais, ou seja, permitir a passagem do sinal de uma
etapa para outra como, por exemplo, transformadores e
capacitores,



b) Polarizar a etapa, ou seja, fornecer tensdes continuas aos
diversos elementos ativos como transistores e circuitos
integrados. Os resistores sdo os componentes mais usados nesta
funcio.

c) Desacoplar sinais, ou seja, desviar sinais indesejiveis para a
terra, sendo wusados normalmente capacitores para esta
finalidade.

Quando nos referirmos a uma etapa de um aparelho, isso
significa um determinado setor de um equipamento que pode
exercer uma das seguintes funcdes:

* Fonte de alimentacdo - sendo formado por componentes como
um transformador (nem sempre presente), diodos retificadores,
capacitores, resistores e eventualmente transistores, diodos
zener e circuitos integrados reguladores de tensdo. Nas fontes
chaveadas, como as usadas em computadores, podemos
encontrar osciladores com FETs, SCRs e outros componentes.

* Pré-amplificador de dudio - consistindo em um ou mais
transistores, resistores de polarizagio, capacitores que operam
com sinais de baixas frequéncias e, dependendo do aparelho,
circuitos integrados especiais para esta fungio.

* Driver ou impulser de dudio - consistindo em transistores,
transformadores, capacitores e resistores que “empurram” o
sinal de dudio amplificado para a saida de rddios, amplificadores
e outros aparelhos. Esta fun¢io pode ser encontrada em circuitos
integrados juntamente com outras.



* Saida de dudio - é a etapa imediatamente anterior ao fone de
ouvido ou alto-falante de qualquer aparelho que tenha estes
elementos. Pode ser formada por um ou mais transistores ou
ainda um circuito integrado.

* Oscilador de RF ou misturador - etapa que é encontrada em
radios AM e FM e opera com transistores de altas frequéncias,
além de bobinas e capacitores comuns e varidveis além de
resistores. Em muitos rddios esta etapa estd incorporada a um
circuito integrado.

* amplificador de FI ou frequéncia intermedidria - etapa que
amplifica sinais de altas frequéncias tendo por base transistores
g, em alguns casos circuitos integrados, bobinas de FI, filtros
cerimicos e componentes comuns como resistores, capacitores,
etc.

* Detector - ponto de um receptor de ridio onde deixa de existir
o sinal de alta frequéncia para se encontrar apenas sinais de
baixas frequéncias ou dudio. Normalmente esta fungio é
executada por um diodo semicondutor como elemento basico.

* Amplificador de video - setor que usa transistores ou circuitos
integrados e tem por funcio amplificar sinais que levam
informacdes sobre a imagem a ser reproduzida num televisor ou
num monitor de video de computador.

* Amplificador de CC ou corrente continua - etapa que emprega
transistores, ou ainda circuitos integrados, que amplificam
correntes continuas.



* Inversor - oscilador de baixa frequéncia que gera um sinal que,
aplicado a um transformador, d4 origem a uma alta tensio para
alimentagdo de diversos equipamentos ou etapas. E encontrado
nos flashes eletrénicos, no-brakes de computadores, fontes
chaveadas de computadores e outros equipamentos, ignicdes
eletrénicas, etc.

* Etapas logicas - usam circuitos integrados especiais, CMOS ou
TTL, operando apenas com dois niveis de tensdo (alto e baixo).
Encontramos estas etapas em computadores, instrumentos
digitais, calculadoras, etc.

Todas as etapas possuem entradas e saidas que devem ser
identificadas na andlise de um equipamento. Para as etapas
transistorizadas, temos trés possibilidades de acordo com a
configuracao em que estdo ligados os transistores:

* Emissor comum - o sinal entra pela base do transistor e sai pelo
coletor,

* Base comum - o sinal entra pelo emissor e sai pelo coletor.

* Coletor comum - o sinal entra pela base e sai pelo emissor.

Para as valvulas os elementos equivalentes sdo: grade = base;
anodo = coletor; catodo = emissor.

Muitos circuitos integrados formam sistemas completos com
diversas etapas, possuindo assim, uma entrada e uma saida, ou
ainda, diversas entradas e diversas saidas.

Temos como exemplo disso, circuitos integrados de
amplificadores de dudio que contém amplificadores completos.
Estes circuitos tém uma entrada ligada a uma etapa pré-
amplificadora que estd ligada internamente a uma etapa



impulsora e que, por sua vez, esta ligada a etapa de saida, onde
encontramos a saida que vai ser ligada a um fone ou alto-falante,
Diversos pinos adicionais correspondem a alimentacio,
elementos de polarizagio e desacoplamento aléem de outras
funcaes.

Temos ainda amplificadores “classe D" que usam circuitos
integrados muito complexos, contendo até microprocessadores
para programacio de ganho, controle externos e muito mais que
funcionam segundo principios completamente diferentes.
Também existem os chamados “acoplamentos” diretos ou
“Darlingtons” onde nio existe uma separacdo entre as etapas,
pois elas estdo interligadas por um fio comum, De qualquer
maneira, sempre temos uma entrada e uma saida para o sinal.

A analise de uma etapa inclui dois tipos de procedimentos:

* Verificar se o sinal passa pela etapa e recebe o processamento
esperado, ou entdo se a etapa gera o sinal esperado.

* Medir tensdes nos diversos elementos da etapa para verificar
se estdo corretas.

54 - USO DO INJETOR DE SINAIS

0 injetor de sinais gera um sinal de dudio e RF que pode ser
aplicado nas etapas de um aparelho para verificar seu
funcionamento. O sinal aplicade na entrada de uma etapa
amplificadora deve sair amplificado desta etapa.

Ma figura 89 temos os pontos tipicos de aplicacdo do sinal do
injetor num radio comum transistorizado, observando-se que
aplicamos inicialmente no controle de volume que divide o
aparelho em dois setores: dudio e RF.



Se houver reprodugio do sinal, vamos em diregio a entrada de
RF ou antena. Se nido houver reproducio vamos nos deslocando
em dirego ao alto-falante. No ponto em que o sinal deixa de ser
reproduzido, temos a etapa com problemas.

A conexdo do injetor ao aparelho é feita ligando-se a garra
jacaré ao negativo da fonte ou massa do aparelho analisado e
tocando-se a ponta nos locais em que o sinal deve ser injetado.
Deve haver a reprodugio de um som continuo no alto-falante ou
fone, com a injec¢iio do sinal. A intensidade do sinal aumenta
quando percorremos o receptor de rddio ou aparelho de som a
partir do alto-falante em direcio a entrada.

55 - SEGUIDOR DE SINAIS

Um seguidor de sinais nada mais é do que um amplificador que
possua duas entradas ou uma entrada que pode ter suas fun¢oes
comutadas por uma chave. Numa posigio o amplificador é capaz
de amplificar sinais de baixa frequéncia (dudio ou BF), e na outra
posicdo, o amplificador conecta um diodo detector para poder
trabalhar com sinais de altas frequéncias ou RF.
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Figura 90 - Os singis de uma etapa de dudio



0 seguidor é usado para acompanhar ou seguir os sinais nas
diversas etapas de um aparelho, constatando-se assim sua
presenca. Se o sinal estiver ausente num determinado ponto em
que o esperamos, entdo chegamos ao local ou etapa em que se
manifesta o problema.

0 sinal seguido pelo seguidor tanto pode ser uma estagdo
sintonizada se for um radie como uma fita, disco ou CD, se for um
gravador, CD player ou walkman. Também podemos usar o
injetor de sinais como fonte de sinal, ligande-o 4 entrada do
aparelho analisado e acompanhando o sinal com o seguidor.

A ligacdo do seguidor de sinais a um aparelho é simples: o cabo
de terra ou garra é ligado ao negativo da fonte de alimentacio,
que pode ser o suporte de pilhas ou chassi de metal ou ainda a
malha de algum cabo de entrada ou saida de sinais.

A ponta de prova é entdo tocada nos pontos em que esperamos
encontrar sinais como, por exemplo, nas entradas e saidas de
cada etapa. Veja que, para usar um seguidor de sinais, é preciso
saber identificar a entrada e saida dos sinais de cada etapa.

Ao acompanhar um sinal da entrada de um amplificador ou
etapas de sintonia de um rddio em direcio ao alto-falante, o
sinal deve ir ficando cada vez mais forte. A reducgio gradual do
ganho ou sensibilidade do seguidor é, feita para compensar a
intensidade do sinal encontrado. Assim, comegamos com maximo
ganho e vamos reduzindo este ganho, 4 medida que vamos nos
aproximando do alto-falante ou fone,

Se, em determinado ponto, houver uma queda brusca do nivel do
sinal, distor¢do ou seu desaparecimento, entdo teremos chegado
ao local em que existe algum tipo de problema.

Ao analisar etapas de RF como, por exemplo, misturadores,
osciladores de radios, receivers, etapas de FI, pequenos



transmissores, devemos usar o seguidor na posicio de RF. Ao
analisar etapas depois de um detector de radios como, por
exemplo, nos amplificadores, etapas de saida de dudio, pré-
amplificadores, drivers, etc., devemos usar o seguidor na posicio
de dudio ou BF.

A maioria dos seguidores & alimentada por pilhas, o que os torna
portiteis e imunes a roncos que normalmente sdo provocados
por fontes de alimentagio.

56 - MEDIDAS DE TENSAO

Em muitos trabalhos de andlise ou reparacio de equipamentos,
precisamos fazer medidas de tensio com um multimetro, Nos
diagramas e nas indicacbes de reparos, as tensdes sio referidas
em relagio & massa, terra ou chassi do aparelho.

Assim, temos duas possibilidades de medida de tensdes nos
aparelhos eletrénicos:

a) Tensdes alternadas

Estas sdo encontradas principalmente nos circuitos de entrada
de aparelhos alimentados pela rede de energia e nos secundarios
de transformadores que tenham os primdrios alimentados pela
rede local, como, por exemplo, em fontes de alimentacio.
Também encontramos estas tensdes nos secunddrios dos
transformadores de fontes chaveadas, como as encontradas em
computadores.

Para estas medidas o multimetro deve ser ajustado para operar
na escala AC volts apropriada. O limite da escala pode ser 250 V
ou 300 V, se vamos medir tensdes na rede de 110 V ou 220 V. Nos
secunddrios dos transformadores de baixa tensio, por exemplo,
podemos usar uma escala de 25 ou 30 V.



Mo secundario de transformadores de inversores como o0s
encontrades em No-brakes de computadores, igni¢des
eletrénicas, inversores para limpadas fluorescentes e outros,
também encontramos tensdes alternadas que podem chegar a
valores muito altos, da ordem de 600 a 800 volts,

Mo entanto, em alguns destes circuitos, ao medir a tensio com o
multimetro podemos ndo obter o valor real da tensio la
existente. A simples ligagio do instrumento para medir a tensdo
num circuito de alta impedincia faz com que ela caia
enormemente de valor, e a leitura serd um valor muito abaixo
do normal.

A prépria forma de onda da tensdo nestes circuitos ndo € a
mesma da rede de energia (sencidal), o que faz com que o
multimetro dé falsas indicagbes de valor nestes casos.

0 multimetro, nesta medida, simplesmente para “dizer” se hd ou
ndo tensio e, portanto, se o circuito estd funcionando, mas nio
serve para “dizer” se a tensdo estd correta.

b) Tensdes continuas

Estas sido encontradas depois dos diodos retificadores das fontes
de alimentacio e em todos os circuitos alimentados por pilhas e
baterias.

A excecdo estd nos circuitos de controles de poténcia que podem
funcionar praticamente sé com as tensdes da rede, como os que
usam SCRs e Triacs,

FPara medir tensdes continuas, colocamos o multimetro nas
escalas DC volts apropriadas e conectamos a ponta de prova
preta ao chassi, negativo da fonte ou negativo do suporte de
pilhas. A ponta de prova vermelha é entio ligada no ponto no
qual desejamos saber a tensio.



Se numa medida deste tipo houver tendéncia do ponteiro de se
movimentar para a esquerda, ou seja, indicar valores negativos,
entdo invertemos as pontas (ou acionamos a chave de inversdo) e
consideramos os valores lidos no instrumento como tensdes
negativas (-2,3 volts, por exemplo).

Medidas de tensdes em componentes que operem com regime de
muito baixa corrente (alta impedincia) como, por exemplo,
resistores de valores altos (acima de 47 k ochms) tomadas com
multimetros de pequena sensibilidade (menos de 5 k ohms por
volt) podem sofrer alteracées, Neste caso, teremos a indicacio de
uma tensio que pode estar abaixo do wvalor real, pois a
introdugdo do instrumento no circuito altera a prépria tensdo
que estd sendo medida, fazendo-a cair.

Recomendagio: a existéncia de tensio num circuito deve ser
sempre verificada em primeiro lugar, ao analisarmos um
equipamento com problemas. Se um aparelho ndo recebe
alimentagido (por deficiéncia da fonte) nmenhuma das etapas
funciona.,

Detector de tensio:

Ma figura 91 temos um circuito muito simples com LED que serve
para indicar se existe ou nio tensdo continua num aparelho
analisado. Este circuito detecta tensdes alternadas (dois LEDs
acesos) ou tensdes continuas (um LED aceso) entre 2 e 12 volts,
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Figura 91 — Um simples indicador de tensio



Mo use este circuito em aparelhos que trabalhem com tensdes
acima de 12 wolts, ou em pontos em que a lensdo seja
desconhecida.

57 - “DEDO” INJETOR

Tocando com o dedo no fio de entrada de um amplificador temos
a reproducdo de um forte ronco. Isso ocorre porque nosso corpo
funciona como uma espécie de “antena” que capta os 60 Hz da
rede de energia, e, com o dedo, injetamos este sinal no
amplificador. Havendo a reproducdo deste sinal no fone ou alto-
falante, podemaos saber que o aparelho se encontra bom.

Esse toque com os dedos na entrada de amplificadores pode ser
usado na prova de funcionamento.

0 som reproduzido deve ser forte e puro e, em alguns casos, pode
até haver a “captacio” de estagdes de rddio préximas, que sdo
reproduzidas de forma “misturada”.

Tocando com os dedos nas entradas das etapas de dudio também
podemos verificar seu funcionamento pela presenca do ronco.
Ele serd tanto mais forte quanto mais longe do alto-falante
estiver a etapa, pois o sinal passa por mais etapas de
amplificacio até a saida.

58 - FONTE DE ALIMENTACAO
Para reparar aparelhos que usam pilhas, ou estdo ligados no
carro, ¢ conveniente dispor de uma fonte de alimentacio. Esta
fonte fornecerd a tensdo continua que o aparelho em teste
precisa para funcionar e assim ser analisado com facilidade sem
precisarmos dispor de pilhas ou uma bateria.



Uma fonte ideal para o trabalho de bancada deve fornecer

tensoes de 0 a 12 volts com corrente de pelo menos 1 A.
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Figura 92 — Una dtima fonte para a bancada do reparador

Fontes deste tipo podem ser adquiridas prontas ou entio, se o

leitor preferir, pode monta-as.

Na figura 93 damos o circuito de uma dessas fontes, que serve
para os trabalhos de bancada, exceto com amplificadores de

carro, muito potentes e que exigem correntes elevadas.
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A fonte é usada da seguinte maneira:
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Ligamos o seu pdlo negativo ao negativo do suporte de pilhas do
aparelho que deve ser alimentado, ou ao fio que vai ao chassi



(preto), se o aparelho for de uso no carro.

Ligamos o pdle positivo da fonte ao positive do suporte de pilhas,
ou ao pélo positivo da alimentacio (fio vermelho), se o ele for do
tipo usado no carro.

Antes de ligar o aparelho em teste, ligamos a fonte e ajustamos
sua saida para a tensio que o aparelho precisa para funcionar
normalmente. Nunca faca o ajuste com o aparelho ligado!

Em caso de duvidas quanto & tensdo, se o aparelho for
alimentado por pilhas, veja a seguinte tabela:

1 pilha = 1,5 volt (qualguer tamanho)

2 pilhas = 3,0 volts ( qualquer tamanho)
3 pilhas = 4,5 volts (qualquer tamanhao)
4 pilhas = 6,0 volts (qualquer tamanho)
& pilhas = 9,0 volts (qualguer tamanho)
1 bateria = 9 volts

Se, ao ligar o aparelho na fonte for constatada uma queda brusca
de tensdo entdo:

a) 0 aparelho alimentado apresenta um problema de curto-
circuito ou excesso de consumo. Se for do tipo alimentado por
pilhas isso pode significar um consumo rapidoe das pilhas. Se for
do tipo alimentado por bateria entdo pode ocorrer a situacao

indicada em (b).

b) O aparelho exige corrente maior do que a fonte usada no teste
pode fornecer. Neste caso, precisaremos alimenta-lo com uma
fonte de maior corrente (mais de 1 A) ou entdo diretamente a
partir de uma bateria.

Se notar a queda de tensio brusca nio devemos deixar o
aparelho ligado. Desligue-o imediatamente, pois isso pode



sobrecarregar a fonte de alimentagfio.

Algumas fontes de alimentacdo comerciais possuem protecdo
contra curto-circuito na saida. Desta forma, se houver algum
problema de curto-circuito na saida para o aparelho alimentado,
ou excesso de corrente ela estard protegida, desligando
automaticamente.

Eliminadores de pilhas também podem ser considerados fontes
de alimentacdo, servindo para a prova de diversos aparelhos.
Devemos apenas tomar cuidado com a polaridade de sua saida.
Baterias recarregdveis, conjuntos de pilhas também podem ser
usadas na bancada com fontes de alimentacio auxiliares.

Na figura 94 temos um “identificador™” de polaridade feito com
dois LEDs.
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Figura 94 — Identificador de polaridade

Se o LED vermelho acender, a ponta positiva é a vermelha. Se o
LED verde acender, a ponte positiva é a preta. O circuito pode
ser usado com tensoes de 2 a 12 volts,

59 - GERADOR DE SINAIS OU GERADOR DE
FUNCOES

0 gerador de sinais se diferencia do injetor de sinais em muitos
aspectos. Um deles é que, enquanto o injetor de sinais produz um



tom que corresponde a muitas frequéncias misturadas (rico em
harménicas), ndo havendo assim uma frequéncia fixa, o gerador
de sinais pode ser ajustado para produzir um sinal de frequéncia
fixa.

Outro aspecto é a possibilidade de se gerar sinais de alta
frequéncia modulados ou ndo em tons, 0 que € importante para o
ajuste de determinados tipos de aparelhos. Temos finalmente a
possibilidade de controlar o nivel ou intensidade do sinal
gerado, o que ndo ocorre com o injetor de sinais.

Figura 95 — Um gerador de funges

Mo caso do gerador de funcdes, temos ainda a possibilidade de
gerar sinais com diferentes formas de onda.

O gerador de sinais tipico gera sinais na faixa de 100 kHz a 100
MHz ou mais e serve para ajustar radios, comprovar o
funcionamento de radios, sintonizadores, transceptores,
televisores, walkmans, ete.

0 gerador de sinais é usado da mesma forma que o injetor:
ligamos a ponta negativa ou garra ao terra do aparelho (chassi) e
a outra ponta ou garra no local em que desejamos injetar o sinal.
Ajustamos a frequéncia nas escala e a intensidade do sinal no
controle apropriado. Também selecionamos numa chave se o
sinal aplicado é ou nio modulado.



Frequéncias muito usadas no ajuste de radios e outros aparelhos
sdo as de FI (frequéncia intermedidria) de 455 kHz para rédios
AM, FI de FM de 10,7 MHz, os extremos da faixa de AM de 550 e
1600 kHz, faixa de ondas curtas até 7, 14 ou 30 MHz e em alguns
casos os extremos das faixas de FM de 88 e 108 MHz. O sinal de 54
MHz também ¢ comum no ajuste de determinados tipos de
televisores,

Para o ajuste de rdadios, normalmente se injeta o sinal na antena.
Mo entanto, se o rddio ndo tiver uma antena externa podemos
fazer o acoplamento por meio de uma espira de fio comum, como
mostra a figura 96.
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Figura 96 « Dois modos de se aplicar o sinal do injetor a um ridio

Esta bobina deve ficar no mesmo sentido do enrolamento da
bobina interna de ferrite que existe no interior do rddio, de
modo a haver acoplamento perfeito do sinal de prova.

0 sinal gerado nesta configuragio é “irradiado” para o circuito
do receptor que entio o capta, permitindo o ajuste.

0 sinal de um gerador de sinais & identificado de duas formas:

* Sem modulacgio - consiste numa espécie de “sopro” que
ouvimos no alto-falante ou fone do receptor, quando o



sintonizamos.
* Com modulagio - consiste num apito continuo no alto-falante
ou fone do receptor.

60 - CALIBRACAO DE RADIOS AM - FI

0 sinal de um gerador de sinais sintonizado em 455 kHz é
modulado em 1 kHz ou outra frequéncia de dudio disponivel e
aplicado & antena ou a bobina de sintonia (ferrite), por meio de
um elo (veja item 59).

0O capacitor varidvel do receptor deve ser ajustado para
sintonizar o extremo superior da faixa ou 1600 kHz (todo aberto).

a) Ajuste o ganho do gerador de sinais para apenas se conseguir
ouvir (bem baixo) o sinal produzido no fone ou alto-falante. O
controle de volume do rddio deve estar todo aberto.

b) Na saida do receptor podemos tanto ligar um voltimetro de
audio, como avaliar a resposta pelo nivel do sinal reproduzido,
ou seja, fazer o ajuste “de ouvido”.

c) Ajuste com uma ferramenta nio metdlica (pldstico ou
madeira) os niicleos das bobinas de FI (amarelo, branco e preto
nos tipos mais comuns) para obter o miximo de intensidade do
sinal no alto-falante,

d) Repita o ajuste duas ou trés vezes, pois o ajuste de uma bobina
normalmente afeta o anterior levemente, exigindo-se, por isso,
um retoque para se obter o melhor ganho.



Chs.: um ajuste muito “agudo™ faz com
gque ocorram apitos ou heterodinagens nas
mudancas de estacdes. Este apito pode
ser eliminado retirando-se um pouco de
sintonia uma das bobinas, sem prejudicar
a sensikilidade do receptor.

Se ndo for conseguido o ajuste, isso pode significar etapas de FI
com problemas como nicleos de bobinas partidos, problemas de
fios dessas bobinas ou dos componentes das etapas. Verifique.
Muitos receptores de telecomunicacbes, de radioamadores
antigos, sdo de dupla conversio, ou seja, possuem dois conjuntos
de bobinas de FI operando em frequéncias diferentes, e elas
podem nio ser de 455 kHz num ou noutro caso.

Freqiiéncias intermedidrias de 915, 200, 420 kHz podem ser
encontradas em aparelhos antigos que o leitor pretenda
“recuperar” ou mesmo reparar. A consulta a um manual ou
esquema € importante para se identificar a frequéncia
intermedidria caso ela seja desconhecida.

Injetor: o injetor de sinais também pode servir para o ajuste das
Fls, injetando-se o sinal na entrada (antena ou bobina) e fazendo-
s¢ 0 ajuste para maximo rendimento, no entanto, deve-se ter
muito cuidado para que nao se coloquem todas as bobinas muito
fora da posicio original, pois neste caso nio se tém uma
referéncia para a frequéncia de operagio. 0 uso do injetor é
indicado apenas para retoques do ajuste principal.

61 - A_]USTE DE RECEPTORES DE AM -
Total



Comece por identificar os parafusos de ajustes dos trimmers da
faixa de AM no corpo de varidvel.

* 0 trimmer da antena ao ser girado levemente provoca a saida
de sintonia das estacfes,

* O trimmer da antena ao ser girado levemente faz com que
ocorra uma pequena variagio do sinal da estagio sintonizada.

A conexdo do gerador de sinais é feita ligando-se sua saida na
antena ou acoplando-se 4 bobina de antena, ou 4 prépria caixa
do receptor através de algumas espiras de fio comum.

Feita a preparacdo também precisamos identificar o nicleo da
bobina osciladora (vermelho), diferenciando-o das bobinas de FL.

Procedimento:

a) Feche totalmente o varidvel (sintonize 550 kHz) que
corresponde ao extremo inferior da faixa. 0 ridio deve estar
ligado com o controle de wolume todo aberto. Sintonize o
gerador de sinais na mesma frequéncia (550 kHz) com sinal
modulado em tom. Ajuste o nicleo da bobina osciladora
(vermelha) para captar o sinal. Reduza a intensidade do sinal do
gerador para que ele ndo sature o receptor e tenha um nivel
médio.

b) Abra totalmente a sintonia do receptor (1 600 kHz) e coloque o
trimmer da bobina osciladora em posigio de sintonizar o sinal do
gerador.

c) Volte o gerador de sinais para 600 kHz e sintonize o receptor
nesta frequéncia. Ajuste a posicio da bobina de antena no bastdo
de ferrite para captar o sinal com mdxima intensidade.



Posteriormente fixe a bobina no bastio usando para isso uma
gota de cera de vela ou uma gota de uma cola fraca.

d) Sintonize o receptor na frequéncia de 1 500 kHz e coloque o
gerador de sinais na mesma frequéncia. Ajuste agora o trimmer
da bobina de antena (trimmer de antena) no variavel, para obter
o méximo de intensidade de sinal.

e) Refaga os ajustes todos mais uma vez, dando assim um retoque
nos ajustes feitos.

Constatado o bom funcionamento deste sistema, proceda ao
ajuste das bobinas de FI, conforme procedimento do item 60. Em
alguns casos é interessante fazer antes o ajuste das Fls,
principalmente se o receptor estiver muito desajustado e nio for
possivel captar sinal algum do gerador nestes ajustes.

62 - AJUSTE DE ONDAS CURTAS

Os ajustes dados a seguir valem para receptores gue sintonizem
entre 2 e 30 MHz e tenham diversas faixas. 0s procedimentos
devem ser repetidos para cada faixa.

Comecamos por acoplar o gerador de sinais ao receptor, usando
para isso algumas espiras de fio comum, ou fazendo a ligagio a
antena, como na ﬂgura 96,

Os ajustes das etapas de F1 sdo feitos uma linica vez ao se ajustar
a faixa de ondas médias (se houver), ou conforme mesmo
procedimento indicado no item 60.

Procedimento:



a) Coloque a sintonia do receptor na frequéncia mais baixa da
faixa a ser ajustada (varidvel todo fechado) e ajuste o gerador de
sinais para a mesma frequéncia. Ajuste o nicleo da bobina
osciladora para captar o sinal. Reduza o ganho do gerador a
medida que vai obtendo mais sensibilidade do receptor.

b) Sintonize no receptor a frequéncia mais alta da faixa que estd
sendo ajustada (abra todo wvaridvel) e cologue o gerador na
mesma frequéncia. Ajuste o trimmer da bobina osciladora para
captar o sinal do gerador.

¢c) Feche a sintonia do receptor, colocando-o numa frequéncia
200 a 500 kHz acima do extremo inferior da faixa (se a faixa
comegar em 7 MHz, sintonize em 7,5 MHz). Coloque o gerador de
sinais na mesma frequéncia e ajuste o nicleo da bobina de
antena correspondente para captar com maxima intensidade o
sinal. (Alguns aparelhos ndo possuem este tipo de ajuste, pois a
bobina , posicionada junto com a de ondas médias no bastio de
ferrite).

d) Leve a sintonia receptor para préximo do extremo superior.
(Se o receptor terminar a faixa ajuste em 11 MHz, coloque a
sintonia, por exemplo, em 10,5 MHz), Ajuste o gerador de sinais
para a mesma frequéncia e ajuste o trimmer da bobina de antena
para maxima intensidade de sinal. Nos receptores em que existe
um Unico trimmer de antena para todas as faixas, este ajuste ja
tera sido feito quando do ajuste da faixa de ondas médias.

Repita todos os ajustes para obter um repasse e depois feche o
receptor que estard pronto para uso.



Ohs.: para ajustar com estacdes de aondas
CLropicals & curtas faca o trabalho a
noite, com mals facilidade neste
periodo.

63 - AJUSTE DE FM - FI

Para este ajuste, podemos usar tanto um gerador de sinais
sintonizado em 10,7 MHz, como também um gerador de ruidos,
do tipo mostrado na figura 97.

Figura 97 — Um gerador de muido - Q1 pode ser de qualguer tipo.

0 gerador de sinais, ou entdo o gerador de ruides, deve ser
ligado na base do primeiro transistor amplificador de frequéncia
intermediaria.

Este circuito estd conectado apds a primeira bobina de FI nos
receptores comuns. Se o circuito usado for integrado,
identificamos a entrada do integrado de FI e no pine
correspondente injetamos o sinal.

0 gerador de sinais, se usado, deve estar ajustado para produzir
um sinal modulado em tom na frequéncia de 10,7 MHz.

Procedimento:



a) ldentifique a bobina do detector de FM e coloque seu nicleo
quase todo para fora (descalibre).

b) Ajuste entfio a altima bobina de FI para mdxima intensidade
de sinal na saida. A intensidade do gerador de sinais deve ir
sendo reduzida & medida que obtemos mdxima sensibilidade do
receptor.

c) Ajuste a bobina discriminadora (detector de FM) para um
ponto de minimo que deve ser encontrado entre dois maximos.
Refaca o ajuste.

Obs.: come o namerc de pontos de ajustes
para este tipo de circuite depende da
sua configuracgédo, pode haver outros
pontos a serem ajustados. Desta forma,
ser conveniente consultar o
procedimento recomendado pelo fabricante
do aparelho, caso ele seja diferente
daguele gue citamos como exemplo.

64 - AJUSTE DE RF - FM

0 sinal de um gerador que alcance até 100 MHz é aplicado a
antena do receptor.

A identificagio dos trimmers de antena e oscilador, caso nio se
disponha de diagrama do aparelho pode ser feita por um simples
teste:

* Girando-se levemente o trimmer de antena temos alteracdo
apenas na sensibilidade (intensidade do sinal) diminuindo ou
aumentando o nivel do sinal sintonizado,



* Girando-se levemente o trimmer do oscilador temos a saida de
sintonia da estacdo sintonizada.

Procedimento;

a) Cologue o gerador de sinais em 88 MHz e sintonize o receptor
para esta frequéncia (variavel todo fechado). Ajuste a bobina
osciladora para sintonizar este sinal.

b) Abra todo o wvaridvel, sintonizando 108 MHz e coloque o
gerador nesta frequéncia (se ndo alcangar, coloque em 100 MHz).
Ajuste o trimmer oscilador para captar este sinal.

c) Feche o varidvel, até sintonizar aproximadamente 90 MHz e
coloque o gerador de sinais na mesma frequéncia. Ajuste o
trimmer de antena para mixima intensidade de sinal.

QObs.: varliacgdes podem ocorrer em fungao

do circuito.

65 - AJUSTE DE VELOCIDADE DE FITA

Este ajuste & feito em gravadores, walkman, tape-decks, etc. Para
ele precisaremos de um frequencimetro que ser conectado na
saida do gravador ou de gravagio.

Precisaremos também de uma fita de teste que produza um sinal
de 3 kHz. (Se o leitor ndo dispuser desta fita, peque um gravador
comum que esteja bom, coloque nele uma fita virgem e grave do
seu gerador de dudio um tom de 3 kHz, que entio serve de base
para este ajuste, com menor precisdo é claro).
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Figura 98 - Usando o osciloscdpio no ajuste

Procedimentao:

a) Ligue o equipamento da maneira recomendada

b) Com a fita em reprodugio ajuste o parafuso do motor ou entio
o trimmer do controle de velocidade do motor para que seja lida
no frequencimetro a frequéncia de 3 kHz usada como padrao.

66 - AJUSTE DE AZIMUTE

Este ajuste é feito em cabecas gravadoras de aparelhos cassete
antigos. Em principio ele pode ser feito de “ouvido”, conforme
atuacio nos parafusos dos pontos indicados na figura 98,
Devemos fazer o ajuste para que os sinais dos dois canais tenham
a mesma intensidade de saida,

Outra possibilidade consiste em se fazer este ajuste com uma fita
de teste. Na saida do aparelho é ligado um voltimetro de audio
para se medir a intensidade do sinal. Com os controles do
gravador todos abertos, ajustamos os niveis de sinais para a
mesma intensidade nos dois canais.

Apds o ajuste é conveniente selar o parafuso de ajuste, pingande
um pouco de cera de vela ou passando esmalte de unhas.



Ohbs.: nas oficinas este ajuste pode ser
feito ligando-se na saida um
csciloscépic e obtendo-se o sinal a
partir de uma fita padr&oc de 6,3 kHz com
20 dB. Ajusta-se o nivel do sinal nos
dois canais para a mesma intensidade,
tomando como base a indicacdo do
csciloscopio.



PONTOS DE ANALISE

A partir dos sintomas que sio dados na parte final deste livro, o
leitor pode ir diretamente para os pontos de analise que agora
relacionamos e que sdo vdlidos para uma grande quantidade de
aparelhos eletrénicos.

Junto com cada ponto, apresentamos os nimeros dos itens que
devem ser consultados, caso o leitor necessite de mais
informacées.

E claro que, como nos outros casos, existem excecdes para a
andlise que sdo dadas em fungio de configuracdes menos comuns
dos aparelhos analisados. No entanto, usando um pouco de
esperteza e habilidade. o leitor certamente encontrard as
alternativas que cada caso pode exigir.

67 - NAO DA SINAL ALGUM QUANDO
LIGAMOS

Para o caso de receptores de radio, aparelhos de som, walkmans,
etc., ndo ouvimos estalido algum no alto-falante ou fone (tump!).
Para o caso de televisores, monitores de video, etc., o cinescdpio
nio acende e ndo hd sinal no alto-falante (se possuir). Nos
aparelhos que possuam indicadores luminosos. como LEDs ou
limpadas, eles ndo acendem.

Este € um problema tipico de alimentacio que nos leva as
seguintes possibilidades:

a) Se alimentado por pilhas ou bateria, verifigque:
* Estado das pilhas (12)



* Sujeira (3)

* Contatos do suporte de pilhas (13)

* Estado da bateria recarregavel, se usar (14)

* Interruptor geral (17)

* Curto-circuito na alimentacao (28)

* Mega a tensdo na saida do suporte de pilhas e em pontos de
alimentagdo da placa de circuito impresso (56)

* verifique o alto-falante ou fone (se usar este componente) (5)

* Teste o transformador de saida (se usar) ou os transistores de
safda (53) e (49)

b) Alimentado pela rede de energia (110/117/127 ou 220 V)

* Verifique o cabo de alimentacio (9)

* Mega a tensdo no final do cabo ou entrada do aparelho (56)

* Verifique o fusivel (15)

* Verifique se ha tensdo no secundario do transformador de
alimentagdo, se usar (30) e (56)

* Verifique se ha tensao continua depois dos diedos da fonte (20)
e (56)

* Verifique o estado do capacitor da fonte de alimentagio (41)

* Meca a tensdo na saida da fonte de alimentacio (transistor ou
circuito integrado) (56) e (49)

* Veja se existe tensdo nos diversos pontos da placa de circuito
impresso (56) e (26)

* Procure curto-circuitos no radiador dos transistores de saida
ou fonte, se usar (38)

¢) Alimentado por 12 V de bateria de carro:

* verifique o fusivel de entrada (15)

* Verifique os cabos de entrada (9)

* Mega a tensdo na entrada do circuito do aparelho (56)



* Verifique o interruptor geral (17)

* Se for aparelho de som, veja se ndo existem problemas no alte
falante (10) e também em sua conexio (21)

* Verifique os transistores de saida (49) ou o circuito integrado
(50).

* Veja se ndo existe curto-circuito no radiador de calor (38)

d) Alimentado por conversor de 110/220 V para baixa tensdo DC:
* Mega a tensdo na saida do conversor (56)

* Verifique a continuidade do cabo de entrada do conversor, se
nido houver tensdo em sua saida (9)

* Verifique o fusivel (se houver) e se ndo encontrar tensio na
saida (15)

* Verifique o transformador, se ndo houver tensdo na saida (30)

* Teste os diedos (20) e meca a tensdo depois dos diedos (56)

* verifique os capacitores de filtro (41)

* Teste o cabo de safda da fonte (11)

* Teste o conector de entrada do aparelho alimentado se houver
tensdo na saida da fonte e ele ndo funcionar (1)

Qutros itens a serem testados e verificados quando existirem:
* Fonte de alimentagio (58)

* Resistores (31)

* Capacitores diversos (42)

* Varistores ou VDRs (43)

* Chaves de tensio (44)

* SCRs (51)

* Jaques e plugues (22) e (23)



68 - 0 FUSIVEL QUEIMA CONTINUAMENTE
Este € um problema que nos faz suspeitar da existéncia de curto-
circuitos ou entdo excesso de consumo por deficiéncia de alguma
etapa ou componente. Faga as seguintes verificages:

* Se existe algum componente gue aquece demais come, por
exemplo, transistores de saida, circuitos integrados ou ainda
transformadores. Cheiro de queimado também deve ser
procurado. (28)

* Faca os testes do item (b) do defeito (67)

* Se for aparelho de som, verifique se existe curto-circuito ne
cabo de ligagio ao alte-falante ou caixa achstica (10).

* Procure também curto-circuitos entre os transistores de
poténcia e os radiadores de calor, ou entre os circuitos
integrados e os radiadores de calor (28).

* Verifique diodos e capacitores da fonte de alimentacdo (20) e
(41).

* Veja se a chave de tensdo estd na posicdo correta (ligada em
110 V quando a rede & de 220 V) - (44)

* Alguns aparelhos possuem fusiveis de wvalores diferentes
quando usados na rede de 110 V ou 220 V, Se o fusivel foi trocado
recentemente, certifique-se de que estd de acordo com o exigido
pelo fabricante.

69 - DA SINAL QUANDO LIGADO, MAS NAO
FUNCIONA

Meca a tensdo na safda da fonte (56). Se estiver normal, entdo o
problema nao € de alimentacio. se estiver anormal, procure os
defeitos de acordo com o item (67).



Para tensdio normal na saida da fonte proceda da seguinte forma:
* Se for aparelho de rddio ou som, use o injetor de sinais ou o
seguidor de sinais até chegar a etapa defeituosa (54} ou (55).

* Meca tensdes nas diversas etapas para verificar se todas estdo
recebendo alimentacio (56).

* Verifique visualmente se existem componentes com sinal de
queima ou sobreaquecimento, Se encontrar algum, procure
curtos em suas ligagdes ou faca o teste do préprio componente e
componentes adjacentes. Um capacitor em curto pode fazer
aquecer um transistor préximo ou transformador.

Isolando a etapa correspondente ao problema, veja em que item
se enquadra o diagndstico, conforme os componente suspeitos.

70 - NAO FUNCIONA EM DETERMINADAS
FUNCOES

Se for radio AM/FM e funciona apenas numa faixa; se for rddio
com gravador funciona apenas numa das fungées; se for um radio
com toca-discos ou CD-player funciona apenas uma das fungdes.
MNeste caso, o defeito caracteriza um problema da etapa ou
fungio defeituosa que deve ser isolada. Proceda do seguinte
modo:

* Verifique se o setor que ndo funciona recebe alimentaciio, isso
com a chave seletora na posigio correspondente, Meca tensdes
nas etapas da funcao segundo explicado nos itens (17) e (56).

* Use, se possivel, o injetor ou o seguidor de sinais apenas nas
etapas do setor inoperante, procurando isolar a que apresenta o
problema (54) e (55).

* Se o fusivel queimar, ou houver um desgaste muito rapido das
pilhas ou bateria na funcio inoperante, faca a busca de um



eventual curto-circuito em componentes desta fungio (28).

* Se a funcdo tiver elementos como motores, relés, solendides,
etc. faca o teste destes componentes (27), (29) e (37).

* Se houver a presenca de chiado na fungio inoperante,
verifique conforme o item (71).

* Se houver roncos de AC veja o item (72).

71 - PRESENCA DE CHIADO

Se for aparelho de radio, receiver, walkman, intercomunicador
sem fio (via rddio ou via rede) e apresentar um leve chiado ne
alto-falante ou fone quando ligado, mas ndo captar nada
verifique:

* Etapas de RF - oscilador e misturador, aplicando sinal de um
injetor (54). O sinal do injetor deve sair no alto-falante depois de
aplicado a primeira etapa de FI para caracterizar um problema
do misturador ou oscilador.

* Verifique o transistor oscilador (49).

* Verifique se o detector estd em ordem; se o sinal do injetor
estiver presente até ele (54).

* Se o sinal do injetor passar por tedas as etapas verifique os
ajustes. (60) a (64), conforme o circuito.

* Verifique as etapas amplificadoras de FI (53)

Para aparelhos de som:

* Faga o teste de injecio de sinais, aplicando-o nas entradas das
diversas etapas (55).

* verifique fonocaptores, cabegas de gravagio ou microfones (40).
* Verifique os cabos de entrada dos sinais (10).



72 - RONCO DE CORRENTE ALTERNADA

0 ronco de corrente alternada (rede de energia) pode
manifestar-se em trés condigbes diferentes, as quais devem ser
verificadas:

a) Logo que o aparelho é ligado

b) Quando colocamos o dedo na entrada de dudio

c) Quando conectamos na entrada do aparelho uma fonte de
sinal  (microfone, toca-discos, CD-player, captador de
instrumento musical, etc.).

Este tipo de problema pode manifestar-se em todos os tipos de
aparelhos que possuam etapas amplificadoras de audio como:
riadios, amplificadores, gravadores, mixers, CD-players,
amplificadores multimidia, intercomunicadores, cimeras de
video, transmissores, etc.

Analisemos os diversos casos para que o leitor possa determinar
em qual o problema de seu equipamento se enquadra:

a) A causa inicial a ser analisada é a fonte de alimentacio ou
blindagem dos cabos de sinal. Verifique:

* Se existe algum capacitor eletrolitico aberto na fonte de
alimentacio (41).

* Se existem capacitores de filtragem ou desacoplamento do
circuito em condicdes deficientes (abertos) - (41) ou (42).

* Se existem alguma blindagem deficiente em cabos de sinal (10)
ou em conectores como o jaque ou plugue de entrada de sinais
(22) e (23).

b) O ronco s6 ocorre quando encostamos o dedo no fio de entrada
(jague), mas nio ha funcionamente normal na funcio



selecionada. Vocé deve verificar:

* (0 cabo de entrada de sinal (10) e {18).

* A fonte de sinal, se for outro aparelho como microfone,
fonocaptor, mixers, gravadores, etc. (45), (40) e (36).

c) O ronco s0 aparece quando ligamos na entrada do aparelho
uma fonte de sinal como um microfone, toca-discos, mixer, ete. O
problema pode indicar deficiéncia de blindagem do cabo de
passagem do sinal de um para outro aparelho. Verifique.

* Se a blindagem do cabe de entrada estd em ordem bem presa
ao conector. Verifique os itens (10) e (16)

* 0 préprio transdutor ou equipamento que serve de fonte de
sinal que pode ter fios internos soltos, blindagem deficiente ou
problemas de curto do fio de sinal com a caixa, carcaca ou outro
ponto por onde o ronco pode entrar.

73 - AS PILHAS DURAM POUCO

Evidentemente, este problema s6 pode ocorrer em aparelhos que
sejam alimentados por pilhas como gravadores, radios, CD -
players, walkman, brinquedos, etc,

Lembramos antes que a durabilidade das pilhas num aparelho
qualquer que reproduza sons, e que tenha fones e alto-falantes,
depende do volume com que o aparelho é normalmente usado:
num radio ou gravador que funcione com o volume maximo as
pilhas durardo muito menos do que naqueles em que o volume
seja usado num ponto mais moderado. O consumeo, proporcional a
poténcia de saida.

No entanto, excegdes sdo os CD - players que tém um consumo
elevado sob quaisquer condicées dado sistema mecénico e dptico



de leitura que exige uma boa corrente.

Também ¢ importante observar que a duragio também depende
do tipo de pilhas usado e nos aparelhos de alto consumo como CD
- players é sempre importante usar pilhas alcalinas em lugar das
comuns.

Mo entanto, se o consumo for anormal, mesmo com as pilhas
recomendadas, quando comparados aquele que o fabricante
especifica, devemos verificar:

* Existéncia de curto-circuitos na alimentacio (67) e (68)

* Estado dos transistores de saida ou do circuito integrado de
saida (49) - faca um teste de fugas nestes componentes.

* Aquecimento anormal de algum componente - verifique se os
componentes de polarizacio de transistores de saida estdo
alterados.

74 - RUIDO DE BARCO (motor boating)

Ao ligar o aparelho que possua alto-falante ou fone, ele emite
um ruido semelhante ao de um barco a motor, lancha ou moto.
Em inglés o termo usado para designar este problema é “motor
boating”.

Este problema é normalmente devido A oscilacio provocada por
um desacoplamento deficiente da fonte de alimentagio, ou
devido a alta resisténcia interna da fonte, ocorrendo
normalmente com radios, gravadores e outros aparelhos de som
alimentados por pilhas quando as pilhas enfraquecem ou ainda
apresentam um problema de contacto em seu suporte.

QOutra possibilidade é um contato deficiente do interruptor geral
(liga/desliga) que pode estar oxidado.

* verifique em primeiro lugar as pilhas, testando-as (12)



* Ligue em paralelo com as pilhas (suporte) um capacitor
eletrolitico de 220 uF a 1 000 uF depois do interruptor geral. Se
o problema desaparecer, ele pode significar que o eletrolitico do
aparelho é insuficiente para a filtragem ou que as pilhas estdo
realmente fracas.

* Verifique o estado do interruptor geral que pode estar
apresentando alguma resisténcia quando ligado (17).

* Teste o capacitor ou capacitores de acoplamento das diversas
etapas de dudio do aparelho, principalmente a etapa de
poténcia ou safda (41).

* Verifique o circuito de realimentacio negativa, se for radio ou
amplificador (53).

* Verifique se o controle de volume estd em ordem, devidamente
aterrado (32) e (52).

75 - DEFEITOS INTERMITENTES

0s defeitos intermitentes sio os mais dificeis de encontrar, pois
56 ocorrem em determinados instantes quando o aparelho estd
funcionando, e nem sempre da tempo de chegar a sua origem,
antes que o aparelho volte ao funcionamento normal.
Precisamos estar atentos para encontrar este tipo de problema
no momento certo ou entdo usar de artificios para provoca-lo
artificialmente, Temos entdo os seguintes casos:

a) 0 aparelho manifesta o problema quando o movimentamos
{(balangando a caixa, por exemplo, ou mudando de posicao).

* Verifique os cabos de conexfic de microfone, alimentagio e
outros elementos, além de conectores (9), (10) e (11).



* Werifique conexdes e conectores internos e as pilhas no suporte
{16).

* Mexa nos componentes da placa de circuito impresso para
verificar se existe nenhum que esteja mal soldado (solda fria).

* Verifique os soquetes e componentes montados em soquetes
{48).

b) O aparelho manifesta o problema somente depois de algum
tempo de aquecido ou de uso. Neste caso temos um problema que
pode estar sendo causado por um componente com algum defeito
interno e que deve ser localizado e trocado.

* Logo ao ligar o aparelho, aproxime a ponta do ferro de soldar
quente de algum componente “suspeito”, como transistores, de
modo aquecé-los um pouco e verificar se o problema se
manifesta,

* Se o problema se manifesta, podemos experimentar um jato de
spray congelante. Ao atingir o componente com este jato, o
problema deixa de ocorrer. Neste caso, este componente deve ser
trocado.

* Teste capacitores (41) e (42) que podem estar com defeitos
intermitentes e que sd& se manifestam na presenca de
alimentagio depois de algum tempo.

c) O defeito se manifesta quando atuamos sobre algum controle.

Meste caso:

* Verifique possiveis maus contatos no controle (32) e (34).

* Verifique as ligagdes do componente de controle com a placa
de circuito impresso (10).



Também ¢ interessante fazer uma verificacio visual de modo a
se detectar se nio existem componentes com lerminais
guebrados ou desencaixados que se soltam ao mais leve
movimento do aparelho,

76 - ATUACAO DEFICIENTE DE CONTROLES
- RUIDOS OU FALHAS

Nos receptores de rddio, toca-fitas, gravadores e muitos
aparelhos de som ocorrem ruidos quando atuamos sobre os
controles de wolume, tonalidade, balango e outros. MNos
televisores, ocorrem problemas de instabilidade de imagem o
mesmo ocorrendo com monitores de video de computadores que
possuam esses controles na forma analdgica, pois os mais
modernos os tém na forma digital. Em outros aparelhos os ajustes
podem falhar com variagdes bruscas.

Este é um defeito que pode ter origem no préprio componente
usado no ajuste. Verifique:

* Sujeira nos potencidmetros (32)

* Sujeira ou curtos nos capacitores varidveis (34)

* Problemas com trimpots (33)

* Problemas de contatos em chaves seletoras de funcées (17)

* Fios de ligacdes dos controles ds placas de circuito impresso

(10)

77 - VOLUME “SALTA” REPENTINAMENTE
QUANDO AJUSTAMOS O CONTROLE

Este problema é caracteristico do potenciémetro de controle de
volume. Verifique:



* 0 potencidmetro de controle de volume (32)

* Presenca de sujeira no potenciémetro (3)

* Meca a continuidade do controle de volume (A1)
* Verifique os fios de ligagdo do controle (10)

78 - FALTA DE VOLUME

0 som do aparelho é puro, mas ele tem intensidade mdxima
muito abaixo do normal. verifique:

* Se for receptor (rddio, FM, sintonizador, etc.), verifique o ajuste
das etapas (60 a 64).

* Se for amplificador, verifique possivel deterioragio da capsula
(microfone ou fonocaptor) - (40) e (45).

* Se for amplificador ou qualquer outro equipamento de som,
verifique as diversas etapas usando um seguidor de sinais (55).

* Meca a tensio da fonte (56). Se estiver abaixo do normal,
proceda conforme indica o item (67).

* Verifique se a fonte de sinal tem sua impedancia casada com a
entrada do aparelho ou estd ligada na entrada correta (40).

79 - DISTORGAO
Este defeito pode ocorrer em gualguer aparelho que tenha na
sua saida de som um alto-falante ou fone como: amplificadores,
som multimidia, pequenos rddios, walkmans, CD - players,
intercomunicadores, etc.

Procedimentos:
* verifique com o seguidor de sinais se o sinal vai até a etapa
final de saida sem distor¢io. Se estiver bom até este ponto,



estard caracterizado que o problema pode estar na etapa de
safda (55).

* Se ndo tiver o seguidor de sinais, verifique os transistores de
saida.

Mormalmente sdo usados dois (saidas complementares ou push-
pull) e um deles pode estar queimado (49). Se o aparelho usar
circuito integrado, verifique este componente.

* Verifique o transformador de saida, se for usado (10).

* Verifique a polarizacido dos transistores, tais como resistores
(31) e mesmo capacitores (41) e (42).

* Meca a tensdo da fonte de alimentacio (56). Se estiver abaixo
do normal verifique o item (67).

* Se for gravador, verifique o alinhamento da cabega gravadora
(66), a velocidade da fita (66) e também a eventual presenca de
sujeira (36).

* Verifique o motor, se for toca-discos ou gravador (29). verifique
também as correias (6).

* Se for radio, verifique também o ajuste (60 a 64).

*Verifique o estado do alto-falante (5) e (21).

80 - FALTA DE SENSIBILIDADE

Pode ocorrer com radios, gravadores e amplificadores além de
outros aparelhos de som. Temos entio os seguintes
procedimentos:

a) Radios
* Verifique os ajustes (60 a 64)
* verifique a bobina de antena (7)



* Verifique as conexdes de antena, se existirem (10)

* Use o injetor de sinais para detectar eventuais etapas com
funciocnamento anormal (54). Se quiser, use o seguidor de sinais
(55).

* Se a falta de sensibilidade for em uma faixa, poderd estar
caracterizado que o problema ¢ das etapas de RF e de ajuste na
faixa deficiente.

* Se a falta de sensibilidade ocorrer em todas as faixas, devemos
verificar as etapas de dudio. Se ocorrer distorcio veja também o
item (79).

b) Amplificadores

* Se também houver distorcio ao abrir o volume, verifique a
etapa de saida, transistores e radiador de calor (53), (49) e (38).

* Se nido houver distor¢do faga a andlise por etapas para chegar
ao problema. Use o injetor ou seguidor de sinais. Meca tensdes
nos diversos pontos de cada etapa (54), (55) e (56).

* Verifique o estado das pilhas ou a tensio da fonte de
alimentaciio.

c) Gravadores/toca-fitas e toca-discos

* Verifique o estado da capsula do toca-discos ou a cabega
gravadora (66), (45), (36) e (3).

* Verifique as conexdes do transdutor (cabega gravadora, etc.) ao
aparelho de som ou seu circuito.

* Use o injetor de sinais ou o seguidor de sinais para encontrar
uma eventual etapa com problemas (54) e (55).

* Verifique se existem alteragdes de polarizacio dos transistores
ou ainda do circuito integrado, testando resistores e medindo
tensdes (31) e (56).



* Verifique a continuidade das bobinas das etapas de FI e de RF,
se for aparelho receptor (27).

81 - NAO GRAVA - SO REPRODUZ

Este é um defeito que pode ocorrer em gravadores de todos os
tipos. Verifique:

* Acompanhe o sinal de gravagio, injetando um sinal no lugar do
microfone ou entio algum programa para ser gravado. Use o
seguidor de sinais para acompanhar o sinal de prova (55).

* Teste a continuidade da cabeca gravadora (36).

82 - SO GRAVA - NAO REPRODUZ

Também é um defeito que ocorre em qualquer tipo de gravagdo,
toca-fitas ou mesmo tape-deck.

* Teste a cabeca de reprodugio (38).

* Injete um sinal na cabega de reproduciio e acompanhe-o pelo
circuito até encontrar a etapa deficiente (54). Use o seguidor de
sinais, se dispuser deste instrumento (55).

* Analise as etapas de pré-amplificagio do sinal da cabega
leitora ou outro tipo de transdutor (53).

* verifigue a conexiio da cabeca gravadora ou leitora ao circuito
(10).

83 - O APARELHO “PEGA” ESTAC@ES DE
RADIO (sem ser radio)

Amplificadores, gravadores, tape-decks e outros aparelhos que
possuam etapas de Adudio sensiveis podem captar sinais de



estagdes de radio prdiximas ou muito fortes, principalmente da
faixa de AM.

Verifique:

* Aterramento dos diversos aparelhos que estiverem ligados e
blindagem de suas caixas.

* Malhas dos cabos de entradas dos sinais (10).

* Aterramento de todas as malhas.

* Ligue um capacitor de 1 nF ou valor experimentalmente
encontrado, entre a base do primeiro transistor amplificador de
dudio da etapa por onde entra o sinal ou entrada do circuito
integrado e a massa do circuito. Para verificar por onde entra o
sinal, é s6 tocar nos diversos pontos das etapas com uma chave
de fendas (tome cuidado para nfo provocar curtos nesta
operacio) (57).

84 - CAPTA SOMENTE ALGUMAS
ESTACOES

Este problema pode ocorrer com rddios AM e FM, walkmans, etc.
Excluimos aqui o caso de receptores que naturalmente possuem
pequena sensibilidade ou que fiquem em localidades distantes de
estaces e que, por isso, sd podem pegar estacdes mais fortes ou
aquelas cujos sinais chegam até o local. Verifique:

* 0 bastdo de ferrite, se o problema sé ocorrer na faixa de ondas
médias e curtas (7).

* Verifique a calibragem do aparelho (60 a 64).

* Verifique o estado das pilhas (12).

* Mega a tensdo na fonte de alimentagio (56).



* Procure bobinas abertas ou com problemas nos circuitos de Fl e
RF (27).

* Analise o circuito com o injetor de sinais, para detectar
eventuais etapas com problemas de amplificacio (54).

* Teste os componentes das etapas suspeitas, tais como
transistores, resistores e capacitores (49), (31) e (41).

* Se o defeito ocorrer uma tinica faixa, examine os componentes
as etapas de RF desta faixa.

* Se o problema for em todas as faixas, examine os circuitos de
dudio, detector e controle de volume,

85 - SOM MUITO AGUDO

Esse problema € mais simples de resolver nos equipamentos
tradicionais de som que usem amplificadores classe B e
semelhantes. Os modernos amplificadores digitais e classe D,
encontrados em MP3, CD Players mais modernos usam Cis
dedicados que nao admitem a solucio indicada nesse item.

Se o som de amplificadores, radios e gravadores além de outros
aparelhos que tenham etapas de dudio e usem na saida fones e
alto-falantes, estiver muito agudo (as baixas frequéncias sio
cortadas). Verifique:

* A polarizacdo dos transistores das etapas de dudio. Meca as
tensdes nos transistores (56), circuitos integrados e teste os
resistores ligados a estes componentes (31).

* Teste os capacitores de acoplamento entre as etapas de dudio
que podem estar com fugas ou abertos (41) e (42).

* Verifique o estado das pilhas (12) que podem estar fracas ou
com problemas. Faca o mesmo se o aparelho usar bateria.



* Se houver etapa de saida com termistor NTC), ou diodos
estabilizador, verifique estes componentes.

* Teste o capacitor eletrolitico de desacoplamento e
acoplamento na safda de dudio (41).

* verifique se o alto-falante estd bom (5).

86 - SOM MUITO GRAVE
E um problema que pode ocorrer com qualquer equipamento que
tenha etapas de dudio como radios, amplificadores, gravadores,
walkman, e outros com configuragdes tradicionais analdgicas.
Wdo vale para sons digitais e classe D.

Verifique:

* Ajuste das etapas de RF (60 a 64).

* Capacitores de acoplamento e desacoplamento entre as
diversas etapas (41) e (42).

* Controle de volume. Teste o potenciémetro (32).

* Verifique o estado do alto-falante.

* Teste o aparelho com o injetor de sinais, para verificar se o
problema estd em determinada etapa. Use também o seguidor de
sinais (54) e (55). Se isolar a etapa correspondente; meca os
resistores de polarizacdo (31) e também teste os transistores
amplificadores (49) e circuito integrado. Veja se existe um
capacitor entre o emissor e terra dos transistores testando-o (41)
e (42).

87 - ALTERA A VELOCIDADE DA FITA OU
PRATO



Este problema pode ocorrer com gravadores, CD players,
videocassetes, bringquedos com motores e toca-discos,

Verifique:

* Polias e borrachas de transmissio (g).

* Ajuste de velocidade do motor (65).

* 0 circuito de controle da velocidade do motor.

88 - 0 MOSTRADOR DE CRISTAL LiQUIDO
NAO APRESENTA NADA

Evidentemente este tipo de mostrador ndo emite luz e, portanto
ndo acende. O que ocorre neste caso é que ndo aparece nada no
mostrador quando ligamos o aparelho. Devemos proceder da
seguinte maneira com este problema que pode ocorrer em
calculadoras, reldgios, e muitos outros aparelhos.

* Verifique o cabo de alimentacio (9).

* verifique o suporte de pilhas (12).

* Teste is cabos de conexdo do suporte de pilhas ou fonte de
alimentacio (11) e (9).

* Veja se existem maus contatos por sujeira nos suportes de
pilhas e outras partes de encaixe, como conectores (3) e (16).

* Meca as tensdes nas diversas etapas (56).

* Verifique se o mostrador recebe tensdes de modo correto (56).

89 - NAO EMITE SINAIS

Este problema pode ocorrer com pequenos transmissores,
controles remotos via radio e por infravermelhos, walk-talkies,
etc.



Analisemos as diversas possibilidades:

a) Transmissores de rddie (controles remotos, pequenos
transmissores, walk-talkies, ete.)

* Verifique inicialmente a alimentacio (12)

* Verifique o suporte de pilhas ou conector da bateria (13).

* Se houver recepcdo, verifigue as etapas de oscilagio e
amplificacdo de RF do aparelho, além da conexdo de antena, se
usar (53).

* Verifigue os ajustes (o receptor ou o transmissor podem estar
operando em frequéncia diferentes e incorretas). Obs: os ajustes
devem ser feitos com a ajuda de instrumentos apropriados.

* Teste os componentes das etapas suspeitas como capacitores,
resistores, bobinas e transistores (31), (49), (41) e (42).

* Verifique também se o receptor estd operando e devidamente
sintonizado.

b) Controles remotos via radio

* verifique se ha oscilagio. Mega tensdes na etapa de saida ou
use um receptor apropriado como referéncia.

* Verifique os ajustes do transmissor e do receptor que podem
estar fora de frequéncia.

* Meca tensdes das pilhas e verifique os suportes (12) e (13).

* Use o seguidor de sinais para detectar as oscilacdes, se o
aparelho for do tipo gue opera com modulagio. Alguns
brinquedos e aparelhos com controles remotos usam sinais
modulados em tom (55).

c) Controles por infravermelho
* Muitos tipos de controles remotos por raios infravermelhos
usam circuitos integrados especificos com muitas fungdes de



modo que a constatagio de funcionamento se resume na medida
de tensdes (56) nos pinos do integrado e eventualmente o teste
do LED infravermelho (50).

*Verifique inicialmente o estado das pilhas (12).

* Veja se os contatos do suporte de pilhas estao perfeitos (13).

* verifique a presenga de sinal de dudio (modulagio) na saida
usando um seguidor de sinais (55).

d) Controles por ultrassons

Estes aparelhns sdo atualmente pouco comuns e usam circuitos
integrados ou transistores que alimentam um transdutor
normalmente piezoelétrico ou magnético.

* Verifique as pilhas (12) e o suporte das pilhas (13).

* Mega as tensdes no circuito integrado ou transistores (49) e
(50).

* Verifique o funcionamento do transdutor. Normalmente
aproximando o circuito de um radio fora de estagio em AM ele
gera um sinal audivel, indicando que os circuitos estdo
funcionando.

90 - NAO HA SINAL NO RECEPTOR DE
CONTROLE REMOTO

0 diagndstico depende do tipo de aparelho considerado.

a) Receptores de raddio usados em brinquedos, sistemas de
abertura de portas, televisores, etc.

* Verifique o ajuste do receptor (60 a 64).

* verifique as pilhas e o suporte das pilhas, se usar (12)e (13).

* Veja se existem problemas de contatos no receptor (13).



* Mega tensdes com o transmissor acionado (56).

* Use o seguidor de sinais trabalhando, como se fosse um
receptor de radio comum (54). Ligue o seguidor de sinais no
ponto em que ocorre a detecgdo do sinal (55) para verificar se, no
acionamento, o sinal estd presente neste ponto, caracterizando
gue problema estd em etapas adiante ou nio.

* Meca tensdes no relé de acionamento.

Cbs.: na maioria dos controles remcotos
modernos sdc usados médules hikbridos que
530 pedguenos clircultos completos que
devem ser trocados totalmente no caso de
nic funcichnamentc. Nesses casos deve-se
identificar o pino de =saida do sinal do
receptor e verificar se nele existe
sinal guandec o transmissor & acicnado.

b) Receptores para infravermelhos

* Ligue o seguidor de sinais na entrada do receptor (55) para
detectar o sinal do transmissor.

* Teste o elemento sensivel do receptor - foto-transistor ou
diodo.

* Meca tensdes nas diversas etapas do receptor (56).

* Teste os componentes das etapas de entrada tais como
resistores (31), capacitores (41 e 42), transistores (49) e meca
tensdes em circuitos integrados quando usados (50) e (56).

c) Receptores ultrassonicos,
* Proceda como no caso de receptores por infravermelhos.



91 - VIDEO DISTORCIDO

Alteragdes na imagem, cores sem muito brilho e outros
problemas de imagem podem ter como causa principal o cabo de
conexdo de video ao videocassete ou outra fonte de sinal
Verifique: (TV analdgica, apenas)

* Conexdes do cabo e conectores (24).

* Troque o cabo e o conector por um de melhor qualidade ou
apropriado para video se ndo o estiver usando.

* Nos monitores de video de computadores, verifique os cabos e o
encaixe da placa de video no slot se o aparelho a usar, Verifique
seus contatos.

92 - VIDEO COM ONDULAGOES

Este problema pode ser causado pela modulacio ou interferéncia
do sinal de 60 hertz da rede de energia captado por cabos com
contactos ou blindagens deficientes, ou ainda por problema de
aterramentos dos aparelhos interligados que devem ter um
“terra” em comum,

Verifique:

* Conexfes e conectores, com atengio para as blindagens (24).

* Aterramentos,

93 - ACIONAMENTO ERRATICO

Este problema pode ocorrer com alarmes e controles remotos.
Sua ocorréncia pode ser mais freqgliente em locais sujeitos a
elevados niveis de ruidos e interferéncias como, por exemplo,
em ruas movimentadas, em locais que possuam ldmpadas



fluorescentes e aparelhos com motores, ou ainda usados em
indistrias e consultdrios médicos.

Verifique:

a) Alarmes:

* Conexdes entre os sensores (11)

* Sensores (46) e sua localizacio que deve estar longe de
possiveis fontes de interferéncias, como instalagées de lampadas
fluorescentes ou aparelhos com motores.

* Blindagens da caixa e aterramentos (10).

b) Controles remotos:

* Ajuste do receptor (60 a 64).

* Posicionamento dos sensores que podem estar préximos de
limpadas fluorescentes ou motores geradores de interferéncias e
ruidos.

* Blindagens do circuito receptor (10).

* Nivel de ruido no local, usando para isso como referéncia um
receptor de rddio comum de AM, se o aparelho operar com sinais
de radio.

A solugdo poderd estar no uso de cabos blindados ou ainda
mudan¢a de posigido do receptor. Outra saida é o uso de filtros,
se for constatado que o sinal vem da rede de energia.

94 - INTERFERENCIAS

Ocorrem em radios, receptores e receivers, além de televisores
analdgicos, gquando a ligacio de algum aparelho nas



proximidades causa distirbios como ruidos fortes e chiados no
sistema de som. Nos televisores pode ainda aparecer na tela
pequenos tracos (chuvisco) ou mesmo distorgio da imagem e
instabilidade como perda de sincronismo, ondulag@es, etc.

Mos controles remotos pode haver o disparo erritico do aparelho
controlado. Verifique:

* Se a interferéncia vem pelo espago ou pela rede de energia,
caso o aparelho seja ligado a rede. Para isso mude o local de sua
ligagdo passando para outra tomada mais distante do aparelho
gue se suspeita interferir. Se for constatado que a interferéncia
entra pela rede. use um filtro que pode ser um capacitor de
cerimico ou poliéster de 100 nF x 600 V em paralelo com a
tomada.

* Identifique a fonte de interferéncia para eventualmente
elimind-la por meio de filtros ou aterramentos na origem ou
mudanca do local de uso.

* Se a interferéncia vier pelo espago. na forma de sinais. talvez
seja necessirio blindar ou aterrar a caixa ou ainda mudar a
posigdo da antena.

95 - PEQUENO ALCANCE

Este problema pode ocorrer com pequenos transmissores, walk-
talkies, controles remotos via rddio e todos os aparelhos que
emitam algum tipo de sinal.

Procedimentos:

* Ajuste o transmissor (60 a 64) e meca as tensdes nas diversas
etapas.

* Ajuste o receptor (60 a 64) e mega as tensdes nas etapas.



* Procure por componentes com problemas como resistores de
polariza¢do no receptor (31), transistores (49) e capacitores (42).
*verifique as pilhas (12) e o suporte das pilhas (13).

* Veja se o sinal sintonizado ndo é uma harménica ou espiirio do
transmissor. Muitos circuitos mais simples geram diversos sinais,
sendo o fundamental o mais forte e outros mais fracos. Talvez o
receptor esteja erradamente sintonizado num desses sinais mais
fracos.

* Falta de sensibilidade do receptor que pode ser devida a
problemas de funcionamento do préprio circuito. Os circuitos
comuns sdo semelhantes a radios e, portanto podem ser
analisados com os mesmos procedimentos.

CObhs.: muitos controles remotos modernos
usam médulos hibridos gue véEm
sintonizados de fabrica (transmissor e
receptor) &, se um deles apresentar
problemas, deve ser totalmsnte trocado,
pois nidc existe meio de se fazer o
reparc. Alguns possuem um trimmer de
ajuste, mas € preciso ter muitec cuidado
para se mexer nesse componente e deixar
“escapar” definitivamente o sinal gue
deve ser sintonizado.



Conclusio

0 que vimos neste livro ¢ uma breve introducio as técnicas de
reparagio que podem ser usadas nos aparelhos eletrénicos e que
ainda admitem uma intervencio simples do técnico.

Atualmente existe a tendéncia dos aparelhos usarem médulos ou
placas que devem ser substituidas na totalidade gquando
apresentam defeitos. Em muitos casos, é mais barato fazer a
troca dessas placas do que tentar a reparaciio.

No entanto, existem muitos defeitos simples que podem ser
reparados com poucos recursos e até realizados por pessoas com
pouco conhecimento técnico. Cabos partidos, soldas soltas,
componentes discretos com problemas fdceis de detectar, ndo
exigem que o equipamento sejam levado a um técnico.

Levando em conta que ainda existem milhdes de equipamentos
gue ainda nido empregam as técnicas mais modernas em
funcionamento, e mesmo alguns realmente antigos na méo de
colecionadores e pessoas que se apegam a eles por motivos
sentimentais, o conhecimento dos procedimentos de diagnéstico
e reparagio desses aparelhos pode ser muito importante para o
leitor,

Nio s6 esse conhecimento possibilita que o leitor que gosta oun
gquer aprender, tente o reparo antes de envia-lo para um
técnico, se for constatado que € algo mais grave, como até pode
ser o inicio de uma carreira como técnico.

A leitura desse livro vai possibilitar ao leitor até mesmo a se
habilitar a um emprego como auxiliar técnico numa oficina para
aprender mais e, quem sabe, no futuro abrir sua propria oficina.
Para os que desejam saber mais, recomendamos os seguintes
livros do mesmo autor:
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