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BURGOSELETRONICA LTDA

CURSO PRATICO DE ELETRONICA GERAL

Bem-vindo aos novos alunos do “ALADIM”. Iniciaremos agora um curso bem pratico de eletronica.
Nele o aluno ird aprender o funcionamento dos componentes eletronicos, bem como a maneira de testa-los,
o funcionamento e a maneira de testar e consertar radios AM/FM, toca-fitas, toca discos, aparelhos de som,
etc. Também tera técnicas de leitura de esquemas de eletronicos e as técnicas para soldagem e dessoldagem
de componentes eletronicos.

I - INTRODUCAO — CORRENTE ELETRICA — TENSAO — RESISTENCIA - CIRCUITO ELETRICO

1. TEORIA:

a. Eletricidade — E uma forma de energia e toda matéria possui alguma propriedade elétrica. A matéria é
formada por minusculas particulas chamadas atomos. Como vemos abaixo, o atomo possui dois tipos de
carga elétrica: Positiva (prétons) no seu nucleo e Negativa (elétrons) girando em volta do nucleo:

ATOMO NEUTRO - PROTONS = ELETRONS ATOMOD NEGATIVO - EXCESSO DE ELETRONS  ATOMO POSITIVO - FALTA DE ELETRONS

"5 N i
el

NUCLEO DO ATOMO

(W) NELITRON )
F) PROTON X m@éﬂl A
. . I_,.' / \
(Se—"—ELETRON : o 1
e Bt

Os néutrons ndo tem carga elétrica. A maioria dos atomos € neutra, ou seja tem o mesmo nimero de protons
e elétrons. Os elétrons sdo particulas tdo pequenas que podem se livrar de um atomo e se juntar a outro. O
atomo que tem elétrons em excesso fica negativo e o que tem elétrons em falta fica positivo.
IMPORTANTE — CARGAS IGUAIS SE REPELEM E CARGAS DIFERENTES SE ATRAEM.

b. Corrente elétrica e tensdo _elétrica — Observando o desenho abaixo, podemos entender estas duas
grandezas da eletricidade:
Um fio condutor (de cobre por exemplo) tem muitos elétrons livres. Fazendo
todos se moverem na mesma direcdo estabelecemos uma corrente elétrica.
Portanto corrente elétrica (1) € o movimento ordenado de cargas elétricas.
A unidade de medida da corrente elétrica é o AMPERE (A). Porém muitos
circuitos eletronicos funcionam com correntes menores que 1 A. Neste caso
usamos 0 MILIAMPERE (mA) e o MICROAMPERE (uA). 1 mA = 0,001 A
e 1 nA =0,000.001 A.
Como vemos ao lado, nos terminais da pilha temos uma diferenga de cargas
elétricas. Num polo hd excesso de cargas positivas e no outro excesso de
cargas negativas. Essa diferenca de cargas ¢ a tensdo elétrica (V). A unidade
de medida da tensdo elétrica ¢ 0 VOLT (V). A tensdo da pilha é de 1,5 V, a da bateria de carro ¢ 12 V e a da
rede elétrica € 110 ou 220 V. A tensdo impulsiona a corrente elétrica para passar no circuito elétrico.

FIO CONDUTOR

CORRENTE ELETRICA (I}
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C.

Circuito elétrico — E o caminho completo para a circulagio de corrente elétrica. Abaixo vemos um
circuito simples formado por uma bateria ligada num LED e um resistor:

ESQUEMA
RESISTEMCIA

| p—
| IS |

CORREMTE

RESISTENCIA (R)

-
—

Mk,
= BATERIA LED &7

CORRENTE

CORRENTE
-
m
=)

—

TENSAD

Devido a tensdo da bateria (9 V), os elétrons saem do po6lo negativo, passam pelo circuito acendendo o LED
e chegam no polo positivo. Porém no desenho estéa representado o sentido convencional da corrente, indo do

positivo ao negativo da bateria. Para a
corrente passar num circuito, 0 mesmo
deve estar fechado. Ao lado vemos um
exemplo de circuito fechado e outro de

CIRCUITO FECHADO CIRCUITO ABERTO

TENSAD |4 1, LEp TENSAOD|, LED

‘-\*E%,i aceso i E%, apagada

circuito aberto onde ndo circula
corrente: CIRCULACORRENTE NAO CIRCULACORRENTE
d. Resisténcia elétrica — E a dificuldade oferecida pelos materiais & passagem da corrente elétrica. Nos

=

1.

esquemas acima observamos a presenca de um resistor. Ele dificulta a passagem da corrente elétrica,
mantendo-a num valor adequado ao funcionamento do LED. A unidade de medida da resisténcia elétrica
¢ 0 OHM (Q). Os materiais com baixa resisténcia elétrica sdo condutores, os de resisténcia média sdo
semicondutores e os de alta resisténcia sdo isolantes.

Poténcia_elétrica — E a quantidade de energia elétrica consumida por um aparelho ou circuito por
segundo. A unidade de medida da poténcia elétrica ¢ 0 WATT (W). A poténcia nos dé idéia do gasto de
energia de um aparelho. Por exemplo: um ferro de solda de 60 W gasta mais energia elétrica que um de
30 W. Logo o ferro de 60 W aquece bem mais que o de 30 W.

EXERCICIOS

Complete a tabela abaixo indicando a unidade de medida de para cada grandeza:

GRANDEZA ELETRICA

UNIDADE DE MEDIDA

ABREVIACAO

CORRENTE ELETRICA

TENSAO ELETRICA

RESISTENCIA ELETRICA

POTENCIA ELETRICA

2. Para saber a poténcia elétrica de um aparelho eletrénico basta multiplicar a tensdo que
ele funciona pela corrente elétrica que passa pelo mesmo. P=V x |
Um radio do Paraguai veio com a seguinte indicacao: 15 W PMPO. Ele funciona com 4 pilhas
(6 V) e com o volume no maximo a corrente chega a 0,2 A. Qual a verdadeira poténcia

consumida por ele?

www.burgoseletronica.net



2. Prética - Técnicas de soldagem

Aqui o aluno aprendera a maneira adequada de soldar componentes eletronicos

a. Ferro de solda — E uma ferramenta contendo um fio de niquel-cromo dentro de um tubo de ferro
galvanizado ou latdo. Esta parte ¢ a resisténcia do ferro. Dentro da resisténcia vai encaixada uma ponta
de cobre recoberta com uma protecao metalica. Ao ligar o ferro na rede, passa corrente pela resisténcia e
esta aquece a ponta até a temperatura adequada para derreter a solda. Abaixo vemos esta ferramenta:

g

FERRO DE SOLDA DE 40 W
ISOLADORES

—————fv—»———r-r- = | _..'_
— M ARAME DE SOLDA & Gl i

RESISTENCIA DE FERRG DE SOLDA TERMINALS |

b. Limpeza da ponta do ferro — Quando ligamos o ferro pela primeira vez sai uma fumaga. Esta é a
resina que recobre a resisténcia. Isto é normal. A medida que ele esquenta devemos derreter solda na sua
ponta. Esta operagdo chama-se estanhagem da ponta. Abaixo vemos como deve ficar a ponta do ferro:

5
s

i b | Sl e

o Lt T A

CERTO - PONTA ERILHANTE DA COR DA S0LDA  ERRADO - PONTA SUJA NAC AT ADERIR SOLDA
Com o ferro quente, apds algum tempo de uso, sua ponta comeca a ficar suja.
Para limpé-la usamos uma esponja de aco tipo “Bom-bril” ou uma esponja
vegetal daquelas que vem no suporte do ferro, conforme observamos ao lado:
E s passar a ponta do ferro sobre a esponja imida e apds isto colocar um
pouco de solda na ponta. NAO SE DEVE NUNCA LIMAR OU LIXAR A
PONTA., POIS ISTO ACABA RAPIDAMENTE COM A MESMA.

UPORTE DO FERRO
ESPOMIA VEGETAL UMIDA

c. Operacdo correta de soldagem — Abaixo vemos a forma correta de se aplicar solda numa trilha da
placa de circuito impresso e descrevemos o procedimento:
?Eiohmifgggi@m%%&w;f HR c.1 — Segure o ferro Pelo cabo de madeira ou plastico da mesma forma
CETEY que seguramos o lapis ou caneta para escrever;

: c.2 — Limpe e estanhe a ponta do ferro;

c.3 — Espere até o ferro estar na temperatura de derreter a solda;

c.4 — Encoste a ponta ao mesmo tempo na trilha e no terminal da pega.

Faca uma ligeira pressao e ndo mova a ponta do lugar;

c.5 — Aplique solda apenas na trilha na regido do terminal do

componente;

¢.6 — Retire rapidamente a ponta e a solda devera ficar brilhante. E

claro que isto também dependera da qualidade da solda usada.

-
C
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3. Pratica ll — Experiéncias com circuitos elétricos:

a. Circuito Simples — Monte o circuito abaixo na placa da escola e responda as questdes ao lado:

8 1. Alinhade +B e oterrasdo: 3. O resistor R3 colocado neste circuito serve
S e () Corre~nte e'le'Frlca; para:
() Tenséo elétrica
- () Resisténcia elétrica ( ) Bloquear a passagem de corrente no LED
= ERM () Aumentar a corrente no LED
én 2. O LED acende com a chave: ( ) Diminuir a corrente no LED
}l ( ) Fechada ( ) Aberta

b. Lei de Ohm e aguecimento de resistores — Monte o circuito abaixo na placa e responda os testes:

Colocando o dedo no resistor, apds alguns segundos constatamos que ele transforma a
energia elétricaem: ( )Iluz ( ) magnetismo ( ) calor

Para saber a corrente que passa no resistor basta dividir a tensdo pelo valor dele. Esta
relagdo é a Lei de Ohm. | = V/R . O +B desta placa ¢é de cerca de 6 V. O resistor ¢ de
10 Q. Qual a corrente que atravessa o resistor?
Sabendo o valor da corrente, qual a poténcia dissipada no resistor? P = VXI

R1= 1082

c. Circuito em série e em paralelo — Monte os circuitos abaixo e responda os testes:

No circuito em série, quantos caminhos a corrente tem para

EIREUITD SERIE CIRCUITO PARALELO
passar: ( )1 ()2 ()3

No circuito em paralelo, quantos caminhos a corrente tem

R3 = 470 2
R3—4?Dﬂ parapassar: ( )1 ()2 ( )3

No circuito em série se um LED queimar, o outro:

~Z D4 ( ) Ficaaceso ( )Apaga

D4 AMAR = AMAR

i D3 YERM
e

No circuito em paralelo se um LED queimar, o outro:
( ) Ficaaceso ( ) Apaga

= EXERCICIOS DE REVISAO:

1. De acordo com o simbolo apresentado abaixo, indique o nome dos componentes:

A N

2. Indique abaixo qual é o tipo de cada circuito indicado:

i _I_—(-ﬁ-ﬁ-tﬁ— f
i 1SERIE +| 1 SERIE i )SERIE
{ ) PARALELO ]_éff { JPARALELO —l_ : { JPARALELD

{ ) SERIE { )SERIE
{ ) PARALELD £ ) PARALELD

www.burgoseletronica.net 4



I1 — RESISTORES — CODIGO DE CORES — ASSOCIAQAO DE RESISTORESl
1. TEORIA:

a. Resistores — Este componente é o mais utilizado nos circuitos eletronicos. Tem como fungao reduzir a
corrente elétrica e a tensd@o em varios pontos do circuito, como vemos abaixo:

SO AR S LK 3 Conforme vemos, quanto maior o valor do resistor, menor a corrente

1 = no circuito e maior a queda de tensdo proporcionada por ele.
—— I —————— . N . . .. .
I I Os resistores sdo feitos de material mau condutor de eletricidade tais
como: grafite, fio de niquel-cromo ou metalfilme, como vemos abaixo:
RESISTORES DE GRAFITE RESISTORES DE FIO RETANGULARES POCELANA BRANCA
=ﬁE |"F
| 4R7
. RESISTORES DE METALFILME
T T J——
il | _-——
-y
8 — e
3 —
s
8 e

b. Caracteristicas dos resistores — Resisténcia elétrica — Corresponde ao seu valor em ohms indicado
no corpo através de anéis coloridos ou numeros; Tolerancia — Indicada em porcentagem, ¢ a diferenga
maxima entre o valor indicado no corpo e o valor real da peca. Exemplo: um resistor de 100 Q e 5%
pode ter seu valor entre 95 e 105 Q; Poténcia nominal — Maximo de calor suportado pela pega. A
poténcia nominal depende do tamanho da peca. Para os resistores de grafite temos as poténcias de 1/16,
1/8, Y4, Y2, 1 € 3 W. Os de metalfilme sdo de 1/3, %, 1, 1.6, 2 e 3W. Os de fio vdo de 2 a 200 W. Abaixo

vemos o tamanho real dos RESISTORES DE GRAFITE RESISTORES DE METALFILME
resistores de grafite e metalfilme ~— ——— u— —— -1/16 W Cw
de acordo com a poténcia de B— — —
dissipagdo. Observe que para a e, 1/BW ——

Anci __w__,,,_mw T—16W
mesma poténcia, os de metalfilme
sdo menores. Ao trocar um resistor, —— — :_*; e
coloque um de mesmo valor e ""#=-
mesma poténcia de dissipagdo ou sl [ e 3 W
entdo de poténcia maior. Caso % e W

contrario o resistor substituto

aquecera muito ¢ podera queimar. | | — 3w

= EXERCICIOS
1. Oresistor € um componente usado nos circuitos para:

(A) Impedir a passagem da corrente; (B ) Aumentar a corrente; ( C ) Diminuir a corrente

2. Qual a caracteristica da qual depende o tamanho fisico dos resistores:

( A) Resisténcia elétrica; (B ) Poténcia de dissipacdo; ( C) Tolerancia.

www.burgoseletronica.net 5



2. PRATICA — Cédigo de cores e leitura de resistores:

A maioria dos resistores usados na eletronica possuem anéis coloridos no corpo para indicar o seu valor em
Ohm (Q). Nesta aula o aluno conhecerd o codigo de cores e aprenderd a fazer a leitura do valor deste
componente. Abaixo temos a tabela do codigo de cores usada para fazer a leitura do valor dos resistores:

—_—

COR

PFATEA 2 FATEA FFATEA FFATEA

COR NUMERO NUMERO ZEROS TOLERANCIA
PRETD — 0 —_—
MARROM 1 1 0 1%
2 2 00 2%
LARANIA 3 3 000
AMARELO 4 4 0000 —
YERDE 5 5 00000 —
AZUL & 6 000000 —_—
YIOLETA 7 7 —_— —_—
3 i — m—
BRANCO 9 9 e
OURD — — X0,1 5%
PRATA — — X 0,01 10%

Conversao de unidade: Quando o valor de um resistor ¢ maior que 1000 Q, usamos os multiplos KILO (K)
e MEGA (M). Vejas os exemplos e complete os exercicios:

2.000Q2 = 2K; 10.000.000 Q = 10M; 6.800Q2 = 6K8; 1.500Q = ; 47.000Q = .
EXERCICIO — Indique o valor dos resistores abaixo:
—m— — —m—
MARROM YERDE YERMELHO AZUL CINZA PRETO AMARELO VIOLETA LARANJA
— g — — g — —pm—
MARROM CINZA PRETO YERMELHO YERMELHO YERDE LARANJA BRANCO MARROM
— ) — —u— —
MARROM PRETO AMARELD AMARELO YIOLETA OURDO AMARELO VIOLETA PRATA

www.burgoseletronica.net



3. Praticall — Experiéncia com resistores e associacdes de resistores:

a. Resistor usado para reduzir a corrente elétrica — Monte o
circuito ao lado e responda as questdes:

1) Qual dos LEDs acendeu mais forte: ( )D3 ( ) D4 R2 = 1000 I
2) Em qual resistor passou menos corrente: ( )R2 ( )RS5

. . . D4 e
3) Podemos concluir que quanto maior o valor do resistor, a corrente no AMAR

circuito € ( ) mais forte () mais fraca

b. Associacdo de resistores em série — A associagdo ¢ a ligacdo feita entre
varios resistores para se obter um determinado valor de resisténcia para o circuito. o—%—%—o
Na ligacao em série, todos estdo no mesmo fio, um apds o outro, como vemos ao 1
lado. Neste circuito a corrente ¢ a mesma em todos ¢ a tensdo se divide entre eles. A resisténcia
equivalente € a soma dos valores: Rt=R1 + R2

c. Associacdo de resistores em paralelo — Ao lado vemos este tipo de ligacdo:
Como podemos observar sao ligados um ao lado do outro, aos mesmos pontos. A
corrente se divide entre eles e a tensdo ¢ a mesma em todos. Se os dois resistores
tiverem o mesmo valor, a resisténcia equivalente ¢ a divisdo de um deles pela
quantidade de pecas: Rt = R/n, onde n ¢ a quantidade de resistores ligados em
paralelo. Se forem de valores diferentes, divida o produto pela soma dos valores:
Rt=R1x R2/R1 + R2.

d. Monte os circuitos abaixo e responda as questoes:

+B
+EB
R3=4700 (ZJual a resisténcia equivalente do Qual a resisténcia equivalente do
circuto ao lade? B3 =4700) R4 = 4700 circuito ao lada?
R4 = 4701}
D3
D3 T

S Uam ™ vErm

Qual dos circuitos apresentou maior resisténcia elétrica: () Série () Paralelo
= EXERCICIO DE REVISAO — Identifique as cores e os valores dos resistores da prancha da escola:
RESISTOR 12 LISTRA 22 LISTRA 32 LISTRA VALOR

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

www.burgoseletronica.net 7




111 - POTENCIOMETROS — TRIMPOTS — RESISTORES DE BAIXO VALOR E PRECISAQ]

1. TEORIA:

a. Potencidmetros - Sao resistores cuja resisténcia pode ser alterada girando um eixo que move um
cursor de metal sobre uma pista de grafite. Alguns deles ndo tem eixo, sendo chamados de trimpot.
Abaixo vemos estes componentes:

CHANE

CHANE

TRIMPOT POTENCIOMETRO
e POTEHCIOME TRO
2,

COM CHAVE MIHIPO TE HCIOME TRO

COMCHAVE

FOTEMCIOMETR IO FOTEMCIOMETRO

Como vemos no desenho acima, alguns potencidmetros tem uma chave liga/desliga acoplado nele. Este tipo
ja foi muito usado nos radios antigos e atualmente ¢ usado nos radios portateis (mini potenciometros).
Alguns potencidometros sdo duplos usados nos radios estéreos. Abaixo vemos a construgdo dos
potencidmetros e trimpots:

—EE
S TRIMPOTS

POTENCIOMETRO . POTEHCIOMETRO
: f_:,»k MINIATURAS

SIMPLES

EIXO

CURSOR METALICO
(7

Ll G

AL S

FISTA DE GRAFITE )
CURSOR METALICO

CARCARA haE TALICA

Os dois terminais extremos sdo da pista de grafite. E a resisténcia total do potencidmetro. O terminal do
meio esta ligado no cursor metalico. Quando giramos o eixo, ele aumenta a resisténcia do meio para um
extremo e diminui do meio para o outro extremo. Sdo usados para controle de volume, balango, graves,
agudos, etc. Abaixo vemos alguns tipos de potencidometros usados nos aparelhos eletronicos:

POTENCIOMETRO

POTENCIOMETRO DE ESTEREQ DE

AUTO RADIO e

X ') -‘ ......
POTENCIOMETRO
DESLIZANTE

POTENCIOMETRO DE - k \
ENCAIXE NA PLACA :

www.burgoseletronica.net 8



b. Potenciémetros lineares e logaritmicos — Abaixo vemos a construg¢ao da pista de grafite destes
dois tipos de potenciometros:
b.1 — Potenciometro
linear — Tem a pista -
por igual e varia a O ﬂf
resisténcia de maneira V' .
uniforme. /
b.2 — Potencidmetro
logaritmico — Tem a
pista desigual e varia
a resisténcia também
de maneira desigual.

POTENCIOMETRO LINEAR POTENCIOMETRO LOGARITMICO

e

) P

= EXERCICIOS

1. Os potencidometros miniaturas ajustados com chave sdo chamados de:
(A) Trimmers  (B) Trimpots ( C) Mini-potencidmetros

2. Um potenciometro para aparelho de som estéreo possui:

(A)3terminais (B)4terminais (C) 6 terminais

c. Resistores de baixo valor (abaixo de 10 Q) — Estes tipos tem a 3* listra do corpo ouro ou prata.

RESISTOR DE MENOS DE 102 RESISTOR DE MENOS DE 10 AO' lado vemos 0. exemplo de dois
i | 470 | 04710 resistores deste tipo. Quando a 3?
HL_L 4R7 || 0R47 listra é ouro, divida o valor das
1a faixa 2a faixa 34a faixa i4a faixa 2a faixa Ja faixa duaS Drimeiras por 10 (] CluandO é
AVYIARELO YIOLETA OURO AMARELDO YIOLETA PRATA prata divida por 100.
4 ri o, 4 Ki
A A

d. Resistores de precisao (5 e 6 faixas) - A leitura comeca pela faixa mais fina. O cdédigo € o
mesmo. Abaixo vemos como ¢ feita a leitura:

4,730 @2 ou 4K73 100

: : o
12 faixa (mais fina) 2a fai::;?faixa 44 faixa 54afaixa

mimero nimero nldmero  Zeros tolerancia
AMARELD VIOLETA LARANIJA MARROM MARROM
4 7 3 0 1%
= EXERCICIO - Faga a leitura de R11 e R12 da placa da escola:
R11 -
R12 -

e. Valores padronizados de resistores de grafite - Sio os valores encontrados no mercado:

1-11-12-13-15-18-2-22-24-27-3-33-39-43-47-51-56-62-68-75-
8,2 - 9,1 e os multiplos e sub multiplos de 10 de cada valor destes at¢ 10 M.

= EXERCICIO:
27.000Q2 existe ( ) sim () ndo 580Q existe ( ) sim () ndo 0,22Q existe ( ) sim () ndo
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2. Pratica:

a. Experiéncia usando o trimpot - Monte o circuito abaixo e responda o teste:

B Quando colocamos o cursor (terminal B) na diregdo do A, o LED:
+
A () acende mais forte () acende mais fraco

R3=4700 Quando colocamos o cursor (terminal B) na dire¢éo do C, o LED:

P = 22K | j-og——} %
D3 acende mais forte acende mais fraco
C :, VERM () ()

b. Potenciémetros multivoltas — Sdo potencidmetros que variam sua resisténcia bem devagar ao
girarmos o seu eixo. Abaixo vemos dois destes componentes:

Sao usados onde a variacao de resisténcia
deve ser muito precisa.

c. Superaquecimento de resistores — Quando passa muita corrente por um resistor ele aquece muito
e seu corpo fica carbonizado, RESISTOR TORRADD
como vemos ao lado: s
Isto pode ocorrer por dois
motivos: _O componente ou
circuito que o resistor estd /’,&
alimentando estd em curto ou
a_poténcia nominal do
resistor ndo ¢ adequada ao circuito.

RESISTOR NORMAL

— EXERCICIOS DE REVISAO:

1. Indique o valor dos seguintes resistores:
MARROM — CINZA — LARANJA =

MARROM - PRETO — OURO =

2. Determine a resisténcia equivalente das associagdes abaixo:
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IV — [TIPOS DE CORRENTE ELETRICA - FREQUENCIA]

1. TEORIA:
a. Corrente continua (CC ou DC) — E fornecida por pilhas, baterias, fonte de
alimentacdo dos aparelhos. Ela mantém sempre o mesmo valor e o sentido. 5 C.C.
S+ o+ o+
= b
b. Corrente alternada (CA ou AC) — E fornecida pela rede elétrica. Muda de 2 tem po
valor e de sentido no decorrer do tempo. g8

Ao lado temos a representacgao grafica dos dois tipos de corrente. Como a corrente €
produzida pela tensao, € o tipo de tensao que determina o tipo de corrente. + o CA
A tensdo da pilha ¢ continua (ndo muda de polaridade), portanto a corrente forne- l U ‘

cida também é continua.

2. PRATICA:

a. Experiéncias — Monte os dois circuitos abaixo, um de cada vez, e responda os testes:

1. Qual dos LEDs acendeu no circuito 1:

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2
( )D3 ( )D4
2. Qual dos LED s acendeu no circuito 2:
( )D3 ( )D4

3. Qual o tipo de corrente no circuito 1:
( )Continua ( ) Alternada

4. Qual o tipo de corrente no circuito 2:
( )Continua ( )Alternada

b. Fregiiéncia — E a quantidade de vezes que a C.A. muda de valor e de sentido por segundo. E medida
em HERTZ (Hz). A frequéncia da C.A fornecida pela rede ¢ 60 Hz. Indique a freqiiéncia das correntes
abaixo:

. hoann

pus Hz |UUUU15

= EXERCICIOS DE REVISAO:

1. Relacione a coluna da esquerda com a da direita:

[AWAN
Hz | U Uls Hz

(1) Corrente elétrica ( )OHM
(2) Resisténcia elétrica ( )HERTZ
(3) Tensdo elétrica ( )AMPERE
(4) Poténcia elétrica ( )VOLT
(5) Frequéncia elétrica ( YWATT

2. O aluno tem um multitester que estd com a escala de X10 queimada. Quando ele abriu o
aparelho, encontrou um resistor de 200 Q queimado. Mas ele nao tinha um outro deste valor.
Apenas 2 resistores de 100 Q. Entdo para conseguir uma resisténcia de 200 Q, ele deve liga-los:

( )Emsérie ( ) Em paralelo

www.burgoseletronica.net 1



V — [MULTITESTER — USO DO MULTITESTER NA MEDIDA DE TENSOES ELETRICAS|

1. TEORIA:

O multitester, também chamado de multimetro ou mitter ¢ o aparelho usado basicamente para medir
corrente, tensdo e resisténcia elétrica. A fungdo do multitester ¢ escolhida pela chave seletora.
AMPERIMETRO (DCmA) ou (DCA) — Para medir corrente continua, VOLTIMETRO (DCV) — Para medir
tensdo continua, ACV — Para medir tensio alternada e OHMIMETRO (Q) — Para medir resisténcia e testar
componentes. Abaixo temos um multitester analogico (de ponteiro) e um digital (de cristal liquido):

MULTITESTER. MULTITESTER
GICO  pONTEIRAS DE PROVA JIGITAL
e~ —— PAIMEL COM
PONTEIRO
CHAVE SELETORA
DE FUNCOES AJUSTE DO ZERO
DO OHMIMETRO
VOLTIMETRO PARA VOLTIMETRO PARA
ENCAIES DAS PONTAS DE PROVA TEMSAD COMTIMUA, TENSAD ALTERMADA
MILIAMPERIMETRO PARA, C.C.
= EXERCICIO — Indique a tensio medida pelos multitesteres abaixo:
| | 1000
RLLD LAAa3 LLLLY RARAN L2ad LLALN RARRE RS LLLLY AAALI 250 A%
1] 2 4 ] 8 10 50
0 10 20 30 40 50 10
1] 20 100 150 200 220 2.5
| | 1000
LAY LN LARE LN AL LS RALLN LRALN LAALY pun | 250 v
1] 2 4 ] 5 10 50
0 10 20 30 40 30 10
1] 20 100 1=0 200 250 2.5
| | 1000
LAY RAAN RLAAE AR RALEA RALLS RALEN LRALS L3ALS pan | 250 v
1] 2 4 ] 5 10 50
0o W 20 3 40 30 10
0 ;0 100 1 200 250 5 e
| | 1000
250 v

50

coo
]
B

Son

=%

35
g
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N ALLN L33 RARAE LLLLY RARE LAALD LOAX AAARE L 250 v
0 2 4 b 8 10 a0
1] 10 20 3 40 =0 10
0 =0 100 1 200 250 2.5
| | 1000
[ LARLN LLLLS RALLE LAALE LAELY RALLN RAALE RAELY LALLY pau | 250 v
0 2 4 [i] 8 10 50
0 10 30 40 50 10
0 =0 1 120 200 220 2.5
| | 1000
[ LLALN LLLRE LALEN RLALE RLALE RLALS RALALS RARLS RARLN RAELN] 250 YV
0 2 4 ] 10 a0
1] 10 20 30 20 10
1] =0 100 150 2 250 2.5
| | 1000
m 250 v
1] 2 4 i} 8 10 50
0 10 20 30 40 =0 10
0 0 100 150 200 250 o
2. PRATICA:

1000

a. Experiéncia com o voltimetro - Monte o circuito abaixo e mega a tensdo nos trés pontos indicados:

Ri =
4700

VB

VC

b. Tensao alternada (ACV) - Meca a tensdo no secundario do trafo da placa da escola

= EXERCICIO DE REVISAO:

1. Qual das escalas usamos para medir a tensao da rede elétrica:

( )DCV ( YACV ( )Q Agoramecaa tensao -

2. Qual a tensao indicada em cada painel abaixo:

70

o m LJJLL (1, . ﬁﬁd.
" @ELL Ll S e T
-.-.| rTlrl—"‘[ LN ik ,-ju, ?}-:- i, __!:,_;.-_ . ‘.I_‘I__"__I.rirl_."-"[i
7 Ay 0
<

www.burgoseletronica.net

nzizi% &

i

')

o DCAVLA
BACY

13



VI- |ESTUDO DOS DIODOSI
1. TEORIA:

a. Diodo comum — O diodo é um componente formado por dois cristais semicondutores de germanio ou
silicio. Porém na fabricagdo, o semicondutor é misturado a outras substancias formando assim um cristal
do tipo P (anodo) e outro do tipo N (catodo). Abaixo vemos os aspectos € o simbolo do diodo:

ANODO E CATODO

ANODO » CATODO

ANODO CATODO

' & i .
DIODOS DE SILCIO (0 LADD DA FALKA, EOQ CATODO) DIOD0 DE GERMAMID

Os diodos s6 conduzem corrente elétrica quando a tensdo do anodo € maior que a do catodo. Abaixo vemos
o funcionamento do diodo:

—O—o— tensao do anodo maiar gque —o"o— tensan do anodo menar gue a
‘?H C a do catodo - o diodo A )| C do catodo - o diodo nao
| .y || conduz corrente e funciona - conduz corrente e funciona
15v' 0V comao chave ligada oy '1,5¥ como chave desligada

b. LED (diodo emissor de luz) — O LED ¢ um diodo especial feito de “arseneto de galio”. Funciona da
mesma forma que o diodo comum e acende quando diretamente polarizado. Abaixo vemos o LED:

LED ESPECIAL (2 MUM S5
ANODO i
"~ M&RCA CHATA—| )
(CATODO) 5
- D
ANODO “_ CATODO / , Y ,ﬁ‘«";%},
/ 4 & o
CATODO \ANODO A i &
(TERMINAL CURTO) (TERMIMAL LONGO) LED'S DE WARIOS FORMATOS E TAMANHOS

Os LEDs sao usados nos circuitos como sinalizadores visuais. Como eles ndo suportam altas correntes,
sempre vao ligados em série com um resistor.

c. Diodo Zener — Este tipo de diodo é o tnico que pode conduzir corrente no sentido inverso, ou seja,
com a tensdo do catodo maior que a do anodo. Para ele conduzir nesta condi¢do, a tensdo aplicada nele deve
ser igual ou maior que a indicada no seu corpo. Abaixo vemos este diodo, seu simbolo e funcionamento:

15 v 10V [ R1) 6w
5 " —
CATODM o TENSAD MARCADA % ZENER % TENER
" S T7TNO CORPO (27 W) 1 DE10V DE 10

ANODO TP CATODD : \ TENSAQ APLICADA MAIOR QUE & TENSAO MENOR GUE & DO
ANCODO DO ZENER - ELE CONDUZ E ENER - ELE NAO CONDUZ E
ESTABILIZA PARS O VALORDELE.  NAO ESTABILIZA,

O diodo Zener pode ser usado nos circuitos como estabilizador de tensdo e em alguns casos como circuito
de prote¢do. Conforme obervado, ha um resistor ligado em série com ele para limitar a corrente a um valor
adequado ao funcionamento. Mais adiante no curso voltaremos a falar sobre o diodo Zener.
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2. PRATICA:
a. Experiéncia com diodo comum — Monte o circuito abaixo e responda os testes:
+B Qual dos diodos esté corretamente polarizado? ( ) D1 ( ) D2
D1= D7 = Para um diodo conduzir, qual dos terminais deve receber tensdo mais alta?
144007 144007 ( )anodo ( ) catodo
R3= R4 =
470 0 47000 Meca a tensdo nos terminais dos diodos: DI = VvV D2 =
D3 S y D4 V.
VERM AMAR '
= = Quando o diodo conduz, d4 uma queda de cerca de \Y%
b. Experiéncia com LED — Monte os circuitos abaixo e responda as questoes:
S CIRCUITO 2 No CIRCUITO 1 qual dos LEDs acende:
( )D3—vermelho ( ) D4 -amarelo
29 pa- Rd =
R3 = R4 = 4700 4700 No CIRCUITO 2 qual dos LEDs acende:
470101 47010 A
03 A D3 g D4 ( )D3 —vermelho ( ) D4 - amarelo
VERM | AMAR | VERM AMAR
c. Diodo como retificador — Usado para transformar tensdo alternada em tensdo pulsante. Monte o
circuito abaixo, ligue o osciloscopio nos pontos A ¢ B e marque as formas de onda nos graficos abaixo:
A B
27 ;= T T
gm N007 1) by A | B |
d. Lista dos diodos de uso geral — Abaixo temos alguns dos diodos de uso mais comuns em
eletrOnica.
a) Germanio — IN60 b) Silicio de baixa corrente (diodos de sinal) — IN4148, IN4151, BAW62, etc.
¢) Silicio de alta corrente (diodos retificadores) — 1N4007, 1N5408, SKE 1/08 (1 A/ 800 V), SKE
1/12, etc.
= EXERCICIOS
1. Abaixo temos varios circuitos usando diodos. Indique em quais deles circula corrente:
M ¢ P—P— ’—l:l—H p—h ’—H H—‘ | " |
sl sl i IF- A IF- ol
(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G)
2. Para um LED apresentar uma boa luminosidade, a corrente que passa por ele deve ser de cerca de 10

mA (0,01 A). para saber o valor do resistor em série com ele, basta pegar a tensao da fonte, subtrair 1,6
V e dividir por 0,01. Se o +B da fonte ¢ 6 V, qual deve ser o valor do resistor em série? Q
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VII - ESTUDO DOS CAPACITORES)|

1. TEORIA:

O capacitor ¢ formado por duas placas condutoras separadas por um isolante chamado dielétrico. As placas
servem para armazenar cargas elétricas e o dielétrico d4 o nome ao capacitor (ceramica, poliéster, etc).

HAO POLARIZADOS  POLARIZADOS DESCARREGADD CARREGAHDO CARREGADO CARREGADO DESCARREGAHDO

H == el Ty TET TT 9

POLIESTER CERAMICO  ELETROLITICO —K =K
] \
X +H PASSS CORRENTE NAO PASSA CORRENTE PLSSA CORREMTE

Como visto no esquema acima, aplicando tensdo nos terminais do capacitor, ele armazena cargas elétricas
(negativas numa placa e positivas na outra). Enquanto o capacitor esta carregando, passa uma corrente no
circuito chamada corrente de carga. Quando o capacitor ja estd carregado ndo circula mais corrente. Para
descarregar o capacitor, basta ligar um terminal no outro e a corrente que passa chama-se corrente de
descarga. Abaixo vemos alguns detalhes da construcdo interna e de alguns tipos de capacitores:

) ]
<

ELETROLITICO DE TAHTALO

CAPACITOR
CERAMICO CAPACITORES ANTIGOS
—
o L]
i Q
LERE Aoh
CAPACITORES CAPACITOR ELETROLITICO RADIAL i
. CERAMICO TUBULAR RAICA,
DE POLIESTER STYROFLEX

) S,
wat s -
-

COHSTRUCAO DO ELETROLITICO CONSTRUGCAO DO CERAMICO CONSTRUGAO DO POLIESTER

a. Funcoées do capacitor nos circuitos — Conforme estudaremos com mais detalhes em outras aulas
do curso, os capacitores podem ser usados com filtro de fonte de alimentagdo, transformando corrente
pulsante em continua e também servem para bloquear C.C. e deixar passar apenas C.A. Quanto maior o
valor do capacitor ou a frequéncia da C.A., mais fécil para passar pelo capacitor.

b. Caracteristicas principais dos capacitores — Sio a capacitincia, ou seja, a sua capacidade em
armazenar mais ou menos cargas elétricas e a tensdo de trabalho ou isolacdo, ou seja, a maxima tensao
que podemos aplicar ao capacitor sem estoura-lo. A capacitancia ¢ medida em FARAD (F), porém esta
unidade ¢ muito grande e na pratica sdo utilizadas seus submultiplos MICROFARAD (uF),
NANOFARAD (nF ou KpF) E O PICOFARAD (pF).

= EXERCICIO — Nos capacitores indicados abaixo, qual deles demora mais para carregar:
( )1OuF ( )4,7uF ( )100nF ( )100uF ( )100pF ( )8200pF ( )22uF ( )47 uF
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2. PRATICA:

Carga e descarga do capacitor — Vamos montar os dois circuitos abaixo. Para isto basta trocar o

capacitor de 470 pF do circuito 1 pelo de 100 puF do circuito 2. A seguir responda as questdes:
Importante - O capacitor eletrolitico é polarizado e o terminal negativo ¢ indicado por uma faixa no

seu corpo.
CIRCUITO 1

+B
R3=4700)
D3 VERM

Ri=
4700

Eﬁ _ -+
0 "FT © AMAR

CIRCUITO 2

1 — Nos dois circuitos, ligando-se a chave do meio
para a esquerda, o LED vermelho pisca porque:

() O capacitor carrega ( ) O capacitor descarrega
2 - Nos dois circuitos, ligando-se a chave do meio
para a direita, o LED amarelo pisca porque:

() O capacitor carrega ( ) O capacitor descarrega
3 — Usando qual dos capacitores, os LEDs piscam
mais rapido:

( YC5=470puF ( )C4 =100 pF

Capacitor no circuito de corrente continua e alternada — Monte os circuitos abaixo ¢ responda

as questoes:

CIRCUITO 1

osciloscopio:

D1 =1N4007 »

CIRCUITO ?#

-

1 — Em qual dos dois circuitos os LEDs
permaneceram acesos:
( ) Circuito1 () Circuito 2

2 — No Circuito 1 o capacitor:
4700 ( )Boqueoua C.C. ( )Bloqueoua C.A.

3 — No Circuito 2 o capacitor permitiu a
D4 passagem da:
amar ( )CC. ( )CA.

Capacitor de filtro — Monte os circuitos abaixo e desenhe nos graficos a forma de onda mostrada no

D1 =1N4007 &

Podemos concluir que para funcionar bem como filtro, o capacitor eletrolitico deve ter:

( )valoralto ( )valor médio

() valor baixo

= EXERCICIO DE REVISAO — Relacione cada componente com a sua fungéo a direita:

(R) Resistor
( C) Capacitor
(D) Diodo

www.burgoseletronica.net
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) S6 permite a passagem da corrente num sentido
) Diminui a tens&o e a corrente elétrica
) Armazena eletricidade e pode funcionar como filtro

17

-



3. PRATICA Il — Leitura dos capacitores:

a. Unidades de medida e conversao de uma unidade para outra:

a.1 - Microfarad (uF) — E a maior unidade, sendo usada nos capacitores de alto valor (eletroliticos)

a.2 - Nanofarad (nF ) ou (KpF) — E mil vezes menor que o uF, sendo usada nos capacitores comuns de
médio valor.

a.3 - Picofarad (pF) — E um milhdo de vezes menor que o puF, sendo usada nos capacitores comuns de
baixo valor.
Como a relacdo entre elas ¢ mil, basta levar a virgula trés casas para a esquerda ou para a direita:

Para aumentar a unidade, I!IleOfarad nanofarad lerad -~ Para diminuir a unidade,
a virgula vai a esquerda - © avirqula vai a direita

Exemplos: 0,027pF =27 nF ; 2200pF =2,2 nF ; 10 nF = 0,01puF ; 0,47pF =470 nF
= EXERCICIO - Converta o valor dos capacitores para a unidade indicada em cada caso:
3.3nF = pF ; 0,1pF = nF; 0,22pF = nF; 8200pF = nF

b. Leitura de capacitores eletroliticos — Este tipo ¢ facil de identificar o valor, pois ele ja vem
indicado direto no corpo em pF, assim como sua tensao de trabalho em Volts. as vezes pode vir no corpo
dele dois nimeros separados por uma barra. O primeiro € a capacitancia e o segundo ¢ a tensao:

TERMIMAL LOMGO - POSITNG -
- ———  __ OmF  20pr 220 _ | -
100, - — ey l BISITE Hige oo e

= = JEr—

TERMINAL CURTG - HEGATIVO T [41“-—--" B —A
1|]|]|.IF ¥xZ2aV 220 |.IF 216V 220 |.IF 16 Y 1|.IFH 160 v

c. Leitura de capacitores de poliéster — Os capacitores comuns (poliéster, ceramicos, styroflex, etc)
normalmente usam uma regra para indicacao do seu valor através do nimero indicado no seu corpo:
Numero menor que 1 = pF ; nimero maior de 1 = pF ; maior que | seguido da letra N = nF

T . TMACE o]
Vi B

. ’ SR ) | / 0,047 pF ™
ey O e — 22 nF x 250 V

L 022pF x250V 7
220 nF x 250V
IMPORTANTE - A letra ao lado ¢ a tolerancia. J = 5%, K =10% e M=20%

— EXERCICIO - Vamos ler os capacitores indicados abaixo e passar para a unidade mais conveniente:
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d. Leitura de capacitores de cerdmica — Alguns tem 3 nimeros no corpo, sendo que o ultimo ¢é a
quantidade de zeros a se juntar aos dois primeiros. Quando o 3° numero for o “9”, ele significa virgula:

CAPACITORES CERAMICOS CAPACITOR DE POLIESTER "SCHIKO" CAPACITOR DE POLIESTIROL -
g "STYROFLEX"
I( - oy 4 - -
Fd ;
[ f .g

124 =120 pF 1n5=1,5nF 102 =1000pF 5pé = 5,6 pF 104 = 100.000 pF = 100 nF 270K = 270 pF

— EXERCICIO - Vamos ler os capacitores indicados abaixo e passar para a unidade mais conveniente:

I | 29
BONREC)

e. Leitura de capacitores de poliéster “zebrinha” — Este tipo nio se usa mais. Porém como o aluno
pode encontrar em alguns aparelhos, ensinaremos a fazer a leitura. Lembrando que estes capacitores sao
muito “vagabundos” e se o aluno encontrar algum danificado, devera trocar por outro mais moderno:

+ -
1" algarismo 2° algarismo zeros

preto 0 o - PRETO -0 >.“] nF
marrom 1 1 u] LARAHJA - D00

vermelho 2 2 oo BRAHCO - 10%

laranja 3 3 000 tolerancia YERMELHO - 200 W
amarelo 4 4 oooo  hranco - 10%

werde 5 5 Qo000 preto - 20% tensdo

azul g g vermelha - 200 %

wioleta 7 7 amarelo - 400 %

cinza g g VALOR EM pF azul - BOO Y

branco 9 9

— EXERCICIO — Identifique o valor e tensdo de trabalho dos seguintes capacitores:

AMARELO VYERMELHO MARROM
VIOLETA VYERMELHO PRETO
LARAHJA VYERMELHO AMARELO
BRANHCO PRETO BRANCO
YERMELHO AMARELO AZFUL

pF pF pF

nF nF nF

v | . |
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4. Capacitores Variaveis — Sdo formados por placas metalicas moveis que se encaixam em placas fixas
quando giramos um eixo. Desta forma ele muda a sua capacitancia. Alguns tipos t€ém apenas uma fenda para
ajuste com chave. Sdo chamados de trimmers. Abaixo vemos estes componentes.

05 TERMINAIS DO AMTEM UbMAS ORELHAS
E OS5 D0 FM ESTAQD RENTE AD CORFODO
WAR LAY EL

VYARIAVEL DE PLASTICO

QUADRUPLO

VARIAVEL SIMPLES AHTIGO VARIAVEL DUPLO AHTIGO

TRIMMERS HO CORFO DO

—TRIMMER ANTIGO DE PORCELANA FROF RID YA RIAVEL

Os variaveis sdao usados nos radios para sintonizar as estagdes. Os trimmers tem como fun¢do a calibracao
do radio para receber as estagdes na posicao correta € com volume alto. A maioria dos radios usa variavel
quadruplo. Dois para AM (oscilador e sintonia) e dois para FM. Cada um tem um trimmer de calibracao.

= EXERCICIO — No esquema abaixo, localize e marque com a letra V os varaveis e T os trimmers:

D103
EONE 5 oy R410

4TOK
WARICAF | G113

RADT 22n
) = 40,7 WHz
- ["_:""'J L PRT I
A
a2t ok
A o

1 .

o
i o

1

[y
I o

2

(1 4
| y

-
| .
£
g 51:3
Yy

| ANTENA FM 7 —y

# Cioe Bl

{""’ in
# 109
Fd

I -
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VI = ESTUDO DOS TRANSISTORES]

1. TEORIA:

a. Definicdo - E um componente formado por trés cristais de silicio, sendo dois N e um P ou dois P e um
N. Abaixo vemos os tipos e simbolos dos transistores comuns usados em eletrénica (bipolares):

TRANSISTOR NPN TRANSISTOR P NP

COLETOR .E. EMISSOR 4@ COLETOR E.E EMISSOR Eﬁ

C (MA CARCAGA)

ﬁ —
N
BCE
BCE . ECH
% <
o
TRAHSISTORES DE MEDIA POTEHCIA TRAHSISTORES DE ALTA POTEHCIA

TRANSISTORES DE BAIXA POTENCIA

b. Funcdes do transistor — Pode funcionar como chave, amplificador de sinais e requlador de tensao,
como vemos abaixo:

+B +B
CHAVE CHAVE
DESLIGADA A LIGADA AMPLIFICADOR REGULADOR DE TEHSAO

—SEn 18V
*-{ +| 16V 12V
ov T + 14 v

— EXERCICIO - Dados os transistores abaixo, indique quais s&o NPN ou PNP e 0 nome dos terminais:

,:;, |::|
@ —K |::| ‘q @
) PN ) NPN ) NPN NPN

NPN { INFN
) PNP }PNP ;PNP { ) PNP ]PNP ]PNP

c. Polarizacdo — S&o as tensdes continuas aplicadas nos terminais do transistor para ele poder funcionar.

c.1 Polarizacdo de um transistor NPN — Tensdo mais alta no coletor, média na base e mais bhaixa no
emissor . A tensdo da base € s6 um pouco maior que a do emissor (no maximo 0,8 V a mais).
c.2 Polarizacdo do transistor PNP — Funcionam com tensdo

mais_alta no_emissor, média na base e tensdo mais baixa no MEDIA MAIOR ¥/ PHE | mENOR v
coletor. Ao lado vemos a ordem das tensdes para os dois tipos de MEDIA
transistores: MEHOR v MAIOR W
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= EXERCICIOS:

1. Marque um “x” nos transistores NPN polarizados corretamente:

atly, oy, )y ol o

(A) (B) (C) (D) (E) (F)

2. Marque um “X” nos transistores PNP polarizados corretamente:

G M A

(B) (E) (F)

2. PRATICA — Montagem de circuitos com transistores:

a. Transistor NPN funcionando como chave — Monte os circuitos abaixo e responda as questdes:

1. No circuito da esquerda, o transistor funciona como:
4?I] 0 4?0 0 ( ) chave ligada ( ) chave desligada
%,-"JERM % -.JERM 2. No circuito da direita, o transistor funciona como:
Btﬁdﬂ BC’jalB () chave ligada ( ) chave desligada
3. Concluimos que o transistor NPN deve receber tenséo

maior , média e menor

b. Tensdes de polarizagcdo do transistor — Monte 0s circuitos abaixo e mega as tensdes:

CIRCUITO1 CIRCUITO 2
*B  #+B ve v VBMIN = "
R3 = = v
R10 = _— VBMAX = \'4
270 K o -
T1 = VB = \Y .
BC548 VCMIN=__ ¥
R? = VE=___ V¥V VCMAX = A4
1000
No circuito 1, se VC = 0V, quem pode estar com defeito? .Ese VB =0V?
No circuito 2, a tensdo de varia pouco, mas a tensao de varia bastante.

c. Polarizacdo e acoplamento — No circuito eletronico, a maioria dos resistores servem para polarizar
0s transistores e o0s capacitores levam o sinal de uma etapa para outra. Esta funcdo chama-se
acoplamento. Observe no esquema ao lado como os
capacitores bloqueiam a tensdo continua de polarizacéo

entre as etapas e deixam passar apenas o sinal. R1 f] H
TN +
Polarizacéo - ol 3}
Acoplamento - C1 — tensdes de sinal (C.4.)

polarizagdo (C.C)
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d. Experiéncia com transistor PNP — Monte os circuitos abaixo e responda as questdes:

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 1. Em qual dos circuitos o LED acende:
( )CIRCUITO1 ( )CIRCUITO 2

2. Concluimos entdo que a polarizacdo da base dos
transistores PNP vem:

( )Dalinhade +B ( ) Do terra

+B Neste circuito os LEDs piscam alternadamente e a
R4 = velocidade depende dos capacitores e de R7 e R8. Troque
0s capacitores por C4 e C5 (maiores valores). Os LEDs
D4 piscam:

T2 =
BCcs4g () maisrapido () mais devagar

3. PRATICA Il — Codigos e encapsulamento dos transistores:

a. Transistores de uso geral na eletrbnica:

Baixa poténcia -BC548, BC558, BC337, BC327, BF494, BF422, BF423, 2SC1815, 2SA1015, 2N2222, etc
Média poténcia -BD139, BD140, TIP41, TIP42, BUW84, BF459, 2SD401, 2SD1414, 2SB667, 2SB578,etc
Alta poténcia -2N3055, 2SC2365, 2SD1554, 2SD1877, 2SC4769, BU2508, BU208, etc.

b. Sistemas de codificacdo para transistores e diodos mais usados:

b.1 Sistema europeu — Comeca com letras. Se a 12 letra for A, a peca é de germanio e se for B, é de
silicio. A 22 letra indica o tipo e a funcdo da peca da seguinte forma: A = diodo, B = diodo varicap, C =
transistor de baixa frequéncia e baixa poténcia, D = transistor de baixa frequéncia e média poténcia,
E = diodo tunel, F = transistor de alta frequéncia e baixa poténcia, L = transistor de alta frequéncia e
alta poténcia, M = elemento hall (magnético), N = fotoacoplador, P = elemento sensivel a radiacéo, S =
transistor de alta potencia para comutacdo, U = transistor de alta poténcia para chaveamento, Y =
diodo retificador, Z = diodo zener.

exemplos: AC188 — Transistor de germanio (antigo) para baixa frequéncia e baixa poténcia
BD139 - Transistor de silicio (moderno) para baixa frequéncia e média poténcia

= EXERCICIO - Dados os componentes abaixo, marque um “x” nos transistores:
( )BY127 ( )BC337 ( )BU208 ( )BAWG62 ( )BF255 ( )BzX75 ( )BD136 ( )BUY71
b.2 Sistema americano — Pode comecar com 1N se for diodo ou 2N se for transistor.
= EXERCICIO - Complete cada espaco em branco com “diodo” ou “transistor”:
2N5401 = ; 2N3055 = ; INGO =
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b.3 Sistema japonés - Pode comecar com 1S se for diodo ou 2S se for transistor. Geralmente este
prefixo ndo vem no corpo. Apenas uma letra seguida de um nimero. Se vier as letras A ou B, sera PNP. Se
for C ou D, serd NPN. Ex: 2SC1815 é NPN.

= EXERCICIO - Dados os transistores abaixo, indique a polaridade para cada um deles:

a— P O
2 1 COINPN | [ INPN 0 ( INPN = ( )NPN ( JNPN
103 ( JPNP |gge7| ( JPNP 2236 ( JPNP  [c2oo ( JPNP ( )PNP

7T /|\ D187/

b.4 Sistema Texas — TIP — Transistor de média ou alta poténcia; TIS — Transistor de baixa poténcia;
TIC — Tiristor (SCR ou TRIAC).

b.5 Sistema Motorola — MJ — Transistor de silicio para alta poténcia; MP — Transistor de germanio para
alta poténcia; MPS — Transistor de silicio de baixa poténcia; MPF — Transistor FET.

c. Encapsulamento dos transistores — Abaixo vemos o encapsulamento de varios transistores:

T~%1To-3

To-220AA A-h e -IT__]- oL 0

| C £ £ i |

T "= e m . sen =Y =0,
E%E CBE

C D

—

—=—] To-126
(Sot-32) Tu 92 rro 98 !sm awsm 54 Sot-19

Plastik

1
1
i
_--) Farbpunki  gelb ot
isE Emc B@C D@& n@ B@C
E B

E

B
CE{. uﬂn BS ﬂﬂn GG@D @5 E@

Sot-25
EBC BECc Sot-33

Os transistores possuem uma série de caracteristicas, tais como: posi¢cdo dos terminais, maxima tensdo e
corrente que ele pode suportar, ganho, encapsulamento, como visto acima, etc. Todas estas caracteristicas,
bem como os equivalentes para cada tipo de transistor sdo encontradas nos manuais de equivaléncia e
caracteristicas de transistores. Este tipo de publicacdo é encontrada para aquisicdo em livrarias técnicas ou
casas de venda de esquemas elétricos.

= EXERCICIO DE REVISAO - O que diferencia um transistor PNP de um NPN:

() A posicéo dos terminais ( ) O encapsulamento ( ) A polarizagédo
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XIX - BOBINAS E TRANSFORMADORES]|

1. TEORIA:

a. Bobina (ou indutor) - Como vemos abaixo, a bobina ¢ um componente formado por um fio enrolado
em voltas (espiras). Quando a corrente circula pelo fio da bobina, ela cria um campo magnético.

SEM —{I}— ENCAPSULADA T SIMBOLO
NUCLEO

O campo magnético produzido pela bobina pode ser continuo (igual ao de um ima) ou alternado de acordo
com a corrente que passa por ela. No caso da C.A. o campo alternado induz uma tensdo na bobina que
dificulta a passagem da corrente. E por isto que as bobinas dificultam a passagem da corrente alternada.

Indutincia — E a propriedade das bobinas em criar o campo magnético e se opor a C.A. Depende da
quantidade de espiras que a bobina tem. As bobinas pequenas sao medidas em microhenrys (uH) e as

grandes em Henrys (H).

Qual das bobinas abaixo tem maior indutancia:
it A ) s (B ) i (G ) = (D) - E )

Abaixo vemos varios tipos de bobinas encontrados nos equipamentos eletronicos:

BOBIHAS TIPO RESISTOR

VALOREM pHPELO
CODIGO DE CORES

2. BOBINA DE GRANDE
| INDUTANCIA
] ({CHOQUE DE FILTRO)

=

BOBIHAS COM O FIO EXTERHO

= EXERCICIOS:
1. Qual a principal finalidade de uma bobina no circuito de um radio ou TV:
(a) dificultar a passagem de C.A. (b)) dificultar a passagem da C.C. (¢ ) impedir a passagem de C.C.

2. Relacione os componentes com as suas unidades de medida:

(A) Capacitor () Henry (H), milihenry (mH) ou microhenry (uH)
(B) Resistor () Microfarad (uF), nanofarad (nF) ou picofarad (pF)
(C)Bobina () Ohm (Q), Kiloohm (KQ) ou Megaohm (MQ)

3. Indique abaixo o valor para cada bobina representada pelas figuras:

. e § uls
Sk L 0 M
4:-}3’ k=5 s ¥

MARROM PRETO MARROM LARAHJA LARAHJA PRETO MARROM VYERDE PRETO

b LT ey Y
U
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b. Transformador (trafo) - Como vemos abaixo, o transformador é formado por duas bobinas proximas,
porém isoladas. Aplicando tensdo alternada no primadrio o trafo cria um campo magnético alternado e
induz uma tensao alternada no secundario, podendo ser maior, igual ou menor que a do primario:

- — Primério%‘ = Secundario

SiMBOLO

]

TRAFOS DE EHCAIXE HA PLACA

Os transformadores que tem o primario igual ao secundario sdo de isolacdo, os de secundario menor sao
redutores e os de secundario maior sao elevadores.

= EXERCICIO - Indique o nome para cada transformador abaixo:

:D:“primﬁriu% Esecundﬁriu ' g secundirio secundanu
{ )Elevador { ) Elevador } Elevador
{ )Redutor { ) Redutor { ) Redutor
{ )lisolagdo { )lsolagdo { )lsolagao

c. Outros tipos de transformadores:

c.1 Transformador _chaveador — Como vemos na figura ao lado, este tipo de
transformador tem nucleo de ferrite, ao contrario dos tipos comuns com nucleo de
laminas de ferro. Também pode ser chamado de “chopper” e é usado em fontes
chaveadas onde a frequéncia de trabalho ¢ alta e o ntcleo de ferrite funciona
melhor.

c.2 Transformadores de radiofrequéncia (RF) — S3o transformadores

especiais geralmente com poucas espiras usados nos radios para trabalhar com sinais de frequéncia alta.
Servem para sintonizar emissoras ou para calibragdo:

BOBINAS DEFI  TRANSFORMADOR
DE RF Py BOBINA DE ANTENA DE AM

As bobinas de FI servem para calibrar o radio e as bobinas de RF s2o usadas na sintonia das estacdes.
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2. PRATICA

a. Teste do transformador a frio — medida de sua resisténcia — Medir a resisténcia do
transformador da placa da escola:

a.l — Primério de 3 fios — entre os dois extremos Q. Central e o extremo de menor
resisténcia Q. No secundario Q.
a.2 - Primério de 4 fios — Cada primario (par de fios) Q. Secundario Q.

Obs: Se o ponteiro ndo deflexionar no primario ou secundario, o trafo esta queimado

b. Ligacdo da chave 110/220 V no transformador da placa da escola — Ligue os dois modelos
de transformador 110/220 V conforme indicado nos esquemas:

b.1 Trafo de 3 fios — Este tipo possui um unico primario para 220 V. Ligando um fio extremo com o
central do primario, ele funciona em 110 V. Porém a ligagdo em 110 deve ser feita do central para o
extremo de menor resisténcia. Abaixo vemos o circuito e o aluno deve monté-lo na plaquinha:

220 9+9

il

Tensio nos extremos do secundario
v

B
]
=
=

Y
i
=)
=

b.2 Trafo de 4 fios — Possui dois primarios para 110 V cada. Para o trafo funcionar em 220 V, os
primarios ficam em série e para 110 V ficam em paralelo. Abaixo tem o circuito para ser montado:

6+ 6
Tensio nos extremos do secundario
E Vv

IMPORTANTE - Os transformadores de for¢a também sdo identificados pelo seu limite maximo de
corrente elétrica que pode passar pelo secundario. Isto tem a ver com o tamanho fisico da peca. Portanto um
trafo de 12 V 2 A ¢ maior que um de 12 V 300 mA (0,3 A).
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— [FONTE DE ALIMENTACAQ]

1. TEORIA GERAL:

Como vemos abaixo a fonte de alimentagdo transforma a tensdo alternada da rede em tensdo continua para
alimentar os circuitos eletronicos.

p TENSAQ TENSAOD
TRAFO CONTINU A
ALTT]":ENRSI:?:EDF& (OPCIONAL) RETIFICADOR m FILTRO r,—_____
M + +
T T S P | T L
’ 1

a) Retificador - Transforma tensdo alternada em pulsante. E formado por diodos podendo ser 1, 2 ou 4.
b) Filtro - Transforma a tensao pulsante em continua. E formado por capacitores eletroliticos acima de 100
pF. Abaixo vemos o aspecto fisico destes componentes:

TIPOS DE ELETROLITICOS DE FILTRO

TIPOS DE DIODOS USADOS PONTE RETIFICADORA
COMO RETIFICADORES {4 DIODOS NUM 50)

EXERCICIO — Marque a sequéncia correta de componentes numa fonte de alimentacao:

() Trafo — capacitor — diodo
( ) Diodo - trafo — capacitor
() Trafo — diodo - capacitor

2. Fonte de meia onda - Possui um unico diodo retificador que aproveita apenas metade da C.A.
Abaixo vemos a esquerda o principio de funcionamento e 2‘1 direita o circuito para montar na placa da escola:

E

1N 400?
m (F R 110

E‘H% % »+B &J:m]” % Tensio de+B =

3. Fonte de onda completa - Possui dois diodos ligados num trafo com tomada central no secundario.
Aproveitam todo o ciclo da C.A. Fornece um +B melhor que o da fonte de meia onda. Monte o circuito
abaixo a direita:

Tensio de+B =

1N 4007
+ _ AR e 10| [—~\220 4 ' M
gm% HJ % - 470uF LED
B
_ _ 1N 4007 = =

EXERCICIO — Qual a principal vantagem da fonte de onda completa sobre a de meia onda:

() Atensao de saida € maior ( ) O +B é de melhor qualidade ( ) Tem um diodo a mais
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4. Fonte de onda completa em ponte - Possui quatro diodos ligados em ponte que aproveitam todo o

ciclo da C.A. Este tipo de circuito ndo necessita de transformador com tomada central. Monte o circuito
abaixo a direita:

6+6

Tensio de +B = — =

¥
5. Ponte retificadora numa peca sé — Em alguns aparelhos, ao invés de 4 diodos retificadores
separados, utiliza-se uma ponte retificadora, ou seja, 4 diodos dentro de uma tUnica peca. Abaixo
podemos observar este componente:

TIPOS DE PONTES RETIFICADDRAS
U pane simBoLo ' |

4y

6. Diodo zener -Este diodo especial conduz corrente no sentido inverso quando aplicamos tensao igual
ou maior que a indicada no corpo dele. Quando ele conduz, mantém a tensdo fixa nos seus terminais
como vemos abaixo:

+B +B +B +B

14V 62V 12V 62V 10V 62V 5V 5V
ZENER ZENER ZENER ZENER
62V L 6,2V L 6,2V L 6,2Y L

EXERCICIO - Indique o valor da tens&o no catodo dos diodos zeners dos circuitos abaixo:

+B +B +B +B
v v v v
10V 16V 100V 6V
ZENER ZENER ZENER ZENER
av7 _L 12y _L 33v L vz _L

7. Fonte de alimentacdo estabilizada - Fornece uma tensdo constante independente das variagoes da
rede. Possui um transistor chamado regulador de tensdo. A base do transistor ¢ mantida estavel através de
um diodo zener. Este transistor fornece a tensdo e a corrente para alimentar o circuito. Vamos montar a
fonte estabilizada abaixo:

6+6 |
110 F\EQB BCS47 Medir as tensdes:
% L 2K2 2K2 o Y
470pF ZENER _
T 6,2 V SLED VE (+B) = V
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8. Fontes com Cls da série 78 e 79 — Como podemos ver abaixo estes CIs fornecem uma tensdo
estabilizada positiva (os da série 78) ou negativa ( série 79). A tensdo de saida ¢ indicada pelos dois
ultimos nimeros no seu corpo.

9V 1 3 O 9V 1 3 O

%H‘ " T 7805 E m %H‘ 4 7905 e [m
— T T2 7805 % T o

= = = TU 1 = - = Iy
B 1273 B 123

9. Fonte simétrica usando os CIS 78 e 79 — No circuito abaixo vai uma pequena sugestdo de uma
fonte que pode alimentar um circuito que consuma até 0,5 A (radios e gravadores). Usando as
extremidades da fonte obtemos 12 V. Usando o central e uma extremidade obtemos 6 V. Os Cls devem
ser parafusados num dissipador de calor:

TR1

D1aD4

110 J}/'—\EED
= {7006 —ove
C1 C3
: I
TR1 — Trafo de 12+ 12 500 mA Ezn-l-n C4
D1 aDd — 114007 1) 7906 |3 6V
Cl=C2-2200pF x 25V
C3=C4 -100uF 2 16V

10. Fonte estabilizada usando o Cl LM317 — Como vemos abaixo, 0 LM317 ¢ um CI regulador, cuja
tensdo de saida pode ser ajustada entre 1,25 V até cerca de 37 V. O ajuste ¢ feito no terminal 1 dele.
Também temos o LM337 para tensdo negativa.

v
p—Y 3 Tm 12, »+B O 53 1w |2 5 /O
317 122 | LM 337 122 [T
N 1 asv 37T 1 ~BV 3377
R1 IRt = R1
R2 TR
R2 123 JL8

A tensdo minima de saida ¢ 1,25 V se o pino 1 do CI for ligado ao terra. O valor maximo da saida ¢
determinado pelo calculo: (R2/R1 + 1) x 1,25. Ou seja, divida R2 por R1, some 1 ao resultado e o que der
multiplique por 1,25. Quanto maior o valor de R2, maior a tensdo maxima da fonte até 35V. Este CI pode
suportar até 1,5 A de corrente maxima.

Como vemos ao lado, colocando um trimpot no lugar

de R2 no exemplo anterior, podemos ajustar a tensao
%H‘ WOV 312, . Mmaximade saida da fonte.
J: 317 1,2a
T .om. "

R1
= FPL]] 2200
K7

Com o trimpot na posi¢ao de baixo, a tensdo de saida sera cerca de 1,2 V. Na posicao de cima basta aplicar
o pequeno calculo para sabermos a tensdo maxima de saida: 4700/ 220 = 21,36. 21,36 + 1 = 22,36. 22,36x
1,25 = 28. Portanto a maxima tensdo que sai ¢ 28 V. Para este CI trabalhar corretamente, deve ser montado
num dissipado de calor apropriado.
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XXI - [USO DO MULTITESTER COMO OHMIMETRO|

1. TEORIA — Leitura do ohmimetro - Para usar o ohmimetro, devemos ajustar o ponteiro sobre o zero
através do potencidmetro na escala que for usada (X1, X10, X100, X1K e X10K). Se o ponteiro nao
alcancar o zero, € porque as pilhas ou baterias estdo fracas. Na leitura acrescentamos os zeros da escala
que estiver a chave. Abaixo vemos como deve ser zerado o ohmimetro:

R o Leitura do ohmimet
oo I'I.;u'u"ule'ﬁl—'-‘-'—h"—'iu-_._”."_ eitura do chmimetro
oY e

L -

—— >__!.:,_;\.:‘+_ P _,.__l--,'Fi'-'_'-"—l- -Trr]'l'rl—l.?_l_;_:_r =) Y
& b \ 3 i LA

% Encoste as pontas

EXERCICIOS - Identifique o valor indicado em cada painel abaixo:

21K
500200100 509 3920 10 543210 Escala X1
I ﬁhﬁmﬁI|I|I|I||||I||||I||||I||||I|||| Ll b
| | o2
2K1K
500200100 50 3920 10 543210 Escala X100
I ﬁl|ﬁ|||ﬁl|l|l|l||||l||||||||I||||I||||I|||||||||I||||||m||unl o
[ ]
2K1K
| 500200100 50 3020 10 543210 Escala X1K
T A |
[ | 0
2K1K
| 5ﬂiﬂ3f’ﬂ1ﬂ]ﬂ 50 3020 10 543210 Escala X10
M A T e i
[ ] 02
2K1K
| 5ﬂi03[ﬂﬂ1'ﬂ]ﬂ 50 3020 10 543210 Escala X10K
MR mm
[ | [y
2K1K
500200100 59 3020 10 54 3210 Escala X1
I ﬁhﬁmﬁI|I|I|I||||I||||I||||I| N e o
[ ]
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2KIK

| 5“]”21”””&” 50 3020 10 543210

Escala X10
| ERRN NN R A R AN
[
2K1K
A AT A
[
2K1K
500200100 509 3020 10 543210 Escala X10

=

EXERCICIO 2 - Faca a leitura da resisténcia indicada pelos multimetros abaixo:

20
o iy
5 '!._5','_"'” IJ_'L]'_I_I_I_Llll_l_["_n_\._I._;?
-ﬁ-"ﬁcﬁ@ﬂ e b vl """"J'l'f-‘.']r-.n-..,_%q”""“&! 5
T A T e P
0 3y 7 2
e 22 5
o
DCV.A S 0 e
LA, o DEV.A
BACY T © iy, 2570 aACvY
AC1OV . ) . ACIOV
FE ./'r's
I mil E'F:"j

G _,JJ.'.'?D]' 20[ i 10
q_'\%acp 'ﬁp ﬁ@@ﬁﬂ.}h‘ '_J:_l .Trrrrr_ ;‘—'_\'_ll..lil.:.iq( .\,r_‘,_\!s
e T T Ty 3
PR I
0 4;{? 20 30
Do e &
EACY 2
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X1HK
X100

X10
X1

X10K
X1K
X100

X10

X10K
X1HK
X100

X10
X1
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2. PRATICA — TESTE DE COMPONENTES FORA DO CIRCUITO:

a. Resistores — Usar uma escala adequada ao valor da peca, zerar o multitester e medir. A leitura deve

estar proxima ao valor indicado no corpo dele. Abaixo temos duas regras para escolher a escala:

Valor do resistor ——~  menor que 1K - X1 ou X10 3 LISTRA DO CORPO
Entre 1K e 100K — X100 ou X1K PRETA — X1
Acima de 100K — X10K MARROM - X10

VERMELHA - X100
LARANIJA - X1K
AMARELO - X10K

EXERCICIO — Na tabela abaixo, indique a escala para cada valor de resistor:

Resistor escala Resistor escala
15Q 22K
180Q2 6K8
1M 330Q
47K 1Q

Abaixo vemos como ¢é feito o teste em resistores:
22

¢,s=|====, Resistor bom

ndo Mexe )
Resistor_alterado Resistor aherto

(queimado)

-

'— X10 Total =220 0} :— X10 Total = 1000 () 3_ %10

EXERCICIO — Testar os resistores da placa e indicar a escala para cada um:

resistor escala resistor escala
R1= R7=
R2= R8=
R3= R9=
R4= R10=
R5= R11=
R6= R12=

EXERCICIO - Indique abaixo o estado dos seguintes resistores:

nao Mexe 10
Total Total Total
{ )Bom { JBom { JBom
( ) Alterado { ) Alterado { ) Alterado
{ )Aberto { ) Aberto { ) Aberto
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b. Teste de transistor — Usar X1, e procurar um terminal que conduz igual com os outros dois. Este é a
base. Verificar com qual das pontas na base o ponteiro deflexiona. Se for com a ponta preta, o transistor
€ NPN. Se for com a vermelha na base, o transistor ¢ PNP. Com o mitter digital a posi¢do das ponteiras
¢ diferente. Abaixo vemos como ¢ feito o teste:

niao Mmexe ndao Mexe

Bl NPN

Importante: O ponteiro s6 deve mexer com uma das pontas na base. Se mexer com as duas pontas na base,
o transistor esta em curto. Se ndo mexer com nenhuma, o transistor esta aberto.

EXERCICIO - Vamos testar em X1 e indicar o tipo dos transistores da placa:
T1 T2 T3 T4

EXERCICIO 2 — Indique o estado dos transistores testados abaixo:
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c. Como achar o coletor e 0 emissor de um transistor — Em X10K, coloque a ponta “invertida”
na base e a outra ponta em cada terminal restante. Aquele terminal que o ponteiro mexer ¢ o emissor. Se
o ponteiro mexer nos dois terminais, o transistor esta com fuga ou curto. Abaixo temos o teste:
50 ndo mexe a0 ndo mexe 10 5

transistor
com fuga

Bl NPN

NPN

Com mitter digital — Com a ponta certa na base, o terminal que der um pouco mais de resisténcia ¢ o
emissor. Abaixo vemos o teste feito na escala de diodos:

6o [B0 [[B53) [Eom| [ [
O L.OX O

W | (P ¥
$ @Ocﬂ @Otﬂ @Ocﬂ 3%l
\ﬁ\x ;A:; i\\ /f ;\\ Transistor
aberto
Ev]/C E\[/C /
B | neN im B | NPy

EXERCICIO — Indicar o estado dos transistores abaixo testados em X10K:

nan mexe nan mexe

Observacoes
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d. Teste de diodos — Usar a maior escala (X10K ou X1K) e medir o diodo nos dois sentidos. O ponteiro
s6 deve deflexionar num sentido. Como a ponta preta esta ligada no positivo das pilhas, o ponteiro ira
mexer com a preta no anodo. Verifique o estado dos diodos testados abaixo:

nio mexe nio mexe

{ )hom
{ ) aberto
{ )curto

e. Teste de capacitor eletrolitico — Comegar com a menor escala (X1) e medir nos dois sentidos.
Aumente a escala até achar uma que o ponteiro deflexiona e volta. Quanto maior o capacitor, menor ¢ a
escala necessaria. Este teste ¢ apenas da carga e descarga do capacitor. Veja abaixo:

vai e volta vai e volta vai e volta

EXERCICIO — Vamos testar os capacitores da placa e indicar a escala mais apropriada para cada um:

capacitor escala

Cl=
C2=
C3=
C4=
Cs5=

EXERCICIO 2 — Indicar o estado dos capacitores abaixo:

vai e volta

{ )bom { Jbom { Jbhom
* ( )aberto * { ) aberto * () aberto
{ )curto { ) curto { ) curto

f. Teste de capacitor comum — Em X10K, medir nos dois sentidos. No maximo o ponteiro dara um
pequeno pulso se o capacitor tiver valor médio. Se tiver valor baixo o ponteiro ndo movera. O melhor
método de testar capacitor ¢ medi-lo com o capacimetro ou trocd-lo. na pagina seguinte vemos como
deve ser feito o teste nestes capacitores usando o ohmimetro.
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. ndo mexe . ndo mexe
POLIESTER DE POLIESTER DE

VALOR MEDIO = BAIXO VALOR

CERAMICO DE
BAIXO VALOR

EXERCICIO - Identificar o estado dos capacitores comuns abaixo:

20 nio mexe ndo mexe

g. Teste de bobinas — Em X1, medir os terminais da bobina e o ponteiro deve mexer. Se ndo mexer, a
bobina esté aberta (interrompida). Veja abaixo e indique o estado das bobinas testadas:

ndo mexe

h. Teste de transformador — Na escala de X1 ou X10, medir os terminais aos pares ou aos grupos. Nos
transformadores usados nos radios, o primario tem muito maior resisténcia que o secundario. Abaixo vemos

o teste:

300
5 300 5

e TRAFO DE 110/220 COM_ TRAFO DE 110,220 COM TRES
QUATRO FIOS HO PRIMARIO FIOS HO PRIMARIO j
5

h.1 - 4 fios no primario — Em cada par de fios o ponteiro deve indicar aproximadamente a mesma

resisténcia. No secundario a resisténcia deve ser bem menor;
h.2 — 3 fios no primério — Medindo do fio central para cada ponta, a resisténcia ¢ diferente. A ponta que der

a menor resisténcia com o central é o comum (funciona em 110 ¢ 220 V).
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i. Teste de trimpot e potencidmetro — Use uma escala adequada ao valor indicado no corpo da pega,
assim como nos resistores (X1 a X10K). Zere o multitester e mega inicialmente os dois terminais da
ponta do potencidmetro. Deve indicar o valor da pega. Se o ponteiro ndo mexer, a pega esta aberta. A
seguir, meca cada ponta com o terminal e gire o eixo devagar. A variagdo da resisténcia deve ser
uniforme. Se o ponteiro der saltos bruscos, a pega estd suja ou com a pista de grafite gasta. Abaixo
vemos o teste deste componente:

RESISTENCIA DO MEIO
PARA CADA POHTA

RESISTEHCIA DE
PONTA A PONTA

Importante - Em caso de sujeira num potenciometro, basta limpéa-lo com um spray lubrificante (WD40).

EXERCICIO — Meca a resisténcia do trimpot da placa. Entre os extremos Q.

j. Teste de outros componentes — Aqui indicaremos o teste de outros componentes € como exercicio,
o aluno devera indicar se cada componente testado estd ou ndo em bom estado:

0 nio mexe ndo mexe 0

FUSIVEL CHAVE LIGADA

{ Jbom

{ Jbom
{ ) queimado

{ ) queimado
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XXI1 - [ETAPA DE AUDIO|

1. TEORIA

a. Sinal de audio — E um sinal de baixa freqiiéncia (geralmente entre 20 Hz e 15 KHz) que corresponde
aos sons audiveis, o qual sera aplicado no alto-falante ou fone de ouvido dos aparelhos de som.

b. Etapa de audio — Circuito usado para amplificar os sinais de audio para poderem produzir som no
alto-falante. Abaixo vemos que a etapa fica entre o potencidometro de volume e o alto-falante:

SIHAL DE
SAiDA
ANTEHA SINAL DE 20 - 15.000 Hz
J ENTRADA
SINTONIA E FI E]:% ETAPA DE AUDIO
UOLTUME - SOM

c. Microfone e Alto falante — O microfone transforma os sons audiveis em sinais de audio. Uma
membrana metalica bem fina vibra com o som e aciona algum componente interno (bobina ou cristal).
Este componente por sua vez gera o sinal de 4udio. O alto falante transforma os sinais de audio
novamente em som. Funciona baseado numa bobina dentro de um ima que vibra com o sinal de dudio e
aciona um cone para a producao do som. Abaixo vemos estes dois componentes:

TIPO DE MICROFOHE
DIHAMICO

TIPO DE ALTO FALAHTE

Borda elastica-- |

Aranha

Cone

USADO EM RADIO PORTATIL

Bokina
mivel

Diafragma - mavido

pelo som
~——— Bohkina - movida
pelo diafragma

Carcaca

L 'l —— Im&

! =~ Blincdagern £
" Pecas polares ng

Terminais para saida

e lp——
._/du:u zinal de audio

d. Tipos de etapas de &udio — Os aparelhos mais antigos usavam amplificador de audio

transistorizado. Os mais modernos usam CI no lugar dos transistores. Abaixo temos os dois tipos:

VOLUME PRE

Capacitores de acoplamento

VOLUME
Pré — Amplifica o sinal ainda fraco.

+B
I 1@@
Driver — Amplifica o sinal do pré para excitar o par casado.

Par casado ou saida de audio — Fornece poténcia suficiente para o sinal produzir som no falante.

Acoplamento — Leva o sinal de uma etapa para outra.
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2. PRATICA — Exercicios de leitura de esquemas

a. Pinte o esquema da etapa de audio abaixo e indique a fungdo dos componentes:

BC328
52 C3

470 uT
B(C338

L[

] [

]Rz D SINAL DE AUDIO

T1

T2

T3 e T4

Cl,C2e(C3

R1 e R2

R3

R4

R5

R6

b. No esquema 6 identifique:

Transistores da etapa de audio -

Potenciometro de volume -

Capacitor de acoplamento do alto falante -
c. No esquema 5 identifique:

Cls da etapa de dudio -

Pino de entrada para cada CI -

Pino de +B para cada CI -

; Pinos de saida para cada CI -

d. No esquema 4A identifique:

Transistores da etapa de audio -

Potenciometro de volume -

Capacitor de acoplamento do alto falante -

e. No esquema 3A, indique qual dos Cls é o de audio -
Quais sdo os potencidometros de volume deste aparelho?

Quais sdo os pinos de entrada do CI de audio -

Qual ¢ o pino de +B do CI de 4udio -

. E os de saida -
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f. No esquema 4B , a etapa de audio é formada por transistores ou CI -

Se for com transistores, quais sao eles -

Se for com CI qual ¢ (ou quais sdo) ele -

Quais sdo os pinos de entrada do CI - ; E os de saida -

Qual ¢ o pino de +B do CI - ; E o potencidmetro de volume -

g. No esquema 20, a etapa de audio é formada por transistores ou ClI -

Se for com transistores, quais sdo eles -

Se for com CI qual ¢ (ou quais sdo) ele -

Quais sdo os pinos de entrada do CI - ; E os de saida -

Qual ¢ o pino de +B do CI - ; E o0 potenciometro de volume -

3. Roteiro para conserto da etapa de audio dos radios e aparelhos de som

a. Com transistores:

1 — Injetar um sinal na base do transistor pré. Deve sair um forte zumbido no falante. Veja abaixo:

+B{ etapa boa
{ Jetapa com defeito

ndo
hii som

2 — Se a etapa nao funciona, devemos testar o alto-falante em X1, ver se chega +B — para testar a fonte,
testar a frio todos os transistores, diodos(se tiver na etapa), resistores e por ultimo os capacitores eletroliticos
(por substitui¢ao).

Importante — Se um dos transistores estiver queimado, devemos trocar todos os demais, ja que eles
trabalham em conjunto.

+B ( )etapa boa
{ Jetapa com defeito

b. Com CI:

1 — Injetar sinal no pino de entrada (ou pinos de entrada se for estéreo) do CI de audio. Deve sair um forte
zumbido no falante. Veja abaixo:

SOt
)))( MCT Futicionando
L A0 ) CT com defeito

2 — Se o CI nao funciona, verifique se chega +B no seu pino de alimentagdo, se no pino de saida para o
falante tem metade do +B, troque o CI e por ultimo teste os componentes ligados nele.

ﬁosomf )CT Funicionando
s - { ) CT com defeiio
sal - sttal =

= EXERCICIO DE REVISAO — No esquema 19 localize e anote:
= CI de audio -

= Potencidmetros de volume -

= Pinos de entrada do CI - ; Pinos de saida -
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XXI11I - |[CIRCUITOS DO RADIO AM/EMI

1. TEORIA —Principios basicos de transmissao

a. Sinais _de radiofreqiéncia (RF) — Possuem freqiiéncias acima de 100 KHz ¢ sdo usados pelas
emissoras para transportar os sinais de audio pelo espago. Funcionam como “portadora” do audio.

b. Frequéncia - E a quantidade de vezes que o sinal muda de valor e sentido por segundo.

c. Amplitude — E o tamanho do sinal, tanto no sentido positivo, quanto no negativo.

— EXERCICIO - Observe os sinais abaixo:

“FoA L

C

A

Qual deles tem maior freqiiéncia?
Qual deles tem menor freqiiéncia?
Qual deles tem maior amplitude?
Qual deles tem menor amplitude?

L4 na emissora o sinal de dudio ¢ misturado com um sinal de RF e transmitido em forma de ondas eletromagnéticas.

Este processo ¢ chamado de modulacao.
= Modulagdo em amplitude (AM) — O sinal de dudio modula (modifica) a amplitude da RF.
= Modulagéo em freqiiéncia (FM) - O sinal de audio modula a freqiiéncia da RF.

AUDID ANTEHA OMNDAS SINAL DE AM
(AMPLITUDE ' ARI&VEL)
MICROFOHE 20HZ - 15 KHz TRAHSMISSORA . s ——
A GIMEAUDIO . FREQUENCIA Y ARIAVEL)
ODULADOR] I

oscuaor] ([ | M o e, bea,

f;,iumo
DERF HHHHHHHHHHHH RF - ACIMA DE 100 KHz =L IS BALA A TA BAMA

2. TEORIA — Esquema em blocos do radio AM

O radio recebe os sinais das emissoras em forma de ondas na sua antena, seleciona o sinal de uma delas (dudio + RF),
amplifica, separa o dudio e aplica no alto-falante. Abaixo vemos o esquema em blocos:

ANTENA

SINTONIA B‘IDSRTUR“' ETAPA DE FI DETETOR AUDID

-

>

>

1000KHz T 455KHz AUDIO

DSCILADOR +B FONTE +B
LOCAL —
1455KHz 5
<
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a. Antena do radio — O sinal de AM ¢ transmitido para cima, chegando ao radio na vertical. Portanto a
antena do AM ¢ um bastao de ferrite ou uma antena externa. Ja o sinal de FM ¢ transmitido em linha reta
e a antena destes radios € do tipo telescopica. Abaixo vemos as antenas usadas nos radios:

-ﬂ"([f[«(([(@fﬁ-

AHMTEHA DE FERRITE AHTENA TELESCOPICA PARA RADIO FM

PARA RADIO AM et o )

Sintonia — Seleciona uma das emissoras que entram na antena.

Oscilador local — Produz um sinal com freqiiéncia maior que a da emissora sintonizada.

Misturador — Mistura o sinal da emissora com o do oscilador para produzir a FI.

Fregiéncia Intermedidria (Fl) — Sinal de 455KHz obtido apos o misturador. Este é o novo valor da
RF da emissora sintonizada.

Etapa de Fl — Amplifica o sinal de FI ap6s o misturador.

g. Detetor — Ou demodulador, separa o audio do sinal de FI.

h. Audio — Amplifica o audio para produzir som no alto-falante.

™o o

—h

Destes circuitos, o oscilador local e o misturador sdo formados por transistores (as vezes um so para as duas
fungdes), a FI possui 2 transistores e o detetor um diodo. Nos radios modernos, estas etapas estdo todas
dentro de um tnico CIL.

PRATICA — LEITURA DE ESQUEMA — No esquema 4A identifique:

Transistor oscilador/misturador (sintonia ou conversor) - ;

Transistores de FI - ;

Diodo detetor (ou demodulador) - ;

4 4 4 4 @

Transistores de audio -

XXIV - [CIRCUITOS DO RADIO AM/FM — PARTQ

1. TEORIA — SINTONIZADOR

Sao os circuitos que selecionam o sinal de RF de uma das emissoras vindas da antena e transformam em
sinal de FI. E formado pelos circuitos: sintonia, oscilador local e misturador. Abaixo vemos circuito de
sintonia de radio AM transistorizado e o aspecto de seus principais componentes:

OSCILADORA
(L2}

VARIAVEL COM
TRIMMERS
EMBUTIDOS

a. Circuito de sintonia — E formado por uma bobina em paralelo com um capacitor variavel e um trimmer.
No exemplo acima, a bobina ¢ a L1 e o capacitor variavel ¢ CV1 e o trimmer CT1. Estes componentes
formam um circuito sintonizado numa certa frequéncia. Apenas a emissora com a mesma frequéncia do
circuito consegue entrar no radio. As demais vao para o terra através da bobina ou do capacitor.
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b. Oscilador local — E formado por uma bobina (L2 - blindada com parafuso vermelho) em paralelo com
outro variavel, outro trimmer (CV2 e CT2) e um transistor (Q2). A bobina e o variavel formam um circuito
oscilador cuja frequéncia depende do valor destes dois componentes. Como o oscilador local do radio AM
deve produzir um sinal 455 KHz acima da emissora sintonizada, o variavel da sintonia ¢ o do oscilador
estdo no mesmo eixo e sao comandados a0 mesmo tempo.

c. Misturador - E formado por um transistor (Q1) e apds ele comega a etapa de FI.

Observacdo - Em alguns radios, o proprio transistor misturador funciona como oscilador local, para
economia de energia e espago na placa.

PRATICA - Leitura de esqguemas

No esquema 6, identifique os seguintes componentes:

Bobina de antena - ;

Variavel e trimmer de sintonia - ;

Bobina osciladora - ;

Variavel e trimmer oscilador - ;

Transistor oscilador/misturador -

No esquema 4A, identifique os seguintes componentes:

Bobinas de antena - ;

Bobinas osciladoras - ;

Variavel de sintonia - ;

4 4 84 3 53 3 3 3 3D

Variavel do oscilador -

3. TEORIA - SINTONIZADOR DE EM

Abaixo temos um circuito de sintonia usado em alguns modelos de radio FM e alguns de seus componentes
destacados:

L1 01

TIPO DE BOBINA DE ANTEHA TIPO DE BOBIHA OSCILADORA

2 ph ;
I 9 y I USADA EM RADIO FM USADA EM RADIO FM
11 4
C 1—]— —L (10,7 MHz) A
f
€T T
12E =3 ﬂ
5 i\“ o [™s N 5—\‘_\ o
! o o, TIPO DE BOBINA USADA HO
' ' FILTRO DE EHTRADA DE FM

O sintonizador de FM possui algumas diferencas em relacdo ao de AM:

a) Como o sinal de FM chega mais fraco na antena que o AM, os radios de melhor qualidade t€ém um
transistor amplificador de radiofreqiiéncia (RF) — Q1 na entrada de antena.

b) As bobinas de antena (L2) e osciladora (L3) sdo bem menores que as de AM ja que as emissoras de FM
tém freqiiéncia bem maior que as de AM. As de FM vao de 88 a 108 MHz e as de AM (ondas médias)
vao de 530 a 1650 KHz.

c) O radio FM tem filtros de entrada (pequenas bobinas e capacitores) para bloquear as interferéncias
vindas da antena.

d) A Flde FM ¢ 10,7 MHz, portanto o oscilador produz um sinal 10,7 MHz acima da emissora escolhida.

e) Em alguns radios, os transistores de sintonia de FM estdo num unico CI.
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4.
a.
=
=
=
=
=
=
=
=
=
(

(

(

g 4 4 4 ©

4 4 4 3 23 3 3 3 °

4 4 4 3 @

PRATICA — Leitura de esquemas

No esquema 7 identifique os seguintes componentes:

Transistor amplificador de RF -

Transistor oscilador local de FM -

Transistor misturador de FM -

Bobina de antena de FM -

Bobina osciladora de FM -

1* bobina de FI de FM (10,7 MHz) -

Variavel e trimmer de sintonia de FM -

Variavel e trimmer oscilador de FM -

Neste mesmo radio, a funcéo do diodo varicap D101 é:

) Polarizar os transistores da sintonia de FM
) Melhorar a recepgao de emissoras com sinal fraco

) Corrigir a frequéncia do oscilador local devido a varios fatores como exemplo o aquecimento das pecas

No esquema 3B o sintonizador de FM é com transistores ou CI?

Se for com CI qual ¢ ele -

Se for com transistores, quais sao eles -

Qual ¢ a bobina de antena de FM -

Qual ¢ a bobina osciladora de FM -

No esquema 4B o sintonizador de FM é com transistores ou CI?

Se for com CI qual ¢ ele -

Se for com transistores, quais sao eles -

Qual ¢ a bobina de antena de FM -

Qual ¢é a bobina osciladora de FM -

No esquema 3A o sintonizador de FM & com transistores ou CI?

Se for com CI qual € ele -

Se for com transistores, quais sao eles -

Qual ¢ a bobina de antena de FM -

Qual ¢ a bobina osciladora de FM -

No esquema 12 o sintonizador de FM é com transistores ou CI?

Se for com CI qual ¢ ele -

Se for com transistores, quais sao eles -

Qual ¢ a bobina de antena de FM -

Qual ¢ a bobina osciladora de FM -
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XXV - [CIRCUITOS DO RADIO AM/FM — PARTE 3}

1.

TEORIA — A ETAPA DE FIE O DETETOR (OU DEMODULADOR)

Tem a funcdo de amplificar e filtrar o sinal de FI fornecido pelo misturador. O detetor separa o sinal de
audio da FI. A etapa de FI e o detetor podem ser formados por transistores e diodos ou por um tnico CI.

a.

2.

a.

Etapa de Fl e detetor de AM — E formada por 2 transistores ¢ 3 bobinas de FI para amplificar e
filtrar o sinal de 455 KHz vindo do misturador. As bobinas de FI sdo de cor amarela, branca e preta.O
detetor ¢ um diodo e poucos componentes que separam o audio e eliminam a FI. Este tipo de FI ndo se
usa mais a varios anos. Atualmente a FI estd dentro de um CI e as bobinas ligadas nos seus pinos.

TIPO DE BOBINA OE FI

[ [E———

Etapa de Fl detetor de FM — E formada por 3 transistores e alguma bobinas de FI (a quantidade varia
de um radio para o outro) para amplificar e filtrar a FI de 10,7 MHz. O detetor possui 2 diodos em
oposi¢do que separam o dudio da FI. Na FI de FM temos filtros de ceramica que fazem o mesmo papel
das bobinas, porém nao precisam de calibragdo. As duas ultimas bobinas sdo rosa e azul. Nos radios
atuais, esta etapa esta junto com a FI de AM dentro do mesmo CI. Abaixo vemos o circuito:

FILTRO DE CERAMICA

Radio AM/EM conjugado — Os radios AM/FM transistorizados possuem uma unica etapa de FI (3
transistores). Apenas as bobinas de FI sdo separadas para cada radio. Em alguns casos o 1° transistor de
FI funciona como oscilador/misturador de AM. Abaixo temos o exemplo deste tipo de circuito:

MISTURADOR 1° FI FM/ 2°FI FM 3° FI FM
FC1_ OSCMISTAM 1°FIAM . _ 2°Fl AM

ROSA AZUL DETETOR DE FM

AUDIO

DETETOR DE AM

SIHTOHIA DE AM

PRATICA — Leitura de esquema

No esquema 6 identifique os seguintes componentes:

= Transistores de FI - ;
= Bobinas de FI de FM - ;
= Bobinas de FI de AM - ;
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Filtro de cerdmica de FM - ;
Detetores de FM - ;
Detetores de AM -

No esquema 5 identifique:

Transistores de FI - ;
Bobinas de FI - ;
Diodo detetor -

4 & 4 v 4 4 3

XXVI - RADIO AM/EM USANDO ClI

1. TEORIA — PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Os radios modernos possuem a maioria dos circuitos dentro de um tnico CI que pode ser chamado de CI
“faz tudo”. Nos aparelhos portateis (menor consumo), dentro do CI ficam: etapa de audio, etapa de FI de
AM FM, detetor de AM FM, oscilador ¢ misturador de AM. O sintonizador de FM ¢ as bobinas estdo
ligadas no CI. Nos aparelhos de maior consumo, a etapa de dudio estd num outro CI e o CI do radio passa a
se chamar CI de FI.

= EXERCICIO — No circuito abaixo, pinte os sinais de AM e FM e indique na tabela ao lado a
posicao dos principais componentes:

o1 Q2 —D/Jﬁ—__L
\t/ I r_...-[:.l'.._.. Sl D_m =
Y_[IY e
e S s = | [ erapa | [ DETETOR .
ol | DEFI AUDIO I
" - 21 | aMyEm | [MIsT) [oOsc
AM [ AM
L3 L =

COMPONENTE POSICAD

CI FAZ TUDO

AMPLIFICADOR DE RF DE FM

OSCILADOR,/MISTURADOR DE FM

BOBIMA DE ANTENA FM

BOBIMA DE ANTENA AM

BOBINA OSCILADORA FM

BOBIMA OSCILADORA AM

BOBIMAS DE FI

¥OLUME

CHAYE AM/FM

HNNNNnN

AUDIO

SIN TOMNIA DE FM
OSCILADOR DE FM
FI DE FM (10,7 MHz)
SINTONIA DE AM
OSCILADOR DE AM
FI DE AM (455KHz)

Para saber se um CI deste esta funcionando corretamente devemos injetar sinal em alguns de seus pinos. na
pagina seguinte, injetamos sinal nos pinos marcados em alguns radios e queremos que vocé indique qual
etapa do radio pode estar com defeito:
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o 1

o -
ETAPA DETETOR N
DE FI AUDID |
AMFM MIST| | O5SC
am A
[
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£53

o

RADID A B C D ETAPA COM DEFEITO
RADIO N® 1 | WAODASOM | MAD DA SOM | NAD DA SOM|NAO DA SOM [ § JAUDIO ( ) WOLUME § 3 FI{ ) MIST. DE &M
RADIO N® 2 | SOMFORTE | MAO DA SOM | MAD DA SCOM[NAQ DA SOM | § YAUDIO Y WOLUME { ) FI{ )MIST DE AM
RADION® 3 | SOMFORTE | SOMFRACD | MAC DA SCM|NAQ DA SOM [ ( YAUDIO ( 3 WOLUME { ) FI{ )MIST DE AM
RADIO N® 4 | SOMFORTE | SOMFRAZD | SOMFORTE [NAQ DA SOM [ ( YAUDIO ( 3 WOLUME { ) FI{ )MIST DE AM
RADIDN® 5 | SOMFRACO | MAD DA SOM | MAD D& SOM[NAQ DA SOM [ { JAUDIO ) WOLUME 3 FI{ )MIST DE AM
RADION® & | SOMFORTE | SOMFRACD | SOMFRACO [NAQ DA SOM [ ( YAUDIO ( 3 WOLUME { ) FI{ )MIST DE AM
RADION® 7 | SOMFORTE | SOMFRAZD | SOMFORTE [SOMFORTE | YAUDIO ( 3 WOLUME { ) FI{ )MIST DE AM

Observacdo — Normalmente quando o radio usa CI na FI. duas bobinas ligadas a ele s3o as detetoras. Estas

bobinas produzem um sinal na mesma frequéncia da FI. porém anulam esta tltima, de modo a sair do CI

apenas o audio. Estas bobina s6 tem o primario ligado e um resistor em paralelo cada uma. A detetora de

FM possui o resistor de valor mais baixo. A detetora de AM tem o resistor mais alto.

N L L L Y LR L N
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PRATICA — Exercicios de leitura de esquemas

Observe 0 esquema 3A e responda as questdes:

Qual dos CIs é o de FI -
Quais sao as bobinas de FI -
Quais sao as bobinas detetoras -
Qual ¢ o filtro de ceramica do FM -
Qual a bobina de antena de AM -
Qual a bobina osciladora de AM -
Qual ¢ o pino de saida de dudio do CI de FI -

No esquema 9, identifique os seguintes componentes:

CI de FI e audio -

Bobinas de FI: FM -
Bobinas detetoras: FM -

; AM -

; AM - ;

Filtros de ceramica: FM -

Bobina de antena de AM -

Bobina osciladora de AM -

; AM -

Pinte este esquema com o caminho dos sinais de AM e FM:
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c. No desenho em blocos abaixo, relacione as letras com a funcéo indicada de cada um dos
componentes:

Cl faz tudo -

Potencibmetro de volume -

Bobina de antena de FM -

Bobina osciladora de FM -

Capacitor variavel -

Transistor misturador de FM -

Transistor oscilador de FM -
12 Bobina de FI de FM -
Filtro de ceramica de FM -
Bobinas de FI -

Bobina de antena de AM -

Bobina osciladora de AM -

No esquema 12 identifique:

Clde Fl de FM - ;
Cl de FI de AM - ;
Bobinas de AM: Antena - ; Osciladora - ;
Bobinas de FI: AM - : FM - ;

Filtros de cerdmica de FM - ;

Pinos de saida de audio: CI do FM - ; CIdo AM -
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e. No esquema 17, identifique os seguintes componentes:

= CI de sintonia de FM - ;
= Clde FI AM/FM - ;
= Bobinas de FM: Antena - ; Osciladora -

= Bobinas de AM: Antena - ; Osciladora - ;
= Bobinas de FI: FM - ; AM - ;
= Bobina detetora de FM - ;
= Filtros de ceramica: FM - ; AM - ;
= Pinos do CI de FI: Entrada de FM - ; Entrada de AM - : Audio - ;
= Cl de audio - ;
= PotenciOometros: Volume - ; Balanco -

= EXERCICIOS DE REVISAO - Em cada esquema indicado, localize os seguintes componentes:
a. Esquema 3A:

e (I ou transistores de audio - ;

e (I ou transistores de sintonia de FM - ;

e (I ou transistores de FI AM/FM -

b. Esquema 3B:

e (I ou transistores de audio - ;

e (I ou transistores de sintonia de FM - ;

e (I ou transistores de FI AM/FM -

c. Esquema 4B:

e (I ou transistores de audio - ;

e (I ou transistores de sintonia de FM - ;

e (I ou transistores de FI AM/FM -

d. Esquema 8:

e (I ou transistores de audio - ;

e (I ou transistores de sintonia de FM - ;

e (I ou transistores de FI AM/FM -

e. Esquema 10:

e (I ou transistores de audio - ;

e CI ou transistores de sintonia de FM - ;

e (I ou transistores de FI AM/FM -
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f. Esquema 11:

e (I ou transistores de audio -

e CI ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -

g. Esquema 13:

e (I ou transistores de audio -

e (I ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -

h. Esquema 14:

e (I ou transistores de audio -

e (I ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -

i. Esquema 15:

e (I ou transistores de audio -

e (I ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -

j. Esquema 17:

e (I ou transistores de audio -

e CI ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -

k. Esquema 18:

e (I ou transistores de audio -

e (I ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -

. Esquema 19:

e (I ou transistores de audio -

e (I ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -

m. Esquema 20:

e (I ou transistores de audio -

e (I ou transistores de sintonia de FM -

e (I ou transistores de FI AM/FM -
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XVII - ROTEIRO PRATICO PARA TESTES E CONSERTOS EM RADIO AM/FM COM Cl|

1° |Leitura de esquema e localizacdo dos componentes da fonte e da etapa de éudio|

1 — ClI faz tudo - . Localizar este CI no radio. Ele tem pinos.
2 — Capacitor de acoplamento dos falantes - . Estd perto do CI. () localizado.

3 — Bobina ligada em série com os falantes - . Localizar no radio ( ) localizada.

4 — Jaque do fone de ouvido - . Vamos achar o jaque no radio. ( ) localizado.

5 — Potencidémetro de volume - . Tonalidade - .Vamos

achar os potenciometros no radio. O de tonalidade tem um terminal desligado. ( ) localizados.

6 — Trafo de forga do radio - . Localize o trafo. ( ) localizado.
7 — Diodos retificadores - . Ache estes quatro diodos no radio. ( ) localizados.
8 — Capacitor de filtro - . Este é o maior eletrolitico do radio. ( ) localizado.

9 — Principais pinos do Cl para a fonte e etapa de audio:

a)_Saida para os falantes - . b) Entrada da etapa de dudio - . ¢) Saida de 4udio

dos detetores - .d) Pino de +B -

2°| Testes a frio na fonte e na etapa de audio|

1 — Teste do transformador de forca:

Medir o primdrio através dos pinos do cabo em X10:

- com a chave em 110 V - Q. — com a chave em 220 V - Q. Seo
ponteiro nao mexer, o trafo estd com o primario aberto (queimado). Agora teste o secundario em XI1:
Q

2 — Em X1, teste os diodos retificadores da fonte:

() o ponteiro deflexiona mais num sentido € bem menos no outro — bons.
() em alguns o ponteiro vai até o zero — diodo em curto.

3 — Teste dos falantes — Usar a escala de X1, uma ponta fixa num dos terminais do falante e com a outra
ponta raspar no outro terminal:

() o ponteiro mexe e sai um ruido no cone — falante bom
() o ponteiro nao mexe — falante aberto
() o ponteiro vai no zero e nao sai o ruido — falante em curto

OBS: |Os falantes deste radio estdo em série e se um deles abrir ndo saira som no outro)

4 — Teste do jagque do fone — Em X1, medir os pares de pinos finos do jaque:

() o ponteiro vai no zero — bom.
() o ponteiro ndo mexe — jaque aberto

5 - Em X1, teste a bobina ligada em série com o falante:

() o ponteiro vai no zero — boa
() o ponteiro nao deflexiona — aberta.
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6 — Teste da ligacao dos falantes com o CI:

Usar a escala de X1, ponta vermelha no terra ( que pode ser uma trilha larga ou carcaca de bobina ou
chave), com a ponta preta raspe no pino de saida de audio do CI.

() sai ruido — os falantes estdo bem ligados ao CI.

() ndo sai ruido — algum componente que liga os falantes no CI estd com defeito. Devemos testar neste
caso: a bobina, o jaque, capacitor de acoplamento, as trilhas e a chave play/rec neste radio. Por ultimo, pode
ser o proprio CI em curto.

7 — Teste de curto no pino de +B do Cl - Em X1, medir o pino de +B com o terra nos dois sentidos:

() o ponteiro mexe mais num sentido € menos no outro — pino de +B ndo esta em curto.
() o ponteiro vai perto do zero nos dois sentidos — pino de +B deve estar em curto ¢ o CI deve ser trocado.
OBS: [Este teste também pode ser feito no pino de saida de udio do Cl |

8 — Teste dos potenciémetros:

Em X1K, medir cada terminal extremo com o terminal central e girar lentamente o eixo do potencidmetro:
() o ponteiro varia suavemente —bom ( ) o ponteiro pula ou varia bruscamente — com defeito.

3° Teste na etapa de audio com o radio ligadol

Antes de ligarmos o radio, vamos testar o cabo de for¢ca em X1. Se o ponteiro for no zero nos dois sentidos,
o cabo esta inteiro. Se o ponteiro ndo mexer em algum dos fios, o cabo esta interrompido.

1° Medir tensdo AC no secundario do trafo de forca - V. Se ndo der tensdo, o
trafo estd queimado ou ndo esta recebendo alimentacdo no primario.

2° Medir tensdo no pino de +B do CI - V. Se ndo chegar +B, teste os componentes da
fonte. Se o +B esta baixo e ao desligar o pino do CI ele volta ao normal, o CI esta em curto.

3° Medir tenséo no pino de saida de audio do CI - V. Deve ser aproximadamente metade
do +B.Se a tensdo neste pino estiver muito alta ou muito baixa, a etapa de dudio estd com defeito, o que
indica a troca do CI.

4° Injetar sinal no pino de entrada da etapa de audio:

() Sai um zumbido forte nos falantes — dudio normal.
() Nao sai zumbido ou sai muito baixo — dudio com defeito. Pode ser o CI, falta de +B ou ligagao do CI no
falante.

5° Injetar sinal no pino de saida dos detetores que vai para os potencidmetros de volume e tonalidade:

() Sai um zumbido mais baixo que o da etapa de dudio — potencidmetros e pecas ligadas funcionando.
() Nao sai nada — testar os potencidmetros, pecas ligadas neles e trilhas da placa.

4° |Leitura de esquema e localizacdo de componentes do sintonizador e F1 de AM/FM|

1 — Transistor oscilador/misturador de FM - . Ele esté perto do variavel. ( ) localizado.
2 — Chave de fungdes RADIO-TAPE - . Vamos achar na placa do radio. ( )
localizada.
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3 — Capacitor de entrada dos sinais de FM da antena - . Ache na placa. ( ) localizado.

4 — Bobina de antena (sintonia) de FM -

5 - Capacitor variavel e trimmer de sintonia de FM -

6 — Bobina osciladora de FM -

7 — Capacitor variavel e trimmer oscilador de FM -

Localize o variavel na placa. Parece uma caixa pléstica com parafusos em cima. Possui
terminais. A bobina de antena e a osciladora de FM parecem pequenas molas em volta do variavel. A de

antena tem espiras e a osciladora tem espiras.

8 — 1 Bobina de FI1 de FM (10,7 MHz) - . Cor do parafuso -

9 — 2% Bobina de FI de FM (10,7 MHz) - . Cor do parafuso -

10 — Chave AM/FM/OC - . Localize esta chave no radio. ( ) localizada.

11 — Bobina de antena de AM (OM e OC) - . Esta enrolada na antena de ferrite.

12 — Capacitor variavel e trimmer de sintonia de AM -

13 — Bobina osciladora de OM - . Cor do parafuso -

14 — Bobina osciladora de OC - . Cor do parafuso —

15 — Seccdo da chave que liga as bobinas osciladoras ao CI -

16 — Seccdo da chave que liga as bobinas osciladoras ao variavel -

17 — 1* Bobina de FI de AM (455 KHz) - . Cor do parafuso -

18 — 2% Bobina de FI de AM (455KHz) - . Cor do parafuso -

19 — Pinos do CI para a sintonia e etapa de FI de AM/FM:

a) Entrada de FI - b) Pinos ligados nas bobinas de FI - c¢) Entrada dos sinais
das emissoras de AM - d) Entrada do oscilador local de AM - e) Pino da
chave AM/FM- f) Pino do controle automdtico de volume (CAV) -

5° Testes a frio na sintonia e Fl|

1 — Teste do transistor oscilador/misturador de FM:

Em X1, colocar a ponta preta na base (central) e a vermelha nos terminais restantes:
() o ponteiro vai até o meio da escala nos dois — bom
() o ponteiro mexe diferente em cada terminal — com defeito.

2 — Teste da chave RADIO-TAPE em X1:

Esta chave possui 16 pinos e 3 posi¢des. Os pinos sao divididos em duas fileiras de 8. Em cada fileira temos

1 pino sozinho, grupo de 4 pinos e grupo de 3 pinos. Na verdade sdo 4 chaves numa unica pega. Cada chave
possui 4 pinos. _
Coloque na posi¢ao TAPE e meca os pinos 1 e 2 de cada grupo: T‘EE .D.E SL‘—EﬁD: o

() o ponteiro vai no zero em todos os grupos — posi¢do TAPE boa _S00q_toe

( ) o ponteiro nio mexe em algum grupo — chave com defeito. O tape ndo funciona = <——
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Coloque na posigdo central e mega os pinos 2 € 3 de cada grupo: TAP E_‘DEE'- IﬁDID
() o ponteiro vai no zero em todos os grupos — boa : : : :
() o ponteiro ndo mexe em algum grupo — com defeito. bt bt

S
Coloque na posi¢io RADIO e mega os pinos 2 ¢ 4 de cada grupo: TAPE DESL RADIO
, o ivoe o9
() o ponteiro vai no zero em todos os grupos — posicao RADIO boa * 2000 oo
() o ponteiro ndo mexe em algum — chave com defeito. O radio ndo funciona. "

3 — Teste das bobinas de FI de AM e FM:

Localize os terminais de cada bobina: os dois mais grossos sdo da carcaga, o lado que tem trés pinos
alinhados ¢ o primario, o lado que tem dois pinos alinhados ¢ o secundario. Na escala de X1, mega os pinos
extremos do primario e os dois do secundario:

() tanto no primario como no secundario o ponteiro vai perto do zero — bobina boa
() o ponteiro ndo mexe num dos enrolamentos — bobina aberta.

As bobinas de FI de AM tem cerca de Q no primario e as de FM tem Q no primario.

OBS: Quando os pinos do secundario estdo na mesma trilha ou nao estdo ligados em nenhuma trilha,
significa que a bobina nao usa o secundario.

4 — Teste de todas as bobinas ligadas nos pinos 14 e 15 do ClI: Em X1 meca os pinos 14 e 15 do CI:
() o ponteiro vai perto do zero — bobinas boas

() o ponteiro nao mexe — alguma bobina aberta

5 — Teste da bobina de antena de AM (ferrite):

Esta bobina possui 5 fios — um ligado num pino do varidvel e os outros 4 ligados na placa.

Em X1 medir o fio que vai no variavel em relagdo ao terra: Q. Se o ponteiro nao mexer, o
primario esta aberto. Agora mega o fio central do primario em relagdo ao terra:

() o ponteiro vai no zero- primario de OC bom

() o ponteiro nao mexe — primario de OC aberto

Medir os dois fios do secundario (ligados no CI):
() o ponteiro vai no zero — secundario bom
() o ponteiro ndo mexe — secundario aberto

6 — Teste das bobinas osciladoras de AM: Em X1 medir os pinos do primario e do secundario destas
bobinas:

() tanto no primario como no secundario o ponteiro vai perto do zero — bobinas boas

() alguma bobina o ponteiro ndo deflexiona ou no primario ou no secundario — aberta.

7 — Teste a frio da chave FM/OM/OC:

Em X1 meca os pinos desta chave como indicado abaixo:

() Em FM o ponteiro vai no zero entre os pinos 2 € 4 de cada grupo;
() Em OM o ponteiro vai no zero entre os pinos 2 e 3 de cada grupo;
() Em OC o ponteiro vai no zero entre os pinos 1 ¢ 2 de cada grupo.
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6° [Testes no FM com o radio ligadol

1 — Teste na etapa de FI: Injetar sinal no pino de entrada de FI do CI com o radio na posi¢do FM:

() Sai um forte chiado acompanhado do som de alguma emissora — etapa de FI boa;

() Nao sai chiado ou sai muito baixo — etapa de FI com defeito. Devemos testar as bobinas de FI, verificar
se ndo tem algum capacitor cerdmico em curto ligado no CI e trocar o CI.

2 —Teste da chave AM/FM com o radio ligado:

Mega a tensdo no pino 7 do CI com a chave de banda nas trés posicoes:
Posi¢do de FM - V; Posicio de AM (OM) - V; Posicdo de AM (OC) -

V.

Se a tensdo neste pino ndo variar, a chave esta com defeito.
3 — Medir as tensdes no transistor oscilador/misturador de FM com a chave em FM e depois em AM:
Posicao de FM:

Coletor - V; Base - V; Emissor - V.
Posicdo de AM:
Coletor - V:; Base - V; Emissor - V.

Se nao chegar tensdo no coletor do transistor teste todos os resistores, bobinas e verifique se nido tem
capacitor em curto ligado no coletor.Se ndo chegar tensdo na base, verifique as pegas ligadas neste terminal
e a chave AM/FM.

4 — Teste do CAV (controle automatico de volume) do CI:

Mega a tensao no pino 16 do CI:
Em FM - V; Em AM (OM) - V; Em AM(OC) - V.

Se nado sair tensdo deste pino, o CI estd com defeito.

7° [Testes no AM com o radio ligadol

1 — Teste do misturador de AM:

Injetar sinal no pino 6 do CI ( entrada do misturador) com a chave em AM:

() Sai um forte chiado — misturador de AM interno ao CI funcionando. Se o radio AM nao funciona
devemos testar todas as bobinas (antena e osciladora) e os capacitores comuns que fazem parte da
sintonia de AM.

() Nao sai nada — 1* bobina de FI de AM aberta ou o misturador de AM (CI com defeito).

2 — Verificagdo do capacitor variavel:

a) Verificar se ele gira com certa facilidade;

b) Verificar se suas placas internas nao estao tortas;

c) Verificar se suas laminas de plastico estdo inteiras;

d) Verificar se ele pega todas as emissoras nos devidos lugares.
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IROTEIRO GERAL DE CONSERTO EM RADIO AM/FM COM Cl|

1 — N&o funciona AM/FM

a) Fazer inspecao visual nos componentes, soldas, fios e trilhas da placa do radio;

b) Testar o cabo de forga e ver se o transformador do radio estd funcionando;

c) Testar a frio os falantes, jaque do fone, demais pecas e trilhas que ligam o CI aos falantes;

d) Medir o +B no CI faz tudo. Se ndo chegar +B, teste os componentes da fonte;

e) Se o +B estd baixo e ao desligar o pino de alimentagdo do CI, o +B normaliza, o CI esta em curto;

f) Meca a tensao no pino do CI que vai para os falantes. Deve dar metade do +B;

g) No pino de saida ndo tem metade do +B: O CI deve estar com defeito ou o capacitor de acoplamento aos
falantes;

h) Injetar sinal no pino de entrada de audio do CI. Se sair um forte zumbido, o dudio esta funcionando;

1) Se nao sair zumbido, o audio ndo funciona. Pode ser o CI ou componentes externos do dudio;

j) Injetar sinal no pino de saida dos detetores para testar os potencidometros, fiacdo e pecas ligadas a eles;

k) Injetar sinal na entrada da etapa de FI do CI. Deve sair um chiado ou o som de alguma radio;

1) Se ndo sair chiado nenhum, a FI estd com defeito que pode ser o CI , alguma bobina ou capacitor da etapa
de FIL.

2 — Néo funciona FM — AM normal

a) Verificar se sai chiado de FI;

b) Se ndo sai o chiado, teste a chave AM/FM, verifique os capacitores comuns da FI e troque o CI;

¢) Se tem chiado, teste o transistor oscilador/misturador de FM, bobinas de FI, bobinas e capacitores da
sintonia de FM.

3 — N&o funciona AM — FM normal

a) Verificar o chiado de FI;

b) Nao tem chiado — testar a chave AM/FM, verificar os capacitores da FI e trocar o CI;
¢) Tem chiado — testar as bobinas e capacitores do circuito de sintonia ¢ FI de AM.

4 — Sai um forte zumbido nos falantes

a) Verificar se também sai o som das emissoras;

b) Nao sai o som das emissoras — Trocar o CI e verificar os eletroliticos e capacitores comuns ligados nos
pinos;

c¢) Sai som das emissoras — Trocar o eletrolitico de filtro e demais eletroliticos ligados no CI

AULAS PRATICAS DE CONSERTO EM RADIO AM/EM|

RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte esta boa ( )Sim ( ) Nao

Audio funciona? ( ) Sim () Nio
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( ) Nao

COMPONENTE COM DEFEITO -
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RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte estd boa ( ) Sim ( )Nao

Audio funciona? () Sim () Nio
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( ) Nao
COMPONENTE COM DEFEITO -

RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte estd boa ( ) Sim ( ) Nao

Audio funciona? () Sim () Nio
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( )Nao
COMPONENTE COM DEFEITO -

RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte estd boa () Sim ( )Nao

Audio funciona? () Sim () Nio
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? () Sim ( )Nao
COMPONENTE COM DEFEITO -

RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte estd boa () Sim ( )Nao

Audio funciona? () Sim () Nio
Potenciémetro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( ) Nao

COMPONENTE COM DEFEITO -
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RADIO N° ( ) DEFEITO NO AM ( ) DEFEITO NO FM
Fonte estd boa ( ) Sim ( ) Nao

Audio funciona? () Sim ( ) Nio
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( )Nao
COMPONENTE COM DEFEITO -

RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte estd boa () Sim ( )Nao

Audio funciona? ( ) Sim () Nio
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( ) Nao
COMPONENTE COM DEFEITO -

RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte estd boa ( )Sim ( ) Nao

Audio funciona? ( ) Sim ( ) Nao
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( ) Nao
COMPONENTE COM DEFEITO -

RADIO N° () DEFEITO NO AM () DEFEITO NO FM
Fonte estd boa ( )Sim ( ) Nao

Audio funciona? () Sim () Nio
Potenciometro de volume () Normal () Com defeito

Etapa de FI funciona? ( ) Sim ( ) Nao

COMPONENTE COM DEFEITO -
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= EXERCICIO DE REVISAO:

No esquema em blocos abaixo temos 0s principais componentes e circuitos de um radio AM
transistorizado. Identifique 0 nome de cada componente ou circuito:

1 5 6 7

9-

Agora responda as perguntas abaixo:

a) Quais circuitos podem deixar o radio completamente mudo?

b) Quais circuitos deixam o radio com som baixo e muito chiado?

¢) Quais circuitos deixam o radio apenas com chiado sem sintonizar nada?

d) Quais circuitos fazem o radio pegar uma unica estagdo em todo o dial?

e) Qual circuito faz o radio aumentar e abaixar o volume sozinho?
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XXVI11 - [ESTEREOFONIA E OS APARELHOS ESTEREOS]|

1. TEORIA — PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

a. Som estéreo — Também chamado de espacial, é aquele que nos da uma nogédo da dire¢ao de onde esta
vindo. Este sistema (que ndo tem nada a ver com alta fidelidade — HI FI) divide a faixa de audio em dois
sinais de dudio: esquerdo (left — L) e direito (right — R).

b. Aparelho estéreo — E capaz de reproduzir os dois sinais de dudio (L ¢ R) separadamente em dois ou
mais alto falantes. Para isto o aparelho estéreo possui duas etapas de audio, também chamadas de canais.
Os aparelhos deste tipo também podem vir com a indicacdo stereo (do inglés) e atualmente sdo os mais
encontrados no mercado.

c. Etapa de dudio estéreo — Pode ser formada por transistores, um CI em cada canal ou um CI estéreo
com as duas etapas na mesma peca. Abaixo vemos uma etapa de audio estéreo usando transistores:

APARELHO ESTEREQ COM ETAPA DE AUDIO TRANSISTORIZADA

POTENCIOMETROS DE VOLUME
AUDIO L PARA APARELHOS ESTEREQS
LY
SOM L LW
+ - L
]m i TIPO DE POTEHCIOMETRO

COM DUAS PISTAS 3
il

JUNT &S
AUDIO R

SOM R _ g

+ i ok

= = = COM DUAS PISTAS | |
T L SEPARADAS

P1 e P2 sdo os potenciometros de volume, cada um controla o volume de um dos falantes. Na maioria dos
aparelhos estéreos, os potenciometros de volume estdo no mesmo eixo, sendo controlados ao mesmo tempo.
P3 ¢ o potencidmetro de balanco, para equilibrar o volume de som dos dois canais. Observe como o
balanco tem o terminal do centro ligado no terra. Abaixo vemos o exemplo de dudio estéreo com CI:

Pl R R T T

ETAPA DE AUDIO ESTEREO COM Cls SEPARADOS ETAPA I]E__.ﬁ.UI]IO ESTEREQ TIPOS DE Cls USADOS HUMA
L WL L COM UM UHICO CI ETAPA DE AUDIO ESTERED

+ L WOL. L T+B \ SOM L
] = ]m BALAMCO L oL R | i >_—|-|
BALANCD = ﬂ s

=
]m " soMR TDA2005

Os primeiros aparelhos estéreos usavam dois Cls na etapa de dudio. Cada um amplificava o sinal para um

alto falante. Alguns aparelhos ainda utilizam este sistema. A maioria dos aparelhos estéreos da atualidade

usa um unico CI, chamado de CI estéreo. Este CI tem duas etapas de audio dentro, cada uma para um alto

falante. Portanto o CI possui dois pinos de entrada e dois de saida dos sinais.
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2. RADIO ESTEREO - FUNCIONAMENTO DO CI DECODIFICADOR ESTEREO

Os radios estéreos possuem um CI chamado decodificador estéreo localizado entre a saida do detetor de
FM e a etapa de audio. A fun¢ao deste CI ¢é separar os dois sinais de audio (L e R) enviados pelas emissoras
de FM. Nos radios modernos o CI decodificador estd entre o CI de FI e a etapa de dudio. H4 modelos de
radios onde o decodificador esta junto com a etapa de FI dentro do mesmo CI. Abaixo vemos o circuito:

(L+ B} - =om mono ..
DETETOR DE FM (L - B} - som estéreo '\

—H— L | ! T+B 1 +B oL, L T+B SOM L
T
K

+
cl
DECODIFICADOR BALANGO (b RE >_—|_|
ESTEREO ] ' o r
TTT = —
( ’
TIPOS DE Cls USADOS COMO 1
DECODIFICADCR: ESTEREQ = J_AI.II]IO
ﬁ — 51—
 SOMR

T1 - Amplifica o sinal até o nivel suficiente para fazer o decodificador funcionar. Nem todos os radios
possuem este transistor;

P1 - Serve para ajusta o perfeito funcionamento do CI decodificador;

L1 - LED indicador de FM estéreo, acende quando o radio esta reproduzindo som estéreo;

S1 — Chave mono/estéreo.
Os CIS mais usados na funcao de decodificador estéreo sao: CA1310, BA1320, TA7343, KA6043, etc

Abaixo vemos um circuito decodificador estéreo usando o CI 1310 seguido da explicacdo dos componentes:

13 [i7 18
R203
150
n X - e | I <
., - (= x o
2 lg o | “ X i!g Ial sw%e R 202
1@ ,.®8]8 ~T¢% 33 T20I
= @& ~ T m o | o a = J0K
s 8= oUs Je ~ z BC 5498
L o ':'10' ﬁ - - ".E'l
w o o T —
RZCS 82K
T eyt
R208 82K 1 :,%:'
j¢ 1 2 108 4 ® I-n C205 4,7/40
IC 201 CAI3i0 5 gd T T -
13 2 73 o4 9 “ Tq T
ceos I CZO8 47/40
c2to = Py W 100K s
o O el ee
D22/83 R 210 mzn £ _ roy
[1-7 . g S i
LU ’ .l_@ |
% 2w
S T g Ll
Q4T/63 RV 201 . = -

oK

T201 - Transistor pré do decodificador;

RV201 - Trimpot de ajuste do funcionamento do decodificador;

Este radio nao usa o LED indicador de FM estéreo nem chave mono/estéreo.

O pino de entradaéo 1, os de saidasdo4eScopinode+Béo l.

Os demais componentes ligados servem para auxiliar o correto funcionamento do CI.
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PRATICA — LEITURA DE ESQUEMA
No esquema 8 identifique:
CI de 4udio -

CI decodificador estéreo -

Potenciometros de volume -

Potencidmetro de balango -

Pino de entrada do decodificador - ; Saidas do decodificador -

Trimpot de ajuste do decodificador - ;
LED indicador de FM estéreo -

Localize o CI decodificador estéreo dos seguintes aparelhos:

c 3 3 3 3 3 3 4o @®

Esquema 3A - ;

O

O

Esquema 4B - ;

O

Esquema 10 - ;

a Esquemall - ;

o Esquemal2 - ;

o Esquemal3 - ;

a Esquema 15 - ;

o Esquemal7 - ;

a Esquemal8 - ;

o Esquema 19 - ;

o Esquema 20 - ;

= EXERCICIOS DE REVISAO:

1. Observe o esquema 20 (3 em 1 CCE) e responda os testes:

a. OIC101¢:

(A )Cldeaudio (B)CIprédotocafitas ( C) CIde sintonia, FI e decodificador estéreo

b. A bobina de antena e osciladora de FM sdo:
(A)L102eL103 (B)L101eL102 (C)T101eL102
c. A unica bobina de FI de AM que este aparelho possui €:
(A)T101 (B)T102 (C)L101

d. Quantos filtros de ceramica este aparelho tem:

(A)l (B)2 (C)3

e. Marque a alternativa correta sobre este esquema:

( A) Este aparelho tem 4 CIs ( B ) Os pinos de saida de IC 101 sdo 5e 6 (C)IC 901 ¢ o saida de audio
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4. POTENCIOMETROS DO APARELHO DE SOM

Os aparelho de som do tipo analdgicos (convencionais) possuem varios potenciometros, cada um para uma
determinada finalidade. Sao usados para aumentar ou abaixar o volume, equalizar o som, deixando-o mais
grave ou agudo de acordo com a sensibilidade auditiva do usuario e distribuir o som pelos falantes.

a. Potenciémetro de volume — Conforme ja visto aumentam e abaixam o volume de som nos falantes.
Possui um dos terminais extremos ligados no terra.

b. Potenciometro de balanco — Tem o terminal central no terra e cada extremo na entrada de um
canal.

c. Potenciémetros de tonalidade — Sao ligados a capacitores e servem para refor¢ar ou atenuar uma
faixa de frequéncias, deixando o som mais grave ou agudo. Os aparelhos de baixo custo tem um Unico
potenciometro de tonalidade. Os melhores tem um para graves (bass) ligado a capacitores de alto valor e
outro para agudos (treble) ligado a capacitores menores.

d. Loudness — E um quarto terminal que alguns potenciémetros de volume tém para reforgar os sons
graves quando o volume estéa baixo.

e. Fader — E uma espécie de potenciémetro de balango ligado diretamente nos falantes de alguns
aparelhos especialmente em autoradios. Abaixo vemos alguns destes potenciometros.

11 *11 *i0

GRAVES
MAIORES CAPACITORES
|| RSO . E ( : )
I ) o ooy (7- RIST
cso1 <R o sovf—{piee
EE0PF @7 z (=01 ) (B35 0
3 5 |s{d RIS
CIRCUITO =
LOUDHESS “’J—g =
B2 B
) — A
€202 rse| 37 A -
— 3 * va
l_EuSEIpF 27k 1'|'| RY502
SOK
AGUDOS (MENORES CAPACITORES)
= EXERCICIOS:
a. No esquema 4B localize os seguintes potencidmetros:
= Volume - ; Tonalidade -
b. No esquema 11 localize os seguintes potenciémetros:
= Volume - ; Balango - ;
= QGraves - ; Agudos -
c. No esquema 13 localize os seguintes potenciémetros:
= Volume - ; Balancgo - ;
= Graves - ; Agudos -

z

No esquema 19 é usado um equalizador ativo com 2 Cls. Cada CI esta ligado a 5
potencmmetros Cada um atua numa frequencia especifica, geralmente aguelas na qual o ouvido
€ mais sensivel. Encontre estes potencidbmetros (5 para cada canal) e marque-os abaixo:

Q
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XXIX — [ROTEIRO PRATICO DE TESTES E CONSERTOS EM RADIO AM/FM ESTEREO|

O radio a qual faremos os testes, ¢ de carro (auto-radio). Porém pode ser aplicado em outros modelos de
aparelhos de som.

1° Leitura de esquema e localizacao dos Cls na placa do radio:

1 — CI de 4udio - . Este CI esta num dissipador de calor. () localizado.
2 — CI decodificador estéreo - . Este CI tem um trimpot perto. ( ) localizado.
3—Clde FI AM/FM - . Este CI esta perto das bobinas de FI ( ) localizado.

2° Leitura de esquema e localizacdo dos componentes da etapa de audio:

1- Pinos principais do CI de audio :

a) saida do sinal direito (R) - b) saida do sinal esquerdo (L) - c) B -

d) entrada do sinal R - e) entrada do sinal L -

2 — Capacitores de acoplamento dos alto-falantes -

3 — Capacitor de filtro principal -

Os capacitores de acoplamento e o de filtro sao os maiores do radio ( ) localizados.
4 — Chave liga/desliga -
5 — Bobina filtro da linha de +B -

6 — Fusivel -

A bobina de filtro de +B ¢ parecida com um pequeno trafo na placa. ( ) localizada.
O fusivel esta fora da placa. ( ) localizado.

7 — Lampada do painel -

8 — Diodo da antena elétrica -

9 — Potenciometro de volume R -

10 — Potenciometro de volume L -

11 — Potenciometro de balanco -

Os potenciometros deste radio estdo no painel. () localizados.
3° Leitura de esquema e localizacdo dos componentes do decodificador estéreo:

1 — Pinos principais do CI decodificador estéreo:

a) Saida do sinal R - b) Saida do sinal L - ¢) Entrada de 4udio -
d) Pino do trimpot de ajuste do estéreo - e) Pino do LED FM estéreo -
e) Pino de +B - f) Pino mono/estéreo -

2 — Trimpot ajuste do estéreo -

3 —LED FM estéreo -
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O LED FM estéreo esta no painel e o trimpot esta perto do CI decodificador. ( ) localizados.
4- Chave AM/FM -

5 — Resistores que alimentam o pino de +B do CI decodificador -

Localizar na placa os dois resistores do item anterior ¢ a chave AM/FM. () localizados.

6 — Diodo ligado no pino mono/estéreo -

Localizar este diodo na placa do radio. () localizado.

7 — Eletroliticos de acoplamento ligados nos pinos de saida do decodificador -

Localizar estes dois capacitores no radio. ( ) localizados.

8 — Eletrolitico de acoplamento ligado no pino de entrada do decodificador -

Localizar este capacitor na placa do radio. ( ) localizado.

4° |_eitura de esquema e localizagdo de componentes do sintonizador de AM/FM e do CI de FI:
1 — Pino de saida de 4dudio do CI de FI -

2 —Pino de +B do Cl de FI -

3 — Resistor que leva +B ao CI de FI -

Localizar este resistor no radio. ( ) localizado.

4 — Transistor misturador de FM -

5 — Transistor oscilador de FM -

6 — 1° Transistor de FI de FM -

Localize estes trés transistores na placa do radio. ( ) localizados.
7 — Transistor amplificador de RF de AM -
8 — Transistor chave AM/FM -

Localize estes dois transistores na placa do radio. ( ) localizados.

9 — Diodo que funciona como chave local/distante na entrada dos sinais de FM -

Localize este diodo no radio. ( ) localizado.

10 — Bobina de antena de FM -

11- Capacitor variavel e trimmer de sintonia de FM -

12 — Bobina osciladora de FM -

13 — Variavel e trimmer oscilador de FM -

Localizar o capacitor variavel multiplo na placa do radio. ( ) localizado.
Localizar no radio: bobina de antena de FM - espiras. Bobina osciladora de FM - espiras.

14 — Bobina de FI de FM -

Localizar esta bobina no radio. Cor -

15 — Filtro de ceramica de FI de FM -

O filtro de ceramica parece um capacitor de trés terminais marcado 10.7 no corpo. ( ) localizado.
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16 — Bobina detetora (discriminadora) de FM -

Localizar esta bobina no radio. Cor -

17 — Diodo varicap do circuito CAF do radio FM -

18 — Polarizacdo dos transistores de FM :

a) Resistor que alimenta a linha de +B dos transistores de FM -

b) Componentes de polarizacdo do coletor de Q102 -

¢) Componentes de polarizacdo da base de Q102 -

d) Resistor de polarizacdo da base de Q101 -

e) Resistor de polarizacdo do coletor de Q201 -

f) Resistores de polarizacdo da base de Q201 -
19 — Pino do CI para a entrada da FI de FM -
20 — Bobina de antena de AM -

Localize esta bobina na placa do radio. Cor -

21 — Capacitor variavel e trimmer de sintonia de AM -

22 — Bobina osciladora de AM -

Localize esta bobina no radio. Cor -

23 — Capacitor varidvel e trimmer oscilador de AM -

24 — Pino do CI para a entrada das emissoras de AM -

25 — Bobina de FI de AM -

Localize esta bobina no radio. Cor -

26 — Filtro de ceramica de AM -

No radio este filtro parece uma caixinha amarela marcada 455 ou 450 no corpo. () localizado.

27 — Bobina detetora de AM -

Localize esta bobina no radio. Cor

28 — Polarizacdo do transistor de AM:

a) Resistor que alimenta a linha de +B do transistor de RF do AM -

b) Componentes que alimentam o coletor de Q301 -

¢) Resistores que polarizam a base de 301 -

59 Testes a frio no radio:

1 — Teste nos fios de saida: Em X1 colocar uma ponta no terra (carcaga do radio) e a outra ponta em cada
fio, observando o ponteiro: No fio terra, o ponteiro vai no zero, nos fios dos falantes, da um pulso e no do
+B, s6 mexe quando acionamos a chave liga/desliga. Vamos fazer o teste.

2 — Teste de curto no CI de audio: Em X1, mega o pino de +B do CI com o terra:

() O ponteiro deflexiona mais num sentido € menos no outro — normal.

() O ponteiro vai perto do zero nos dois sentidos — o CI pode estar em curto e deve ser trocado
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Medir cada pino do CI que vai para o falante em relacdo ao terra em X1:

() O ponteiro indica a mesma resisténcia no dois pinos — normal
() Indica resisténcia diferente nos dois pinos — CI com defeito.

3 — Testar a bobina filtro do +B e o fusivel em X1:

() O ponteiro vai no zero — fusivel e bobina bons.
() O ponteiro ndo mexe em algum deles — componente aberto.

4 — Testar todas as chaves do radio em X1:

() O ponteiro deflexiona até o zero do meio para cada ponta para cada posi¢ao — chave normal
() O ponteiro nao deflexiona — A chave esta aberta.

5 — Testar todos os transistores do radio em X1:

() Com a ponta certa na base e a outra em cada terminal o ponteiro mexe igual — transistores bons.
() O ponteiro deflexiona diferente em cada terminal — transistor com defeito.

6 — Testar todas as bobinas de FI . osciladora e antena de AM:

() O ponteiro vai perto do zero tanto no primario quanto no secundario — Bobinas boas.
() A bobina que ndo deflexionar est4 aberta.

Obs: As bobinas detetoras nao tém secundario e desta forma os pinos que seriam do secundario nao estdo
ligados em nada ou estdo juntos na mesma trilha. As bobinas de FM tem a resisténcia do primério menor
que as bobinas de AM.

7 — Localizacio das trilhas de terra e da trilha de +B que alimenta o CI de dudio:

a) Trilhas de terra — Sdo as trilhas mais largas da placa. ( ) localizadas.
b) Pino de +B — A trilha do +B sai do positivo do capacitor de filtro (maior do radio). ( ) localizada.

6° Testes com o radio ligado e roteiro para conserto em radios AM/FM estéreos:

No caso deste radio, primeiramente conectamos corretamente a fonte e os falantes. Depois verificamos o
funcionamento da parte de FM e da parte de AM. Antes de comecar o conserto NUNCA se esquega de fazer
a inspec¢do visual, para determinar se podemos achar algum componente estourado (principalmente Cls ,
eletroliticos e transistores), trilha quebrada, fio solto ou soldas frias.

1- Testes no Cl de saida de dudio:

a) Verificacdo de aquecimento - Se o radio acende o painel, mas ndo sai som nos falantes ou sai muito
baixo ou distorcido, coloque o dedo no corpo do CI de dudio. Se ele estiver muito quente, deve ser trocado.

b) Medir tensdo no pino de +B - V.

¢) Medir tensdo em cada pino de saida de falante - V.

Se estes pinos ndo derem metade do +B, ou derem tensao diferente entre eles, o CI deve estar com defeito
ou componente ligado nele.

d) Injetar sinal nos dois pinos de entrada do CI:

() Sai um zumbido forte em cada falante — CI bom.
() Nao sai som nos falantes — CI ndo esta funcionando.
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2 — Testes no CI decodificador estéreo, potencidmetros e componentes associados:

a) Com o potenciometro de volume no maximo e o balanco no meio.injete sinal nas saidas do decodificador:

() Sai um zumbido nos falantes, porém mais baixo que no CI de audio — Potencidometros, capacitores de
acoplamento, jaque de entrada de CD e demais componentes associados bons.

() Nao sai som em nenhum falante ou sai em apenas um deles — Pesquisar defeito nos potenciometros,
fiacao deles e componentes localizados entre o decodificador e o 4dudio.

b) Injete sinal no pino de entrada do decodificador estéreo:

() Sai um forte zumbido nos dois falantes ao mesmo tempo — CI decodificador funcionando.
() Nao sai zumbido em nenhum ou sai em apenas um — CI decodificador ou componente ligado a ele com
defeito.

¢) Medir o pino de +B - V. Se ndo tiver tensdo neste pino, teste os componentes ligados
nesta linha de +B (resistor aberto, trilha quebrada, capacitor ligado desta linha ao terra em curto ou o proprio
CI em curto). Se chegar +B, O CI deve estar com defeito ou alguma peca ligada nele (mais raramente).

3 —Testes no Cl de Fl de AM e FM:

a) Injete sinal no pino de saida de dudio do CI de FI:

() Sai som nos falantes — Componentes ligados entre o CI de FI e o decodificador bons.
() Nao sai som — Resistores, capacitores ou trilhas entre o CI de FI e o decodificador com defeito

b) Com o radio no FM, injete sinal no pino de entrada da FI de FM:

() Sai um forte chiado no falante junto com o som de alguma radio — FI de FM funcionando

() Nao sai nenhum chiado ou sai muito baixo — A FI de FM do CI ndo esta funcionando. Devemos testar
todas as bobinas de FI ligadas no CI, ver se ndo tem algum capacitor comum ou filtro de ceramica em curto
ligado em algum dos pinos do CI impedindo seu funcionamento. Por fim a troca do CI.

Importante — Se o filtro de ceramica de AM entrar em curto, o FM ndo funcionara.

¢) Medir o pino de +B do CI de FI - V. Se ndo chegar +B neste pino, devemos testar os
componentes ligados nesta linha (resistor aberto, trilha quebrada,capacitor ou o préprio CI em curto).

d) Com o radio em AM, injete sinal no pino de entrada das emissoras de AM:

() Sai um chiado nos falantes — A etapa de AM do CI esta funcionando.
() Nao sai chiado nos falantes - O AM do CI nao funciona. Testaremos as bobinas de FI, filtros de
ceramica, capacitores e trocaremos o CI.

e) Teste da chave AM/FM: Mega a tensdo no pino 2 do CI - V (FM) V (AM)

() A tensdo para o AM ¢ diferente do FM — Transistor chave AM/FM funcionando.
() A tensdo para o0 AM ¢ igual a do FM — Transistor chave AM/FM com defeito.

4 — Testes no sintonizador de AM e FM:

a) Injete sinal no coletor e na base do 1° transistor de FI de FM:

() Na base o som sai mais alto que no coletor — transistor amplificando
() Na base ndo sai nada ou sai muito mais baixo que no coletor — transistor ndo esta amplificando.
() Nao sai nada nem no coletor nem na base — Defeito no filtro ceramico na entrada do CI de FI.
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b) Medir as tensdes de polarizacdo dos transistores do sintonizador de AM/FM:

b.1 — 1° transistor de FI de FM (Q201): Vc= V; Vb= V; Ve= V.

Se ndo houver tensdo em algum terminal, teste os componentes ligados neste terminal.

b.2 — Transistor misturador de FM (Q102): Vc= V;Vb= V;Ve= V.

O terminal que ndo tiver tensdo, deve ter seus componentes testados.

b.3 — Transistor oscilador de FM (Q101): Vc = V: Vb= V:Ve= V.

Se ndo chegar tensdo em algum terminal, testaremos os componentes ligados.

b.4) Tansistor de RF de AM (Q301): Vc= V; Vb= V;Ve= V.

Se algum terminal estiver sem tensdo, testaremos os componentes associados a ele.

5 — Resumo do roteiro de conserto em radios AM/FM:

a) Inspecao visual e verificar o aquecimento do CI de audio;

b) Injetar sinal nas entradas do CI de dudio - Deve sair som forte nos dois falantes. Se ndo sair som, o CI de
audio deve estar com defeito.

c¢) Medir o +B e verificar se nas saidas do CI de dudio tem metade do +B.

d) Injetar sinal nas saidas do CI decodificador estéreo — Deve sair som nos falantes. Se nao sair, ou sair num
s0, verifique os potenciometros e demais componentes entre o decodificador estéreo e o CI de audio.

e) Injetar sinal na entrada do CI decodificador — Deve sair um som forte nos dois falantes a0 mesmo tempo.
Se ndo sair, ou sair num falante s, o CI decodificador deve estar com defeito.

f) Medir o pino de +B do decodificador. Se nao tiver tensado, teste os componentes da linha de +B.

g) Injetar sinal no pino de saida do CI de FI — Deve sair som nos dois falantes. Se ndo sair, teste os
componentes entre o CI de FI e o decodificador.

h) Injetar sinal no pino de entrada de FM no CI de FI — Deve sair um som forte nos falantes. Se nao sair, o
CI de FI ou algum componente ligado nele deve estar com defeito.

1) Medir o pino de +B do CI de FI. Se ndo tiver tensdo teste os componentes ligados neste pino.

j) Injetar sinal no pino de entrada de AM do CI de FI — Deve sair um som nos falantes. Se ndo sair, o CI de
FI ou componentes ligados nele devem estar com defeito.

1) Injetar sinal no coletor e na base do 1° transistor de FI — Deve sair som mais forte na base do que no
coletor. Se isto ndo ocorrer, este transistor ou componentes ligados devem estar com defeito.

m) Medir as tensdes de polarizagdo nos terminais dos transistores do circuito sintonizador

de AM/FM. Se a tensao nos terminais de algum transistor estiver errada, teste todos os componentes que

tem a ver com estas tensoes. Deste modo com certeza vocé achara o defeito.
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6 — Aula pratica de conserto no radio AM/FM estéreo

Réadio n° | () Defeito no AM/FM | () Defeito no FM | () Defeito no AM
CI de audio () Funcionando () Com defeito
Potenciémetros e pecas ligadas | ( ) Normais () Com defeito
CI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacdo do transistor do AM () Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Réadio n° | () Defeito no AM/FM [ ( ) Defeito no FM | () Defeito no AM
CI de audio () Funcionando () Com defeito
Potenciémetros e pecas ligadas | () Normais () Com defeito
CI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacdo do transistor do AM () Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Radio n° | () Defeito no AM/FM | () Defeito no FM | () Defeito no AM
Cl de audio () Funcionando () Com defeito
Potencidmetros e pecas ligadas | () Normais () Com defeito
ClI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FEM () Funcionando () Com defeito
Alimentacao dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacédo do transistor do AM (_ ) Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Radio n° | () Defeito no AM/FM | () Defeito no FM | () Defeito no AM
Cl de audio () Funcionando () Com defeito
Potencidmetros e pecas ligadas | () Normais () Com defeito
ClI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/EM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacédo do transistor do AM (_ ) Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Réadio n° | () Defeito no AM/FM | ( ) Defeito no FM | () Defeito no AM
Cl de audio () Funcionando () Com defeito
Potenciémetros e pecas ligadas | () Normais () Com defeito
ClI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacéo do transistor do AM () Normal () Com defeito

Componente com defeito -
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Réadio n° | () Defeito no AM/FM [ ( ) Defeito no FM | () Defeito no AM

Cl de audio () Funcionando () Com defeito
Potencibmetros e pecas ligadas | ( ) Normais () Com defeito
CI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacdo do transistor do AM () Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Réadio n° | () Defeito no AM/FM [ ( ) Defeito no FM | () Defeito no AM
Cl de audio () Funcionando () Com defeito
Potencibmetros e pecas ligadas | ( ) Normais () Com defeito
ClI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FM () Funcionando () Com defeito
Alimentacao dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacdo do transistor do AM () Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Radio n° | () Defeito no AM/FM | () Defeito no FM | () Defeito no AM
Cl de 4udio () Funcionando () Com defeito
Potencidmetros e pecas ligadas | () Normais () Com defeito
ClI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/EM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacéo do transistor do AM (_ ) Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Radio n° | () Defeito no AM/FM | () Defeito no FM | () Defeito no AM
Cl de 4udio () Funcionando () Com defeito
Potencidmetros e pecas ligadas | () Normais () Com defeito
ClI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FEM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacédo do transistor do AM () Normal () Com defeito

Componente com defeito -

Réadio n° | () Defeito no AM/FM | () Defeito no FM | () Defeito no AM
Cl de 4udio () Funcionando () Com defeito
Potenciémetros e pecas ligadas | ( ) Normais () Com defeito
ClI decodificador estéreo () Funcionando () Com defeito
Cl de FI de AM/FM () Funcionando () Com defeito
Alimentacdo dos transistores de FM () Normais () Com defeito
Alimentacéo do transistor do AM () Normal () Com defeito

Componente com defeito -
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XXX — [GRAVADOR E TOCA — FITAY]

1. TEORIA — O gravador ¢ o aparelho usado para armazenar sons numa fita em forma de campo
magnético. O toca-fitas ¢ o aparelho usado para reproduzir os sons armazenados na fita magnética.

Normalmente um unico aparelho desempenha estas duas fungdes.

a. Fita magnética — E feita de acetato e poliéster, que Ihe confere rigidez e flexibilidade, recoberta por
uma camada fina de 6xido de ferro ou cromo. Esta camada pode ser imantada e armazenar o campo
magnético por muito tempo. Abaixo vemos um tipo de fita cassete (K7). Esta palavra significa caixinha:

b. Cabecote de gravacdo e reproducéo — E o principal componente do gravador. Possui um niicleo

FITA CASSETE FECHADA

CARRETEL
ALIMERTADOR

CASSETE ABERTO

Material Tagnéticu

CARRETEL
COLETOR

de ferro doce ou ferrite com uma pequena bobina enrolada nele. No nucleo também ha uma pequena

1.
Fita plastica

abertura chamada entreferro ou “gap”. Abaixo vemos alguns tipos de cabegote e o funcionamento:

BOBIMA == HUCLED

CAMPO MAGHETICO
HO ENTREFERRO

c. Funcionamento do cabecote — Na gravagdo o cabecote recebe dois sinais: o dudio e o bias ou

polarizacdo. Este bias pode ser uma tensao continua ou alternada de alta frequéncia (30 a 80 KHz). Estes

TERMIHAIS
DA BOBIHA

A

= LOCAL DO PARAFUSO

IMAHTAGAO ]
DA FITA f1va DO AZIMUTE
| 2918 EHTREFERRO (GAP)
GUIA DA —+
FITA

@

SiMBOLO

dois sinais produzem um campo magnético na bobina e no nucleo chegando até o “gap”. A medida que a

fita vai passando em frente ao cabecote, ela vai sendo imantada pelo bias e pelo sinal de &udio,
guardando estas informagdes por muito tempo. A fungdo do bias € pré imantar a fita para ndo distorcer o
audio a ser gravado. Na reproducao a fita imantada passa pelo “gap” do cabecote e 0 campo magnético
induz uma tensdo alternada (sinal de dudio) na bobina, sendo amplificada e aplicada no alto falante.
Abaixo vemos o principio de funcionamento do cabecote de gravacao e reproducao:

CIRCUITO DE GRAVACAOQ Audio & ser PEproduzido  CIRCUITO DE REPRODUCAO
1 -
o o—— CIRCUITO PRE CIRCUITO PRE
= AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR
7o
; =2~ I .
Fita sendo Audio & ser gravada Fita ja
imantada Sinal de biss +B imantada +B
o OSCILADOR o OSCILADOR |
(T DE BIAS o DE BIAS
30 - 80 KHz S3
51, 52, 53 - CHAVE DE GRAVACAQOREPRODUGAD
www.burgoseletronica.net 73

-



d. Cabecote estéreo e pistas de gravacdo — Na gravagido cada lado da fita é gravado em meia pista.
Em cada meia pista existe uma subdivisdo para os dois sinais de audio (L e R). O cabegote mono possui
um “gap” para reproduzir os dois sinais juntos. Ja o cabegote estéreo possui internamente duas bobinas
(3 ou 4 terminais) e o “gap” dividido no meio para reproduzir os dois sinais da fita em separado. Abaixo
vemos o cabegote estéreo e a divisdo existente na pista da fita:

VISTA INTERHA DE UM CABECOTE ESTERED

CABECOTE MONO CABECOTE ESTEREO
L R
LADO B [| LADO B———|
LADO A | LADO A——|
L R
GAP OMICO GAP DIVIDIDD
MO MEID

e n
GAR DIVIDIDO - BOBIMA DE L CANAL

BOBIMA DO QUTRO CANAL

e. Cabecote de apagamento (erase) — Fica ao lado do cabegote de gravacdo e reprodugdo. Serve para
eliminar uma gravacao antiga antes de fazer uma nova gravacao. Os gravadores mais baratos usam um
ima para o apagamento. Os gravadores de melhor qualidade usam um cabecote convencional que recebe
um sinal de alta frequéncia (acima de 30 KHz) do oscilador de apagamento (transistor, bobinas e
capacitores). Abaixo vemos os tipos de cabegotes apagadores:

CABECOTE DE APAGAMEHTO CABECOTE DE APAGAMENTO
COHVEHCIONHAL (2 TERMINAIS) IMA (HAO TEM TERMIHAIS)

S .

T B B

2. MECANISMO DO GRAVADOR E TOCA — FITAS — O mecanismo tem a funcdo de movimentar a
fita. Na gravacao ou reprodugdo o mecanismo deve arrastar a fita na frente do cabegote numa velocidade
de 4,75 cm/s. A parte mecanica também deve rodar a fita rapidamente para frente (FF) e para tras
(REW) para localizar um trecho da musica.

a. Motor — O motor do toca — fitas (tape) funciona com tensdo continua desde 1,5 até 12 V, dependendo
do modelo. Ele deve girar o mecanismo e a fita com velocidade constante. Desta forma o motor ¢ ligado
num circuito regulador de tensdo com um trimpot de ajuste de velocidade. Em alguns aparelhos, o
trimpot € dentro do motor. Em outros ¢ fora e ha ainda os que usam os dois sistemas de ajuste. Abaixo
vemos alguns modelos, sendo que alguns deles tem 4 terminais (duas velocidades):

sy AJUSTES INTERMNOS
= DE WELOCIDADE

MOTOR SIMPLES DE 6 W MOTOR DE 4 TERMIHAIS MOTOR DE 4 TERMINAIS PARA 12 W MIHIMOTOR DE 1,7 W
9 ¥ PARA DUPLO DECK COM 0015 AJUSTES INTERHOS PARA WAL KMAH
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b. Mecanismo _completo — Existem diversos tipos de mecanismo para tape, mas atualmente os
fabricantes tem dado preferéncia por um tipo de mecanismo chamado universal devido ao seu baixo
custo e facilidade de substitui¢do completa. Abaixo temos alguns exemplos de mecanismos universais:

i

-l v
PRt )

MECAHISMO UHIVERSAL SIMPLES MECAHISMO UHIVERSALDUPLO DECK MECAHISMO AUTO REVERSE

c. Parte frontal do mecanismo — Possui os seguintes componentes: cabegotes, rolo pressor,
cabrestante (ou capstan), bobinadeiras da fita, engrenagens ou polias, chave de seguranca da gravacao e
a travinha da porta. Abaixo vemos estas partes seguida da explicacdo para cada uma:

ROLO CABECOTE CABECOTE
PRESSOR FRIMCIPAL — APAGADOR

BOBIMNADEIRA
ROl

PRESSOR

CAPSTAMN

— ALANANCA,
AUTS STOP

CAPSTAM

CABECOTE
PRIMCIPAL

TR A D,
PORTA

ENGRENAGENS SEGLRANGA CABECOTE
BOBINADEIRAS DE GRAWACRO APAGADOR

e Capstan ou cabrestante — Pino metalico que gira com velocidade constante acionado pelo motor;

e Rolo pressor — Pressiona a fita no capstan para arrastd-la em frente ao cabegote com velocidade
constante;

e Seguranca de gravacdo — E uma alavanca plastica acionada pelo lacre da fita virgem. Desta forma a
tecla REC ¢ liberada para nova gravacao. Porém quando a fita ja ¢ gravada ndo tem o lacre e para fazer
uma nova gravagao ¢ preciso fechar a abertura com fita adesiva como visto abaixo:

FITA ADESIVA PARA FA &y

(COM LACRE) UMA HOVA GRAUA(;&O

e Bobinadeiras — Enrolam e desenrolam a fita do cassete;

e Engrenagens — Transferem a rotagdo do motor para as bobinadeiras.
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d. Parte traseira do mecanismo — Possui os seguintes componentes: motor, volante, polia secundaria,
correias, microchave do motor, molas e laminas em geral. Abaixo podemos ver estes componentes:

BOBINADERAS CORRELR PRINCIPAL

BoBMNADERAS MOTOR

EMGREMNAGEM
CERTRAL

Bl D
__L il C.T«PSTAN CORRELS
PRIMCIPAL

Eﬂﬁ‘i
I-'n:'.'Eil
+B+

MICROICHANWE

ACIONAMERTO PELAS —D D MOTOR =
TECLAS PLAY-FF-REWM

CORREIS SECUNDARA, WOLAMTE

e Motor — Conforme ja explicado, o motor fornece a rotagdo para o mecanismo. Funciona com tensao
continua e tem um capacitor em paralelo com os terminais para eliminar os ruidos gerados por ele;

e Microchave — Sdo duas laminas ligadas em série com a alimentagdo do motor. Quando apertamos
alguma tecla, as laminas encostam e ligam o motor;

e Volante — E uma grande polia acoplada ao eixo do capstan;

e Correia principal — Transfere a rota¢cdo do motor ao volante;

e Correia secundaria — Transfere a rotacdo do volante as bobinadeiras.

= EXERCICIO 1 - Indique 0 nome dos componentes frontais do mecanismo abaixo:

A -
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= EXERCICIO 2 — Indique 0 nome dos componentes traseiros do mecanismo abaixo:

e. Ajustes do toca — fitas — O toca — fitas tem dois ajustes: velocidade da fita feito num trimpot interno
ou externo ao motor e o azimute feito num parafuso com mola que prende o cabegote a0 mecanismo.
Ambos os ajustes devem ser feitos com uma fita padrdo ou muito bem gravada e na qual se conheca a
musica. Ajuste o trimpot do motor até a musica ficar no ritmo certo e o parafuso do azimute até o som
ficar o mais alto possivel e com todos os agudos. Quando o azimute esta desajustado, o aparelho s6
reproduz com volume alto uma fita gravada nele mesmo. Abaixo vemos os dois ajustes:

AJUSTE DE AJUSTE DE
VEL OCIDADE CABECOTE DE AZIMUTE
= GRAVAGAO
REPRODUG A0
o
=

1 PARAFIZD DO ATIMUTE

f. Limpeza de gravadores e toca-fitas — Os componentes que mais apresentam problemas devido a
sujeira sdao o rolo pressor e os cabegotes:

f.1 Limpeza dos cabecotes — Passar um cotonete umedecido com alcool isopropilico ou benzina. Se o
cabecote estiver um pouco enferrujado, passe um produto “limpa pratarias” como “kaol”, “silvo”, etc.
Apds a secagem, remova o produto com uma flanela ou pano malha (pedago de camiseta) seco.

f.2 Limpeza do rolo pressor e capstan — Passe um cotonete umedecido em alcool isopropilico no rolo
até sair a “trilha” formada pela passagem da fita. NAO USE THINNER.

g. Troca do cabecote — Coloque outro com a mesma resisténcia ou mais aproximado possivel ¢ com o

aparelho funcionando faga o ajuste de azimute.
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Mecanismo auto-reverse dos toca-fitas eletrénicos (digitais) — Geralmente estes modelos de

mecanismos sao do tipo duplo deck. Possibilitam a reproduc¢ao dos dois lados da fitas sem retira-la do
aparelho. Possuem um pequeno cabegote que gira 180° quando a fita muda de dire¢do para reproduzir o
outro lado. O mecanismo todo ¢ controlado por uma solendide (bobina com um pistdo dentro). A
solendide recebe alimentagao do circuito eletronico do aparelho. Abaixo vemos este mecanismo:

TAPE 2 TAPE 1
Correia Correia
Correia de Principal Principal
avango rapido
e refrocesso

Correia de
avango
rapido e
relrocesso

g

CABECOTE
ROTATR G
- Volante
' T
Dol ROLO PRESSORES Volante (avango) \".l’l::llanm (reverso) E&rreia (reverso)
TERMIMAIS DO Placa do Mecanismo do Tape Correia Principal Principal
SOLEI‘F\OIDE Volante (avango)

ROLO PRESSOR, CAPST AN

ROLO PRESSOR E

CAPSTAH DO AUTO
REVERSE

SOLEMOQIDE DE ACIONAMENTO Mala de Retorno do
D2 MECARNISMO ELETROMICO Trava do Rola Pressor Rala Pressor

O defeito mais comum neste tipo de mecanismo € o desgaste das correias devido ao grande esforgo feito por
elas, principalmente quando acionamos a funcdo do auto-reverse. Quando isto ocorre, a fita ndo gira € o
mecanismo fica “batendo”. Muitas vezes a fita fica presa e para retira-la devemos girar as engrenagens
manualmente.

3.

=

a.

CIRCUITO ELETRONICO DO GRAVADOR E TOCA - FITAS — E formado por um pré
amplificador para aumentar o sinal vindo do cabegote durante a reprodugdo ou aumentar o sinal a ser
aplicado no cabegote durante a gravagdo. O pré pode ser com transistores (1 ou 2) ou com CI. Nesta
etapa esta o circuito oscilador de “bias”, que em alguns aparelhos também fornece sinal para o cabegote
apagador. Também ha uma chave de gravagao reprodugao neste circuito. Abaixo vemos esta chave:

CHAVE PLAYREC VISTA DO LADD CHAVE PLAYREC VISTA DE CIMA

qrmmmmnnmmmnmwmw]ﬂu == 1]

MOLA PARS WOLTAR A CHAVE
PARA & POSICAC DE REPRODUCAD

EXERCICIOS

No esquema 3A, localize:

CI pré do toca-fitas - ;

CI regulador de tensdo para o motor -
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b. No esquema 4B localize:
= CI pré do deck A (play/ rec) - ;
= CI pré do deck B (play) - ;

= Chave de gravagao/reproducao - ;

Oscilador de “bias” e apagamento (bobina e transistor) - ;

= Trimpots de ajuste do motor do tape -

. Localize o Cl ou transistores pré do toca-fitas nos seguintes aparelhos:

Esquema 12 - ;

Esquema 14 - ;

Esquema 15 - ;

Esquema 18 - ;

Esquema 19 - ;

Esquema 20 - ;

C
=N
=N
=
= Esquema 17 - ;
=
=
=
d. Qual dos aparelhos abaixo usa cabegote apagador ligado num oscilador de alta frequéncia:

(

) Esquema 12 ( ) Esquema 14 ( ) Esquema4B ( ) Esquema 18 ( )Esquema 19 ( ) Esquema 20

4. TESTES NO GRAVADOR E TOCA-FITAS

1° Leitura de esquema e localizacdo de componentes no circuito eletrénico (esguema 1 da escola)

1 — Cabegote de gravacao e reproducao - . Localizar o cabegote no mecanismo. () localizado.

2 — Transistor pré do cabecote - . Ache este transistor na placa do radio. ( ) localizado.

3 — Chave de gravacio e reproducdo -

A chave de gravagao e reprodu¢do ¢ uma chave comprida e com uma mola em cima. () localizada.

4 — Motor do toca-fitas - . Ache-0 no mecanismo. () localizado.
5 — CI estabilizador de tensdo do motor - . Ache-o na plaquinha do mecanismo. () localizado.
6 — Trimpot de velocidade do motor - . Localize na placa do mecanismo. ( ) localizado.

29 Localizacdo e indicacdo das funcdes dos componentes do mecanismo

) Cabegote principal. Fungao:

) Cabecote apagador. Fungao:

) Rolo pressor. Fungao:

) Capstan (ou cabrestante). Funcao:

) Bobinadeiras. Fungao:

) Engrenagem central. Fungao:

e e N e e e

) Alavanca auto-stop. Fungao:
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e e N e N e N

) Alavanca trava da tecla REC. Fungao:

) Alavanca trava da porta. Fungao:

) Volante. Fungao:

) Correia principal. Fungao:

) Correia secundaria. Funcgao:

) Microchave do motor. Fungao:

) Ajuste de azimute. () Fungao:

39 Testes feitos no gravador e toca-fitas

1 — Teste do cabecote — Em X1 ou X10, mega os fios do cabegote- Q. Se o ponteiro nao

2

mexer, o cabecote esta aberto.

— Teste da chave Play/rec (gravagdo e reprodugdo) — Esta chave possui 18 pinos (6 chaves de 3 pinos

cada). Em X1 mega os pinos 1 e 2 de cada grupo:

() o ponteiro vai no zero em todos os grupos — posicao PLAY boa
() o ponteiro ndo mexe em algum grupo — chave com defeito

Em X1 meca os pinos 2 e 3 de cada grupo apertando a haste.

() o ponteiro vai no zero em todos os grupos — posicao REC boa
() o ponteiro ndo mexe em algum grupo — chave com defeito.

3 — Em X1 testar o transistor pré do cabecote: ( )bom ( ) com defeito

4 — Teste da microchave do mecanismo: Em X1 medir o fio branco ¢ o vermelho que vem do mecanismo,

ol

a.

o

o

o

—h

apertando a tecla PLAY, FF ou REW:

ROTEIRO DE CONSERTO PARA GRAVADORES E TOCA-FITAS

A fita gira mas ndo sai som — Injetar sinal no fio vivo do cabecote. Se sair som no falante, o pré e o
cabo do cabegote estdo bons. O defeito ¢ no proprio cabecote. Se ndo sair sinal, teste o pré e a chave
PLAY/REC.

A fita n8o gira — Se o motor gira, o defeito é alguma correia quebrada ou dilatada. Se o motor nio
gira, mas recebe tensdo, o defeito ¢ no estabilizador ou microchave.

A fita gira rédpido ou devagar — O defeito ¢ no estabilizador do motor, no trimpot aberto ou
desajustado ou se a fita estiver girando devagar, em correia dilatada.

N&o grava — Verificar se a tecla REC empurra totalmente a haste da chave PLAY/REC. Se isto ndo
ocorre, o defeito ¢ mecanico. Se ocorre o acionamento da chave, devemos testa-la a frio e o circuito que
polariza o cabegote (BIAS) durante a gravagao.

Engole fita - Se a bobinadeira ndo gira ou gira devagar sem for¢a para enrolar a fita, o defeito ¢ na
correia menor quebrada ou dilatada. Se a bobinadeira gira normal, o defeito ¢ no rolo pressor gasto,
capstam torto o sem a travinha (arruela) que prende o volante no mecanismo. Este defeito também pode
ser causado por engrenagem quebrada.

Reproduz a fita mas faz um barulho no mecanismo — Uma das engrenagens estd com os dentes
gastos e no caso do mecanismo universal, a solugdo mais viavel ¢ a sua troca completa.

Reproduz a fita com som baixo e fanhoso — Este defeito pode ser sujeira no cabegote e trajeto da
fita. Se o cabecote estd enferrujado, passamos Kaol com cotonete e a seguir alcool isopropilico ou
thinner com o cotonete. Se o cabegote apenas estd sujo, limpamos com alcool isopropilico ou thinner
com o cotonete. Para o capstam, a limpeza ¢ feita com Kaol para o rolo pressor, a limpeza ¢ feita com
alcool isopropilico.
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XXXI - |TOCA—DISCOSI

1. TEORIA - E o aparelho usado para reproduzir os sinais de audio gravados num disco de vinil em forma
de sulcos (ou ranhuras). E formado basicamente por uma capsula com agulha sustentada por um braco e

um mecanismo que gira o prato do disco para a reproducdo do mesmo. Abaixo vemos 0 processo de
gravacéo do disco por curiosidade:

ESTAMPADOR
FITA MATRIZ CABEGA GRAVADORA METALICO SULCOS DE
l VIRGEM A !ESTAMPADOHES GRAVACAD
L ]
E s . ] | DiscomaTRZ | | GALVANZACEG | EOLADEVINL
MET ALICO DERRETIDO DISCO PRONTO

a. Cépsula e agulha — E o principal componente do toca-disco, também pode ser chamado de
“fonocaptor”, tendo a fungéo de reproduzir os sinais gravados no disco. A agulha vibra dentro dos sulcos
do disco e a capsula transforma estas vibragdes em sinais de audio. Abaixo vemos alguns modelos:

CAPSULA DE CERAMICA CAPSULAS MAGHETICAS

AGLLHA CRISTAL AGLLHA, AGULHA WA MOWVEL

A cépsula de cristal (piezoelétrica) fornece um sinal de &udio forte (geralmente dispensa pre-amplificador),
porém a qualidade de audio é pobre. A cépsula de bobina (magnética) fornece um sinal mais fraco porém a
qualidade do som é bem superior as de ceramica. A agulha pode ser de metal ou diamante (mais resistentes).

b. Braco — E o suporte da capsula. Existem diversos tipos, mas todos devem ter uma curvatura para a
correta trilhagem do disco. Possuem um pequeno peso na extremidade do pivd para compensar a forga
que tende a arrastar a agulha para o centro. Abaixo vemos este componente:
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(POR POLIA INTERMEDIARIA)
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O motor deve girar o prato na velocidade de 33 r.p.m. (rotacbes por minuto). A transmisséo da rotacdo do
motor para o prato pode ser direta (aparelhos profissionais), com polia ou correia. Antigamente o motor era
de C.A. (110 V), o prato era metélico e a transmissao feita com polia. Este sistema ndo tinha ajuste de
velocidade e quando o prato ficava lento, era devido ao desgaste da polia. Os mais modernos tém o motor de
C.C. com ajuste, prato de plastico e transmissdo por correia. Alguns modelos tém a opcao de 45 r.p.m. A
mudanca € feita no motor ou na altura da correia sobre o eixo do motor. Embaixo do prato tem uma
microchave acionada pelo bragco para ligar e desligar o motor. Os modelos semi-autométicos tém uma
engrenagem embaixo do prato para recolher o brago quando o disco chega ao fim. O ajuste da rotacdo do
prato pode ser feito com um disco “estroboscépico” (cheio de riscos desenhados) adquirido em casa de
esquemas.

d. Circuito pre-amplificador — Como o sinal da capsula ja é forte, o pré do toca-discos é formado por
um transistor para cada canal (L e R).

2. Leitura de esguema — Circuito eletrénico do toca-discos

Localize os transistores ou CI pré do toca discos nos seguintes aparelhos:

= Esquema 13 - ;

= Esquema 19 - ;

= Esquema 20 -

3. ROTEIRO DE CONSERTO PARA TOCA-DISCOS

Antes lembraremos ao aluno que os toca-discos foram muito popular até o fim da década de 80. Porém
depois do surgimento do CD, o toca-disco passou a ser cada vez menos usado e a tendéncia é a de
desaparecerem gradativamente. Mas como alguns aparelhos de som no mercado ainda tem toca-discos,
passaremos uma sequéncia para o aluno resolver os problemas mais comuns apresentados por ele:

a. Prato nao gira — Veja inicialmente se a correia ndo quebrou ou escapou do prato (é necessario retirar
0 prato para esta verificacdo). Se a correia estad no lugar, retire-a e movimente o bragco manualmente
observando se 0 motor gira. Se 0 motor ndo gira, teste a microchave embaixo do prato (ela pode estar
com as laminas tortas ou enferrujadas). Se a microchave esté boa, verifique se chega +B ao motor. Se
ndo chega +B ao motor, teste os componentes, trilhas e fios que levam alimentagcdo ao motor. Se o +B
chega ao motor e mesmo assim ele ndo gira, devemos troca-lo, pois ele esta queimado.

b. Prato gira muito lento — Se o toca-discos for antigo devemos trocar a polia intermediaria, pois a
mesma deve estar gasta. Se o aparelho for mais moderno, verifique se a correia ndo esté dilatada. Se a
correia esta boa, a rotacdo do motor deve estar abaixo do normal. Neste caso medimos o +B e se estiver
abaixo do normal, verificamos se a chave 110/220 do aparelho ndo estd na posigéo errada e testamos 0s
componentes que alimentam o motor. Se 0 motor esta sendo alimentado com +B certo, ou ele estd com
defeito ou seu trimpot interno esta desajustado.

c. Prato gira normalmente, mas ndo sai som — Pegue uma chave de fenda e segurando-a pela haste,
injete um sinal nos terminais que saem da capsula. Se ouvirmos um forte zumbido nos alto falantes do
aparelho, é indicacdo que os pré-amplificadores estdo funcionando e neste caso a solugdo é fazer a troca
da capsula. Se ndo produzir o zumbido nos falantes, o defeito estard no circuito pré do aparelho.
Devemos testar os transistores, medir a polarizacdo dos mesmos e testar componentes deste circuito.

d. Ajuste de velocidade do prato — Coloque o disco estroboscopico e fique de olho na fileira de riscos
da velocidade de 33 r.p.m. Ajuste o motor até dar a impressao que os riscos estdo parados (efeito 6tico).
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XXXII — [RADIO-RELOGIO|

1. TEORIA — Este tipo de aparelho tem uma parte radio AM/FM comum (igual a dos outros radios) e uma
parte com um circuito reldgio para mostrar a hora do dia e despertar com o som do radio ou um alarme
sonoro. O reldgio € processado basicamente por um Cl chamado contador de horas. O CI conta as horas
usando como base de tempo a frequéncia da rede (50 ou 60 Hz) e acende sequencialmente um “display”
(mostrador) de LEDs. Abaixo vemos um circuito eletrénico deste aparelho com a explicagéo das etapas:

4@ DISPLAY BV

DIMMER : — ° — : A o2 'il
o o o RADIO AMIFM
P2
e L WOLUME
¥ _?(9 v | 1C1 RELOGIO Q1 CHAVE = ‘Dr
_E DO RADIO CH3
o HRLIE T
= CH2 - "EIEEF‘"

CH1 }L T_T%T SLEEP
ABERTA = G0Hz CHI SMOOZE  |+BI8Y)

= ALARM
FECHADA = 30 Hz 3080 Hz HOLIR

DIODO CHAVE D BATERIA
+
— BATERIA 9 Y
T

a. Display de LEDs — Cada segmento do display (parte de nimero ou ponto) € aceso por um mindsculo
LED. Para evitar que o CI do relégio tenha muitos pinos, o display é matrizado, ou seja, 0s LEDs sdo
agrupados em dois ou trés conjuntos. Em cada conjunto os anodos ou catodos dos LEDs sdo interligados
em dois ou trés terminais do display. Estes recebem tenséo direto do transformador. Os outros terminais
dos LEDs sdo alimentados sequencialmente pelo CI. Portanto para que o display acenda deve receber
tensdo do transformador e dos pinos do Cl. A chave dimmer permite aumentar ou diminuir a corrente
no display e desta forma controlar o brilho do mesmo. Abaixo vemos um tipo de display:

pais -
o G I DEZEWES OE HOAKS URIDADES DE HOAAS FONTOS  DEZCRAS OC MINITOS .lh 10 GES DE lleuT{:«S. = ZEGWENTOS RAD-CONFTATOS
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ASPECTO FiSICO DO DISPLAY
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Base de tempo para a contagem das horas — Para o Cl contar as horas de forma correta, o
secundario do transformador fornece uma amostra de tensdo para um dos pinos com a frequéncia da rede
(60HZz). Porém se o aparelho for ligado numa rede de 50 Hz, para o Cl continuar a contar sem mudar 0
ritmo, é necessario ligar um dos pinos no terra (geralmente o pino 26).

Transistor chave do radio — Q1 esta com a base ligada num dos pinos do Cl. Quando apertamos a
tecla “SLEEP” ou quando a hora do dia coincide com a do alarme, sai uma tensdo do CI que polariza o
transistor. Desta forma ele conduz e leva o +B até o CI do radio, ligando-o0. Quando quisermos ligar o
radio independente do relégio, usamos a chave “ON/OFF” (CH2).

. Alarme — O aparelho tem duas op¢des de alarme: com réadio acionando Q1 e com um sinal de audio

chamado “beep” produzido pelo CI do relégio e aplicado no Cl do radio através da chave CH3.

O radio-relégio na bateria — A bateria de 9 V mantém o CI do relégio funcionando quando o
aparelho esta desligado da rede, porém o display ndo acende. Assim quando for ligado novamente, ndo
sera necessario acertar o relogio. A bateria € ligada e desligada através de um diodo. Para o CI funcionar
na bateria, h4 um oscilador de clock interno usado por ele para a contagem das horas. Os componentes
externos deste oscilador sdo C1 e P1 (trimpot de ajuste do relégio na bateria).

Teclas do radio-relégio — A maioria usa teclas de pequenas laminas metalicas ligadas em vérios
pinos do CI para executar os comandos do relogio. Geralmente sdo as seguintes:

SLEEP (dormir) — Liga o radio e o mantém funcionando de 1 a 59 minutos;

SNOOZE (soneca) — Desliga o radio ou o alarme por 9 minutos;

ALARM (alarme) — Liga ou desliga o alarme. Quando o alarme esta ativo acende um ponto no display;
TIME (tempo ou hora) — Acerta o relogio. Para as horas deve ser pressionada junto com a tecla FAST
(rdpido) e para os minutos junto com a tecla SLOW (lento). Para acertar a hora do alarme pressione a
tecla ALARM junto com FAST ou SLOW,;

HOUR (hora) — Em alguns modelos esta ¢ a tecla de ajuste das horas;

MINUTES (minutos) — Em alguns modelos esta é a tecla para acertar os minutos.

Leitura de esquema — radio-reléqgio

No esquema 3B identifique os seguintes componentes:
Cl do reldgio - ; Cl do réadio - ;

Transistor chave do radio -

Diodo chave da bateria - ; Trimpot ajuste do relogio na bateria - ;

Pinos do display que recebem tensao do transformador -

Chave “dimmer” -

Principais pinos do CI do relégio: +B - ; Entrada do sinal de 60 Hz - ;

Saida da tensdo para ligar o radio - ; Saida do sinal de “beep” - ;

Oscilador de 60 Hz para a bateria - ; 50/60 Hz -

4 & 4 3 4 C

No esquema 14 identifique 0s seguintes componentes:
Cl do relogio - ; Cl do réadio - ;

Transistor chave do radio -

Diodo chave da bateria -

Pinos do display que recebem tensao do transformador -

Principais pinos do CI do relégio: +B - ; Entrada do sinal de 60 Hz - ;
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= Saida da tensdo para ligar o radio -

= Oscilador de 60 Hz para a bateria -

3.

a.

; Saida do sinal de “beep” -
; 50/60 Hz -

ROTEIRO PARA CONSERTO E PRINCIPAIS DEFEITOS DE RADIO-RELOGIO

Display ndo acende e radio ndo funciona — Testar o

cabo de forca e o transformador (defeito mais comum em
radio-reldgio). Se estiverem bons, teste os diodos, capacitores,
transistores e trilhas da fonte de alimentagéo;

Relégio _funciona normal, mas o radio ndo liga —
Verifique se chega +B no CI do radio ao acionarmos a tecla
SLEEP ou ON/OFF. Se tiver +B a parte do relogio est4 normal
e o defeito estd nos circuitos do radio. Se ndo chegar +B, teste
o transistor chave do radio e componentes associados.

Radio funciona normal, mas o display ndo acende —
Verifique se ndo ha fios quebrados ligando o display ao CI.
Meca a tensdo que vai do transformador ao display. Verifique
se chega +B ao CI do reldgio. Teste os diodos ligados ao Cl do
relogio. Trogue o Cl do reldgio.

Relégio _adianta 10 minutos por hora — Verifique se o
pino 50/60 Hz do CI do relégio (geralmente 26) esta com
solda. Se estiver, dessolde-o.

Fica piscando em 12 horas e ndo ajusta o reldgio —
Teste os fios que ligam as teclas ao ClI do reldgio. Teste a frio
todas as teclas e os diodos ligados nelas. Se estiverem boas,
devemos trocar o CI do reldgio.

Falta um ou dois segmentos do display — Verifique se
um dos fios do display ndo esta quebrado. Teste o display na
escala de X1 e observe se aquela parte que ndo estd acesa
acende com a pilha do multitester. Se ndo acender, o display
tem um LED queimado. Se acender, o defeito € no CI.

. Metade dos segmentos ndo _acende — Verifique se um

dos fios que ligam o display ao transformador ndo esta
quebrado. Meca as duas tensdes que védo do trafo ao display. Se
faltar uma delas, teste todas as pecas que levam esta tensdo.
Teste o display a frio. Se esta normal, o defeito € no CI.

. S6 acendem os pontos do display — Verifique o estados

dos fios que ligam o display ao CI do reldgio. Verifique se
chega a tensdo do trafo ao display. Meca o +B do CI do
relégio. Teste a frio os diodos , transistores e resistores ligados
no CI do relégio. Teste o display a frio e troque o ClI.
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XXXIII — |[APARELHO DE SOM 3 EM 1}

1.

TEORIA — Chamamos de som 3 em 1 um Unico aparelho contendo um radio AM/FM estéreo, um
gravador/tocafitas (deck simples ou duplo-deck) e um toca-discos. Este tipo de equipamento de som ja
foi muito popular, mas atualmente ao se falar em som 3 em 1 se refere a radio-fita-CD. Neste capitulo
falaremos sobre o som 3 em 1 tradicional (radio-fita-disco), ja que este tipo de aparelho ainda existe no
mercado, porém agora conjugado com CD, formando o chamado 4 em 1 (radio-fita-disco-CD).

Etapa de audio — Em alguns aparelhos é formada por varios transistores. Em outros esta dentro de um
unico Cl chamado CI estéreo. Os transistores ou Cl de saida védo parafusados num dissipador de calor.
Pré-amplificador — Esta etapa é obrigatoria nos aparelhos de som. Pode ser formada por transistores
ou CI antes da etapa de &udio. Aqui atuam os controles de volume, tonalidade, equalizacéo de som, etc.
Fonte — A fonte fornece o +B mais alto ndo estabilizado para o Cl ou transistores de saida de audio e
varios +B mais baixos e estabilizados (por transistores e zeners) para os demais circuitos do aparelho.

. Radio — Pode ser formado por um tnico Cl ou varios Cls (sintonia de FM, FI e decodificador estéreo).

Nos mais antigos ainda encontraremos transistores na parte do radio.

Toca-fitas — Usa um CI para os dois decks, um CI para cada deck ou um CI para um dos decks e
transistores para o outro deck. Aqui encontraremos a chave de gravacao/reproducéo.

Toca-discos — Encontraremos um transistor pré para cada capsula.

. Entradas auxiliares — Pode ou nédo usar transistores pré.
Exercicios — Aparelhos de som
No esquema simplificado abaixo, cada bloco tem uma letra. Relacione cada letra ao seu circuito:
L A
]
]
& M .
B B E F [ = | H i
—e [* EG
. .
-
* B =
C
I
Himmne e
B
T T
D =

H Hy
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Saida de audio -

Pré amplificador -
Radio AM/FM -

Circuito do gravador/toca-fitas -

Circuito do toca-discos -

Entradas auxiliares -

Chave de funcdes -

Regulador de tenséo para alimentar as etapas -

Potenciobmetros de volume -

3. Leitura de esquemas:

a. No esquema 4B, identifique os seguintes componentes:
= Cls de saida de audio -

= Pré-amplificadores -

= Transistores reguladores de tensao -

= Cls do radio -

= Cls pré do gravador e toca-fitas -

= Chaves de gravacao/reproducéo -

= Prés do toca-discos -

b. No esquema 19, identifique os seguintes componentes:
= CI de saida de audio -

= Pré-amplificadores -

= Transistores reguladores de tensao -

= Cls do radio -

= CI pré do gravador e toca-fitas -

= Chaves de gravacao/reproducéo -

= Prés do toca-discos -

c. No esquema 20, identifique os seguintes componentes:
= CI de saida de audio -

= Transistor reguladores de tensao -

= ClI do radio -

= CI pré do gravador e toca-fitas -

= Chave de gravacao/reproducéo -

= Pré do toca-discos -
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4. Roteiro para conserto de aparelhos desom 3 em 1

a. O aparelho ndo funciona:

- Verifique se o aparelho tem fusiveis e algum deles esta queimado;

- Algum fusivel queimado — Se for no primario do trafo de forca e ao trocéa-lo, queima de novo, o trafo
estd em curto e deve ser trocado. Se o fusivel queimado estd no secundario do trafo, e ao trocé-lo, queima,
teste a frio os diodos da ponte retificadora. Se estdo bons, o defeito deve estar no Cl ou transistores de
saida de audio em curto;

- Nao ha fusivel queimado — Verifique se tem tensdo AC no secundario ou secundarios do trafo de forca;

- Nao ha tensdo no secundario — Veja se chega tensdo no primario. Se ndo tiver, o defeito € no cabo ou
alguma trilha ligada no primario do trafo. IMPORTANTE - EM ALGUNS APARELHOS HA UM
FUSIVEL DENTRO DO PROPRIO TRAFO. NAO ESQUECA DE TESTA-LO. Se tiver tensdo no
primario, o trafo esta queimado e deve ser trocado.

- Tem tensdo normal no secundario — Meca 0 +B em todos os transistores reguladores de tensdo que
alimentam os demais circuitos do aparelho. Se faltar algum destes +B, teste o transistor regulador, diodo
zener, resistores e outros componentes desta etapa;

b. O aparelho liga normal, mas ndo sai som em nenhuma das funcdes:

- Veja se usando a escala de X1 do multitester nos pinos de saida do CI de audio, sai som nos falantes;

- Nao sai som — O defeito pode estar nas caixas acusticas, jaque do fone ou trilhas do CI aos falantes;

- Falantes normais — Ligue o aparelho e injete sinal nos pinos de entrada do CI de audio. Se for com
transistores, injete sinal na base do primeiro pré da etapa de audio;

- Nio sai som nos falantes — Veja se chega +B na etapa de audio. Se chegar, troque o CI de audio. Se for
com transistores, teste e troque os transistores, diodos e resistores que estiverem com defeito.Se um dos
transistores estd com defeito, o certo é trocar todos 0s demais;

- Sai forte zumbido nos falantes — A saida de audio esta boa. Injete sinal no pré-amplificador. Se ndo der
som nos falantes, meca o +B, teste 0s transistores ou troque o ClI do circuito pré.

c. Oradio ndo funciona:

- Verifique se chega +B nos circuitos do radio;

- Nio chega +B no radio — Teste a chave de funcdes do aparelho e demais resistores e trilhas que levam +B
aos circuitos do radio. Também pode ser algum componente em curto (Cl, capacitor) na linha de +B;

- Chega +B no radio — Injete sinal nos circuitos do radio.Teste os transistores, bobinas, filtros de cerdmica,
capacitores, troque os Cls do circuito do radio.

d. Toca-fitas ndo funciona:

- A fita nao gira — Verifique o estado das correias e se 0 motor funciona quando apertamos alguma tecla. Se
o motor ndo funciona, veja se chega +B, teste o motor , microchaves do mecanismo e o circuito que
alimenta o motor do tape;

- A fita gira normal, mas nio sai som — Veja se 0s cabegotes ndo estdo muito sujos ou enferrujados.
Observe se os fios do cabecote nédo estdo desligados, injete sinal nos terminais do cabecote e veja se sai
um forte apito nos falantes. Se sair, o pré do toca-fitas esta bom e o defeito € no cabegote. Se ndo sair som,
o0 defeito pode ser no CI ou transistores pré, falta de +B neste circuito, chave de gravagdo/reproducao ou
algum componente ligado nesta etapa.

e. Toca-discos ndo funciona:

- O prato nao gira — Verifique a correia, motor, microchave de acionamento do mesmo ou circuito que leva
alimentag&o ao motor;

- O prato gira e nio sai som — Neste caso verifique a capsula e o pré do toca-discos como ja expllcado
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XXXIV — [TOCA-DISCOS LASER (CD PLAYER)|

1. TEORIA — Este aparelho reproduz o sinal de audio, convertido em informagdes digitais, gravado num
disco espelhado chamado “compact disc” (CD).

a. O compact disc (CD) —

E um disco de plastico com 12 cm de diametro. A gravacéo dos sinais € feita
nele em forma de furos (covas). As covas sao feitas do lado da etiqueta do CD e a leitura é feita pelo
outro lado (face espelhada). As covas sdo de diametros diferentes e estdo a distancias diferentes,
dependendo do sinal gravado. Estas covas estdo organizada em trilhas (num CD tem cerca de 20 mil
trilhas). Abaixo vemos o aspecto de um CD com suas medidas:

lado do selo

—ofifmetro = 120 mm —

area para suporte

117 mm
116 mm
prnteu;au:u plastica area de pru:ugrama
g p—a0m
= 4E I ’
- inicio * g
| S .
¥
EE it superfu:le
33 mm gravaca
Iaser haze transparente dao disco

(indice de refragéo =1,5)

As trilhas de covas séo lidas por um fino feixe de “laser” fornecido | facedo CD  cova
pela unidade ética do aparelho. Quando o “laser’ atinge uma cova, a S amer
luz que volta para a unidade Otica € mais fraca. Quando o “laser” | teixe— espalhada
atinge o espaco entre as covas (espelho), a luz volta mais forte. A laser
diferenca de luz que volta para a unidade durante a leitura é o sinal lerite objetiva
da unidade

gravado no disco.

A leitura das trilhas de covas é feita numa velocidade de 1,3 m/s, indo do centro para a borda do disco. Na
primeira masica, as trilhas sdo mais curtas e o disco gira mais rapido. Na Ultima mdsica as trilhas sdo mais
longas e o disco gira mais devagar. O sinal a ser reproduzido é o audio convertido em pulsos digitais (onda
quadrada) chamado EFM. Além do 4udio convertido também h& os sinais de controle e corretores de
distor¢do gravados no disco. O circuito eletrdnico transforma o sinal EFM gravado no disco em sinal de

audio novamente.

b. Unidade 6tica (“pick up”) —

E o principal componente do aparelho. Fornece o “laser” para a leitura

do disco. Abaixo vemos o principio de funcionamento. Existem varios tipos de unidade 6dtica.

unidade de
aparelho de som

u:ubjetiva carrinho
g’ 7 -t pick up

canhdo de laser

www.burgoseletronica.net

fu:ltu:udu:ud-:us
[=eis)

unidade de discman
canhéo de laser grade de difragio

Ientes
cilindricas

dizco & erte ohiet
Ao
hobina de foco E/E oREive

hoking de
H&rlsma Ierdf/u:u:ullmadu:ura imd E i trllhagem
i S u:ubjetwa | |
= g _ 1 T
: ] ’[Eﬂ = prizmaS i !
.-' |' £ -' 1.4 -Hi_i _\ i T :
Z | ! H fu:ltu:udu:udu:us
- o 1 1
o g i i
X}I— , \)j lerite: < Iente cilindrica
I .I II ;
Iente cAncava e “”"’?"ad'jia ' i
.\f_ — grade de diftagio ——— |ente convexa
ezpelhd sivn hobinas 1ME canhdno de laser 0 intermeciariz

89



e Canhao — Tem um LED especial para produzir um feixe de “laser” avermelhado para a leitura do disco
e um fotodiodo que controla a emissdo do laser;

e Grade de difragcdo — Divide o “laser” em trés: um principal para a leitura e dois para guiar o feixe
principal pelas trilhas de covas;

e Lente colimadora — Deixa os trés feixes paralelos;

e Lente objetiva — Fica acima da unidade Gtica para projetar os feixes de “laser” no CD. E feita de
acrilico e deve estar limpa e sem riscos para uma boa leitura do disco;

e Prisma — Divide o feixe que volta do CD em dois: um vai para o canh&o controlar a emisséo do LED e
0 outro vai para os fotodiodos recolherem a informagéo gravada no disco;

e Fotodiodos — Seis no total: quatro (A,B,C e D) recolhem o sinal do disco e fornecem a tenséo para
controle de foco e dois (E e F) fornecem a tensédo para controle de trilhagem do disco.

e Bobinas de foco — Movem a lente para cima e para baixo a fim de ajustar o perfeito foco do “laser”
na face do CD;

e Bobinas de trilhagem (“tracking”) — Movem a lente
para os lados a fim de ajustar o caminho do “laser” sobre as . ohjetiva
trilhas de covas. } colimadara

Na unidade 6tica tem um trimpot ligado no fotodiodo do canh&o

para controlar a emissdo do “laser”.

Importante — Ao trocar a unidade dtica do aparelho néo esqueca ) elemento

de retirar 0 pingo de solda (lacre) da unidade nova, caso hologratico

contrario ela ndo funcionara.

Como vemos ao lado, algumas unidades possuem o canhdo de
“laser” embaixo e uma camada de vidro holografica no lugar de

uma lente interna. UHIDADE COMUM UHIDADE HOL OGRAFICA

c. Tipos de unidade 6tica mais usadas:

c.1 — KSS — KSS210 - Usada nos aparelhos da SONY, CCE, importados, talvez a unidade mais
encontrada no mercado. As equivalentes sdo KSS212 e KSS150; KSS213 — Usada no AIWA, SONY,
etc. E parecida com a anterior, mas a ligagio € feita com fita plastica de trilnhas (“flat cable™); KSS240 —
SONY; KSS410 — Auto CD GRADIENTE. Veja abaixo:

-

S —ajuste do laze .
; conector

c.2 — OPTIMA — Aparelhos GRADIENTE, JVC, etc;

c.3 — SF - GRADIENTE, TOSHIBA, SANYO, discman, etc

c.4 — SF - P100 e P101 — PHILLIPS, PIONNER, AIWA, JVC, etc

c.5-RAE 150 Z, DS11 e DS12 - PANASONIC,;

c.6 — H8147AF e H8151AF (hologréficas) - SHARP;

c.7 — ATD 55 - GRADIENTE (antigo);

€.8 — 4806 691 37031 — PHILLIPS (antiga).

Algumas unidades vém junto com o mecanismo. Na pagina seguinte vemos algumas destas unidades:
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OPTIMA - &

OPTIMA 720 HB8147AF Hi151AF

2. PRATICA — Como limpar e testar a unidade 6tica:

a. Limpeza — Se a lente estiver empoeirada, passe
um cotonete seco de forma suave até remover
toda a poeira e a lente ficar brilhante. Se a lente
estd muito suja podemos umedecer o cotonete
no alcool isopropilico. Em caso extremo
podemos deixar a unidade um dia de molho na
agua com detergente. Ao trocar a unidade, nio
segure-a pelos terminais. Apenas de lado.

LIMPAR COM COTOHETE COMO SEGURAR A UHIDADE

b. Teste a frio — E feito na escala de X1 nos terminais das bobinas e do canhdo, como vemos abaixo:

TESTE DA BOBINA DE FOCO
mavimerito nio mexe
lerte., cla lerte

ABERTA

TESTE DA BOEIHA DE TRILHAGEM (TRACKING)
movimento
ca lente

lente.,

BOA ABERTA

TESTE DO CANHAO DA UNIDADE OTICA o pONTEIRO MEXE
MAIS - FOTODIODO

O PONTEIRO MEXE MEHOS -
LED. AQUI O "LASER" DEVE
ACEHDER FORTE (POHTO
YERMELHO HA LEHTE). SE O
"LASER" ACEHDER FRACO OU
HAO ACEHDER, A UHIDADE
ESTA COM DEFEITO.
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Meca os terminais das bobinas nos dois sentidos e observe o movimento da lente. Na bobina de foco, a lente
deve se mover para cima e para baixo. Na bobina de trilhagem, a lente deve se mover para os lados. Se o
ponteiro ndo mexer, a bobina estd interrompida, o que significa a troca da unidade. Nos terminais do
canhdo, com a vermelha no pino central, a preta em cada extremo, num deles o “laser” deve acender.
Devemos medir cada par de pinos nos dois sentidos, tanto o do fotodiodo, quanto o do LED.

Importante: As vezes as bobinas estdo boas, 0 “laser” acende, mas mesmo assim a unidade ndo faz a
leitura, devido ao enfraquecimento da emissdo do feixe de “laser”.

3. PRATICA — Mecanismo do CD player:

Tem duas funges principais: girar o disco e deslizar a unidade Gtica para a correta leitura da face espelhada.
Existem varios tipos de mecanismos: para 1, 2, 3, 5, 7 e até mais CDs. Ha também os modelos de “gaveta” e
0s modelos “carrossel”. Neste curso falaremos apenas dos modelos mais simples. Abaixo vemos o principio
dos mecanismos do CD player:

suporte MECAHISMO CENTRAL DA UHIDADE GTICA

matar "spindle”

matar "zled"

DETALHE DA
GAVETA P/1 CD

unidacde otica

borrachs
amartecedora

chave de parada do
carrinho da unidade

ASPECTO 4
DA GAVETA

COHECTOR. DOS MOTORES MOTOR

"SPINDLE"

“\,\ conectores da unidacde

4 e dos motares
e

a. Motores — No mecanismo central ha dois motores: “SPINDLE” para girar o disco e 0 “SLED” ou
“SLIDE” para deslizar a unidade para frente e para tras. Quando a unidade Otica chega ao centro do
disco, ela aciona a chave de parada, a qual esta ligada no circuito eletrdnico. Desta forma o circuito
desliga o motor “SLED”, acende o “laser” e faz a lente da unidade 6tica procurar o foco (subir e descer).

b. Engrenagens do mecanismo central — Transmitem a rotacdo do motor “SLED” para o carinho da
unidade 6tica. Normalmente estas engrenagens sdo lubrificadas.

c. Gaveta — E um dos tipos mais simples de mecanismo para CD player. A gaveta é aberta e fechada
através de um terceiro motor chamado “LOADING” (carregamento). A transmissdo deste motor para as
engrenagens da gaveta é feita através de uma correia. Embaixo da gaveta ha micrachave |
uma microchave que avisa ao circuito eletronico se ela estd aberta ou ©auaveta
fechada. Se esta chave néo for acionada corretamente, o circuito fica abrindo
e fechando a gaveta sozinha. Ao lado vemos o aspecto desta chave:

motor da gaveta
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C.

d.

www.burgoseletronica.net

Testes a serem feitos no mecanismo simples (para 1 CD):

Teste dos motores — Os motores do disco e do carrinho (deslizamento) funcionam com tensao muito
baixa (de 2 a 3 V), portanto podemos testa-los na escala de X1. O motor do disco deve girar
rapidamente. Se ele ndo girar ou girar com certa dificuldade, devemos trocé-lo. O motor do carrinho
deve deslizar a unidade Otica lentamente e de maneira uniforme. Se a unidade parar antes de chegar no
limite ou der algum “tranco”, verifique o motor separadamente e o estado das engrenagens.

Teste da gaveta desligada do_circuito — Verifique se a gaveta desliza manualmente sem
dificuldade. A seguir coloque um disco na gaveta e aplique tensdo de uma fonte (entre 7 € 9 V) no motor
da gaveta. A gaveta deve fechar, a unidade deve subir e ao girarmos o disco ndo devemos notar nenhum
atrito no mesmo. Se a gaveta ndo fechar ou houver atrito no giro do disco, 0 mecanismo estd com defeito
ou fora de posicdo. Neste caso basta desmonta-lo e recolocar suas pecas na posic¢ao.

Teste da gaveta em funcionamento — Sem disco ao ligar o aparelho, verifique se: a gaveta fecha,
a unidade vai ao centro e para, a lente sobe e desce de 1 a 3 vezes e 0 “laser” acende. Se tudo isto
acontecer, a mecanica esta funcionando. Se néo faz leitura do CD, o defeito é na unidade ou no circuito.

Circuito eletrénico do CD player — A parte eletrénica do CD player é formada basicamente por Cls
do tipo SMD. Abaixo vemos o esquema em blocos do circuito do CD player:

UHIDADE HTICA  DRIVER DO "LASER"

fotodiodo
monitor

&) do
| Mazert

- W

Cl Cl dudio L

zinal
PROCESSADOR ’
EFt
AMPLIFICADOR DE SINAIS E Zudlia R

DE RF E SERVO CONVERSOR D/A »

fu:ltu:udiu:udu:us/:/

de zinal e
.

controle
defocoe !

tracking E

>

>

>

>

n |m (o [ @ =
-+

Ly

hobina E
de foco SO0 ———
hohina E

I o o—

de tracking |

I

-

;

- Lo o—

" Gisco @—‘ CI DRIVER CIMICRO |~
MOTORES E

I

14

I

F N N N Y

Lo o—
BOBINAS

teclado

matar da

unidace

chave de {}
parada da ot |
unidace
matar da (] . Cl DRIVER DA DISPLAY
gavela GAVETA

chave da
gaveta _D'-Jg

Amplificador de RF e servo — recebe 0s sinais da ciprocessadar
unidade Gtica e fornece as tensbes para controle de foco e e sinais
trilhagem correta do disco pela unidade; A
Processador de sinais — Converte o sinal digital gravado
no disco em audio;

Drivers — Acionam os motores do aparelho. O transistor
driver acende o “laser” da unidade;

Micro — Controla todas as fungdes do aparelho.
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f.

ROTEIRO PARA CONSERTO E PRINCIPAIS DEFEITOS EM CD PLAYER

O display ndo acende e ndo abre a gaveta:

Se for um aparelho com tampa do CD em cima, verifique a microchave acionada por esta tampa;
Meca os +B que alimentam a placa do CD (geralmente S V para os Cls e 7 ou 9 V para a gaveta);
Nio tem +B — Teste os componentes da fonte que alimenta a placa do CD (transistores, resistores, etc);
Tem os +B normais — O defeito esta no circuito eletrénico. Ressolde ou troque o Cl micro e teste 0s
componentes associados.

O display acende, a gaveta abre, o carrinho da unidade 6tica vai até o centro, a lente
procura o foco, o “laser” acende, mas o aparelho ndo Ié o CD (indica “00” ou “no disc”
ou “error” no visor):

Verifique se o disco nio esta muito riscado ou sujo;

Disco sujo — Limpe-o com um pedaco de camurca ou uma flanela. Se estiver muito sujo podemos
limpéa-lo com &lcool isopropilico ou produto para limpeza de CD encontrado em lojas de discos;

Limpe a lente da unidade dtica;

Verifique se os conectores da unidade ética estao bem encaixados — Se 0 aparelho usa “flat cable” na
unidade Gtica, veja se 0 mesmo ndo estd um pouco rasgado. Neste caso a solugdo é a troca da unidade,
pois a mesma ja vem com o “flat cable”;

Quando a gaveta fechar com o CD dentro, verifique se ele gira livremente (gire-o de leve com a
mio) — Se ele girar com dificuldade (atrito), o defeito é mecanico, podendo ser a correia ou engrenagens
da gaveta. Se o CD girar com facilidade, 0 mecanismo esta em bom estado;

Teste a frio os motores do disco (“spindle”), do carrinho (“sled”) e as bobinas da unidade otica;
Teste a frio os conectores da unidade ética e dos motores;

Meca a tensiao sobre o resistor em série com o transistor driver do “laser”. Ele é sempre menor
que 100 Q. Divida a tensao pelo valor dele e multiplique por mil. Esta é a acorrente que passa pelo
“laser” — Se estiver acima de 50 mA, a unidade esta fraca e deve ser trocada. Se estiver abaixo de 40
mA, a unidade esté boa;

Troque a unidade ética — Nao esqueca de tirar o lacre da unidade nova;

Por 1ltimo o defeito pode ser na eletronica — Cl com defeito, trimpot descalibrado, etc.

Mecanismo funciona normalmente, mas o “laser” da unidade ndo acende:

Teste o canhdo em X1 e verifique se o ”laser” acende;

O laser ndo acende em X1 — Neste caso a unidade 6tica estd com defeito e deve ser trocada;

O “laser” acende em X1 — Teste 0s conectores e o transistor driver do “laser”. Se estiverem bons, o
defeito € no CI amplificador de RF/servo que néo esta fornecendo o comando para acender o “laser”.

. Nao Ié alguns discos:

Limpe os discos nao lidos e a lente da unidade otica;
Dé um reajuste no trimpot da unidade — Se passar a ler os discos nédo lidos antes, a unidade 6tica esta
fraca e deve ser trocada. Por Gltimo pode ser defeito na placa (trimpot descalibrado).

Pula musicas:

Pula 0 mesmo trecho de todos os CDs — Defeito no carrinho da unidade ou engrenagens do mesmo;
Pula trechos diferentes — Discos sujos, unidade otica fraca ou defeito na placa.

Display acende, mas a gaveta ndo abre:

Verifique a correia, motor e engrenagens da gaveta e se 0 motor nao gira, o CI driver da gaveta.
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XXXV — |ALTO-FALANTES E CAIXAS ACUSTICASY|

1.

Tipos de alto-falantes — Dentro de uma caixa acustica temos pelo menos dois tipos de alto-falantes:
“woofer” — para reproduzir 0s sons graves e “tweeter” — para reproduzir os sons agudo. Também ha o
“mid range” para as frequéncias medias. Abaixo vemos alguns tipos:

CAIXAS ACOSTICAS

Divisores de frequéncia — Sao bobinas e capacitores ligados nos

woofer rmici tweeter
falantes para distribuir as frequéncias corretamente entre eles, como
visto ao lado. As bobinas deixam passar com facilidade as F:é Fj?@
frequéncias baixas (graves). Os capacitores deixam passar com o
facilidade as frequéncias altas (agudos). é_‘ H l ffa’:;'i::'s
|_|
T

(+)
o . - n . . capacitor bipalar
Caracteristicas e associacao de falantes — Poténcia — E 0

maximo de som que o falante pode reproduzir sem queimar. Impedancia — Resisténcia que o falante
oferece ao sinal de audio. A associacdo funciona igual a dos resistores, como vemos abaixo:

gn

série 8 +8=16 0 g0 Paralelu%=4ﬂ

gn

Sequéncia para reparo de alto-falante:

Verifique se ndo tem limalha no entreferro;

Tirar a cola restante com thinner;

Comprar reparo, levando a armadura (2 ou 3 reparos);

No reparo tem cone, bobina, centragem (aranha), malha, protetor (calota) e bordas;

Recortar um pedago de chapa de pulmao na medida do entreferro, deixando sobra para retirar a chapa
apos a colagem;

Colocar a bobina com os fios para cima;

Colocar a chapa de tal modo que fique dentro da bobina;

Ajustar a altura da bobina de modo a aparecer 3 espiras (bobina muito dentro ou fora deixa 0 som baixo)
Passar cola araldite (secagem rapida) e colar aranha na armadura. Passar cola na aranha e na bobina
antes de colocar a aranha;

Furar o cone com um cano d’agua fure o cone e coloque a malha no seu interior. Cologue o cone na
armadura e cole;

Solde os fios na malha e cole-0s no cone com “cascola”. Por ultimo cole a calota e as bordas.
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XXXVI — [COMPONENTES ESPECIAIS|

1. Potencidometro multivoltas — Tem o corpo compridinho e um eixo tipo sem-fim. Girando este eixo,
ele varia a resisténcia bem devagar. E usado em circuitos onde o ajuste da resisténcia deve ser bem preciso.

N, k.

d

TIPOS DE POTEHCIOMETRO MULTIVOLTAS E’g 1
[

1

2. Varistor — E um resistor especial que diminui a sua resisténcia quando a tensdo nos seus terminais
aumenta. E usado na entrada de for¢a de alguns aparelhos, protegendo-os de um aumento de tensdo da rede
elétrica. Quando a tensdo nos terminais ultrapassa o limite do componente, ele entra em curto, queima o

fusivel e desliga o dgE=s
@ — O —~

aparelho.
EXEMFPLOS DE VARISTORE 5

3. Termistor — Este tipo de resistor varia a resisténcia com a temperatura. Existem os termistores
positivos (PTC) que aumentam a resisténcia quando esquentam e os negativos (NTC) que diminuem a
resisténcia quando esquentam. E usado em circuitos que requerem estabilidade mesmo quando a
temperatura de operagdo aumente.

DETALHE DACONSTRUGAD DE UMTERMISTOR
TIPOS DE TERMISTORES NTC  TIPOS DE TERMISTORES PTC

- : ; USADOS NOS CIRCUITOS DE .
ﬁ @ ) - DESMAGNETIZACAODOS TVS  us: y
N;?‘\.\\ i 'q:!'-"l"f ; B O {r_{.-- % . .
N \ A\ g / - : & \\E% W, 5

4. Barra de resistores - Séo varios resistores interligados dentro de uma Unica peca, tendo um terminal
comum para todos. E usado em circuitos que requerem economia de espaco. Também pode ser chamado de
resistor package (pacote de resistores).

i : T B

ALGUHS TIPOS DE BARRA DE RESISTORES

5. Fotorresistores - Também chamados de LDR, variam a resisténcia de acordo com a luz incidente
sobre ele. Quanto mais claro, menor é a sua resisténcia. Sdo usado em circuitos sensiveis a iluminagéo
ambiente.

TIPOS DE LDR

SUFERFICIE
SENSMWEL A LUZ
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6. LED infravermelho — Emite um tipo de luz invisivel ao ser humano. E usado em controle-remoto para
transportar informacdes aos aparelhos controlados.

LED IFRAYERMELH O

050 DO LED HO COHNTROLE-REMOTO

7. Fotodiodo — E um diodo especial com uma superficie sensivel a luz. Normalmente é polarizado no
sentido inverso e quando entra luz, aumenta sua conducdo de corrente. E usado como receptor de controle
remoto nos aparelhos ou monitor de corrente na unidade 6tica do CD player.

JANELA INVOLUGRO

TIFOS DE FOT ODIOD OS5
< e
A K ! ; FOT ODIODO USADO
PARA PLASTICO— s by, 1 COMO EECEPT OR DE CE

ENTRAR LUZ TRANSPARENTE —ia 1*\.'

8. Fototransistor - Este tipo tem a sua corrente entre coletor e emissor controlada pela luz incidente na
sua superficie. Alguns tem o terminal da base, outros ndo. E usado em circuitos que controlam a corrente
pela incidéncia de luz.

ol UM TIPO DE FOTO TRANSISTOR ? .=
é T &% \l\‘

APARTE ACHATADA[TERMINAL MAIS CURTO)

OBSERYE IHUEELEIéh-1UI'I'IIIF'ﬁxHEIZII:IIIIIZIIIMUMLEIII '*_
-y
EOCOLETOR ECQOUTROE O EMISSOR \ X

9. Fotoacoplador — Também chamado de acoplador 6tico, € formado por um LED e um fototransistor
numa unica peca. E um CI de 4 ou 6 terminais. No circuito, ele transfere uma informacdo de um ponto a

outro sem contato elétrico entre eles.
1 3

o R | 4 1 2 3 -
siMBOLOD ASPECTO /
ASPECTO REAL DE DOIS FOTOACOPLADORES

10. Transistor darlington — Séo dois transistores e alguns outros componentes dentro de uma Unica peca.
E usado em amplificadores de alta poténcia. Desta forma os transistores internos dividem a corrente e nao
superaquecem.

123
= B
=
IE EBC 4@ 4@
f |'r DARLINGTOMN HFPH DARLIMGTOMN PHP

CIRCUITG INTERNO G
UM DARLINGTON NPN SIMBOLO  ASPECTO
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11. Tiristor — E um diodo especial com trés terminais: anodo, catodo e gate.Deve ser polarizado da seguinte
forma: Tens@o mais alta no anodo e mais baixa no catodo. Para ele poder conduzir, precisa de um pulso no
gate. Quando ele inicia a conducéo sé para quando desligamos a alimentacdo. Existem dois tipos de tiristor:
SCR para corrente continua e TRIAC para alternada.

A A & O
4 G G TIC | POSICAODOS
106 | TERMINAISDE UM SCR
C T2 T
SCR A

[
TRIAC C

12. Transistor_de efeito_de campo (FET) — Possui os trés terminais com nomes diferentes dos
transistores comuns: dreno, source e gate. O dreno trabalha com a tensdo mais alta e 0 source com a mais
baixa. Aplicando uma tensdo média no gate, ele cria um campo eletrostatico dentro do transistor. Este
campo aumenta ou diminui o fluxo de corrente dentro do componente. Como visto, ele é muito parecido
com um transistor comum, porém seu consumo é menor e sua impedancia de entrada é bem mais alta.

A ) D D
BE | POSIGAO DOS TERMINAIS DE UM FET. G =
345 | PODE VARIAR DE UM TIPO PARA OUTRO
” L SN FETCANALN FETCANALP
G S b

13. MOSFET - E um FET com o terminal do gate isolado dos outros dois por uma fina camada de 6xido de
silicio. Esta camada é sensivel a estatica. Os MOSFETSs de poténcia sdo usado como chaveadores de fontes
de alimentacdo devido ao seu consumo reduzido e alta impedéancia de entrada.

s} _

O
e I S N

IRTR MOSFETCANAL W MOSFETCANAL P
\ ’ai G D 3

14. Cristais_osciladores — Tém internamente duas laminas de cristal de quartzo que vibram com
velocidade constante quando aplicamos uma tensdo elétrica nos terminais. Sao usados em osciladores que
devem trabalhar sempre numa frequiéncia constante.

siMBEOLO .
Y TAL ASPECTO /
2 TGOS

a o ,_av“‘f 5 e
“ | .-{-

=

s -

......... e _!. EZ 133_[!3
|| WooADL
§ 9eah.2

==

k]

I'I.I'IETAIJZACﬁ.OI TERMIHAIS
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SUPLEMENTO — TABELA DE DIODOS ZENERS

Cédigo Tensdo Poténcia Cédigo Tensdo Poténcia Cédigo Tensdo Poténcia

IN746 3,3 0,4 IN5227 3,6 0,5 IN4751 30 1w
IN747 3,6 0,4 IN5228 3,9 0,5 IN4752 33 1w
IN748 3.9 0,4 IN5229 4,3 0,5 1IN4753 36 1w
IN749 4,3 0,4 IN5230 4,7 0,5 IN4754 39 1w
IN750 4,7 0,4 IN5231 5,1 0,5 IN4755 43 1w
IN751 51 0,4 IN5232 5,6 0,5 IN4756 47 1w
IN752 5,6 0,4 IN5234 6,2 0,5 IN4757 51 1w
IN753 6,2 0,4 IN5235 6,8 0,5 IN4758 56 1w
IN754 6,8 0,4 IN5236 7,5 0,5 1IN4759 62 1w
IN755 7,5 0,4 IN5237 8,2 0,5 IN4760 68 1w
IN756 8,2 0,4 IN5239 91 0,5 IN4761 75 1w
IN757 9,1 0,4 1IN5240 10 0,5 IN4762 82 1w
IN758 10 0,4 1N5242 12 0,5 IN4763 91 1w
IN759 12 0,4 1IN5245 15 0,5 IN4764 100 1w
1IN957 6,8 0,4 1N5246 16 0,5 IN5333 3,3 S5SW
1N958 7,5 0,4 1N5248 18 0,5 IN5334 3,6 SW
1N959 8,2 0,4 1IN5250 20 0,5 IN5335 3,9 S5W
1N960 9,1 0,4 IN5251 22 0,5 IN5336 4,3 S5W
IN961 10 0,4 1IN5252 24 0,5 IN5337 4,7 SW
1N962 11 0,4 IN5254 27 0,5 IN5338 5,1 SW
1IN963 12 0,4 1IN5256 30 0,5 IN5339 5,6 SW
1N964 13 0,4 IN5257 33 0,5 IN5340 6,0 S5SW
1IN965 15 0,4 1N5258 36 0,5 IN5341 6,2 S5SW
1N966 16 0,4 IN5259 39 0,5 IN5342 6,8 SW
1IN967 18 0,4 IN5260 43 0,5 IN5343 7,5 SW
1N968 20 0,4 IN5261 47 0,5 IN5344 8,2 5W
1IN969 22 0,4 1IN5262 51 0,5 IN5345 8,7 SW
IN970 24 0,4 1IN5263 56 0,5 IN5346 9,1 S5W
IN971 27 0,4 IN5265 62 0,5 1IN5347 10 SW
1IN972 30 0,4 1N5266 68 0,5 1N5348 11 S5SW
1IN973 33 0,4 IN5267 75 0,5 1N5349 12 S5W
1IN974 36 0,4 1N5268 82 0,5 1N5350 13 S5SW
IN975 39 0,4 IN5270 91 0,5 IN5351 14 S5W
IN976 43 0,4 IN5271 100 0,5 IN5352 15 SW
IN977 a7 0,4 1IN4728 3,3 1w 1N5353 16 S5W
1IN978 51 0,4 IN4729 3,6 1w IN5354 17 SW
1IN979 56 0,4 IN4730 3,9 1w 1N5355 18 S5SW
1N980 62 0,4 IN4731 4,3 1w 1N5356 19 S5W
1N981 68 0,4 IN4732 4,7 1w IN5357 20 SW
1N982 75 0,4 IN4733 5.1 1w IN5358 22 S5SW
1N983 82 0,4 IN4734 5,6 1w 1IN5359 24 5W
1N984 91 0,4 IN4735 6,2 1w 1IN5361 27 S5W
1N985 100 0,4 IN4736 6,8 1w 1IN5362 28 S5W
1N986 110 0,4 IN4737 7,5 1w IN5363 30 SW
1N987 120 0,4 IN4738 8,2 1w IN5364 33 SW
1N988 130 0,4 IN4739 9,1 1w IN5365 36 SW
1N989 150 0,4 1IN4740 10 1w IN5366 39 S5W
1IN990 160 0,4 1IN4742 12 1w IN5367 43 5W
IN991 180 0,4 1IN4743 13 1w IN5368 47 SW
1N992 200 0,4 1IN4744 15 1w 1N5369 51 S5W
IN5221 24 0,5 1IN4745 16 1w IN5370 56 S5W
IN5222 2,5 0,5 1N4746 18 1w IN5371 60 5W
IN5223 2,7 0,5 IN4747 20 1w IN5372 62 5W
IN5224 2,8 0,5 1N4748 22 1w IN5373 68 5W
IN5225 3,0 0,5 1IN4749 24 1w IN5374 75 5W
IN5226 3,3 0,5 1IN4750 27 1w

0,4 =% de W ou 250 mW - Invélucro DO - 35
0,5 =% de W ou 500 mW — Invélucro DO - 41

CURSO DE ELETRONICA GERAL “ALADIM”
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