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USANDO INSTRUMENTOS

Um dos aparelhos mais simples e de maior utilidade na reparacao de
aparelhos de audio, receptores de radio e intercomunicadores é o injetor de sinais.
Um injetor de sinais é alimentade normalmente por uma ou duas pilhas e consiste
num oscilador de baixa frequéncia mas que possui a capacidade de produzir
harménicas (sinais espurios) de frequéncias muito altas se extendendo para além
da faixa de FM.

Nafigura 76 temos o aspecto de um injetor de sinais tipico. Observe que ele
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possui uma ponta de prova que é encostada no ponto do circuitc em teste & uma
garra que serve de terra e que & ligada ao negativo da alimentagéo do aparelho
analisado. '

. Um circuito tipico de injetor de sinais com transistores & mostrado na figura
7.

Para usar o injetor de sinais é simples:

Setivermos um rédio, como o mostrado na figura 78, inicialmerte injetamos
o sinal ne contrele de volume gue é o ponto de separacao de dois tipos de circuitos,
ol seja, o ponto em que deixamos de ter sinais de RF e passamos a ter sinais de
baixas frequéncias. _ _

O radio deve estar ligado, e se tiver funcionando com relativo rendimento,
deve estar fora de estagao para que o sinal de nenhuma delas atrapalhe nossos
testes.

Temos entao duas possibilidades de comportamento do radio em analise.

Se houver uma reprodugao normal do sinal, ou seja, um forte apito no alto-
falante entac & sinal que as etapas de audio do radio estao boas e o defeito é antes
do potencidbmetro de volume (veremos mais adiante como proceder entao). Se o
sinal nao for reproduzido ou ocorrer com distorgéo entac o problema é nos estagios
de audio, do potenciémetro para frente em direcao ao alto-falante ou fone de ouvido.

O procedimento para analise das etapas de audio sera feito do seguinte
modo, tomando o circuito exemplo da flgura 79, que é o mais comum em radios
transistorizados.

Analisamos em primeiro lugar o alto-falante fazendo um teste de continui-



dade. Se houver chiado no alto-falante, sinal de que sua bobina esté/perfeita, este
teste nao precisa ser feito. Se houver distorgac podemos ligar provisoriamente em
paralelo um outro alto-falante para verficar se sua origem esté no préprio alto-
falante ou no circuito.

Em seguida, injetamos o sinal nas bases e coletores dos transistores de cada
etapa verificando areprodugao. Estareprodugao (som) deve ser cadavez mais alta
& medida que nos afastamos do alto-falante em diregac ao potencibmetre de
volume. :

Se ao passar do coletor de um transistor para a sua base o sinal desaparece
ou sofrefortedistorg@o com perdade volume, entdo ¢ problema provavelmente esta
no transistor em que iS50 ocorreu ou nos resistores que fazem sua polarizagao.

Se ao passsar da base de um transistor para o coletor do anterior ocorrer o
desaparecimento do sinal ou entdo sua distorgao com redugao de intensidade,
entao o problema esté no acoplamento entre as etapas. Verifique o capacitor e se
o réadio tiver transformador nesta fungao, verifique os enrolamentos deste
transformador. g

Em segundo lugar temos o casc em que precisamos analisar as etapas de
RF, ou seja, do diodo detector para tras em diregao a antena.

Na figura BO temos as etapas tipicas de um radioc comum com os pontos de
injecao numerados na ordem.

Injetamos ent&o os sinais nos coletores e nas bases dos transistores partindo
da etapa detectora em direcao a antena. O sinal reproduzido deve ir ficando cada
vez mais forte. A pequena distor¢&o que ocorre, com uma reprodugao um pouco
diferente da verificada naandlise das etapas de audio é devida ao fato de estarmos
trabalhande com harménicas e portanto fazendc uma detecgao.

Temos entao duas possiveis anormalidades a considerar:

Se o sinal for injetado no coletor e resultar em boa reprodugao mas nada
ocorrer ou ocorrer de formadeficiente quande injetarmos nabase, entao o problema
pode estar no transistor ou nos resistores de polarizagao. '

80

WF]

_

dateter

Mixar
oscilador 4

+




Se o sinal estiver presente na base de um transistor mas nao no coletor da
etapa anterlor, verifique a etapa anterior, otransistor e mesmo os componentes de
acoplamento (capacitor) que podem estar com problemas.

Levando em consideragao que aparelhos como intercomunicadores, ampli-
ficadores e gravadores possuem tanto etapas de audio como de RF, o procedimen-
to para anélise € 0 mesmo em todos: injetamos nas etapas de audio da saida em
diregao a entrada e se for um receptor separamos as etapas de audio das de RF
injetando o sinal no controle de volume como primeiro ponto de prova.

Observamos que nos amplificadores de poténcias muito altas, o injetor pode
excitar as etapas de safda com pequena intensidade, resultando assim em som
baixo , porém puro.

Outro instrumento de grande utilidade na oficina de reparagéo & o seguidor
de sinais que nadamais consiste do que num amplificador de pequena poténciacom
dois tipos de entrada: uma entrada para sinais de audio e outra com um diodo que
permite a entrada de sinais de RF modulados.

Nafigura 81 temos um circuito simples de um seguidor de sinais que usa um
fone de ouvido na saida.

L

3v

0O seguidor de sinais é usado de maneira semelhante ao injetor de sinais, com
a diferenga que este segundo aproveita o préprio sinal que ja deve existir no
aparelho em prova. Se isso nao ocorrer, podemos também usar em conjunto um
injetor de sinais. . o _

Tomemos como exemplo de uso do seguidor um radio, ja que ele possuitanto
etapas de audic como de RF, a -. )

Comegamos por verificar em primeirotugar se o sinal estapresente no contole
de volume. Este sinal pade ser o som de uma estag@o que procuramos sintonizar.

© O circuto tomado como exemplo & o da figura 82. . N

Seosinal estiver presente é porque o problema esté depois do potenciémetro
de volume, ou seja, nas etapas de audio, indo.em direcao ao alto-falante. Seosinal
nac estiver presente nc controle devolum e,_entéo o problema esta antes do controle
de volume. Vejamos como proceder a andlise das etapas:

Caso 1 - o sinal esta presente até o controle de volume
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Vamos passando sucessivamente da base de cada transistor para o coletor,
etapa por etapa em diregao a salda, no caso, o alto-falante. No momento em que
o sinal deixar de ser ouvido temos a causa do problema.

Se o sinal estiver presente na base de um transistor ou antes do capacitor de
acoplamento de base mas nao no coletor, ento a causa esta no transistor ou nos
resistores de polarizacéo. Vejatambém o transformador de carganocoletor, seele
for usado.

Se o sinal estiver presente no coletor de um transistor mas nao na base do
transistor da etapa seguinte, verifique ento os capacitores de acoplamento ou
entao o transformador que faz esta fungao.

Caso 2 - O sinal n&o esta presente no controle de volume.
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Neste caso, partimos em dire¢ao a etapa de entrada ou antena, procurando
o sinal no coletor e na base de cada transistor. Se o sinal nao estiver presente no
coletor de um transistor, mas for encontrado na sua base ou antes do capacitor de
acoplamento de base, entao a possivel causa do problema é o transistor ou seus
resistores de pelarizacao.

Se o sinal nao estiver presente na base de um transistor mas for encontrado
no coletor do transistor da etapa anterior, devemos verificar os com ponentes de
acoplamento como o transformador (FI) ou os capacitores. Veja na figura 83,

Veja que a medida que vamos nos aproximando das etapas osciladoras e de
entrada, o sinal encontrado vai ficando cada vez mais fraco, pois temos etapas de
amplificac@o. Neste ponto é importante ter um sequidor de sinais sensivel para
podemos detectar qualquer anormalidade de funcionamento.

Levando em conta que na maioria dos aparelhos encontramos etapas de
audio e RF, o procedimento para encontrar defeitos usando o seguidor de sinais &
basicamente o mesmo. Apenas nos aparelhos amplificadores, intercomunicadores
€ outros que precisam de um sinal de prova é que eventualmente temos de injetar
sinais de uma fonte de programa ou mesmo de um injetor de sinais.

 MULTIMETRO

O multimetro é o mais importante instrumento de medida da oficina de
eletronica. Com ele podemos medir basicamente trés grandezas elétricas e com
isso detectar falhas em equipamentos, comprovar o estado de componentes, ete.

Nafigura 84 temos o aspecto de
um multimetro de baixo custo de sensi-

bilidade media e que deve estar pre- 8 4

sente na oficina de reparagao.

Ponteiro

O uso do multimetro & basico, e -
normalmente & ensinado em manual
que acompanha o propric aparelho. escalas

Por este motivo, em lugar de dedicar
nosso espago as aplicagoes normais
deste instrumento que certamente sao
do conhecimento de quem os possui,
daremos algumas dicas e trugues im-
portantes que ajudaro o leitor a tirar
mais proveito de seu instrumento e ao
mesmo tempo nao sobrecarrega-io ou Furos p/as pontas de preva
submeté-lo a provas ou ligagdes que
possam causar danos. ) .
Nadlvida sobre tensoes a serem medidas, comece sempre pela escalamais
alta. Se o equipamento analisado nao tiver circuitos mujtlpllcadores de tensao
internos, sabemos que a mais alta tensao encontrada serd da mesma ordem que
a tensao de alimentagac e uma vez e meia esta tensac se se tratar de aparelho
igado a rede local. _ _
e Aotrabalhar com aparelhos ligados arede cu dotados de grandes capacitores,
antes de fazer medidas de resisténcias procure descarregar os eletroliticos
maiores, Para isso, use um circuito de descarga como ¢ indicado na figura 85, e
mantenha o aparelho deconectado da tomada. ) o
Um capacitor eletrolitico carregado pode aplicar no seu multimetro tensoes
elevadas quando na escala de resistencias a ponto de causar danos irreversiveis
ao instrumento. O leitor comprova o perigo ao descarregar um eletrolitico d.e alto
valor e altatensao usando um fio sem resisténcia alguma conectada. Vejanafigura
86, :

Ajuste de zero

chove saletora
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Quando nao estiver usando seu multimetro deixe-o sempre na posicao de
transporte (muitos multimetros tem umachave com esta pos_lgao), desligadoou se
ele nao tiver estas posigdoes numa escala alta de tensoes. Se encostarmos
acidentalmente suas pontas de prova em algum ponto vivo de um aparelho ou uma
na outra nao ha perigo algum de sobrecarga e no segundo caso, de desgaste das
pilhas internas.

86 ,:

- Estolo ou estouro
.\__‘ {depende do carga)

Capacitor carraegado

Para provar pilhas nao basta medir as tensdes nos seusterminais. Uma pilha
que em aberto fornece a tensdo normal pode sofrer uma queda consideravel
quando fornecendo carrente. Ligue um resistor de 47 ohms em paralelo com a pilha
para fazer o teste com o multimetro, conforme mostra a figura 87.

Vocé pode identificar os terminais de um transistor com facilidade medindo
a resisténcia entre os trés terminais. Existem duas medidas que dao baixas
resisténcias, que sao as correspondentes ao emissore base, e base e coletor. Isso
nos permite com certeza descobrir qual é a base. O problema & depois saber qual
€ o coletor e 0 emissor. Pois bem, normalmente a resisténcia encontrada entre a
base e o emissor é um pouco menor gue aresisténcia entre abase e o coletor. Veja
na figura 88.

A posigao de funcionamento de um multimetro precisa ser observada, Em
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na figura 90.

posicao diferente da indicada pelo fa-
bricante a precisao é alterada, Nafigu-
ra 89 temos os simbolos recomenda-
dos para posigdes de funcionamento e
gue sao gravados na propria escala do
instrumento.

Numa medida de tenséo num
transistor lembre-se que.

- A tensao de coletor deve ser
maior gue a de base

- A tensao de base deve ser
maior que a de emissor )

- A tensao de emissor deve ser
Zero QU Um pouco maior que isso

Estes valores sao os indicados
paramedidasnum transistor NPN. Veja

Nao confie nas medidas detensao em circuitos de altaimpedéncia (resistores,
fontes de inversores de alta tensao, circuitos com resistores de valores elevados),
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pois o multimetro pode “carregar” o circuito alterando o valor da prépria tenséo
medida, e reduzindo-a. Veja na figura 91. . : -

Nao existe qualguer problema em se usar um instrumento transistorizado na
medida de tensoes ou outras grandezas em aparethos valvulados,

Um capacitor eletrolitico de valor elevado pode ser testado em funcao da
carga gue retém. Desligamos o aparelho em que ele esta e rapidamente medimos
atensao em seus terminais. Notaremos a queda suave(ou brusca) da agulha do
instrumento indicando a descarga do capacitor se ele estiver bom. Se isso nao
ocorrer estamos diantede um capacitor suspeito. Devemos retird-lodocircuito para
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uma prova mais conclusiva. Veja na figura 92.

(teste de circuitos integrados com o multimetro deve ser feito com a medida
de tensdes em seus terminais. A posse de um manual ou esquema garante o
conhecimento das tensdes que devem ser medidas em cada tipo de circuito
integrado.

A comprovacgao de transmissores ou osciladores de RF pode ser feita com
um elo de captagao e um diodo de germéanio. Aproximando o elo do oscilador ou
do transmissor devemos ter uma indicagao de sinal no multimetro que deve estar
numa escala baixa de tensoes continuas (Volts DC). Veja na figura 93,

Se a tensao alternada medida nao for senoidal nao confie no valor indicado
pelo instrumento. As escalas dos instrumentos (multimetros) s&o calibradas em
volts RMS senocidais. Para outros tipos de sinais devemos usar tabelas de
conversac para encontrar o valor correto.

Trilhas interrompidas numa placa de circuitcimpressoc podem ser detectadas
por um multimetro na escalamais baixa de resisténcias. A resisténcia medida deve
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ser inferior a 1 ohm. Se for maior, mesmo considerando-se a presenca de
componentes interligados, estamos diante de uma placa suspeita. Veja na figura
94.

A resisténcia de uma lampada a frio é sempre menor do que quando em
funcionamento normal, pois seu filamento se dilatla. Desta forma nao podemos
concluir nada a respeito da poténcia de uma lampada pela simples medicao de sua
resisténcia com um multimetro.

Oscilagoes de baixafrequéncia como clocks de relégios ou ainda osciladcres

unijungao, podem ser verificadas com um multimetro na escala apropriada de
tensdes continuas, conforme procedimento mostrado na figura 95.
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Ligando um LDR nas pontas de provade um multimetro na escala apropriada
de resisténcia, podemos usa-lo como fotdmetro de grande sensibilidade, conforme
mostra a figura 96.

O LDR pode ser de qualquer tipo e a calibragao da escala pode ser obtidacom
base num fotémetro comercial.

A impedéncia de um alto-falante pode ser decoberta com o circuito da figura
97, em que devemos fazer a calibragéo com um alto-falante de 4 e um de 8 ohms.
A escala usada € a de tensdes mais baixas do multimetro VCA.
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