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‘La lavadora de
ropa (también llama-
do lavarropas en algu-
nas regiones) es un
aparato eléctrico, que
puede ser electrodo-
meéstico o de uso
industrial que posee un
fambor cenfral con orificios que gira mientras se le infroduce
agua, haciendo que se mezcle el detergente con la ropa sucia.
EI movimiento del tambor es provocado por un motor eléctrico
y su funcionamiento depende de un sistema automdatico regido
generalmente por un microconfrolador, cuyos programas
dependen del tipo de ropa a lavar y del proceso de lavado,
enjuagado, cenfrifugado y/o secado”,

Este Paquete Educativo es el primero de una serie destinada
a brindar soluciones practicas a los denominados “equipos de
linea blanca”. Estos dispositivos incluyen, cada vez mds, sistemas
electronicos microcontrolados ya sea para mejorar su rendimien-
to 0 para incluir caracteristicas “dométicas” que facilitan la vida

Servicio Técnico a

Lavadoras

en el hogar. La intencién de Editorial Quark, editora de la presti-
giosa revista Saber Electronica, es generar una serie de discos
multimedia con informacién Util para el servicio de estos equipos.

En las Ultimas décadas, la inclusion de circuitos electronicos
en las lavadoras (lavarropas) de uso doméstico se ha intensifi-
cado a tal punto que el técnico debe poseer no sdlo conoci-
mientos de electromecdnica sino fambién de electrdnica digi-
tal. En base al aporte de varios socios del Club Saber
Electrénicay luego de haber visitado varios foros especializados
en Interet (vea al final de este manual la bibliografia consulta-
da), redlizamos este primer manual sobre servicio técnico a
lavarropas domeéstico en el que explicamos qué es una lava-
dora, cudles son sus origenes, como funciona el sistema eléc-
frico, realizamos un reconocimiento de componentes electroni-
cos y damos una primera guia de fallas y reparaciones. Este
manual viene acompanado de un CD multimedia interactivo
que contiene un curso de reparacion de lavadoras, un curso de
instalacién de equipos domeésticos e industriales, manuales de
servicio y guias con més de 200 fallas comentadas en equipos
de linea blanca, videos, etc.

CoNTENIDO DEL CD QUE ACOMPANA A ESTA GuiA

MODULO 1: Curso COMPLETO DE

REePARACION DE LAVADORAS - TEORICO

Se trata de un curso practico que ensefia cémo son las
maquinas lavadoras, desde las antiguas, totalmente
eléctricas, hasta las modernas microcontroladas. Incluye
mecanica, electricidad y electronica. Para los que no
poseen conocimientos de electronica también posee un
curso de electronica bésica en 6 lecciones.

MODULO 2: Curso PRACTICO DE INSTALACION Y
SERVICIO DE LAVADORAS DE RoPA - PRACTICO

En este curso practico pretendemos que el técnico se
capacite en el desarme, reconocimiento de partes y
mediciones de todo tipo de equipos, domésticos e indus-
triales. Este modulo se presenta en guias practicas (en
pdf) con links para que pueda ver videos. Algunas de las
quias contenidas en esta seccion son las siguientes:

Aprenda a Reparar Lavadoras Automdticas
Reparacion bdsica de una lavadora

EI motor monofésico

Reconocimiento de partes de una lavadora
El presostato de una lavadora

Condensador, filtro antiparasito, Lavavajillas
Problemas en rodamientos de Lavarropas Drean 510
Lavadora de pldstico universal

Lavadora Cénsul

Reparacidn de lavadoras, secadoras y servicio técnico
de lavavajillas.

Cdmo rectificar un rotor

Cambio de rulemanes y rodamientos

Curso de lavarropas cambio de rulemanes
Reparacion de Electrolux LTR10 Turbo Agitado
Cambio de escobillas en el motor

Control de Lavadoras Industriales

Averias eléctricas en lavadoras

Fallas en la bomba de desagote

Conozcamos las secadoras de ropa

Modelos de bombas de agua

MODULO 3: ManuALES DE SERVICIO Y

Guias PRACTICAS DE REPARACION

En este médulo se incluyen diferentes manuales de
equipos de linea blanca, centrandonos en las lavadoras.
Por razones de espacio no podemos listar todos los
manuales pero, algunos de ellos, son los siguientes:

10 Manuales Dream

Lavadoras y Secadoras de Importacion
Lavadora Maytag LAT9206BAE
Lavadora ID SYSTEM Electrdnica
Lavadora Olimpia LEA10000

Lavadora Easy GE LEA4000, 5000

20 Manuales WHIRLPOOL Secadora SAE9006RAM-AD
Manual Dream Family

5 Manuales Frigicaire

8 Manuales Phillips

22 Manuales de equipos de origen Chino
Manual Dream AUTOBALANCE
Manual de Lavarropas Aurora T5808
Lavadora Easy Amazonas DEA13400
Lavadora Easy Amazonas DCA152
Lavadora Easy Q

Lavadora Hoover Milenium

Koblenz redonda de disco L-50, 60
GSM25LGMEFCC

GE LCG07, 08

Manual de reparacion de lavadoras LG
Lavadora Maytag MAH4000SWQ
Lavadora Maytag MAH3000AWW
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TV A COLORES

Los 1eLEVISORES A TRC SIGUEN LLEGANDO AL TALLER DE LOS TECNICOS PARA SU REPARACION...

Atentos a las necesidades del sector técnico, de contfar con un material debidamente agrupado, decidimos
comenzar la edicion de paquetes educativos formados por una guia de lectura rdpida y un CD que completa cada
producto que contiene, como minimo, 500 fallas y sus soluciones comentadas en televisores de fodo tipo, ya sea
a TRC, de plasma, LCD o a LED. Obviamente, es imposible colocar todas las fallas en forma impresa y es por ello
que la gran mayoria las podrd encontrar en el CD que también posee manuales de servicio, planos gigantes,
videos e informacién adicional muy ufil para el técnico. Hasta la fecha contamos co mds de 20 textos publicados
con 500 fallas comentadas cada uno y seguimos generando contenidos en base al aporte de técnicos que nos
hacen llegar sus experiencias razén por la cual Ud. tiene la posibilidad de contar con una base de datos bastante
extensa. Si bien esperamos producir varios tomos de este tipo, al momento de escribir este editorial estdbamos
preparando un sector exclusivo en nuestra web sobre fallas de equipos elecironicos con un buscador inteligente
que le permitird encontrar el informe que Ud. requiera denfro de la base de datos que, como ya mencionamos,
posee mas de 10,000 registros solamente de fallas en televisores a color. Este manual es el segundo tomo de la
serie y viene acompanado de un CD multimedia inferactivo que contiene mds de 500 fallas comentadas en fele-
visores a color, cursos de funcionamiento, mantenimiento y reparacion, videos y manuales de servicio de diferen-
tes equipos (TRC, plasma, LCD, etc.). El CD (junto con el manual que Ud. estd leyendo) puede ser adquirido en los
mejores puestos de venta de revistas a sélo $99 MN en México (o U$S 10 ddlares en otros paises). En esta guia
vemos algunos casos de falhlas en equipos con TRC pero en el CD recopilamos casos en todo tipo de televisores.

RecoPILACION DE FEDERICO PRADO
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INTRODUCCION

Tal como comenfamos en la presentacion de este
manual, el técnico sigue necesitando elementos que
faciliten la reparaciéon de equipos receptores de televi-
sién de todo tipo, desde aparatos antiguos a TRC con-
vencionales, pasando por los equipos con TRC de pan-
talla chata y mds aln si son de procedencia China.

Atentos a esta situacion, Editorial Quark ha recopilado
mds de 10.000 casos de fallas resueltas en mds de 2500
receptores de television diferentes con comentarios sufi-
cientes para que el técnico no tenga problemas
cuando llegue a su taller un equipo defectuoso. Hace un
fiempo publicamos el primer paguete educativo: “500
Fallas Comentadas en Televisores a Color”, obra que

viene acompanada de un CD con cursos, videos,
manuales de servicio y una amplia recopilacion de
Casos resueltos en televisores comerciales. El presente
manual corresponde al segundo tomo de la serie, que
incluye la presente guia y el segundo disco compacto
con mdas de 500 fallas resueltas con sus corespondien-
tes circuitos y manuales de servicio.

Nuestra infencién es publicar periddicamente un
manual de este tipo, de manera que en corto tiempo
pueda contar con una amplia biblioteca de ayuda téc-
nica.

A continuacién reproducimos algunas de las mds de
500 fallos que contiene el CD que acompana a esta
obra y que puede conseguir en 10os mejores puestos de
venta de revistas.

Caso 1

EQUIPO: TV

FALLA: No aparecen los textos OSD (On Screen Dis-
play = display en pantalla)

MARCA: Sony 14” multinorma

MODELO: KV-kR20

SOLUCION: Cambiar el
Z86227004PSC (1480)

microprocesador

COMENTARIOS:

Lo interesante de esta reparacién estd en una curio-
sidad. Esta falla se produce posteriormente a una tor-
menta eléctrica y una descarga que ingresd por el ca-
ble de alimentacion de energia ya que se quemaron TVs
en fodo el bario independientemente de tener 0 no co-
nexion a las senales de TV por cable.

Por lo general una descarga de un rayo afecta a to-
do el micro que deja de funcionar, o a la fuente de ali-
mentacion, o al sintonizador por donde la descarga re-
forna a masa.

En estos TVs el micro sigue funcionando pero se
afecta la funcién de display en pantalla que desapare-
ce por completo. El autor ya tuvo dos casos iguales y
una rdpida averiguacion por el buscador Google de In-
ternet con el cédigo del micro, me llevé a un articulo de

un boletin técnico de APAE en donde se describe un ca-
5o similar con la misma marca y modelo de TV.

Algo mds interesante todavia es que se trata de una
falla en donde se puede comprobar la responsabilidad
del micro con toda facilidad. Varios son los modos de
generar los fextos en pantalla aungque siempre se gene-
ran adentro del micro. Para que 1os textos se presenten
estables, es decir, siempre en la misma posicion de la
pantalla se foman muestras de 1os dos sincronismos del
TV, horizontal y vertical. Si esas senales llegan al micro, el
micro genera los textos a fravés de 3 salidas llamadas R
G B. Estas salidas pueden ser enviadas al jungla donde
cortan el video al ritmo de los textos generados o a un Cl
llave que inserta los fextos, 0 mds modernamente a tres
tfransistores de video que suma los textos en los cdtodos
del fubo. Siempre se trata de un circuito triplicado y es di-
ficil que las tres secciones fallen a la vez. Por lo tanto: la
falla se debe al micro 0 ala ausencia de algunas de las
senales de sincronismo.

La prueba de las senales de sincronismo se realiza
simplemente con un osciloscopio: si no tiene oscilosco-
pio escuche las senales de V y H, con un amplificador
de audio y un parlante fomdndolas con un resistor de
1kQ y un capacitor 0.1uF (inclusive se pueden escuchar
con el propio amplificador de audio del TV). La de verti-
cal de 60Hz se escuchard sin dificultad. La de horizontal
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Servicio Técnico a Equipos Electronicos

de 15.750 es muy dificil de escuchar no sélo por el oido
humano que ya tiene poca respuesta, como por el cor-
te del amplificador y el parlante.

Aqui el mejor recurso es fabricarse un amplificador
de audio que responda hasta 20kHz y colocar un diodo
1N4148 y un capacitor electrolitico que se cargue con la
sefnal del parlante. Luego algun medidor de tensién con-
tinua nos puede indicar lo que el oido, no es capaz de
escuchar o un parlante no es capaz de emitir. No le da-
mos el circuito porque se trata de que Ud. adapte algo
que vya tiene en su taller. Sélo le indicamos que el apa-
rato propuesto tiene una gran utilidad porgue sirve no s6-
lo para el caso presente; sirve para todos agquellos casos
en que se debe observar una senal de frecuencia hori-
zontal.

BIBLIOGRAFIA Y DIRECCIONES:

El buscador Google es una verdadera maravilla de
velocidad que Ud. no debe dejar de probar. Su uso es
muy simple. Ud. debe colocar el Cl buscado en la ven-
tana de busqueda vy seleccionar, busqueda en toda la
red (la opcién de busqueda en Espanol no es aconseja-

ble si Ud. estd buscando una especificacion, porque ge-
neralmente estdn en inglés).

Si posteriormente desea saber quién vende el Cl en
su zona seleccione la busqueda en su pais de residen-
cia (el buscador se lo ofrece en primer término porgue
detecta desde donde llega el pedido). Generamente
€N unos pocos segundos Ud. tiene los datos del comer-
cio de su zona gue lo vende y el precio de lista. Le acon-
sejamos que compare el precio requerido con €l valor
en USS de la busqueda internacional y discuta el precio
con su proveedor local.

Una cosa increible es que el buscador realiza la bus-
queda inclusive si Ud. comete algln eror de escritura,
porque si N0 encuentra nada busca palabra similares
con un cardcter alfanumérico cambiado, luego le ofre-
ce si quiere ver esos resultados.  APAE es una asociacion
sin fines de lucro de la Republica Argentina que tiene
una amplia base de datos de circuitos de TV, Audio y Vi-
deo. Alli averigiié que el TV que estaba buscando era
igual al TV PHILCO 14MS6 que aparece en el manual 27,
pdgina 94 de la coleccion de manuales de Circuitos de
TV, de la editorial HASA, de la Republica Argentina.

Caso 2

EQUIPO: TV

FALLA: No tiene color; esporddicamente se obser-
van senales de color pero en lugar de ser colores lle-
nos tienen una elevada cortina Veneciana.

MARCA: SANSEI 14” multinorma

MODELO: R1414

SOLUCION: Cambiar el circuito integrado DBL2052

COMENTARIOS:

Las etapas de color de los TV con TRC suelen ser un
verdadero problema para los reparadores por su gran
complejidad. Lo importante es dividir el problema. Si Ud.
fiene una hermosa senal de blanco y negro y nada de
color debe primero saber si el problema estd en el de-
codificador de croma o en la etapa selectora de nor-
mas que lo controla.

En nuestro caso observamos que el jungla TA8867 tie-
ne toda la secciéon de color incluida salvo la determina-

cién automdtica de la norma que se realiza con un Cl
especifico para TVs frinorma PALN, PALM, NTSC de 9 po-
tas llamado DBL2052.

Este circuito integrado tiene una especificacion que
se consigue por Google y alli se puede observar que po-
see una pata de entrada (4) conectada al jungla por
donde recibe los datos y tfres patas de salida marcadas
NTSC (9) PALM (8) y PALN (3) que pasan al estado alto pa-
ra que el equipo entre en alguna de las normas. Lo pri-
mero gque se debe hacer es medir estas tres patas para
Ver en que norma se encuentra el dispositivo. En nuestro
caso la indicacion fue que las fres patas se encontraban
a potencial de masa.

Esta condicion no se puede dar nunca por 1o que su-
pusimos que el circuito infegrado estaba en malas con-
diciones. De cualguier modo siempre es conveniente
asegurarse de que el jungla funciona corectamente for-
zando la norma a mano. Muchos TV tienen una llave
mecanica de 4 posiciones marcadas automatico, NTSC,
PALN, PALM o un modo manual seleccionable por el
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control remoto. En este caso no era asi por lo gue nos vi-
mos obligados a desoldar el Cly forzar la pata 3 a un es-
tado alto con un resistor de 1kQ conectado a la pata 1.
De inmediato aparecio el color lo que nos indicd que es-
tabamos por el buen camino. Luego nos quedaba pro-

la senal se acopla in-
ternamente y por eso las lineas de retardo no tenian se-
Aal. En cuanto a la cortina Veneciana el problema es de-
bido a gque en esa norma no se produce la inversion PAL
en el receptor pero como estdbamos observando en
PALN el fransmisor la estaba produciendo.
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Caso 3

EQUIPO: TV

FALLA: Pantalla oscura

MARCA: JVC 31”

MODELO: AV-31BX5

SOLUCION: Cambiar C363 de 0.001uF x 3kV

COMENTARIOS:

Una pantalla oscura se puede deber a mltiples cau-
sas. Lo importante es llegar a una resolucion répida de la
falla. Yo propongo el siguiente método que por supues-
to no es el Unico:

Conecto el TV a la red con una serie de 300W para
los de 29" o mds o con 150W los de menor tamano. Pul-
s0 el botén ON mientras observo el flamento del tubo te-
niendo el brazo colocado a 1 cm de la pantalla. De es-
te modo puedo observar si el flamento se enciende v i
hay alta tension en el aluminizado del tubo por interme-
dio del vello del brazo que se eriza.

Si el filamento estd encendido y hay alta tensiéon el
problema es seguramente una fension inadecuada en

el zbcalo del tubo. Ahora gueda desconectar los cdto-
dos y conectarlos a masa con resistores de 150kQ. Si la
pantalla se ilumina significa que el problema esta en los
amplificadores de video o en las senales que los excitan.

En nuestro caso no se iluminaba lo que significa que
el problema se encuentra en la polarizacion del tubo o
en el fubo mismo. Esto significa que se deben medir por
lo menos las tensiones de foco y screen. La tension de
foco no se puede medir directamente con el téster ya
que es del orden de los 8 a 10kV y se requiere una pun-
ta de alta tensién, pero la tensidn de screen se puede
medir con el téster en la escala de 1kV. En nuestro caso
era de cero volt.

Esa tension se genera en el fly-back con un potencié-
metro para alta tensién pero se filtra con un capacitor
cerdmico montado sobre la plagueta del tubo. Una
atenta observacion del mismo mostrd que estaba rajo-
do y en cortocircuito.

BIBLIOGRAFIA Y DIRECCIONES:
Manual de Circuitos de TV, Nro 27, pdg. 89 de edito-
rial HASA.
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Fallas y Soluciones Comentadas en TV a Colores

Caso 3

EQUIPO: TV color
FALLA: Pantalla blanca, con un fondo de video muy

fenue.

MARCA: PHILCO 20”
MODELO: 20MS6
SOLUCION: Se debe cambiar el choque L951 de
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COMENTARIOS:

Un andilisis correcto de los sintomas siempre mejora la
efectividad de nuestro frabajo. El autor siente una verda-
dera satisfaccion cuando realiza un diagndstico preciso
sin llegar a sacar la tapa del equipo. Este es uno de los
casos mas patéticos. Si el tubo estd iluminado de un
blanco fuerte y con lineas de retrazado es porque los fres
cdatodos del tubo estdn a potencial de masa. En nuestro
Caso se observaba una minima imagen de fondo poco
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definida.

Yo observaba el TV por
encima de los hombros
de Gonzalo, un muy buen
alumno que hace dalgu-
nas practicas en mi labo-
raforio.

De inmediato dije; te falta
la tension de fuente de los
amplificadores de video.
Revisad el diodo o algin
material relacionado con
el mismo.

Gonzalo me mird con
una sonrisa socarrona,
como pensando que lo
Unico gue me faltaba era
tener poderes adivinato-
ros. Sacod la tapa y midid
los fres colectores de los
tfransistores de video. El re-
sultado fue una par de
voltios que variaban con
el resto de video en la
pantalla. Esta tensién es la
tension de base de los
tfransistores de videos y es
la razén por la cual se ob-
servaba algo de imagen
en la pantalla.

El problema estaba en un
chogue de 30 uHy que
aplica la tension a las tres
resistencias de carga de
los amplificadores de vi-
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deo. Estaba cortado. En general los técnicos acostum-
bran a reemplazar los choques de fuente por un simple
puente de alambre. Esto puede ser una practica acep-
fable aunque poco adecuada en otros casos. En el pre-
sente no se debe realizar porque ese chogue mejora la
respuesta en frecuencias altas de los amplificadores de

video. Ya se consiguen en el comercio especializado asf
que corresponde cambiarlo por ofro.

BIBLIOGRAFIA Y DIRECCIONES:
Manual de Circuitos de TV, Nro 27, pdg. 97 de edito-
rial HASA.

Caso 4

EQUIPO: TV Color 20"

FALLA: No Funciona

MARCA: Genérico (FirstLine)

MODELOQ: DTH-20J1

SOLUCION: Cambiar capacitor cerdmico disco C413
de 270 pF 2 KV conectado entre el colector del transistor
de salida horizontal (Q403) y masa. También el fransistor de
salida horizontal si llegd a afectarse.

COMENTARIOS:

Este TV llegd al laboratorio con el fransistor de salida
horizontal quemado. La costumbre de los reparadores
cuando aparece un TV con el fransistor de salida horizon-
tal quemado es el cldsico “cambiar y enchufar”, Digamos
que hay un buen porcentaje de TVs (fal vez el 50%) que
salen andando, en donde evidentemente se frataba de
aparatos simplemente con el fransistor danado, porque
habia llegado al fin de su vida Ufil. En estos casos, decimos
que nos tocé “bailar con la mds linda”.,

El resto de los TVs vuelven a quemar el fransistor y
entonces decimos “nos tocd bailar con la mds fea”. ¢Existe
un método de frabajo que evita guemar el transistor? por
supuesto gue existe y estd probado por la préctica de
muchos anos de trabajo. En este punto mis alumnos siem-
pre me plantean una mocién de orden econdémico que
conviene dirimir previomente a la técnica: Si un transistor
de salida horizontal vale en promedio 3,5 ddlares y el
meétodo de prueba dura una hora, probablemente no
resulte econémico aplicarlo, salvo que no tengamos otra
cosa que hacer. En efecto, la hora de técnico con todo su
instrumental e instalaciones se calcula en América Ldtina
en el orden de los 20 ddlares, para gque ese laboratorio
obtenga una adecuada ganancia. Esto siempre es hipo-
tético, porque seguramente Ud. ya habrd sacado la

cuenta de gue a esos valores, trabajando 9 horas por dia,
durante 22 dias al mes; se obtendria un beneficio de unos
4,000 dolares y Ud. seguramente ya deberia ser millonario.
La realidad siempre es mucho mds flaca. Esos valores de
20 ddlares la hora son calculados para laboratorios gran-
des del fipo “Servicio técnico autorizado” en donde hay
una infraestructura de apoyo muy grande al trabagjo de
cada reparador. Y por supuesto que de los 20 ddlares el
técnico sélo cobra una parte infima.

Creemos NoO equivocaros, Si estimamos que en un
laboratorio individual la ganancia por hora del dueno y
Unico personal llega a valores 5 veces menores con
mucha suerte. Aun asi a 4 ddlares la hora significa que
cualguier método aplicable debe ser rdpido. No creo
equivocarme si digo que debe durar unos 5 a 10 minutos
para que sea econdmico. Y esto a su vez implica que
fodos los elementos deben estar a mano en el momento
en que se los requiera. Si su laboratorio es un desorden
puede tardar una semana en hacer una prueba misera-
ble. Si todo estd guardado ordenadamente en 10 minutos
se puede realizar una apendicectomia.  Ahora vamos a
resolver el problema técnico. Si un TV o un monitor quema
el transistor de salida horizontal es porque supera su limite
de corriente, tensidon o potencia o porque estd mal mon-
tado sobre el disipador y aun con esos pardmetros dentro
del limite, su chip supera la temperatura maxima de tra-
bajo.

Por lo tanto, primero controle que el fransistor esta bien
montado. Mejor aun, desmdntelo, limpie el disipador y el
fransistor, controle que la mica no esté perforada y que los
niples no estdn deformados y vuelva a montar fodo con
cuidado. Mientras hace esto controle visualmente 1os
capacitores sujetos a tensiones elevadas y aquellos que
conducen la corriente del yugo. En la figura se puede
observar un circuito simplificado de una etapa de salida
horizontal cldsica gue lo puede ayudar.
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No vamos a explicar aqui cémo funciona una etapa
de salida horizontal cldsica. Si quiere repasar la teoria vea
la bibliografia, Aqui sblo vamos a hablar de reparaciones.

Los capacitores a revisar son los de sintonia C2 y C3.
Generalmente C2 es un cerdmico disco de 470pF por 3kV
montado cerca del fransistor para evitar iradiaciones en la
conmutacion y C3 del orden de los 8200 pF 1,5kV del tipo
poliéster metalizado o de mylar. Cualquiera de los dos que
tenga arcos intermnos suele quedar marcado en su envol-
tura exterior. Luego debe observar el capacitor de acopla-
miento al yugo C1 que se suele guemar no por la tensién
sino por la elevada corriente que circula por él. El fly-back
también debe ser examinado con todo detalle buscando
agujeritos en el pldstico. En general, si estos componentes
estdn directamente en corfocircuito la etapa de salida no
arranca y el transistor se salva. El problema es cuando se
producen arcos aleatorios. Dependiendo del momento en
que se reqliza el arco el fransistor puede pasar a mejor vida
en forma instantdnea o simplemente puede cortar la
fuente y hay que volver a encender el TV hasta que en uno
de esos episodios se guema el transistor,

En el circuito la bobina L1 es la seccidn horizontal del
yugo y el fransformador T1 representa al fly-back (para sim-
plificar dibujamos un solo secundario). La fuente V1 es la
alimentacién de la etapa por una de las patas del prima-
ro. El método de prueba consiste en construir una fuente
variable de elevada coriente generalmente construida
con un Variac, o con un elevador de fension viejo, conec-
tado como reductor o con un fransformador con derivo-
ciones de 12V en 12V hasta llegar hasta 120V, etc. etc. y
con un puente de rectificadores y un electrolitico. En una
palabra que Ud. debe tener en su taller una fuente aislada

D2
T1 >
V1 j g_‘ c4 %m

0T -

§L1

D1 ==C2 c3

——

de la red que por lo menos enfregue 2 0 3 A 120V, varia-
ble en forma continua o por saltos de aproximadamente
12V, Esta fuente no tiene un uso especffico para etapas de
salida horizontal sino que es de propdsitos generales y a
POCO que la construya va A tener un uso intensivo en su
laboratorio.

Desconecte la fuente de 120V, pero controlando que
sélo quede desconectada la etapa de salida vy el resistor
de centrado horizontal si existiera (no existe en el circuito,
pero es un resistor del orden de 1kQ conectado entre el
extremo superior del yugo v la fuente V1). Observe que la
etapa driver horizontal debe quedar alimentada para que
el tfransistor de salida tenga una adecuada excitacion.
Cargue la salida para el horizontal de la fuente pulsada
con un resistor de unos 300Q, 150W para evitar que la
fuente se dispare en tension por fener poca cargal.

Si tiene osciloscopio y punta por 100, conéctelo sobre
el colector del transistor de salida horizontal y masa; si no
tiene punta por 100 conéctelo sobre un secundario del fly-
back. Si no tiene osciloscopio, encienda una radio en AM
con el ferite de antena cerca del TV (si tiene osciloscopio
use también la radio que nunca esta de mas). Levante la
tension de la fuente 0 - 120V lentamente, observe el osci-
lograma y escuche la radio atentamente. Si a partir de una
determinada tension escucha una fuerte inferferencia en
la radio y el oscilograma comienza a tener un elevado
ruido sobre la forma normal del retrazado no suba mds la
tension.

Observe los componentes mencionados anterior-
mente. Si alguno tiene un arco que antes cortaba la fuente
pulsada, ahora no la va a poder cortar y la energia de
nuestra fuente es suficiente para que ese componente se
caliente y termine por fundirse no sin antes realizar alguna
accion espectacular como  chispas, humo, fuego que
deberd Ud. confrolar inmediatamente (siempre tengo un
matafuego apto para circuitos eléctricos cerca de mi
lugar de trabajo, aunque en 45 afnos nunca lo utilicé).

Nuestro método de la fuente variable, nos permite limi-
tar esta actuacion espectacular limitando la energia entre-
gada al circuito, de modo que no termine danando com-
ponentes cercanos.

En nuestro caso cuando llegamos a 90V el capacitor
cerdmico se calentd y termind explotando de forma
espectacular, en unos pocos segundos de prueba. Es decir
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que nos avisd que estaba fallado, se inmold en nombre de
la electrénica como un monje Tibetano, después de
haberse mantenido en el anonimato por muchos anos,
molestando al usuario y a tantos fécnicos que no supieron
encontrarlo.

BIBLIOGRAFIA Y DIRECCIONES:

Manual de Circuitos de TV Nro 24 de Héctor y Jorge
Algarra. Ed. HASA. Curso Completo de TV de Alberto H.
Picemo Ed. Quark. Video sobre Etapas de Salida Horizontal
de Alberto H. Picerno. Ed. Quark.

Caso 5

EQUIPO: TV Color 26"

FALLA: No Funciona

MARCA: Genérico y Tonomac

MODELO: M20

SOLUCION: Cambiar resistor de alambre R411 de 18K
de la fuente de alimentacion.

COMENTARIOS:

Este TV fiene una fuenfe con un integrado TDA2640,
que tiene una particularidad casi Unica. Si hay algin cor-
tocircuito en los consumos redliza 10 pruebas de encen-
dido. Si en las diez veces se supera el limite de corriente, la
fuente se corta definitivamente hasta que el TV se desco-
necte por mds de 3 minutos. Con un nuevo encendido del
TV se realiza una prueba similar.

Los diez intentos de encendido se perciben como diez
agudos chillidos de ratén. Sila fuente no chillay el TV estd
apagado, lo mds probable es que la falla esté en la
fuente. Para comprobarlo desconecte el conector M2
(conector de tres patas, con una libre operando de gueia)
conecte un téster sobre la salida y encienda el V. No
necesita resistor de carga porque la fuente funciona en el
modo burst cuando no tiene carga. El téster debe indicar
120V aproximadamente.,

Si no indica nada, saque la plaqueta de fuente y prué-
bela comodamente sobre la mesa de tfrabaijo. Esta fuente
es reamente indestructible salvo por dos resistores de
alambre que suelen fallar después de algunas décadas
de funcionamiento y que son los resistores de alimentacion
del integrado y de la etapa driver. Estas etapas se alimen-
tan directamente desde los 300V rectificados desde la red
y como esa tension se debe reducir hasta 12V, para el inte-
grado y a 60V para el driver, esos resistores resultan ser de
valores muy elevados 18kQ y 10kQ respectivamente y de

elevada potencia (@ambos de 10W). Eso significa que
deben estar construidos con alambre muy fino y eso a su
vez significa que ese alambre se oxida y se corta con el
tiempo. Mida por o tanto 1os resistores R412 (10kQ) y R411
(18kQ) con el éhmetro; muy probablemente alguno de
ellos se encuentra cortado.

Como concepto general podemos decir 1o siguiente:
si Ud. no sabe cdmo funciona un dispositivo v tiene que
arreglarlo sin informacion, busque resistores de alta poten-
cia del tipo de alambre y midalos con el téster. Las probao-
bilidad y estadistica es una ciencia exacta v los resistores
de alambre de valor igual o superior a 10K tiene una pro-
babilidad de falla superior a cualquier ofro componente.
Luego le siguen los electroliticos, después los circuitos inte-
grados, los dispositivos semiconductores y por Ultimo y a lo
lejos los resistores de baja disipacion y los capacitores de
poliéster metalizado y cerdmicos de baja tension.

Nota: esta escala de probabilidad de falla no tiene
aplicacién para componentes SMD ni para dispositivos
conectados a antenas extemnas.

BIBLIOGRAFIA Y DIRECCIONES:
Manual de Circuitos de TV Nro 8, pagina 185 de edi-
torial HASA.
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La Razdn o Relacion de onda estacionaria
o ROE es una medida de Ila energia
enviada por el fransmisor que es reflejada
por el sistema de fransmisién y vuelve al
fransmisor como consecuencia de una
desadaptacién de impedancias enfre el
fransmisor y la antena, por ejemplo. En un
transmisor, el ROE da una idea de cudnta
energia se desperdicia como consecuen-
cia de que toda la energia generada por
el transmisor no es irradiada por una

(-] =]

| @ @

antena. En este articulo presentamos un sencillo circuito para medir la relacién de

onda estacionaria.

Por Ing. Horacio Daniel Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

SEPA SI LA ANTENA DE SU TELEVISOR ESTA BIEN ADAPTADA

UN poco DE TEORIA

En una linea de transmisiéon, coexisten una onda
incidente (senal emitida), de amplitud Vi, y ofra
reflejada (que vuelve al transmisor), de amplitud
Vr. Amibas ondas se combinan para dar una onda
resultante. La onda resultante puede tener dos
valores extremos:

Cuando la onda incidente y la onda reflejada
produzcan una inferferencia consfructiva. En ese
caso Vmax = Vi + Vr y por lo tanto, la amplitud
de la onda resultante es maxima

Cuando la onda incidente y la onda reflejada
se anulan reciprocamente (interferencia destruc-
fiva). En ese caso, Vmin = Vi - Vr.

El ROE (SWR en inglés, ROS en frances) se define
como la relacion entre ambos valores extremos

!
ROE = 2x
min
Los tedricos definen el coeficiente de reflexion
I'como la relacion entre amibas amplitudes, refle-
jada sobre incidente;

|I=

[<

Para tener en cuenta la diferencia de fase entre
ambas ondas, es preciso escribir ' como un
numero complejo. Por esa razén, T sigue las reglas
especiales de la matemdtica compleja. Sin
embargo, en la prdctica, para simplificar se utiliza
p, el mddulo del nimero complejo T :

V.
p=|T|= 73

]

El valor de p puede expresarse como un por-
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centaje; en ese caso, se lo llama ROE (Razén de
ondas estacionarias).

En ese caso, escribiremos Vmin y Vmax en fun-
cionde p .

Vmax = Vi (1 + p);
vmin = Vi (1- p).

Eso permite deducir una nueva expresion del
ROE, esta vez en funcién de p :

1+ p
1—p

ROE =

El ROE no es lineal: si la energia reflejada se
duplica, el ROE aumenta mucho mds que el
doble.

Un ROE de 1,5 equivale a una reflexion del 4%.

Un ROE muy alto puede danar al fransmisor. Se
considera gue un ROE mdaximo de 1,5 es un limite
de seguridad aceptable para fransmisores moder-
nos; los transmisores a vdlvulas podian aceptar un
ROE algo mayor sin peligro para el transmisor.

zs = Zc
Zc = Rr

Cuando una linea de transmision cumple con
estas condiciones, se dice que la linea estd adap-
tfada.

El ROE siempre es igual o superior a la unidad.

Mepipor R.O.E.

La linea de medida se realiza con cable RG-213,
cortando un trozo de 17 cm. en el que se pelard
1 cm. en cada extremo. En el centro de este
cable se pelard la funda 1 cm, cortando la malla
por el centro y se separardn las partes, dejando el
vivo del cable intacto y aislado, en las dos partes
de la malla se conectardn las resistencias 1-2 y 3-
4,

Como medidor de ROE (M1) puede emplear un
vimetro con 1uV a fondo de escala o un multi-
metro en la posicion de miliamperimetro (50uA a
fondo de escala). Para la calibracion cologue la

Sea un transmisor de
radio, cuya impedancia
de salida es Zs.

En los  transmisores
modernos a fransistores,
Zs es casi siempre de 50
Ohm.

El' fransmisor alimenta
unQ anfena cuya impe-
dancia de radiacion es Rr

Equipo emisor
P

PL-1

Entre el fransmisor y una
antena, existe una linea
de transmisidon, cuya
impedancia caracteris-
fica es Zc.

Dos condiciones son
necesarias para que el
maximo de energia entre-
gado a la antena seaq irra-
diado:

—_ oM — 1om —— oM —

Antena

—PL-2

Figura 1 - Circuito medidor de ROE =

Test RV1 M1

100kQ  Medidor de ROE




Entrada

Posicién para usar la antena en forma directa

Este medidor sirve solamente

medir
SWR

Antena

2¥100R
2W paralelos.

VAVAVA
1N4148 %MR 2 L—‘
1K

: 1M41438

> Calibrar para

% maximo brillo

220R
LED

§ 2x100R
E

_L4I"R 20
¥

Ny

Menor brillo’= menor ROE.

Figura 2 - Otro medidor de ROE con LEd como indicador.

Salida
para operar con un adapta-
SWR I | coroe impedancias o sintoni-
Eauipo | zador de anfena.

Este circuito también se pue-
den ufilizar para incorporarlo
al Para realizar un gjuste fino,
tenga en cuenta que el LED
debe birillar al mdaximo (al
qjustar) pero si se le sigue
dando recorrido a la perilla, la
lectura final serd falsa (aproxi-
mada, pero no real). Para que
esto no ocurra, gire la perilla
hasta que logre el maximo
prillo y luego refroceda hasta

2W paralelos.

llave TEST en posicién directa y calibre RV1 para
obtener mdxima deflexion, luego para medir,
cologue la llave TEST en la posicion “reflejada”.

El circuito de la figura 2, publicado en
www.lulehr.com.ar, es simple y conviene mon-
tarlo sobre un impreso experimental con compo-
nentes econdmicos vy faciles de adquirir. Para eco-
nomizar, en lugar de un instrumento se emplea un
simple LED rojo (o el color que prefierq).

Para realizar el gjuste ponga la llave selectora de
funciones en posicion de antena directa. Excite el
equipo y al detectar la senal, gire el potencidome-
tro de qjuste (4k7) hasta visualizar que el LED brilla
al maximo, luego cologue la llave a la posicion
SWR y podrd ajustar la ROE, operando el adapta-
dor de impedancias hasta que el LED disminuya
totalmente el brillo. La relacion 1:1 se dard cuando
el LED se apague totaimente.

que empiece a bajar el brillo;
repita esta operacion hasta resolver cudl es el
punto de mdximo brillo y cuando empieza a mer-
mar es donde queda aqjustado (en redlidad el
ajuste final se lo dard con el adaptador de impe-
dancias). Conmute ahora la llave a la posicion
“medidor” (pasando de “calibrar” a "medir’) y ya
tendrd su medidor de ROE ajustado.

Esto equivale al ajuste de un instrumento a
mdaxima escala; la diferencia estd en que en el
instrumento "se vé" cuando la aguja se pasa del
mdaximo de escala y en el LED no. En el LED el
mdaximo de escala es el maximo birillo y por mdas
que gire el potencidmetro no brillard mds que eso.
Al retroceder "vemos" donde comienza la atenua-
cién del brillo y al avanzar donde llega al mdximo
brillo; alli es el méximo de escala.

No tengo mas recomendaciones que hacerle
ya que es un circuito sumamente sencillo. ©

Lista de materiales del circuito de la figura 1
R1 - 100Q

R2 - 100Q

R3 - 100Q

R4 - 100Q

P1 - 10kQ

C1 - 1000pF

C2 - 1000pF

C3 100.000pF

D1 - OA91

D2 - OA91
D3 - OA91
D4 - OA91

VARIOS

2 conectores PL6 N

Conmutador de 2 posiciones 1 circuito

Vumetro de 1 pV fondo de escala.

1 Caja adecuada al tamafo del cable, para mante-
nerlo recto.




Los técnicos que realizan servicio a equipos
electrénicos suelen “perder” sus herramien-
las. Los llaveros sénicos son dispositivos que
emiten un sonido cuando captan un chas-
quido, aplauso o sonido esfridente pero no
tienen la posibilidad de “detectar” el timbre
de una defterminada voz humana. El circuito
que presentamos es capaz de accionar un
dispositivo cuando se emite sobre él un
sonido de terminada frecuencia, correspon-
diente el valor medio de la fundamental de
una determinada voz.

Por Federico Prado
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Figura 1 - Circuito del mterruptor selectivo activado por la voz




| circuito de la figura 1 consiste en un interrup-

for electrénico que se activa cuando alguien

"silba" en direccion a un micréfono de elec-
fret, pero el dato sobresaliente es que puede reco-
nocer la frecuencia media del silbido, de manera
gue sdlo actle en un rango de frecuencia deter-
minado.

El microfono de tipo electret, recoge la sehal de
sonido y la envia al transistor Q1 para su amplifi-
cacién. La senal amplificada se aplica a la
enfrada de IC1, un circuito integrado decodifica-
_‘ ) dor de tono LM567 tipo PLL que detecta el tono
e o o ) s del silbato y hace cambiar de estado la salida de

- 0tuF WOOTWF la pata 8 (que va a potencial de masa), encen-
diendo el LED 1 e impulsando el resistor R8 hasta

e MIC. Electret

I - - 07 que se acerque al nivel de fierra.
2,7K - 2,7K 1K 100pF Los lazos de seguimiento de fase, bucles de
c3 o
0.1pF  O1uF RE 47K . enganche de fase, o PLL (del inglés phase-locked
O O B1 . i .
. ©® o 9o v loop) son dispositivos muy populares en electro-
B gt (- S— o . . .
100uF FT—9 \ RTTZK nica desde la década de 1960. Se trata de un sis-
BcngB 27K @DZ BC558 ° tfema en el que la frecuencia vy la fase son reali-
@ VR T mentados.
N 25K || RL1
R6 12K Q ; ; P ;
o & 0 o Lista de materiales del circuito de la figura 1
LMS67 R
4,25 CH1 - LM567 - Decodificador de tono PLL.

0’22‘5; c2i | 5 o Q2 - BC558 - Tra.msistor PNP de uso general
0;1uF0.010F D1 - 1N4148 - Diodo de uso general.

Mic - Micréfono de electret.

Relé - Relé de 6V para circuitos impresos.

R1, R2, R3 - 2k7

R4 - 470Q

R5 - 220kQ

R6, R7 - 12kQ

R8 - 47kQ

R9 - 1kQ

R10 - 4k7

P1 - Potenciémetro de 25kQ

C1 - 0,22uF - Ceramico

C2, C3, C4 - 0,1uF - Ceramicos

C5 - 0,01pF - Ceramico

C6, C7 - 100uF - Electrolitico x 16V

CN1
MIC. Electret .
e e e @ o Q1 - BC548 - Transistor NPN de uso general

VARIOS:
Figura 2 - Placa de circuito impreso del interruptor selec- Placa de circuito impreso, caja para montaje, fuente
tivo activado por la voz. de alimentacion, cable, zécalo para el integrado, etc.
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Figura 3 - Una alternativa para la construccion de un interruptor selectivo activado por la voz.

Los componentes de regulacion del tiempo C7
y R8 forman una constante de tiempo simple que
evita el acceso del sonido del silbato al relé, gra-
cias a que la voz y las senales de ruido caen den-
fro del ancho de banda del PLL.

La demora puede modificarse cambiando el
valor del capacitor C7 a uno mds alto para ase-
gurar una mayor demora y a uno mds bajo para
reducirla. Se empleard un relé del tipo empleado
en circuitos impresos de 6V, siempre y cuando la
resistencia de la bobina se mantenga dentro del
rango 200 a 500Q.

El rango de sintonizacion del circuito con 1os
valores de componentes dados deberia cubrir fre-
cuencias entre TkHz y 10kHz. Si desea un rango de
sintonizacién de frecuencia mds bajo o alfo,
puede cambiar el valor del capacitor C5,
Aumente el valor de C5 para lograr un rango de
frecuencia mds bagjo y redlzcalo para un rango
de sinfonizacién mds alto. Si no puede silbar o
repetir el mismo tono, puede usar un juguete sil-
bador.

En la figura 2 se brinda una sugerencia para la
placa de circuito impreso.

El circuito de la figura 3, desarrollado alrededor

de un amplificador operacional programable
LM346, es una variante que responde a ordenes
vocales recibidas desde un micréfono, produ-
ciendo una senal digital en la salida de CONTROL
y una sehal andloga en la salida AUDIO. Esta
Ultima es una réplica ampliada de la sehal de
enfrada. La senal digital es de nivel altfo cuando la
amplitud de la senal de voz supera un cierto valor
umbral y de nivel bajo en el caso contrario. El
umbral de respuesta, ajustable entre Oy 15V se fija
mediante R7. las corrientes internas y otras carac-
teristicas de operacion del LM346 se programan
mediante R5 y R8 (RSET). Los demds componentes
cumplen funciones auxiliares. El circuito puede
ser utilizado como un VOX (interruptor activado por
voz) convencional para sustituir el clasico botdn de
PTT (press-to-talk: presionar para hablar) de los
micréfonos de walkie-talkies, radioteléfonos, trans-
ceptores de banda ciudadanag, etfc.

Otras aplicaciones incluyen la preamplificacion
de senales de audio y el control de artefactos
eléctricos mediante ordenes verbales. El micré-
fono puede ser sustituido por otras fuentes de
audio multiplicando las posibilidades de aplica-
ciéon del circuito, ©
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500 Fallas y

Soluciones Comentadas en
Televisores a Color

volumen 2

Saber  Electrénica
cumple este mes 25 anos
de vida de edicion ininte-
rmumpida desde su apari-
cién en Argentina v,
desde sus comienzos,
contiene material para
todos los sectores de la
electrénica. El servicio técnico es una de las secciones que mds espacio
posee y el que ha dado origen a una gran cantidad de cursos, enciclo-
pedia, manuales de servicio, videos, CDs y paguetes educativos como
el que Ud. posee en estos momentos. Ha construido alianzas estratégicas
con empresas editoriales tales como HASA, EDEME, CEKIT, NUEVA
ELECTRONICA, ELECTRONICA Y SERVICIO, YOREPARO.COM, COMUNIDADE-
LECTRONICOS.COM, etc. lo que ha pemitido conformar una base de
datos de mas de 10,000 fallas y sus respectivas soluciones producidas en
televisores a color de diferentes marcas y modelos. A su vez, pudimos
agrupar mas de 12,000 manuales de servicio y planos de equipos elec-
trénicos de televisores y monitores de TV.

Atentos a las necesidades del sector técnico, de contar con este

material debidomente agrupado, decidimos comenzar la edicion de
paquetes educativos formados por una guia de lectura répida y un CD
que completa cada producto que contiene, como minimo, 500 fallas y
sus soluciones comentadas en aparatos de todo tipo, ya sea a TRC, de
plasma, LCD o a LED.

Obviamente, es imposible colocar todas las fallas en forma impresa
y es por ello que la gran mayoria las podrd encontrar en el CD que tam-
bien posee manuales de servicio, planos gigantes, videos e informacion
adicional muy Util para el técnico. Hasta la fecha contamos con mds de
20 textos publicados con 500 fallas comentadas coda uno y seguimos
generando confenidos en base al aporte de técnicos que nos hacen lle-
gar sus experiencias razén por la cual Ud. tiene la posibiidod de contar
con una base de datos bastante extensa.

Si bien esperamos producir varios fomos de este tipo, al momento
de escribir este editorial estdbamos preparando un sector exclusivo en
nuestra web sobre fallas de equipos electrénicos con un buscador inteli-
gente que le permitird encontrar el informe que Ud. requiera dentro de la
base de datos que, como ya mencionamos, posee mds de 10,000 regis-
fros solamente de fallas en televisores a color.

Esperamos que este producto sea de su agrado.

CoNTENIDO DEL CD QUE ACOMPANA A ESTA GuiA

MopuLo 1: Aprenpa TV CoLoR

EN 8 LECCIONES. LECCION 1

Aprenda Television en 8 lecciones es un curso diagrama-
do de tal manera que el lector (alumno) pueda “estudiar’
cada tema sin necesidad de haber leido una leccidn
anterior, suponiendo que cada persona pueda tener
conocimientos sobre el tema y le interese un concepto
en particular. El curso fue diagramado en base al Curso
Superior de TV Color y posee asistencia por Internet, es
decir, UD. podré realizar consultas y hasta rendir los Test
de Evaluacion que se dan en esta obra. El Contenido de
la primera leccidn es el siguiente:

PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE LA TELEVISION
EL TUBO DE RAYOS CATODICOS

EL AMPLIFICADOR DE VIDEO

LA SENAL COMPUESTA DE VIDEO

TEST DE EVALUACION

MépuLo 2: 500 FALLAS Y

SoLuciones CoMENTADAS EN TV CoLOR

Los servicios técnicos dedicados a la reparacién de TV
Color, cuentan con este producto multimedia en el cual
se detallan defectos en los equipos de television ya sean
comunes o de dificil apreciacion.

Esta seccidn apunta a una localizacién de averias en la
que el diagndstico es la clave exacta por la cual se pro-
duce la falla.

Dichas fallas se mencionan a lo largo del contenido del
mddulo por orden alfabético de marcas y modelos,
pudiendo aparecer sintomas iguales, pero variando el
componente dafiado o el causante del defecto.
Aclaramos que las fallas enumeradas en esta edicion
comprenden una serie entre los que se alternan viejos y
nuevos televisores.

A continuacion detallamos las marcas de los equipos
que se tratan en esta obra:

Admiral, Alce, Blaupunkt, Citizen, Continental, Crown,
Crown Mustang, Daewoo, Daytron, Dewo, Drean,
Dynastar, Eltec, Feber, Goldstar, Grundlg, Hitachi,
Hokutone, loki, ITT, ITT Nokia, JVC, Kenia, KYV,
Loewe, Liberty, Makrosonic, Maester, Mitsubishi,
Nikey, Nissei, Noblex, Olympic, Onwa, Otake,
Panovox, Philco, Philips, Plantron, Renser, Recor,
Rochester, Saba, Samsung, Sankey, Sansei, Sanyo,
Schaub-Lorenz, Serie Dorada, Sharp, Showa, Solver
Crown, Sony, Sylvania, Tahoci, Talent, Telefunken,
Tomashi, Tonomac, Toshiba, Ultrasonic, Wellfund,
Westinhouse, Zenit, Zenitrone., etc.

MdpuLo 3: ESQuEmAS ELECTRONICOS Y

MANUALES DE SERVICIO

En este modulo colocamos una gran cantidad de diagra-
mas y manuales, de las marcas mencionados en el
mddulo anterior, por razones de espacio solo colocamos
una pequefia parte de nuestro banco de datos. En el CD
se le indica como acceder a los més de 12,000 manua-
les de servicio que tenemos en nuestra base de datos.

MdpuLo 4: MoNTAJE DE INSTRUMENTAL

PARA LA RepaRAcION DE TV COLOR

El técnico reparador debe tener una serie de instrumen-
tos bésicos que le permitan realizar el servicio electroni-
¢o con responsabilidad, entre los distintos equipos pode-
mos citar algunos:

* Fuente de alimentacion

* Inyector de sefales

* Multimetro, Osciloscopio y Analizador Dindmico

* Generador de funciones

* Medidor de capacitores

* Probador de bobinados, yugos y fly backs

* Generador de AF RF

* Gengrador de patrones para TV, efc.
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