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Capitulo 2 = APRESENTACAD

Existem na atualidade uma série de novas tecnologias gque sac
empregadas nos modernos televisores.” Entre estas tecnologias, temos 2
sintonizador digital, tela plana de alta definicdo, circuitos d=
luminédncia e crominancia com chips LSI, TV digital, etc.

Pretendemos neste trabalho, fornecer informacSes para atualizar e
reciclar oS técnicos de reparacio. de TV para gque possam estar
preparados a darem manutengic também nestes equipamentos.

Recomendamos Que nossos leitores ndo deixem de ler nossas apostilas dc
curso bdsico de TV - conceitos imprescindiveis para a compreensdo parsz
a compreensdoc deste estudo que estd a um nivel avangado, escrito parz
o técnico que ja& & conhecedor da tecria basica de TV.
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Capitulo 2 - ANArITE SISTEMATICA DE UM TELEVISOR COM RECURSOS DIGITA S

2.1. SECSES DO SINTONIZADOR DIGITAL.

A primeira etapa de um televisor & a do sintonizador. Sua fungdoc &
receber o sinal captado pela antena, produzir a FI fixa, que
posteriormente serd amplificada e demodulada. Mesmo os mais moderncs
televisores utilizam o mesmo principio de funcionamento, conhecido por
supereterdédino, que consiste em misturar o sinal de alta freguéncia,
produzida por um oscilador local, de forma gque se obtenha o sinal de
FI de 45,75 MHz. A figura 1 1lustra o diagrama em blocos da segdo de
slntcnlzagao de um TV,

0 amplificador de RF de um sintonizador apresenta uma impedancia de
entrada diferente da antema. Por isso, logo na entrada, & intercaladc
um balum casador de impeddncia (figura 2). Estudaremos sempre oS
circuitos mais modernos encontrados nos televisores. Por isto,
estudaremos o sintonizador digital. Recomendamos que o leitor repasse
a leitura sobre televisor basico - conceitos de RF, colorimetria,
varredura, etc., para que possa tirar melhor proveito deste material,
gue por ser avangado, ndc abordard os conceitos elementares.

gintonizador

0 sistema de sintonia digital (PICS - Digital Channel Selection) & um
sistema de selegdo de canais que utiliza as técnicas PLL e Prescaller.

Os televisores dotados deste recurso utilizam circuitos integrados LSI
- Larga Escala de Integragdo, onde incorporam em um Gnico CI dezenas
de estigios gque realizam centenas de fungdes analégicas e digitais.

AN

Um sistema de sintonia digital oferece as seguintes vantagens: N

f- w

* sintonia exata e estavel para todas as frequéncias ou canais

P
* armazenamento do nimero dos canais (alguns memorizam IJ@;cana;s}l 'Q

* total imunidade a interferéncias elétricas ‘}\ \pc'b w

* busca de sintonia crescente ou decrescente {a ﬁ?{j (‘,

* visualiza¢do do nidmerc do canal na tela i (_’ Q‘ ‘E
v 070N

* selegdoc direta de canal ‘7 {\@ Q" ﬁt"

* gircuito silenciador PV 2 ? \5’.

b i
(|
antes de estudarmos o circuito do sintonizadeor dlgltal vamgc\ rever
alguns conceitos da tecnolegia PLL e Prescaller. “



PLL

PLL - Phase Locked Loop & um decodificador com elo travado por fase. A
figura 3 ilustra a estrutura de um PLL. O bloco PD é o detetor de
fase, © bloco LPF & um filtro passa baixa e o VCO & o oscilador
controlado por tensdoc. O VCO consiste de um Varicap que altera sua
capacitdncia de acordo com a tensdoc reversa que lhe & aplicada. Na
figura 4 ilustramos o circuito elétrico equivalente de um VCO.
Mediante a tensioc de erro se obriga o oscilador a oscilar na
freguéncia correta e permanecer travado o tempo todo nela.

Prescaller

O Prescaller (PSC) & um circuito que divide a frequéncia de VCO por um
valor pré-determinado controlado por uma CPU - Unidade cCentral de
Processamentao. 0 Prescaller tem por funcdo corrigir o PLL j& que
quande o VCO excede a faixa operacional do dispositive, o circuiteo ndc
opera corretamente. Para solucionar este problema, instala-se o
Prescaller apds o VCO antes do detetor de fase do PLL. A figura 5
ilustra um Prescaller. O divisor envolve uma relagio de divisdo
matemdtica, conforme equagBes na figura 5. Onde:

FR = frequéncia de referéncia

Fout = fregquéncia de saida

N = contador programavel

M= Prescaller

R = relac3o do contador programivel

0 Prescaller opera com um intercimbio com a CPU. Ele pode reduzir o
erro de fase e da frequéncia a z=sro, tornando o circuito confidvel.
Este intercambio do PLL com o Prescaller e com a CPU esté& representado
na figura s.

Todas estas funcgdes acima descritas podem ser encontradas em um Gnico
CI LSI de tecnologia MOS.

A figura 7 ilustra a curva caracteristica do Varicap - elemento basico
do VCO (ele & encontrado internamente ao CI do sintonizador digital).

S8istema de Sintonia

Na igura 8 encontramos desenhado o diagrama em blocos de um
sintetizador de frequéncia controlado por PLL e Prescaller. Um cristal
externo de 4 MHz gera a referéncia para o divisor de freguéncia. Ambos
os sinais, o prodecente do Prescaller e o procedente do divisor de
frequéncia, se aplicam a um ‘contador de fregquéncia comandado por uma
porta E. A saida do contador de frequéncia & aplicadeo ac circuito de
decisdo légica. Um circuito integrador de corrente, proporcionardé a
tensdo de CAF (Controle Automitico de Frequéncia) que comandard o
sintonizador para que se mantenha com toda exatiddo a freguéncia da
emissora sintonizada. -
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IE——
O elemento b&asico do sistema é unma meméria ROM interna ao el ¢
sintonizador. Zsta memdria esti programada de fdbrica com o cédicg
blnarloc correspondente as frequéncias do oscilador local.

n n

O numero do canal solicitado ordema ao registrader o enderegso da
memoria ROM. gque enviara aoc circuito o cédigo bindrio armazenacs
correspondente a frequéncia do oscilador. O contedde do contadcr
dependerd do periodo de tempo que o circuito da porta permanecsr
at_vo.

Através do diviser programivel consegue-se obter uma contagem de
pulsos proporcionais ao valor de freguéncia do oscilador de cadz
canal. =~ O circuito integrador de corrente gera a tensdo de erro qus
serd aplicado ao oscilador local do sintonizador.

Mendéria de Canais

Na figura 9 temos o diagrama em blocos dos estigios do sintonizader
digital com meméria RAM para armazenamento de até 16 canais. Neste
medo pede-se localizar os nimeros de uma determinada emissors
armazenados de forma bindria na RAM. Foi adicionado uma bateria parsz
garantlr que, mesmo com interrupgdes de energia elétrica, sejan
mant.das as informagdes dentro da meméria RAM.

Com esta recurso, a sintenizagic pode ser feita ou pela ROM ou pela
RAM. Na ROM, o usuirio pode acessar todos os canais. Pela RAM, o
usudric pode acessar scmente os canais de sua preferéncia e gue ele
prépric fez memorizar na RAM.

Comutacio Eletrénica de Canais

H& duas possibilidades de se comutar os canais: pelo sensor no painel
do TV ou pelo controle remoto. O controle remoto serd estudade mais
adiante. Seja qual for a procedéncia da comutagdo, o sinal & recehkido
pelo bloco receptor gue acionarid o contador da estacioc. Este habilita
a memoria RAM que fornecerid os bits para o contador de canal.

Simultaneamantela leitura da RAM, o circuito habilita a leitura da ROM
a fim de garantir maior seletividade do circuito.

Normalmente utiliza-se um contador de duas condigfes (crescente e
decrescente) para selecionar o canal desejado. Portanto, no painel dec
TV s& se pode sintonizar os canais de forma sequencial.

J& a sintonizacSo pelo controle remoto pode ser feita de forma
aleatoria, partindo de um canal para qualguer outro. Para melhor
dominic neste assunto, vamos intercalar com a abordagem do controle
remcto.

Contrale Remots

ura 10 ilust=z ¢ diagrama em blocoss de um contraole remotao usado
evisoras nodernos.
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Através do teclaic, mentado em uma configuragdo de matriz, selecionz-
Sé as funcdes. A titulo de exemplo, Pois cada fabricante de TV e cada
modelo possui suas Caracteristicas préprias, comentaremos as funcdes
de um medelg. s !

Funcdes:

1. Funcdes analégicas de valor médio
2. Mute - conexio

3. Mute - desconexio :
4. Chamada de Visualizagcio para o sistema On Screen
S. Conexdoc da sintonia crescente

6. Aumento do volume

7. Diminuicdo do volume

8. Incremento do brilho

9. Diminuig¢do do brilho

10. Incremento ds saturacio da cor
11. Diminuicio da saturacdo da cor
12. Incremento do contraste

13. Diminui¢do do contraste

14. Visualizacdo do canal

15. Ativamento da meméria

16. Conexdo da sintonia decrescente
17. Avang¢o do canal (Up)

18. Avan¢o do canal {Down)

19. SAP (On/Off)

20. Pseudo = Estéren (Cn/Off)

Na figura 11 vemos o esquema elétrico de um transmissor de sinzis
infravermelhos.

A transmissdo de ordens de comando a distdncia se faz por meio de luz
infravermelha modulada por duas frequéncias diferentes. As
frequéncias s80 escolhidas de acorde com a aplicacio. No nosso
exemplo £1 = 34.640 cicleos e f; = 37.310 ciclos ou Hertz.

As ordens de comando enviadas pelo transmissor se diferenciam'’ pelo
numero de f, irradiados.

Em continuagcdo ao pacote do sinal £1, © transmissor irradia a
frequéncia f,. Essa freguéncia ordena a execugio da ordem
transmitida, 1sto &, com a chegada do sinal f, ao receptor, termina o
processoc de contagem dos periodos de f; e a ordem transmitida pelo
nimerc de pericdos de £, & executada.

© IC 1301 (cédigo de pega do aparelho) & um integrade LSI MOS - U 321M
da TFK com 18 pincs. Ele gera os sinais de £, e f, e processa as
ordens de comando.

Frequéncia & o nlmero de ciclos ocorridos no intervalo de um segundc.
A unidade & o Hertz, :

O pericdo & a quantidade de tempo em segundos de um ciclo completo.
Assim, o MOS codifica sinais distinguindo periocdos e frequéncias.

A saida do sinal sai Pelo pino 16 através de R 1303, aplicando o sinal
na base de T 1301, gue conduz o ritmo de £, e £,.
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Os dilodos 1305, 1306 - 1308 formam um circuito limitador para formar

uma perfeita onda re-:n-ular.-
T 1301 fica no corte cu saturado (£4 = corte; £, = saturado).
Os diocdos leds emisscres de luz infravermelha' sdo D 1301 a D 1304.

0 led D 1307 serve simplesmente para indicar que estd sendo
transmitida alguma infermacio.

0 cristal Fi 1301 & o clock externo.

0 circuito interno deste MOS & muito complexo.

Receptor de =inais infravermelhos

Na figura 12 vemos o esquema do receptor de sinais infravermelhos.

O fotodiodo D 1201 do tipo PIN, transforma a 1luz infravermelha
recebida em sinais elétricos.

O integrado linear IC 1201 & um amplificador de alto ganhe constituido
internamente de amplificadores operacionais.

Os demais componentes sio de polarizacgio.

Separador de Freocuéncias

Os dicdos D 1215 e 1216 servenm para limitar o sinal aplicado na base
de T 1220. Este transistor efetua o casamento de impedéancia.

T 1221 separa a frequéncia £, (sé conduz quando o sinal for igual a
£,). T 1222 separa a fregquéncia £, (s6 conduz quando o sinal for igual
a f;). Ambos sdo aplicados ac integrado MOS IC 1280 em forma de bits.

*

Decodificador de Comando

] "
'n decodificador & complexoc MOS IC 1280, larga escala de integracio.

)0 sinal de f, (figura 13) em forma de pulso retangular (bits)
hapl+=ad=5 No _Plno 20 aciona o Schmitt Trigger. Este envia pulsos a um
divisor de frequéncia (flip-flops). Este divisor de frequéncia envia
)os pulsos para o oscilador clock com a finalidade de sincronizar as
ypulsac8es do oscilador como sinal recebide. 0 filtro cerimice Fi 1280
estabelece a freguéncia de clock (¢ um pulsc externo de sincronismo).

pNo bloco decodificador de comando entram trés informacses: £,, £ @
'clack- Assim se processa as informacdes de comando.

pQuando a tecla pressionada corresponde a uma funcio analégica

.qualque:, © transmissor remoto envia os pzriqdns. Imediatamente apés

a contagem de f, e a chegada de f, ao decodificador, o circuito de
ontagem € inibido e o comando & executado.
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FIGURA 13
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De acordo com o nimero de periodos, o registrador de deslncamagtn fus
para cada funcio analégica) & excitado: ele produz na salda uza
tensdo CC proporcional em forma de bits (nivel 0 ou nivel 1).

O bloco registrador de deslocamento Se compde de virios flip-flops nos
quais & possivel memorizar informacdes. :

O bloco contador de programa faz a contagem dos periodos de f£;. Ele &
usado neste exemplo para a comutacio de canais.

Circuito de Comutacio

Este circuito (figura 14) efetua o chaveamento dos controles,
produzindeo niveis de tensdo para os circuitos correspondentes.

Visualizacio On Screen

Para finalizar com o estudo do sintonizador digital, descreveremos o
bloco de visualizacio. A informagdo relativa da visualizacio se
deriva do barramento de dados que esti interligado com a CPU e se
aplica ao registro do nidmero do canal. O bit do modo de visualizacic
(DMB) gque precede os trés bytes de 4 bits de canal, procedente da
linha DCDA, estabelece se serd visualizado o numero do canal ou a
fungdo do controle remoto. :

As entradas ADI e BDI determinam o modo de visualizacdo, através de
uma combinacdo bindria, conforme tabela abaixo:

ADI BDI Visualizagde
o o Intermitente com periodicidade de 0,32 S
0 1 Persistente
1 0 Aparig¢d3o somente num periodo de 5 segundés

apés a comutagdo do canal

A visualizagd@o pode ser feita no lado esquerdo ou lado direito da tela
Isto & programado na meméria EPROM ou ROM que acompanha a CPU do
sintonizador. Ela fornece o pulso FRAM (Frame). Os seis primeiros
impulsos FRAM varrem as seis primeiras linhas a partir da parte
superior da tela.

A partir do sétimo pulsc FRAM, o contetido do registro de ndmeros do
canal direciona a meméria ROM de caracteres, o gqual alimentz a
primeira 1linha de informacio a visualizar a entrada de video do
receptor através da linha CHAR (Caracter).

0s comandos GDISP e PRON, através de'ccmh§naqio bindria, define o
formato da visualizagio, conforme tabela abaixo.
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GDISP FRON Visualizagdo

0 0 Lado esquerdo da tela

0 i Visualizacdo db‘;alﬁgia

1 o Lado direito da tela

1 1 Simbolos graficos na tela

Todos estes sinais digitais estdo armazenados em uma EPROM ou esté
registrada nos acumuladores internos do microcontroclador dedicado do
sintonizador.

Exemplos de CIs

Na figura 15 temos um exemplo de CI gque executa a fungdo de
sintetizador PLL para o Tuner de TV. Trata-se de um microcontrolador
de tecnologia l12C-Bus.

0 gque & I2C-Bus

Trata-se de um CI microcontrolador dencominadoc Via Deois Fies. Séo
algumas de suas caracteristicas: ;

* Apenas dols fios para as vias de comunicagdo, Serial Data Line (SDL)
- dados, e Serial clock Line (SCL) - clock.

* Transferéncia de dados serial, bidirecicnal, 8 bits.
* Filtro de rejeigio de frequéncias parasitas (ruidos).

* Possibilidade de uma grande gquantidade de CIs conectados a mesma Via
de dois fios, limitado apenas pela capacitancia m&xima de 400 pF.

[
* Diminuicdo das trilhas na PCI, j& que a via de dados passou de 8 pa-
ra apenas 2 fios.

* Tecnologia desenvolvida pela Philips Components.

A figura 16 mostra o diagrama em blocos de um televisor utilizando
recursos dos microcontroladores e CIs de tecnologia IZ2C-Bus.

Na figura 15, os blocos referem-se aco CI TSA 5510, responsidvel pela
sintonizagdo do TV. Através dos pinos 4 e 5, este se comunica com ©
sistema de microcontrolador.

A figura 17 ilustra o esquema elétrico da segdo do sintonizador usando
CI microcontrolador. Observe gque o CI produz os controles de banda
para © sSintonizador, corrige o oscilador local e possui todas as
funcdes previamente programadas.
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2.2. SISTEMAS DE CCONTRCLE REMOTO

Os modernos receptores utilizam contrple remoto com railcs
infravermelhos. Estes novos _“circuitos utilizam sistemas
multifrequenciais ou sistemas baseados em ’® uma temporizagdo muitc
exata. N&o sdo utilizados nem bobinas e nem cristais, o que torna o
circuito mais econémico.

Ha também uma tendéncia de se colocar todas as fungdes e teclas de
programagdc no controle remoto, de modo que ele deve realizar
miltiplas fungfes légicas.

Conforme diagrama em blocos da figura 16, descreveremos o controle
remoto baseado no CI SAA 3028 da Philips (o importante ndc & o cédigc
do CI, mas antes um exemplo de tecnologia, de blocos, dos estdgiocs
utilizados, gue poderiam ser implementados por outros CIs de outros
fabricantes).

Primeiramente, vamos estudar o transmissor do controle remoto.

Transmissor CR

A figura 18 ilustra o esguema de um transmissor de infravermelho parz
um controle remoto de 32 fungdes. Para que o sistema fique imune a
interferéncias ou reflexSes gque possam provocar um funcionamento
incorreto, esta protegido mediante codificagcio dos dados na forma
mostrada pela figura 189. Ao teclar um comando no remoto, &
transmitida uma certa sequéncia de dados, seguido por um trem de
pulsos de 24 bits. Este cddigo compreende 7 bits de cédigo de inicic
e 5 bits de mensagem. Esta seguéncia de 12 bits volta a se repetir,
porém invertida.

Na figura 20 podemos ver uma tabela onde representa os 5 bits de

mensagem para 32 fungdSes diferentes. Estas funcgbSes sdo: som,
contraste, brilho, saturacio de cor, programa¢do, sintonia de canais,
ett.. ’

Quando uma tecla & pulsada, & enviado um trem de pulsos, completo, gue
serd posteriormente decodificado pelo receptor. :

0 CI gue executa esta fungio & de tecnologia MOS - LSI e jd incorpora
todos os cddigos bindrios para execugdo de suas fungdes.

0 Transistor TRl (figura 18) & um drive de excitagio que fornece
suficiente corrente para a base de TR2 que & o amplificador de saida.

(o} capacitor c3 fornece uma tensdo constante para os leds
infravermelhos.

Os resistores R2 a R7 alimentam a matriz do teclado.

Receptor

0 receptor do controle remoto recebe através do sensor com fotodiodos,
os trens de pulsocs emitidos pelo transmissor.
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Apés amplifici-lo convenientesmente, eles sfo injetados no €I LST,
microcontrolado.

A figura 21 apresenta o diagrama em blocos e a pinagem de um CI que ==
encguaara em nossa descricdo (SAA 3028).

Através dos pinos 11 e 12 o CT recebe ©os sinais captados pelcs
fotodicdos, onde temos as entradas do detetor. Uma vez decodificadc a2
instrugcdoc ou o ccmando, os pulsos seguem pela Via Dois Fies SDL -
(dades) e SCL (cleck), interligando-se ao microcontrolador.

A figura 22 ilustra o formato do trem de pulsos. £ importan:zs
observar gque além das combinzgSes bindrias, o pericdeo de 1leitur:z
também & um fator percebido pela unidade interna do Timer. Parz
garantir uma base de tempo estivel, & colocado externamente acs pincs
6 e 7 um ressonader ceramico (figura 23).

n

© blocs buffer, além de reforgar o nivel dos pulsos, possui tanmbém
endersgamentos bindrios para a interface da Via Dois Fios (via
dadecs do sistema). O formato de dados da figura 22 esti interno
blocco do buffer. Muitas fun¢gdes do controle remoto serdo executad

pele microcontrolador principal do TV, entre eles, a fungdo
sintonizacgdo por PLL.

o p oo
0

2.3. SECAC DE ViIDED

A segdo de videc & formada por dois sinais principais: luminédncia e
cromindncia.

€ sinal de lumindncia (¥) j& vem codificado, de forma que o circuitc
de procassamento resume-se em um anplificador. J& o© sinal de
cromindncia precisa ser recuperado e isto originard uma guantidade
maior de estagios.

A flgura 24 ilustra o diagrama em blocos da segdo de croma (no exemplo
temes um TV NTSC).

o

Para a obtengio dos sinais I e Q em um receptor de TV em cores &
preciso restituir a sub-portadora de cor de 3,58 MHz que, como se
sabe, & eliminada na transmissioc, enviando-se unicamente um sinal
denominado Salva Burst que serd utilizado na recepgio para sincronizar

a fase e a frequéncia da sub-portadora de 3,58 MHz, geradeo por un
cristsl.

0 sinal de croma composto pelas componentes I (R-¥) e Q (B-Y) sé&c
amplificados e injetados nos seus respectivos demoduladores. Para gue
estes demoduladcres funcionem, se faz necessdrio o sinal do oscilador
local, gque conforme vimos, estid amarrado em fase e em freguéncia pelc
burst, extraido do pértico posterior do pulso de sincronismo
horizontal (figura 25), :

Nos dois demoduladcres & aplicada a mesma freguéncia, porém, ©
demcdulader Q (B-Y) recebe um deslocamento de fase de 90°,
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Para garantir cue o cristal externo de 3,58 MHz esteja idéntico emn
fase e em frequéncia, o circuito & constituido de tal forma que ele &
realimentado até o detetor de fase e 14 comparado com o burst e
posteriormente corrigido. Veja figura 26.

Demcduladores

Os demoduladores de croma, sdo do tipo sincronos, onde o sinal do
oscilador de 3,58 MHz é empregado como sinal de desblogqueio periédico
onde o sinal cromatico & amostrado nesta frequéncia.

Observe gque a oscilacdo de 3,58 MHz aplicada ao demodulador B-Y esta
defasada 90°.

Os demoduladores irdoc produzir niveis de sinais correspondentes a
diferentes cores, conforme vemos na figura 27.

Apés a demodulagdo, os sinais R-¥, B-Y e lumindncia sdo aplicados a
matriz.

Matriz

A matriz & o circuito onde sdo combinados os sinais R-Y e B-Y com o
sinal Y. Didaticamente, podemos representar a matriz como uma rede de
tensdo resistiva, tal qual ilustrada na figura 28.

Para compreender o funcionamento do circuito devemos recordar que o
sinal G-Y & obtido pela equagdo:

0,51 (R-Y) + 0,19 (B-Y)

No receptor dotado de recursos digitais e com processamento por
microcontrolador, todas estas fungdes sdo executadas por um CI LST,
conforme exemplo do TDA 8461.

Na figura 29 vemos o diagrama em blocos do CI processador de video. Na
figura 30 temos sua pinagem.

Este CI incorpora todos os estigios de processamento de croma (burst,
oscilador de 3,58 MHz, identificacgédo automéatica PAL-M/NTSC,
demoduladores, matriz RGB), processamento de lumindncia (amplificador
¥, controle de brilho e contraste, limitador de picos e saidas R-G-B)
e processamento digital no sistema Via Dois Fios (pinos 10 e 11).

Através do pino 37 & feita a conversdo de digital para analdégico, onde
serd interconectado aos circuitos analégicos do TV.

A identificac3o automdtica de croma & feita internamente ao bloco
Interface do I2C-Bus. O formato dos bits de dados estd ilustrado na
figura 31.

0 primeiroc bit indica se foi resetado ou ndo. Os bits DECM determinam
o sistema de croma, a saber:



AMPLIFICADOR E
OF LA SENAL DF mrﬁmm SENAL ¥
SINCRONISMO
Of  [OLOR VIDED €Y7
AMPLIFICADOR
FIGURA 24 gl CROMINANCIA "
O5CILADOR DEMODULAL K
358 MHz I
r——— MATRIZ
RED DF MODULADOR
DESPLATAMIEN o8
OF FASE o0* a
ALVA

FIGURA 25

fa=Tl i IA-F’} fA-7}

LINEAY LINEA 2 LINEA 3
SISTEMA NTSC

AL AMPUFICADOR
swgsu OF PASD OF BunA
o
BEA
FIGURA 26
CIRCLITD AL
[ iin:r SEPARADDR CEMODULADOR
SEACTANCIA .

RED DF AL
AMENTE | QEMODLL A DR
OF FASE W




FIGURA 27

R0J0__ magzwra
YT

AMARILLO BLANCO AZUL
R-v) 0 - 0,09 ’ clan ] i
vERDE »
0,614
=0.517
% AZUL
e MAGENTA M_—
ROJO - 0.290 aLANCO 0.439
(A=Y 0 == ] *(0, 168
! VERCS AMARILLO [ - 0,148
0. 290 "Sg%3
& AMPUIFICADOR
={R=vl it Rer —ee (R - ¥
620%n
70un
AHleORI Firn 81
v-r 5
12Ma
FIGURA 28
-
I70ne
E20%0
Cy
AMPLIFICADDR
e T NTSC AT A -
W 5iny Ll WHOTMALON  EgAM (T] LR I L
- _t + i FIGURA 29
e LT : b d ? - I
SN JH 1 1) lu ) iu lu
O ST
i |, — : 1 PRy 5 JL b %
HH BURST ] ! . .
: ] ) SO ANCE v FAST D PR & rdm-‘ ADSISTMENT/ r! =
"Eax PROCESSOA PRocEson IO G nincilig © oo B B e s VD oreen s,
ACET reverwnce Q—H—M s —ul - L._ iy e -——-H! o
LS —ip—— lss 1 l : I ¥ T '
:.sug-u!a 3 : l | I :———l
e ] % was:
?_:—,_“3:, m;:&;‘m’: e e BEAM PEAX i _.‘:'!:_.
ik "m WCATION | AT MATRIX Py xS L A oy
g W 14 | — UMITER LIMITER SURAENT e
e | ‘ T s n et Bk stamwzanew | s
H'pﬁmowq—-l‘_ l p— t | : : 744 ___
- | 34 -UE ¢. [ ———— ‘T/} ”l ” [
PAL/NTSS ConTROL ki .
o < — L
sanGCASTULE gatumetion [ A= e DA 2
o | ] oo S K — P T
GENENATON DEMOSULATOR . ruLse WTERFACE i
[ ' P s ToaB4S GEMERATOR l ve
7 —_— {
’ J;: I:n w i 7t 5 n “ Y |" i l|
- - .
Boole Sy Joo g TR :
R Al iy Pty R g - - v } ] 1 sy
i L E-T- e il < ol ""'..;".'."" oL i



CECM 2 DECM 1 DECM 0 EISTEMA

Q a 0 Sem cor
0 0 S SRCECT L

1 0 1 ' PAL-#

0 1 0 SECAM

Imagine um circuite analégico de decocdificacac de sistema, como o
representado na figura 32, ser substituido por uma combinacdo bindria
executada pelo bloco de interface do CI da figura 29 (ndo deixe de
CoOmparar) .

Para concluir este capitulo, lembramos ac leitor as caracteristicas
basicas dos trés sistemas de crominiancia mais difundidos no mundo:

NTSC

* frequéncia do oscilador: 3,579545 MHz
* burst: 1s80°

* componentes fixas: R-Y e B-Y

* modulador: veja figura 33

PAL-M

* freguéncia do oscilador: 3,575611 MHz

burst: l135e/225*

* componentes: linhas impares: R-Y e 3-Y
linhas pares: = (R=Y) e B-Y)

* modulador: veja figura 34

W

SECILM
* frequéncla do oscilador: 4,43 MHzZ

Opera com um sistema comutador gue chavea ora a componente R=-Y, ora a
components E-Y.

* modulador: veja figura 35

2.4. SECZO DE SINCRONISMO

Conforme sabemos, a segdio de sincronismo do TV & responsivel pela
varredura horizontal e vertical do feixe de elétrons no tubo de raios
catédicos.

Se © TIeceptor possul recursos digitais, logo a seglSo de sincronismo
também deverd dispor desses recurscs. Os impulsos e sincronismo gue
estio contidos no sinal de video composto (figura 36) sdo devidamente
separados e processados na forma de sincronismc horizontal e vertical.
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Nos receptores acirma de 28 polegadas, utiliza-se um CI gque realiza as
cperagdSes do sincronismo vertical e horizontal, "amarrado" com o
microcontroladeor. Na figura 37 vemos o diagrama em blocos parcial do
CI SAA 9030 que efetua o processamento completo do sincronismo.

Observe nesta figura que o bloco interface do sistema IC Bus faz a
interconexdo com o bloco do sincronismo através de uma linha serial de
& X9 bits.

Através do pino 40 (LFCO) é& feita a conversdo digital-analégica para
interligagdo com os circuites analdgicos do TV>

Os pinos 38 e 39 recebem um cristal externo de 24.576 MHz. No pino 37
cbtem-se a metade do valor de clock (12.288 MHz).

A grande vantagem do processamento do sincronismo pelo sistema digital
€ a exatiddo dos valores das freguéncias e o tempo de resposta de
corregdo gue & a ordem de microsegundos).

Na figura 38 vemos a estrutura do formato de dados da via SDA do bloco
interface 1IC Bus. O sinal Ponres é o Reset, HLock informa se o pulsc
horizontal estd ou ndo em fase, respectivamente, niveis 1 a 0. O bit
FD 1indica se o vertical opera com frequéncia de 60 Hz (1) ou 50 Hz
(0). ©O bit CD informa se o sistema & PAL-M (1) ou NTSC (0).

o bloco de processamento horizontal e vertical da figura 3z
compreende:

um separador de impulsos de sincronismo V e H

oscilador horizontal

um circuito de corregdoc do pulso herizontal

um comparador de fase

oscilador vertical

um amplificador de sinal dente de serra

um gerador fly back, o gual & capaz de dobrar a tensdc de alimenta-
¢80 do amplificador durante o retorno do feixe

um circuito selecionador que, em auséncia do sinal de video, produz
impulsos que sdo filtrados e posteriormente utilizados para sele-
cionar a etapa de &udio do TV. '

* circuito integrador e diferenciador destinado a produzir a separa-
¢do dos pulsos verticais e horizontais, conforme ilustracio da fi-
gura 39. ExXtTernamente ao CI, temos guatro pinos que fardo conexdo
com os estdgios analégicos:

* % F % ¥ % ¥

*

HSY: sinal de sincronizacdo horizontal gue indica a fase do pulso
antes do processamento horizontal.

HC:  horizontal Clamp que indica o nivel de preto.

HS: bulso de saida horizontal que deveri ser injetado na secdoc de
amplificagdo de saida H e MAT (muito alta tensao) .

vs: pulso de saida vertical gque deverd ser injetado na secdo do
amplificador de saida vertical.



Etaras de saidas B 2 7

A figura 40 ilustra o circuito elétrico da etapa de saida horizontal.
A excltagio & fornecida pela fonte chaveada.

O transistor de poténcia da saida H é dimensionado para suportar
tensdes de alimentacio elevadas para garantir a corrente de trabalho
deo fly back.

Na figura 41 vemos o diagrama esgquemitico da etapa de saida vertical.
O CI & do tipo monolitico, que permite operar com tensdes e correntes
elevadas (possui encapsulamento de mica). Incorpora as seguintes
funcées:

* prote¢3o da etapa de saida contra curto circuitos

circuito de protegio que impede a aparicic de uma linha horizontal
hrilhante na tela, em caso de perda da corrente de desviacio verti-
ca

protegio térmica

incorpora um pré-amplificador formado por amplificador diferencial
etapa estabilizadora de tensao

necessita de colocacdo de um dissipador térmico

¥

¥ ¥ ¥ A

2.5. FONTE DE ALIMENTACAO

Por se tratar de aparelho com amplos recursos digitais, a fonte de
alimentagio deve ser chaveada.

Na figura 42 vemos o diagrama em blocos clissico de uma fonte chaveada
de TV. Como pode observar o sistema consiste em retificar e filtrar a
tensdo AC e depois aplici-la a um comutador eletrénico que converte a
tensdo DC em impulsos cuja frequéncia deve ser superior a 20 KHz.
Estes impulsos sdo aplicados ao primidrio do transformador com nicleo
de ferrite, o qual transfere energia ac secundirio, onde encontramos
outro retificador e filtro para obter a corrente continua necessaria.

Nesta mesma figura 42 temos desenhadas as formas de ondas obtidas apés
cada estagio. Observe gque a tensio continua de saida se .mantém
constante, gragas ao circuito de controle formado por um detetor de
nivel de tensdo, o qual proporcicna um sinal de corregcdoc que &
aplicadeo ao circuito do chaveador (comutador).

Qualquer variacdo no valor da tensio de saida produz um reajuste na
constante de tempo do comutador, compensando assim qualguer variacgédo
na salda, tanto se & devida a flutuacSes da tens3o da rede AC como se
@€ devida a variagdo de carga (alguma alteragio na corrente de um
determinado circuito de TV).

Para o projeto destas fontes de alimentacdo sdo utilizados
transistores rdpidos e de alta tensdo, muitas vezes optando-se por
transistores FET.

Para realizar a corregio do oscilador @ wutilizada uma técnica
conhecida comoc PWM.
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PWM - Moduladcr -+ rgroura de Pulseos

Os circuitos de controle atualmente usados.nos circuitos integradcs
que controlam a fonte chaveada sdo denominados de PWM - Mcdulador per
Largura de Pulso. Na figura 43 vemos uma configuragdo classica de un
PWHM. :

O circuito funciona da seguinte forma: o0 oscilador carrega e
descarrega o capacitor CT entre dois niveis de tens3o determinados e
cujo valor de frequéncia & dada por RC.

Como a carga do capacitor & feita por corrente constante, a tensio do
capacltor tem a forma de uma rampa. Durante a descarga do capacitor,
o oscilador fornece um pulsc positivo de curta duragdo gque ocasiona o
Reset interno do CI, alterando a combinacdo da porta NOR e inibindo a
saida.

Uma realimentagdo (Feedback) serd necessaria para informar ac
cperacional a situagio na carga. S& entdo o operacional (ou o par
deles) val produzir uma tens3c continua denominada de tensdoc de erro.

O operacional destinado a produzir a tensdo de erro necessita de um
divisor resistivo externo gue adeguard o valor da tensdo a ser
comparada com a tensio de referéncia.

Os amplificadores operacionais possuem alto ganho de baixas
frequéncias, o que & desejdvel para a boa regulacio da fonte. A
seguir, comentaremos alguns circuites integrados controladores da
largura de pulso aplicados em fonts chaveada.

UC 3842A - Este CI da Motorola esta ilustrade na figura 44. Ele incor-

pora um flip flop que & usado como Latch. Durante a
descarga do capacitor, o oscilador fornece um pulso positive de curta
duracio que ocasiona o Reset do Latch, fazendo mudar a condigic da
saida do Flip Flop e inibindo as saidas. O latch & usado para
armazenar o estado ou nivel do comparador. Ao receber um pulso de
clock, o latch vai para o estado zero até que a tensio de erre seja
menor do que a tensdo VC, quando entdo passa para nivel alto e fica
armazenando este nivel até novo clock.

MC 34066 - Este CI, ilustrado na figura 45 & um PWM do tipo gquase-
-~ressonante. Neste circuito, o oscilador gera os pulsos de

clock para o Latch e para o gerador de rampa. A inclinagSo da rampa

(figura 46), que vai ao comparador PWM, depende da tensic de entrada.

TDA 2581 - Este & um CI monolitico da Philips, destinado ao controle
de fonte chaveada (SMPS - Switched Mode Pulso Power
Supplies). Este cI possui as seguintes propriedades:

* oscilador de freguéncia fixa com possibilidade de sin-
ronizacdo

controle do fator de trabalho dos impulsos de saida
protegdc contra sobretensdes

protecio contra tensées de alimentacdo baixa

protecdoc contra altas tensdes de saida da fonte de ali-
mentacio chaveada quando em condi¢cdes sem carga

¥ % 4 %
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* oscilador de controle de fase para fazer com que o tran-
sistor de sincronismo horizontal do TV possa excitar-se |
ccm uma tensdo derivada de um indutor - fator este gue
irad diminuir consideravelmente. as interferéncias provc-
cadas por alta frequéncia.

£

Na figura 47 vemos o diagrama em blocos internc deste CI.

Na figura 48 temos o esguema simplificado de uma fonte chaveada gue
utiliza o CI TDA 2581 que acabamos de descrever. No exemplo, temos
uma aplicagdo para TV, usando como referéncia o pulso de sincronisme
horizontal. Estas mesmas informacdes, no entanto, podem ser
aproveitadas para monitor de video, midquinas industriais e fliperamas,
mudando apenas o referencial (substituindo o pulso horizental per
outro) .

A carga gque estid presente no circuito horizontal varia com a
freguéncia da varredura da linha (15.750 Hz) e & possivel modular a
saida da fonte chaveada por meio de um lago (loop) de realimentacgio de
controle. Como consequéncia, & gerada uma frequéncia de batimento
(diferenca entre a frequéncia da fonte de alimentacdo chaveada e a
frequéncia de varredura) gue se superpSe a tensdo de saida da fonte.

A fonte chaveada precisa estar devidamente blindada, casoc contrario,
irradiard energia que seri captada pela antena e sec@es de RF e FI.

Estendo a fonte chaveada sincronizada com o oscilador hurizun@al,
estas interferéncias aparecem na tela em forma de barra vertical
durante a recepgdoc de sinais fracos.

Na figura 49 temos outro exemplo de aplicagio do TDA 2581. O TDA 2571
faz o processamento do sincronismo da TV. Ele possui um oscilador de
31,25 KHz (o dobro da freguéncia horizontal). Esta informagic serd
aplicada 2o pino 3 do TDA 2581 que & a entrada da PWM.

Vamos descrever a pinagem do TDA 2581.

Pino 1: saida do detetor de fase. Proporciona uma corrente, cujo va-
lor médio é proporcional a diferenca de fase entre os +impul-
sos de sincronismo horizontal, aplicados ao pino 3 e os im-
pulsos retorno horizontal (retrac¢o) aplicados ac pino 2. En-
tre este terminal e os pinos 14 e 15 (VCO) & conectado um
filtro passa baixa.

Pino 2: entrada do detetor de fase. E usado um pulso de retraco.

Pino 3: entrada do detetor de fase dos impulsos de sincronismo hori-
zontal, j& na forma de pulso digital.

Pinc 4: controle de carga suave (arranque). O capacitor conectado a
este pino determina o ntmero de ciclos de arrangue, fornecen-
do informa¢des para o PWM.

Pino S5: controle de partida suave. Entre este terminal e o 16 & colo-
cado um resistor e um capacitor em paralelo. Isto forma uma
rede RC gque controla a velocidade com que o fator de trabalho
dos impulsos aumenta.

Pino 6: protecdo contra sobrecarga. Neste terminal é aplicada uma
tensdo proporcional a corrente do transistor de comutacdc.



Pino 7: protecdo contra sobrevoltagem. Uma parte da tensdo de saida
da fonte chaveada é aplicada a este terminal. Se a tensdo &
Superior a tensdo de ruptura do diodo Zener conectado ac pinc
10, é ativado o circuito de_protecdo contra sobrecargas.

Pino 8: entrada da tensdo de realimentacdo. 'Este terminal estd conec-
tado internamente a um amplificador diferencial de erro, sen-
do a outra entrada do amplificador o pino 10. A tensdo apli-
cada ao pino 8 deve ser igual ao da referéncia aplicada ao
pPino 10 quando a tensdo de saida da fonte esta correta. A es-
te terminal & conectado externamente um divisor de tensdo e
uma rede RC gque ajudard a controlar o ganho do sinal AC e da
impedancia do circuito.

Pine 9: alimentacdo de 12 V.

Pino 10: entrada de referéncia, conectada a um zener de 6,8 V. para
broporcionar a tensdo de referéncia.

Pino 11: saida do coletor aberto. O coletor do transistor interno de
saida conectado a este terminal esta protegido contra sobre-
tensSes por meio de diodos internos. Entre este terminal e a
tensdo retificada se conecta um resistor que determina a cor-
rente de excitacdo de base do transistor excitador da fonte.

Pino 12: limitador do fator de trabalho do impulso de saida.

Pino 13: controle de frequéncia do oscilador. Este pino & conectadc ac
ponto de unido de um rede RC conectada entre o pino 10 e o
terra. O periodo de oscilagfo é de 63,5 us.

Pino 14 e 15: filtros externos para o oscilador controlado por tensio
(vco) .

Pino 16: terrs.
O0s impulsos de sincronismo isentos de ruido aplicados aoc pino 3,

disparam um circuite de quadratura flip flop. Na figura 50 vemos
outro diagrama em blocos - este mais diditico - do TDA 2s581. ‘

Flyback Power 2

Sabemos que um indutor pode armazenar energia e gque essa energia
depende da corrente que passa peleo indutor.

0 principio da fonte de alimentacio por flyback baseia-se no
armazanamento de energia em um indutor. Essa energia & armazenada
durante o periodo On do transistor e esta energia & entregue a4 carga
no instante Off do transistor (respectivamente, saturado/cortado).
Para auxilid-lo no entendimento de corte/saturacio, observe o grafico
da figura 51. Quando a corrente de base atinge valores elevados
(intersecgdo de IC elevado), o transistor se diz saturado. Quando a
corrente de base esta nas imediagSes do ponto 1, se diz gue ©
transistor estid cortado.
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Na figura 52 temcs uma ilustracdo diditica da fonte Flyback. Em (b) ©
transistor estd saturado e como o diodo estd inversamente polarizadc,
nenhuma corrente flui para a saida, fluindo apenas noc indutor e
transistor.

T
-

Durante o corte (c), a corrente que circulava no instante do corte
comeca a circular pelo dicdo e a tensdo do indutor reverte-se de
polaridade, de modo a manter a tensdo média no indutor igual a zero.
A corrente de saida depende da energia que pode ser armazenada nc
indutor (transformador com nicleo de ferrite).

Na pratica, encontramos circuitos integrados que realizam as funcies
descritas acima. Nas figuras 53 e 54 vemos dois circuitos de fonte
tipo Flyback, uma utilizando o CI Motorola MC 44602 com transistor de
poténcia, e outro usando este CI com um FET.

2.6. RECURSOS DIGITAIS NO AUDIO

Entre os mais importantes recursos digitais para o &udio em TV, desta-
cam-se:

* TV Estéreo

* SAP
* FEfeito Surround

TV Estéreo

O sistema de TV Estéreo utiliza um demultiplex que recebe o sinal de
dudio composto e efetua uma nova demodulacgio.

A técnica de estereofonia para a televisdo seguiu basicamente as
técnicas utilizadas em FM Estéreo, diferindo apenas em frequéncias de
medulacdo. Os sinais sdo (figura 55):

L + R: sinal sem portadora variante de 50 Hz a 15 KHz. Este sinal &
a base para o funcionamento do circuito de som em TV moncféni-
ca.

L - R: sinal com faixa de frequéncia entre 50 Hz e 15 KHz. Este sinal
modula uma portadora com frequéncia de 2 FH utilizando a téc-
nica de AM-DSB-SC (modulacio em amplitude formando duas bandas
laterais em portadora suprimida) .

Pilote: sinal senocidal de 15.734 Hz, utilizado para indicacioc de esté-
T80 € Sincronizagdo do oscilador do receptor.

EAP: segundo canal de &udio, que iri modular em frequéncia uma por-
tadora com 5 FH, ou seja, 78.670 Hz.

DBX: © DBEX & o circuito de redugio de ruidos. Os sinais L-R e SAP,
antes de serenm transmitidos, passam por um Processo de com=-
pressdo DBX, visando uma menor distorgdc. Esta técnica consis-
te em atenuar o ganho dos sinais de alta intensidade e refor-
¢ar os sinais de baixa intensidade.

043
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Conforme ilus<:su a figura 55, & utilizado um decodificader PLL.

0 sinal Multiplex, apés passar por uma armadilha de 5 FH (evitandec
interferéncias dg SAP), apresenta os sinais L+R, L-R e o sinal pileoteo
de 15.734 Hz. T
O sinal piloto & separado e vai ao bloco comparador de fase ou CAF.
Neste circuito sioc comparades o sinal piloto com um sinal defasado de
90° proveniente do oscilador de 4 FH.

Esta comparacdo em quadratura ird produzir uma tensfo DC que ird atuar
no oscilador de 4 FH (VCO). Este VCO tem por objetive gerar uma
portadora de 4 FH que dividida por dois seri igual a portadora dec
sinal L-R. Como para a demodulagio, o sinal do oscilador deve estar
em fase com o sinal L-R, esta frequéncia é ainda dividida por dois,
alcangande 1 FH, que & a mesma frequéncia do piloto, podendo assinm
efetuar a comparacdo. o circuito demodulador & um circuitoc gque scma o
sinal L-R com a portadora de 2 FH proveniente do VCO.

Na saida resulta o sinal L-R sem a portadora. o sinal L+R & obtido
através de de-énfase fixa no sinal multiplex.

Decodificador SAP

O sinal B8AP (Second Audic Program) ou canal secundirio de &udio ven
modulando em frequéncia uma portadora de 5 FH (78,670 KHz) .

Este sinal passa por um filtro passa faixa, indo apés a um
amplificador de FI. Em seguida, o sinal segue por um defasador de
90°. Caso a emissora transmita o SAP, um amplificador/comparador
diferencial detetard o sinal SAP e liberard a saida do circuito,
tornande o SAP audivel.

Expansor DBX

#
Como temos o sinal L+R, L-R e SAP simultaneamente, o usudrio poderia
fazer a escolha através de um chaveamento (Ppoderd fazer isto pelo
controle remcto).

Apés feita selegdo, o sinal & injetado no bloco expansor.

0 expansor efetua uma de-énfase fixa nas altas frequéncias e uma de-
énfase varidvel para as demais frequéncias. Utiliza-se um VAC -
amplificador de ganho controlado por tensdoc. Na figura 56 vemos os
grdficos do expansor e do VAC.

Finalmente, oS sinais passam pelo bloco da matrizagem que irs
recuperar os sinais L e R separadamente, encaminhando-os até a segdo
de amplificacdo de saida de &udio.

Na [figura 57 vemos o diagrama em blocos do CI TDA 8421 (este CI foi
citado no diagrama em blocos da figura 16). Ele executa todas as
fungdées para transformar o som mono em pseudo-estérec ou espacial e
através dos pinos 13 e 14, ele se comunica com o sistema de Intervias.
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0 controle de volume, a selecdo do modo, controle de graves e agudos,
sdo algumas funcdes executadas digitalmente internamente ao CI. IsTc
dependeri das combinacSes dos bits seriais presentes na via de dados.

Na figura 58 vemos a estrutura do Frame. Deacordo com as combinacdes
bindrias dos bytes MSB e LSB, teremos os' controles de ‘vnll._me 2
tonalidade para cada canal (tabela da figura 59). Também é feito o
chaveamento dos modos: mono/estéreo/pseudo.

Na figura 60 temos o circuito externo deste CI.

Qutro CI gque executa por completo todas as fungSes do TV estéreoc e
SAP, @ o CX 20112 da sony. Ele esti ilustrado na figura 61.

{-?rnc e=zgsador Surround

0 efeito Surround nos di a sensacio de envolvimento sonoro, criandc a
impressdo de que buzinas de carro, trovdes, explosdes, etc., sdo reais
em nossa sala de projegdo.

Na figura 62 temos o diagrama em blocos de um Processador Surround. Os
receptores de TV dotados com este recurso ndc possuem todos os
estdgios desta figura, pois trata-se de um equipamento de som ccm

recursos do Surround. No entanto, o receptor de TV terd os seguintas
circuitos integrados: 2

* IC 12, IC 18: amplificador diferencial

* IC 14: Delay Digital

= IC 16: circuito Dolby B (decodificador)
% I 178 burffers

0 processador Surrocund do TV utiliza alto-falantes especificos para a
sua execugac sonora. 0 circuito decocdificador Dolby B e o Delay
Digital "criam" o efeito Surround, que serd amplificado e entregue até
as caixas acisticas Surround.

0 CI microcontrolador do TV deveri através da Via de Dois Fios
comunicar-se com o circuito Surround.

2.7. TELETEXTD E VIDEOTEITO

0 teletexto & um sistema de transmissdo unidirecional (do centro
emissor ao receptor) de informag¢fSes alfa-numérica e grdfica, o qual
utiliza como terminal um receptor de TV ou monitor de video.

O videotexto & um sistema mais aprefeigoado, pois permite operar de
forma interativa. As figuras 63 e 64 ilustram duas formas de operar
com videotexto: por computador e por TV. o teletexto e videotexto &
considerado também um recursec de Multimidia.
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Na figura 65 vemos os componentes de um sistema videotexto. As
informacSes (dados) estio armazenados em CD-ROM, com acesso medlants
os Disk Drives. A interligacdo do sistema com o usudrio pode ser
feita via rede telefénica, através do Modem, via cabo, através do
sistema CATV e wvia RF.

um sistema de teletexto e videotexto permite, através de interfacsas
adaptadoras, comunicar-se com todos dispositivos periféricos de unm
microccomputador, inclusive com o prépric TV (figura 66) .

Quando a interconexdoc & feita pela linha telefénica, teremos uma
interZace de Modem que converteri os pulsos digitais em freguéncias
analégicas de 1070 e 1270 Hz em um processo de modulagio de fase
(FSX) . A figura 67 ilustra este técnica. Em (a) temos o espectro de
freguéncia da 1linha telefénica, que & o mesmo da voz humana (300 a
33200 Hz). Em (b) temos o processo de modulagio de frequéncia; em (cC)
modulacic de amplitude e em (d) modulagio de fase (FSK).

Seja qual for o meio do captagio, o sinal deverd percorrer alguns
ES‘CﬁE’lC’EE bédsicos. Vamos comentd-los observande o diagrama didatico da
figura 639.

Observe que o sinal de video se separa do video composto antes do
processamento de video. 0 separador de video-dados interpreta os
dadcs e envia ao seletsr de dados que seleciona o numero da pédgina
seleciconada no teclads pelo usuirio. A pégina selecionada é
armazenada em uma meméria e esta passa por um circuito gerador de
pdgina e sincronizacic, o qual se accpla & etapa de video do TV. AlL,
seri transformado em sinais RGE.

Deccdificader

0 decodificador do teletaxto e videotexto deve recuperar os .sinais
digitals para a forma analégica de video RGB. Atualmente, hd placas
decodificadoras de videotexto com poucos integrados. Na figura 70
temos O Clrculto completo de um decodificador de videotexto.

# IC 1 - SAA 5020: processador de video (figura 71)
# IC 2 = SAA 5040: TAC - processador e controle de dados do teletaxto
(figura 72)
#« IC 3 = BAA 5020: TIC - gerador de sincronismo (figura 73)
0

* IC 10 = SAA S5050: TROM - memdria de leitura para teletexto (ROM con-
: tendo o gerador de caracteres) - Figura 74
% IE 8 8 5 memdrias RAM - atuzm como memdrias disponivelis ao
Sistema.

mcria de pacina.
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0 circuito tem por fungio converter os dados de caracteres (figura 75)
em um modelo de matriz de pontos. Quem, propriamente dito, faz isto &
a meméria ROM (IC 10). Ela esti formada por 7 X 5 pixels para cada
caracter. Como pode ser observado na figura 75, dos 8 bits, apenas 7
contém identificagfo de caracteres. o oitavo bit & usado para
checagem de paridade.

Este conjunto de caracteres que fica armazenado na ROM pode, através
do controle do circuito, aparecer na-tela com varias opgdes de tamanho
@ cor, conforme mostra a figura 76. Na figura 77 uma tabela contendo
a localizagdo na matriz da ROM para cada caracter. Esta meméria ROM

deve produzir também o sinal de lumindncia para cada uma das trés
saidas RGB. ——

Na figura 78 MOS, da _?hilips, que
executa todas as funcgdes de controle do teletexto e videotexto -

basicamente efetua todas as fungdes do circuito da figura 70, aquele
com dez CIs.

Ele incorpora um gerador de sincronismo (Timing Chain), o processador
de video (Data Aquisition), o gerador de caracteres (ROM) e o controle

dos dados do teletexto com uma interface para a via de dados. Ha
ainda uma interface para conexdo com uma meméria RAM externa de 8
Kbytes. :

-

S [

s [ it

FungSes adicionais deste cT:

* controle do cursor

* matriz de 12 X 10 pixels

* possui uma organizacio da meméria de pAgina no formato de 40 carac-
teres por 25 linhas (veja figura 79)

TR -

Na figura 80 vemos o ecircuito completo de um processador de
teletexto/videotexto usando o SAA 5243 e o SAA 5231 mais uma meméria
RAM (IC 3).

O SAA 5231 (figura 81) & o Processador do sinal de video do teletexto,
incluindo o processador de sincronismo e gerador de clock (6 MHz).

Os principais sinais sio:

TDD: dados de teletexto

TTC: clock de teletexto (6,9375 MHz)

FG: clock dos caracteres (6 MHZz)

veS: sinal de video composto que contém o sincronismo

BAND: Sandcastle - sdo trés niveis de saida, contendo informacdes do

burst de croma

TCS/BCS: texto composto Sync/Scan composto Sync: este pulso ira refe-
renciar o processados se a informacdo contém os textos ou
imagens. Isto fari com que o circuito altere a forma de pro-
cessamento.
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capitulo 3 = ANAirrss DE CIRCUITOS DE TV COM_RECURSOS DIGITAIS

e’

No capitulo 2, apresentamos na fiqura 16 um diagrama em blocos b@sicc
de um TV controlade por microcontrolador. Repetiremos esta figura
para facilidade do leitor - agora com o nimero 82. :

Também no capitule 2, foram abordadas as fungSes de cada blocs,
faltando comentar o microcontrolador a a meméria EPROM. Faremos istc
agora.

MICROCONTROLADOR

0 microcontrolador & um dispositivo eletrénico que ja tem incorporado
em seu invélucro, indmeros blocos légicos e analédgicos, incluindo
memérias ROM e RAM, passando para o Hardware muitas fungSes do
Software. A figura 83 ilustra um exemplo <classico de
microcontrolador.

Descricdo Funecional

[

0 diagrama em blocos ilustra o percurso dos dados de forma diddtica, a
fim de descrever como os virios elementos légicos comunicam-se entre
si para executar o conjunto de instrucfes do dispositivo.

ROM de programa: a meméria do programa possui um conjunto de instru-
¢Bes que regeri todo microcontrolador. Contém todcs
os cbddigos operacionais do dispositiveo.

Rom de dados: a meméria de dados atua como um acumulador, utiliza-
da para armazenas dados durante o processamento de
alguma fung¢do do dispositivo.

Registradores: os registradores contém instrucdes destinadas as
operacbes E/S, ou seja, controla o fluxo de dados
das entradas e das saidas. Eles podem conter tambén
enderegos de ROM para determinadas situacgdes.

Légica de Reset: a légica de Reset permits.fazar a inicializacfc ..
dispositivo. Ocorrerad inicializacdo toda vez gque um
nivel légico 0 for aplicado ao pino Reset.

Gerador de Clock: o oscilador interno é do tipo VCO e tem por fungdo

fornecer uma base de tempo para a via de controle
onde ela conduziri o clock de instrugfes.

Operacoes de E/S

As egtradaﬁ e sajdas do microcontrolador podem apresantar as seguintes
configuragdes, conforme ilustradas na figura 84.
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1. Padrio: destinado a cutros dispositives TTL e CMOS

2. Dreno aberto: conectado aos pinos de maior corrente

3. Push Pull: usadc em cargas capﬁcitivas

4. L Padrio: baixa poténcia

6. Excitadora de led: orferece corrente tipica para alimentar os sec-
mentos de um display Led.

7. Push~Pull Tri-gstate: permite a conexfoc a um bus de dados comparzt:-
lhado com outros integrados.

8. Entrada com carga

9. Uma entrada de alta impedincia que deve ser excitada por compcnen-
tes externos

circuitos de Entrads

A rigurs 85 ‘mostra algumas configuragdes possiveis dos pincs ds
entrada de microcontrolador (ndo confundir com os pinos E/S). Parsz
gualgquer uma destas configuragdes, a impedancia de entrada & alta.

Circuitos de Saida

Na figura 86 mostramos alguns circuitos de saida dcs
microcontroladores. Esses diferentes circuitos internos ac CI =sic
utilizados para otimizar os regquisitos funcionais e de desempenho dcs

vdrios dispositivos.

Muitos pinos possuem saida em tri-state, ou seja, se os bits ndo forac
Zero ©OuU um, apresentard no pino de saida uma alta impedancia que o
circuito externo interpretarid como "pino desconectado”.

Arguitetura Convencional

Qualguer gue seja o microcontrolador e qualguer gue seja o equipamento
gque © mesmo & utilizado, teremos uma arguitetura convencional basica
que constitui a forma como todos os seus elementos estdc interligados.
A arguitetura convencional esti ilustrada na figura 87. 0 esguena
dessa f?gura mostra como os elementos bidsicos do microcontroladcr
ficam ligados entre si por meio dos barramentos (dados, enderecos e
controle). Estes barramentos (ou vias) transportam todos os sinais e
informacdes envolvidos. 0 micro estd constantemente enviando
(gravando) ou recebendo (lenda) dados.

A MPU ou o mierocontrolador precisa recorrer aos médulos de memérizs
externos para buscar mais informagdes para a sua operagédo. Por
ol

exemplo, um médulo de ROM externo pode conter todos os canais de um TV
memeorizados (tensdc de banda e tensdo de sintonia de cada canal).
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Clrcuitos de Saida
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Durante uma operacio da MPU que necessite desta informagdo, ele vail
enderegcar os pinos do decodificador de enderego para gque este
"cologue" na via de dados a informacio desejada. Veja figura 88.
Outras vezes, a MPU desejar :

a se Iinterligar com algum outro CI dedicado e fard isto através do
bloco de interface E/S. Através dos sinais especiais como RD, WR, IO,
IRQ, etc., a MPU controla tode fluxo de dados em todos os CIs ligados
a ele. Veja figura go.

MICROCONTROLADOR PCBB3CE54

A figura 90 apresenta o diagrama em blocos do microcontrolador
PCB83C554 de 8 bits. Na figura 91 vemos os principais pinos.

XTAL: conexdo ac cristal externo para geracdo do clock e da base de
tampo.

EA: entrada de selecio das memérias.

PSEN: saida para habilitacio do programa externo. £ o Strobe da me-
méria. :

ALE: saida habilitadora do Latch de enderego, também usado para dis-
positivo externo.

PORT 3: estes pinos, de arguitetura indicada na figura 92, sdo portas
bidirecionais de 8 bits, servindo para as func¢des especiais,
a saber:

RXD - Receptor serial de dados

TXD - Saida de clodk para circuitos externos

INT = Interrupcdoc externa

TO, T1 - Entradas externas para o contador de programa

WR = Sinalizador de escrita na meméria de dados externa

RD - Sinalizador de leitura na meméria de dados externa

Port 0 - Portas bidirecionais para endereg¢amento de memdria

Port 1 - Portas bidirecionais, enderecando individualmente
circuitos especificos. Entre eles: SCL (via de
clock) e SDA (via de dados) no sistema I2C Bus (In-
ter Vias por Dois Fios).

Port 2 - Portas bidirecionais para enderecamento de cargas

TTL ou MOS.
MEMORIA EEPROM
Pertencente a familia da ROM (meméria exclusivamente de leitura), a

EEFROM e uma meméria ROM programivel e eletricamente apagiveis.
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A EEPROM, benm =apo ROM, PROM e EPROM, tem a finalidade de armaze-
programas, Juardar tabelas, cddigos, armazenar caracteres, etc.
fabricante do equipamento solicita da empresa fabricante do chip &
grave na meméria todeos os dados que sdo necessdrios para funcionamern- |

do equipamento. Ele transfere o software para o hardware. Isto
chamado de Firmwarae. . :

A EEPROM seri constantemente lida pelo microcontrolador. |

EEPROM PCF 8552

Na figura 93 vemos o diagrama em blocos de uma EEPROM de 256 X 8 bi==
Os pinos SCL e SDA fazem conexio com o sistema Inter Fies.

Agora que J& analisamos todos os componentes basicos do diagrama &:
figura 82, vamos analisar os estigios completos de um TV com todos c-
Seus recursos digitais e todas as suas funcdes analégicas.

DIAGRAMA EM BLOCOS

(]

Na figura 94 vemos o diagrama em blocos clissico de um receptor de TV.

Sintonizador: consta dos circuitos responsdveis pela selecio dos ca-
nais, amplificando o canal selecionado e misturande cz-

© oscilador local, resultando na FI de video. Estd conectado ac
sistema de On-Screen.

Etapas de FI: consta de dois ou trés estdgios amplificadores de F=
f45:75 HHZ}. *

Etapas de Audio: consta das etapas de FI de &udio, detetor de &udic e
amplificador de baixa frequéncia de dudio.

Etapas de Lumindncia: apds a amplificacdo de FI, o sinal & injetado nc

: detetor gque irad retirar somente as informagdes
do sinal composto de video. O processamento de luminancia consiste en
amplificar o sinal de video correspondente ao monocromatico e efetuar
os controles de brilho e contraste. Na etapa de luminancia,
encontramos um adaptador Para a linha de atraso Y, que ir&a efetuar
compensacdes de impedancia, evitando reflexdes do sinal que provocan
fantasmas na tela. A figura 95 jlustra este circuito. Consiste num
transistor ligado na configuracSo de base comum, cor baixa impedéncia

de entrada e alta impedancia de saida (impedancia esta variavel, de
acordo com o nivel de sinal).

A linha de atraso de luminancia (figura 96) & da ordem de 800 nano
segundos, tem a finalidade de compensar o tempo de processamento de
croma gue & mais demorado que o processamento de lumindncia. Sem o
atraso, o sinal Y chegaria & tela antes do sinal da cor, causando um
deslocamento entre as duas informacses.
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A linha de atraso consiste numa bobina enrclada em um tubo isolante,
revestido de algumas tias de metal, conforme ilustra a figura 97. Z=
(b) desta figura vemos o circuito elétrico equivalents. Atualmente,
multos circuitos jntegrados incorporam esta bobina em forma de CCC
(processo de atraso por registrador de deslocamento).

AGC: o© AGC - controle automitico de ganho estabiliza o ganho em ac-
plitude do sinal de luminidncia e do sincronismo, realimentand:
uma tensdo para o sintonizador e FI.

Bincronismo: a secio de sincronismo é responsivel pela varredura de
v linhas e guadros. Cada secic envolve um oscilador, Bz
pré-amplificador e um amplificador de poténcia que ira produzir a

corrente dente de serra em proporgdo apropriada para as bobins
defletoras. ;

HMAT: o MAT - muito alta temsdo - & o circuito que produz a alta ten-
S4c para excitar o segundo anodo do tubo (chupeta do TRC).

Detetor de cromindncia: este estigio retira do sinal de video a in-

formacdo correspondente aos sinais de dife-
renga de cor: R-Y e B-Y.

Amplificador de croma: tem a funcfo de reforgar o ganho do sinal de

; crocma. Nesta etapa, &€ feito o controle de sa-
turagdo de cor. O sinal da saida do amplificador de croma & injetac:
no separador Salva Burst e nos demoduladores sincronos.

Separador Salva Burst: trata-se de um circuito similar ao separador

de sincronismo, mediante o qual se extraem as
informacSes de sincronismo de cor - burst - gque ira corrigir o
oscilador local. :

Oscilador local: trata-se de um VX0 - oscilador a cristal controlacs
por tensdoc - de 3,58 MHz que, estabilizado em fase e
freguéncia pelo APC (controle automdtico de fase), proporciocna a sub-

portadora de cor suprimida. O transistor de reatincia desempenha o©
papel do APC.

Demcduladores sincronecs: nestes demoduladores sdo aplicados a fregquén-
: cia da sub-portadora de croma de 3,58 MHz, e

também o sinal de diferenca de cor. Teremos, portanto, dois

demcduladores, um para o sinal R-Y e outro para o sinal B-Y.

Identificacic de linhas: para o correto funcionamento do demoduladcr
7 R-Y, & necessario um circuito de defasagem de
90° para separi-lo do sinal B-Y, j4 que ambos possuem a mesma

regquénclia e mesma amplitude. Teremos apenas uma difersnca de fase
entre eles. :

Matriz: apds os demoduladores sincronos temos a matrizagem, onde se-
rdo reconstituidos os sinais R-G-B através de um processo de
scma de B-Y com R=Y e com Y.

Amplificadores R-G-B: sdp tras amplificadores, um para cada cor, gue
elevam a tensdo a um valor adeguado para exci-
tacdo das grades do cinescipio.



Transcodificacio: por se tratar dos projetos dos televisores no sis-
tema original NTSC, & necessdrioco 1l1ncorporar ac

circuito um Transcoder gue ira adaptar o sistema de croma para ¢ PAL-
M. .

-

Pt on o

P —

© processo utilizado nos novos aparelhos de TV é o de usar um CI de:

croma gque incorpora a funcdo de modulador. Isto torna o TV comutavel
PAL-M/NTSC.

Na figura 98 temos o circuito de uma placa de transcoder. e e
utilizado & o AN 5625. No pino 19 é feito o chaveamento NTSC/PAL-M,
atraveés de nivel de tensfo. Para o sistema NTSC, ele comuta com até 4
V. para o sistema PAL-M, até 7 V.

O VXO (pinos 15 a 17) opera com dois cristais externos: PAL-M (3,5756)
e NTSC (3,5795).

A funcdo TINT, que ajusta o matiz das cores, sé opera em NTSC.

No sistema NTSC, ndo & utilizada linha de atraso. A linha de atrasc
de 1H (DL-400) s6 opera quando o CI estiver chaveado para PAL-M.

Os transistores (400 e Q401 sdo utilizados para o processamento do
burst, retirado através de gatilhamento do pulsec horizontal.

¥

Nos pinos 20, 21 e 22 temos as saidas R-G-B que seguirdo até a etara
de amplificacio.

INTERCAMBIO DIGITAL/ANALOGICO NO TV

A grande particularidade dos receptores modernocs de TV, principalments

os acima de 29 polegadas, & a interagdo de CI LSI digitais com os
componentes analégicos.

Na figura 99 temos um diagrama em blocos onde reunimes os éstégics
digitais e os estigios analdgicos do TV. Todos os CIs digitais usados
como exemplo, foram tratados no capitulo 2.

Os estadgiocs analégicos, podem ser na forma de circuitos integrados

cgnfﬂnﬂiﬂnais ou com componentes discretos (transistores, diodos,
etc).

¥

memorizacdo de canais

memorizacio de fun¢Ses (brilho, contraste, saturagdo, nitidez, vo-
lume, graves/agudos, balanco, etc.).

tecla para reducdo de ruidos

procura automatica de estacdes

timer

on Screen

sintonia CATV

QUTIOS recursos como Picture in Picture, etc.

*

¥ % ¥ ¥ ¥
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Os circuitos integrados estdo todos interligados ao microcontrolador
através da via de dados (SCL e SDA) e todas as instrugdes sédo
repassadas do microcontrolador e da EEPRONM para estes CIs digitais.
Eles irdo incluenciar nos processamentos de é&udio, video, e
sincronismo, wutilizando estigios analégicos para complementar suas
tarefas.

Outra observagdo importante & que a todo instante, os circuitos estédo
realizando, internamente, conversdes A/D e D/A j4 que os sinais de
dudio e video sdo analégicos e todos os controles sdo digitais.
Conforme ilustra a figura 100, o bloco légico produz bits que ao
passarem por filtros passa baixa (LPF) sdo transformados em tensédo
continua (VS). E assim que ocorre com a tensdoc de sintonia, controle
de voclume, etc.



Capitulo 4 - ANALISE DE DEFEITOS E TROUBLESHOOTING

-

Podemos classificar os defeitos em um TV com recursus_diqitais em duzs
partes:

* defeitos de origem légica
* defeitos de origem analdgica

Os de origem légica podem ter como conseguéncia o microcontrolador, a
EEPRCM ou algum CI dedicade LSI.

:JDE defeitos de origem analégica podem ter como consequéncia cos
componentes discretos e os estdgios convencionais de TV. Caso ¢
leitor possua dificuldades em associar um defeito com o estdagic
provdvel, recomendamos ler nossa apostila de cédigo ne 10 (99 Defeitocs
de TV PB/Cores) onde, para cada um dos defeitos citados, atribuimos os
estdgios mais provaveis, usando um raciocinio 1légico para c
diagnéstico.

Nas proximas folhas, apresentamos diversas arvores de defeitos gque
vocé poderd utilizar na préitica.



1. TROUBLESHCOTING paA FIGURA 101

Testes Preliminares

3

Procedimentos:
1. Primeira inspecio: analise os sintomas
2. Inspec¢d3o para verificacdo de defeitos ébvios (cabo de forga, etc,
3. Verifique primirio de + B
4. Verifigque fusivel
S. Verifique pulso Scan da fonte
6. Verifigue protetor de sobreccrrente
7. Verifique todas as linhas de tensdo da fonte
8. Verifique Reset
9., Tem sou ou imagem?
10. Faga os diagnésticos preliminares
11. Ajuste todos os controles
12. Os ajustes ndo atingem o nivel normal?
13. Tem excessiva alta tens&o?
14. Delimite a secdio do problema diagnosticado.
15. Suspeite do video, croma ou som. Determine qual.
16. Acompanhamento de sinais com o osciloscédpioc
17.. InjegdSc de sinais com gerador
18. Teste do estigio: entrada boa/saida ruim
19. Verifigue transistores deste estidgio provavel ou CI
20. Teste com ochmimetro
21. Teste com voltimetro as tensSes deste estagio
22. Teste dos componentes suspeitos
23. Substitua CI ou adjacentes
24. Verifigue novamente as tensdes do CI ou transistores
25. Tente novo ajuste nos controles
26. Efetue os ajustes do tubo (pureza, convergéncia, ajuste de bran-
co)
27. Aplique o gerador de barras ou sintonize um canal para teste
28. Deixe o aparelho em teste por um determinado periodo .
29. Utilize o oscilescédpio para verificar as formas de ondas
30. Compare com os oscilogramas fornecidos no esquema elétrico
31. Verifigque o tubo
32. Verifique a AT
33. Verifique outras voltagens do tubo
34. Substitua o tubo caso esteja defeituoso
35. Medir todas as tensdes na placa do tubo
36. Realize todos os ajustes do tubo
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TROUBLESHOOTING DA FIGURA 102

Secdo do Vertical

Esta arvore de defeitos serd utilizada quando houver gualquer problema
altura ou largura vertical, falta de deflexdo vertical, falta de

sincronismo vertical ou intermiténcia.

de

T

Ajuste altura e linearidade vertical

Verifique os niveis de tensdes dos principais pontos
Rastreie com o osciloscépio :
Verifique Yoke e resistores de elevadas vantagem do vertical
Verifique + B do vertical

Verifique formas de onda do CI :
Certifique-se de que os componentes externos ao CI estejam bons.
Ndo havendo defeito neles, substitua o CI.

Verifique as voltagens

Verifique Yoke e componentes de acoplamento

Na auséncia de + B, verifigque fonte de alimentag&o

Estando + B em curto, isole o estagio

Verifique se os componentes estdo super aquecidos

Verifique se ha diodos ou transistores em curto

Verifique CI de saida vertical

Levante o pino do CI da linha de + B em curto

Se o curto acabar, substitua o CI

Tem algum sinal na entrada do amplificador?

Suspeita do Yoke ou do amplificador de saida

Verifique oscilador vertical

Verifique drive vertical

Verifique amplificador vertical {
Substitua componentes de polarizagdo do oscilador ou drive
Verifique realimentacio

A frequéncia de 60 Hz esti correta?

Verifique todas as voltagens e, com o osciloscépio, todas formas
de ondas

Verificue pulso de sincronismo

Verifique oscilador vertical

Verifique CI e componentes adjacentes

Substitua o CI

Verifique pulsos na entrada e saida do CI. N&o tendc na saida,
substitua-o.

Verifique secdo do separador de sincronismo.
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3. TROUBLESHOCTING CA FIGURA 103

Secdo do Horizontal

-

Esta &Arvore de defeitos serd utilizada para qualquer anormalidade nas
segdes do horizontal.

1. Ajuste a frequéncia horizontal
2. Verifique pulsos de sincronismo
3. Isole o estégio oscilador do AFC
4. Repare o oscilador
S. Substitua o CI do oscilador
6. Verifique os sinais do AFC
7. Verifique as tensdes DC
8. OSubstitua componentes criticos do AFC
9. Verifique com osciloscépio as formas de ondas do CI processador
de sincronismo
10. Suspeite deste CI
11. Verifique linha de + B
12. Verifique formas de onda da entrada horizontal
13. Verifique oscilador, drive e saida horizontal
14. Ajuste largura horizontal
15. ' Medir tensées no CI
16. Levante o pino de VCC do CI :
17. Continuando a voltagem de + B irregular, verifique os componentes
adjacentes do CI.
18. Aparecendo a voltagem de + B, substitua o CI
19. Verifique linha de tensdo VCC
20. Verifique saida horizontal e alta tensédo
21. Verifique os pulsos nas saidas do CI horizontal
22. Verifique fonte de alimentagio
23. Acompanhe no esquema elétrico do aparelho
24. O circuito estad inoperante?
25. Tem pulso Scan na fonte?
26. Verifique alta tensdo
27. Se a alta tensdo ndo existir, prossiga com os testes
28. O oscilador H estid funcionando?
29. Verifique Flyback
30. Substitua transistor oscilador horizontal
31. Suspeite da alta tensdo e do tubo
32. Verifique tensdo na saida do drive
33. Isole o pino de saida do drive
34. Verifique sinal de entrada do drive
35. Isole o sinal proveniente de drive
36. Repare segdo do drive :
37. Repara secio do oscilador horizontal
38. Repare segdo de saida horizontal
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4. TROUBLESHCOTING DA FIGURA 104

saida Horizontal e Alta Tensdo

-

Un dos sintomas caracteristicos & a falta de brilho.

az.
38.
39,
40.
41l.
42.
42.

44.
45.
“I
47 .
4B.
45‘
E0.
El.
52.
53.
54.

Verificue curto ou sobrecorrente na alimentagdo do estagio hori-
zontal :

Verifique saida horizontal

0 filamento do tubo acende?

Falta som?

Falta alta tens&o?

Verifigue fonte de alimentagdo

Oscilador horizontal fora de freguéncia

Verifigque Flyback, saida horizontal e adjacentes

Verificue voltagem do filamento

Verifigue soguete do tubo

Verifigue tensSes em toda seg¢do horizontal

Verifigue pulsos no tubo

Faga o teste do transistor

Verifigue Flyback

Verifigue o circuito de polarizacio do transistor de saida

Testar pulso do coletor do transistor de saida

Verifigue pulsos na saida horizontal

Faga testas de resisténcia dhmica

Medir base e coletor

Verifigue se h& curto no Flyback ou no Yoke

Verifigque tensfo nos pinos de Flyback

Faca o diagnéstico

Verifigue drive horizontal

Pesguisar sinais na entrada do drive horizontal

Pesguisar sinais na saida do drive horizontal

Verifigue os componentes basicos do drive e saida horizontal
Remova ou isole o transistor de poténcia

Medir tensdo de vcrc deste estagio

Ajuste o trimpot de Bias do horizontal

Verifigue se ndo h& componentes super agquecidos ’
Verifique fonte de alimentacgio

Cologue outro transistor de saida horizontal

A tensdc voltou ao normal?

0 brilho deve aparecer na tela

Ao substituir o transistor horizontal, certifigue-se de gue nao
haja outro componente em curto, pois correrd o risco de danificar
o0 novo transistor.

Suspeite de curto no Flyback ou no Yoke

Teste ou substitua o Yoke ou Flyback

Verifigue temperatura do transistor de saida

Verifigue alta tensio

Verifique circuito do brilho

Verifigue componentes de protegdc contra sobrecorrente

Vagi:iqua diode retificador de alta tensdo ou vazamento do Fly-
back.

Verifigue alta tensio na forma de AC

Defeito no retificador de AT

Substitua dicdo de AT ou verifigue se hd curto nos eletrodos -
Flyback danificado

Retificador de AT ou triplicador da MAT defeitucsos

Determine a causa e substitua o transistor

Substituir os componentss defeitucsocs adjacentes ao transistor
Verifigue formas de onda no coletor

Verificue Flyback e componentes adjacentes

Substitua o Flyback

Substitua o resistor Damper ou outIo componente adjacente derfei-
tucso.
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5. TROUBLEEHOGTING DA FIGURA 105
Problemas no Video e Croma

1. Ajuste AaAcc

2. Verifique sinal de video composto

3. Verifique sinal na saida para o amplificador de croma
4. Verifique linha de retardo -

5. Verifique entrada de video composto

6. Verifigue saida v

7. Verifigque saida Croma

8. Verifique linha de retardo

9. Verifique amplificador da linha de retardo

10. Repare estigio defeituoso

11. Alinhamento da FT e AGC

12. Ajuste do killer

13. Verifique amplificador de croma

14. Verifique linha de retardo

15. Verifigue filtro de luminancia

16. Verifique amplificadores de video

17. Verifigue linha de retardo

18. Repare estigio defeituoso : y
19. Verifigue circuitos de luminincia e crominancia
20. Ajuste FI e AGC

21. Possuil dupla imagem?

22. Suspeite da linha de atraso Y

23. Suspeite do amplificador de video

24. Verifique resistores

25. Substitua Delay Y _

26. O brilho & excessivo, provecando linhas de retrac¢o?
27. Suspeite do circuito apagador

28. Verifique circuito ABL

29. Verifique pulsos do circuito apagador

30. Substitua componentes defeituosos do apagador
31. Ajuste bobina trap de video

32. Alinhamento de FT

33. Suspeite de problemas na FI
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6. TROUBLESHOOTING DA FIGURA 106

Falta cor/Excesso de cor

1. Suspeite do Acc

2. Verifique APC

3. Suspeite do oscilador, APC e detetor de fase
4. Teste detetor de fase .

S. Defeito no Acc

6. Reparar AcCC

7. Verifique a atuagdo do ACC apbds substituicdo
8. Killer

9. Testar tensfo DC do detetor de fase

10. Killer ou ACC

11. Verifigque sinal de burst

12. Verifique pulso ID

13. Suspeite do gatilho do burst

14. Verifigue gatilho do burst

15. Repare o gatilho do burst

16. Use o osciloscdpio para verificar os pulsos do burst
17. Imagem com efeito de neve (Hannover)?

18. Filtro passa banda de croma

19.’ Verifigque APC

20. Verifique demoduladores de crcma

21. Verifigue APC e Killer

2z. Verifique amplificador de croma

23. Filtros de croma

24. Substituir filtros de croma

25. Verifique polarizacdo do CI de croma

26. Substituir

27. Verifique saida dos demoduladores

28. Verifique tensdo do CI amplificador de croma
29. Verificar oscilador de 3,58 MHz

30. Medir tensdo do oscilador

31. Substituir componentes do VXO

32. Repare oscilador e amplificador de croma

33. Verifique APC

34. Verifique capacitores do APC

35. Verifigque pulso ID-Burst

36. Substituir componentes do burst

37. Substituir componentes do burst

38. Est&giocs do VIO e amplificadores de croma
39, Verifigque AGC e FIT
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7. TROUBLESHOOTING DA FIGURA 107

1s5.
16.
17.
15.
19.
20.
21.
23.
24.
25.
25-
27.
28.
29.
30.
31l.
32.
33.
34.
3s5.
36.
37.
39.
40.
41.
43.
44.
45.
46.
47 .
48.
49.
0.
51.
52.

Qutros problemas na cor

Observe a escala de cinza (padrio gerado pelo gerador de barras
conectado na antena)
Observe o© padrioc de barras

Verifique circuito Tint
Ajuste Tint

Alinhamento do APC

Ajuste do sinal de video

Verifique cirecuito PAL-M (flip flop)
Verifigque demoduladores sincronos
Analise a condigcdo para o defeito de falta sincronismo de cor
Problema de fase ou de frequéncia?
Defeito no oscilador

Ajuste oscilador

PIX flutuando pa tela?

Isole o oscilador

Suspeite do controle do oscilador
Verifique polarizacdo do VCO

,Substituir CI do oscilador (ou se usar Varicap, trogque-o)
" Ajuste da retencioc horizontal

Problema H e V?

Verifique separador de sincronismo

Suspeite do APC

Alinhamento do APC

Verifique CI de croma: APC, burst e chave PAL
Substituir €I danificado

S30c cores fortes?

Drive do oscilador

Suspeite da fonte do sinal

Verificar CI do burst

Verifique tensdes de correcio do detetor de fase
Controle do oscilador :
Verifique CI oscilador de croma

Verifique polarizacdo do oscilador

Reparar circuito de controle

Alinhamento do Arc

Verifique detetor do burst

Verifigque gatilho do burst

Verifigque PLL do VO

Verificar detetor de fase

Verifique gatilho de pulsos (burst e horizontal)
Verificar VXo

Verificar e ajustar AGC :
Acompanhar com o osciloscépio os sinais de video

Repare o estigio defeituoso
Falta uma das cores

Suspeite do cinescépio

Observe o padrdo de barras

Quais cores faltam?

Quals cores predominam?

Verifique demodulador R-Y ou saida R
Efetue testes com o gerador de barras



53.
54.
55'9
E6.
57.
58.
59.
60.
6l.
62.
63.

Verifique entrada do demodulador
Verifique saida do demodulador
Verifique saida do amplificador
Verifique oscilador - '
Substituir CI demodulador de croma
Substituir CI APC de croma

Quais cores predominam

verifique demodulador B-Y ou saida B
Suspeite do oscilador

Verifique oscilador

Substitua CI do VX0 e APC. Substitua cristal.
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8.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
2?'
28.
29.
30.
31.
32.
33.

TROUBLESHOOTING DA FIGURA 108

Defeitos na Secdioc do sintnti:adnr

Verifique secio légica do contador BCD

Verifigue drives

Verifique unidade do display

Substitua o display

O led infravermelho opera?

Substitua bateria

Verifique pulsos na entrada do receptor do controle remoto
Substitua o sensor de infravermelho

E possivel comutar pelo remoto?

Substitua receptor remoto

Verifique pré-amplificador

Verifigue saidas do médulo do remoto

Identifique o microcontrolador do sintetizador
Medir as tensSes de banda e de sintonia

Estdo incorretas as voltagens?

Aterre a voltagem do tuner

Substitua as voltagens do tuner com uma fonte de alimentacdc ex-
terna

Substitua o tuner

Substitua o tuner

Suspeite dos circuitos légicos

Localizar o €I do PLL

Verifique pulsos e freguéncias dos sinais légicos
‘Definir CIs suspeitos

Verifigue aquecimento

Verifigque microprocessador

Verifique teclado e decodificador do teclado
Medir tensdes nos CIs suspeitos

Verifigque componentes adjacentes

Substituir CI

Reparar substituindo componentes adjacentes .
As voltagens do tuner sdo anormais?

Repita os testes com outros CIs suspeitos
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9. TROUBLZESHCOTING DA FIGURA 109

Havendo um defeito

Geral ‘"

na secdo digital, devemos proceder aos testes cz-

osciloscdpio, verificando os sequintes sinais: C
1. SCL - Sinal de clock
2. SDA - Sinal de dados
3. VDD - Alimentacio
4. Sinals especificos do microcontrolador
S. Sinais de selecio da EEPROM
6. Sinals especificos do sintonizador
7. Sinais especificos do processamento de video e croma
8. Sinais especificos do processamento de deflexido
Veja ¢

circuitos integrados digitais e microcontroladores.

’

No apéndice deste volume, técnicas avancadas dg testes =

FIGURA 109
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Capitulo 5 - .p#wprcz: TECNOLOGIA DO TV DIGITAL

L]

A tecnologia do TV Digital estd sendo cada vez mais difundida e muit:
modelos J& estdo chegando ao Brasil, através de importadoras.

Na figura 110 vemos um diagrama em blocos de um sistema bdsico de T
digital.

Observe gque o sinal de RF transmitido pelas emissoras, apés passa
pelas segdes de RF e FI, & convertido de analégico para digital e tg:
procassamento de video, luminincia e sincronismo serdZo processadc
através de CIs digitais especialmente desenvolvidos para isto.

O estigio de deflex3o recebe os sinais digitais e os adapta para

Yoke. As secdes de deflexdo e alta tensdo continuam igquais ao T
convencional. :

Toda vez que ocorrer a transicio de um estigio digital ao estigic
analégico, e vice-versa, teremos converscres D/A e A/D. O mesnc
controle & vdlido nas saidas R-G-3, onde um CI converte os sSinais

bindrios R-G-B em sinais analégicos R-G-B que serdoc injetados nas
grades do tubo.

A figura 111 ilustra o conceito bisico destas converséses.

Sendo o processamento do sinal de video na forma digital, torna
possivel wutilizar recursos tais como congelamento de imagem, mosaicso,
fase, melhoria da definicio através do recurso de memérias qus
compensam o Dropout do sinal, Picture in Picture, etc.

REPARAGCAZO DO TV DIGITAL

J
Nas figuras 112 e 113 ipresentamcs duas drvores de defeitos par:z

reparacio de um TV digital. A sequir, a legenda destas
troubleshcotings.

Troubleshooting da ficqura 112

1. Problemas na imagem congelada
2. Still ativado? o

2. Tela branca?

4. Tem verde e magenta?

S. Imagem ruim?

.6. Luminancia normal?

7. Verifigue sinal

8. Sinal OK?

9. Cores incorretas?

10. Verifigue entrada de croma
11. Sinais normais?
12. Verifigue sinais digitais de croma
13. Sinais normais?



14.
1s5.
ls.
17.
18.
19.
20.
21.
22
23.
24.
26.
27.
28.
29.
30.
3l.
32.
33.
34.
as.
36.

37~
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
"5'
46.
47.
43-
49.
50.
El.

Fundo de cena da imagem esti boa?

Verifique saida de sinal de video

O sinal ests normal? ot

Tem distorcfo na imagem

Aclone os efejitos especials

Tem distorgdo nos efeitos especiais

Vqri;lqua Sinais digitais dos efeitos especiais
Sinais normais?

Eliminou distorcio?

Verifique tensio vpp dos CIs digitais

Tem 5 V.?

Dis#aggﬁo eliminada?

Verifique sinal do controle remoto

sinqis Presentes

Verifique circuitos adjacentes

Verifique entrada do circuito remoto

Verifigue sinal de video

Sinal normal?

Verifique tens&o de 12 V.

Tensdo de 12 V. normal?

Verifique circuito da fonte

Verifique todos os sinais digitais dos circuitos
de imagem e recursos digitais

Todos os sinais normais?

Repasse procedimento DIG-1 das figuras 112 e 113

Repasse procedimento DIG-1 das figur:s 112 e 113

Verifigue sinais

Sinais normais?

Verifique sinal de saida de luminincia
Tem sinal normal?

Imagem & digitalizada?

Verifique sinais

Sinais normais

Riscas coloridas

Verifique sinais

Todos sinais Og?

Algum ocutro problema?

Verifique outros sinais da secdo digital.

Troubleshooting da ficura 113

Rresslaqe.o comando de congelamento digital
Sinql digital é inserido?
Verifique sinais

Sinql pbresente?

Verifique cireuito de sincronismo
Nivel de branco normal?
Misturador normajl?

Cores incorretas?

Sinais digitais corretos?
T;;lhas horizontais

Linhas pontilhadas?

Linhas verticais?

Barras brancas verticais?
Flutuacso?

Verifique sinal de sincronismo

de congelamerncz:



16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
1.
32.
33.
34.
as.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48 .
49.
50.
51.
52.
53.
54.
§5.
56.
57.
8.
£9.
60.
61.
62.
63.
64.

Sinal presente?

Verifique sinais

Sinals presentes? '
Verifique sinais

Sinals presentes?
Verifique sinais

Sinais presentes?
Verifigue sinais

Sinais presentes?
Verifique sinais

Sinais presentes?
Verifique sinais

Sinals presentes?
Verifique sinais

Sinais presentes?
Verifique sinais

Sinais presentes?
Verifigque sinais

Sinals presentes?
Pressione comando Picture in Picture
PIP ativado

Verifigque sinais do PIP
Sinais normais?

Frame verde presente?
Verifigque contorno do sinal
Sinal presente?

Pressiona EXT-2

EXT-2 ativado?

Verifique sinal EXT

Sinal presente?

Verifique sinal Multiplex

Sinal correto?

Pressione Strobe

Falta imagem

Tem nivel de preto?

Center Off normal?

Verifique posigdo R

Sinal presente?

Verifique sinal L

Sinal presente?

Pressione Preview

Tela branca?

Display acende em todos canais?

0 nimero do canal é mostrado?

Verifigue os sinais digitais destes recursos
Medir CI do sintonizador

Sinal presente?

Medir CI do controle digital do sintonizador
Verifique nivel de ruido com o osciloscépio
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APENDICE

MANUTENCAO AVANCADA EM DIGITAL

INTRODUCAO

Os circuitos légicos digitais sdo aplicados praticamente em todos os
niveis de equipamentos, tais como telefone celular, fluxogramas, tele-
visores, videocassetes, etc. Isto coloca o técnice de reparacdo em
uma situacdo de verdadeira necessidade de ter que se reciclar e adap-
tar seus procedimentos de reparagdo aos niveis da légica digital.

Como primeira providéncia ao depararmos com circuitos digitais, deve-
mos elaborar uma estratégia ou um troubleshooting.

TROUBLESHOOTING PARA DIGITAL

Na -figura 1 vemos trés técnicas de troubleshooting. Em (A) temos
testes aleatérios, nas saidas dos estidgios. Em (B) temos ‘testes
sequenciais, acompanhando desde a entrada até a saida do 'sinal. Em (C)
temos um teste parcial, tentando isolar pontos estratégicos.

Na figura 2 procuramos mostrar de forma didatica seis situacdes
basicas de configuracées de circuitos digitais. Em (A) temos unm
sistema linear, onde a saida do primeiroc € ligado & entrada do
segundo, etc.. Em (B), dois sinais provenientes de blocos diferentes
se 'somam num terceiro. Em (C) um bloco separa o sinal em dois, cada
um Seguindo para um estigio diferente. Em (D) temos um circuito
combinado (misturado e separado posteriormente). Em (E) temos uma
realimentacdo e em (F) temos um chaveamento onde ora passa um sinal,
ora passa outro.

Nas figuras que se seguem, temos um exemplo para cada uma destas
configuragsdes:

Figura 3: um flip flop & um circuito linear
Figura 4: um conjunto de portas conectados em um misturador

Figura S: um conjunto de portas onde a saida (Fan out) é distribuida
bara varias outras portas légicas.

Figura 6: um exemplo de um circuito combinado; um decodificador e um
display. 1

Figura 7: um médulo contador digital. Um exemplo de realimentacdo.
Note que a saida da porta D é realimentada através da porta
NAND para todos os clear dos F.F.

Uma Vvez que vocé definiu gue tipo de circuito ests trabalhando, o
Proximo passo & efetuar os testes com osciloscépioc ou com ponta de
prova légica, come a ilustrada na figura 8.
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B

A ponta de prova légica acusard através de um dos trés leds, o estado
do circuito: nivel 0, nivel 1 ou pulsante. Se o circuito estiver
aberto, ele entendersi como nivel 0.

Evidentemente que o técnico devers conhecer a tabela verdade de cada

porta légica ou do circuito a ser verificado. 'O procedimento do teste
estd ilustrado na figura 9.

TRABALHANDO COM O OSCILOSCEPIO

£ comum encontrarmos em manuais técnicos os diagramas de tempo.
Consistem em griaficos que demonstram conjuntamente as variidveis
bindrias aplicadas nas entradas e a salida resultante. Veja figura 10.

Ao gfetuar as medicSes com o osciloscépio, certifique-se de que os
sinais estejam bem simétricos, interpretando cada forma de onda como
ilustra a figura 11.

Mesmo nas medigSes de sinais analégicos, verifique atentamente o
oscilograma para ver se nio apresenta um dos sete defeitos ilustrados
na figura 12, descritos abaixo:

¢
(A): falta no fornecimento da alimentacdo ou de um clock
(B): baixa voltagenm
(C): alta voltagem
(D): picos de tensio
(E): sinal acompanhado de ruido
(F): sinal com drop out (falhas em alguns semi-ciclos)
(6): sinal irregular com o nivel de frequéncia (isto alteraria o
clock de uma CryU, por exemplo).

Qutra fnyma de uso do osciloscépio @ o rastreamento do sinal, estigio
por estdgio, como ilustra a figura 13. Se na entrada do IC encontramos
um sinal e na saida deste IC nao temos mais o sinal, ent3c podemos
diagnosticar como IC1 defeituoso.

0 conhecimento global do circuito & muito importante para nio nos
confundirmos nas situacdes em que a falha de um CI afeta varios outros
(figura 14).

TESTES DE COMPONENTES LOGICOS

1. FLEIP FLOFPS

Verifique: VCC, clock e saidas Q. Em vdrios casos, encontraremos
duas unidades independentes em um Gnico chip (figura 15). cCom ex-
cecgdo da alimentacio que & comum, podemos ter uma unidade defei-
tuosa e outra boa. Caso haja curto internamente ao CI, percebere-
mos pelo aquecimento, realizande o teste ilustrado na figura 1s.
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REGISTRADOREZ, CONTADORES E DIVISORES

Basicamente, os registradores de deslocamento, contadores bindrios
e divisores l6gicos sdo construidqs a partir de flip flops. Na
pratica, entretanto, encontraremos- CIs que realizam estas.fum;ﬂes.
Nos testes, devemos nos concentrar apenas nos pinos de alimentagdo
clock e saidas.

COMFARADORES

Os comparadores sdo implementados com amplificadores operacionais.
O teste consiste em aplicar nas duas entradas um nivel de VCC
(5 V.) e verificar se na saida temos 5 V. ou nio. Se o operacio-
nal (figura 17) estiver com fuga, teremos um valor menor que 5 V.

TIMERS, MULTIPLEX E CODIFICADORES

Os temporizadores, MUX e DEMUX e codificadores e decodificadores
sio componentes digitais que reunem grandes quantidades de combi-
nagSes légicas, com muitos pinos. Na priatica, concentramos os tes-
tes nos pinos de alimentacdo, clock, clear ou reset, entrada se-
rial e saidas Q (figura 18). 0 técnico experiente iria em primeiro
lugar testar as saidas Q e somente na auséncia ou irregularidade
destes pinos & gue efetuaria os demais testes. :

PAL

PAL - Programmable Arrays Logic sdo os CI onde temos um arranjo de
portas légicas programadas através de fusiveis internos, executan-
do combinagSes bindrias. S&o0 dispositivos fabricados sob encomen-
da (figura 19). Resuma seus testes nos pinos de entradas e nos pi-
nos de saida. Considere como se fosse uma porta légica convencilo-
nal.

INTERFACES E CHIPS LSI CONTROLADORES

Os chips designados como interfaces ou de controle, possuem em al-
guns casos, muitos pinos e de nada adiantaria testia-los um a um.
Conforme figura 20, daremos atencioc apenas aos pinos de controle,
verificando se estdo presentes nas entradas e nas saidas e os pi-
nos de dados, também nas entradas e nas saildas.

MEMORIAS ROM, PROM, EPROM

Verifique: pino de alimentacfo, um ou dois pinos de enderego e um
ou dois pinos de dados (figura 21). Ndo & necessario verificar to-
dos os pinos da via de dados e todos da via de enderego. Se ele
estiver bom, ou se ele estiver gqueimado, percebe-se medindo apenas
um pino de cada.
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10.

MEMORIAS RAM E LATCHES

Na priatica, as memérias RAM costumam apresentar mais defeitos qu
as ROM e outros chips LSI. Conforme vemos na figura 22, elas pos
Suen um seletor e habilitador _de coluna (CAS) e outro de linh
(RAS) . Deverso ser verificados, cbservando se o pino & barrac:
(ativa em nivel 0) ou ndc (ativa em nivel 1)}. Verifigue também ¢
Pinoc de alimentacio, Read/Write e Data Out.

REGULADOR DE VOLTAGZM

0 CI regulador de voltagen pode ser testado com um voltimetro, ve-
rificando-se os valores da tensic de entrada e da tensdo de saiza
(figura 23). Apesar de o voltimetro atender a este teste, o usc do
osclloscdpio poderia indicar se hd rufidos ou ondulacSes da tensic
DC, como mostram os trés oscilogramas da figura 24. Em (A) a ten-
sdo DC esti correta. Em (B) temos uma peguena ondulagic com u=
poucc de ripple - um indutor resolveria. Em (C) temos um elevadc
nivel de rmidgpo - verifigue toda segfc de filtragem.

TESTZ EM MICROPROCESSADORES E MICROCONTROLADORES _
Verifique: alimentagio, r:lm:]-:, INT, NMI e Reset. Veja figura 25.

A alinentacfic pode ser verificada com o voltimetro. O clock deve
ser verificado com o osciloscépio e com o fregquencimetro. O Reset
€ um pulso muito rdpido e por isso o seu teste pode ser comprome-
tidc se vocé nio tiver um osciloscépio com Delay. Usando a ponta
de prova légica, os leds ficam pulsando constantemente gquando a
via de dados e de endereco estiverem boas.

Os sinais de interrmpgio (INT, NMI, etc.) devem apresentar um ni-
vel pré-determinado (ou zeroc ou um). ;

Em circuitos digitais e com microprocessadores trabalha<se com
apenas dois niveis de sinais: zero e um. Pode parecer até rimples
demals a sua verificagic no oscilescépic. Ocorre, no entanto, que

© sinal digital & muito veloz, de forma que ele se altera em fun-
¢do do tempo.

Foi por causa deste conceito acima, que desenvolveu-se um diagrama
denominadc “Diagrama de Tempo”. Consiste em grificos gque demons-
tram as varidveis de entrada e a saida correspondentes, de acordo
com a tabela verdade de cada porta.

Para se analisar sinais l8gicos, devemos primeiroc definir se ele &
combinatéric on sequencial. :

Se for combinatsrio, entdo a .saida depende unicamente das entra-
das. Neste caso, basta analisar a tabela verdade do bloco légico,
verificar se a amplitude de pico esti correta e se a forma de onda
esti correta, senm distorgSes e sem ruidos.

Sendo o sinal proveniente de um circuito sequencial, significa en-
t3oc gque a saida depende ndc sé das combinagSes das entradas, mas
tambén de um clock. £ o que acontece com os microprocessadores. Os
pulsocs de saida dependem de virios fatores e alteram-se muitoc ra-
pidamente. Entdo, os manuais de servigoc e literaturas especializa-
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das, nos fornecem os diagramas de tempo destes componentes digi-
tais especi:zis. Consistem em grificos que demonstram conjuntamente
as variagdes bindrias aplicadas nas entradas e nas saidas resul-
tantes, quando em correto funcionamento. A figura 26 ilustra um
exempla.

—— b

Na figura 27 vemos os principais simbolos usados nos diagramas de
tempo de blocos légicos.

Legenda da fiqura 27:

1. Trés niveis légicos: zero, alta impedincia e alto

2. Estado indeterminado

3. Sinal que excursiona de nivel alto para nivel baixo
4. Sinal que excursiona de nivel baixo para nivel alto

5. Sinal que excursiona para o tri-state (alta impedincia, inde-
pendente do nivel gque estava.

6. Sinal que excursiona de alta impedincia (tri-state) para um
nivel légico definido (0 ou 1),

J. O sinal é estavel entre I e J, em qualquer outra parte & inde-
terminado.

8. O sinal é estével entre K e L, alta impedidncia em qualquer ou-
tra parte do ciclo. :

9. O sinal excursiona de alta impedincia para um estado indeter-
minado entre M e N.

10. O sinal excursiona de alta impedidncia para nivel alto no tre-
cho entre 0 e P, i

11. Um rapido pulso de nivel inconveniente (Glitch) presente num
determinado ciclo.

Recomenda-se utilizar a ponteira 10 em todas as medigdes de cir-
cuitos digitais.

No caso de microprocessadores ou CIs dedicados, deve-se medir os
seguintes sinais:

alimentacio

clock

reset

pulsos de varredura

Sinais especiais e particulares de entradas (INT, NMI, etc.)
sinais especiais e particulares de saidas

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

O processo a seguir & determinar se os pulsos de entradas e saidas
estdo bons ou ruins. Estando os pulsos de entradas ruins, o defei-
to ndoc & o micro e sim o circuito. Estando os pulsos de saidas in-
corretos, o defeito seri o micro.
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Para auxili&d-lo a jinterpretar os oscilogramas e determinar se os

pulsos estdo bons ou ruins, apresentamos alguns exemplos na figura
28. Observe, junto a esta figura, o significado de cada oscilogra-
ma: :

Na figura 28-A vemos uma forma de onda quadrada, perfeita, simé-
trica, sem distorcses.

Na figura 28-B temos uma distorgio provecada por atenuagio de bai-
xa frequéncia do sinal. ;

Na figura 28-C temos uma distorgio provocada por atenuagdo da alta
frequéncia.

Na figura 28-D temos uma undn'quadrada com fase adiantada, produ-
zindo esta distorgio.

Na figura 28-E ocorre o inverso, ou seja, o0 sinal esti com fase
atrasada, distorcendo a onda.

Na figura 28-F vemos um transiente oscilando no inicio dos pulsos.
Indica ruido, interferéncias.

Na figura 28-G vemos uma onda quadrada com total defasagem e dis-
+torgdo na baixa frequéncia.

Na figura 28-H temos uma onda defasada e com distorgio na alta
frequéncia, devido atenuagio de ganho da mesma.

Na figura 28-I temos uma onda que esti com atenuagdo na baixa fre-
quéncia e com erro de fase.

Na figura 28-7, uma onda quadrada defeituosa por apresentar erro
de fase (estia atrasada) e muita atenuagio nas altas frequéncias.

Muito importante, porém, & saber identificar se o oscilograma esta
incorreto, devido a defeito do sinal medido ou devido a uma ma
operagdo dos recursos do osciloscépio.

Por isso, certifique-se sempre de gque o modo de varredura do osci-
loscépio esteja adequado ao sinal que se deseja medir.

Nas figuras 29 e 30, alguns sinais de um microcontrolador.

DEFEITOS E TESTES DE COMPONENTES ANALOGTCOS
DEFEITOS E TESTES DE COMPONENTES ANALOGICOS

Todos o0s testes deverfo ser feitos com o multimetro na escala de 100
HMS . ;

Devemos ' lembrar que todo semicondutor & uma jungdoc PN e que ele se
comporta de duas maneiras diferentes: uma quando esti diretamente
polarizado e outra, inversamente polarizado.

Quando o borne positivo do Ohmimetro (+) & conectade no terminal P do
semicondutor e o borne negative (-) do Dhmimut;n & conectado no
terminal N, estamos polarizando o elemento no sentido direto.
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Borne positivo no N e borne negative no P, polarizamos pno sentido
reverso.

Polarizagdo direta: resisténcia baixa nu Zero.
Polarizagio inversa: resisténcia a.fta ou infinita.

l. DIODO RETIFICADOR
‘Utilizamos a escala X100 de OHMs.

Mede-se do anodo ac catodo e vice-versa. Se mum sentido conduzir e
ao inverter as ponteiras nio conduzir, o diodo estars bom.

Se o diodo conduzir nos dois sentidos, estari em curto.
Se o diodo ndo conduzir em nenhum sentido, estari aberto.

A figura 31 ilustra estas medicSes.

2. DIODOS DE SINAIS

Mesmo procedimento para os diodos retificadores. Somente esteja
+ ciente de que os valores de resisténcia sdo mais baixos.

3. DIODO ZENER

L]

Antes de medir o Zener, & importante conhecer o valor de sua ten-
Sdo. Para Zener de tensdo até 6 V., a resisténcia inversa & da or-
dem de alguns quilohms. Para Zener bem superior a 6 V., a resis-
téncia inversa & infinita.
Polarizagio direta: resisténcia baixa
Polarizagdo inversa: resisténcia alta

; Observagio: na polarizagio direta colocamos o positivo do chmime-

tro no anodo.
4. DIDDO VARICAP

Polarizacgio direta (+ no anodo): resisténcia baixa.
Polarizagio inversa: resisténcia alta.
Se o Varicap conduzir nos dois sentidos, indica um diedo aberto.
Se o Varicap ndo conduzir em nenhum sentido, estard aberto.

Um Varicap com fuga apresentara resisténcia nos dois sentidos.

5. DIAC

Na escala X100, o DIAC apresentari resisténcia infinita nos dois
sentidos.
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10.

Se em um ou nos dois sentidos ele apresentar um valor baixo de re-
sisténcia, é porgue ele esti em curto.

SCR

Anodo e catodo (qualguer polaridade do ohmimetro): resisténcia in-
finita (alta).

Anodo e gatilho (qualgquer polaridade das pontas de prova): resis-
téncia infinita.

Gatilho e catodo (polarizagio direta, sendo positive no gatilho):
resisténcia baixa, cerca de alguns Ohms.

Gatilho e catodo (polarizacio indireta, sendo pesitivo no catodo):
resisténcia infinita.

A escala apropriada & X100.

TRIAC

Use a escala 100. N3o se preocupe com a polaridade. As medigSes
para um bom estado sio:

* gatilho e TP1l: resisténcia baixa (menor que 500 Chms)

* gatilho e TP2: resisténcia infin%ta
* TP1 e TE2: resisténcia infinita

TRANSISTOR UNISUNCAO

Ponteira (+) Ponteira (=) Resisténcia

Emissor Base 1 Baixa (menor que 1K)
Base 1 Emissor Infinita

Base 1 Base 2 Alta (acima de 4K)
Base 2 Base 1 Alta (acima de 4K)
Emisser Base 2 Baixa (menor que 1K)
Base 2 Emissor Infinita

FUT

Usaremos a escala de 100 Ohms.

Ponteira (+) Ponteira (=) Resisténcia

Ancdo Catodo Infinita

Catodo Anodo Infinita

Porta Catodo Infinita

Catodo Porta Infinita

Anodo Porta Baixa (menor que 1K)
Porta Anodo Infinita

LED

Anodo (+) e catodo (-): resisténcia baixa, diodo aceso.
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Ancdo (=) e catodo (+): resisténcia alta, diodo apagado.

Isto vale também para os leds infra-vermelhos.

- Ll

FOTODIODOS

Ancdo (+) e catedo (-): valor baixo, menor que 1K.

Ancdo (=) e catodo (+): resisténcia infinita.

Se encontrar valores baixos (préximos a zero) nos dois sentidos, o
fatgdindn estard em curto. Se encontrar valores altos (préximos a
infinito) nos dois sentidos, o fotodiodo estard aberto. Isto tudo
feito no escuro.

Escala utilizada: X100 ou X1K

Deverd haver variagio de resisténcia do escuro para o claro.

FOTOTRANSISTOR

Escala X100. Terminal (+) no coletor e (=) no emissor, deveri en-
contrar a seguinte situagio em bom estado:

* no claro: resisténcia em torno de 2 a 1l0K.
* no escuro: resisténcia infinita.
FOTOACOPLADOR

O ideal para se testar fotoacoplador & utilizar dois multimetros
simultaneamente, ambos em X100.

% 12 Ohmimetro

(+) anodo e (-) catodo: menor que 2K
(+) catodo e (=) anodo: resisténcia infinita

* 22 Ohmimetro

(+) coletor e (-) emissor: resisténcia infinita
(+) emissor e (+) coletor: resisténcia infinita

(+) base e (-) coletor: menor que 2K
(+) coletor e (=) base: infinita
TRANSISTORES

cuidados

A vida Gtil ou duragio do transistor depende muito do manuseio pe-
lo té&cnico.

Quando for socldar o transistor, evite agquecé-lo demasiadamente. Ao
soldar, prenda o terminal com um alicate para Qque o calor nio pe-
netre nele. Também, evite deixar que a solda se aproxime do corpo
do componente.



Uma poténcia ideal de um ferro de solda para transistores & 30 W.

Cuidado com a polaridade da fonte de alimentagéo, pois a inversdoc
da polaridade poders queimar o transistor ou reduzir sua vida
datil. -

Nunca tire ou coloque um transistor quando o aparelho estiver 1li-
gado. ;

Nunca dé& pancada neos transistores = alguns técnicos usam este mé-
todo como teste. : 3

Ndo dobre muito, nem flexione mais do que necessidrio os terminais
do transistor.

Defeitos
Um transistor pode apresentar os seguintes defeitos:
em curto

uma das juncdes abertas
com fuga

com valor Beta baixo

* % ¥ %

Qualquer um destes quatro defeitos provoca mau funcionamento do
circuito.

Teste com o ochmimetro

Para medir o transistor, usa-se o chmiter na escala X100. Deve-se,
sempre que possivel, desconecti-lo do circuito.

Mede-se de base a coletor. Num sentido deve conduzir e invertendo-
—-Se as pontas de prova ndo deveri conduzir.

Em seguida, mede-se de base a emissor, adotando o mesmo critério.

Na tabela da figqura 132 mostramos como testar um transistor NPN e
PNP com o chmimetro.

Hi uma pequena diferenga nas medigdes entre os transistores de si-
licic e de germanio, Por possuirem maior corrente de fuga, as re-
sisténcias entre emissor e coletor sdo inferiores as encontradas
nos transistores de silicio.

Recomenda-se evitar ohmimetros de baixa sensibilidade ou gue use
bateria interna de alta voltagem, pois uma tensfo excessiva pode
danificar a juncic do transistor.

Quanto a medigdSo do fator Beta do transistor, ha aparelhos apro-
priados para isto, Lembramos que o fator Beta & uma relagdo de
amplificacio deo transistor. N&o dispondo este aparelho e certifi-
cando-se de que as medigSes dhmicas estd3o boas, mas o sintoma &
caracteristico do transistor, substitua-o por outro de igual cédi-
go ou equivalente.



Teste com o Voltimetro

O teste feito com o ohmimetro & chamado de teste estitico. Ji o
teste feito com o voltimetro, medindo as tensdes nos elementos do
transistor, & chamado de teste dinamico.

Em qualquer tipo de transistor a hnlarizaqan de base-emissor &
sempre direta e g3 polarizacdo base-coletor & inversa.

Este conceito nos ajuda a efetuar as medigSes do transistor. E,
contudo, imprescindivel saber se ele- & tipo PNP ou NPN. Daremos um
exemplo do PNP (figura 33).

As medigdes s3o:

a) emissor-base: sendo PNP, a ponta de prova negativa deve ser
aplicada na base. A tensdo lida & pequena.

b) base-coletor: sendo PNP, a ponta de prova positiva deve ser
aplicada na base. Tensdo média.

¢) emissor-coletor: sendo PNP, a ponta de prova positiva deve ser
aplicada no emissor. Tensdo grande. °

Das leituras obtidas, a de maior valor corresponde 3 medigdo entre
coletor-emissor. :

Na medigdo de base-emissor deve-se saber de antemio ‘que se trata
de uma tensdo bastante pequena, da ordem de décimos de volts.

Outra forma de analisar o comportamento dindmico do transistor, &
fazendo medigSes de tensées junto ao circuito.

Medimos as tensdes em relagio ao terra, como se observa na figura
34. Evidentemente, o circuito deve estar ligado e deste modo tes-
tamos o comportamento funcional do transistor.

Em todos os resultados, deve-se raciocinar com base na Lei de Ohm
e com base no Principio teérico de funcionamento do transistor.

Como identificar eos terminais do transistor
A identificagio dos eletrodos ou terminais do transistor & feita

com o ohmimetro na escala RX 100. Deve-se primeiro saber a polari-
dade real do chmimetro.

Comegamos sempre pela base. Ac mesmo tempo, determinamos o tipo do
transistor, NPN ou BNP.

A base & o Gnico eletrodo gque conduz com os outros dois.
Para localizar a base num tfansistnr NPN, procedemos assim:
Figura 35:

* ponteira positiva no eletrodo X

* ponteira negativa no eletrodo Y
* ponteira negativa no eletrodo 2



FIGURA 32

TAGELA PRATICADE MEDIGOES
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VERMELHA PRETA

BASE EMISSOR ALTA

EMISSOR BASE BAIXA

BASE COLETOR ALTA

COLETOR BASE BAIXA
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TRANSISTOR PNP:

PONTA DE PROVA RESISTENCIA

VERMEL A PRETA

BASE EMISSOR s BAIXA

EMISSONR BASE ' ALTA

BASE COLETOR BAIXA

COLETOR BASE ALTA

EMISSON COLETOR ALTA

COLETOR EMISSOR ALTA
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Se a leitura foi uma resisténcia baixa em ambos os casos, a base &
o eletredo X.

Para localizar a base de um trannlstnr PNP, as seguintes medigdes
deverdo ser feitas:

Figura 36:

* ponteira positiva no eletrodo X
* ponteira negativa no eletrodo Y -
* ponteira negativa no eletrodo Z

Se a leitura foi uma resisténcia alta em ambos os casos, conclui-
mos que a base & o eletrodo X.

Caso o transistor esteja defeituoso, torna-se impossivel localizar
ou identificar os eletrodos.

Apds localizada a base, tentamos desvendar os outros dois termi-
nais.

Escolhe-se, ao acaso, um nome para os dois terminais: um serd o
emissor e o outro o coletor. Hesta altura, jd4 & do conhecimento se
o transistor & NPN ou PNP. A sequir, efetua-se o teste da figura
87.

Nos dois casos, a resisténcia serid alta. :

Agora, ligue um resistor de 10K entre a base e o suposto coletor e
depois, ligue este resistor de 10K entre a base e o suposto emis-
sor, conforme figura 38.

O coletor serd o caso em que a resisténcia for mais baixa (o pon-
teiro deflete mais para a direita).

Observagdo: Em vez de ligar um resistor de 10K, & suficiente umi-
decer um pouco os dedos e tocar aoc mesmo tempo a base
€ 0 coletor, sempre que estes se toquem diretamente
(figura 39).

TESTE EM DARLINGTON

Procedemos do mesmo jeito como foi realizado com os transistores
bipolares.

TESTE EM FET
Utilize a escala X100 de Ohms.

oriente-se pela tabela abaixo. As duas colunas da direita referem-
-se a4 resisténcia apresentada.

Ponta (+) Ponta (=) Tipo N Tipo P
Porta Dreno 600 Alta
Dreno Porta Alta Baixa

Porta Source Baixa Alta
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Source Parta Alta Baixa
Dreno Source 150 150
Source Dreno __ 160 160
TESTE EM MOSFET 4

Utilize uma dessas escalas: X100 ou X10. Deve-se, por precaucio,
usar um multimetrp onde a tensdo da bateria da secio do ohmimetro
ndo seja superior a 3 V. r

Se encontrarmos uma resisténcia infinita entre o supridouro e o
drenc, o MOSFET estari defeituoso.

Também, se apresentar resisténcia nula (zero) entre porta e supri-
douro, estard defeituose.
TESTANDO CIRCUITO INTEGRADO

Manuseic com T

Sabemos que os dispositivos semicondutores sdo muito sensiveis,
cuja sensibilidade aumenta com o nivel de integracio do CI. Por
isso, deve-se ter bastante cuidadc ao manipular os integrados.

Entre os cuidados necessirios, estid a soldagem que deve ser rapida
= ndoc exceder cinco segundos - evitando que o calor se dissipe
dentro do CI.

Para retirar um CI de muitos pinos, pode-se usar, conjunto com
© ferro de solda, um sugador.

No entanto, quando nio se faz questdo de retirar o CI intacto, uma
vez constatado que ele esti defeituoso, o modo mais pritico & cor-
tar com um alicate todos os terminais, retirando logo o corpe do
CI. A.seguir, aquece-se cada ponto de solda e puxa-se cada um dos
pinos que ficarem presos na placa de circuito impressec (PCI).

Defeitos

Um circuito integradoc pode apresentar os seguintes defeitos:
* gqueimado (romperam-se todas as jun¢des internas)

* partes dos blocos internos do CI ndec funcionam

* baiveo ganho

Tastes

NSo hd como proceder ao teste estiatico, do mesmo modo que fizemos
com o transistor.

o CcI deve ser considerado como um estégio completo dentro de um
::.rr:-._xitn eletrénico. Seu teste fica condicionadeo ao cumprimento
ou ndc das funcdes gque deve executar.



RETRABALHANDO DISPOSITIVOS SMD

SMD & uma abreviagdo do Surface Mounted-Devices - componentes montados
em superficie (figura 40). Trata-se de uma nova tecnologia de
componentes eletrénicos. Estes dispositivos foram projetados para
serem manipulados por mdquinas automiticas de insergio e soldagem por
métodos novos denominados imersioc e refluxo.

Os dispositivos SMD sdo montados numa PCI (Placa de Circuito Imprassa}

e sdo aplicados em todas as situagSes em que se aplicaria um
componente convencional.

O SMD deve ser manuseado com muito cuidado. Evite as voltagens
estdticas (sdo provocadas por instrumentos ndo aterradoes).

H& no mercado estagSes de solda para SMD, com custo superior a 4.000
délares.

Contudo, desenvolvemos um kit eficaz e barato. Pode ser usado com um

ferro comum de ponta fina ou um ferro a vapor, como ilustra a figura
41.

PROCESSO DE DESSOLDAGEM DO SMD

1. Aplique em todo dispositivo SMD o Spray LC 140, fazendo o liquido
penetrar no SMD para ele desprender a cola que une o componente ao
circuito impresso e deixar reagir por dez minutos.

2. Decorrido esse tempo, aplique com ferro de solda isolado e aterrado
a substancia dessoldadora (barrinha) em todos os lids do SMD, fa-

zendo com que esta substincia se misture com a solda que prende os
lids (figura 42).

3. Mantenha o ferro de solda em agdo nos lids em movimentos circulares
para que a substincia dessoldadora mantenha-se liquefeita. Ao mesmo

tempo, utilize uma chave ou espadtula fina nos cantos do SMD para
levantia-lo da placa.

4. Apés retirar o componente utilizando-se o ferro e um pincel, retire
0s excessos da mistura (dessoldante + solda) da placa.

5. Depois de retirar os excessos, aplique novamente o LC 140 para fa-
zer a limpeza geral da placa. Pode-se usar 4lcool isopropilico.

PROCESSO DE SOLDAGEM DO SMD

1. Com um ferro isolado e de ponta fina (30 W) solde dois terminais do
SMD, centrando os lids do componente (figura 43).

2. Aplique em todos os outros lids a quimica anticoagulante (fig. 44).

3. Coloque a placa (PCI) no sentido vertical e com a solda fina de boa
qualidade (0,75) solde os lids de cima para baixo, para que a gota
de solda que fica na ponta do ferro corra pelos lids de cima para

baixo, evitando que fiquem excessos de solda entre os referidos
lids (figura 45).
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4. Apés esta operagio, certifique-se de que todos os lids foram solda-
dos e que ndc hd curto entre eles.

5. Aplique novamente LC 140 para limpeza geral apés terminado o servi-
g¢o para fazer um bom acabamento. - 5

Uma boa alternativa para a solda & o fluxo HI 115 (0,863). Aplique o
fluxo em todos os terminais.

0 tempo de scldagem deve ser o mais rdpido possivel, sob ‘pena de
danificar o componenta. ) s

£ conveniente utilizar uma lente de aumento para certificar se ndo ha
curtos entre os lids apés a soldagem. Apds este procedimento, limpe a

placa com uma escova de dentes e &lcool isopropilico (nfc use o
etilico).

Conhega o kit de Retrabalho em SMD

ELITE - TREINAMENTO E LEEESEDHIi TECNICA

Caixa Postal 13.073

CFP 07398-870 - 830 Paulo = B8P



