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Para engenheiros ou técnicos em eletrénica e até iniciantes na drea, que trabalham com projetos
ou manutencao, uma fonte de alimentacao ajustavel e um voltimetro sao fundamentais no dia a
dia destes profissionais, pois usar todos os recursos que este equipamento possibilita os
ajudara muito, tanto em manutencdo, como em projetos de circuitos.

Além do mais esta montagem podera ser feita por um custo muito inferior a alguns equipamen-
tos equivalentes existentes no mercado.

Carlos O. B. Filho

O circuito ilustrado a seguir cons-
titui uma fonte estabilizada ajus-
tavel, que trabalha com uma fai-
xa de tensao de 1,2 a 30V, po-
dendo fornecer corrente de até
2A. Alem destas caracteristicas
mencionadas ela possui uma alta
estabilidade térmica, sendo que
o “coragao” desta fonte é o cir-
cuito integrado UA ou LM 723,
que € um regulador de tensdo
de precisao.

FUNCIONAMENTO

A tensao AC proveniente do
transformador sera retificada
pela ponte de diodos constituida
pelos diodos D5, D6, D7 e D8
Logo apdés sera feita uma
filtragem por C12, sendo que
neste ponto teremos-uma ten-
sdo de aproximadamente 33V,
gue além de servir de alimenta-
cao para o Cl 2 (pinos 11 e 12),
ird alimentar o regulador de po-
téncia da fonte que é o T1. Este
transistor € um darlington de
altissima poténcia, o que garan-
te com facilidade o fornecimento
de corrente para a carga.

A maior ou menor conducéo de
T1 dependera da tensdo exis-
<>
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tente no pino 10 do circuito inte-
grado, que por sua vez ir4 de-
pender dentre outras coisas da
tensdo no pino 4; esta depende
da tensdo do cursor de P1, que
faz parte de um divisor de ten-
séo existente na tensao de sai-
da; além dele temos nesta ma-
lha R12 e R13.

O ajuste da tensdo de saida é
feito por P1. Apenas com esse
potencidmetro conseguimos na
saida uma tensdo variavel de
1,2V a 30V.

Por exemplo, se o cursor de P1
for posicionado para cima, tere-
mos um aumento da tensado do
pino 4 do Cl 2 o que internamen-
te fara o transistor Q7; conduzir
mais, fazendo com que a tenséo
em seu coletor caia, o que ira
diminuir a polarizacao de Q4,
fazendo a tenséo no pino 10 cair
e por consequéncia T1 conduzi-
ra menos abaixando a tenséo de
saida. Com a queda da tensao
de saida, o mesmo efeito sera
notado entre R10 e R11, que fara
T2 conduzir mais diminuindo com
isso a tenséo de base de

Q6, que conduzira menos € com
isso polarizara mais Q7. Com
este transistor mais polarizado

diminuira a conducéo de Q4, que
fara T1 conduzir menos abaixan-
do ainhda mais a tensdo de sai-
da. Com o cursor de P1 para
cima ocorrera o0-processo inver-
SO.

Esta fonte ainda conta com um
sistema de limitacdo de corren-
te. Se porventura a corrente
exigida pela carga ultrapassar
2A, teremos em R7 uma queda
de tensao de aproximadamente
0,6V, tensao esta que também
estara presente entre os pinos 2
e 3 do CIl. Internamente entre
estes pinos existe a base e emis-
sor de um transistor (Q6); a ten-
s8o chegando ai com 0,6V fara
com que o0 mesmo conduza, e
dessa forma ira desviar a cor-
rente de polarizacdo de Q4 fa-
zendo 0 mesmo conduzir pouco,
levando T1 a uma diminuicéo de
conducéo, fazendo a tensao de
saida cair e por sua vez a cor-
rente também.

Este sistema de protecdo evita
que algum defeito na carga ou
acidente danifique por aqueci-
mento o T1 ou o circuito integra-
do.

Ruidos provenientes da rede ou
oriundos do ar, poderao atrapa
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FIGURA 2 - DISPOSIGAO DOS COMPONENTES (FONTE)

palhar, pensando nisto é que
existe entre o pino 13 e 4 do Cl,
um capacitor ceramico: Se por
exemplo um ruido aparecer na
saida, o mesmo acontecera no
pino 4 do Cl que ird levar ao
transistor Q7 onde esse ruido
aparecera invertido em seu
coletor e sera realimentado ne-
gativamente para a sua base via
C13.

Ja nos pinos 11 e 12 do Cl, te-
mos a tensao de alimentagéo. A
do pino 11 ira alimentar Q4 e a

LT N2 02/96
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do pino 12 ird alimentar o circui-
to que “cria” a tensao de referén-
cia. Este circuito é constituido
basicamente pelos transistores
Q1, Q2 e Q3, esta tensdo sera
levada ao pino 6 e via R8 sera
levada ao pino 5 do CI.

Este circuito nada mais é do que
uma fonte regulada interna com
realimentagao. O diodo zener
ZD1, manterd Q1ipolarizado
constantemente, sendo sua ten-
sdo de coletor fixa. O transistor
Q1 alimentara Q3, que dara a

tensdo de referéncia; ja o zener
ZD2 fard uma realimentacgéao, ga-
rantindo esta tensao de referén-
cia.

Se a mesma tender a subir a
tensao de base de de Q2 subira
via DZ2 o que fara Q2 conduzir
mais caindo a tensdo em seu
coletor, fazendo cair na base e
emissor de Q3. Com isto a ten-
sdo retorna ao normal (7,2V). Se
a mesma cair, a tensdo na base
de Q2 também caira fazendo a
tensao entre base e emissor de

7
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FIGURA 3
DESENHO DA
PLACA DE
CIRCUITO
IMPRESSO
DA
FONTE

OBS. As placas de cir-
cuito impresso

estardo disponiveis em
vérios revendedores (ver
relagdo na pégina 48) e
também na CTA Eletrd-
nica. )
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TUDO PARA VIDEO - CAMERAS - FAX - COPIADORAS
PEGAS E ACESSORIOS ORIGINAIS

TRANSCODIFICAMOS VIDEO E TV

CONSERTAMOS FAX, CD PLAYER, CAMCORDER,
FORNO DE MICROONDAS E APARELHOS IMPORTADOS, PANASONIC/SAMSUNG.

PECAS : CONTROLE REMOTO,CABOS,
BATERIAS, CABECOTES.

COLOR SOM
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ELECTRONICS

Q3 subir até atingir 7,2V. A taxa
de variagdo da fonte ou da ten-
sédo de referéncia é de mais ou
menos 1%.

Na parte superior do esquema
temos uma fonte de alimentacao
totalmente independente da des-
crita anteriormente, pois ela ser-
ve para alimentar o voltimetro.
A tensdo AC do transformador
que é de 9+9, sera retificada pela
ponte de diodos formada por D1,
D2, D3 e D4, e a filtragem da
tensao positiva sera feita por C6
e da negativa por C7, onde tere-
mos uma tensdo em torno de
+12V no positivo de C6, e -12V
no negativo de C7. A estabiliza-
¢ao destas tensdes serdo reali-
zadas por dois circuitos integra-
dos, um o LM7805 que estabili-
zard a tensdo positiva, e o

i
sETRY
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FIGURA 4 - DIAGRAMA EM BLOCOS
DO VOLTIMETRO
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LM7905 que trabalhard com a
tensdo negativa. Depois temos
dois conjuntos de capacitores,
uma para a fonte positiva e outro
para a fonte negativa; eles vi-
sam tirar algum ripple existente
ou algum ruido, que podera in-
terferir no funcionamento do
voltimetro.

VOLTiMETRO

O voltimetro baseia-se em um
circuito integrado bastante popu-
lar, muito utilizado em instrumen-
tos de medicdo dos mais diver-
sos: o ICL 7107. Abaixo temos
uma diagramagéo bésica do
mesmo € um resumo do circuito.

FUNCIONAMENTO BASICO
E CALIBRACAO

As medigdes de tensdes acima
de 2V, deverdo passar pelo
resistor de 10MQ. Tensdes abai-
X0 desta nao serd necessario
passar por este resistor poden-
do estar fechada a chave CH3.
Essa tensdo devera ser interna-

_Hl h h mlu—

7 B 910 6

MEDIDOR

FIGURA 6 - PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO DO VOLTIMETRO

mente convertida em digital e
apds isso sera levada a um
decodificador para poder excitar
o display que ainda é acionado
por drivers internos ao ICL.

O oscilador (clock), devera coor-
denar todo o processo, inclusive

COM. DE PRODUTOS )
ELETRONICOS E
ELETRICOS LTDA.

FLY-BACK'S - TRIPLICADORES - DIV. DE
FOCO NOVOS E RECONDICIONADOS
COMPONENTES ELETRONICOS EM GERAL

LRua Sao Celso, 297 - Penha - Sao Paulo - CEP 03626 - OOOJ
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a conversao analdgico digital.
Apd6s a montagem, devera ser
feito o ajuste de zero através de
RV1 da seguinte maneira: sem
tensdo aplicada ao voltimetro,
ajustar RV1 até se obter 0V; a
partir dai quem fara o zero auto-
matico, sera o prdprio voltimetro.
A chave CH3 serve para mudar
a escala do voltimetro que pode
irde 0 a2V ou para 0 a 200V. A
chave CH4 determinara se o
voltimetro ird medir a tensdo da
fonte ou uma tensao externa que
vira das pontas de prova.

Com CHS3 para cima o voltimetro
pode medir no maximo 2V, para
baixo a escala muda para 200V.
Com CH4 para cima o voltimetro
ira medir tensdes externas e para
baixo irA monitorar a tenséo da
fonte.

N2 02/96
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LAMPADA EM SERIZE

WA

MANUTENCAO

PARTE |

No més passado publicamos a montagem da lampada em série profissional acreditando que ela
é um dos melhores equipamentos que podem auxiliar o técnico na analise de defeitos. Nesta
edicdo vamos analisar sua aplicacao nos mais diversos equipamentos na drea de audio e video e

também equipamentos em geral.

Mario P. Pinheiro

A lampada em série é uma velha
conhecida do profissional de
eletrbnica, mas infelizmente de uns
tempos para cé esta tem sido
esquecida, como se ndo houvesse
necessidade de sua utilizagao.
Podemos dar como exemplo um
aparelho de televiséo que esteja com
o fusivel aberto; isto pode ser provo-
cado por varios motivos como
sobretensdo da rede elétrica, curto
na fonte de alimentagéo e até defici-
éncias no préprio fusivel.

O mais interessante que acontece é
gue quando o técnico descobre o
fusivel interrompido, troca-o e em
seguida liga o equipamento, o que
na maioria das vezes provoca a ins-
tantdnea interrupgdo do mesmo.
Novamente o fusivel é substituido e
antes de ligar o televisor utiliza-se da
escala ohmica do multimetro para a
verificagdo de qual componente esté
em curto, comecando obviamente
pelos diodos da fonte de alimenta-
cao.

Caso seja encontrado algum compo-
nente em curto o mesmo é substitu-
ido e volta a se ligar o aparelho na
rede elétrica. O grande problema é
gue se houverem outros curtos, no-
vamente o fusivel serd “queimado”.
A lampada em série além de evitar
queimas constantes de fusiveis, ain-
da evita que seja utilizada a escala
ohmica para a medigédo dos compo-
nentes tornando a busca mais rapi-
da e precisa. Esta andlise assim
como outras serdo discutidas nas li-
nhas seguintes.

A ESTRUTURA BASICA DE
UM EQUIPAMENTO

Na andlise de consumo excessivo de
qualquer equipamento, devera ser
levado em consideragao que este se
constitui em uma carga (RL =
Resistence Load) ou simplesmente
resisténcia de carga, que transforma-
ra a energia captada da rede (ou de

=D 0

FIGURA 1

FONTE
DE
ALIMENTAGAO

REGULADA RL
OU CHAVEADA

FIGURA 2
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outra fonte) em som, luz, calor, etc.
(observe a figura 1). Uma melhoria
da esquematizagéo basica podemos
ver na figura 2, onde temos a fonte
de alimentagéo (retificagéo, filtragem
e estabilizagdo) separada da carga
final.

Quando temos um problema em
qualquer equipamento eletrbnico,
temos quatro condi¢des fundamen-
tais:

1) Curto ou consumo excessivo, que
na maioria das vezes levara a quei-
ma do fusivel. Isto se manifesta pela
diminui¢do da resisténcia equivalen-
te da RL.

2) Circuito aberto ou inoperante. Nao
provoca a queima do fusivel mas
mantém parte ou todo o aparelho
inoperante.

3) Processamento de sinal interrom-
pido. Normalmente causado por al-
guma interrupc¢do de sinal, néo se
caracterizando por falta nem exces-
so de consumo. Nestes casos a
maioria dos circuitos funciona sepa-
radamente, mas no agrupamento
destes acaba apresentando deficién-
cias.

4) Circuito que aparentemente se
apresenta sem consumo como se
estivesse aberto, mas na realidade
esconde algum curto. E comum ocor-
rer este fato nos televisores atuais
que trabalham com fontes
chaveadas, pois no caso de consu-
mo excessivo ou curto a fonte é de-
sarmada dando a impressao de cir-
cuito abérto.

e N2 02/96



COMO CONCLUIR SE UM CIRCUITO
ESTA COM CONSUMO EXCESSIVO OU
ABERTO?

A utilizagao da lampada em série acabou passando ao
abandono devido a interpretagdo mal feita de consu-
mo excessivo ou pouco consumo. De forma geral os
poucos técnicos que utilizam a lampada em série ain-
da o fazem de modo errado pois utilizam apenas uma
lampada de 60 ou 100 Watts, o que restringird muito o
campo de aplicagao e na maioria das vezes o confun-
dira.

Podemos dizer que se ligarmos um amplificador de
baixa poténcia & uma |lampada de 60 Watts, nao have-
ra a esperada protegéo, pois em geral o consumo do
amplificador em repouso néo ultrapassaria os 5 Watts.
Ja a mesma lampada utilizada para uma televisédo com
um consumo médio de 100 Watts, apresentaria um
grande britho, ou simplesmente n&o funcionaria, con-
fundindo a analise técnica.

Ha de se deixar claro que a correta utilizagdo da lam-
pada em série esta centrada em se saber o CONSU-
MO MEDIO DO EQUIPAMENTO e apés definir a po-
téncia da lampada em 2,5 vezes a mais que este con-
sumo; s6 assim a escala de poténcia (operagéo nor-
mal, consumo acima do normal, consumo excessivo e
curto total) sugerida na montagem do més passado
sera bem sucedida.

Como exemplo, podemos utilizar a figura 3 que mostra
em (a), uma carga de 60 Watts de consumo médio em

série com uma lampada também de 60 Watts. Fica
claro que. a

lampada sera
a) & de 55 Vac.
55Vac Isto implicara

TEORIA

Lp2=60W-

S S —
e ﬁ

RL

Lp1=25W

a Lp4=150W
FIGURA 3 tens&o sobre a P
carga bem
Lp=60W como sobre a

TOTAL=210W

Lp4=150W

Jwe

TOTAL=250W

Lpa=150W

TOTAL=85W
Lp3=100W
:E): ]RL TOTAL=400W
Lp4=150W
Lpa=150W
=5 «

TOTAL=485W

110 Vac

Lp=300W

b)

18Vac
:|j RL=60W
92Vac

110 Vac

Lp=150W

<) \_/v
:lj 30Vac RL=60W
80Vac -

110 Vac

:[): RL=60W X
55Vac em um funcio- FIGURA 4

2
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namento defi- i _ .
ciente da carga e um acendimento excessivo da ldmpada que indicaria con-

sumo acima do normal. Na realidade nao esta havendo um consumo acima
do normal, mas sim uma aplicagdo errada da poténcia da lAmpada sobre
determinada carga.

Na figura 3 (b), podemos ver que a carga de 60 Watts, foi ligada em série
com uma lampada de 300 Watts. Como a lAmpada em série possui uma
poténcia 5 vezes MAIOR que a carga, sua resisténcia equivalente é também
5 vezes MENOR do que a carga. Isto faz com que a carga receba uma
tensdo quase normal (92 Vac) o que a faria funcionar normalmente e a 1am-
pada em série por sua vez acenderia somente a primeira escala (primeiro
led da indicagdo “operagédo normal”).

Apesar de parecer o correto nao é, pois qualquer desvio de consumo na
carga por alguma deficiéncia nao seria notado na indicagao da lAmpada em
série. O pior é que liga¢des erradas feitas pelo préprio técnico levariam o
componente substituido assim como outros a queima.

Na figura 3c vemos a ligagao ideal da ldmpada em série a carga. Conside-

13
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rando a carga com 60 Watits, a 1am-
pada ideal seria de 150 Watts. A ten-
s30 sobre a carga ficaria em torno
de 80 Volts enquanto que a tensao
sobre a lampada ficaria com 30 Vac.
Com a tensdo de entrada mais bai-
xa que o normal (80 Vac), o equipa-
mento poderia apresentar algumas
deficiéncias, mas funcionaria relati-
vamente bem e estaria protegido
contra eventuais curtos ou consumo
excessivo.

O técnico gue ainda ndo leu a maté-
ria publicada sobre a montagem da
lampada em série na edi¢éo anterior
desta revista, talvez néo tenha en-
tendido como conseguir uma varie-
dade enorme de poténcias indo des-
de 25 Watts até mais de 400 Watts;
bastara ter 5 lampadas com as po-
téncias de 25 Watts, 60 Watts, 100
Watts, 150 Watts e 150 Watts.
Quando as ldampadas s&o colocadas
em paralelo temos as somatérias das
poténcias destas, resultando nas
combinagbes mostradas na figura 4
(25 W, 60 W, 85 W, 100 W, 150 W,
210 W, 250 W, 300 W, 400 W e 485
W).

UTILIZAGAO DA LAMPADA
EM SERIE NOS MAIS DI-
VERSOS EQUIPAMENTOS

A lampada em série podera ser utili-
zada nas quatro situagbes expostas
anteriormente e nos mais diversos
equipamentos. Daremos abaixo di-
versos exemplos e analises que po-
derdo ser feitas:

a) APARELHOS DE SOM

A maior performance na utilizagdo da
lampada em série se dard em AM-
PLIFICADORES DE POTENCIA,
pois s8o estes que apresentam um
maior consumo, representando tam-
bém quando defeituosos, uma mai-
or incidéncia de curtos.

Na figura 5 podemos ver uma
diagramagao tipica de um amplifica-
dor de média poténcia, que em geral
guando se apresenta com problemas

14

tem seu consumo aumen-
tado.

Quando o amplificador se
apresenta com consumo
excessivo é comum a quei-
ma de seu fusivel, e nor-
malmente, apds conferida
a fonte de alimentagéo, o
técnico parte para a medi-
¢do com a escala ohmica
dos transistores de saida.
Caso seja detectado o cur-
to oufuga, os mesmos sao
substituidos. O grande pro-
blema reside no fato de
gue caso existam mais

FIGURA 5

componentes em curto, 0s
transistores (novos) que foram subs-
tituidos poderéo ser danificados.
Com um pouco de Idgica e racioci-
nio e utilizando a lampada em série,
poderemos fazer analises precisas
e rapidas como mostraremos abai-
X0:

Consideremos inicialmente que os
transistores de saida T1 e T2 este-
jam em curto e o transistor excitador
T6 esteja com fuga. E claro que em
uma analise real ndo sabemos de
pronto que isto estd acontecendo.
Estes defeitos mencionados acima
produzirdo um violento consumo no
equipamento, pois considerando que
T1 esta em curto, R2 e R3 possuem
valores abaixo de 1 ohm e também
T2 estando em curto representardo
uma resisténcia em torno de 1 ohm
sob uma alimentagédo de cerca de 70
Volts. Ligado a rede normal isto re-
presentaria a interrrupgéo imediata
do fusivel, mas com a lamipada em
série devidamente dimensionada,
acenderia violentamente indicando

curto e preservando o equipamento
em teste.

Surge aqui um grande problema que
deve ser levado em consideragéao
gquanto ao dimensionamento da lam-
pada. Dissemos que a mesma de-
vera ter uma poténcia 2,5 vezes
maior que o consurio médio do equi-
pamento. No caso do amplificador
em reparagéo, bastara olhar em seu
painel traseiro que estara anotado
tantos Watts maximos.

Mas ha de se notar que o especifi-
cado é para quando o amplificador
estiver em poténcia maxima (ndo em
repouso), quando seu consumo cai-
ra para 10 % da poténcia maxima
consumida.

Assim se dissermos que o amplifi-
cador em teste possui uma poténcia
de 100 Watts, podemos dizer que o
mesmo em repouso devera apresen-
tar um consumo de 10 Watts, neces-
sitando de uma lampada em série de
apenas 25 Watts de poténcia e nao
de 250 Watts como seria a idéia ini-

AMPLIFICADOR

ETAPA .
DE POTENCIA| :
(FIG. 5) .

WA Ne 02196
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FIGURA 8

cial.

Assim, 0 esquema completo da liga-
cao do amplificador a lampada em
série pode ser visto na figura 6.
Considerando que haviamos falado
que existia um curto nos transistores
de saida, podemos dizer que a re-
sisténcia equivalente seria de menos
de 1 ohm, o que podemos conside-
rar como um curto. Este curto seria
levado ao secundario do transforma-
dor Tr1 e finalmente refletindo em
seu primario, que também se apre-
sentaria como um curto. Isto signifi-
caria colocar alampada de 25 W (em
série) diretamente a rede elétrica, fa-
zendo-a acender com brilho maximo.
Calculando a corrente circulante pela
lampada, podemos dizer que na rede
de 110 Vac, haveria uma corrente
circulante de aproximadamente 200
mA. Assim saberiamos também qual
seria a corrente méaxima circulando
pelo secundario do transformador
Tr1, verificando a relagdo das
espiras.

No exemplo, utilizamos uma tenséo
DC de aproximadamente 70 V, o que
sugere que o secundario do trans-
formador TR1 possui cerca de me-
tade das espiras do primario poden-
do portando receber a indugédo de

i
&

metade da tens@o mas com o dobro
de corrente.

Assim temos uma corrente circulante
no primario de no maximo 200 mA o
que resultara no secunddrio em uma
corrente maxima de 400 mA, o que
preservaria os diodos da fonte que
em geral suportariam no maximo 1
A. '
A escolha errada da lAmpada em
série podera trazer problemas para
o circuito. A utilizagdo de uma lam-
pada de 100 Watts para o0 mesmo
exemplo, caso nao queimasse o fu-
sivel do amplificador, iria gerar no
secundario uma corrente bem maior

TEORIA

que 1A o0 que provocaria grande
aquecimento nos diodos retificado-
res o que poderia leva-los a queima.
Ainda tratando do defeito do amplifi-
cador, como ficariam as tensdes de
saida com a ldmpada de 25 Walits
acendendo com maxima intensida-
de?

Considerando que praticamente toda
a tenséo de rede elétrica esta sobre
a lampada, praticamente nao sobra
quase tensao nenhuma resultante no
secundario do transformador Tr1, ou
seja, ndo haveria quase tensao ne-
nhuma sobre o amplificador.

Logo podemos tirar disto a seguinte
concluséo:

CASO A LAMPADA EM SERIE
ACENDA COM MAIS DE 50 %
DE SUA INTENSIDADE, NAO
DEVERAO SER MEDIDAS TEN-
SOES, POIS ESTAS ESTARIAM
BAIXAS, OU QUASE NAO
EXISTIRIAM, O QUE CONFUN-
DIRIA O TECNICO.

Mas, ja que temos um problema em
um amplificador e este se apresenta
com consumo excessivo (pratica-
mente um curto), qual serd a saida
para a andlise se ndo for a retirada
dos componentes e sua conseqlien-
te medicdo na escala ohmica do
multimetro?

E agora, com um pouco de légica
gue se chegara as conciusfes dos
componentes defeituosos sem a ne-

i
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cessidade de sua retirada do circui-
to. Mas antes, faremos algumas ob-
servagdes quanto a polarizagdes dos
transistores:

1) Sabemos que para um transistor
conduzir, necessitaremos de uma
polarizagéo entre sua base e emis-
sor (transistor NPN) ou entre seu
emissor e base (transistor PNP), que
amaioria dos técnicos dizem que em
termos de tensao é de 0,6 V ou 0,7
V. E claro que independente da ten-
s&o se apresentar com 0,6 ou 0,7
Vdc o que mais importa é a corrente
circulante que podera ser maior ou
menor. Podemos dizer que quando
a tensdo de base de um transistor
atingir a um potencial de 0,6 ou 0,7
V a mais que o emissor, havera uma
circulagdo de corrente interna pelo
transistor e o mesmo conduzird uma
corrente bem maior de coletor para
emissor. Quanto maior for esta cor-
rente circulante entre base e emis-
sor, maior serd condugao deste
transistor entre coletor e emissor.

O mesmo acontecerd com o
transistor PNP, ou seja, quando a
tensdo de base chegar a ter uma di-
ferengade 0,6 ou 0,7 V a menos que
o emissor o transistor também con-
duzird. Quando maior for esta cor-
rente circulante entre emissor e base,
maior serd condugdo deste
transistor entre emissor e coletor.
N&o é nossa inten¢éo aqui ensinar a
polarizagdo de um transistor, mas
simplesmente mostrar ao técnico
gue o mesmo conduzira caso haja
corrente de circulante entre base e
emissor (NPN) ou emissor base

FIGURA 11

(PNP).

De posse dessas informagbes pode-
mos concluir o seguinte quanto ao
defeito do amplificador:

a) O problema de curto podera ser
na fonte ou no amplificador.

b) Deveremos desligar a alimentagdo
da fonte para o amplificador e obser-
var o acendimento da [ampada em
série, que devera se apagar (notem
gue ja sabemos previamente que o
curto esta nos transistores T1, T2 e
fuga em T6). Assim, sem queima
desnecesséria de fusiveis ja sabe-
mos que o problema de curto esta
no amplificador... mas em que par-
te?

Dependendo do acendimento da
lampada, deveremos iniciar nossa
analise verificando qual a malha do
amplificador que poderia (caso

T1
<

Aplicando-se um curto
base e emissor no
transistor T1. A corrente
de polarizagio deste
sera desviada e o
mesmo entrara em
corte, caso esteja
em boas condigoes.

T2

FIGURA 9

™

Aplicando-se um curto
base e emissor no
transistor T2. A corrente
de polarizagdo deste
serd desviada e o
mesmo entrara em
corte, caso esteja
& em boas condigbes.

Ik

FIGURA 10
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transistores entrassem em curto),
representar uma carga de muito bai-
xa resisténcia ligando o positivo a
massa.

De acordo com a figura 8, poderia-
mos dizer que se T 6 entrasse em
curto, haveria uma resisténcia equi-
valente na malha de aproximada-
mente 2,7kQ, o que nao daria possi-
bilidade a ocorréncia de um curto.
A malha formada por T 3 e T 4, for-
maria com R 4 e R 5 uma malha de
resisténcia equivalente de 200Q, que
apesar ja se ser baixa, ainda néo fa-
ria com que a lampada em série
acendesse com brilho excessivo.
Finalmente a malha formada pelos
transistores de saida T1 e T2 (caso
0S mesmos entrassem em curto),
formaria uma malha de apenas

0,6 Q (ligando o positivo a massa), o
gue representaria o curto tdo procu-
rado.

Entao ja poderiamos trocar sem
sombra de duvidas os dois
transistores de saida (T1 e T2) que
acertariamos em cheio... ainda nao!
Observando bem o circuito, este é
formado por uma série de malhas
série que vao se ligando (formando
malhas série-paralelas) que vao se
polarizando, ou seja, o transistor T6
polariza o transistor T3 que por sua
vez polariza o transistor T1 e o
resistor R7 polariza o transistor T4
gue por sua vez polariza o transistor

N2 02/96
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Fica claro até aqui que nao podemos
ter certeza do curto de T1 e T2, pois
caso T3 e T4 estejam excessivamen-
te polarizados, polarizarao também
excessivamente os transistores de
saida.

Voltamos a estaca zero.

E aqui que nos apegaremos a pola-
rizacao entre base/ emissor ou emis-
sor/ base comentada a alguma linhas
atras. Para que os transistores de
saida estejam fortemente polariza-
dos e nao em curto, devera ser
alcangada a polarizagéo de base de
ambos.

Como a malha de saida é a que pos-
sui a resisténcia mais baixa (consi-
derando agora curto nos transistores
ou ainda altissima polarizag¢éo), bas-
tara aplicar primeiramente um CUR-
TO entre BASE E EMISSOR do
transistor T 1 (veja a figura 9) e veri-
ficar 0 acendimento da lampada. Mas
0 que é que esta sendo feito? Sim-
plesmente estamos retirando a po-
larizagao entre base e emissor des-
te transistor (se é que ela existel).
Caso o transistor esteja realmente
fortemente polarizado, 0 mesmo ira
cortar e interromper a passagem da
corrente entre seu coletor e emissor.
A observacao disto pode ser tirada
pelo brilho da lampada em série que
permaneceu 0 mesmo comprovan-
do que na realidade o que esté ha-
vendo ndo é polarizagdo excessiva
e sim curto do componente. Substi-
tuido T1, a iAmpada ainda continuou
acendendo.

E importante ressaltarmos que quan-
do a Jampada em série acende com
grande intensidade, ndo deveremos
deixar o circuito alimentado, ou seja,
devemos desliga-lo logo apds feito o
teste de consumo.

Aparentemente haviamos errado na
substituicdo do transistor e resolve-
mos entdo aplicar um novo curto
neste componente. Ao fazer isto,
notamos que o brilho da lampada di-
minuiu, comprovando que ©
transistor colocado estava respon-
dendo a uma polarizagao excessiva.
Resolvemos entdo aplicar um curto

TRUNIZA N2 02/96

entre base e emissor de T2 (veja fi-
gura 10), 0 que ndo provocou nenhu-
ma alteragéo no brilho da lampada.
Isto nos levava a crer que este

FIGURA 13

transistor também estava em curto.
Substituido T2 notamos que o brilho
da lampada havia diminuido, mas
ainda continuava bem acima do nor-
mal.

Resolvemos entao aplicar novamen-
te um curto base/emissor no
transistor T2 (novo), e verificamos
que aintensidade de acendimento da
lAmpada caiu bastante.

Os transistores substituidos estavam
realmente com defeito (fuga intensa);
ainda faltava detectar porque a lam-
pada ainda acendia com uma inten-
sidade além do normal.

FRANQUIA

TEORIA

Resolvemos aplicar curtos entre
base e emissor de T3 € T4 (como
mostrado na figura 11), para verifi-
car suas polarizag¢des. Iniciamos por
T3, onde percebemos que ao apli-
ca-lo houve a diminuigao imediata do
brilho da lampada indicando que o
mesmo estava sendo polarizado.
Quando aplicamos o curto entre base
e emissor e existe uma diminui¢do
da indicagdo do consumo, podemos
descartar este componente, pelo me-
nos inicialmente.

Aplicamos também um curto entre
base e emissor de T4 e também hou-
ve uma diminui¢do na intensidade de
acendimento das lampadas, o que
nos levou a conclusédo de que este
componente também aparentava
estar bom.

Passamos entdo para aplicar um
curto entre emissor e base de T. 6
(figura 12), onde notamos que nao
houve diminui¢do de brilho no
acendimento da lampada. Tudo le-
vava a crer que 0 mesmo apresen-
tava uma fuga, pois este era respon-
savel pela polarizagao de T3e T1 e
posteriormente de T2.

Resolvemos troca-lo e notamos que
a lampada em série apagou quase
que por completo, indicando que este
componente estava realmente com
fuga.

Como a lampada havia apagado
quase por completo, ja podemos
partir para medigbes de tensdes ou
ao teste do amplificador.

SERVICE
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AJUSTE DA CORRENTE DE
REPOUSO DO AMPLIFICA-

DOR

A lampada em série ainda apresen-
ta grande vantagem quando se trata
do ajuste da corrente de repouso dos
transistores de saida, permitindo que
se faga um ajuste baseado no
acendimento da lampada.

na figura 13, podemos ver que o
transistor T5 encontra-se entre as
bases dos transistores T3 e T4, man-
tendo a corrente para estes dois
transistores estavel. Caso o
transistor T5 conduza menos have-
ra imediatamente uma maior corren-
te drenada para a base e emissor de
T3, o mesmo acontecendo entre
emissor e base de T 4. Isto serd in-
dicado pela lampada que evitard a
gueima dos transistores pela diminui-
¢4o da tensdo sobre o amplificador.
Caso o transistor T5 se apresente
aberto, a lampada em série acende-
ra com brilho médio. Caso este es-
teja em curto (figura 14), e nao exis-
ta mais nenhum problema no ampli-
ficador, a lampada ndo acenderd, o
gue aparentemente seria bom mas
nédo é. Com um curto neste transistor
o amplificador fica sem a corrente de
polarizagéo basica inicial, gerando a
chamada “distorgdo cruzada” que se
manifesta pela distorgao do sinal de

b) UTILIZACAO DA

TENSAO NORMAL
ENTRE OS PONTOS
A E B DE APROXI-
MADAMENTE 2V
MANTENDO T3,T1,T2
E T4 EMLEVE
CONDUGAO.
COM CURTO DE T5
PASSA A SER 0V.

LAMPADA EM SERIE
EM TELEVISORES

Uma das principais apli-
cagdes da lampada em
série é na protecdo de
andlises em televisores
modernos que possuem
fontes chaveadas.

Estas fontes possuem
circuitos de protegéo que
desarmam o televisor
caso haja algum proble-
ma de funcionamento
em areas de grande con-

FIGURA 14

sumo como o circuito
horizontal e vertical, sai-

audio em baixos niveis de volume.

Como vimos acima a utilizagéo da
lampada em série deve ser feita com
l6gica de raciocinio e uma andlise de
polariza¢bes adequadas. Para o lei-
tor que teve dificuldades para a com-
preensdo de parte desta matéria terd
na seg¢ao Teoria x Pratica Junior e
Teoria x Pratica profissional bases de
raciocinio adequadas para aos pou-
cos compreender as técnicas de ra-
ciocinio empregadas aqui. Como
estes métodos abordados tem cara-
ter inovador e sao hoje ministrados
exclusivamente na Escola CTA Ele-
tronica, os interessados poderao nos
procurar para maiores informagdes.

FONTE DE
ALIMENTAGAOQ

)| CHAVEADAE |  DESARME
AUTOMATICA
1101220V |SOBRE TENSAO

DESARME
POR

SOBRE

CORRENTE CIRCUITO
H

TSH (FLY BACK) i
t MAT - -
!
I
!
1
I E__N—Ip
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I
I
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!
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FIGURA 15
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das R, G e B e saidas de
som (stereo e de grande poténcia)
como mostramos na figura 15.
Mas o problema também podera ser
na prépria fonte de alimentagéo, o
gue deixara o técnico confuso, pois
caso a fonte ndo funcione como des-
cobrir se o problema esta nesta ou
nos outros circuitos?
E aqui que entra a lampada em sé-
rie, pois esta podera substituir as
varias tensdes de alimentagdes con-
sideradas altas (como 70 Vdc a 110
Vdc), permitindo assim a polarizagéo
do circuijto horizontal. Faremos mai-
ores consideragdes a frente.

b1) CIRCUITO PHILIPS SMPS

Ha de se ressaltar que os televiso-
res Philips que trabalham com fon-
tes no sistema SMPS, possuem o
circuito horizontal excitando a fonte
chaveada e esta por sua vez exci-
tando diretamente o transistor de
saida horizontal (veja figura 16).

O funcionamento desta fonte esta
baseado inicialmente em uma pola-
rizagdo prévia do circuito de
processamento horizontal, que por
sua vez deverd gerar uma onda qua-
drada de 15.734 Hz (sincronizada a
emissora), esta onda quadrada fara
com que o transistor driver da fonte
sature e corte na mesma freqiiéncia
da saida do circuito H, induzindo no
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secundario do transformador driver
a resultante desta freqliéncia que ird
saturar e cortar o transistor
chaveador da fonte.

Como isto, ora o transistor chaveador
estara saturado, carregando o
capacitor C2 e ora 0 mesmo estara
cortado, mantendo uma tensao cons-
tante sobre C2. Aproveitando o cor-
te e a saturagédo do transistor
chaveador, que causa varia¢ao de
corrente interna no transformador
chopper, induzindo no secundario
oque fara chavear o transistor de sa-

para apareihos de maior consumo.

b2) FONTES CHAVEADAS SE-
RIE

Na figura 17 mostramos o exemplo
de configuragdo de uma fonte
chaveada série e sua carga. Chama-
mos esta assim pois estd em série
com a carga (circuito horizontal, ver-
tical, etc).

Quando a fonte est4 inoperante, ou
seja, apresenta os 150 ou 300 Vdc
na entrada e praticamente nada na

TEORIA

do & lampada em série “jumpear” da
entrada de tenséo onde se encontra
C1 até o outro lado da fonte, sobre o
capacitor C2.

Este “jumper” deve ser feito com cui-
dado para néo correr o risco de se
queimar pegas no circuito horizontal
do televisor. Nas linhas seguintes vao
algumas dicas que deverao ser res-
peitadas.

Atensdo retificada e filtrada que esta
sobre C1, devera ser a mais proxi-
ma possivel da tensido de saida. Po-
demos dizer que no exemplo apre-
sentado na figura
18 temos uma ten-

N +300Vdc x

Hi~

POLARIZACAO
PREVIA

PROCES-
SAMENTO

TRANSISTOR
CHAVEADOR
DA FONTE

&

TRANSF.

B

DRIVER

TRANSISTOR
DRIVER
DA FONTE

TRANSFORMADOR
CHOPPER

l. +115Vdc
c2
L

i

FIGURA 16

TSH (FLY-BACK)

sdo de rede de 110
Vac, que acaba ge-
rando cerca de 150
Vdc sobre Ci,
como a tensdo na
saida da fonte (so-
bre o capacitor C2)
devera ficar em tor-
no de 100 Vdc, ca-
bera alampada em
série 0 papel de
atenuacgéo desta
tensao de entrada.
Se utilizarmos
como base de cal-
culo, uma poténcia
de 2,5 vezes a po-
téncia na lampada

TRANSISTOR

SAIDA
HORIZONTAL

ida horizontal.

Assim, se a fonte estiver inoperante
(tens&o no ponto A normal e no pon-
to B com zero volt), ndo adiantara
aplicar os 115 Vdc externos, pois
mesmo com a tensdo nao havera o
chaveamento do transistor de saida
horizontal mantendo ‘6 circuito
inoperante.

Nos equipamentos que estdo no
mercado, este tipo de circuito hori-
zontal/fonte chaveada é encontrado
em menos de 8 % dos equipamen-
tos que vem para a manutencgéo,
sendo mais comum o uso da fonte
chaveada série com controle fixo a
saida (Mitsubishi, Sanyo, CCE) e a
fonte chaveada série com controle
flutuante (Philco, Sharp). Ainda te-
mos as fonte paralelas utilizadas

ELETROMIEA N2 02/96

saida, podera ser devido a um pro-
blema de circuito horizontal ou da
prépria fonte.

Uma maneira bem simples de se
analisar aqui é com o telévisor liga-

em relagao ao con-

sumo do equipamento, podemos di-
zer que temos retificados e filtrados
uma tensdo de aproximadamente
110 Vdc, o que permitiria o perfeito
funcionamento do equipamento.

v Av. Alda, 70 - Diadema - SP - Fone: 445-2808 - Fax: 456-3035
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FIGURA 17

FONTE  |+100vee
+150Vdc
A CHAVEADA
300Vde CARGA
Cc1 c2 CIRCUITO
DE SAIDA
HORIZONTAL,
VERTICAL,
ETC.

Notem que neste caso, quando se
faz o “jumper” deve-se preferir dimi-
nuir a relagao de poténcia da lampa-
da para cerca de 2 vezes a poténcia
do aparelho; assim trabalha-se com
mais seguranca.

Notem que a tensdo somente caira
(150 Vdc para 100 Vdc ou menos)
caso haja consumo do circuito hori-
zontal, caso contrario, sem consumo
a tensao aplicada ao circuito se man-
tera alta.

Problemas maiores comegam a apa-
recer quando o equipamento traba-
lha com 300 Vdc sobre C1 (figura
19), ou seja, em 110 Vac a chave S1
devera estar fechada tornando o
capacitor C 3 participante de um cir-
cuito dobrador de tenséo, resultan-
do disto em uma tensd@o sobre C1
de 300 Vdc.

Na rede de 220 Vac, a chave devera
permanecer aberta, funcionando os
diodos retificadores em sua plenitu-
de (retificagdo em ponte), gerando
também cerca de 300 Vdc sobre o
capacitor C1.

Nestes casos, para que o “jumper’
seja aplicado, o equipamento deve-

rd ser ligado a rede de 110 Vac e ter
sua chave de mudanga de tensdo
posicionada em 220 Vac; comisto 0
capacitor dobrador ndo funcionara e
a rede de 110 Vac sera retificada em
onda completa, gerando na saida
sobre o capacitor C1 uma tenséo de
aproximadamente 150 Vdc.

Caso a rede local seja de 220 Vac,
recomendamos que exista uma to-
mada de 110 Vac, para que se pos-
sa fazer o “jumper” com total segu-
ranga. Para esta ligagao a chave de
mudanga de voltagem devera per-
manecer em 220 Vac.

b3) FONTES PARALELAS ISO-
LADAS OU NAO

Com o advento das fontes
chaveadas paralelas de mulitiplas
tensdes de saida, tornou-se um pou-
co mais dificil o trabalho de
“jumpeamento” da fonte de alimen-
tagéo.

Como podemos ver pela figura 20, a
fonte chaveada em questao fornece
na saida uma série de outras tensdes
fora a principal que alimenta o TSH

(Fly-back) que apresenta 110 Vdc.
Ainda apresenta uma tensdo maior
de cerca de 240 Vdc para a polariza-
cao dos catodos do cinescopio e fi-
naimente duas ou trés tensdes me-
nores para polarizagdo de som,
processamento de lumindncia e
crominancia, além do circuito hori-
zontal.

Com tantas tensées que deverao ser
geradas artificialmente fica dificil co-
locar o televisor para funcionar. Logo,
fazemos a opgao por colocar apenas
o circuito de saida horizontal em fun-
cionamento que é 0 que mais apre-
senta problemas de modo geral.
Apesar de n&o ativarmos o brilho no
cinescépio e provavelmente nem o
som, com a ajuda de um osciloscépio
saberemos se o horizontal estara
funcionando adequadamente.

Em poder de quatro diodos e um
capacitor de filtro de 220 ou 470 uF
x 400 V, deveremos montar a fonte
sugerida na figura 21 no tracejado.
Esta fonte, ligada a rede de 110 Vac
(nalamapda em série) nos forcecera
a tensdo necessdria para a correta
polarizagdo do TSH. Notem que Ii-

LAMPADA
EM SERIE

FONTE

CHAVEADA

C1

c2 CARGA

FIGURA 18
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gamos o potencial positivo ao
capacitor C2 e o negativo ao massa.
Comisto 0 TSH ja estara previamen-
te polarizado. Falta ainda fazer o tran-
sistor de saida horizontal trabalhar,
pois é assim que detectaremos al-
gum consumo excessivo ou ainda

enrolamento primario ou fuga do pri-
mario para secundario. Podera ain-
da estd com sua area de alta tenséo
com fugas.

b) Podera estar havendo fugas ou
curtos em circuitos alimentados pelo
TSH, sobrecarregando este.

LAMPADA
EM SERIE

s1

C3

$1 FECHADA = 110Vac
I S1 ABERTA = 220Vac

FIGURA 19

300Vde

I

FONTE +100Vde

CHAVEADA

c1 c2

I

gualquer inoperancia.

Para fazer o transistor de saida hori-
zontal funcionar, necessitaremos que
o oscilador horizontal esteja polari-
zado para automaticamente gerar
uma onda quadrada em torno de 15
kHz. Verificar também se a polariza-
¢&o para o coletor do driver é feita
pela tenséo principal ou alguma mais
baixa. Caso a polarizagéo do driver
nao seja como mostrado na figura,
procurar polariza-lo de forma ade-
quada.

Depois de feita toda a ligagéo, o cir-
cuito devera funcionar e a lampada
em série acender nem que seja bem
pouco, indicando que o aparelho esta
tendo algum consumo. Conferir se
necessario a forma de onda no
coletor do transistor Driver e também
se possivel no coletor do transistor
de saida horizontal (cuidado com a
escala do osciloscépio que devera
estar em 5 V/div ou mais, ponta
atenuadora em 10 x e escala verti-
cal descalibrada). Saberemos assim
se o problema do ndo funcionamen-
to esta relacionado ou ndo com o cir-
cuito de saida horizontal.

Em muitos casos, quando fazemos
este tipo de teste, poderéa ocorrer da
lampada em série acender com mui-
ta intensidade, representado um pro-
blema de consumo excessivo cau-
sado pelos seguintes problemas:

a) O TSH podera ter fuga no seu
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¢) Poderé estar havendo um proble-
ma de polarizagédo deficiente do
transistor driver horizontal provocan-
do deformagbes na onda de excita-
¢ao. o

d) Podera o oscilador horizontal es-
tar trabalhando com uma freqiiéncia
muito baixa aumentando violenta-
mente o consumo de saida.
Quando ocorrer 0 cONSUMO exces-
sivo, poderemos dividir a andlise em
duas areas distintas: da base do
transistor de saida horizontal para
frente (envolvendo o transistor de
saida horizontal, TSH, retificagbes
secundarias do TSH, bobina
defletora, cargas secundarias), ou
para tras (polarizagdo do transistor
Driver horizontal, polariza¢éo e fun-
cionamento do oscilador horizontal).
A defini¢do de ir para um ou outro
lado nao é facil, pois necessitara de

TEORIA

uma légica ainda mais complicada
do que a aplicada ao amplificador de
som (comentado anteriormente).

Quando ligarmos o aparelho e a lam-
pada acender acima do normal, sig-
nificard consumo excessivo e parti-
remos imediatamente para um
“ilumper” entre base e emissor do
transistor de saida horizontal. Caso
a lampada em série apague estara
provado que 0 cONSUMO excessivo
é “ativo”, ou seja necessita que o
transistor esteja sendo excitado
(para o corte e saturagao). Isto ape-
nas descarta a possibilidade de fuga
“passiva’ em capacitores de filtro ou
componentes semelhantes. O curto
entre base e emissor do transistor
de saida horizontal determinando o
apagamento da lampada apenas
comprova que 0 mesmo nao apre-
senta fuga nem curto; mas se o de-
feito se encontra antes ou depois
deste ainda devera ser pesquisado.

DETERMINANDO A AREA DE-
FEITUOSA NO TELEVISOR

Para saber se o circuito oscilador e
driver estéo funcionando bem, sera
necessaria a verificagao da forma de
onda no coletor do transistor driver,
como mostrado na figura 22,

Notem que a forma de onda no
coletor deste transistor sera essen-
cial para detectarmos se o problema
esta antes ou depois deste. Mas al-
guns cuidados devem ser tomados,
pois se a forma de onda do coletor
deste transistor for tomada com a
lAmpada em série com acendimento
acima do normal, havera

140 A 310 Vdc

I I 240V
+110Vde

—_—D: P g lI ——b+18Vdc
+ ESTABIL, |—>
CIRCUITO
= é +12Vde
CONTROLE
c1 [ m— I
FIGURA 20
21
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logicamente deformagdes na mes-
ma, mascarando o lugar certo do pro-
blema.

Ento, considerando que a lampada
estd acendendo, devemos
primeiramente curto-circuitar base e
emissor do transistor de saida
horizontal, onde de pronto a lampada
se apagara. Assim as tensdes se
normalizam e podera ser tothada a
forma de onda no coletor do driver
gue devera aparecer como mostrada
na figura 22.

Como podemos ver por esta figura a
forma de onda ocupa praticamente
5 divisbes em sentido vertical, e
considerando que a chave VOLTS/
DIV esta na posigdo 2 V, teriamos
uma tensdo de 10 Vpp. Mas na
realidade entra na jogada também a
ponta atenuadora do osciloscépio
gue estd atenuando o sinal em 10
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vezes, ou seja, deveremos multiplicar
o valor da tela por 10 vezes,
resultando em um sinal de 100 Vpp.
Quanto a forma da onda, podemos
dizer que a mesma devera ter seu
patamar baixo exatamente em zero
Volt, subindo rapidamente para 100
V, onde sera notada uma ondulagéao
normal para o transistor cortado.
Novamente a forma de onda tera
uma queda abrupta até atingir o zero
Volt permanecendo um tempo neste
patamar. O ciclo que poderemos
considerar desde a subida da rampa
até a nova subida da rampa abrange
3,2 divisdes que multiplicado pelo
tempo da chave SWEEP TIME (20
us) resultard em um tempo
levemente superior a 60 us (o tempo
horizontal correto é de 63,5 us).

Caso a forma de onda tenha todos
estes requisitos, fica comprovado

gue até o coletor do driver ndo esta
ocorrendo nada que possa prejudicar
o funcionamento do circuito de saida
horizontal.

A) PROBLEMAS NO DRIVER/
OSCILADOR HORIZONTAL

Na figura 23 mostramos duas formas
de onda que representariam
problemas antes do transistor de
saida horizontal e significariam
CONsSUMO excessivo.

Em (A) podemos notar que a
freqliéncia da forma de onda esta
correta e que sua amplitude chega a
alcangar aos 100 Vp. Mas no
patamar de baixo da forma de onda
vemos que esta ndo chega a zero,
ou seja, a condugao do driver foi
diminuida por algum motivo, o que

2
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provocara no corte deste transistor uma menor
polarizagéo para o transistor de saida horizontal que
por sua vez nao conseguird saturar
satisfatoriamente e assim apresentard um consumo
maior (maior dissipacdo de poténcia). Ja para a
figura 23 (b) temos uma forma de onda distorcida
de freqiéncia menor e que possui as passagens
entre saturacéo e corte feitas de maneira lenta. A
freqliéncia mais baixa, fara com que o transistor
de saida horizontal figue mais tempo em condugéo,
aumentando violentamente a corrente circulante
coletor e emissor do mesmo. Ja o corte e a
saturacgao deficientes provocardo uma dissipacéo
de poténcia maior.

OBS: caso nao exista forma de onda no coletor do
driver, podera estar havendo uma inoperancia do
circuito oscilador horizontal, que se nao estiver
sendo desarmado por algum curto devera funcionar
normalmente.

Na maioria dos casos, quando ndo existe forma de
onda no coletor do driver, sua tensao continua acaba
ficando baixa e aquecendo levemente o resistor de
coletor. Isto é proposital, trabalhando assim a

SWEEP TIME
r{m

A AN A
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maioria dos circuitos de desarme, pois quando este entra em
condugdo ou quase saturagao ndo se excita o transistor de
saida horizontal. Quando o transistor driver estiver inoperante
e quase saturado, ndo poderemos aplicar um curto de sua
base para emissor, pois instantaneamente (caso esteja bom)
haveré seu corte e a conseqliente indugdo no secundario do
transformador driver excitando o transistor de saida horizontal.

B) PROBLEMAS NA AREA DE SAIDA HORIZONTAL

Caso seja concluido que a forma de onda no coletor do driver
estd correta, deveremos partir para analisar o circuito de saida
horizontal, desligando inicialmente a bobina de deflexao. Caso
o brilho da lampada diminua drasticamente estara matado o
problema. O problema poderd ainda ser nas fontes
secundarias e com o desligamento de ponto a ponto do TSH
(deixando os pontos massas deste por Ultimo), podera se
observar o brilho da lAmpada para se chegar a conclusao da
area defeituosa.

Com o desligamento dos pinos do TSH podemos chegar a
um ponto que mesmo desligando todos os pinos (como é
mostrado na figura 24), ainda 0 consumo podera permanecer
alto (lampada acendendo), s6 nos resta substituir o
Transformador de Saida Horizontal (Fly-back), que estara
apresentando um curto nas espiras do primario.

Notem que componentes como o diodo D1 e o capacitor C1
nao poderdao ser desligados, caso contrario com o
desligamento de C1 havera a queima instantanea do transistor
de saida horizontal sem contar na possibilidade da tenséo de
MAT subir vertiginosamente. O desligamento de D1 provocara
um maior aquecimento no transistor de saida horizontal e uma
deformacdo na varredura. _

Todas estas andlises desenvolvidas aqui, foram testadas na

FIGURA 23
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RESPOSTAS DOS DEFEITOS PUBLICADOS NA REVISTA NUMERO 1

Como o leitor teve a oportunidade de notar temos um total de 11 malhas, contendo em cada uma delas um componente
defeituoso. Cabe aqui lembrar que antes de se iniciar a andlise torna-se necessario entendermos o funcionamento do circuito
e colocar as tensdes normais nos diversos pontos.

As respostas dos defeitos serdo fornecidas da seguinte forma: Inicialmente mostraremos as tensdes normais destes pontos
indicados e baseando-se nestas explicaremos como se chegar ao componente defeituoso. Em edigdes futuras traremos mais
detalhes sobre o dimensionamento, de uma forma répida e objetiva.

Claudio R. S. Bengozi

DEFEITO 1 (circuito composto por R1, R2 e R3): Como podemos observar no primeiro ponto onde a tenséo deveria ser de
8V, encontramos 9 (tens@o mais alta que o normal) e no ponto seguinte onde deveria ter 4V, encontramos 3V, indicando que
a tensao caiu. Chegamos entdo a conclusao que R2 alterou sua resisténcia para mais, pois 0 mesmo esté recebendo maior
tensdo que deveria.

DEFEITO 2 (circuito composto por R4, R5 e R6): No primeiro ponto a tensdo estad com 6V onde deveriamos encontrar 9V, ou
seja, a tens@o mais baixa que o normal, apenas com essa tensido ja podemos concluir que o R4 esta alterado para mais,
fazendo com que a tensdo sobre 0 mesmo aumente, diminuindo a tensdo nos demais.

DEFEITO 3 (circuito composto por R7, R8 e R9): A tensédo no primeiro ponto estd acima do normal (que deveria ser de 10V),
descartando a possibilidade de ser R7. No segundo ponto também foi encontrada uma elevagao da tenséo, pois deveria ter
4V e encontramos 6V; através disso chegamos a conclusdo que R9 esta alterado para mais, recebendo com isso maior
tensao.

DEFEITO 4 (circuito formado por R10, R11, R12, R13): Deveriamos ter na seqiiéncia destes pontos 10V, 8V e 4V. Como
todas as tensdes subiram para o maximo, chegamos a conclusdo que R13 também alterou para 0 Maximo, que seria abrir.
Portanto neste defeito R13 esta aberto.

DEFEITO 5 (circuito formado por R14, R15, R16 e R17): As tensdes normais sao respectivamente 10,5V, 7,5V e 3V. Podemos
perceber que as duas primeiras tensbes subiram e a dltima caiu, dessa forma concluimos que R16 esté alterado para mais.

DEFEITO 6 (circuito composto por R18, R19, R20 e R21): Neste circuito temos as seguintes tensdes normais: 8V; 4V e 2V,
defeito parecido com o anterior, pois as duas primeiras tensdes subiram e a outra caiu, sobrando como componente
defeituoso o R20.

DEFEITO 7 ( circuito formado por R22, R23, R24, R25, R26 e C1): No primeiro ponto onde a tensao estad com 9V, deveriamos
ter 8V. No segundo temos 7,5V onde a tensdo correta deveria ser de 6V e no ponto entre R25 e R26 temos 4,5V, sendo que
a tensdo al deveria ser de 2V. Logo concluimos que todas as tensdes subiram, justamente porque R26 alterou para mais.

DEFEITO 8 (circuito composto por R27, R28, R29, R30, R31, R32 & C2): A tensdo normal no primeiro ponto onde
encontramos 9V deveria ser de 8V; no segundo, terceiro e quarto respectivamente, encontramos 7,5, 6V e 3V, percebemos
que a tensdo no primeiro ponto subiu e no ultimo caiu, indicando que algum resistor no “meio do circuito” estd com defeito.
A possibilidade mais légica é 0.831, justamente porque as tensdes nos demais resistores estao proporcionais, neste caso R31
esta aberto.

DEFEITO 9 ( circuito formado por R33, R34, R35, R36, R37, C3 e C4): As tens0es normais na seqiiéncia deveriam ser de 12V,
9,6V, 7V, 2V e 2,4V. Percebemos ai que todas as tensdes subiram, e que existe uma proporgao correta entre todos os
resistores, sobrando como componente defeituoso o R37 aberto.

DEFEITO 10 (circuito composto por R38, R39, R40, R41, R42, R43, R44, R45, R46, C5, C6, C7, C8 e D1): Neste defeito
podemos notar que as tensdes acima de R40 cairam e as que estédo abaixo subiram, e também em R40 que é de 240 Q temos
a mesma tens@o que nos resistores com 120Q. Dessa forma a primeira coisa que se pensa é que ele estaria alterado para
menos, coisa muito dificil de acontecer. Entdo chegamos a conclusdo que o capacitor C8 esta com fuga.

DEFEITO 11 (circuito formado por R47, R48, R49, R50, R51, R52, R53, R54, R55, R56, R57, R58, C9, C10, C11, C12, C13
e D1): As tensdes acima de R50 subiram e as tensdes abaixo cairam, além do que este resistor € de 1kohm e esta recebendo
a mesma tensdo que R53 que é de 2kQ, logo conclui-se que R50 esta alterado.

i
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Para os circuitos mostrados abaixo calcule as tensGes normais nos pontos, e
baseando-se nas indicadas nos circulos encontre o componente defeituoso.
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Naedicao anterior da revista CTA
Eletrénica, demos inicio a publicacao
de malérias sobre a croma de televi-
sdo, que pela sua extensdo devera
ainda ser publicada em outras edi-
¢bes. O propdsito continuasendo o de
passaraotécnico especilizado nadrea,
informacées valiosas que possibilita-
rao que o mesmo possa compreender
ndo sé a croma de televisdo como
também entendimentos futuros paraa
andlise deste sinal de croma no
videocassete ou ainda da propria
camera colorida.

Mario P. Pinheiro

Resumoda Edigéofﬂnterior

A telewsao surglu no IHIGIO do seculo na lnglaterra, po u do uma lma gem

dentro do proprlo smal de Iummanc:a.

26 g N2 02/96



A SUBPORTADORA
DE COR

Transmitir os sinais diferenga
de cor juntamente com a luminancia
incidia ndo s6 no problema da sepa-
racao destes sinais no receptor, mas
também no problema da interferén-
cia que estes causariam ao sinal Y.

Notem que considerando o si-
nal de video ou luminancia possuin-
do uma resposta de freqiiéncia maxi-
ma de 4,2 MHz (padrao M), deveria-
mos encontrar uma portadora para
0s sinais diferenca de cor que esti-
vesse dentro desta faixa de freqiién-
cia. _

Depois de muitos testes de
transmissao com uma série de fre-
gléncias diferentes, acabou se utili-
zando a freqiéncia de 3,58 MHz,
pois a mesma deveria ser a maior
possivel e que possibilitasse a exis-
téncia de uma banda lateral superior
vestigial no sinal de croma ainda
dentro das limitagdes da luminancia
gue é de 4,2 MHz.

Trocando em miudos, a figura
16, mostra como ficaria uma prova-

LA

FIG 17 - sinal de

luminéncia e croma

a) sinal de luminéncia criado a partir
da somatéria dos sinais R, G e B

b} sinais diferenga de cor jé@ modulados
em portadora suprimida

1

¢) sinal de croma somado ao sinal de
luminancia formando o sinal
chamado de video composto

Ly
)
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sinal de luminancia criado pela camera

3 MHz 3538 MHx 4 MHx 3 MHx

FIG 16 - sinal gerado por uma cdmera de 5 MHz de resposta

—p|

velportadorade 3,58 MHz, dentroda
faixaderespostadosinal Y (antesdo
corte em 4,2 MHz).

Podemos dizer que esta porta-
dora iria causar uma interferéncia
enorme ao sinal de luminancia, mas
seriaaunica solugaopara que o sinal
padrdo que ja existia para o preto e
branco, levasse também sinais em
cores.

Ainda de acordo com a figura
16, podemos ver que o sinal de
luminancia gerado por uma suposta
cémera, cria uma resposta de fre-
guéncia de video superior ao padrao
permitido (o que normalmente ocor-
re, chegando nos dias atuais a uma
resposta de 8 MHz).

Assim teriamos o sinal de
cromainterferindo sobre aluminancia
em Amplitude Modulada e com du-
pla banda lateral.

Como os leitores podem notar
pelo texto, estamos nos referindo a
croma constantemente como uma
interferéncia sobre o sinal de
luminancia, o que n&o deixa de ser
verdade, pois é um sinal‘estranho
somado ao de video.

Na figura 17, mostramos em

(a), o sinal de luminé&ncia gerando na
telauma escala de cinzas, comegan-
do do branco e indo até o preto. Em
(b) podemos ver a portadora de 3,58
MHz, levando em sua amplitude o
sinalde croma. E finalmenteem (c) o
sinal de croma (3,58 MHz) somado
ao sinal de luminancia.
Notemqueas variagbes de 3,58
MHz, representariam uma variagéo
de intensidade luminosa, pois consi-
derando que uma tenséo baixa re-
presentara o branco e uma tensao

alta o preto, teremos uma variagao
mais rapida (3,58 MHz) que
excursionara também do branco ao
preto.

Notem que este sobe e desce
rapido do sinal de 3,58 MHz, produ-
ziria na tela pontos pretos e brancos
que chamamos de interferéncia.

E claro que o receptor devera
apresentar uma série de cuidados
especiais, como aintrodugdonoam-
plificador de video; uma ARMADI-
LHA DE 3,58 MHz, que atenuara as
variagbes de. 3,58 MHz, atenuando
também uma parte da aita freqién-
cia do sinal de video que também
esta nesta faixa de freqiiéncias.

Apesarda armadilha atenuaro
sinal de 3,58 MHz, ndo o corta por
completo, pois um filtro agudo de-
mais para 3,58 MHz eliminaria tam-
bém grande parte do sinal de
luminancia.

Uma das maneiras de se dimi-
nuir a interferéncia dacroma sobre a
fuminancia seria criar uma transmis-
s&0 que diminuisse o nivel de modu-
lagdo, mas que ndo causasse a
diminuigao da relagao sinal/ruido.

Nafigura 18, podemos veruma
modulagdo AM convencional, cha-
mada de média, ou seja, o sinal
modulante excursiona acima e abai-
xo dos chamados 100 % de amplitu-
de maxima da portadora. Tomando
como base esta variagdo, podemos
dizer que o sinal de croma, poderia
interferir mais ou menos na
lumindncia, sendo que seu nivel
médio de interferéncia seria os 100
% da portadora de 3,58 MHz. Pode-
mos dizer também que quando a
cena n&o possuisse sinais diferenga
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de cor (0s mesmos sO exis-
tem em imagens que dife-
rem dos cinzas, preto e
branco), onde podemos
citar uma imagem somen-
teclara, aportadorade 3,58
MHz ainda interferiria so-
bre o sinal de luminé&ncia.
A diminuicao desta
interferénciavisivelfoipos-
sivel gracas a modulacao
dossinais de cores em AM-
PLITUDE MODULADA,
como ja era feito, mas uti-
lizando datécnicade POR-
TADORA SUPRIMIDA.

A SUPRESSAO
DA PORTADORA

Uma das solucbes
encontradas para o proble-
madainterferéncia, seriaa
nao transmissao da porta-
dora de 3,58 MHz, através
da técnica de modulagéao
balanceada chamadatam-
bém de portadora suprimi-
da.

Na figurai19,temos

circuito do chamado
modulador balanceado, ou
seja, um circuito que rece-
be o sinal na entrada (a) e
através do transformador,
consegue-se na saida um
sinal em fase (b) e contra
fase (c). Este sinal podera
serenviadoa saida confor-
me posicionamentodacha-
ve SW1, manifestando as-

sim uma variagéo de ten- -

sdo sobre a carga RL.

A chave por sua vez,
é controlada por um
osciladorde 3,58 MHz, que
a fard mudar de posicdo
constantemente em uma
taxa de 3,58 MHz, ou seja,
a carga trabalhard
alternadamente com o si-
nal presente em (a) ou (b)
na sa/dadotransformador.
Considerando que estes

28

FIG 18 - modulagdo
AM convencional

a) portadora de 2 Vpp
sem modulacéo

b) sinal modulante de
praticamente 2 Vpp

¢) portadora modulada pelo
sinal resultando em uma
amplitude total de 4 Vpp

\MWW

FIG 19 - modulador balanceado e as
formas de onda de entrada e saida

E

o n ©

i
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oscilador
3,58 MHz

141516171819

dois sinais de saida estao sempre em contra-
fase, podemos dizer que caso haja sinalem (a)
e a chave se comutar para (b), havera uma
grande variagdo de tensao.

Ainda na figura 19, podemos ver como
um sinal senoidal , injetado neste modulador
apareceria na saida sobre a carga.

Podemos dizer que no intervalo de tem-
pot1,atenséonoponto(a) e (b) dotransforma-
dorestdo subindo levemente o que caracteriza
para o ponto (¢) uma tensao caindo abaixo da

referéncia. Neste mesmo instante, a
chave SW1, esta posicionada para
cima pois a tensdo proveniente do
oscilador de 3,58 MHz também é
positiva. Isto significa, que o potenci-
al que esta surgindo em (b) que é
positivo, vai sendo transferido a car-
ga, causando umaumento detensdo
na mesma, proporcional a saida (b)
do transformador.

Durante o intervalo de tempo
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t2, o oscilador de 3,58 MHz, muda
para o outro semiciclo, ou seja, obri-
ga a chave SW1 a mudar para a
posicdo de baixo (ligado ao ponto (c)
do transformador). Com isto a ten-
s&o0 induzida no transformador con-
tinua variando normalmente, mas
agora étransferida para a cargauma
tensao negativa, que vai aumentan-
do gradativamente.

Logo em seguida (intervalo de
tempo t3) a chave SW1 muda nova-
mente para a posi¢ao (b), levando a
carga uma variagdo de tenséo posi-
tiva. Estas variagOes se repetem até
que no instante T8 temos uma varia-
¢ao de tenséo negativa transferida a
carga e quando mudamos para o
instante T9, a tenséo transferida a
carga continuara negativa, devido a
inversao de polaridade do sinal que
esta sendo utilizado na modulagao.

Podemos concluirportanto que
a forma de onda mostrada na figura
19 (e), nadamais é do que a variagao
entre as porgbes negativas e positi-
vas do sinal modulante (ou sinal dife-
rencga de cor). Notem que a portado-
ra de 3,58 MHz nao esta presente

nesta resultante, pois a mesma aju-
dou apenas no chaveamento de
SW1, nao interferindo basicamente
no sinal. Outra caracteristica impor-
tante é que as variagBes apresenta-
das em (e) representam em sua es-
séncia variagbes de 3,58 MHz, sin-
cronizadas com o oscilador de 3,58
MHz.

Ha de se destacar que a cada
inversdo de polaridade que o sinal
modulante sofre (cruzamento pelo
eixo zero), havera imediatamente a
inversao das variagbes de 3,58 MHz
resultantes na saida (e).

Como podemos ver pela resul-
tante em (e), houve uma diminui¢ao
significativa da amplitude da suposta
portadora, se comparada a modula-
¢ao emamplitude convencional, sem
com isto prejudicar a amplitude do
sinal que gerou a modulagdo. Para
gue possamos ser mais claros, uma
modulagdo AM normal, necessitaria
de uma portadora de 2 Vpp para que
o sinalmodulante pudesse ter2 Vpp,
resultando em uma amplitude maxi-
ma de 4 Vpp no pico maximo e 0 Vpp
no pico minimo. Ja na modulagao

TEORIA

AM com portadora suprimida a am-
plitude méxima da suposta portado-
racomosinalseriaapenas de 2 Vpp,
OuU seja, exatamente a amplitude
méaxima do sinal modulante mostra-
do na figura 18.

Notem que isto reduzira enor-
memente a interferéncia que este
sinal causara aluminancia, permitin-
do inclusive que o filtro de 3,58 MHz
que existe no televisor, ndo necessi-
te ser tao agudo, melhorando a res-
postadefrequéncia de sinaisdevideo
na faixa de frequéncia em torno de
3,58 MHz.

Outra grande vantagem se ob-
servarmos aindaafigura19,équese
nao houverem os sinais diferenga de
cor (uma cena branca ou cinza por
exemplo), nada havera no ponto (a)
do transformador e consequente-
mente nada haverdtambémem (b) e
(c). Apesar de ndo haver sinal na
saida,a chave SW1 nao parara de
funcionar, mas ndolevara nadaatéa
carga RL determinando que o sinal
(e) seja zero. Assim com este sinal
somado ao sinal de luminancia, so-
brara somente o préprio sinal de

criagdo dos sinais R, G e B.

FIG 20 - formagdo do sinal de lumindncia
com o sinal de croma (B-Y)rf, desde a

MODULADOR
—] ]—
8 BALANCEADO
i (B-Y)rf
1 .
OSCILADOR
3,58 MHz

A4

@
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luminancia com suas varia¢des re-
lativas a intensidades luminosas de
cenanao recebendo nenhuma varia-
¢ao de 3,58 MHz.

Para que ndo percamos a refe-
rénciado estudo que estamos fazen-
do, faremos uma recapitulagdo do
que ja foi mostrado na figura 20.

Acameracoloridacaptaraos
sinais R, G e B que sédo somados
resultando no sinal chamado de
luminancia. Uma amostra da
luminancia é invertida e somada
aos sinal R, G e B, resultando nos
sinais diferenca de cor.

O sinal B-Y sera utilizado
como sinal modulante para que a
partir de variagoes provenientes
de um oscilador de 3,58 MHz, se
consigam variagoes também de
3,58 MHz relativas a amplitude do
sinal B-Y. Estas variagdes de 3,58
MHz sao posteriormente somadas
ao sinal de luminancia e transmiti-
das de maneira convencional (uti-
lizando a portadora do canal cor-
respondente).

O INTERCALAMENTO
ESPECTRAL

Apesardainterferéncia de 3,58
MHz ter diminuido satisfatériamente,
ainda podia ser vista como uma fina
interferéncia passando pelaimagem.

Podemos dizer que a interfe-
réncia por si s6, praticamente nao
sefria visivel pelo seu minimo nivel,

]

T

|
|

chamado "Moire".

FIG 21 - Dois desenhos transparentes sobrepostos,
formando uma terceira malha confusa, efeito que é

mas o cinescépio é formado por mi-
Ihares de elementos de imagem em
uma disposi¢do em linha, gerando
com a interferéncia de 3,58 MHz um
batimento visivel chamado de efeito
“Moire" (mostrado na figura 21).
Paraque possamos entendero
que vem a ser este efeito poderia-
mos reproduzir de maneira simples
os fésforos do cinescdpio dispostos
em linha utilizando-se de um plastico
totalmente transparente pintando no

circuitos de
vuarredura o
sincronizagéo
horizontai e
vertical

sinat Bl
sem portadora

L9 +525

+4a55

OSCILADOR
PRINCIPAL

14,31818 MHx

FIG 22 - oscilador master da cdmera, que gera ndo sé 3,58
MHz, mas também as frequéncias horizontais e verticais

sinal Y O

MODULADOR
BALANCEADO

fsc 3,579545 MHx
(NTSC)

B-Y

ao modulador
principal do
canal de TV
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mesmo linhas em sentido vertical,
linhas tao finas que a uma dada dis-
tancia as mesmas nédo seriam visi-
veis. O sinal de croma (interferindo
na luminancia) seria representado
também como uma pintura de linhas
também muito finas sobre um plasti-
cotransparente. Sobrepondo-se es-
tes plasticos com as linhas no mes-
mo sentido € movimentando-se um
em relagdo ao outro, nota-se a cria-
¢a0 de uma interferéncia visivel, que
acaba gerando uma imagem desa-
gradavel (onde existe cor).

A grande vantagem da porta-
dora suprimida é garantir que nas
imagens brancas, cinzas ou pretas,
nao existam as variagbes de 3,58
MHz permitindo assim a diminui¢do

. da interferéncia visivel.

Evitar o Efeito Moire, apenas
seria possivel se a interferéncia de
3,568 MHz estivesse sincronizada com
0 quadro amostrado de televiséo, ou
seja, que a interferéncia se tornasse
imével, diminuindo sua visibilidade

Para entendermos melhor
como seria o efeito, imaginem que
estivéssemos vendo de bem longe
uma nuvem de gafanhotos atacando
uma plantagéo qualquer... enquanto
0s mesmos estiveremvoando setor-
nam bem visiveis, mas ao pousarem
0s mesmos praticamente desapare-
cem, confundidos com a paisagem.

2LETS
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Para a televisdo a idéia era a mesma...
tornar as variagdes de 3,58 MHz iméveis em

( nivel de preto Primeira linha horizom

relagdo a cena amostrada, diminuindo assim a
interferéncia visivel.

A Unica maneira de se fazer isso, seria
sincronizar o funcionamento horizontal e o verti-
cal da televisdo com as variagbes de 3,58 MHz,
0 que foi conseguido diretamente na geragao
das imagens através da camera.

Como vemos pela figura 22, o oscilador de
3,58 MHz é substituido por um de 14,318 MHz
(quatro vezes a frequéncia de 3,58 MHz), sendo
gue o mesmo dividido por quatro obtem-se a
frequéncia de 3,58 MHz. A idéia é se criar a
frequéncia horizontal e vertical a partir deste
oscilador MASTER. Caso o oscilador seja dividi-
do por 455 obteremos a frequénciade 31.468 Hz

segunda linha horizonta

FIG 23 - a subportcdorc de 3,58 MHz, fixa ao sinal

de luminancia a cada linha horizontal

subportadora representando
uma imagem mais escura

I subpodcdora represemcndo
ma imogem mais clara

gue por sua vez sofrendo mais uma divisdo por 2 resultard na
frequéncia horizontal de 15.734 Hz.

A mesma freqiiéncia de 31.468 Hz quando dividida por 525
resultara na frequéncia de 59,94 Hz que sera a frequéncia de
trabalho do vertical.

Portanto o oscilador de 14,318 MHz, tera comfuncgéao geraras

subportadora criando na imugem um
tom de cinzo mais cloro ¢ mais escuro

ACAVECEVAVAVA

FIG 24 - a subportadora de 3,58 MHz, criando linhas
verticais, tornando-se uma interferéncia visivel

frequéncias de subportadora de cor, além das frequéncias basicas
horizontais e verticais. Assimtodas estarao sincronizadas entre si,

evitando que a "interferéncia" de 3,58 MHz fique se mowmentando
sobre a cena.

determinada intensidade luminosa (Y) que é
praticamente do cinza. Para que a cena fique
vermelha, deveremos enviara subportadora do
sinal R-Y, que varia o nivel continuo da
luminancia para cima e para baixo da referén-
cia. Notem que este pequeno nivel de variagao
de 3,58 MHz, pode ser encontrado logo apés a
armadilhade 3,58 MHz, que por motivos expos-
tos anteriormente ndo mata completamente as
variagdes de 3,58 MHz.

Nota-se que no inicio da exploragao hori-
zontal {(onde se situa a informagéo), o semiciclo
de 3,568 MHz inicia-se para positivo e apds 53 us
aproximadamente de explora¢do horizontal a
subportadora acaba gerando um total de 190
ciclos de 3,58 MHz. Apesar da informagao
cessar (tanto luminancia como crominancia), 0
oscilador de 3,58 MHz bem como o funciona-
mento do horizontal e vertical continuam nor-
malmente, até que na exploragdo seguinte do
horizontal apareceria novamente a frequéncia
de 3,58 MHz em dire¢&o ao semiciclo positivo,
ou seja, mantendo fase visual com 0s ciclos da

Apesar da visibilidade da “i
terferéncia” da subportadorater3|do
consideravelmente reduzida, ainda
tinhamos que evitar que a mesma
se fixasse na imagem como uma
repeticdo constante de ciclos sobre-
postos, o que resultaria na criagao
de faixas finas que iriam de cima a
baixo da tela.

Para sermos mais claros, utili-
zaremos a figura 23 como ponto de
referéncia do que estamos falando.

Para uma dada linha horizon-
tal, estaremos reproduzindo uma

N@Wﬁ JIeT
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linha anterior horizontal.

Isto causaria pequenas variagdes de intensidades luminosas
que acabariam por formar faixas finas iméveis em sentido vertical da
cena, acabando por ser tornarem visiveis pela continuidade de sua
ocorréncia, como mostrado na figura 24.

Sabemos que deveremos criar as frequéncias de 3,58 MHz,
15.734 Hz e 60 Hz totalmente sincronizadas evitando o efeito comen-
tado anteriormente. Mas vimos também que se a sincronizagéo do
horizontal coincidir em fase com as variagdes rapidas de 3,58 MHz,
serdo criadas faixas que apesar de serem fixas com a imagem
acabarao incomodando o telespectador.

O objetivo seria conseguirde umalinha horizontal para outrauma
diferenga de 180 graus na comparagéo visivel das variagbes de 3,58
MHz, o que resultaria na menor visibilidade deste sinal.

Na figura 26, podemos ver que o sinal de video ou Y apresenta
uma variagao de 3,58 MHz que de uma linha para outra é amostrada
com inversao de fase. O efeito final para uma linha horizontal seria o
mesmo mostrado na figura 26, mas considerando a sucessao das
linhas horizontais, onde as variagdes de preto e branco ndo coincidem
no sentido horizontal, havera uma menor visibilidade da freqtiéncia de

3,58 MHz.
Pode parecer que houve uma inversdo na subportadora de 3,58

MHz de uma linha para outra, mas o que ocorreu foi um desvio muito
pequeno na freqiiéncia dos 14,318 MHz que passou a ter 14,31818
MHz, levando a croma a possuir durante uma varredura completa
horizontal 227,5 ciclos, logo apresentando-se a cada novo horizontal
como se recebesse uma inversdo (na comparagao visual).

Assim ficou definida a freqUiéncia exata que seria utilizada para o
sinal de 3,58 MHz, ou seja, 14,31818 MHz dividida por 4 resultando em
3,579545 MHz, que apresentava um periodo de tempo para cada ciclo
de 279,36511 nano-segundos.

Ficou também definida a freqiiéncia exata do horizontal de televi-
s80 ou seja 14,31818 MHz dividido por 455 e apds por mais dois que
resultava nafrequénciade 15.734,26 Hzcom um periodo de tempo para
seu ciclo de 63,5555 micro-segundos.

E finalmente a frequéncia vertical que a partir dos 14,31818 MHz
seria dividida também por 455 resultando em 31.468,527 Hz que
dividida por mais 525 resultaria nafreqiéncia de 59,940051 Hz, comum
periodo de tempo para seu ciclo de 16,683336 mili-segundos.

O televisor preto e branco da época da invencgéo da televisdo
colorida, trabalhava com freqiiéncia horizontal de 15.750 e vertical de 60

FIG 26 - resultante da inversdo visual da
subportadora na tela do televisor

32

primeira linha horizontal

nivel de prefo

inversdo visual da subportadora a cada
linho horizontal, para diminuir o
interferéncia visivel na imagem

segunda linha horizontal

FIG 25 - necessidade de inversdo
visual da subportadora a cada
linha horizontal

Hz. Considerando que o televisor é co-
mandado por pulsos de sincronismos en-
viados pela emissora juntamente com o
sinal de video, pode-se notar que estas
leves alterag¢desintroduzidas nasfreqlén-
cias basicas de televisao, ndo prejudica-
ram o funcionamento deste televisor.

Portanto a freqiiéncia utilizada para
a subportadora de cor de 3,579545, nao
possui tanta precisdo por acaso e serve
para determinargue a subportadoratenha
uma diferenca de fase de 180 graus a
cada término ou inicio da varredura hori-
zontal.

A DEMODULACAO DO SINAL
DIFERENCA DE COR NO TELE-
VISOR

Considerando que nacamera houve
uma modulagdo em portadora suprimida
de um dos sinais diferenga de cor, pode-
mos dizer que este sinal se apresentara
sobre o sinat de luminancia, resultando
emvariagbes de tensdo acima e abaixodo
eixo zero da prépria luminancia.

Lembramos que para a diminuicao
da interferéncia, houve a supressao da
portadora do sinal diferenga de cor e que
as varia¢bes de 3,58 MHz resultante da
modulagdo em portadora suprimida foram
sincronizadas com o horizontal e vertical
da televisdo (com um deslocamento de
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| resultante apés o B.PF de 3,58 MHz

FIG 27 - Efeito CROSSCOLOR que gera ruidos coloridos
quando uma imagem em preto e branco apresenta linhas

180 graus a cada varredura horizon-
tal).

Osinalde luminancia é proces-
sado na televisdo de maneira con-
vencional como se todo o sinal fosse
em preto e branco, até que surge
dois caminhos para este sinal.

Uma parte do sinal de video
(com variagdes de 3,58 MHz) vai a
uma armadilha (TRAP) de 3,58 MHz
enquanto outra parte vai aum passa-
faixa (B.P.F.) de 3,58 MHz.

E neste ponto que os sinais de
luminancia e diferenga de cor (coma
portadora) sdo separados por filtros
defreqléncias, ouseja, daluminancia
580 retiradas as variagdes em torno
de 3,58 MHz através do TRAP en-
quanto pelo outro caminho passam
apenas variagdes de 3,58 MHz.

Apesar  dos circuitos
“separadores” parecerem perfeitos
ndao o sao, pois caso o sinal de

Bed  Ne 02/96

luminancia traga informagbes em
torno de 3,58 MHz, passara pelo
B.P.F. de 3,58 MHz, resultando em
ruidos coloridos na tela do televisor.

Este mesmo sinal em torno de
3,58 MHz que esta na luminancia,
sera bem atenuado pelo TRAP de
3,58 MHz que esta no caminho da
luminéncia, prejudicando assim a
resposta de freqiéncia deste sinal.

Para que possamos entender
melhor este processo, vamos tomar
como exemplo a figura 27, que apre-
senta uma cena em que uma linha
horizontal é destacada. Esta cena é
formada pelo céu e um edificio que
apresenta vérias linhas em sentido
vertical.

A resultante do sinal de
luminancia somado ao sinal diferen-
¢a de cor (com modula¢do em porta-
dora suprimida) seria 0 mostrado em
(a). Notem que o sinal de video apre-

TEORIA

senta inicialmente um brilho maior
(tensd@o mais baixa), representando
océuqueéclaro. Acoloragaoazuldo
céu é& representada pela
subportadora que apresenta varia-
¢Oes de 3,58 MHz.

Logo em seguida, a linha hori-
zontal adentra o prédio, que se apre-
senta inicialmente como um branco
e logo em seguida variagdes rapidas
entre o preto e o0 branco que repre-
sentaria as pequenaslinhas verticais
da fachada do prédio. Estas varia-
¢Oes para nivel de branco e preto
representam umafrequiénciaaltaque
coincidentemente esta em torno de
3,58 MHz..

Finalmente, ofinal dalinha vol-
ta a representar o céu azul claro,
como falado anteriormente. Este si-
nal de video com informagdes de
3,58 MHz, poderé ser observado no
televisor desde ¢ detector de video
até os filtros de passagem (TRAP ou
B.P.F.). -

O sinal mostrado em (b) é ape-
nas o sinal de LUMINANCIA, ja sem
as variagbes de 3,58 MHz, pois o
sinal passara por um TRAP. Notem
que o sinal de video (linhas do pré-
dio), acabam quase por sumir, resul-
tando em um cinza escuro médio
(com pequenas variagbes de ten-
séo).

Finalmente em (c) passamape-
nas as frequéncias emtorno de 3,58
MHz, que levardo a informag¢éo do
sinal B-Ycom portadora suprimida,
que posteriormente ira excitar o ca-
nhé@o azul. No centro deste sinal,
pode-se notar um sinal de maior in-
tensidade que nada mais é do que o
sinal de luminancia, com varia¢des
em torno de 3,58 MHz. Estas varia-
¢des produzirdo na imagem final ru-
jdos de cor chamados de
CROSSCOLOR.

Na proxima edigado trataremos
dos problemas de demodulagdo no
receptor do sinal modulado em por-
ladora suprimida e discutiremos tam-
bém como serdo enviadas duas in-
formagdes diferenca de cor sobre o
mesmo sinal de luminéncia... até I4
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RESPOSTAS DOS DEFEITOS PUBLICADOS NA REVISTA NUMERO 1

DEFEITO 1: R131 ALTERADO

Inicialmente foi observada a tensdo de saida que encontra-se baixa (183V), sendo que deveriamos ter 215Vdc.
Esta tenséo depende da condugao de TS 127. A partir daqui levantamos duas hipéteses, ou este transistor esta
conduzindo pouco, ou estd havendo um consumo excessivo da carga; como 0 mesmo nao aquece, podemos
descartar esta segunda possibilidade e ficar com a primeira. Passando para analise da tensdo em sua base,
podemos observar que a mesma estd com 0,7V e no emissor temos 0,1V; embora tenhamos 0,6V entre base e
emissor, a tensao de base esta abaixo do esperado fazendo com que tenhamos uma menor corrente. Esta tensao
é proveniente da condugéo do transistor TS 126, que pode estar conduzindo pouco. A polarizagao deste transistor
depende de duas malhas: uma € a de emissor, composta por R116 € R117 que estao ligados a um potencial mais
positivo, outra é a de base formada por D128, R130 (ajuste) e R131 que vai ligado a massa da fonte (um potencial
mais negativo), onde qualquer alteracdo em uma destas malhas ird provocar uma redugéo da corrente base e
emissor e consequiente aumento da resisténcia entre coletor e emissor, diminuindo com isto a corrente de base de
TS 127.

Observando a malha que polariza o emissor, ndo encontramos problemas, porque as quedas de tensdes nos
pontos encontram-se normais, nos restando apenas observar a polarizacdo de base. Ao analisar esta malha
notamos que a tensdo entre R131 e R130 esta acima do normal. Considerando que o trimpot (R130) esteja com
0 seu cursor no centro, observamos uma desproporgao entre as quedas de tensao destes dois resistores, estando
0 R131 recebendo uma tensdo maior que o esperado. Chegamos a conclus@o que o mesmo esta alterado.

DEFEITO 2: R13 ALTERADO.

De inicio observamos a tenséo da fonte que encontra-se normal, ao verificar a tenséo de saida notamos que a
mesma estd abaixo do normal. Como a saida aquece, a origem do defeito esta na malha inferior.
Provavelmente T10 esta conduzindo muito. Através da sua tens&o de base podemos notar que ele esté polarizado,
e quem polariza este é T8 que também deve estar conduzindo muito, 0 que pode Ser comprovado pela tenséo de
emissor. O transistor T8 também esta polarizado, dependente da condugdo de T5. Se T8 estd conduzindo
bastante, provavelmente T5 também estd, isto pode ser comprovado pela tensdao de emissor do mesmo que
encontra-se alta, e através da tensdo de base observamos que 0 mesmo esta polairizado. S6 que esta tensado
encontra-se bastante alta. Um dos componentes que pode fazer esta tensdo subir é R13; através disso
concluimos que este resistor est4 alterado, fazendo este transistor conduzir mais e provocando todo este distarbio
no amplificador.

DEFEITO 3: C704 COM FUGA

i

Nunca devemos esquécer de observar a tensao de alimentagéo, que neste caso esta normal; o segundo passo foi
observar a tensao de saida, que encontra-se acima do normal, 0 que explica o0 som estar distorcido. Lembramos
que a tenséo normal de saida é de aproximadamente metade da tenséo de fonte, isto para amplificadores que se
utilizam de capacitores para acoplar o sinal para o auto-falante.

Voltando ao defeito, como a tensio de saida esta acima do normal e esta aquece, esta acontecendo um erro de
polarizagdo na malha de cima do amplificador, sendo que dessa forma podemos descartar toda a malha de baixo.
O principal responsavel pela malha superior é T704 que esta conduzindo além do normal. Através de sua tensao
de base notamos que ele esta polarizado, e quem o polariza é T702 que deve estar conduzindo bastante. Através
da queda de tensdo em R712, observamos que tem uma corrente consideravel passando pelo mesmo.

T 702 esta conduzindo muito, e esta polarizado, fato que pode ser notado pela sua tensdo de base. Quem polariza
este transistor & T701 que também esta conduzindo muito, e através das tensdes entre base e emissor percebe-
mos que ele esta polarizado; s6 que a tensdo de emissor deste esta abaixo da tensdo de saida, sendo que em
funcionamento normal esta tensao deveria estar acima, porque o emissor de T701 & polarizado por T705.
Através disso chegamos a conclusdo que o componente que esta polarizando T701 é o capacitor C704 que esta
com fuga.
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Nos circuitos abaixo, encontre o componente defeituoso baseando-se nas tensdes
indicadas nos circulos.
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Desde que que a ltautec assumiu a responsabilidade pela antiga PHILCO-HITACHI (agora nova-
mente PHILCO), suas vendas ndo pararam de crescer gracas a uma campanha de marketing
muito bem feita que comegou na década de 90. A Philco conseguiu passar para o consumidor o
que seria um televisor com imagem “Real”. Combinados TV-VCR como este ja existem ha alguns
anos fora do Brasil sendo a empresa chamada Emersom a que mais investiu neste segmento de
mercado. A Emersom foi também uma das primeiras a lancar este tipo de equipamento no Brasil,
mas a campanha de Marketing da Philco-Itautec foi tao bem feita e criativa que da a impressao
que os aparelhos Philco sdo os tnicos neste segmento.

Mario P. Pinheiro

Partindo da idéia que a ligagao de diversos fios entre o VCR e o televisor é “um pé no saco” (0 que néo deixa de
ser verdade para o consumidor normal), este equipamento trds a vantagem de necessitarmos apenas ligar o plug
de forca a rede elétrica para assistir a uma fita e ligar uma antena para assistir & programag&o normal dds
emissoras. Quem ja entendeu e esta acostumado a ligar o videocassete ao televisor convencional ndo poderia
entender o que haveria de dificuldade nos seguintes conectores: ANT IN, VHF OUT, RF OUT, VIDEO IN, VIDEO

OUT, AUDIO IN AUDIO OUT, isto quando as saidas e entradas de dudio ndo forem STEREO ou houver a entrada

e saida S-video.

1) FONTE DE ALIMENTA-
CAO

A fonte de alimentagao deste
equipamento devera ter a capa-
cidade de fornecer a poténcia
para a etapa do televisor e pola-
rizagcdo do cinescopio (em torno
de 50 Watts), além disto_,_,geveré
ter a caracteristica comum aos
videocassetes: ser isolada, o que
nao € normal para um televisor.
Portanto temos uma fonte para-
lela isolada, automatica, poden-
do trabalhar desde 100 até 240
Vac. O transformador T501 é o
transformador chopper
(comutador), que além de trans-
formar a tensao para o secunda-
rio, devera trabalhar também
como um auto-oscilador.
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Todo o chaveamento como o
controle e estabilizagdo de ten-
sao estara baseado no IC 501.
Como a fonte ndo possui uma
realimentagéo especifica do se-
cundario para o controle do pri-
mario, Serao hecessarios circui-
tos de estabilizagdo nos $ecun-
darios de T501.

1a) Retificacao e filtragem da
rede.

Como dissemos, este aparelho
ndo possui chave de mudanca
de voltagem, podendo trabalhar
em redes que vao de 100 Vac
até 240 Vac. Temos logo apds a
entrada da rede um duplo filtro
de linha, que tem como fungao
evitar que irradiagdes da fonte
chaveada possam ser transmiti-

das via rede. Logo em seguida a
tensdo de rede sera retificada
em onda completa pelos diodos
D501, D502, D503 e D504, onde
no capacitor C507 sera armaze-
nada a tensao de pico da rede.
O capacitor C 507 nao esta liga-
do a massa, pois esta deve ser

_isolada da entrada da rede; ele

ficara entre o ponto de referén-
cia negativo e positivo da tensao
retificada principal.

1b) Disparo inicial / oscilacao
basica

Quando ligamos este combina-
do a rede elétrica notamos que
néo possui a tdo conhecida cha-
ve geral, pois imediatamente os
circuitos envolvendo o
MICROPROCESSADOR, deve-
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rao estar alimentados.

Apesar de estar em uma fung¢éao
que poderiamos chamar de
STAND-BY, devera haver o co-
mando de power ON tanto para
os circuitos do video como do
TV para que o aparetho entre
em funcionamento.

Mas independente disto, bastara
ligar o equipamento e a fonte de
alimentacdo comecara a funcio-
nar, e automaticamente sera
gerada uma corrente de polari-
zaGao que passara por R 502 e
R 503; polarizagéo esta que de-
vera entrar no pino 4 do integra-
do chaveador IC 501, produzin-
do imediatamente a condugéo do
transistor MOS-FET interno ao
IC.

Notem que utilizar o transistor
bipolar ou o transistor FET nao
mudam a estrutura bésica de
compreensao, sendo que a dife-
renca marcante esta na
impedancia de entrada que é
muito maior para o FET. Em um
circuito convencional utilizando
transistor bipolar, necessitaria-
mos de um resistor de partida de
cerca de 150 k2, enquanto que
aqui onde foi utilizado transistor
FET, recorremos a dois
resistores com a soma total em
1,75 MQ.

Com a saturagdo do transistor
FET interno, comecara a circular
uma corrente do pino 12 do inte-
grado 501 ao pino 9, gque como
podemos ver esta ligado ao po-
tencial negativo da fonte.
Fecha-se assim o circuito que
vai do ponto positivo do capacitor
C507 (filtro da fonte), entrando
no pino 1 do transformador T501,
saindo pelo pino 4, entrando pelo
11/12 do IC501 e acabando por
sair pelos pinos 8/9 do mesmo
IC, fechando o circuito ao ponto
negativo do capacitor C507.

e
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Com a condug¢do do integrado,
comegcara a circular uma corren-
te interna no primario do trans-
formador que imediatamente in-
duzira no secundario (pino 5) um
potencial positivo (notem a indi-
cagao com um ponto no pino).
Este potencial positivo é levado
ao capacitor C510 e mantém o
transistor chaveador interno
saturado.

Como inicialmente podemos con-
siderar o primario do transforma-
dor T 501 (pino 1 ao 4) como um
circuito de muito alta impedéncia,
havera inicialmente muito pouca
corrente circulante, que tendera
a aumentar a medida que o tem-
po vai passando. Esta corrente
serd detectada em tensédo pelo
resistor R 508, que se encontra
em série com a malha principal
de circulagao de corrente.
Podemos dizer também que a
medida que a corrente vai au-
mentando, maior tensao vai apa-
recendo no pino 5 do chopper
(T501), até que esta tenséo ul-
trapassa a tensdao de zener D
506, provocando sua condugéo
e 0 conseqliente desarme do
transistor FET interno, levando-
0 ao corte.

Imediatamente 0 campo criado
no transformador T501, tendera
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a se contrair provocando a inver-
sdo de toda a polaridade induzida
nos secundarios, inclusive no
pino 5 que se tornara negativo.
Este potencial sera transferido
ao capacitor C 510 que aplicara
um campo negativo ao pino 4 do
IC501 mantendo o transistor
chaveador cortado.

O inicio de novo ciclo de traba-
lho se dard com o cancelamento
do potencial negativo existente
no pino 5 do transformador T501,
possibilitando novamente que o
pino 4 do integrado IC501 fique
positivo levando novamente a
condugéo o transistor chaveador
interno.

1¢) Circuito de controle

As tensdes retificadas e filtradas
no secundario do transformador
(T501) tém a ver com o corte do
transformador ou o campo cria-
do no primario e ndo diretamen-
te com a tensdo aplicada aos
pinos 1 e 4 deste.

Notem que em uma tenséo de
rede de 100 Vac, seria gerada
uma tenséo de aproximadamen-
te 140 Vdc sobre o capacitor
C507, que por sua vez (na satu-
ragcdo do transistor criaveador
interno ao IC) teria esta mesma
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tenséo aplicada ao pino 1 € 4 do
transformador T501. J4 para uma
rede elétrica de 220 Vac, have-
ria cerca de 310 Vdc aplicados
ao mesmo ponto.

Se a relagdo de indugéo fosse
direta, haveria para a rede de
220 Vac, uma tenséo no secun-
dario muito maior do que no pri-
mario.

Logo a maneira de controlar a
tensao de saida, sera trabalhar
pela corrente circulante interna e
0 campo induzido no corte do
transistor chaveador em 1C501.
A légica é bem simples: na rede
de 110 Vac, o transistor
chaveador ficara um determina-
do tempo saturado, cortando logo
em seguida. Este tempo de sa-
turacdo, produzira uma determi-
nada intensidade de campo, que
no corte do transistor sera
induzida para o secundario.

Na rede de 220 Vag, o transistor
ficard menos tempo saturado e
apesar da tensdo ser maior, a
intensidade de campo produzida
acabara sendo igual a tenséo da
rede menor. Assim no corte des-
te transistor, havera a mesma
tensdo aplicada no secundario.
Como podemos ver, se manti-
vermos o transistor menos tem-
po saturado, sera equivalente a
dizer que este deverd trabalhar
em uma freqiéncia maior, o que
realmente acontecera..

Para que este controle do tempo
de saturacdo do transistor
chaveador seja feita corretamen-
te, serd necesséario um circuito
de controle que detecte mais
adequadamente a variagao da
tensédo induzida no transforma-

detectara a tensédo induzida (no
caso potencial negativo), que
servira como referéncia do que
esta acontecendo no secundario
deste transformador.

Assim, quando a tens&o do pino
7 ficar negativa e a tensdo do
pino 6 positiva, o capacitor C 515
sera carregado e polarizara o
pino 1 do integrado 1C501 com
uma tenséao de -40 V.

Esta tensdo devera passar por
um divisor resistivo R509, VR501
e R510 levando ao pino 2 do
integrado uma tenséo de aproxi-
madamente -10 V, que servira
para controlar a despolarizacéo
do transistor FET interno ao IC.
Assim passamos a ter sobre o
capacitor C515 a referéncia para
o controle da fonte. Caso a ten-
sdo sobre este capacitor seja
mais alta (tenséo retificada ne-
gativamente maior), significara
que todas as tensdes do secun-
dario também estao altas. Ime-
diatamente sera detectado no
pino 2 do integrado uma tensao
mais negativa que devera pro-
duzir um menor tempo de satu-
racéo para o transistor chaveador
interno, que imediatamente cor-
rigird as tensdes de saida.

Se posicionarmos o cursor do

i
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trimpot VR501 mais para positi-
vo (tensdo menos negativa vira-
do para o lado esquerdo), have-
rd& um aumento da tensdo de
saida das fontes secundarias.
Para a direita, as tensdes de
saida diminuirdo. Logo, em uma
substituicdo deste componente
ou de outros, o trimpot devera
estar de preferéncia com o cursor
virado para o lado direito.

1d) As tensdes retificadas e fil-
tradas da saida.

Podemos dizer que as tensdes
de saida seréo retificadas e fil-
tradas no corte do IC chaveador
e todos os diodos desta fonte
deverao ser de comutacao rapi-
da pois esta trabalha em torno
de 40 kHz (110 Vac).

Como dependemos da tenséo
induzida no secundario do trans-
formador (pino 7) para termos
uma tenséao de saida para o equi-
pamento correta, nao havera
uma estabilizacdo adequada,
sendo estas variagdes de cerca
de 10%, o que gera a necessi-
dade de utilizagao de circuito de
estabilizagdo como o IC502 e
IC503.

A diferenga bésica desta fonte

a

dor T501.

Isto sera feito pelo pino 7 do pré-
prio transformador T501, que no
corte do transistor chaveador

OMPONENTES ELETRONICOS

AV. MARECHAL TITO, 1174 (Sede Prépricy) TEL: 297-1785

SAO MIGUEL PAULISTA - SAO PAULO - ZONA LESTE - CEP 08010-090

N2 02/96 39



LANCAMENTO

de alimentagdo emrelagcéo a fon-
tes de videocassetes convencio-
nais, € que nao sera necessaria
atensao de -30 ou -40 Volts além
também da tensao de filamento,
pois nao temos o display, que é
um componente comum em to-
dos os videocassetes convenci-
onais.

Uma outra caracteristica interes-
sante que nao existe nos
videocassetes, é a tensio de sa-
ida de 105 Vdc, que sera utiliza-
da como tensao basica principal
de polarizacdo do TSH (Fly-
back).

Antes desta tensdo alcancar o
bloco do TSH, esta passara por
um chaveamento, ou seja, o
transistor Q503 devera saturar
permitindo a polarizagdo do TSH.
Este chaveamento sera coman-
dado pelo controle proveniente
do micro, que além de acionar a
desmagnetizacao do cinescopio,
ira saturar o transistor Q501, que
por sua vez saturara Q502, pola-
rizando assim Q503.

As tensOes retificadas e filtradas
(algumas estabilizadas) véo ain-
da ao controle geral das fungdes
do VCR.

Como podemos ver, a tensao de
alimentagcao principal para o
microprocessador é a AT 5,6V
que existira bastando ligar o equi-
pamento a rede. As outras ten-
sbes como a de 9V e outra malha
para onde vai a tenséao de 5,6V,
ainda deverao passar por con-
troles de chaveamento, funcio-
nando apenas quando as fun-
¢oes do VCR forem acionadas.
Assim quando isto é feito, um
potencial positivo vird do pino 41
do microprocessador fazendo
saturar simultaneamente os
transistores Q1028 e Q1030, que
por sua vez irdo saturar os
transistores Q1029 e Q1031.
Q1031 sera o responsavel pela
polarizagdo geral dos motores ou
circuito de médio consumo. Ja o
transistor Q1029 polarizara os
circuitos de croma luminancia Fl,
etc.

0 CIRCUITO DE CONTRO-
LE E MONITOR DE VIiDEO

Analisaremos agora a area es-

LEIA PAGINA 62
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pecifica do monitor de video,
onde existe o circuito de varre-
dura horizontal, vertical,
sincronismos, processamento de
luminédncia e crominancia, além
do circuito de controle geral.

0 MICROPROCESSADOR
1C101

Este microprocessador trabalha
com um oscilador basico de 8
MHz situado nos pinos 24 e 25.
A alimentagéo principal incide em
seu pino 27 e o resetamento é
feito no pino 30.

A comunicagao entre o
microcontrolador do vcr e este é
feito via dados que saem pelo
pino 16 € que entram pelo pino
14. Para haver os controles dos
dados enviados e recebidos e a
correta interpretacao dos mes-
mos necessitamos também do

- CLOCK que sai pelo pino 17.

Os pulsos de controle remoto que
trazem as fungdes principais des-
te equipamento, deverdo entrar
pelo pino 15, realizando as mais
diversas func¢des internas, como
indicagdes gerais na tela do tele-
visor, acionamento das fungdes
do VCR (via pulsos enviados pelo
pino 17 do IC101), e controles
gerais como brilho, contraste,

cor, volume, etc.

PROCESSAMENTO DE
LUMINANCIA E
CROMINANCIA

O sinal de video composto deve-
r4 entrar para o processamento
de luminancia e crominancia, pro-
veniente do sintonizador ou ain-
da do processamento de Y/
croma da fita.

O sinal de video composto as-

JeA N2 02/96
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sumird aqui 2 caminhos, sendo
separado para a luminancia e a
crominancia.

PROCESSAMENTO Y

O sinal de video passara pela
DL601, que tem como objetivo
fazer o corte perfeito da
subportadora de 3,58 MHz. O in-
teressante de se notar é que o
corte desta freqliéncia néo é fei-
to por filtros e sim pela somatéria
de uma linha horizontal e outra.
Considerando que se uma de-
terminada imagem for repetida
em sentido vertical, podemos di-
zer que o sinal que aparecera
em uma linha horizontal sera
exatamente igual a outra linha.
Isto significa dizer que o sinal de
luminancia e os sinais diferenga
de cor também seréo iguais de
uma linha para a outra, mas a
subportadora de cor (3,58 MHz)
acabara tendo um deslocamen-
to de fase a cada linha horizon-
tal, que sera de 1/2 ciclo de
subportadora para NTSC e 1/4
de ciclo de subportadora para
PAL.

Isto foi feito propositalmente
guando o televisor em cores foi
inventado, pois era uma maneira
de reduzir a interferéncia visivel
gue a croma produziria em cima
do sinal de luminancia.

Tendo em vista que existe um
deslocamento de -:fase da
subportadora de cor a cada linha
horizontal, bastara somar o sinal
de uma linha com a outra (NTSC)
e todos os sinais de luminancia
serdo somados, enquanto que a
subportadora de cor de 3,58 MHz
se apresentard invertida, haven-
do com isto 0 seu cancelamento.
Notem que o filtro nao é de fre-
gléncia, pois mesmos sinais de
luminancia em 3,58 MHz sao so-

!
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mados. Caso o sinal seja PAL-
M, que se desloca 1/4 de ciclo
de subportadora a cada linha ho-
rizontal, a somatdria devera ser
feita a cada duas linhas para
haver o correto cancelamento da
subportadora de cor sobre a
luminéncia.

Portanto, o sinal de video com-
posto acaba saindo do circuito
da DL601, completamente sem
a subportadora de cor, entrando
no pino 6 do integrado 1C601.
Ap6és isto a luminancia recebera
o grampeamento em nivel DC,
feito através de pulsos do TSH,
grampeamento este cujo nivel é
controlado pelo controle de bri-
Iho que acaba incidindo no pino
31 do integrado 1C601.

Apds, a luminancia ainda devera
passar pelo controle de contras-
te (atuando no pino 30) e
sharpness ou simplesmente niti-
dez (atuagéo no pino 27). Quan-
do a luminancia atinge o seu ni-
vel de amplificagdo adequado e
estd em determinado patamar
DC, esta estd pronta para se
somar aos sinais diferenca de
cor.

PROCESSAMENTO DE
CROMA

O sinal de video composto ainda
entrara em um B.P.F. de 3,58
MHz indo para o pino 19 do inte-
grado IC601, onde este sera
amplificado até que o sinal este-
ja em bom nivel para a excitagdo
de outra linha de atraso de 1 H,
que tera como objetivo somente
atrasar o sinal de croma em uma
linha horizontal, retornando este
sinal ao pino 21 do integrado
IC601. O objetivo disto & interna-
mente no IC somar o sinal direto

LANCAMENTO

e o sinal atrasado, em fase e
contra-fase, conseguindo com
isto a separagao dos sinais U e
V além da corre¢éo dos desvios
de fase aleatérios que prejudi-
cam os matizes na transmisséo
dos sinais NTSC.

Caso o integrado processe um
sinal NTSC, esta somatdria n&o
ocorrerd e os desvios de fase
aleatérios (caso existam) produ-
zirdo alteragdes de matizes na
cena.

O sinal de croma vai entdo aos
demoduladores B-Y e R-Y, onde
a subportadora de cor é retirada
restando os sinais B-Y e R-Y. A
partir das inversdes destes dois
sinais é recriado o sinal diferen-
ca de cor G-Y e os trés vao a
matriz de criagédo dos sinais R, G
e B. Para a formagé&o dos sinais
R, G e B sera necessario que a
luminancia seja somada aos si-
nais diferenga de cor.

Assim-o sinais R, G e B acabam
saindo do IC601 pelos pinos 37,
39 e 41 respectivamente, indo
ao chaveamento de OSD e am-
plificagéo final.

Para -que o circuito de croma
possa funcionar satisfatoriamen-
te, serd necessario ainda que
exista o sincronismo do oscilador
de 3,58 MHz bem como da CHA-
VE PAL.

O BURST sera separado inter-
namente sendo o mesmo aplica-
do a um detector de fase que
recebe além do burst uma amos-
tra do préprio oscilador. Disto é
gerado uma tensdo de corre¢ao
que atuard no préprio VXO de
3,58 MHz, mantendo-o sincroni-
zado com a emissora.

Como o BURST enviado possui
variagdes de fase de +45 e -45
graus, havera na saida do
detector de fase, variagbes de
7,8 kHz que serdo amplificadas
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e irdo ao circuito identificador que
comparando a onda quadrada de
7,8 kHz proveniente do
multivibrador com o sinal de 7,8
kHz proveniente do amplificador
de 7,8 kHz produzira ou nao um
pulso de reset para o préprio Flip-
Flop, obrigando-o a sempre man-
ter a fase. correta.

O flip-flop controlara o instante
em que a chave PAL devera in-
verter ou nao a subportadora de
3,58 MHz, para a demodulagéo
correta do sinal R-Y.

Os sinais R, G e B que haviam
saido do integrado IC601, ainda
terdo que ser chaveados com 0
sinal de OSD (ON SCREEN
DISPLAY), ou seja, digitos na
cena, que nada mais s&o do que
os sinais artificiais que indicaréo
na tela do televisor a sintonia de
canais, comandos de ajuste
como brilho contraste, cor, volu-
me e comandos especificos do
VCR como PLAY, PAUSE, REW,
FF, etc.

Notem que o sinal R que entra
pelo pino 2 do IC901, deveré ser
comutado com o sinal OSD-R
que entra pelo pino 3 do mesmo
IC. O mesmo acontecera com
os sinais B e G e 0s sinais OSD-
B e OSD-G. Cabera ao pino 12
do IC mudar o posicionamento
das chaves internas normal/OSD,
através da tensdo enviada pelo
IC101, comando OSD Blanking.
Apds estes chaveamentos, 0s si-
nais RGB (OSD ou néo), vao aos
pré-amplificadores finais para
sairem pelos pinos 22, 26 e 30
(R, G e B). Estas saidas excita-
rdo as bases dos transistores de
saida RGB que ainda tem no
coletor outros trés transistores
que reforcardo o nivel de preto
dos sinais. Como a tenséo de
coletor dos transistores R, G e B
deve ser mantida em um deter-

BLETHOMIEA N2 02/96

minado patamar, devera ser fei-
to uma realimentacéo para o in-
tegrado IC901, que recebera nos
pinos 19, 23 e 27 amostras das
tensdes de saida R, G e B con-
trolando assim, a tensdo média
que saira dos pinos 22, 26 e 30.

Os sincronismos

O circuito integrado 1C601, tam-
bém trabalhara para a sincroni-
zacao vertical e horizontal. Par-
tindo de um oscilador de 503 kHz
(32 fH), que sera sincronizado
pelos pulsos horizontais, pode-
remos obter uma freqiéncia mais
estavel tanto para o circuito ho-
rizontal quanto vertical.

Os pulsos de sincronismos ho-
rizontais serao separados do si-
nal de video e entrarao no pino
14 do IC601, indo a um
comparador que comparara o
sinal de 1 fH proveniente da
emissora com 1 fH proveniente
da divisao por 32 do circuito
oscilador (503 kHz).

Estes pulsos horizontais irdo
para um segundo comparador
onde entrardo também os pul-
sos do TSH. Desta compara-
¢ao surgira uma tensao que tra-
balhara no segundo oscilador

LANCAMENTO

horizontal. Com esta dupla
comparagao conseguiremos
um ajuste de fase horizontal
preciso.

Quanto ao vertical, os pulsos
provenientes do oscilador de
503 kHz, serao divididos por 16
e em seguida por 525, de onde
obtemos os 60 Hz que quere-
mos. A onda quadrada de fre-
gléncia horizontal, saira pelo
pino 44 do |C601, indo ao
transistor driver Q405 e final-
mente ao transistor de saida
horizontal Q 406.

Apds formar a rampa vertical,
sairemos com este sinal pelo
pino 46, indo ao 1IC402, que am-
plificarda a dente de serra de
modo a excitar conveniente-
mente as bobinas de deflexao.
O sinal de excitagdo para a
bobina vertical saira pelo pino
12 do integrado, passara pela
bobina de deflexdo vertical
desacoplando a DC no
capacitor C412, fechando o ca-
minho a massa via R427.
Esta primeira abordagem so-
bre este combinado termina
aqui. Na préxima edigcao trata-
remos sobre o processamento
de Y/croma do VCR, e o siste-
ma de sintonia de canais utili-
zado... Até |a.

" COMPONENTES ELETRONICOS

R. Arthur Vasconcelos, 40 Tel (011) 702-3566
Centro - Osasco - SP
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Para que seja encontrado o defei-
to sem relirar componentes, sem
utilizar a escala ohmica do
multimetro ou partir para o cha-
mado “troca-troca”, torna-se ne-
cessario um bom conhecimento
tedrico, porque o ponto inicial de
analise é se saber como funciona
o circuito e quais os principais
pontos a serem verificados.

Claudio R. S. Bengozi

O circuito mostrado na edigdo ante-
rior é o estagio de croma de um
televisor, cujo defeito apresentado
era justamente auséncia de cor. Veja
a seguir a andlise do defeito:

Para que se tenha cor é necessario
que o sinal de croma (carretel de
croma) esteja entrando neste circui-
to, fato que pbéde ser comprovado
através da forma de onda indicada
no lado direito de C764. Apds este,
o sinal ir4 passar pelo T702 que &
um B.P.F. sintonizado na freqiéncia
de 3,58 MHz, o que realmente se
comprovou pela forma de onda mos-
trada no pino 1 do circuito integrado
711.

Dentro desse circuito integrado sera
feita uma amplificagéo doigﬁinal de
croma, separagao do sinal de burst
e também C.A.G. de cor (C.A.C.). O
sinal que entrara nos pinos 1 e 15
passara por estagios de amplifica-
¢ao e saird com maior amplitude no
pino 9 deste integrado. Ao verificar
a forma de onda neste pino, obser-
vamos gque ndo ha sinal de croma,
fato que explica a auséncia de cor,
pois desse pino o sinal seria levado
a linha de atraso (TD701), e apds
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isso aos demoduladores, e sem isso
nao ha sinal para ser demodulado.
A auséncia de sinal no pino 9, pode
ser provocada por uma série de fa-
tores, uma delas seria a falta de
tensdo de alimentagao para o Cl,
hipétese que pode ser descartada
pela tensdo no pino 11, e também
porque a luminancia se apresenta
de forma normal. Uma outra possi-
bilidade seria a tensao no pino 13
deste Cl estar baixa, pois & ela que
ird deixar ou ndo o amplificador tra-
balhar, & & neste pino que também
entra a tensdo que controla a satu-
ragdo. Ao verificar a tensao obser-
va-se que realmente esta baixa, sen-
do esse o motivo de nao estar ha-
vendo amplificag&o.

Uma coisa que pode fazer essa ten-
sdo ficar baixa, é o inibidor de cor
estar atuando, fato que podemos
observar através da tensdo no pino
7 do Cl 712. Estando este pino com
3,2V significa que o inibidor esta li-
berando o funcionamento do segun-
do amplificador de cor, e mesmo
assim a tens&o no pino 13 do ClI

PRATICA

permanece baixa. Sendo assim, al-
guém esta “matando” esta tensao
no meio do caminho. Observamos
no catodo de D701 que a tenséo
esta muito baixa, apenas 0,2V e o
Unico componente que poderia fa-
zer essa tensdo ficar baixa neste
ponto é o capacitor C713 com fuga,
inibindo totalmente o trabalho do
C1711-2B e com isso provocando a
auséncia de cor.

DEFEITO ATUAL

O defeito proposto para este més
estd diagramado na préxima pagi-
na, onde podemos ver um circuito
muito conhecido do técnico de tele-
visdo: a area de controle remoto do
chassi CTO.

O defeito proposto é a auséncia da
linha de sintonia, apesar do circuito
funcionar perfeitamente bem. As for-
mas de onda e tensées fomecidas
no circuito seréo suficientes para se
chegar ao componente defeituoso...
Boa Sorte!

Eletronica|

S R s
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—— ELETRONICA EM GERAL ——

TEL/FAX -
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O DESAFIO ELETRONICO que ficou a
disposigao dos leitores durante o més de
dezembro, foi o de um pequeno amplifi-
cador utilizado em toca discos PHILIPS,
gue nao amplificava nada.

Vamos verificar a seguir a explicagao do
funcionamento e em seguida a andlise
para se chegar ao componente defeituo-
s0.

Claudio R. S. Bengozi
FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

O circuito estd disposto com uma saida
em classe AB, sendo gque neste caso a
poténcia obtida ndo e tdo alta. Os
transistores TS404 e TS405 fazem parte
da saida de som, pois séo eles que irdo
excitar o auto-falante.

Entre as bases desses transistores en-
contra-se o0 TS403 que visa fazer o con-
trole da corrente quiescente da saida,
sendo que através de sua condugdo ira
fazer TS404 e TS405 conduzirem mais o
menos, de acordo com a necessidade.
TS403 funciona como resistor de baixo
valor colocado entre as bases dos
transistores de saida, ele pode inclusive
ser colocado junto com 0s mesmos no
dissipador para se fazer uma compensa-
¢éo térmica. Em sua base encontramos
R513 que controla a condugédo deste
transistor e por conseqléncia a corrente
quiescente da saida, um mal ajuste feito
nesse resistor pode causar uma simples
distorgéo, ou até levar os transistores de
saida a queima. Por exemplo se levar-
mos o cursor de R513 para cima, TS 403
ird conduzir menos e como conseqiién-
cia teremos um excesso de corrente na
saida; se fizermos ao contrario TS403 ira
conduzir mais e aparecera na saida a
chamada distorgé@o cruzada (crossover).
O transistor TS 402 trabalha na excita-

¢ao dos transistores de saida, e é nele
gue feita a dltima amplificagéo de tensao
do sinal de audio, ja que os transistores
de saida apenas funcionardo como
reforgadores deste sinal.

TS 401 tem como objetivo ampilificar o
sinal presente em sua base, sendo que
em seu coletor serd notada uma peque-
na variagédo de tensio, e sim uma maior
variagdo de corrente, jA que o emissor
de TS 402 esta ligado direto a tenséo de
alimentagdo, nao permitindo grandes
variagbes de tensdo em sua base.

A realimentagao negativa proveniente da
saida € injetada no emissor, do transistor
TS 401, visando a retirada do ganho do
mesmo, evitando-s,e assim distorgbes no
sinal amplificado. E neste ponto que tam-
bém é feita a equalizag@o das fregliénci-
as reproduzidas, compensando obvia-
mente as perdas em baixas freqliéncias.

ANALISE DO DEFEITO

Como o amplificador ndo funcionava, ini-
cialmente fomos verificar a tensao de ali-
mentagao do circuito, que se encontrava
normal (aproximadamente 14V). Apés
isso foi medida a tensédo de saida, que
fica entre os emissores dos transistores
TS404 e TS405, la foi encontrada uma
tensdo bastante baixa, em torno de 0V.
Como nada estava aquecendo na saida,

fomos verificar a polarizagédo do transistor .

TS404 que provavelmente deveria
inexistir, fato que pode ser comprovado
através da medigdo da tensdo em sua
base, onde também foi encontrado cerca
de 0V, comprovando o seu estado de
corte.

Como quem polariza este transistor é o
TS402, provavelmente este também de-
veria estar em corte, sendo que através
da medigdo da tensdo em sua base isso
foi confirmado pois encontramos neste

R606
ima

Entrada

de sinal l
o—
il

C602
100nF

2]

R516
1200
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ponto aproximadamente 13V (mesma
tensdo de fonte); dai surge a suspeita
gue TS 402 poderia estar em curto base
emissor, possibilidade que pode ser des-
cartada pois caso ndo haja polarizagao
para sua base (determinada pela con-
dugdo de TS 401), a tensdo de base
sera a mesma do emissor (via R 510).
Como dissemos anteriormente a polari-
zagdo de TS 402 é determinada pela
condugédo de TS 401 e ao conferir sua
tensdo de base, encontramos 0V, ten-
sd0 que explicava o seu corte. A polari-
zagao deste transistor depende de R506,
e como ndo ha nada na base deste
transistor que possa fazer a tensdo nes-
te ponto cair (além de R506), concluimos
gue esse resistor esta aberto.

Como ao ler esta explicagédo, o defeito
do Painel Desafio ja serd outro, reco-
mendamos que os leitores e técnicos,
anotem as tensdes encontradas e de-
pois analisem com calma o problema.

OS PAINEIS DO DESAFIO PODERAO
SER ENCONTRADOS NOS SEGUIN-
TES LOCAIS:




PROMOGAD ICEL-CTA ELETRONICA
GANHE UM 0SCILOSCOPIO E UM MULTIMETRO POR MES!

A ICEL, conhecida empresa na area de instrumentos de medicdo estd promovendo juntamente com a Revista
CTA Eletrdnica um CONCURSO que ir4 sortear 1 OSCILOSCOPIO ICEL mod. SC 6020 e um MULTIMETRO

DIGITAL mod. MD 3600 por més.

Para concorrer bastara participar da promogao “DESAFIO ELETRONICO” e descobrir o componente defeituoso
do circuito mostrado no PAINEL DESAFIO. O cupom para participagdo devera ser requisitado na compra desta
Revista. Este cupom devera ser preenchido corretamente e no espago para a pega defeituosa, devera ser marcado
por exemplo: R 349.

Atencao: sé serd considerado vélido o cupom preenchido somente com 1 (um) componente defeituoso. Cupons
preenchidos com mais de 1 (um) componente serdo anulados.

Os cupons deverao ser colocados nas urnas até no maximo o ultimo dia do més do desafio.

O sorteio sera publico e realizado nas dependéncias da CTA Eletrdnica - R. Guaperuvt, 71 Vila Aricanduva - Sao
Paulo - (préximo ao metrd Penha), nas sextas-feiras as 20:00 horas nos seguintes dias:

Para ganhar o prémio o sorteado nao necessitara estar presente, mas devera acertar o componente defeituoso.
Ao primeiro sorteado (com o componente certo) cabera o OSCILOSCOPIO e ao segundo sorteado (com o
componente certo) o MULTIMETRO DIGITAL.

Para os presentes serdo sorteados 10 livios da area de eletrbnica, independente se acertaram ou nao o
componente defeituoso.

Obs: nao poderao participar desta promogao funcionarios da Editora Clama, da Escola CTA Eletrénica e
também da Assisténcia CTA Service, bem como colaboradores fixos desta Revista.

DESAFIO ELETRONICO

O Desafio deste més envolve um indicador de pico para audio, sendo que o led indicador de pico ndo acende. De
posse desta revista e se encaminhando aos postos onde existem os painéis (a relagdo dos locais se encontra atras
do cupom e também na péagina ao lado), o leitor poderd medir as tensdes, analisar os defeitos e descobrir 0
componente defeituoso. Maos a obra e boa sorte!

ENTRADA
DESINAL =%
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REPARACAO

Marca: GRADIENTE
Modelo: DS-10 ,.
Defeito: Motores do toca-
discos e T. ape~deck variam

_de rotacédo.
Autores: Manuel S. da
Silva Filno.
' Marfo P. Pinheiro.

Ao ligarmos o equipamento na fungao
de TAPE, percebemos que a rotagao
estava variando e pensamos que ha-
via algum problema envolvendo o mo-
tor do TAPE. Mas, logo ao testar tam-
bém a fungdo “toca-discos” também
percebemos que a rotagéo estava mais
baixa e aparentemente o prato sem
forga de tragao.

Fizemos a revisdo mecénica habitual,
como limpeza de correia e notamos
que esta estava aparentemente em
bom estado.

Fomos levados entéo a conferir a fon-
te de alimentagdo que é a mesma da
alimentagéo para os dois motores onde
verificamos que estava com + 6 Vdc.
Como o esquema nao indica tensdo
em nenhum dos pontos, acabamos por
ficar na divida se esta era ou nao a
tenséo correta.

Pensamos que poderia estar havendo
um consumo maior de algum dos mo-
tores, mas isto ndo explicaria porque
os dois motores estavam aparentemen-
te com um torque fraco.

Em poder do osciloscépio, posicionado
na escala de Sweep Time em 5 ms. e
com entrada vertical em 2 Vpp, verifi-
camos a tensdo de alimentagéo para

0s motores quando eram acionados e
notamos que a tens&do possuia um
ripple de quase 5 Vpp (variando de 4
Volts até 8,5 Voits). Quando se desli-
gava os motores o ripple desaparecia
e a tensao ficava estavel em 12 Vdc.
Poderia estar ocorrendo um consumo
excessivo simultaneamente nos dois
motores, o0 que era improvavel, ou ain-
da o capacitor de filtro poderia estar
aberto. Resolvemos substituir C 507 e
para nossa surpresa ¢ defeito conti-
nuou existindo e o ripple com grande
amplitude.

Mas observando melhor a forma de
onda no osciloscépio, notamos que ©
ciclo se processava em 3,2 divisoes, o
que representava um periodo de tem-
po para o ciclo de 3,2 x 5 ms. = 16 ms.
Convertendo 16 ms. para frequéncia,
notamos que esta era de 60 Hz. Até
aqui tudo pareceria normal pois o ripple
era da freqiéncia da rede.

Mas observando bem o circuito, nota-
mos que possuimos uma ponte na ali-
mentagao do nosso circuito eletrdnico
e que a tensdo para a alimentagao dos
motores é retirada a partir do center-
tape do transformador e deste para o
circuito sem nenhum diodo.

Nestas condi¢gdes pareceria estranho

ter uma corrente continua para os mo-

tores, mas realmente havia. Notem que
no primeiro semiciclo da rede vamos
considerar o ponto (1) do transforma-
dor como ponto positivo e o ponto (2)
negativo. Isto faz com que o ponto (3)
figue com um potencial intermediario
entre 0 (1) e o {2). Podemos dizer
também que o ponto (3) estd mais
positivo que o ponto (2), logo o diodo

AUubpIo

D 505 fara a ligagdo do ponto 2 do
transformador & massa e uma tenséo
positiva sera gerada sobre o capacitor
C 506 e C 507. No outro semi-ciclo da
rede o ponto (1) fica agora mais nega-
tivo e o ponto (2) mais positivo; assim,
o diodo D 503 liga o ponto (1) do trans-
formador & massa saindo pelo ponto
(3) um potencial positivo que vai carre-
gar o capacitor C 506 e C 507.

Temos portanto uma retificagdo em
onda completa tanto sobre C 505 quan-
to C 506/507; considerando que a reti-
ficagdo é em onda completa, a medi-
¢do do ciclo (ripple) deveria ocupar
apenas 1,6 divisdes na tela do
osciloscoépio, que multiplicada por 5 ms
resultaria em um tempo de aproxima-
damente 8 ms. (120 Hz). Como isto
nédo ocorria sabiamos que um dos
diodos estava aberto. Posicionando o
osciloscépio sobre o diodo D 505 (pon-
ta positiva no catodo e negativa no
anodo), apareceu a forma de onda
indicada na figura, o que representava
que quando o anodo tendia a ficar
positivo o diodo conduzia. Notem que
quando o ciclo se inverte aparece a
tens&o sobre o diodo. Mudando agora
0 osciloscépio para o diodo D 503 no-
tamos que aparece uma sendide qua-
se perfeita sobre 0 mesmo, variando
acima e abaixo da referéncia indicada.
Isto significa que sobre este diodo esta
caindo uma tens&o tanto no primeiro

. semi-ciclo quanto no segundo, repre-

sentando-que este n&do conduzia em
nenhum dos semi-ciclos. Substituido
o diodo D 503, o aparelho passou a
funcionar normalmente.

YYYYYYYYY
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REPARACAO

- Marca SANYO

_Autores Estamslau E. P .
f‘Oitve:ra, Emerson Santos Rosa
e Mano P. the;ra

Como apenas a parte de radio-re-
cepgao nado estava funcionando, re-
solvemos comegar a analise pelo
circuito integrado IC 501 responsa-
vel pela decodificagdo do sinal
Stereo. E claro que o AM ndo é
stereo, mas aproveitara a pré-am-
plificagao que este Cl fornece para
dar maior ganho ao sinal.

Comegamos injetando um sinal au-
divel qualquer nos pinos4e5dolIC
501, onde pudemos escutar este nos
dois canais. Logo em seguida pas-
samos para o pino 2 que é a entra-
da do sinal AM ou sinal multiplex de
FM... ouvimos também o sinal am-
plificado nos dois canais.

Fomos para a chave de dé-
enfatizagdo que como podemos ver,
dé-enfatizara (retirara as altas fre-
giiéncias acima de 6 kHz) o sinal de
AM (MW, SW1, SW2). Notem que
na posi¢do de FM, o sinal Multiplex

gue vem do integrado IC 301, ndo
tem suas altas frequéncias atenua-
das, passando por aqui uma faixa
de frequiéncias de até 100 kHz. Nesta
chave, a injecdo do sinal também
provocava sinal audivel no alto-fa-
lante. O mesmo fizemos no pino 9
do integrado e o sinal também foi
ouvido sem problemas.

A partir daqui, o sinal tanto de AM
guanto de FM, serdo trabalhados
com portadoras; portanto néo adi-
antara mais injetar sinal do gerador
de audio.

Em poder de um gerador de RF, e
posicionando-o na frequéncia de
10,7 MHz, continuaremos a andlise
na Fl de FM.

Como podemos ver pelo esquema,
o bloco de sintonia de FM é com-
posto basicamente por um integra-
do o IC 101, que além de amplificar
o sinal captado, ainda tera um
oscilador local e um misturador. A
saida do sinal de FM se dara pelo
pino 6, sintonizando no filtro T 301 o
sinal em 10,7 MHz, indo logo apés a
um filtro agudo também de 10,7 MHz
(CF 301).

Com o gerador em 10,7 MHz, deve-
mos injetar o sinal no pino 15 do
integrado, onde nada se ouviu.

AupIO

Notem que ndo serd necessario um
gerador de 10,7 MHz em FM, po-
dendo ser em AM que é mais co-
mum. Como do pino 9 para frente o
sinal de dudio estava sendo amplifi-
cado e injetando 10,7 MHz no pino
15 isto ndo acontecia, fomos confe-
rir a tensdo de alimentagédo deste
integrado no pino 10 que se encon-
trava normal (6 V). Apesar do es-
guema nao indicar, medimos tam-
bém a tensao de entrada do pino 15
do integrado e constatamos esta
com 0,1V que era muito baixa. Con-
siderando que este pino é a entrada
de um amplificador, deveriamos ter
pelo menos mais de 1 V para que
um transistor interno pudesse ser
polarizado. Resolvemos entédo des-
ligar este pino e a tenséo subiu para
1,5 V. Considerando que ligado a
este pino nao existe nenhuma resis-
téncia de baixo valor ligada a massa
(o filtro cerdmico _é de alta
impedancia), s6 poderia haver uma
fuga filtro ceramico. Desligando o
pino massa de CF 301, o aparelho-
comecou a funcionar tanto em AM

“como em FM. Substituido o filtro CF

301, o aparelho passou a funcionar
normaimente.

MIST. FM

1C301
FI AM/FM DETECTOR
OSC./MIST. AM

R306 | C308

I

IC501
MULTIPLEX FM
BY-PASS AM

': Wit N2 02/96
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REPARACAO

Marca: SHARP. .
Modelo: 5G-110B .

ﬁef@iw: sem som no canal.l.

- Autores: Marcelo Dias de
Oliveira .
Mario P. Pinheiro

Como um dos canais nao funcio-
nava, comegamos a analise pela
etapa amplificadora, composta
pelo circuito integrado I1C 301 (LA
4508).

Podemos ver pelo esquema elé-
trico que os dois canais de potén-
cia sdo amplificados por este mes-
mo IC.

Como um dos canais estava fun-
cionando, descartamos de cara
auséncia de tensado de alimenta-
¢ao (pino 8 com 20 Vdc).

Em primeiro lugar tinhamos que
identificar o canal que estava e o
gue nao estava funcionando. Para
isto localizamos os pinos de en-
trada de dudio L e R deste IC que
se encontravam nos pinos 2 e 13.

Injetando sinal no pino 13 do inte-
grado, pudemos ouvir este sinal
no alto-falante. Logo em seguida
injetamos o mesmo sinal no pino
2 do integrado e nada foi ouvido.
Como era o canal L que néo esta-
va funcionando, fomos verificar a
tensdo de 1/2 Vce, que se encon-
trava com 10 Vdc, ou seja, nor-
mal.

Como a tensdo de saida estava
normal, mas o canal ndao amplifi-
cava resolvemos verificar com o
osciloscépio se o sinal injetado
saia pelo pino 4. Pudemos notar
que nao sé o sinal injetado saia,
como todas as outras fungdes do
equipamento.

Seguindo a andlise com o
osciloscépio, chegamos ao
capacitor C 321 que faz o
acoplamento do sinal e o
desacoplamento da continua ao
alto-falante, onde pudemos verifi-
car que havia sinal tanto de um
lado como do outro. Seguindo,
chegamos ao conector JACK

PHONE J 102, onde o sinal deve-

ria entrar pelo ponto 5 e sair pelo

AUDIO

pino 4 deste. Notamos que ape-
sar do sinal estar presente no pino
5, 0 mesmo nao saia pelo 4, onde
pudemos constatar a interrupgéo
do JACK.

Caso o técnico ndo possua o
osciloscopio, existe uma outra
maneira de se fazer esta pesqui-
sa: partindo da légica que temos
1/2 Vce na saida de som (pino 4),
podemos desligar o equipamento
e fazer a andlise com uma fonte
de alimentagdo com 1,5 Vdc.
Em poder desta tenséo, encosta-
mos esta em pequenos toques
ao alto-falante, onde poderemos
ouvir o ruido provocado pelo des-
locamento do cone. Seguimos o
fio do alto-falante até a entrada
do amplificador, onde ainda con-
tinuariamos a ouvir o ruido do alto-
falante. Quando chegdssemos a
entrada do amplificador (no
capacitor de acoplamento C 321)
iriamos verificar que o sinal nao
seria mais ouvido. Voltando um
pouco chegariamos ao JACK
PHONE J 102, onde localizaria-
mos sua interrupg¢éo.

C301

G303

_6_" 2V C 301
8

- e

c3z2
e i
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REPARACAO

Marca: PHILCO

Modeio. PCS~30
Defeito: nao funcrona
Autores. Marcelo Dias de

Oliveira
 Paulo bamel _;
'Rodrigues
ario P, Pinheir

Como este aparelho possui um
amplificador de dimensdes razoa-
veis, resolvemos liga-lo a lampa-
da em série de 60 Watts. Ao aci-
onarmos a chave POWER nota-
mos que a lampada em série nem
piscou (a mesma devera acender
pelo menos um pouco, indicando
que houve a carga dos capacitores
de filtro).

Provavelmente o fusivel da entra-
da estava aberto. Medindo a ten-
sdo AC na placa de comutagdo
de voltagem (pontos VD e PR),
nada foi encontrado. Antes do fu-
sivel F 603 a tenséo se encontra-
va normal. Substituido este fusi-
vel, a lampada em série acendeu
com grande intensidade, indican-
do algum curto.

Como o transformador TROO1 é
ligado a placa via conector (VM e
LR}, resolvemos solta-lo e imedi-
atamente a lampada se apagou.
Desligando o catodo do diodo
D602 e D604 (ponte retificadora),
a lampada continuou acesa indi-
cando que havia algum curto an-
tes deste ponto. Desligando a
ponte de diodos, a lampada se
apagou (estava em curto). Substi-
tuindo a ponte retificadora (D601,
D602, D603, D604), pudemos
notar que apesar de ter diminuido
levemente seu brilho a lampada
em série continuava acesa. Tinha-
mos mais problemas.

Desligando agora o conector CMF
601, notamos que a lampada se
apagou por completo. Aparente-
mente havia curto em uma ou nas
duas etapas de amplificagéo de
poténcia.

Desligando inicialmente o coletor
de T504D, notamos que nada
aconteceu, e em seguida desliga-
mos o coletor de T504E e imedia-
tamente a ldampada se apagou.
Voltamos a ligar o coletor do ou-
tro transistor e a lampada conti-
nuou apagada.

AupIo

Aplicando curtos entre base e
emissor dos transistores de sai-
da, nada ocorreu. Resclvemos
substituir os dois (T504E e
T505E). A lampada em série di-
minuiu 0 seu acendimento, mas
ainda continuava com britho aci-
ma do normal. Aplicamos nova-
mente um curto entre base e emis-
sor de T504E e notamos que a
lampada apagou completamente.
Feito o mesmo com o transistor
T505E, a lAmpada apagou mas
ainda restou um leve
acendimento. Pudemos concluir
disto que os transistores substitu-
idos estavam realmente em curto
e que 0s novos se apresentavam
respondendo bem & polarizacéo.
Resolvemos entao curto-circuitar
a base e emissor de T502E, e o
brilho da lampada continuou o
mesmo. Como a polarizagéo prin-
cipal para os transistores de sai-
da é feita por este transistor e
este aparentemente néo cortava,
resolvemos substitui-lo. Feita a
substituicdo de T502E, o brilho da
lampada foi a quase zero e o0 apa-
relho passou a funcionar normal-
mente.
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Marca: PHILCO
. Modelo: PC-2013 U
Defeito: ndo funciona; produz
- um ruido inicial

Autores: Estanislau E. P.
Oliveira
Marcelo Dias de Oliveira
Mario P. Pinheiro

Notamos que ao ligar o televisor na lam-
pada em série de 250 Watts, esta acen-
dia momentaneamente e apagava logo
em seguida. Isto ja significava que os
capacitores de filtro da entrada estavam
se carregando satisfatoriamente.
Conferimos entdo a tensdo de entrada
no ponto P 906 e encontramos 300 Vdc,
que estava normal. Fomos verificar a ten-
sdo de alimentagao de saida (+115 Vdc)
que se encontrava com uma tensao mui-
to préxima a zero Volt.

Como esta fonte esta inoperante e ndo
sabemos exatamente se o problema esta
realmente na fonte ou no circuito hori-
zontai, resolvemos “jumper’ a mesma.
Mudando a chave de voltagem para 220
Vac e ligando o televisor a rede elétrica
de 110 Vac (para evitar o dobrador de
tensdo), obtemos uma tensio retificada
e filtrada de 150 Vdc no ponto P 906. Em
poder de um cabo com garras jacaré
ligamos o coletor do transistor Q 901
(chaveador) ao capacitor C 912 que esta
na saida da fonte chaveada, onde imedi-
atamente a lampada em série acendeu
intensamente.

Isto indicava a presencga de curto na sa-
ida desta fonte. Resolvemos desligar do

circuito, o coletor do transistor de saida
horizontal, pois caso este entre em curto
levara a alimentagé@o praticamente para
a massa. Desligando-o, a iampada conti-
nuou acesa.

Temos também ligado a alimentagdo o
capacitor C 912, que caso apresentasse
um curto mataria a tenséo da fonte acen-
dendo a lampada; desligando este do
circuito, 0 acendimento continuou o mes-
mo. Outra pega que poderia provocar o
mesmo problema é o diodo D 906 que
estd ligado praticamente & saida da ten-
sao (via pino 2 e 4 do transformador
chopper T 901); desligando-o, manteve-
se 0 consumo.

O circuito de protegao deste televisor (que
desarma a fonte) é formado pelo SCR Q
703, que sera disparado caso haja con-
sumo excessivo ou sobretensao na fon-
te. Resolvemos desliga-lo para saber se
estava em curto ou se estava sendo dis-
parado. Com a sua retirada a ldmpada
quase apagou e o televisor passou a
funcionar a contento. Testamos brilho,
contraste, cor, volume e tudo se compor-
tou adequadamente. O transistor de sa-
ida horizontal (Q 704), também néo apre-
sentava problemas (aquecia levemente).
Com isto pudemos concluir que 0 SCR Q
703 ou estava com fuga ou estava sendo
disparado por falha no préprio circuito de
protegéo.

Antes de recoloca-lo no lugar e com o
televisor em funcionamento, medimos a
tensdo onde estava o GATE e verifica-
mos que estava acima de 3 Volts. Pude-
mos concluir que o SCR estava sendo
disparado por alguma malha.
Analisando a malha de protegéo, pode-

TELEVISAO

mos dizer que esta se constituiu de 4
ramificagdes diferentes: uma provenien-
te do emissor do transistor de saida ho-
rizontal através do zener ZD 705; outra
vinda do circuito vertical via diodo D 604;
uma malha detectora da tensdo do TSH
via CP 701 e finalmente uma detecgao
de sobretensdo de rede via ZD 901.
Descartamos logo de pronto a malha pro-
veniente do emissor do transistor de sa-
ida horizontal que se apresentava com
apenas 1,4 Volts e também a malha pro-
veniente do circuito vertical que se apre-
sentava também abaixo de 1V, restava
ainda a ligagdo ao CP 701 e ao zener ZD
901 (detector de sobretenséo de rede).
Partimos para a analise da malha
detectora de sobretensao de rede, onde
encontramos no anodo do zener ZD 901
uma tenséo de 7,5 V, que ndo poderia
existir, pois considerando que a malha
divisora resistiva R 905 (100 k) e R 906
(2,7 k) recebem uma tenséo de 150 Vdc,
deveria haver sobre o resistor R 906
(mesmo ponto que o catodo do zener)
uma tensdo de no maximo 4,5 Vdc, o
gue nao produziria a condugéo do zener
considerando que este possui uma ten-
s&o de ruptura de 5,6 V. Medindo a ten-
sd0 sobre -0 resistor R 905, estava com
apenas 80 Vdc (que é normal pois
estamos trabalhando sem dobrador e li-
gados a rede de 110 Vac). Estava assim
confirmado que o resistor R 906 estava
alterado, aumentando a tenséo no catodo
do diodo zener ZD 901 e levando o SCR
ao disparo. Substituido este componen-
te, o aparelho passou a funcionar nor-
malmente.” .
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~ Marca: MITSUBISHI
. Modelo: TC-2030
Defeito: ndo funciona
dutores: Emerson dos Santos

Rosa
Estanislau E. P.
Oliveira .

- Matio B. Pinhelro

Comegamos a andlise pela tenséo prin-
cipal de entrada que fica sobre C 911,
que deverd ser de 300 Vdc, que se
encontrava normal. Logo fomos para a
tensao de saida da fonte chaveada onde
encontramos também a tensdo normal
com 120 Vdc.

Notem que aparentemente o televisor e
sua fonte estavam inoperantes pois a
lampada em série utilizada para este
televisor devera ter uma poténcia de
200 Watts aproximadamente, e esta ndo
acendia. Notem também que a dissipa-
¢éo de poténcia de uma fonte chaveada
é praticamente nula, principalmente
quando nao ha consumo (falta de brilho
ou somy.

Verificando qualquer fonte secundaria
do TSH notamos que havia tensbes
normais, mas ainda assim, o televisor
continuava inoperante.

Notem que nao havia som nem ima-
gem, mas o circuito de saida horizontal,
responsavel pela geracdo das fontes
secundarias estava funcionando. Verifi-
camos o acendimento do filamento, o
que estava realmente ocorrendo.

A partir daqui poderiamos ter varios
defeitos como inoperancia no som e
deficiéncias de polarizagdo para o
cinescépio, ou ainda um unico defeito
que pudesse prejudicar tanto o circuito
de som como o processamento de
video.

Fomos primeiramente conferir se o cir-
cuito amplificador de som estava funci-
onando, onde posicionamos o
potencidmetro de volume no maximo e
injetamos um sinal externo no pino 14
do integrado processador de som; o
ruido foi ouvido normalmente no alto-
falante. Injetando o mesmo sinal no pino
16 deste integrado o sinal no alto-falan-
te ndo foi ouvido. Notem que nesta pes-
quisa (injetar o sinal no pino 16} o sinal
deveria ser ouvido com muito maior in-
tensidade. Passamos imediatamente a
conferir a tensdo de alimentagcéo para
este integrado (pino 4) que deveria ser
de 12 V onde para nossa surpresa nada
existia.

Seguindo a malha de alimentagéo, no-
tamos que esta alimentava outras are-
as, onde podemos destacar o circuito
integrado maior (IC 201) processador
de luminancia, crominancia e
sincronismos. Estava explicado entao
porque também nao havia brilho, além
da falta de som. ‘
Em busca da alimentagédo de 12 V que
nao existia, chegamos até o transistor
Q 552 que é um regulador de fonte,
entrando no coletor do mesmo cerca
de 15 V e saindo cerca de 12 V. Notem

TELEVISAO

que a tens@o de saida devera ser esta-
bilizada, fungéo esta que é feita pelo
diodo zener D 556. Medindo tanto a
tensdo de emissor como a de coletor
deste transistor encontramos zero Volt,
0 que ocorria até o catodo do diodo D
553. Tudo levava a crer que havia uma
interrupcéo na malha e que o principal
responsavel seria o resistor R 561 (con-
siderando que o TSH esta funcionan-
do). O técnico menos experiente come-
teria um grande erro ao medir a tensao
AC no anodo do diodo e antes do
resistor R 561 de 1,2 ohms, esperando
encontrar alguma tensdo apds este
resistor. Considerando que nesta ma-
lha temos pulsos que variam com gran-
de rapidez (15.734 Hz) a maioria dos
multimetros nao conseguiriam retificar
filtrar e medir esta tensado, indicando
tanto de um lado como de outro zero
volts no resistor R 561.

O mais correto aqui seria utilizar o
osciloscépio com base de tempo
(SWEEP TIME) em 20 us e com escala
de entrada de tensdo (V/div) em 5 V.
Colocando o osciloscépio no anodo do
diodo D 553 notamos que existia um
leve ruido mas antes do resistor R 561
notamos que apareciam pulsos do TSH
cuja intensidade positiva ultrapassava
a 15 V de pico.

Estava confirmado realmente que o
resistor R 561 estava aberto, restando
ainda substitui-lo e confirmar se nao
existia nenhum curto que o levou a rup-
tura. Substituido este resistor, o apare-
Iho passou a funcionar normalmente.
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Marca: SHARP.

Defeit

Antes de comegarmos a analise é
bom que se verifique o consumo
médio deste televisor, para liga-lo
adequadamente a lampada em sé-
rie. Como vemos que o painel tra-
seiro indica cerca de 130 Watts,
deveremos ligar este aparelho a lam-
pada em série de 300 Watts.
Acionando-se a chave geral, nota-
mos gue hao houve nenhum ruido e
o indicador da lampada em série
nem piscou, indicando que o televi-
sor ndo possuia nenhum consumo.
Notem que o correto (mesmo que o
aparelho ndo funcionasse) seria a
lampada acender inicialmente e apos
se apagar indicando a carga dos
capacitores de filtro da entrada.
Como isto ndo ocorria, pudemos
concluir de anteméo que o fusivel
de entrada ou o cabo de forga esta-
vam aberto.

Em poder do multimetro posicionado

relho néo funciona.

na escala de Volts AC, verificamos
a tensao nos pontos de entrada de
rede na placa, onde encontramos
os 110 Vac. Mas, logo apés o fusi-
vel F 702, esta tensdo desaparecia
indicando o fusivel aberto. Substitu-
fdo este fusivel e voltando a ligar o
televisor, o indicador da lampada
acendeu com grande intensidade,
indicando curto.

Muitas seriam as possibilidades para
o acendimento da lampada, como
curto nos diodos retificadores, curto
no capacitor de filtro ou capacitores
ceramicos. Muitos poderiam até pen-
sar que existiria um curto no
transistor de saida horizontal (Q
602), o que é improvavel levando
em considerac¢do o defeito inicial e
também que o equipamento nao te-
nha sofrido nenhuma alteragdo em
seu circuito.

Considerando que o aparelho pos-
sui uma fonte chaveada acionada
por pulsos horizontais (como mos-
trada na figura), caso o circuito hori-
zontal pare de funcionar (produzido
por um curto na saida horizontal),
haveria o corte imediato dos pulsos

de gatilhamento para o SCR da fon-
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te e conseqgiientemente nédo haveria
tensédo de alimentagéo para o pré-
prio horizontal. Logo, um curto des-
te tipo ficaria camuflado indicando
aparelho inoperante (sem consumoy.
Quando existe um curto indicado
pela lAmpada em série ndo se pode
fazer verificagbes de tensbes, pois
estas nao existiriam.ou ficariam
muito baixas (leia maiores detalhes
sobre lampada em série na matéria
publicada nesta edi¢ao).

Como apés a substitui¢ao do fusivel
F702 a lampada acendia com muita
intensidade, resolvemos soltar o fu-
sivel F 701 e a lampada continuou
acesa. O curto estava para a retifi-
cagdo e filtragem da entrada da rede.
Desligamos o capacitor C 705 (a),
que esta ligado a massa, onde nota-
mos que o acendimento da lampa-
da continuou 0 mesmo. Logo em
seguida fomos a ponte retificadora
que é formada por dois diodos du-
plos D 702 e D 701: Desligando D
701, notamos que o acendimento
da lampada parou completamente.
Substituindo este duplo diodo, o apa-
relho passou a funcionar perfeita-
mente.
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REPARACAO

Antes de comegarmos a andlise do
defeito mencionado acima, fagamos
uma pequena passagem sobre o
processamento da croma:

O sinal de video composto
demodulado pelo circuito integrado IC
101, saird pelo pino 14, indo ao TRAP
(armadilha) de 4,5 MHz para cortar a
freqUiéncia de subportadora de som.
O sinal de video composto vai entéo
a um buffer (Q 101) e logo em segui-
da uma amostra do sinal vai ao trap
LC 201, separando o sinal de
luminéncia, enquanto que a croma vai
ao B.P.F. de 3,58 MHz e ap6s ao pino
22 do circuito integrado IC 601.

Como nosso problema esta na cor,
vamos analisar todo o seu
processamento resumidamente.

Com o pacote de croma entrando no
pino 22 do IC 601 teremos a primeira
amplificagdo deste sinal, que ainda
passara pelo segundo ampilificador
antes de sair do integrado pelo pino
18 para ir a linha de atraso PAL. Nes-
ta linha o sinal de croma tem o sinal U
(B-Yrf) separado do sinal V (R-Yrf),
gue retornam ao integrado para a
demodulagdo, ou seja, a retirada da
portadora de 3,58 MHz para restar
somente os sinais diferenga de cor R-

Y e B-Y.

Para que a demodulagdo destes si-
nais possa ser feita adequadamente,
serd necessario que exista um
oscilador de 3,58 MHz (localizado nos
pinos 6 e 7), que criard a portadora
para a demodulagao. Além da cria-
¢do da portadora sera necessario que
esta esteja sincronizada com o sinal
de croma da transmissora. Assim,
serd necessario apds o primeiro am-
plificador que o sinal de BURST seja
separado para a sincronizagdo do
oscilador o que é feito através dos
pulsos de retorno horizontal que en-
tram pelo pino 3 do integrado.

Apés o BURST separado, vai ao
comparador que gerara a tenséo para
corregao do VXO.

Como o BURST no sistema PAL é
alternado, vai haver a geragdo de uma
onda senoidal de 7,8 kHz, que servira
para sincronizar o trabalho da chave
PAL que recolocara os vetores V na
sua posigao original.

Quanto ao defeito, pode ser visto que
apesar da croma existir e apresentar
matizes corretos, a coloragéo de apre-
senta meio granulada e com peque-
nas faixas.

Prestando muita atengéo a estas fai- -

xas, notamos que estas vibram de
acordo com a variagdo do som, o que
ja nos dé alguma pista do problema.
Um dos grandes problemas que a te-
levisdo colorida teve que resolver foi
o cancelamento da interferéncia de
924 kHz, que surge do batimento en-
tre a freqiiéncia de 3,58 MHz e a
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freqUéncia de interportadora de som
com 4,5 MHz (4,5 MHz - 3,58 MHz =
924 kHz). Esta interferéncia acaba mo-
dulando o sinal de croma que passa a
formar barras e ficar ruidosa. As vari-
acbes que ocorrem nestas barras séo
causadas pela modulagdo em FM na
portadora de 4,5 MHz, resultando tam-
bém em variagdes de freqiiéncia na
resultante de 924 kHz.
Como dissemos na andlise inicial do
processamento de cor, o sinal de
video composto apés demodulado
devera passar por uma armadilha
(L142) que devera atenuar adequa-
damente a portadora de 4,5 MHz,
evitando assim a amplificag¢ao do si-
nal resultante de 924 kHz. Logo a
teoria especifica que o defeito deve-
ria ser o TRAP L 142; mas antes da
sua substituicdo, deveremos
posicionar o osciloscépio no pino 14
do IC 101 (SWEEP TIME em 20 us e
V/div em 0,5 V), para observar a for-
ma de onda. O sinal observado deve-
ra ser o barramento colorido do gera-
dor de barras. Deveremos retirar des-
te sinal a croma (apertando-se a cha-
ve croma off) do gerador e ativar a
portadora de som de 4,5 MHz.
Aparecerd no osciloscépio o sinal de
luminancia com a escala de cinzas e
uma interferéncia de baixa amplitude
em todo este sinal (que sera a porta-
dora de 4,5 MHz). Deveremos ligar e
desligar a portadora de 4,5 MHz do
gerador para certificarmos que é ela
a interferéncia. Ainda em poder do
osciloscépio, devere-
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Substituido este compo-
nente, o aparelho pas-
sou a funcionar normal-
mente.
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- Marca: PHILCO
. Modelo: PVC-5000
. Defeito: nao sintoniza canais
- Aulores: Estanislau E. P.

Oliveira
Emerson dos Santos
~ Rosa
- Mario P. Pinheiro

Este videocassete apresentava a re-
produgéo de fitas NTSC ou PAL sem
problemas, mas bastava colocar no
modo STOP que néo havia a sintonia
de canais ficando a tela branca.
Notem que este videocassete quan-
do nao detecta o sinal de video com-
posto aciona o MUTE, evitando as-
sim ruidos na tela.

Como nao havia imagem e o som
apresentava apenas ruidos, fomos
conferir a polariza¢ao da unidade de
sintonia de canais (SELETOR). Con-

ferimos em primeiro lugar sua ali- .

mentagédo que se apresentava com
11,5 V (normal). Logo em seguida
conferimos as tensbes de
chaveamento de banda que também
se encontravam normais. Notem
aqui, que quando queremos
posicionar em canais baixos, deve-
ra haver um nivel alto na entrada
BL, permanecendo as duas outras
(BH e BU) em nivel baixo. Quando

trocamos de banda, devera a banda
respectiva ir a nivel alto e as outras
duas a nivel baixo.

Além do chaveamento ainda faltava
conferir a tensdo de Sintonia (VT)
gue se encontrava com zero V, nao
variando pela troca de banda ou
varredura de canais. Como sabe-
mos esta devera variar de zero a
aproximadamente 30 V, varrendo
dentro de uma banda do canal de
freqiéncia mais baixa ao canal de
freqUéncia mais alta.

Como a tensdo de sintonia é forma-
da a partir de um PWM (onda qua-
drada que varia em largura) prove-
niente do microprocessador, chega-
mos até o transistor Q906 que apre-
sentava sua tensdo de coletor em
nivel baixo. Passando para o pino
60 do microprocessador, notamos
gue este se apresentava com apro-
ximadamente 1 V. Como sai deste
pino uma onda quadrada de deter-
minada largura, o transistor Q 906
deveria estar saturando e cortando,
mantendo em seu coletor uma ten-
sdo média bem maior que zero V.
Curto circuitando base e emissor de

Q 906, esperdvamos que a tensdo

em seu coletor subisse; permane-
ceu em zero V. Chegamos a pensar
gue o transistor estivesse em curto,

VCR

mas antes de sua substituicao, re-
solvemos conferir a alimentagdo
para a malha que é feita via R 961 e
proveniente de outra area. Neste
ponto (catodo de ZD 903), encon-
tramos ainda zero V.

A tens@o em torno de 30 V é refor-
¢ada e estabilizada pelo circuito in-
tegrado IC 502, tensdo esta que
entra pelo pino 14 onde também
apresentava zero V.

Aqui ha um erro gritante no esque-
ma que indica para este pino a ten-
580 de zero V quando deveria haver
cerca de 40 V. Seguindo a malha de
polariza¢do, voltamos a placa do
microprocessador e la seguimos até
a deteccao e filtragem da fonte de
40 V, feita sobre C 950, onde en-
contramos cerca de 42 V. A tenséo
que procuravamos tinhamos encon-
trado.

Indo um pouco mais para a frente
chegamos ao indutor L 901, que faz
uma filtragem do ripple da fonte de
alimentagao, considerando que esta
fonte apresenta um ripple de 60 Hz,
notamos que do lado direito deste
indutor encontrdvamos zero V e do
lado esquerdo cerca de 40 V. Este
estava aberto. substituindo o indutor,
o aparelho passou a funcionar nor-
malmente.

D912

{MICROPROCESSADOR
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REPARACAO

Marca: PANASONIC

Defeito: ao Ifgarmos o aparelho
comp!etamente frio, aparecem
terferencxas Varlando nau_cena,

Oliveira
 Paulo DameIS
Hadngues .

. Mario P thezm

Interferéncias que surgem na tela
em geral sdo provocadas por pro-
blemas de funcionamento da fonte
chaveada como veremos a seguir:
A fonte chaveada da maioria dos
videocassetes modernos, trabalha
com freqléncias superiores a 30
kHz, ou seja, estas retificam e fil-
tram a tensao da rede elétrica (150
Vdc em 110Vac e 300 Vdc em 220
Vac) e para fazer a transformagéo
de energia com a minima perda pos-
sivel trabalham com freqiéncias
bem altas.

O grande problema é que obrigato-
riamente o transistor chaveador de-
verd trabalhar em corte e saturacéo,
para evitar o aquecimento dele pré-
prio, o que seria fatal. Mas quando
se trabalha em corte e saturacéo

(comutagdo), no corte destes
transistores criam-se altissimas fre-
quéncias (alguns Megahertz) que
acabam sendo irradiadas para vari-
os pontos do videocassete, onde
podemos citar a entrada do amplifi-
cador de Fl e os pré-amplificadores
das cabecgas de video.

Como o defeito se intensificava
quando acionavamos a fita, poderi-
amos concluir que também aqui ha-
via um maior consumo (pelo
acionamento dos motores) aumen-
tando o problema.

Resolvemos verificar o ripple da fon-
te de alimentagédo e como dissemos,
este ripple devera ser de frequéncia
alta.

Posicionamos inicialmente o
osciloscépio no tempo de 5 us. e
com amplitude de 2 V/div. e coloca-
mos sua ponta na fonte principal de
5V (pino 3 do conector P1001), no-
tamos um pequeno ruido de menos
de 5 % em relagao a amplitude da
tensdo DC (5V). Ha de se observar
aqui que a amplitude do ripple em
uma fonte é meio relativa pois deve-
ra ser levado em consideragao al-
guns itens:

a) Se a tensdo esta sendo estabili-
zada.

b) Se a mesma sai retificada e filtra-
da do transformador com realimen-
tagdo via acoplador 6ptico ou ndo.

VCR

c) Se a fonte vem da rede elétrica e
se existe ou ndo estabilizagéo.

No primeiro caso (com estabiliza-
¢é0), o ripple deveréa ser inferior a
3%, pois a estabilizacéo e filtragem
visam retirar da tens&o praticamen-
te todo o ripple além de manter a
tensdo totalmente estavel.

No segundo caso, tensdes
retificadas e filtradas de fontes que
venham diretamente do transforma-
dor chopper (comutador), deverado
ter uma estabilizacdo adequada,
podendo variar até 15 %. Quanto ao
ripple, este podera ir até 10%. Quan-
do a fonte chaveada possuir reali-
mentac¢ao via acoplador dptico, a es-
tabilizacdo deverd estar na faixa de
3% e o ripple na faixa de 8%.

Com isto podemos concluir que a
fonte de 5,1 V apresenta um ripple
acima do normal. Posicionamos o
osciloscépio sobre o capacitor
C1023, onde verificamos que a ten-
sdo girava em torno de 8 Vdc (con-
siderada normal), mas com um ripple
de mais de 20%.

Talvez pudesse ser uma fuga na
malha aumentando o ripple, o0 que
nao se confirmava, pois a tenséo
DC média da malha continuava a
mesma (12 V). Resolvemos entédo
substituir o capacitor C1023, sendo
que assim o aparelho passou a fun-
cionar normalmente.

CONTROLE

Ci CHAVEADOR
E CONTROLE

IC 1001 ACIONADOR E REGULADOR FONTE

CONECTOR
P1001

GND
GND
REG. 5,1V
REG. 6V

alwIN]-
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REPARACAO

Marca: PHILCO
Modelo: P VC-«5400

Mario . thefro

O que mais chamou a ateng¢éo para
0 videocassete era o0 ndao
acendimento do display, que normal-
mente em qualquer condigdo teria
gue acender, mesmo que houvesse
algum problema de pequenas di-
mensdes na fonte de alimentagéo.

Fomos inicialmente conferir as ten-
sOes de alimentagdo da fonte e no-
tamos que todas se encontravam
normais. Demos mais atengéo a ten-
sao de filamento e a tensdo AC de
4,8 Volts que estavam normais. Para
gque o display possa acender, ne-
cessitaremos da tensao de filamento
e uma tensdo negativa (-30 V) que
serd a fonte de elétrons para a exci-
tacdo do display que é valvulado.

Seguindo a tensdo AC de 30 V, che-
gamos ao diodo D 910, onde apods
este encontramos uma tenséo de
-37 V (que estava normal).
Partimos entdo para o transistor Q
926 que faz a estabilizagdo desta
tenséo negativa e encontramos em
seu emissor a tensdo de -30 V; a
mesma tensdo também podia ser
encontrada no pino 76 do
microprocessador principal (IC 901)
que também faz a excitagdo do
display. No esquema abaixo, damos
0 resumo de polarizagdo de um
display e como podemos ver, além
da polarizag@o negativa do catodo,
sera necessario que tanto a tensao
de grade como de segmento fiquem
positivas para que haja a circulagdo
de elétrons e 0 acendimento da val-
vula.

Notamos que os pinos excitadores
das grades e segmentos do display
estavam com tensdes negativas
comprovando que o display nédo po-
deria ser acionado.

O display para funcionar, ainda ne-
cessitara de um clock, ou uma fre-

VCR

ghéncia que dite os passos de vari-
acdo da varredura do display, que
aqui é feita pelo oscilador
posicionado nos pinos 72 e 74. Em
poder do osciloscopio posicionado
no tempo de 10 us. e com amplitude
de 0,5 V/div, verificamos a forma de
onda no pino 72 onde encontramos
uma senoidal meio distorcida. Nisto,
pudemos observar que o display
tendeu a acender. No pino 74 do
mesmo integrado a forma de onda
praticamente ndo existia.
Tinhamos uma deficiéncia de osci-
lagdo e assim, resolvemos substituir
o cristal oscilador X802, onde nota-
mos que o defeito persistiu. Desli-
gamos 0s capacitores C 926 e C
925 da massa e notamos que o si-
nal nos dois pinos permanecia exa-
tamente igual. Substituindo estes
capacitores, o circuito oscilador pas-
sou a trabalhar corretamente. Estes
capacitores estavam abertos. Feito
todos os testes com o aparelho,
pudemos constatar que voltou a fun-
cionar normalmente.

Segmento
Cdowd

/A 4 / Catodo

DISPLAY

Grade

SEGMENTOS

FILAMENTO

4,8 Vac

CATODO

"

IC 901
MICRO
E
DISPLAY

T T 803

C925
Qs26 L
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REPARACAO

Marca: NATIONAL/PANASONIC
_ Modelo; PV-1311
funciona normalmente;

 Marcelo Dias de Oliveira
Mario P. Pinheiro

Como o videocassete chegava a funci-
onar bem, mas apés alguns instantes
parava, chegamos a pensar que o pro-
blema poderia estar na fonte de alimen-
tagao ou no comando “reset’ para o
microprocessador.

Inicialmente colocamos o multimetro na
fonte de alimentagao principal de 5 V
(que alimenta o micro) e verificamos
que quando o defeito ocorria a mesma
nao variava. Chegamos a posicionar o
osciloscépio com a entrada vertical em
DC para verificarmos se era algum rui-
do nesta, mas quando o defeito se pro-
nunciava nada ocorria com a tensao.
Posicionado o osciloscépio no pino de
RESET do microprocessador e espe-
rando que o defeito ocorresse nenhu-
ma variagao foi constatada.

Chegamos a pensar também em um
mau contato na CHAVE DE MODO
mecanica, tanto que a retiramos para
fazer uma limpeza de praxe, mas o de-
feito se manteve inalterado.
Colocamos uma fita de teste mecéanico
(sem os carretéis) e percebemos que o
desarme (modo STOP) ndo acontecia
mais.

Observando mais detalhadamente o

comportamento do defeito, voltamos a
colocar uma fita SP no VCR e acaba-
mos por descobrir que no inicio desta o
defeito ndo se manifestava, e sim so-
mente no seu final.

Colocamos entao uma fita gravada em
SLP e para nossa surpresa o
videocassete ia para a posigdo STOP
constantemente. Observando a indica-
¢ao do conta-giros, notamos também
que quando o defeito ocorria, segun-
dos antes o conta-giros parava de indi-
car. Acabamos por descobri que o de-
feito tinha a ver com o sensor de carre-
tel, pois se 0 mesmo girasse mais rapi-
damente o defeito nao se manifestava.
A prova disto foi a colocagédo da fita
cassete, sem a parte de carretéis, que
permite que o carretel de recothimento
trabalhe livre, apesar do contador con-
tar mais rapido ainda notavamos que o
ritmo de contagem falhava, mas como
0s pulsos eram processados rapida-
mente nao havia tempo para se chegar
ao AUTO-STOP.

Notem que o conta-giros nos
videocassetes modernos; nao se locali-
zam mais no sensor de carretel e sim
na cabega geradora dos puisos de con-
trole captando o sinal CTL da fita, no
que se convencionou chamar de “Real
Time”; nestes, o sensor de carretel faz
somente a fungdo de indicagdo se o
carretel estd ou ndo girando e em videos
mais sofisticados indica também em que
posigéo a fita se encontra (com o auxi-
lio de outro sensor no carretel de ali-
mentagao).

Posicionando o osciloscépio em 5 ms.
e com entrada vertical em 1 Vpp (ponta

VCR

x1), colocamos a ponta na saida do
sensor de carretel e verificamos que
este sinal ia de 5 Vdc até préximo a 2
Vde.

O funcionamento deste acoplador se
baseia em reflexdo externa, ou seja, o
sinal é transmitido e devera refletir em
algum material claro e brilhante externo
para dai excitar novamente o transistor
que fica dentro do acoplador. Como po-
demos ver pela figura abaixo, o carretel
devera ser pintado com faixas pretas
foscas alternando com faixas brancas
brilhantes, para que ora o sinal seja
refletido, ora ndo. Assim, o transistor
interno ao foto acoplador deveria satu-
rar e cortar, ou seja, sua tensado deveria
ir de zero a 5 V. Poderiamos ter um
problema de falta de ganho do transistor
captador ou ainda uma baixa emissao
do LED emissor, ou ainda algo que in-
terrompesse a reflexao correta da luz.
Retirando o carretel, emitimos sobre o
sensor uma luz externa e notamos que
o transistor foto-acoplador saturou sem
problemas. Ja estava descartada a pos-
sibilidade de falta de ganho no transistor.
Dai, € que fomos notar que o material
pintado embaixo do carretel estava com
uma camada de poeira, espessa o sufi-
ciente para atenuar a reflexao da luz.
Limpamos o carretel e testamos o VCR
com uma fita gravada 'em SLP e o de-
feito ndo mais ocorreu.

Notem que em hipétese alguma esta
limpeza deverd ser feita com liquido
polidor, pois caso a area preta do carre-
tel fique polida, também refletira luz,
prejudicando o funcionamento do VCR.

+5V

REEL
SENSOR
{SENSOR DE
CARRETEL)

MICRO

PRINCIPAL

LED
EMISSOR

TRANSISTOR
CAPTADOR

FOTO ACOPLADOR DE
REFLEXAO EXETERNA
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GRANDE AVALIACAO

DE
ELETRONICA-AUDIO/VIDEO-AUTOMACAO

realizada nos dias 30 e 31 de MARCO de 1996 (sabado e
domingo) nos seguintes horarios:

A CTA tem feito todos os esforgos para entregar ao mercado
profissionais altamente especializados na area de eletronica,
Audio-video, industrial e até na area de eletrdnica automotiva.
Em geral, enviar um curriculo para uma Empresa é uma
tarefa cansativa e nem sempre o melhor profissional é o
escolhido. O que falta na realidade é a avaliagdo prévia
deste profissional, para que a indicagdo a uma determinada
empresa gere os resultados esperados por esta e pelo
técnico.

Tendo uma vasta experiéncia na confeccéo de avaliagdes
praticas e tedricas, a CTA Eletrdnica quer oferecer aos
bons técnicos e as boas empresas, a chance de se
encontrarem sem nenhum custo adicional.

Sendo assim estamos fazendo a primeira chamada paraa | 16 S
GRANDE AVALIACAO DE ELETRONICA, que sera 5 : 5 = om

.\x

Obs: As avaliagdes de eletronica e andlise de defeitos sdo obrigatérias para todos os técnicos ou engenheiros. Fora estas
duas avaliagbes mais uma das especializagdes devera ser escolhida.

A taxa de inscrigao é de R$ 10,00 (para trés avaliagdes). Por cada especializagao a mais serdo cobrados R$ 3,00 (trés Reais).
O Custo para se fazer a avaliagdo completa sera de R$ 25,00 (vinte e cinco Reais).

Na edi¢do de maio de 1996 comecara a ser publicado o RANKING DE ELETRONICA, composto pelos 50 melhores técnicos
e suas cidades respectivas, resultado desta grande avaliagéo. Participe desta iniciativa que tem como objetivo valorizar os
bons técnicos do Brasil. As inscrigbes j& estdo abertas na sede da CTA Eletrdnica ou pelo telefone (011) 941-3006.

A seguir temos algumas questées da avaliagdo de VIDEOCASSETE de nivel I, elas sGo um 6timo exercicio para vocé
comecar a se preparar. Na préxima edicdo forneceremos as respostas.

d) voltar a fita para sua posigdo tomada video in, que

1) © VCR BETAMAX FOI CRIADO NO  ANO DE:

a) 1972 inicial : obrigatériamente todos os VCR's

b} 1974 5 )A SIGLA "OTR", UTILIZADA POR ALGUNS funcionardo. )

Q) 1976 FABRICANTES, SIGNIFICA: 8) DURANTE A GRAVAGAO MAGNETICA,A
d) 1978 a) gravagdo por um Unico toque HISTERESIS, CAUSA UM PROBLEMA:

2) QUANDO A CHAVE VCR/TV ESTA NA POSIGAC
Tv:

a) a reprodugdo PLAYBACK pode ser

vista no televisor/monitor

b) apenas a antena externa ficard

ligada ao televisor

¢} @ antena serd desconectada do

VCR e do Televisor

d) a antena seré conectada apenas

qo sintonizador do YCR

3) NASINTONIA DO VCR, CASO  HAJA UMA
TECLA COM O NOME "SKIP", A MESM, SERVIRA
PARA:

a) ajustar o tremor do vertical durnte

o modo pause

b) memorizar canais saltando os que

néo possuem nenhuma emissora

¢} permite saltar espagos da fita onde

n&o existem informagdes gravadas

d) permite ao usudrio memorizar
determinada quantidade de canais
automaticamente.

4) CASO O VCR POSSUA NO CIRCUITO DE
SINTONIA, UMA CHAVE NORMAL/PRESET, A
MESMA SERVIRA PARA:

a) posicionar o VCR para gravagdo

futura

b) posicionar o VCR no modo de
memorizago de canais

¢} posicionar o VCR em STAND-BY
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b) pause automdtico de 15 segundos

c) efeitos especiais de avango ou

retrocesso de imagem, feito por um

controle mecénico passo a passo

d) avango da imagem quadro a

quadro

6 JCASO UMA CAMERA "NTSC", FOI
CONECTADANA ENTRADA VIDEO IN DE UM
VCR VHS "PAL", E FIZERMOS UMA GRAVAGAC
DO SINALREPRODUZIDO:

a) ndo apresentard imagem pois os

sistemas sdo incompativeis

b) apresentard imagem embora sem

cor, pois o transcoder interno do VCR

n&o funcionard satisfatériamente

c) apresentard imagem embora sem

cor, pois o PHASE SHIFTER, trabalha

r4 de modo incorreto.

d) ndo apresentard imagem devido

ao funcionamento errdneo que o

circuito de DOC {Drop Out

Compesation) assumird.

7) PARA QUE POSSAMOS FAZER UMA GRAVA
GAOQ PELA ENTRADA VIDEO IN, DEVEREMOS:
a} injetar o sinal nas tomadas video

in e posicionar o VCR no modo REC

b) posicionar o VCR na indicagdo de

AUX no display

¢) mudar a chave AUX/TUNER para a

posigdo auxiliar

d) apenas injetar o sinal externo na

a) de prejuizo &s altas frequéncias

gravadas em fita

b) de grande desnivel de sinal entre

baixas e altas freqiéncias

c) de distorgao nos baixos niveis de

sinal

d) n.d.a. _

9) DURANTE A GRAVAGAO MAGNETICA, A
ABERTURA DO GAPR, CAUSA UM PROBLEMA:

a) de prejuizo ds altas frequéncias

gravadas em fita

b) de grande desnivel de sinal entre
baixas e altas freqUéncias
c) de distargao nos baixos niveis de sinal

d)n.d.a.
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A PRODUTIVIDADE EM ASSISTENCIA TECNICA - PARTE 1

O problema da produtividade x pregos, comega a apertar os calcanhares dos técnicos aqui no Brasil.
Neste artigo abordaremos a légica de trabalho que deverg ser utilizada nos préximos anos e também
mostraremos a dificuldade que terdo estas mudangas.

Mario P. Pinheiro

Muito se fala que no Japéao todos os equipamentos eletrdnicos quando apresentam algum defeito, sdo logo jogados fora... que
andando pelas ruas da cidade, encontramos equipamentos como videocassetes, televisores, radios, amontoados em grandes
lixeiras... felizmente ou infelizmente isto ndo é verdade!

N&o sabemos de onde surgiu tamanho foiclore envolvendo os eletroeletrdnicos dos japoneses.

E claro que um povo que ganha um minimo de trés mil délares mensais, e possui equipamentos eletrdnicos ao mesmo preco
dos encontrados no Brasil, podiam até se dar ao luxo de jogar estes fora no primeiro problema que apresentassem. Mas a
realidade é bem outra.

A verdade é que no Japao, ndo existem assisténcias técnicas como aqui. L4 as assisténcias s@o grandes grupos filiados as
fabricas e que na maioria das vezes nao atendem diretamente ao publico.

A produtividade do que podemos chamar de “Fabricas” de reparagdo sao altissimas (10 vezes maiores do que aqui), dai o
motivo da reparagdo (mesmo que no Jap&o) compensar.

Um técnico no Brasil trabalhando nas caracteristicas convencionais que estdo implantadas ha anos, consegue fazer em
média cerca de 100 aparelhos por més. J4 no Japao, o trabalho nao é individual, mas coletivo; se dividirmos o trabalho
veremos que cada técnico 14 produz cerca de 1000 aparelhos por més.

COMO SE TRABALHA NO BRASIL

O técnico de manutengéo no Brasil é o que podemos chamar de “pau pra toda obra”, pois muito versatil, consegue desde
atender ao cliente na entrada do aparelho, até dar um curso de ut:llzagao deste em sua saida. Analisemos agora todas as
etapas de comportamento técnico na reparagao:

1) Normalmente o consumidor quer falar sobre o defeito diretamente ao técnico, e em geral 0 mesmo & retirado da bancada
para atender a estas exigéncias.

2) O técnico tem que testar o equipamento para o cliente e explicar o que devera ser feito com este.

3) Quando o técnico volta a bancada, tenta na medida do possivel colocar o seu servico em dia, estando constantemente
pressionado devido aos atrasos das reparacées.

4) O técnico deverd abrir o equipamento, analisar o defeifo, frocar o componente defeituoso, ajustar todos os controles (sub-
brilho, sub-cor, polarizagbes do cinescdpio, callbragens gerais, ajustes de postes), limpa-lo, testa-lo e finalmente dar este
aparelho como pronto.

5) Quando o consumidor volta a assisténcia técnica, o técnico dever4 testar este equipamento e se possivel retirar as duvidas
do consumidor quanto ao seu funcionamento. .

Alguns destes procedimentos poderiam ser evitados, simplesmente “dando a César o que é de César e a Deus o que é de

Deus”, ou seja, o técnico deveria fazer apenas as fungbes técnicas, cabendo aos ajudantes e recepcionista as fungdes
complementares.

Tempo gasto nos mais diversos procedimentos (para cada equipamento):

a) atendimento inicial do consumidor: : 7 minutos
b) abertura do equipamento, até estar pronto para as verificagdes: 5 minutos
¢) andlise geral do problema (média): 20 minutos
d) ajustes (média): ' 10 minutos
e) limpeza (externa e de potencidmetros): 10 minutos
f) fechar o aparelho: 5 minutos
g) tempo perdido em busca de pecas: 10 minutos
h) relatério dos problemas ocorridos: 3 minutos
i) atendimento do consumidor ao telefone: 3 minutos
j) testes finais para o consumidor: 15 minutos
k) deslocamentos (sair da bancada) que o técnico faz: 2 minutos

TEMPO TOTAL GASTO PARA SE FAZER 1 APARELHO: 90 MINUTOS (uma hora e meia).

Considerando que o técnico trabalha cerca de 9 horas por dia, durante 5 dias da semana, o mesmo estaria trabalhando 45
horas semanais ou 180 horas por més, o que daria o seguinte:
>
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Estas 180 horas deverao ser divididas pelo tempo de 90 minutos gastos na feitura de cada equipamento, resultando em uma
produgdo maxima de 120 aparelhos por més.

Como ainda existe alguma perda de tempo como ligagdes telefénicas para colher auxilio quanto a defeitos que nao
conseguem ser resolvidos, cafezinho, etc. temos uma média de produ¢do mensal individual em torno de 100 aparelhos/més.

Comparemos agora com a linha de producao utilizada em paises do 12 mundo (Japéo):

Técnico lider do grupo

a) atendimento inicial do consumidor: 0 minuto
b) abertura do equipamento até estar pronto para as verificagdes: 0 minuto
c¢) analise geral do problema (média): 5 minutos
d) ajustes (média): 0 minuto
e) limpeza (externa e de potencidmetros): 0 minuto
f) fechar o aparelho: 0 minuto
g) tempo perdido em busca de pegas: 0 minuto
h) relatorio dos problemas ocorridos: 1 minuto
i) atendimento do consumidor ao telefone: 0 minuto
j) testes finais para o consumidor: 0 minuto
k) deslocamentos (sair da bancada) que o técnico faz: 0 minuto

TOTAL DO TEMPO GASTO: 6 minutos

Ajudante geral

a) atendimento inicial do consumidor: 0 minuto
b} abertura do equipamento até estar pronto para as verificagbes™: 1 minuto
¢) andlise geral do problema (média): 0 minuto
d) ajustes (média): 5 minutos
e) limpeza (externa e de potencidmetros): 3 minutos
f) fechar o aparelho™: 1 minuto
g) tempo perdido em busca de pegas: 0 minuto
h) relatério dos problemas ocorridos: 0 minuto
i) atendimento do consumidor ao telefone: 0 minuto
j) testes finais para o consumidor: 0 minuto

* Utilizando ferramentas elétricas e adequadas para abrir e fechar os equipamentos.

TOTAL DO TEMPO GASTO DOS AJUDANTES: 10 minutos

Ou seja, o tempo total gasto para a feitura do equipamento néo ultrapassou ha 16 minutos (6 minutos do técnico e 10 minutos
do ajudante técnico). Considerando agora que o custo do ajudante técnico é de apenas 1/3 do custo técnico, teriamos como
comparagao o tempo do ajudante técnico dividido por 3 o que daria cerca de 3,3 minutos mais os 6 minutos do tempo do
técnico, perfazendo um total de 9 minutos para feitura de cada aparelho (considerando um saldrio geral de técnico).
EM UM DIA, PODERIAM SE FEITOS:
9 horas de trabalho por dia X 60 minutos = 540 MINUTOS

540 /9 (tempo para a feitura de cada aparelho) = 60 aparelhos por dia

60 aparelhos x 20 dias trabalhados = 1.200 aparelhos por més

FAREMOS A COMPARACAO AGORA DO PONTO DE VISTA FINANCEIRO:

No Brasil, se cobra em média para a feitura de um televisor um total de R$ 60,00 (sessenta Reais), considerando-se apenas
0s servigos: :

100 aparelhos x R$ 60,00 = R$ 6.000,00

Despesas gerais mensais da empresa considerando este valor:

salario do técnico: R$ 1.000,00
impostos pagos: R$ 1.000,00
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despesas gerais (recepcionista, ajudantes, visitas, garantias, seguro): R$: 2.000,00
despesas com prefeitura, aluguel, iptu, etc: R$: 1.000,00
pré-labore do proprietario: R$: 1.000,00
TOTAL: R$ 6.000,00
LUCRO LiQUIDO DA EMPRESA: R$ 0,00
Disto podemos tirar a prova que é um empreendimento meio arriscado, mas hoje em dia qual ndo o é.
O que contrabalanca este resultado é se fazer um bom marketing e conseguir ter um grande nimero de servigcos fazendo a
lucratividade aumentar, pois as despesas basicas como aluguel, impostos da prefeitura, seguro, aumentam em uma
proporgcdo pequena frente a entrada de capital.
NO JAPAO, O CALCULO SERIA O SEGUINTE:
Considerando que o prego dos servicos para a feitura de um televisor seja em média R$ 50,00 (cinglienta Reais):

1.200 aparelhos x R$ 50,00 = R$ 60.000,00

Despesas gerais mensais da empresa considerando este valor:

salario do técnico ou engenheiro: : R$ 9.000,00
salario do ajudante: R$ 3.000,00
impostos pagos: R$ 9.000,00
despesas gerais (recepcionista, ajudantes, visitas, garantias, seguro): R$: 8.000,00
despesas com prefeitura, aluguel, iptu, etc: R$: 5.000,00
pré-labore do proprietario: R$: 10.000,00

TOTAL: R$ 44.000,00
LUCRO LIQUIDO DA EMPRESA: R$ 16.000,00

E claro que a lucratividade é bem maior que a mostrada aqui, pois o “proprietario” tem seu pré-labore baseado em varias
equipes, diminuindo em muito o valor unitario deste item.

Notem que colocamos o valor cobrado de servigos no Japao menor do que colocamos para o Brasil, o que nao deixa de ser
verdade pois a produtividade da equipe Japonesa chega a ser 10 vezes maior que a daqui, podendo logicamente ter um prego
menor de servigos.

No Brasil esta se notando que aos poucos os pregos dos equipamentos eletroeletrdnicos esta caindo em uma taxa acentuada
que neste ano chegou a 20% para alguns produtos (caso de televisores) e 40 % (caso dos compact discs). Esta queda tao
acentuada verificada do ano passado para ca nao € uma tendéncia mundial. Fora do Brasil, os equipamentos eletroeletronicos
vinham sofrendo uma queda de prego de ano a ano que variava de 5 a 10 % dependendo do tipo de equipamento. Como no
Brasil o mercado estava fechado, grandes empresas como a PHILCO, PHILIPS, SHARP, n&o tinham necessidade de baixar
seus pregos pois o0 mercado desde 1990 estava relativamente aquecido. Com abertura que se verificou a partir de 1994, as
entradas dos importados com pregos bem inferiores aos praticados aqui, forgou as empresas nacionais a se posicionarem de
modo competitivo com pregos e servigos.

Um grande exemplo disto é a CCE que tem seu televisor de 20 polegadas a um prego 20% menor que seus concorrentes e
ainda oferecendo uma garantia TOTAL de 3 anos. O prego deste telewso; chega ser até menor que o dos importados (que
ainda tem muita gordura para queimar).

Mas de forma geral, os pregos dos equipamentos nacionais ainda estdo mais altos do que os importados, pois ainda existe
um grande vinculo das Fabricas com sua rede autorizada o que gera grandes custos, comparando-se as fabricas la fora nao
tem responsabilidade nenhuma’com a assisténcia do equipamento tendo com isto grande economia.

Mas aos poucos, o que acontece |4 fora vai passando a acontecer também aqui. O importador acaba sendo o responséavel
pela garantia do equipamento, ou seja, as grandes lojas e magazines cada vez importam mais (CARREFOUR, WAL-MART,
MAPPIN, ARAPUA, CASAS BAHIA) e sdo obrigados pela lei de defesa do consumidor a assumir as responsabilidades
vinculadas a esta importagdo. Assim cada vez mais contratos sao feitos entre estas grandes empresas e as pequenas
empresas prestadoras de servigcos na area de reparagao.

Portanto, mudancgas referentes a prestagdo de servigos deverao ser feitas o mais rapido possivel, de maneira a agilizar a
produtividade.

O problema da mudanga nao esta em simplesmente faze-la, pois aparentemente ndo haveria grandes problemas. O grande
problema seria mudar a cabega dos que realmente comandam a area: os micro-empresarios. '

A grande verdade é que quem sair na frente ganhara o mercado, pois havera poucas empresas atuando nesta area, mas
todas de grande porte.

Falta ainda discutir os problemas que envolverdo a mudanga das atitudes técnicas no Brasil, o que sera feito a partir da
préxima edigao.
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>

/ﬁmo.r S endidos pe/o carinko e emogdo dos muifos afnos (¢ a/gum que

Soi em uma 7u1'n/a—/ez'1'a a noife, em 30 de novembro de 1995, que estdoa—

mos correndo de um /adb para outro e como sempre afrasados, ferminando

os iilfimos preparafivos para o Goyue/e/ de Langamento da Kevista CTA -
Cletrénica.

Ainda ndo era o Aordrio marcado, mas alunos com seus parenfes jd
céeyavam 0 gue nos deixava ainda mais gfftlo.r Gorre com o pancée... corre
com os .rafyao/o.r... corre com os pefiscos. ‘

Com um afraso de guase uma hora estava tudo pronfo para o Srande
8cmgamen/o... SGrande? Jalvez, oIS apesar de ser mais uma revista fangao/a,
finka todb um carisma, e quem sabe, represenfar uma verdadeira mudanga
nos concerfos elelrénicos imp/am‘ao’o.r no Lrasil

Quando eu e meu sécio Cldudio sentamos para au/oyr#ar a/guma.r reurstas,

vieram de longe) que nos cercaram e esperaram afé pacientfemente (alguns
mais de uma hora) para ferem um aufdgrafo ou dedicatdria na prdpria
revista nimero 1. 74é a Diretora Maria J F Pinkeiro, que fanfo incen— ‘
fivou a realizagdo deste empreendimento entrou na jogada, au/ozyaﬂo/
algumas revistas. Ysto nos deu a cerfeza de que quando fazemos algo com
amor e muifa dedicagdo, o reforno aparece rdpidb.

Sendb assim, néo poo’eridmo.r deixar de destacar a imporfdncia que esfes
fécnicos represenfam para nds. Mais que alunos, sdo verdadeiros amigos
que apdiam e se dedicam & divulgagdo de algo que eles fambém acredifam
ser correfo.

A semente deste trabalho drouo que agora se inicia, /61' fangada e se Deus
quiser dard bons /9'&/0: %...jd me ia e.ryuecetzo/o, esfamos come_g:a.noﬁ 0 ano
de 1996 e que esfe segja replefo de realizagées, conguistas e /éé'cio/ao_/e.r. Sdo

os sinceros vofos de seus amzyo.:

.%rlo, Gldudhio e de foda a turma da CTA Efetrénica.
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