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EDITORIAL

A metodologia usada nesta revista, envolvendo técnicas de uti-
lizacdo da lampada em série, curtos entre base e emissor, segao
reparacao e técnicas de analises de defeitos utilizados na segao
Teoria x Prética Jr., Profissional e Expert, foram desenvolvidas
hé& muitos anos atrés e comegatam a ser ministradas ha aproxi-
madamente 9 anos, na Escola CTA Eletrénica (em Sao Paulo).
Muitos técnicos em todo o Brasil comegaram a conhecer e uti-
lizar estas técnicas através de abordagens réapidas utilizadas nesta
Revista, mas sabiamos que muitos dos procedimentos aqui em-
pregados eram de dificil assimilagido para serem compreendi-
dos pela maioria dos técnicos da éarea.

Para resolver esta situagao e tornar a Revista mais facil de ser
assimilada foi lancado em SETEMBRO de 1998, o CURSO DE
ANALISE DE DEFEITOS, que trés toda a metodologia empre-
gada pela Escola CTA Eletrénica, de forma simples e objetiva,
comegando por malhas resistivas, chegando até amplificadores
de alta poténcia e forites chaveadas.

E provavelmente uma obra inédita no mundo, com uma abor-
dagem da Eletrénica e anélise de defeitos nunca antes vista.
Indicada para estudantes (apés 2° ano de Eletrénica) e profissi-
onais que necessitam agilizar seu modo de pensar para defei-
tos.

Devido ao seu contetido ocupar um total de 768 péginas, nao
foi possivel a publica¢ao deste Treinamento dentro desta Revis-
ta, pois levaria cerca de 6 anos para sua total publicagao (se-
guindo a mesma quantidade publicada para o Curso de
Compact Disc). Assim, os interessados poderdo contactar a
CTA Eletrénica pelo tel (011) 6941-3006 ou 218-2970 (maio-
res detalhes internamente ou na tltima capa).

Nesta edigdo, temos mais uma abordagem sobre fontes
chaveadas mostrando o circuito da Semp-Toshiba TS211/213
(com duas fontes paralelas isoladas).

Na secao reparagao, mais dois automéveis da Chrysler estao
sendo publicados, além de trés defeitos’de som PHILCO, trés
de televisores e dois de videocassetes.

Mas a matéria quente deste més, que nao deve ser perdida, é
sobre pARACTERfSTICAS E SUBSTITUICOES DE
TRANSISTORES, fundamental para o estudante, hobysta ou
técnico.

Mario P, Pinheiro




Este televisor utiliza-se de duas fontes chaveadas isoladas, sendo uma de maior poténcia e outra apenas
para alimentacdo do microprocessador e circuitos que deverdo ficar energizados em stand-by.

Mério P, Pinheiro

DIAGRAMA COMPLETO

A figura 1 mostra-nos a diagramacao
completa da fonte de alimentagéo,
onde podemos destacar o integrado
IC801 que faz o controle e oscilagao
da fonte principal que gerara a tenséo
para o TSH. Temos nesta fonte o
transistor chaveador Q802 e mais dois
transistores que compdem a area de
protecéo e desarme. O transformador
T802 possui maior tamanho do que
T803, pois deverd gerar uma potén-
cia final em torno de 50 watts, enquan-
to que T803 apenas 5 watts.

O transistor QE04 sera o transistor
chaveador da fonte de baixa poténcia,
enquanto que QEQ9 fard o controle
das tensdes de saida {+5Volts; -
31,4Volts).

Temos no canto esquerdo baixo da fi-
gura, o transistor Q830 e o SCR Q835
que fardo o trabalho de dobrador de
tensao.

Ainda teremos para a tensao de saida
de +115Volts uma estabilizagado e
filtragem baseada em dois transistores
{QB05 e Q806), gerando para a safda
uma tensdo de +112Volts sem ne-
nhum ripple.

Ainda teremos uma tensao de
+20Volts que alimentara uma série de
areas como FI, luminancia,
crominancia, sincronismos, etc.

DIAGRAMACAO DE BLOCOS
GERAL

Na figura 2 vemos um resumo da fi-
gura 1 em forma de blocos. Nesta fi-
gura, podemos destacar os seguintes
aspectos:

a) Dobrador de Tensao: O capacitor
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C835 tera seu pélo positivo ligado di-
retamente a rede elétrica e seu ponto
negativo ligado por um circuito de co-
mutagao & massa ou referéncia (caso
a rede elétrica seja de 110Vac). Para
que isto seja possivel uma amostra da
tensao da rede acaba também entran-
do no bloco de chaveamento automé-
tico.

b) Fonte principal: Formada pelo trans-
formador T802 e transistor Q802, é
chamada de principal porque gera
maior poténcia e alimenta o TSH, além
da maioria dos circuitos do televisor
com a tensdo de +20Volts. Trabalha
a partir do integrado IC801, que gera
uma onda quadrada de excitagéo para
o transistor chaveador, sendo esta con-
trolada por amostras de tensées pro-
venientes do transformador T802. Pos-
sui dois desarmes, sendo um interno
no integrado e outro externo.

Com o aparelho ligado a rede elétrica
e chave POWER acionada, poderemos
desarma-la a partir do acoplador
Optico, que mataré a oscilagao do cir-
cuito integrado 1C801.

c) Fonte baixa: apesar de parecer uma
fonte insignificante (devido a pouca
dimensao do transformador) ela é res-
ponsavel pela polarizagdo do
microprocessador e receptor de con-
trole remoto, permitindo que a fonte
principal seja ligada ou desligada. E
uma fonte chaveada simples traba-
lhando por realimentacgéo positiva fei-
ta por indugao do préprio transforma-
dor T803.

CHAVEAMENTO AUTOMATICO
110/220VAC

Na figura 3 podemos ver a

SEMP-TOSHIBA TS 211/213

diagramacéao completa do
chaveamento automético de tensao ou
simplesmente dobrador automatico. O
plug de forca podera ser conectado
diretamente a qualquer rede elétrica
(entre 90 a 230 Vac), que geraréd uma
tensao retificada e filtrada em torno de
300Vdc (na figura com aproximada-
mente 280Vdc).

Para que isto seja possivel, o capacitor
(835 é colocado com seu ponto posi-
tivo ligado diretamente a rede e seu
pélo negativo ligado ao SCR Q835
com seu céatodo ligado a massa (refe-
réncia).

Considerando que este SCR esteja
conduzindo, teremos na situagao 1 (ta-
bela a esquerda da figura) o potencial
positivo do lado de baixo da conexao
a rede e o negativo do lado de cima.
Assim o lado positivo do capacitor
C835 receberé este potencial sendo o
lado negativo complementado pela
condugao de D801.

Quando a rede elétrica inverter seu
potencial, haveré a condugédo de D802
levando potencial positivo ao capacitor
(810, sendo a aplicagao do potencial
negativo da rede, feito no lado positi-
vo de C835. Como este capacitor ja
estard carregado com +150Volts,
aparecera sobre ele mais 150V que
serd colocado sobre C810, gerando
um total de 300V em relacdo a mas-
sa.

Para que haja ou néo a excitagao do
SCR deveremos retificar e filtrar uma
tensao-DC sobre o capacitor C840.
Na rede de 110Vac a tensao retificada
e filtrada serd de 130 a 160Vdc, que
atuando sobre o divisor resistivo nao
conseguira fazer conduzir o zener
D839, mantendo a tensao de base de
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Técnicas av em. fontes chaveadus

Q830 em zero Volt. Este transistor fi-
card cortado, permitindo assim que
circule uma corrente via R839/848,
R838, R841 atingindo o gate do SCR,

fazendo-o conduzir. Deste modo ocor-

re a carga do capacitor C835, quando

a rede se encontra como mostrado na

situacao {1).

Caso a tensao da rede seja superior a
140Vac (que geraria sobre o capacitor

Assim o capacitor C835 nao mais se carrega-
ra, permitindo que a ponte de diodos funcione
com retificacdo em onda completa, agindo
sobre o capacitor C810.

FONTE CHAVEADA ALTA

Alguns aspectos gerais da fonte chaveada de
tensao alta (alimentacdo para o TSH), 44 fo-

nos o aspecto de excitagéo ini-
cial da fonte chaveada princi-
pal. Os resistores R819 e
R820, farao o papel de pola-
rizagao inicial, circulando ain-
da esta pequena corrente via
R822 e diodo D819, até che-
gar a base do transistor Q802.
Esta pequena polarizagao,
produzird a conducao do

FIGURA 2

Q803/Q804
DESARMES

[

7802

+112V
REGULADOR

+20V

(840 uma tensao maior que 180Vdc),
haveré a polarizacado do diodo zener
D839 polarizando o transistor Q830 e

com isto aterrando a polarizagao que

antes atingia o gate do SCR Q835.

8

ram discutidos anteriormente. A partir daqui
daremos detalhes de funcionamento de cada
uma de suas areas.

a) Circuito oscilador inicial: A figura 4 mostra-

€835 <—L—>
gg::!:gg: &= ca35 | AMosTRADE o RE 25
DE TENSAO CHAVEAMENTO i
COMANDO
CHAVEAMENTO e POWER ON
AUTOMATICO
110/220V
L REGULADORES hiil
E RESET
. CONTROLE RESET 314V
transistor entre coletor e emis-
SITUAGAD ~ 280Vdc sor, fazendo c1r§ular uma cor-
T T 2 D802 rente entre o pino 1 e 14 do
ol REDE transformador T802. Imedia-
110Vac i 3
tamente induz-se uma tensao
| g OU 220Vac RA " .
@O °_‘ D803 Deo4=0810 FIGU. 3 positiva no pino 10 deste
b transformador, que ira carre-
.4 gar o capacitor C815, geran-
= R848 R839 D837 do esta carga uma circulagéo
c83s R845 de corrente por R822 e D819,
8 caminho via
R838 =ces completaqdo o} inho
Q835 RBAB base e emissor de Q802. As-
3 RBA1 Q830 D839 sim produz-se a s?turagéo de
R843 D836 R842 Q802, que mant?m o poten-
C837 R850 cial positivo no pino 10.
836 839  ; | cs840| Quando a carga sgl?re C81§
R836 se completa, existird a dimi-
R837 R847 L ’ o
o nui¢do da polarizagdo em
' ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Q802, diminuindo a corrente

circulante e contraindo o cam-
po do transformador T802,
que inverterd a tensao
induzida em todos os pinos,
tornando agora, o pino 10 ne-
gativo em relacdo a referéncia.
Assim, o capacitor C815 co-
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mega a ser descarregado, produzindo
uma tensao mais baixa na base do
transistor (802, cortando-o comple-
tamente.

Depois que o capacitor C815 descar-
rega-se, inicia-se sua carga com pola-
ridade inversa a anterior via D811,
D818 e R822.

Quando o potencial negativo do pino
10 desaparecer, havera sobre C815
uma tensao armazenada, sendo posi-
tiva do lado esquerdo, permitindo as-
sim que haja nova polarizagdo do
transistor Q802.

b) Corte do oscilador inicial: Na figura
5, podemos ver que além da excita-
¢ao do transistor chaveador ser feita
pelo potencial do pino 10, carregan-
do e descarregando o capacitor C815,
haver4 também a carga do capacitor
C817, que ao atingir cerca de 7Volts,
faréa o transistor Q804 comegcar a con-
duzir e com isto passa a desviar parte
da polarizac¢éo do capacitor C815 para
a referéncia massa.

Com a elevagéo da tensao sobre C817,
o transistor Q804 acaba saturando e
desviando toda a corrente de excita-
¢do proveniente de C815 para a mas-
sa, o que cortaria a oscilagao da fon-
te.

Mas, observa-se que ao surgir uma
tensao no pino 1 do integrado IC801,
haveré o funcionamento do oscilador
interno, que fard a tensao aumentar e
diminuir no pino 4 deste, passando
este integrado a substituir o circuito
auto-oscilante, excitando o transistor
chaveador Q802.

¢) Circuito Oscilante completo (com
integrado IC801): Na figura 6 j& po-
demos ver como a fonte alta se man-
tém funcionando. Considerando que
a fonte inicialmente passou a funcio-
nar baseada nos pulsos positivos pro-
venientes do pino 10 e que a tenséo
gerada sobre C817 acabou retirando
esta excitagao, fica claro que a fonte
passa agora a trabalhar com o
oscilador interno do integrado IC801.
Com a tensédo presente no pino 6 do
integrado IC801, haveré o funciona-
mento do Multivibrador interno, que
gerard uma onda quadrada baseada
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no circuito de
realimentacéo

externo (reset
= RS). Com a
queda da ten-
sdonasaidado
FF, havera asa-

+ 0

turacdo do
transistor Q1
que elevara o
potencial do
pino 2 do inte-
grado, carre-
gando rapida-

280
a
330Vdc

mente o

———
SATURAGAO

DO TRANSISTOR
CHAVEADOR

capacitor
C812. Com a
tensdo do pino

............ -
CORTE
DO TRANSISTO

CHAVEADOR

2 subindo, ha-

vera um instan-
te que sera dado o RESET, ou seja, a
saida ird novamente para nivel alto,
cortando o transistor Q1, descarregan-
do mais lentamente o capacitor C812
via R1.

Forma-se assim uma onda dente-de-
serra que acaba entrando no
comparador de tensdo {entrada nao
inversora). Neste comparador também

entrard uma amostra de tenséo pro-
veniente do divisor resistivo R818,
R851 (ajuste da fonte) e R803.

Quando a tensdo da dente-de-serra
presente no pino 2 (carga do capacitor)
ultrapassar a tensao do pino 9, have-
ré uma variagao de tensao positiva na
saida do operacional, saturando o
transistor interno Q4 e externamente

+300VDC
o—

FIGURA 5

R T S e




Técnicas avangadas em fontes

carregando o capacitor C814, saturan-
do o transistor chaveador. Com a que-
da da tensao do pino 2, chegaré o ins-
tante que a tensao deste ficard menor
que do pino 9, levando a nivel baixo
a tensao de saida do operacional, o
mesmo acontecendo com o pino 4,
cortando o transistor chaveador.
Caso haja a elevacao da tensdo do
pino 9 do integrado, a tenséao de saida
(pino 4) ficard menos tempo positiva
e mais negativa, ficando o transistor
chaveador mais tempo cortado do que
saturado, reduzindo as tensdes de sai-
da. Podemos com isto ajustar a fonte
de alimentacéo, através da alteragao
bésica da tensao do pino 9 (trimpot
de ajuste de fonte R851).

Caso a tensao do pino 11, suba para
cerca de 14 Volts, havera a condugao
do diodo zener D824, que polarizara
o transistor Q803, tirando a tensao de
alimentacao do Flip-Flop interno ao
integrado (pino 6).

Outra forma de desarme do circuito
oscilador, é quando ocorrer uma cor-
rente excessiva circulando por R809 e
R810, criando uma tensao superior a

0,7Volts polarizando o transistor inter-
no (Q2) e conseqiientemente desar-
mando o Flip-Flop. Assim, para haver
este desarme podemos dizer que o
pino 7 do integrado deveré ficar leve-
mente negativo em relagao ao pino 3
(referéncia do emissor do transistor
chaveador Q802).

Outra forma de desarme, que no caso

serd de Stand-by, sera feita pelo .

acoplador éptico ligado ao pino 8 do
integrado. No caso da saida do
microprocessador apresentar-se com
nivel de tensdo baixo, havera uma
polarizacéo para o transistor QE10,
fazendo o LED interior ao acoplador
acender. Isto provocard a condugéo
interna do transistor que abaixaréa sua
tensao de coletor praticamente a zero
Volt desviando a corrente de R819 e
R820 para a massa, evitando assim
que o diodo D826 seja polarizado,
mantendo baixa a tensdo do pino 8
do integrado. Caso o transistor do foto
acoplador corte, havera uma corrente
circulante por D826 que aumentaré a
tensao do pino 8 do integrado polari-
zando o transistor Q3 e conseqiiente-

mente cortando o multivibrador inter-
no.

FONTE CHAVEADA DE TEN-
SAO BAIXA

A fonte chaveada mostrada na figura
6 serve para a polarizacdo do
microprocessador e circuitos associa-
dos.

E mesma tensao DC utilizada para a
fonte chaveada de tenséo alta seré uti-
lizada aqui, onde teremos a tensao de
+300Vdc (ou perto disto), passando
por um resistor de baixo valor (RE0S)
e entrando no pino 3 do transforma-
dor T803. Do pino 4 deste transfor-
mador, iremos ao coletor do transistor
chaveador QEO4, que fecha o circuito
através do seu emissor ligado a mas-
sa.

a) Funcionamento da oscilagao: A po-
larizagao inicial desta fonte se dara via
REQ9, que polarizaréa o transistor QE04
para uma leve condugao, fazendo cir-
cular uma pequena corrente pelo pri-
mario do transformador T803. Assim,

R803 R851

FIGURA 6
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serd induzido imediatamente um po-
tencial positivo no pino 1 deste, inici-
ando um trabalho de carga em CEO3
via RE12 e base-emissor de QE04 que
saturaréd. Apés um tempo muito curto,
haverd a carga de CEO03, diminuindo
conseqlentemente a corrente
circulante por base-emissor de QE04
e com isto diminuindo também o cam-
po eletromagnético do transformador,
invertendo a polaridade da tenséo
induzida nos enrolamentos, ficando
agora o pino 1 do transformador com
potencial negativo. Haveréa portanto o
corte de QEO4, bem como a descarga
de CEO3.

Neste potencial negativo que sai ago-
ra do pino 1, havera também o diodo
DE11 que carregara o capacitor CE0S
com um potencial abaixo da referén-
cia massa.

b) Estabilizacao de tensao: Apés alguns
ciclos de excitagdo do transistor
chaveador QEO4, teremos uma deter-
minada tensao sobre o capacitor CE05
que possibilitaré a condugao dos dois
diodos zener's DEO4 e DEQ2, que as-
sim polarizarao o transistor QEQ9, con-
trolando a corrente de carga do
capacitor CEQ3.

Caso a tensao na saida desta fonte seja
maior, havera também uma maior ten-
sao sobre o capacitor CE05 e o
transistor QEQ9 conduzird mais, dei-
xando menos tempo saturado o
transistor QE04, diminuindo as tensées
de saida.

c) Estabilizacées na saida da fonte:
Teremos a geragao de dois potenciais
de alimentagdo do circuito, sendo a
tenséo de +5Volts e -32Volts.

c1) Fonte de +5Volts: Apés a retifica-
gao e filtragem de DEQ6 teremos uma
tensao aproximada de 10Volts sobre
o capacitor CEO6 que levara este po-
tencial para a saida de +5Volts. Pode-
mos dizer que durante a subida de ten-
s&0, nao haveré a polarizagao do diodo
zener DEQ9 (4,7 V) que somente atin-
gira esta tensdo quando no emissor de
QEO7 houver chegado a uns 5,4Volts.
Assim criamos uma polarizagao para
o transistor bem como o zener. A esta-
bilizagdo dependera de QEQ7, pois se

<X
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a tenséo de emissor deste tender a su-
bir, ele conduzira mais entre emissor e
coletor e com isto mantera a tensdo
estabilizada em 5,4Volts.

O outro transistor da malha QEQ6, ini-
cialmente nao teré polarizagao, pois
também dependeréd da conducao do
zener DE09. Quando o zener DEQ9
conduzir, haveréa a carga do capacitor
CEOQ7, que momentaneamente consi-
deraremos como um curto, evitando
assim a conducéo do transistor QE06;
decorridos cerca de 500ms, j& havera
tenséo de emissor e base suficientes
para que este transistor conduza, ele-
vando o potencial do coletor e libe-
rando o pino de RESET do
microprocessador.

c2) Fonte de -32Volts: Uma tenséao
negativa de -44Volts seré retificada por
DEOQ7 e filtrada por CEQ9, de modo a
polarizar o diodo zener DEQS, polari-
zando também QEO8. Assim forma-
se um divisor resistivo em RE27, QE08
(resisténcia entre coletor e emissor) e
RE19, levando -32 Volts ao circuito de
gravagao de meméria EAROM.

JUMPEAMENTO DAS FONTES

Para que o leitor saiba como proceder
com o que chamamos de
“jumpeamento de fontes,” serd neces-
sério que faca leituras nos artigos ja
publicados em revistas anteriores.
Neste aparelho especificamente, deve-
ra ser colocado o conjunto formado
pelo capacitor/diodos, sobre o
capacitor C821, com a lampada em
série ajustada para 150watts.

Ja para o funcionamento de todo o
televisor serd necessério utilizar uma
fonte de alimentacao ajustavel em
+20Volts posicionada sobre C823 e
outra fonte de +5Volts posicionada
sobre CE06. Com a tensao de
+20Volts polarizaremos uma série de
areas dos circuitos analégicos do tele-
visor enquanto que a fonte de +5Volts
polarizard o microprocessador e recep-
tor de controle remoto.

INDICACOES DE PROBLEMAS

1 - Fonte “jumpeada”; televisor
funciona

A tensao retificada e filtrada que esta

sendo injetada, alimentara o primario
do TSH e o transistor de saida hori-
zontal. Além disto a tensdo de +20
Volts se incumbira de alimentar o cir-
cuito do oscilador. No caso de acio-
narmos o controle remoto ou o painel
(comando Power ON) e ¢ televisor fun-
cione sem problemas, o defeito estara
no acionamento da fonte ou circuito

» de controle desta.

2 - Fonte “Jumpeada”; televisor
ndo funciona

Podemos também ter uma situagao
que ao “‘jumpearmos” a fonte como
mostrado na figura 8, ndo haja o fun-
cionamento do televisor, que podera
apresentar 3 situagdes distintas:

a) Lampada em série acende intensa-
mente

b) Lampada somente pisca e apaga
¢) LAmpada acende com um brilho
acima do normal

Analisaremos cada uma destas situa-
¢oes separadamente.

2.1 - Lédmpada em série acende
intensamente

Quando nos defrontamos com esta si-
tuagdo, o técnico deve ter em mente
nao deixar mais do que 5 segundos o
circuito nesta situagao, pois esta circu-
lando uma corrente razoével pela ma-
lha, podendo causar queima de mais
componentes, caso fique ligada duran-
te um longo periodo.

Nao podemos esquecer que o
“jumpeamento” deverd ser feito com
a lampada em série selecionada em
150watts, além da fonte de +20Volts.
Caso exista uma indicagao de curto,
ou quase isto, a primeira coisa a fazer
é aplicar um curto entre base e emis-
sor do transistor de saida horizontal.
Isto ainda nao quer dizer que o pro-
blema seja ele, mas caso a lampada
se apague, ja sabemos que somente
com a excitagéo deste é que o consu-
mo esté aparecendo.

Em geral, quando a lampada acende
com brilho total ou praticamente isto,
temos 95% de chances de que este
transistor esteja em curto. Para certifi-
car, deveremos desligar primeiramen-
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te seu coletor. Assim, se a lampada
apagar, foi confirmado um curto
coletor-emissor do transistor.

Curto em outros componentes tam-
bém poderao causar o mesmo proble-
ma: curto do primério do TSH para
seu secundario ou curto no capacitor
de filtro C811.

2.2 Lampada nao acende; apare-
lho ndo funciona

Como o aparelho nao esta funcionan-
do, deveremos em primeiro lugar veri-
ficar a tensdo de alimentagdo no
coletor do transistor de saida horizon-
tal, que serd a mesma que existe so-
bre o capacitor C811.

Devemos logo em seguida conferir se
existe a tensao no coletor do transistor
driver horizontal. Esta tensado devera
ser muito préxima a do coletor do
transistor de saida horizontal.

Como o circuito horizontal é excitado
por uma onda quadrada proveniente
do circuito oscilador, deveremos con-
ferir primeiramente a tensao de alimen-
tacao para este circuito, e logo apds se
o oscilador esta funcionando. Forma-
se assim, toda a l6gica de verificagao
do funcionamento do circuito horizon-

tal.

2.3 Lampada acende com um bri-
lho além do normal

Quando a lampada acende com um
brilho acima do normal estamos ten-
do provavelmente a excitagao do
transistor de saida horizontal. Proble-
mas de fuga ou curto de componen-
tes no secundario do TSH (Fly-back),
fuga na bobina de deflexao horizontal
ou vertical ou fuga de espiras no pré-
prio primério do TSH, provocarao um
consumo excessivo, quando o
transistor de saida horizontal comecar
a chavear.

Uma forma de onda distorcida, pro-
veniente do oscilador horizontal pro-
vocard um mau chaveamento no
transistor e conseqiientemente aumen-
tando o consumo geral.

O grande problema técnico é definir
qual area seguir: se ap6s o transistor
driver ou antes dele.

A FORMA DE ONDA NO
COLETOR DO TRANSISTOR
DRIVER DEFINIRA A AREA DO
PROBLEMA.

Deveremos assim observar detalha-

damente a forma de onda do coletor
do transistor driver, como ja foi expla-
nado na revista n° 24 (pagina 24).
Caso a forma de onda possua defor-
magdes ou ndo esteja com a freqiién-
cia correta, o problema estara do driver
para o oscilador horizontal. Caso se
apresente como indicado na figura o

problema estara do transistor de saida

horizontal para frente.

2.3.1 Consumo para a etapa do
oscilador.

Problemas para a etapa do oscilador
sao mais faceis de resolver do que para
a saida horizontal.

Um dos problemas freqiientes que
ocorrem é ripple excessivo alimentan-
do o integrado de processamento ho-
rizontal, provocado por fuga em com-
ponentes. Este problema pode ser fa-
cilmente verificado com a utilizagdo do
osciloscopio.

2.3.2 Consumo para a etapa de
saida horizontal

Caso a forma de onda do coletor do
driver esteja com sua rampa ascenden-
te e descendente ocorrendo de forma
rapida e com freqliéncia correta, o pro-
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blema estaré ocorrendo do transistor
de saida para frente.

Sempre deveremos aplicar um curto
entre base-emissor do transistor de
saida horizontal para confirmar que em
seu corte, o consumo é eliminado
(lampada deveria apagar); disto con-
cluimos que somente com seu
chaveamento e criagdo de variagoes
de tens&o no primaério do TSH, o de-
feito se manifesta.

O primeiro componente a ser desliga-
do é a bobina de deflexdo horizontal,
sempre monitorando o acendimento
da lampada. Caso o acendimento néo
tenha alterado, nao sera ela a respon-
savel pelo problema.

Deveremos entao desligar os diversos
pinos do secundario do TSH, sempre
tomando o cuidado de deixar os pi-

<K
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nos ligados ao massa por tltimo, até que
a lampada apague ou apresente uma
diminuicao consideravel de consumo.

Caso o consumo ainda continue alto,

tendo deixado apenas o priméario, po-
demos afirmar com certeza que o TSH
estd com fuga entre suas espiras do
primario.

’”
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Na edicao passada publicamos 9 defeitos para serem analisados, sendo agora mostradas as respostas para

estes, além das andlises feitas para a busca do componente defeituoso.

Valter Souza Blande

1° Defeito: Encontramos tensoes altas
nos pontos A e B, mas em contra-parti-
da, tinhamos no ponto C uma tensao
menor que o normal (ver na tabela aci-
ma), condigao que aplica uma maior pres-
sdo em R3 (maior queda de tensao), fi-
cando claro que este resistor esté altera-
do.

2° Defeito: Os pontos E, F e G estavam
com tensdes baixas, levando-nos a sus-
peitar de R5 ou R6 alterados. Pela ten-
sao no ponto D pudemos ter a certeza de
que R6 esté alterado, pois a tensao neste
ponto subiu.

3° Defeito: Os resistores R10, R11 e R12
estdo em paralelo com R13, sendo que
dai teremos uma resisténcia que seréa equi-
valente a um resistor de 160W. A tenséo
baixa no ponto K nos leva a suspeita de
ter algum resistor (menos R14) alterado
ou aberto. Pudemos notar que a tensao
do ponto 1 é igual a do ponto H e que a
tensao do ponto K é igual a do ponto d,
levando-nos a concluséo de que R11 esta
aberto.

4° Defeito: Como o leitor pdde perce-
ber nesta malha temos todas as tensbes
normais (ver na tabela acima), portanto
nenhum de seus componentes (da ma-
[ha)} estad com defeito.

5° Defeito: As tensdes dos pontos Q e
R estavam normais, mas a tensdao no
ponto P estava baixa. Esta tensao deve-
ria ser igual a do ponto Q, pois C2 e C1

16

funcionam em corrente continua como
uma chave aberta, mas nao é o que acon-
tecia com C1 pois o mesmo apresenta-se
em curto, aplicando a mesma tenséo do
ponto R no ponto P e conseqiientemen-
te fazendo com que R23 fique em para-
lelo com R24 e R25, n&o alterando a re-
sisténcia equivalente destes dois resistores
{R24 e R25), pois R23 tem um valor de
50kW, ou seja, bem superior a resistén-
cia de R24 e R25.

6° Defeito: Com excecgao do ponto S,
encontramos tensées baixas em todos os
pontos. Entre os pontos V e S temos a
chave CH1, que recebe uma queda de
tensdo de 12V, estando portanto aberta
ou com mau contato.

7° Defeito: Nos pontos X, Y e Z encon-
tramos tensdes normais, 0 que néoc acon-
tecia para os pontos Al e B1, pois no
ponto Al tinhamos uma tensao mais bai-
Xa, e no ponto B1 uma tensao mais alta.
A tensao baixa no ponto Al poderia ser
causada por uma fuga em C5, mas caso
fosse, terfamos uma redugéo na tensao
do ponto B1 e o que acontece é que nes-
te ponto tivemos um aumento na tensao
levando-nos a crer que C4 esta com fuga.

8° Defeito: Como j& sabemos, qualquer
diodo em polarizacéo direta tem em seus
terminais uma queda de tensao de 0,6V,
como no caso de ZD2 desta malha que
faz com que a tensao no ponto Cl1 fique
correta, mas a tensao no ponto D1 esta-
va mais baixa que o normal (ver tabela

acima). A tensdo no ponto El estava
baixa, mas proporcional emrelacao a R41
e R42, descartando a possibilidade de Cé6
estar com fuga. Ficamos entao com duas
possibilidades para esta tensao estar bai-
xa (ponto D1): R40 alterado ou D2 com
fuga. Como a tensao do ponto G1 subiu
temos a certeza de que D2 é a peca de-
feituosa.

9° Defeito: Encontramos nesta malha
tensbes baixas em todos os pontos, mas
pudemos notar que as quedas nos
resistores R45 e R48 eram iguais, sendo
eles de igual valor. Nos resistores abaixo,
encontramos 20 Volts de queda sobre
R46 e 10Volts de queda sobre R47, que
também esta correto (pois esta ajustado
para o centro apresentando uma resistén-
cia equivalente de 100W). Como a ma-
lha de resistores de cima (R45 e R48)
apresentam resisténcias bem menores que
as de baixo, mas com quedas de tensos
semelhantes, podemos afirmar que temos
uma fuga em C9, criando uma maior
corrente por R48 e R45, determinando
nestes, maior queda de tensao.

ATENGAO: SE VOCE ACOMPANHA
ESTA SECAO E QUERIA SABER MAIS
SOBRE COMO RACIOCINAR OU ANA-
LISAR DEFEITOS, ACABA DE SER
LANCADO O CURSO DE ANALISE DE
DEFEITOS EM 12 VOLUMES (768 pé-
ginas) QUE JA SE ENCONTRA A DIS-
POSICAO DOS INTERESSADOS. MAL-
ORES INFORMACOES LIGUE (011)
6941-3006 OU 218-2970.
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esquema completo.

(rNesta edi¢do continuaremos a descricdo do CDP da Technics, classificado como profissional,
onde estudaremos todos os circuitos responsdveis pela demodula¢do do sinal EFM e seu fantdsti-
co sistema de corregdo de erros CIRC e além de outros associados. A andlise deste esquema serd
feita de forma detalhada, sendo portanto necessdria uma revisdo do diagrama em blocos do CDP,
matéria vista em algumas edi¢ées anteriores. Para simplificar a andlise do esquema, estudaremos
a diagramagdo interna dos circuitos integrados em separado, pois nao foi possivel inclui-la no

LCarlos O. B. Filho

_J

RESUMO DA EDICAO ANTERI-
OR

Pudemos ver como o sinal contido no
disco de CD foi colhido pelos foto-
diodos gracas ao diodo laser gerando
o sinal EYE PATTERN que era uma
espécie de sinal digital com variagGes
AC. Isto nado era permitido em
processamento digital, pois sé admi-
tia niveis altos *1” ou niveis baixos “0”.
Sendo assim, o sinal “Eye Pattern” foi
corrigido por uma espécie de
amplificacao realimentada
negativamente, tornando-se o sinal
digital EFM muito semelhante ao
gravado no disco de CD.

Qutro problema era resolver a perda
momentanea do sinal, causadora de
erros de processamento digital quando
tinhamos arranhdes, impressoes
digitais, erros de gravacgao,
estampagem, etc. O problema foi
sanado retirando-se uma amostra do
oscilador a cristal (4,3218MHz),
dividindo e aplicando-a no momento
da falha.

Outro inconveniente sao os “jitter” e
“wow&fluter”, contidos no sinal EFM
que tiveram solucao travando este
sinal com o VCO de 8,6436MHz
através da técnica PLL de forma
diferericiada, ou seja, o VCO imita a
variacdo do EFM e com a ajuda de
um Flip-Flop corrige o problema,
sendo agora necessério efetuar a
demodulagao técnica que veremos a
sequir.

20

CIRCUITO DE DEMODULAGAO
DIGITAL E CORRECAO DE ER-
ROS

Retornando a figura 136 da edicao
anterior, o sinal EFM devidamente pro-
cessado foi retirado no F/F IC305A
através da saida “Q” e aplicado a bar-
ra de distribuicido pino 4 (EFM), pre-
sente na figura 149 desta edicao. O
pino 4 levaré este sinal até a entrada
da malha chamada de “b" sendo le-
vado até o pino 12 do IC02 (MN6614F
- Demodulador EFM). Este circuito in-
tegrado por sua vez fard a
demodulacéo do sinal EFM.

Cabe aqui uma indagagao sobre como
saber o processamento interno do in-
tegrado. Inicialmente o leitor deverd
basear-se na diagramacao interna fei-
ta por alguns modelos de CDP e em
outros casos consultar um Data Book
do fabricante, ou consultar
diagramacées internas ja publicadas
por esta Revista (no caso deste esque-
ma veja a figura 150).

DIAGRAMACAO INTERNA DO
CIRCUITO INTEGRADO DA
TECHNICS MN6614F IC02

Na figura 150 podemos ver toda a
diagramacéo interna deste 1C. Sendo
assim, nossa analise se dara confor-
me o processamento do sinal digital
EFM que entrara no pino 12 do 1C02
sendo aplicado internamente no blo-
co “Shift Register de 23 Bit's” que de-

verd recuperar os 24 Bit's de
sincronismo, devendo logo depois se-
guir para o demodulador EFM.

SHIFT REGISTER DE 23 BIT'S

A fungao do Shift Register de 23 bit’s
é detectar 24 bit’s de sincronismo de
quadro que ocorrem a cada 588 bit’s,
ou seja, o sinal digital EFM trabalhara
com apenas 14 bit’s, e o sincronismo
com 24 Bit's, ficando facil separa-lo.
Entdo um registrador de 23 Bit's {de O
a 23 bit's ou 24 bit’s) serd capaz de
separar o bit's de sincronismo e en-
via-los ao bloco “Sincronismo de Qua-
dro” onde obtemos o sinal CLDCK
{pino 22) que é a amostra de
sincronismo de velocidade que posteri-
ormente deverd ser comparada com
uma amostra de igual valor proveni-
ente do oscilador a cristal. Assim é
possivel (como veremos mais adian-
te) a sincronia do servo CLV.

DEMODULADOR DO SINAL
EFM.

O sinal EFM que entrou no pino 12
do 1C02, passou pelo bloco “Shift
Register de 23 Bit's” e agora seré apli-
cado ao bloco “Demodulador EFM”,
onde iniciaremos a demodulagéo do
sinal EFM. As amostras de dudio digi-
tal de 14bit’s serdo convertidas em
amostras de audio digital de 8 bit’s,
ou seja, na reproducdo faremos o pro-
cesso contrario da gravagao.
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Compact Disc

FORMADOR DE DEMODULA-
CAO OK (RESY)

Quando a demodulagao estiver ocor-
rendo de maneira correta o bloco
“Demo. OK RESY” mandard um nij-
vel de tensao alto para o pino 21 avi-
sando o microprocessador e o circuito
“CLV” que tudo funciona adequada-
mente travando a velocidade do dis-
co.

DEMODULADOR DE DADOS
DE SUBCODIGO “P” E “Q”

O bloco “Demodulador EFM” envia-
rd uma amostra do sinal EFM ao blo-
co “Demodulador de dados de
subcddigos P e Q”. Este bloco por sua
vez interpretara o sinal EFM retirando
o subcddigo P e Q para uso posterior
do microprocessador (os dados sairdo
pelos pinos 27 ao 30). Deste modo o
micro sabera quantas musicas contém
o disco de CD, seu nimero de trilhas
e se estas sofrem enfatizagao.

OSCILADOR DE 4,3218MHz
vCo

Uma amostra do VCO de 4,3218MHz
sera aplicado ao pino 20 do 1C02, ser-
vindo como referéncia de funciona-
mento do demodulador EFM, Shift
Register e processamento de dados em
geral.

SISTEMA DE RESET

Para evitar que ocorram erros de
processamento do sinal quando inici-
amos o funcionamento, serd necessa-
rio que haja resetamento, permitindo
a inicializagao simultanea de todos os
circuitos. O Reset é feito externamen-
te atuando no pino 18 do IC02.

PROCURA DE TRACKING

Quando inserimos o disco de CD, o
CDP emitira um feixe laser para verifi-
car se existe disco no compartimento.
Caso haja o mesmo liberaréa o funcio-
namento do motor do disco para que
possa ser lido o Foco (procura de foco)
quando o foco for encontrado teremos
o comando “foco OK” permitindo que

22
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L Teoria

o micro libere a procura de tracking,
onde logo depois, carregar-se-a com
as informagdes do TOC.

CONTINUACAO DA DEMODU-
LACAO EFM

Apés a demodulacdo EFM as amos-
tras (dados) de 14Bit’s foram conver-
tidos em amostras de 8 bit’s sendo
encaminhadas ao bloco “Dados inter-
calados” que convertera estes dados
em forma de PCM permitindo que os
mesmos possam comunicar-se com o
ICO1 através dos pinos 1 ao 6 e 39 ao
42, chamados de “C1 ADR”. Estes:
dados se comunicardo com o circuito
integrado IC01 que é uma Memodria
de 4KRAM (é usada apenas neste
modelo de CDP). Os dados de 8 Bit's
séo agora memorizados para que seja
possivel a primeira parte do
desintercalamento e fase C1 de corre-
¢ao de erros.

FUNCIONAMENTO DA MEMO-
RIA DE 4kRAM

Os dados de 8 Bit's apds demodulados
sairao pelos pinos 1 ao 6 e 39 ao 42
do IC02 indo se comunicar com o
[C01 MN21145-3 que nada mais é que
uma meméria de 4KRAM (veja a figu-
ra 151). Os dados de 8 Bit serao co-
lhidos pelos pinos 1 ao 6 e 15 ao 17
do IC01, onde serao memorizados ou
atrasados de modo a diminuir o
intercalamento {a meméria é apenas
para gerar o desintercalamento).

Na reproducgéo estaremos fazendo o
processo inverso da gravagao (para
maiores esclarecimentos, consulte a
matéria de gravagdo em CDP de edi-
¢bes anteriores). Logo em seguida es-
tes dados sairao pelos pinos 11 ~ 14,
comunicando-se com o 1C06.

SISTEMA DE CORRECAO DE
ERROS DE FASE C1

A correcao de erros de fase C1 devera
ser feita pelo IC06 (MN6616) que exe-
cuta todas as etapas de corregao de
erros chamada “CIRC”. Notem que os
pinos 11 ao 14 se comunicarao com o
IC02, pinos 7 ao 10 e com IC6, pinos
11 ao 14 ao mesmo tempo. Os dados
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desintercalados que saem de ICO1 se-
rao verificados pelo IC6 através de seus
pinos 11 ao 14 (veja a figura 152),
onde os dados serdo “checados” e cor-
rigidos pelos blocos “Dados Cl1
detector de erros” e “Dados C1 corri-
gidos” retornando pelos mesmos pinos
ao 1C02 {figura 149).

Os dados semi-corrigidos em fase C1,
entrardo pelos pinos 7 ~ 10 de IC02
sendo aplicados ao bloco “Dados de
fase C1” semi-desintercalados e corri-
gidos. Este bloco modifica o sistema
de comunicag¢édo PCM para o sistema
interno sendo os dados aplicados ao
bloco “Comunicacéo de dados de fase
C1” saindo pelos pinos 33 ~ 35 coor-
denados pelo pino 36 “PCLK” {clock).

MUTE DE ERRO DE CORRECAO
DE FASE C1

O pino 31 (MUTE) informaré ao
microprocessador e ao [C04 se houve
erros de correcéo de fase C1. Caso este

erro nao possa ser corrigido na fase C2
(IC04), sera acionado o sistema de
compensagao chamada de
interpolagao linear; se mesmo assim
nao for possivel a corregdo teremos o
MUTE como arma final.

C;OMUNICACAO DE DADOS DE
AUDIO DIGITAL PCM, ENTRE
ICO2 E IC04

O IC04 ¢ o responséavel pelo tipo de
correcéo a ser feita, que pode ser de
fase C1, C2, Interpolagao linear e
Mute. O IC04 é chamado de CIRC
control ou controle de CIRC. Assim os
dados digitais de 8 Bit’s presentes nos
pinos 33 ~ 35 do IC02 (figuras 149 e
150) serao aplicados no IC04 pinos 18,
21 e 22{veja a figura 153), onde inter-
namente chegar&o ao bloco interno do
IC04 chamado de “Dados de dudio de
fase Ci1 corrigidos e
semidesintercalados” se comunicando
com o bloco de “Dados de dudio mais
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paridade Q sem correcao’; este por sua
vez modifica os dados de modo que
seja possivel comunicar-se com o cir-
cuito integrado IC03. Ou seja, os da-
dos sairdo pelos pinos 6 ao 16, se co-
municando com os pinos 1 ao &, 19,
22 e 23 de ICO3 (sendo uma memo-
ria de 16KRAM do tipo MN116FP-4,
como mostrado na figura 154). O 1C03
deverd memorizar estes dados e atra-
sa-los de modo que o intercalamento
proposto na gravacgao seja desfeito.

DESINTERCALAMENTO FINAL
DOS DADOS (AUDIO DIGITAL)

Os dados de audio, gragas a memé-
ria, serdao totalmente desintercalados
retornando a sua condigao normal
{contrério da gravacdo). Mas os dados
nao séo fixos, cabendo a meméria ar-
mazena-los {escrita), gerando um cer-
to atraso e processa-los no momento
certo (leitura), para que seja possivel
a memorizacao de novas informagdes.
O comando de escrita {(gravagao) e lei-
tura dos dados é feito no pino 21 do
IC03 W/E (Write Enable, ou seja, es-
creve e |8). Durante o envio de dados
para a memdria os circuitos integra-

Curso de Compact D

dos 1C04 e IC06 deverado determinar
se |é a memodria ou se escreve.
Agora basta corrigir os erros de fase
C2 se existirem, cabendo ao integra-
do ICO6 esta tarefa. Notem pela figu-
ra 149, que os dados serdo encami-
nhados ao IC06 (veja diagramac&o in-
terna de 1C06 da figura 152).

CORRECAO DE ERROS DE
FASE C2

A memoéria encaminharé os dados de
audio digital desintercalados prontos
para a etapa final de corregao no IC06,
onde sairao da meméria IC03 (pinos
9a011e13a017-figura154 e 149),
depois se unirdo numa unica malha
que seré levada ao IC06 pinos 2 ao 9
{diagramac&o interna de 1C06 na fi-
gura 152). Internamente neste IC, os
dados serao encaminhados ao bloco
chamado de “dados de fase C2
desintercalados”, onde serao conver-
tidos em outra forma de comunicagao
e enviados ao bloco de “dados C2 cor-
rigidos”; este por sua vez corrige os
erros de fase C2 e devolve ao 1C04
pelos pinos 19 ao 27, através de uma
malha de cabos veja a figura 149. Os

dados de audio digital voltarao ao IC04
pelos pinos 52 ~ 60. Se observamos
afigura 153, os dados serao aplicados
no bloco de “Dados de dudio corrigi-
dos e desintercalados”, sendo pronta-
mente encaminhados ao bloco de
“Interpolagao e mute”. Este por sua vez
atuard quando nao for possivel a cor-
regao de erros de fase C1 e C2 e se

_nao for possivel compensar com a

interpolacédo linear serd o MUTE dado
por seu pino 33.

DADOS DIGITAIS
DESINTERCALADOS E CORRI-
GIDOS DE 16BIT’'S PRONTO
PARA A CONVERSAO DIGITAL
ANALOGICA.

Depois dos dados de dudio terem sido
gravados no disco de CD como vimos
anteriormente na reproducao eles so-
frerao o processo inverso onde foram
demodulados, desintercalados, corrigi-
dos e desinterpolados. Agora serao
convertidos em dados de dudio digital
de 16 Bit’s paralelo, saindo pelos pi-
nos 35 ~ 50 (figura 149 e 153). Estes
dados serdo agora encaminhados ao
conversor digital analégico que estu-
daremos na préxima edigao até la.

PROGRAMAGAO DE CURSOS CTA

ELETRONICA

CURSO | FASE |DIA SEM.| INiCIO |TERMINO|CARGA|HORARIO| INSTRUTOR
EL. GERAL| 12 FASE | TER/QUI | 06/10/98 | 24/11/98 |40 horas ..19"é;‘22h3'; CRISTIANO DORNELAS
EL. GERAL| 12 FASE SABADOS | 17/10/98 12/12/98 |40 horas|14 és 18h CARLOS O.BORGES
EL. GERAL| 22 FASE ‘ SEG/QUA.| 14/10/98 02/12/98 (40 horas| 19 as 22h CARLOS O.BORGES
EL. GERAL| 22 FASE |SABADOS| 17/10/98 05/12/98 |40 horas|'8 as 13h |CLAUDIOR.S. BENGOSI

TVC-1 TER/QUL. 13/10/98 25/02/99 100 horaq 19 as 22h MARIO P. PINHEIRO
TVC-1i SABADOS | 21/11/98 JUN/99 100 horaé 8 as 13h MARIO P. PINHEIRO
cpisc ! TER/QUL | 27/10/98 | 28/01/99 |80 horas | 19 3s 22h | carLos 0. BoRGES
Fletro-pgtrene: TER/QUI. | OUT/98 | FEV/99 |80 horas |19 as 22h | JOELCIF. GOMES
AUTOMOVEIS
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Na edi¢do passada publicamos 3 circuitos, sendo eles um controle de motor, um receptor de
controle remoto e uma fonte. Todos apresentavam determinado defeito, sendo que a partir das
tensoées, o leitor péde fazer sua andlise e chegar a conclusdo da peca defeituosa, sendo estas
divulgadas agora no texto a seguir.

Valter Souza Blande

1° Defeito: O motor recebia uma maior queda de tensao que sé seria possivel pela maior conducao de T2.
A conducéo de T2 é proveniente de R5 (resistor ligado ao Vcc), sendo o controle desta corrente feito por T1.
Provavelmente T1 estava conduzindo pouco, ou seja, desviando pouca corrente de T2 e fazendo a tensao no
motor subir.

Pela tensao de base e emissor de T1, podemos confirmar que estava polarizado, mas com tensoées altas, pois
no emissor temos um resistor de 4,8Q (R6), que em série com o motor ndo poderia apresentar esta queda de
tensdo. Podemos chegar a esta conclusao pela queda de tenséo no motor e este resistor, sendo que em
funcionamento normal teriamos uma queda de tensao neste resistor 30 vezes menor que a queda no motor e
pelo defeito podemos notar que este tem uma queda de tensdo apenas 5 vezes menor, provando que o
resistor R6 esté alterado.

2° Defeito: A pequena incidéncia de luz no LED levava-nos a conclusao de que este estava bom, pois
tinhamos 2V no seu anodo. Provavelmente o defeito poderia ser encontrado mais adiante, ou seja, na ampli-
ficacdo do sinal.

Comecaremos a analise pela saida do sinal (coletor de T3), pois qualquer defeito em pecas anteriores refletira
na saida. Encontramos no coletor de T3 cerca de 11V, tensdo muito alta e que nos levava a concluséo de que
este transistor estava conduzindo pouco. Isto pode ocorrer pela maior condugédo de T2, mas vemos na sua
base uma tensao de apenas 0,1V; podemos também ter R5 alterado, mas a tensao de base de T3 esté alta, o
que nao poderia ocorrer pois caso T3 conduzisse menos (caso do defeito) teremos uma tensao mais baixa no
emissor e conseqgiientemente na base. A tensdo mais alta no emissor de T3 s6 pode ser explicada por uma
alteracao de R8 ou R9. Na divisdo resistiva destes resistores podemos notar que R8 recebe uma queda de
tensao desproporcional, ou seja, bem maior em relacao a R9 e portanto esté alterado.

3° Defeito: Quem regula a fonte é T802, sendo que no seu coletor temos uma referéncia terra que é ligada
a carga sendo o outro extremo da mesma ligada ao pdlo positivo de C809. O caminho da corrente se fecha
através do coletor-emissor de T802 até chegar ao pdlo negativo de C805 via R804 (resistor limitador de
corrente).

Como a tensédo sobre a carga era menor e T802 n&o aquecia, provavelmente T802 conduzia menos. A
polarizacdo deste transistor depende da conduc¢éo de T803, transistor que estava polarizado, sendo esta pola-
rizagao feita por R810 que completa o caminho da corrente pela base emissor de T803, indo a massa (coletor
de T802) via R811 e P801. Como a conducao de T802 era baixa podemos supor que a condugao de T803
também é baixa e medindo a tensao no extremo superior de P801 podemos concluir que este trimpot recebe
uma queda de tensdo menor que o normal em relacdo a R811, levando-nos a conclusdo que R811 esta
alterado.

Na préxima péagina temos mais trés circuitos com defeito para serem analisados, sendo que na préxima
edicao traremos as respostas destes. Até la.
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Nos circuitos abaixo, encontre o componente defeituoso baseando-se nas
tensoes indicadas nos circulos.

1- Fonte baixa; regulador ndao aquece

1.500uF/

T @A
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CUIDANDO DO COMPUTADOR E PERIFERICOS

TROCA DE FUSIVEIS

O problema pode ser uma simples
queima de fusivel. Quando isso ocor-
re, a impressora pode ficar inteira-
mente “apagada” ou mesmo acen-
dendo a painel, simplesmente nao
funcionar. Consulte 0 manual da im-
pressora para verificar como é feita a
troca de fusiveis. Nunca use um fusi-
vel diferente da especificagéo original
da impressora.

Muitos sao os fatores que podem cau-
sar a queima de fusiveis, nossa expe-
riéncia mostra que esta queima é par-
ticularmente comum nas impressoras
de alta velocidade, que realmente séo
as mais sensiveis. Todavia, antes da
troca imediata do fuzivel, é bom pro-
curar por sinais de curto-circuito (chei-
ro de queimado, marcas estranhas na
placa, etc.) neste caso deve-se levar a
impressora a um técnico especializa-
do. Particularmente, se um fusivel é
trocado e quase imediatamente torna
a queimar, deve-se procurar um téc-
nico, que descobrira a causa, que cer-
tamente é mais complicada.

Se sua impressora queima fusiveis
constantemente, sem apresentar mai-
ores problemas, procure verificar as
condicoes da rede em que a mesma
esté ligada: aterramento, isolamento,
etc.). Deve-se também verificar o fun-
cionamento do ESTABILIZADOR de
voltagem {nunca ligue sua impressora
sem um).

Mesmo estando tudo correto, ainda é
possivel a queima de fusiveis, princi-
palmente porque estamos no Brasil,
onde, lamentavelmente, o padrao de
qualidade na distribuicao de eletrici-
dade é muito ruim.
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LIMPEZA DA POEIRA

Uma limpeza geral da poeira da im-
pressora, pode resolver. Na impresso-
ra os problemas com a poeira séo
muito mais criticos do que em um
microcomputador, pois a parte meca-
nica tera problemas de funcionamen-
to, devido a problemas de lubrifica-
¢&o nunca é demais lembrar os cuida-
dos de manutenc¢éo preventiva:

1 - Manter a impressora coberta com
capa pléstica enquanto nao estiver em
uso.

2 - Usar silica para proteger da umi-
dade (veremos detalhes oportunamen-
te)

3 - Semanalmente limpar a poeira de
sua parte externa

4 - Semestralmente realizar limpeza
da poeira interna

5 - Anualmente limpar seus contatos

com SPRAY
LIMPEZA DE CONTATOS

Em caso de defeito, antes de procurar
o técnico, ainda dentro de uma verifi-
cacao preliminar, deve ser feita uma
limpeza geral de todos os contatos
com SPRAY, conectores devem ser
limpos, assim como soquetes e per-
nas de CHIPS.

TROCA DE TRANSISTORES

Quando uma impressora imprime
caracteres “faltando pedaco”. E pos-
sivel que um dos TRANSISTORES DE
POTENCIA que alimentam a cabeca
esteja queimado. A cabega contém
um conjunto de agulhas e cada agu-
lha é ativa por um solendide. O
solendide faz com que a agulha bata

na fita, causando a impressao de um
ponto sobre o papel. Para que um
solendide seja energizado, movendo
a agulha, é necessario que por ele
passe uma alta corrente. Essa corren-
te é fornecida por transistores de po-
téncia. Nas impressoras de nove agu-
lhas, vocé devera ver nove transisto-
res na placa de circuito da impresso-
ra.

Apdbs a impressdo de uma pégina,
verifique se um desse transistores esta
mais quente ou mais frio que os ou-
tros. E provavel que este transistor
esteja queimado. Anote seu nimero e
procure um igual em lojas de material
eletrénico. Compre também um iso-
lador de mica, para este transistor.
Para trocar o transistor vocé devera
saber soldar, precisara, portanto, de
ferro de solda e sugador. Quando re-
tirar o transistor original, verifique se
o0 mesmo esta colado a uma lamina
fina e transparente. Essa lamina é
chamada de ISOLADOR DE MICA.
Se o transistor original n&o usa isola-
dor, nao use também no novo. Pode-
rd haver uma pasta branca colada no
transistor original. E uma pasta térmi-
ca, deverd ser removida e colocada
sobre o novo transistor.

Solde o transistor novo e monte-o
exatamente da mesma forma que es-
tava o original. Se realmente o pro-
blema estava no transistor a impres-
sora voltara a funcionar normalmen-
te.

Em algumas impressoras nao séo usa-
dos transistores de poténcia individu-
ais, e sim um CHIP com nove transis-
tores no mesmo invélucro. Nesse caso,
a queima de um deles torna necessa-
ria a substituicdo de todo o conjunto.
O grande problema é que pode ser
dificil encontrar este CHIP, particula-
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mente nas impressoras importadas.
Nesse caso, procure a assisténcia téc-
nica especializada.

AJUSTES MECANICOS

E desaconselhével ao usuéario tentar a
manutencio na parte mecanica da
impressora, a menos que possua ex-
periéncia e habilidade neste sentido.
Por exemplo, um relojoeiro certamen-
te é o tipo de pessoa que possui tal
habilidade. Vocé pode, a titulo de
manutengao preventiva, apertar pa-
rafusos frouxos, fazer lubrificacdo e
limpar agulhas a cada 6 meses.
Devido a vibracdo causada por seus
motores e pelo movimento do carro
de impressao, os diversos parafuso
no interior da impressora podem ser
lentamente afrouxados ao longo do
tempo. Quando for realizada a limpe-
za de poeira aproveite para apertar
novamente os parafusos. Isso contri-
buira para melhorar a qualidade dos
caracteres impressos.

LUBRIFICACAO

Os mecanismos diversos da impres-
sora necessitam ser lubrificados com
graxa de silicone. Anualmente, quan-
do for realizada a limpeza de conta-
tos, vocé deve realizar esta tarefa. Iden-
tifique, inicialmente (de preferéncia
com a impressora nova e recém
desembalada) quais os pontos exatos
onde existe lubrificante. Normalmen-
te s&o os pontos onde existe atrito de
parte mecanicas com eixos e engre-
nagens. Na hora da manutencéo co-
loque uma minima quantidade de gra-
xa de silicone (pode ser adquirida em
lojas de material eletrénico, pois é
usada também na manutencéo de
toca-discos e gravadores). Nao use
nenhum tipo de éleo, pois o bleo acu-
mula poeira. A graxa também acu-
mula, mas em quantidade menor.
Se sua impressora possui um uso
muito intenso, a lubrificagdo deve ser
feita a cada seis meses.

LIMPEZA DAS AGULHAS

As agulhas acumulam sujeira da fita
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de impressao ao longo do tempo. Isso
fazendo com que a qualidade de im-
pressao seja degradada, além de po-
der danificar a prépria cabeca de im-
pressao. Uma limpeza “quebra galho”,
que ndo remove totalmente a sujeira
mas remove 80% pode ser feita da
forma bem simples, sem retirar a ca-
beca de impressao. Vocé precisara de
alcool isopropilico, spray limpador de
contatos, e um perfex. Basta proceder
da seguinte forma:

1 - Desligue a impressora e retire a
fita de impressao

2 - Cologue o perfex debaixo da ca-
beca de impressao, para que qual-
quer liquido colocado na mesma nao
caia na parte interna da impressora.

3 - Aplique algumas gotas de alcool
isopropilico sobre a cabeca de im-
pressao

4 - Espere o élcool secar. Retire o
perfex e coloque para imprimir uma
pagina qualquer, com papel, mas
sem fita de impressdo até que os
caracteres fique bem claros.

5 - Repita esta operagao até que perce-

ba que praticamente nao “sai” mais
tinta da cabega.

6 - Desligue a impressora, aplique
SPRAY LIMPADOR de contatos so-
bre as agulhas.Nao é necessario a
colocacdo do perfex.

. 7 - Espere o spray secar e imprima

uma péagina qualquer, como foi feito
com o alcool.

8 - Repita até que perceba que nao
“sai” mais tinta da cabeca de impres-
520.

OBS: O élcool e o spray levam ape-
nas alguns segundos para secar.

Repita de ano em ano, ou sempre
que achar que houve uso intenso ou
qgue as agulhas estdo sujas. Nao h,
de forma alguma, risco de “desgaste”
das agulhas com esta limpeza.
Voltaremos na préxima edicdo com
mais uma matéria de informética. Até
EY

Modesto Antdnio Chaves

|Panasonic
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Existem hoje mais de cem mil transistores registrados com codificacdo diferente, e com a grande maioria
possuindo dezenas de tipos equivalentes. Com a diversificacdo e venda cada vez maior de equipamento
importados, torna-se fundamental que o técnico conheca ndo so o funcionamento de um equipamento,
mas também as caracteristicas dos transistores utilizados nele, para que na falta do original, saiba subs-
titui-lo por outro equivalente com a boa margem de seguranca.
Ja se passaram muitos anos deste a invencdo do transistor bipolar em 1948 pelo Laboratérios BELL, mas
a busca por maiores informacées deste componente, que desencadeou uma verdadeira revolucdo no
consumismo eletrénico, ainda é grande ndo so6 pelos novos técnicos que surgem no mercado, como tam-
bém pelo mais experientes, que procuram constante atualizacgdo.

Maério P Pinheiro

O TRANSISTOR acabou recebendo
este nome por apresentar a caracteris-
tica béasica de alterar sua resisténcia
interna (coletor-emissor) através de
corrente aplicada entre base e emis-
sor, resultando em um componente
chamado de TRANSFERENCE
RESISTOR, ou simplesmente:
TRANSISTOR.

Este substituiu a valvula em quase to-
das as aplicagoes, com excegao do téo
conhecido cinescépio (uma grande
vélvula que persiste até hoje) e alguns
casos de transmissdo. Com respeito
aos cinescdpios, avangos cada vez
maiores estao sendo feitos com o cris-
tal liquido, para se conseguir imagens
com o mesmo brilho e definigdo do
tubo de imagem, a um custo reduzi-
do.

Quanto aos sistemas de transmissao,
os TRANSISTORES DE EFEITO DE
CAMPO comegam a desbancar as vél-
vulas em &areas onde pareciam
intocéveis.

No Brasil, o transistor comegou a apa-
recer em equipamentos no final da
década de 60, e nadécada de 70 ja se
misturava aos circuitos integrados. Es-
tes circuitos integrados, nada mais
eram que circuitos completos
transistorizados, colocados em um in-
volucro fechado, com acesso ao mun-
do exterior através de terminais (pi-
nos).

Hoje, cada vez mais podemos ver dis-
positivos integrados chamados agora
de SMD'’s (Surface Mounted Devices},
ou dispositivos montados em superfi-
cie, que além de minisculos ndo ne-
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cessitam de furacdes na placa de cir-
cuito impresso, tornando sua fixagao
muito mais facil e rapida.

No Brasil, a evolugéo do transistor para
os SMD’s ocorreu de maneira muito
rapida (menos de vinte anos), deixan-
do técnicos e engenheiros meio des-
norteados.

Notem que nos paises do primeiro
mundo essa evolugdo comegou no ini-
cio da década de 50, onde passaram-
se quase quatro décadas até os recen-
tes avancgos.

A grande maioria dos técnicos de ma-
nutencdo em geral, passou da vélvula
para o transistor de maneira bem ra-
pida, caindo quase que simultanea-
mente nos circuitos integrados, o que
resultou em uma ma preparagao para
este avango desenfreado em novas
tecnologias.

Apesar da maioria dos equipamentos
de hoje possuirem circuitos integra-
dos (SMD’s ou nao), o velho transistor,
como componente discreto, ainda re-
siste, dando muita dor de cabega ao
técnico de manuteng¢édo no momento
de sua substituicao.

A CODIFICACAO PELO MUN-
DO

O Brasil obviamente, acabou receben-
do nao s6 tecnologia de fora, como
também a quase totalidade dos cédi-
gos destes componentes, obedecendo
as regras americanas, européias ou
asiaticas (Japao).

Nos Estados Unidos, sao fabricados
transistores com a codificagao inicial

de 2N (2N3055, 2N6512, etc.), fican-
do o cédigo 1N (1N5402, 1N4007,
etc.) reservado para a categoria de
diodos.

Na Europa, existe uma classificagéo do
tipo de material usado no transistor
bem como sua aplicagéo basica. Nor-
malmente sdo utilizadas duas ou trés
letras, seguidas por dois ou trés nlime-
ros. A letra inicial indica o material
usado:

A = Germénio

B = Silicio

C = Arseneto de gélio

R = Materiais compostos

A segunda letra indica o tipo de apli-
cagao a que o transistor se presta:

C = Baixa poténcia e baixa freqién-
cia, utilizados na faixa de dudio

D = Média e alta poténcia e baixa fre-
qliéncia, utilizados na faixa de dudio
F = Baixa poténcia e alta freqiiéncia;
utilizados em seletores, moduladores,
circuitos de Freqiiéncia Intermediéria
(FI}, etc.

L = Alta poténcia e alta freqiiéncia;
utilizados transmissores de REF, etc.

S = Baixa poténcia; utilizados em cir-
cuitos de comutagao

U = Alta poténcia; utilizados em cir-
cuitos de comutagao

Portanto, BD 135 seria um transistor
de silicio de média ou alta poténcia,
utilizado em baixa frequiéncia.

No Japao a norma de codificagéo é
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mais simples que a européia, e utiliza
o codigo “2S” para a classificagdo dos
transistores sendo que a letra seguinte
especifica sua polaridade e aplicagdo:

A = PNP de alta freqiiéncia
B = PNP de baixa freqtiéncia
C = NPN de alta freqiiéncia
D = NPN de baixa freqliéncia

Em muitos transistores a inscrigao 25
é omitida, ficando um transistor
25C930, especificado apenas como
C930.

Nos equipamentos existentes no Bra-
sil, ficou clara a influéncia européia
devido a grande situagao da Philips
(originédria da Holanda), n&o sé na
venda de equipamentos acabados
como também na fabricagao de com-
ponentes.

A codificagdo japonesa (2S...), cada
vez mais ganha seu espago, visto que
a importagao é cada vez maior nao sé
deste pais, como também dos tigres
asiaticos {Coréia, Taiwan, Hong Kong,
Maléasia, China, etc.), que utilizam a
mesma codifica¢ao do Japao.

CARACTERISTICAS DOS
TRANSISTORES

Os transistores apresentam uma série
de caracteristicas, que dependendo da
aplicagéo se tornam fundamentais ou
de aspecto secundario.
Primeiramente explanaremos o que
s30 estas caracteristicas, para depois
definir quais os parametros a serem
levados em consideragdo em uma
substitui¢do.

TRANSISTOR NUMBER (NU-
MERO DO TRANSISTOR)

E a codificago especificada para ele.
Acima ja haviamos falado, das letras
iniciais, aparecendo logo em seguida
uma série de nimeros, que terao uma
série de significados de acordo com o
registro do fabricante.

POLARITY/MATERIAL (POLA-
RIDADE/MATERIAL)

O aspecto polaridade, define se o
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transistor € NPN ou PNP, sendo que
na maioria dos manuais de substitui-
gao de transistores esta caracteristica
estd abreviada (N = NPN e P = PNP).
O material empregado para a feitura
do transistor sera em geral especificada
como Germanio = G ou o Silicio = S.
Notem que nos dias de hoje pratica-
mente nao existem transistores de
germanio, devido ao silicio ser encon-
trado mais abundantemente na natu-
reza, resultando no barateamento da
matéria prima.

PACKAGE (INVOLUCRO )

Muitos manuais de transistores néo sé
oferecem as caracteristicas elétricas dos
mesmos como também fornecem o
aspecto fisico para projetos e
dimensionamento de PCI’s.

Na figura 1, podemos ver o aspecto
mecénico do transistor 2N3055, que
possui o invélucro tipo TO-3.

:1”6(/&4 ) |
8mm )

(o]
O.3Omm g

O

LEAD (TERMINAIS)

Mostra a disposigao dos terminais do
transistor (base, emissor e coletor), fa-
cilitando ao técnico a verificacdo e
substituicdo correta por algum equiva-
lente. Em uma substituicao, deve ser
dado preferéncia a um transistor cujos
terminais se encontram na mesma
posicdo do original, caso nem sempre
possivel.

Podemos citar exemplos de transistores
europeus e japoneses que apesar de
apresentarem caracteristicas elétricas e
mecénicas praticamente iguais, dife-
rem na disposigao dos terminais.

Na figura 2, podemos ver a disposi-
¢ao dos terminais em um transistor BC
548.

E ’B C
FIGURA 2

Disposigdo de leads (terminais)

Veb MAX (TENSAO MAXIMA
ENTRE COLETOR E BASE)

Normalmente, a jungdo coletor-base
nao apresenta nenhuma condugao em.
funcionamento normal, assim existe
uma tensédo maxima especificada que
esta jungao suporta sem sofrer danos.
Na figura 3, mostramos um aspecto de
como medir a tensdo méaxima entre
coletor a base. Notem que esta tensao

méxima deveré ser medida com emis-
sor em aberto, caso contrério podera
causar problemas entre a jungéo
coletor-emissor.

Nunca deveremos submeter o
transistor a trabalhar em sua tensao
maxima, mas em cerca de 3/4 desta,
para que tenhamos alguma margem
de seguranga.

Vce MAX (TENSAO MAXIMA
ENTRE COLETOR E EMISSOR)

E uma das principais caracteristicas
para a substituigao direta de
transistores. Na figura 4, mostramos

FIGURA 4
N N
Vce Vce
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18V I_°
-

um aspecto de como esta tensao de-
veré ser medida. Devera manter-se no
maximo em 3/4 da tensao total per-
mitida mantendo assim uma toleran-
cia aceitavel para o bom funcionamen-
to do transistor.

Na Figura 5, mostramos um circuito
de um amplificador de sinal. Podemos
ver por esta figura que existem dois
modos de encarar este circuito, sendo
um deles o da tenséo de polarizagao
continua e o outro com a atuagédo de
um sinal sendo amplificado.
Considerando que a tensao de alimen-
tacdo é de 30V, podemos ver que a
tensao de coletor serd em torno de 18
V {um pouco a menos que 2/3 da ten-
séo de alimentacao). Esta tensao de
coletor sera conseguida mediante po-
larizacéo de base do transistor.
Podemos dizer entao, que a tensao
entre coletor e emissor é de 18V, logo
poderfamos colocar um transistor que
trabalhasse com uma tens&o méaxima
25 Vce. Esta visualizacao esté errada,
pois devemos considerar também que
o transistor, sendo um amplificador de
tensao, devera amplificar um sinal de
maneira uniforme, o seja, acima e
abaixo dos 18 V dados pela polariza-
¢ao continua.

Na amplificacéo, o transistor nao po-
dera chegar ao corte {coletor = 30V),
nem na saturacdo {coletor = Q0 V), e
caso ocorresse, distorceria o sinal. Mas
como estamos trabalhando com limi-
tes maximos, devemos calcular para
valores préximos dos extremos.
Podemos dizer que a tensao de coletor
poderia subir cerca de 10V, resultan-
do em uma tensao de 28V {tenséo do
coletor em relacéo a massa).

Vimos portanto que, na menor con-
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FIGURA 5
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dugado do transistor, a tensao entre o
coletor e emissor chegaria a 28V méa-
ximo, 0 que acarretaria a utilizacdo de
um transistor que possuissem uma ten-
séo de Vce méxima de 35 ou 40V.
Para circuitos amplificadores, este cal-
culo deveré ser sempre sequido, e nao
apenas utilizando a tensdo média
indicada no esquema.

O maior problema com respeito a ten-
sdo méxima entre coletor e emissor é
quando o transistor se encontra colo-
cado em circuitos que possuem ele-
mentos indutivos, ou seja, bobinas ou
transformadores.

Na figura 6, podemos ver a disposi-
¢ao de um transistor e um relé que tra-
balha com uma tensao aplicada de

12V.
+12V

FIGURA 6 2 v—o

Quando o transistor esta saturado, pro-
duz uma circulagcao de corrente no
enrolamento do relé, resultando na
criagdo de um campo eletromagnéti-
co, gerando uma imantacéo em um
bastéo de ferro que atraird uma haste,
fechando os contatos do mesmao.
Com o relé “atracado’ o campo ele-
tromagnético se estabiliza em um de-
terminado nivel, através da corrente
circulante interna no relé.

Para que o relé volte ao repouso, a
polarizacéo para o transistor devera ser
retirada, resultando em seu corte e
conseqiientemente também o corte da

corrente circulante internamente no
indutor, como mostramos na figura 7.

+12V

FIGURA 7

O grande problema que ocorre aqui,
é que o campo eletromagnético que
aparentemente deveria desaparecer no
corte do transistor, comega a contrair-
se, induzindo uma tensao reversa no
préprio enrolamento do relé.

A anélise do circuito pode ser vista na
figura 8, onde em “a”, temos o relé
atracado produzindo um campo ele-
tromagnético fixo.

FIGURA 8a FIGURA 8b
+12V +12V
A PIY A Y
“HI3 LQRR
N O S

Notem que a tensao de 12 V sera nos-
so ponto de referéncia. O potencial do
lado de baixo do relé é levado a uma
tenséo de aproximadamente zero Volt.
Na figura 8b, com o corte do transistor,
continuamos com o lado de cima do
relé preso em 12V, mas contracao do
campo eletromagnético, acaba causan-
do indugéo reversa, ou seja, no ponto
de baixo acaba aparecendo uma ten-
sdo positiva acima da referéncia de
12V, que poderé ser muitas vezes su-
perior aos préprios 12V de alimenta-
gao.

Sendo assim, o que aparentemente
seria um transistor que deveria supor-
tar apenas 12V de Vce, necessita pos-
suir uma tensao de coletor e emissor
muitas vezes superior. A solugdo mais
pratica para este problema, foi a colo-
cagdo de um diodo polarizado inver-
samente como indica a figura 9, que
tem como objetivo conduzir quando
for gerada uma tensao reversa na bo-
bina do relé {corte do transistor).
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+12,6V (tensao maxima de

coletor no corte do transistor)
Ele permitird uma tensdao maxima de
0,6 V acima da tenséo de alimenta-
¢a0, 0 que nao prejudicaré o transistor,
resultando na possibilidade de utiliza-
¢ado do mesmo com Vce de apenas
15V,
Mas o caso mais classico e também
mais critico que podemos citar é a
Saida Horizontal de um televisor, onde
o Transformador de Saida Horizontal
ou simplesmente Fly-back, acaba ge-
rando propositalmente tensdes
reversas de quase dez vezes a tensdo
de entrada, como mostramos na figu-

ra 10.
+120V

FIGURA 10

700Vpp

|

Transistor de saida
horizontal

O objetivo disto, é a partir do primério
do transformador obterem-se tensoes
elevadas, reduzindo assim a quantida-
de de espiras no secundéario deste. Para
estas aplicacoes, existem transistores
gue suportam uma tenséo entre coletor
e emissor acima de 700V, onde pode-
mos citar tipos ja conhecidos como o
BU 208, BUY 71, etc.

Veb MAX (TENSAO MAXIMA
ENTRE EMISSOR E BASE)

Esta também é uma das caracteristi-
cas das mais importantes, dependen-
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caracteristicas e sub

SR

do da aplicacdo a que se presta um
transistor, pois expressa quando supor-
tard uma jungado base e emissor IN-
VERSAMENTE polarizada, ou seja,
com o transistor no CORTE.

Na figura 11, podemos ver como esta
tensdo é medida. Nos circuitos que

FIGURA 11
'\//eb/'

Veb\
utilizam somente resistores e

transistores, este item de tenséo reversa
nao teré grande importancia, mas no
instante em que o circuito apresentar
na base do transistor indutores e prin-
cipalmente capacitores de
acoplamento, o problema se tornara
mais critico.

Na figura 12 apresentamos um circui-
to diferenciador, ou seja, um circuito
que deixara passar apenas variagoes
répidas do sinal (variagbes rapidas de
tensdes).

Na figura 12a, podemos ver o instan-
te em gue uma tensao de 12V apare-
cerd do lado esquerdo do capacitor,
produzindo sua carga, e com isto, pro-
duzindo uma circulagao de corrente
pela malha e conseqlientemente tam-
bém pelo transistor.

FIGURA 12a

12
¥ §

o

Quando a carga do capacitor é com-
pletada, cessa a corrente circulante
pela malha (base do transistor), vol-
tando a tensao do lado direito do mes-
mo a zero Volt. Podemos concluir a
partir disto, que o capacitor estéa car-
regado com uma tensao aproximada
de 12V.

Na figura 12b verificamos que ao vol-
tar a zero, a tensao do lado esquerdo
do capacitor, ainda manterd& momen-
taneamente a tensao armazenada no
capacitor, que forca a tensao de base

12v

T,
\———O /—:1—\/ ov

[©

FIGURA 12b

-

do transistor a cair para -12V (poten-
cial de 12 Volts abaixo da massa). Esta
tensao apesar de existir por um curto
espago de tempo, destruiria a juncao
base e emissor.

Para evitar este problema, podem ser
colocados dispositivos de protecao
para o transistor baseados em diodos,
que eliminam a atuacao desta tensdo
reversa, como mostramos na figura 13.

FIGURA 13

0

—

Quando a tensao de entrada voltar a
zero, a tendéncia é a tensao do lado
direito do capacitor ficar negativa, mas
com a atuacdo do diodo, esta ficard
apenas 0,6V abaixo da referéncia ne-
gativa, evitando problemas de tenséao
reversa na jungao base emissor.

Um outro exemplo muito interessante
que podemos usar, é com respeito ao
circuito reforcador da tensao de
sintonia de um televisor, como mos-
trado na figura 14,

Considerando agora que a tensao do
potencidmetro de ajuste da tensao de
sintonia esteja com seu méximo valor,
o transistor estara saturado; sua ten-
sao de emissor também estara alta.
Na mudanga de uma memdria paraa
outra, poderemos optar por um canal
em que a tensdo de sintonia é bem
baixa {canal 2 na banda baixa ou 7
na banda alta), obrigando a tenséo da
base do transistor a cair bruscamente.
Considerando que no emissor existe
um capacitor de valor relativamente
alto, a tensao de base cairia em uma
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propor¢édo bem mais
répida do que o emis-
sor, ultrapassando os 5
ou 6V limites de tensao
reversa, destruindo o
transistor.

Mas o indutor que esta
em série com a base vai
se opor a variacdo de

+33V

corrente (queda brusca na tensao de
base}, permitindo que a tenséo na base
do transistor caia paulatinamente, no
mesmo ritmo do emissor.

Ic MAX (CORRENTE MAXIMA
DE COLETOR)

Especifica o maximo de corrente per-
missivel circulando do coletor para o
emissor, desconsiderando a corrente
que vem de base para o emissor (que
geralmente é muitas vezes menor).

Na figura 15, podemos observar como
esta corrente é verificada, sendo que
a corrente proveniente do coletor ird
se somar a corrente entre base e emis-
sor. Em geral a corrente de coletor
podera variar de alguns mili-amperes
até dezenas de amperes, dependendo
da aplicagao a que o transistor se des-

tina. FIGURA 15

Ic

c

Na figura 16, notamos que a corrente
poderé ser calculada facilmente, se le-
varmos em conta a queda de tenséo
sobre o resistor de coletor.

Como podemos ver na figura 16a, te-
mos uma tensdo de alimentagéo de
cerca de 100V e o transistor se encon-
tra cortado. Assim sabemos que a cor-
rente circulante é nula.

FIGURA 16a 100V

VRe ( Ic 100Q

1
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+33V

+33V +33V

FIGURA 14

V Sintonia
0 a 33V

Para a figura 16b temos a saturagao
do transistor (tensao de coletor em re-

lacdo ao negativo FIGURA 166

em zero volt); o

que provocaréa 100V

toda a queda de

tensdo da fonte Ic| 1% v re
sobre o resistor >100Q
(100ohms) resul-

tando em uma

corrente de 1A

{100V aplicados

em um resistor de

100chms = 1A}.

Notem que o transistor deveré supor-
tar um pouco mais do que essa cor-
rente resultante da sua saturagéo. De
modo geral, deveremos calcular a cor-
rente méaxima que circulard pela ma-
lha, a partir da saturagédo do transistor.
Caso exista um resistor de coletor e
outro de emissor como mostrado na
figura 17, o célculo devera ser feito
com a saturagao do transistor e a con-
seqilente soma dos valores dos
resistores para saber a corrente maxi-
ma final.

FIGURA 17
+B +B
R1 R1
Imax= __Vcc
= R1+R2
R2 R2

Tj MAX (TEMPERATURA MAXI-
MA DA JUNCAO)

A temperatura méaxima da jungao
semicondutora devera ficar entre 60°

e 100° para os transistores de
germénio e entre 125° e 200° para os
de silicio. Apesar destas indicagdes
maximas, deve-se obedecer o limite de
3/4 do valor méximo para um traba-
lho seguro.

Além disto, deve-se notar que a tem-
peratura da juncao de 200°, em geral
sé sera permissivel em
encapsulamentos metalicos, ficando
em 150° para encapsulamentos plés-
ticos.

Ptot (POTENCIA MAXIMA
PERMISSIVEL DE DISSIPA-
CAO DE CALOR).

Esta é também uma das caracteristi-
cas das mais importantes considera-
das para substituicdo de transistores e
permitird saber de quanto serd a ma-
xima tensao ou corrente aplicada para
manter a poténcia especificada. Como
exemplo podemos citar o transistor
BU208, que no manual apresenta as
seguintes caracteristicas:

Vce = 700V
Vcb = 1500V
Ic =7,5A
Ptot = 12w

Sabemos que o produto da tenséo pela
corrente resultard em dissipacao de
poténcia. Logo, terfamos para este
transistor:

700V x lc =

Vce = 7,5A = Ptot

5.250w

Apesar do transistor ter apresentado
uma poténcia tedrica altissima, ela ndo
é real, pois o transistor foi projetado
para comutar ou chavear (trabalhan-
do apenas no corte e na saturagao).

Na figura 18, apresentamos um circuito
regulador de uma fonte de alimenta-

FIGURA 18
o /\110Vdc_j'
Vin = 150V RL = 1100
Ptot =Vce x Ic
Ptot =40 x 1A

-y PtV
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¢ao que trabalha com uma tensao de
entrada de 150 V, que estd bem abai-
xo da caracteristica de tensao maxi-
ma (Vce) para o transistor especifica-
do (BU 208) que é de 700 V, sendo
gue na saida estabilizada terfamos cer-
ca de 110 Vdc, circulando uma cor-
rente méaxima de 1 A, que pelos
parametros especificados é uma cor-
rente muito menor do que a méaxima
que o transistor suporta.

O célculo da corrente circulante esta
baseado no consumo da carga ou sim-
plesmente no valor de sua resisténcia,
que é de aproximadamente 110 ohms:

Ic = 110V (tensao de saida) =+
110ohms {resisténcia da carga)

Ic = 1 A (corrente geral circulante).

Considerando que a tensao de entra-
da do circuito é de 150 V e que a ten-
sao de saidae de 110V, teriamos uma
queda de tensao sobre o transistor de
40V, o que geraria uma dissipacao de
poténcia em torno de 40 W (P = 40V
x 1A}, o que excederia a poténcia
admissivel em cerca de quatro vezes,
levando-o a queima.

Podemos notar que apesar do
transistor utilizado no exemplo ser apa-
rentemente de “grande poténcia” (in-
vélucro metélico TO-3), possui uma
dissipagao de poténcia muito baixa, o
que o coloca na categoria de
transistores chaveadores, que n&o po-
dem ser utilizados em fontes de alimen-
tacao reguladas (com circulagéo de
correntes constantes).

FT MIN (FREQUENCIA DE
TRANSICAO MINIMA)

E a fregiiéncia minina em que o sinal
comega a ter o seu ganho diminuido,
sendo que a fregiiéncia de transicao
tipica seria aquela em que o ganho
chega a unidade. Normalmente a fre-
quéncia de transicao tipica é cerca de
duas vezes maior que a freqiiéncia de
transigdo minima.

Podemos dizer que um transistor BC
548 apresenta uma freqliéncia de tran-
sicao minima em torno de 200 MHz,
0 gue o colocaria inclusive como
oscilador em algumas aplicagdes. Ape-
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sar disto ele e instavel quando traba-
lha em freqliéncias altas, sendo reco-
mendado apenas para freqiiéncias
mais baixas {até 10MHz).

COB MAX (CAPACITANCIA
MAXIMA ENTRE COLETOR E
BASE)

Considerando que pela jungao coletor-
base nao hé circulacio de corrente (em
aplicagbes convencionais de
transistores), podemos dizer que essa
jungao apresenta urna capacitancia
caracteristica, que acaba definindo
uma freqiiéncia de transicio para o
transistor.

Quanto menor for a capacitancia, que
podemos chamar de parasita, maior
seré a possibilidade de trabalhos do
transistor em alta freqiiéncia. Normal-
mente esta capacitancia é dada em
nanofarads (n) ou picofarads (p). Po-
demos notar que os transistores me-
nores independente de serem ou nao
de alta frequéncia, apresentam
capacitancias menores na juncao
coletor-base se comparados aos
transistores de poténcia, que podem
apresentar capacitéancias préximas a
1.000 pF (1nF).

Hfe (GANHO NO TRANSISTOR
NA MONTAGEM EMISSOR
COMUM)

E a relagao existente entre a corrente
resultante de coletor e a corrente apli-
cada entre base e emissor, normalmen-
te especificada como um nimero ab-
soluto. Se dissermos que o ganho de
um transistor é de 100, significa fazer
circular uma corrente de 1mA entre a
jungéo base e emissor, gerando como
resultante uma corrente de coletor de
100mA.

Podemos dizer que o ganho minimo
do BC548 seria de 110MN (MN =
minimo). A linha européia de
transistores apresenta uma caracteris-
tica interessante de classificagdo do
ganho de alguns transistores, utilizan-
do letras para tal. Assim um BC548C,
teria um ganho minimo de 420.

Esta caracteristica de ganho apresen-
ta grande importancia quando o cir-
cuito é de altissima impedéancia, com

amplificagdo apenas de tensao {maio-
res detalhes veremos mais adiante).

Hfe BIAS (POLARIZACAO
PARA DETERMINADO GAN-
HO).

Especifica qual a corrente de polariza-
¢ao utilizada (entre base e emissor),

‘para a obtencao dos dados de ganho

final. Esta medicdo normalmente é
dada em mili-amperes (mA}.

USE (USO OU APLICACAO)

Alguns manuais sugerem a aplicagao
especifica de cada transistor, possuin-
do cada cédigo especifico para tal.

MFR (FABRICANTE)

Indicagédo, em alguns casos, do fabri-
cante original do componente. As ca-
racteristicas acima, bem como a se-
giiéncia de abordagem das mesmas fo-
ram baseadas no manual TOWER’S
INTERNATIONAL TRANSISTOR
SELECTOR.

A seguir, veremos as caracteristicas
mais importantes para encontrar um
transistor EQUIVALENTE, onde ve-
remos que para determinado circuito,
o ganho seria um parametro funda-
mental, sendo que para outros, prati-
camente no faria diferenca. Veremos
em que circuitos a poténcia méxima
seria um item fundamental. Em um
amplificador RGB, qual a importan-
cia da capacitancia parasita entre
coletor/base.

Como existe uma diversificacdo mui-
to grande nas areas de aplicacéo, ba-
seamos nossa andlise para as areas de
audio e video, envolvendo tambem
fontes chaveadas.

Um dos principais problemas encon-
trados pelo técnico hoje em dia, é a
enorme quantidade de modelos dife-
rentes de equipamentos na area de
audio e video, e a quantidade ainda
maior nos cdigos de transistores utili-
zados nestes, que em caso de necessi-
dade de substituigao, fatalmente néo
serdo encontrados no mercado.

Uma das saidas que o técnico encon-
tra é a disponibilidade de alguns tran-
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sistores que ainda sao fabricados no
Brasil, onde podemos destacar a linha
européia (BC, BD, BU... etc. ).
Quando pensa-se em substituicao,
muitas caracteristicas devem ser leva-
das em consideracao, o que deixa o
técnico meio confuso... VCE, IC, gan-
ho, Ptot, Cob, FTmin, etc. Na substi-
tuicdo de um transistor por outro equi-
valente, deverd ser considerada em
primeiro lugar sua aplicacao, pois isso
definird quais as caracteristicas mais
importantes para aquela determinada
tarefa, ficando as outras em um segun-
do plano. Assim cada éarea de aplica-
¢ao serd analisada separadamente.

1-AMPLIFICADORES EM
GERAL

1.1 - PRE-AMPLIFICADORES.

O objetivo destes circuitos sera a par-
tir de um pequeno sinal, torna-lo mai-
or (em tensao), para excitagdo de eta-
pas posteriores, como podemos obser-
var na figura 19. Podemos notar que

FIGURA 19 +B

-

Hl

os mesmos trabalham em classe A de
amplificacdo, ou seja, o transistor serd
responsavel pela amplificacdo (sem
distor¢ao) de todo o ciclo do sinal.
Podemos encarar ainda como pré-
amplificador, o estagio inicial de um
amplificador de potencial, pois tam-
bém tem como objetivo uma grande
amplificacéo de tenséo.

A principal caracteristica que devera
ser observada nestes transistores é:

*hFE (ganho na configuracao de emis-
sor comum)

Esta caracteristica exprime a relacao
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da corrente aplicada entre base e emis-
sor e a resultante circulante pelo
coletor. O ganho é uma caracteristica
tdo importante para pré-amplificado-
res, que nao obedecida, introduzir
distor¢des de sinal; se o transistor com-
por o inicio de um amplificador de
poténcia, poderé até levar a queima
as etapas finais. Como exemplo, po-
demos citar o circuito apresentado na
figura 20. Ele compde-se de um

FIGURA 20 20V

transistor BC548C, que apresenta em
sua base uma tensao de 4,5 V; no
emissor 3,9V e no coletor 11,8V. Para
este circuito, podemos dizer que a cor-
rente circulante de base para emissor
seria de 2,51A, que resultaria em 1 mA
de corrente de coletor, gerando uma
queda de tensao de 8,2 V sobre o
resistor de coletor, equivalente a 11,8
Vmedida em relacdao & massa. Notem
que nestas caracteristicas, o ganho é
fundamental, pois o transistor
BC548C, apresenta um ganho de 420,
resultando em:

*2,5 1A x 420 = 1.050mA ou apro-
ximadamente 1mA.

Esta corrente resultante de coletor ge-
rard a queda de tensdo no resistor de
coletor e também no resistor de emis-
sor. Um grande problema que ocorre
no meio técnico é o desprezo a carac-
teristica ganho, resultando em sijtua-
¢oes catastréficas. No circuito mostra-
do na figura 20, se substituirmos o
transistor BC548C (original), por um
outro BC 548, mas que possua a letra
A no final, a corrente de polarizagdo
na base seré a mesma ou até levemen-
te maior (pois a tensao da base caird),

mas o ganho, que sera de 100, produ-
zird menor corrente de coletor no
transistor {aumentando sua resisténcia
interna), diminuindo a queda de ten-
sao tanto no resistor de coletor como
no de emissor e, produzindo as ten-
sdes aproximadas da figura 21.

+20V

FIGURA 21

3,9kQ
HFE =100

Se o circuito que utiliza polarizagéo
continua for apenas o mostrado na fi-
gura 21, o efeito seria distorcéo no si-
nal de audio amplificado. Mas se este
circuito polarizar outras malhas, o efei-
to da falta de polarizacéo serd em cas-
cata, produzindo uma variacao de ten-
sao elevada, talvez suficiente para
queimar uma saida de som.

Outras caracteristicas importan-
tes sao:

* VCE (tensao entre coletor-emissor):
deverd ser utilizado sempre um
transistor que suporte uma tenséo
méxima entre coletor e emissor em
50% maior que a prépria alimentagao.

QOutras caracteristicas praticamente dis-
penséaveis sao:

* Ic (corrente de coletor): pois consi-
derando que temos um pré-amplifica-
dor, a corrente em geral, fica muito
abaixo da especificada para o
transistor.

* Veb (tensao coletor/base): Caracte-
ristica importante em circuitos de co-
mutagdo, em que o emissor do
transistor fica em aberto.

* Ptot (poténcia Total): considerando
que a corrente é muito baixa, ndo ha-
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vera problemas com a especificacao
de potencial do transistor.

* FTmin (freqiéncia de transi¢do mi-
nima): considerando que estamos na
faixa audivel, esta caracteristica nao é
importante, pois a maioria dos
transistores de baixo sinal, alcanga sem
problemas mais de 10 MHz.

* Cob (capacitancia parasita entre
coletor e base): 0 mesmo de cima.

1.2 - AMPLIFICADORES DE
AUDIO-VERTICAL

Existem vérios tipos de amplificado-
res de dudio e deflexao vertical, sendo
que aqui nos deteremos com a etapa
de poténcia destes amplificadores. A
figura 22, mostra uma saida de som

+B +B HGURA 22

-

do tipo classe A com transformador,
que atualmente nao e mais utilizada,
apesar de ainda existirem aparelhos
em uso no mercado. Em caso de uma
substituicao de um transistor amplifi-
cador Classe A, as principais caracte-
risticas que deverdo ser observadas,
Sao:

* Yce (tensao entre coletor e emissor)
* Ic (corrente de coletor)
* Ptot (potencial total)

A tensao méxima entre coletor e emis-
sor deve ser observada com muito ca-
rinho, principalmente em circuitos de
saida vertical, pois considerando que
a carga é um transformador de gran-
de indutancia, o mesmo induzird em
si mesmo, tensdes muito mais altas que
a fonte de alimentagao vindo a preju-
dicar o transistor. Na figura 23, pode-
mos ver que durante o retomo vertical
seré necesséaria a geragao do pulso de
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Transformador
salda vertical

apagamento vertical, que deverd ini-
bir o circuito de luminéncia do apare-
lho de TV; assim, o transistor que es-
tava em um processo de condugéo
(campo do transformador em expan-
sa0), é levado ao corte rapido, geran-
do uma contragao no campo da bobi-
na e conseqiientemente uma auto-
indugdo nesta, criando uma tenséo
maior que a fonte de alimentacéo.
Assim no dimensionamento do
transistor, devera ser utilizada uma ten-
séo de Vce no minimo o dobro da ali-
mentagao, para que tenhamos segu-
ranca de trabalho. Além disto, tornar-
se-a indispensavel a utilizagdo de um
VDR em paralelo com o transforma-
dor evitando qualquer pico de tenséo
acima do normal, protegendo obvia-
mente o transistor.

Outras caracteristicas pratica-
mente indispensdveis do
transistor sdo:

* Hfe (ganho na configuragdo emis-
sor comum): ndo é uma caracteristica
muito importante, tanto que na fabri-
cacdo os transistores para etapas de

FIGURA 24

SELETOR
ou
SINTONIZADOR

ATUAGAO
! | T

res

poténcia, podem apresentar variagao
de ganho de algumas dezenas a algu-
mas centenas.

* FTmin (freqtiéncia de transicdo mi-
nima): considerando que o circuito
amplificador trabalhara com freqién-
cias até 20 kHz, esta caracteristica ndo
é importante.

+ * Cob (capacitancia parasita coletor-

base): o mesmo acima.
1.3 - AMPLIFICADORES DE FI

A FI nada mais é do que Frequéncia
Intermediéria, ou seja, freqiiéncia fixa,
para qual todas as emissoras sdo con-
vertidas, evitando-se assim a troca
constante dos circuitos tanques (bobi-
nas-capacitores), como vemos pela fi-
gura 24.

Considerando-se a area de audio-
video, temos basicamente 4 freqlién-
cias a serem consideradas:

* 455 kHz = Fl de radio AM, funcio-
nando para as Ondas Médias, Tropi-
cais e Curtas.

* 10,7 MHz: Fl de radio FM (88 a
108 MHz).

* 45,75 MHz e 41,25 MHz: Fl de
video e de som respectivamente para
televisores nacionais.

* 4,5 MHz: Interpretadora de som,
que nada mais e do que um segundo
batimento antes da demodulagéo fi-
nal.

Baseado nestes dados de freqténcia
de trabalho, podemos dizer que a ca-
racteristica mais importante a ser le-
vada em consideragao é:

b
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* FTmin (freqiéncia de transicao mi-
nimay).

* HFE (ganho na configura¢ao emis-
sOr comum).

A freqiiéncia de transicao determina-
ré a freqliéncia em que o ganho do
transistor caird para apenas duas ve-
zes (Ib x Ic), o que prejudicara seu tra-
balho em altas freqiiéncias. Como os
circuitos de Frequéncia Intermediéria
diferem muito em freqiiéncia (455 kHz
até 45 MHz), deverdo ser utilizados
transistores proprios para trabalhos em
RE, e que tenham uma freqiiéncia de
transicao 3 vezes maior que o valor
especificado de trabalho. O interessan-
te é notar que alguns fabricantes utili-
zam transistor BC 548 para trabalhar
em FI's de radio AM (455 kHz), pois
em algumas fungdes de alta frequién-
cia, trabalha bem. Com respeito ao
ganho, 0 mesmo se tornaréa de grande
importancia a medida que os valores
dos resistores de polarizagdo aumen-
tarem.

Qutras caracteristicas de importancia
menor, mas que devem ser levadas em
consideragao:

* VCE (tensao méaxima entre coletor
e emissor): apesar dos circuitos de FI
apresentarem tensées de alimentagao
relativamente baixas, devemos consi-
derar que os transistores trabalham
com circuitos reativos (indutores e
capacitores), logo, podem ser geradas
tensdes acima da alimentagao. Deve-
remos na substituicdo optar por um
transistor que suporte, no minimo, 1,5
vezes a tensao de alimentagao.

* ¢ {corrente de coletor): Deve-se con-
ferir também esta caracteristica, pois
os estagios de FI mudam muito de
polarizagao.

A caracteristica de Ptot (poténcia to-
tal) pode ser desconsiderada para es-
tes estégios.

1.4 - AMPLIFICADORES DE RF

As consideragdes para os amplificado-
res de RF serdo as mesmas que para
os amplificadores de FI, ressaltando as
seguintes caracteristicas:
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caracteristicas e substituicoes de-transistores 5-

* FTmin (freqiéncia de transi¢ao mi-
nimay}: os transistores deverao ter uma
freqiiéncia de transi¢do em torno de 1
GHz ou mais (considerando
transistores amplificadores de RF e
osciladores locais de seletores de ca-
nais de televisao).

* Cob (capaciténcia parasita entre
coletor e base): devera ser a menor
possivel, para evitar a atenuagdo do
sinal na configuragéo emissor comum.
A maioria dos transistores utilizados
como amplificadores de RF e
osciladores locais, se apresentam na
configuracdo de base comum, para
fugir desta capacitancia parasita, como
mostrado na figura 25.

FIGURA 25

-

* Hfe (ganho na configuragdo emis-
sor comum): deverd ser mantido o
mesmo ganho do transistor original,
para nao alterar o ponto de polariza-
¢ao continua da malha.

1.5 - AMPLIFICADOR DE VIDEO

E um dos circuitos mais criticos em
termos de substituicdo, pois esta inti-
mamente ligado a qualidade final da
imagem.

Na figura 26, podemos ver um diagra-

+120V

CINESCOPIO

i
]
]

____i"

FIGURA 26

ma basico de um dos amplificadores
RGB utilizados para a televiséo. Ape-
sar das saidas RGB de monitores de
computador serem mais complexas,
sao semelhantes as caracteristicas prin-
cipais abordadas abaixo:

*Cob (capacitancia parasita entre
caletor-base): E fundamental que esta
caracteristica seja observada, pois
guanto menor for esta capacitancia,
maior seré a resposta de freqtiéncia do
sinal e conseglientemente melhor sera
a qualidade final da imagem.

*VCE (tensao maxima entre coletor-
emissor}: em geral, para televisores em
cores ou monitores de computador,

esta tens@o devera ser em torno de
250V, considerando que o transistor
deveréa trabalhar com uma tensao
maxima de circuito em 180V, Para ten-
sdes de alimentacdo maiores, faz-se
necessario aumentar também a tensao
maxima suportavel pelo transistor.

* Jc (corrente méaxima de coletor):
apesar de ser baixa (via cinescépio}, o
transistor devera ser capaz de supor-
tar o corrente proveniente da alimen-
tacdo principal, bem como a que cir-
cula pelo cinescépio.

* Ptot (poténcia total de dissipagéo):
também é outra caracteristica que de-
vera ser respeitada, pois como disse-
mos acima, a tensao de trabalho é re-
lativamente alta {180V ou mais); ape-
sar da corrente ser baixa, gera uma
poténcia dissipada que dependendo
do projeto do televisor, necessita até
de dissipador.
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Caracteristicas menos importan-
tes.

* Hfe (ganho em configuragdo emis-
sor comum): como é um circuito am-
plificador, que utiliza correntes consi-
deradas médias, o ganho passa a ser
uma caracteristica secundaria.

2 - FONTES DE ALIMENTACAO.

O objetivo da fonte de alimentagao é
gerar uma tensao estavel para a carga
que pode ser desde um simples radio
até um videocassete. No mundo das
fontes de alimentagdo estabilizadas
existern dois segmentos até certo pon-
to distintos: a fonte regulada e a fonte
chaveada.

A fonte chaveada tornou-se absoluta,
quase acabando com as fontes regu-
ladas (subsistindo apenas na maioria
dos aparelhos de som}, como se tor-
nou patente em televisores e
videocassetes, devido nao sé a eco-
nomia de energia, mas também pela
reducéo do custo de grandes transfor-
madores de rede elétrica, substituidos
por choppers, ou simplesmente trans-
formadores comutados, muitos meno-
res que seus antecessores.

2.1 - FONTE DE ALIMENTACAO
REGULADA

Na figura 27, podemos ver o diagra-
ma de uma fonte regulada, que rece-
be em sua entrada urna tensdo de 300
Vac, estabilizando para a saida uma
tensao de 220 Vdc. A tensao de 300
Vdc é uma tensao retificada e filtrada
a partir da rede elétrica de 220 Vac e
também da rede de 110 Vac {utilizan-
do dobrador de tenséo).

FIGURA 27
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2.2 TRANSISTOR REGULA-
DOR

Podemos dizer que o televisor apresen-
ta-se com um consumo aproximado
de 110W, e estamos aplicando a ele
uma tensao de 220 Vac, isto significa-
ré que a corrente circulante pela carga
e também pelo transistor regulador é
de 0,5 A.

Levando ainda em consideragao que,
a tensao de queda no transistor é de
80 V (300 Vdc - 220 Vdc) e por ele
circula 0,5 A, resulta em uma potén-
cia de dissipagdo em torno de 40 W
{dissipac@o de calor). Disto, conclui-
se que as especificagdes de funciona-
mento do circuito para o transistor se-
riam:

Vce = 80V
Ic = 0,5A
Pot = 40 W

Mas devemos levar em consideragao
gue apesar das condigbes de trabalho,
podem ainda ocorrer condigdes adver-
sas provocadas por defeitos.

Na figura 28, mostramos a condigao
de curto da carga, fazendo com que o

FIGURA 28

=300Vdc
FORTE CORRENTEZ-0V
——
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transistor receba uma tensao de 300
Vdc. Entre coletor-emissor, sem consi-
derar a circulagdo de corrente, que
também seria alta. Nestes casos, o fa-
bricante pensa em um circuito de pro-
tecdo, que evita a circulagao de cor-

300vdc
CURTO NA
CARGA

+220Vdc

—_—

+300Vde

4

CIRCUITO DE
ESTABILIZAGAO
E CONTROLE

-

, hos

rente excessiva no caso de curto. Mes-
mo com o circuito de protecgéo, o
coletor e emissor do transistor supor-
tard uma tensao de 300 V.

Assim, para um transistor regulador,
cuja tensdo de entrada seja alta, de-
veré ser levada em conta toda tensao
de entrada e uma sobra de 50%, o que
daria um transistor com
especificagao de 400Vce, e com cor-
rente 3 vezes maior que a especificada,
para os casos de curtos na carga.

A poténcia de dissipacao total, devera
ser em torno de 3 vezes a poténcia de
trabalho normal (40W) resultando em
120W aproximadamente.

Assim, podemos destacar as caracte-
risticas principais de um transistor em
uma fonte regulada:

* Vce (tensao méaxima entre coletor e
emissor): que seria baseada para cer-
ca de 40% a mais que a tensao de
entrada do préprio regulador.

* J¢ (corrente méxima de coletor}: cer-
ca de 3 vezes a méaxima corrente cal-
culada para funcionamento normal.
* Ptot (poténcia total): cerca de 3 ve-
zes a maxima poténcia calculada para
funcionamento normal.

Outras caracteristicas poderdao
ser praticamente ignoradas:

* FTmin (freqiiéncia de transi¢ado mi-
nima): considerando que o transistor
regulador drena praticamente uma cor-
rente constante, esta caracteristica
pode ser desprezada.

* Hfe (ganho na configuragdo emis-
sor comum): transistor de corrente alta,
logo o ganho pode ser também
desconsiderado.

OBS: muitas vezes, o transistor regu-
lador ndo tem ganho suficiente para
fornecer toda a corrente requisitada
pela carga. Neste caso, ¢ utilizado um
transistor refor¢ador de corrente como
mostrado na figura 29. As caracteristi-
cas deste transistor sdo semelhantes as
do regulador principal, reduzindo-se a
corrente circulante e a poténcia total
dissipada no mesmo.
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Sendo assim, ficamos
com as seguintes carac-

Amilrise prdtica . B
300vd 220vd
o 00vde O\ e
FIGURA 29
CONTROLE
E
ESTABILIZAGAO

2.1.2 - TRANSISTOR
DETECTOR OU AMPLIFICA-
DOR DE ERRO.

O objetivo deste transistor é controlar
a conducdo do regulador principal,
para que a tensao de saida da fonte
mantenha-se estabilizada, como mos-
tramos na figura 30. Dependendo da

Detector ou
amplificador

teristicas mais importan-
tes para este transistor
amplificador de erro:

* Hfe (ganho na configuracao emis-
sor comum): determinard a condugao
final do mesmo, podendo inclusive
modificar a tensao da fonte. Para a fi-
gura anterior, podemos dizer que se 0
ganho for menor, a tensdo de saida da
fonte aumentard, e se o ganho for
maior, diminuira.

* Vce (tensdao maxima coletor-emis-
sor): deveré ser calculada consideran-
do a méxima tensao retificada e filtra-
da que entra na fonte estabilizada.

* Jc {corrente méaxima de coletor):
deveré ser calculada tomando como

—
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FIGURA 30

de erro

fonte de alimentacéo, este trabalhara
com uma tens&o entre coletor e emis-
sor relativamente alta, pois o coletor
esta praticamente ligado a base do re-
gulador, enquanto seu emissor vai a
massa através de um zener. A corren-
te circulante por este é pequena, mas
apesar disto, sua dissipag&o de potén-
cia deve ser considerada.

Como o mesmo estabiliza a fonte atra-
vés da amplificacdo da variagao que
ocorre em sua base, podemos dizer
gue o GANHO ¢ a caracteristica mais
importante.

40
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base o resistor do coletor {consideran-
do o transistor saturado)

* Ptot (poténcia de dissipacao total):
produto da tenséo média sobre emis-
sor-coletor pela corrente circulante
pelo resistor de coletor.

Outras caracteristicas pratica-
mente sem importdncia sdo:

* FTmin (freqiéncia de transicao mi-
nima): considerando gue o transistor
trabalhard em corrente continua, pra-
ticamente seu trabalho em alta fre-
qiiéncia poderé ser desconsiderado.

2.2 - FONTE DE ALIMENTACAO
CHAVEADA

2.2.1 - TRANSISTORES
CHAVEADORES

Os transistores utilizados nas fontes
chaveadas apresentam caracteristicas
peculiares, pois trabalham conduzin-
do constantemente. Na figura 31, po-
demos ver uma diagramacao basica
de uma fonte chaveada série.

Notem quando o transistor satura, a
corrente ndo aumentara bruscamen-
te, e sim aos poucos, pois o transfor-
mador em série com o transistor apre-
sentard uma alta resisténcia. Logo, o
capacitor de saida acaba se carregan-
do com uma tensao continua através
da saturacao pulsada do transistor
chaveador.

Na andlise dos pardmetros de substi-
tuicdo, deveremos levar em conside-
racdo a saturagado e o corte do
transistor. Como a tensao de saida gira

300vde _ o
Y Y
CONTROLE
FIGURA 31 E -
ESTABILIZAGAO
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em torno de 100 Vdc, e o emissor do
transistor esta ligado a mesma, pode-
mos dizer que com sua saturacao, ha-
verd no coletor praticamente a mes-
ma tensdo. Com isto a corrente
circulante ird aumentando paulatina-
mente, até chegar a determinado va-
lor.

Podemos dizer que nao existira tensao
entre coletor e emissor, apesar de ha-
ver corrente, logo, nao haveréa potén-
cia dissipada.

Quando o transistor entrar em corte,
0 campo eletromagnético do transfor-
mador tenderé a se contrair e induzir
uma tensao reversa no proprio prima-
rio, produzindo uma tensado positiva
maior que da fonte.

Assim, o transistor apesar de cortado,
devera suportar uma tensao de coletor
com cerca de 300 Volts de pico
(100Vdc no emissor e 400 Vp no
coletor).

Para o corte do transistor podemos
dizer que havera 300V sobre o mes-
mo, mas nao havera circulagao de cor-
rente, logo, nao havera dissipagao de
poténcia.

Aparentemente as caracteristicas j&
estariam formadas, pois necessitaria-
mos de um transistor que suportasse
uma alta corrente (3A ou mais) e uma
tenséo entre coletor e emissor também
alta (mais de 400 V). Apesar disso, te-
oricamente o transistor ndo precisaria
ter nenhum potencial de dissipagéao.
Isto n&o é verdade, pois na passagem
do corte para a saturagao ou vice-ver-
sa, existira o produto tensao x corren-
te que produzird uma dissipagao tao
maior quanto o tempo desta transigéo
do transistor.

Assim, teremos que ter obrigatoriamen-
te uma margem de poténcia dissipa-
da, que poderé ir de alguns Watts até
perto de uma centena de Watts.
Outro dado muito importante para o
transistor chaveador é a sua freqiién-
cia de transigao minima, que também
deveré ser alta, pois quando passa do
corte para a saturagao ou vice-versa,
tem que realizar esta fung¢ao no tempo
mais curto possivel.

A tensao méaxima Veb, ou seja, a ten-
sao méaxima reversa aplicada entre
base e emissor, também é outro item
importante, pois em geral o transistor
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caracteristicas e substitui¢ées de tran

sistores

chaveador é excitado por um disposi-
tivo reativo (indutor), produzindo por-
tanto, um potencial positivo para sa-
tura-lo e um potencial negativo para
corta-lo, como mostra a figura 32.

FIGURA 32

Caracteristicas sem grande impor-
tancia:

* Hfe (ganho na montagem emissor
comumy); como o circuito trabalha com

120vdc

O nivel negativo, normalmente tem
maior intensidade que o positivo, pois
nao ha carga, ou seja, o transistor esta
despolarizado, podendo surgir tensdes
que ultrapassariam o patarnar normal
dos 6V méximos reversos entre base e
emissor, destruindo a jungao.

Para que isto seja evitado, coloca-se
diodos de protecéo entre base e emis-
sor, evitando que a tensao da base caia
demasiadamente, protegendo assim o
transistor.

Ficamos entao com as seguintes ca-
racteristicas mais importantes:

* VCE (tensao maxima coletor e emis-
sor): deveré ser maior que a tensao de
entrada DC da fonte.

* Ic (corrente méaxima de coletor):
devera ser no minimo 4 vezes o con-
sumo médio do equipamento. Como
exemplo, um aparelho que consuma
0,5 A, o transistor deveréa ter no mini-
mo 2 A de corrente méaxima.

* Ptot (poténcia total de dissipagao):
devera ser a minima possivel, pois o
transistor teoricamente nao deveria
estar dissipando poténcia. Na substi-
tuigdo, deveré ser levado em conside-
racao a poténcia do transistor original.

* FTmin (freqliéncia de transi¢ao mi-
nima): considerando que o transistor
deverd comutar muito rapidamente
{saturagao para o corte e vice-versa),
sua fregiiéncia de trabalho, deveré ser
muito alta.

* Cob (capacitancia parasita entre
coletor e base): devera ser a menor
possivel.

polarizacoes relativamente altas, o gan-
ho especifico do transistor ndo é mui-
to importante.

* Veb (tensdo maxima reversa emis-
sor-base): apesar de anteriormente ja
havermos falado que esta caracteristi-
ca ¢ importante, os circuitos que ro-
deiam o transistor chaveador ja pos-
suem circuitos de protecdo que evitam
que a tensao de base caia abaixo da
especificada.

2.2.2 - TRANSISTOR DETECTOR
OU AMPLIFICADOR DE ERRO

Apesar de ser uma fonte chaveada, a
saturagao ou o corte do transistor pre-
cisam ser controlados para obter-se
uma tens&o estdvel na saida, e neste
aspecto, o circuito de controle do
transistor chaveador é muito seme-
lhante ao circuito usado para contro-
lar o transistor requlador de uma fonte
comum, como podemos ver pela figu-
ra 33.

Assim, os aspectos principais aborda-
dos para este transistor, na fonte requ-
lada, deverao também ser respeitados
aqui:

* Hfe (ganho na montagem emissor
comum): determinard a condugao fi-
nal do mesmo, podendo inclusive
modificar a tensao da fonte. Para a fi-
gura anterior, com ganho menor, a ten-
sao de saida da fonte aumentara, e no
caso de ganho maior, diminuiré.

* Vce (tensdo maxima coletor-emis-
sor): deveré ser calculada, consideran-
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300Vdc

120Vdc
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-

FIGURA 33

AMPLI.

DE ERRO

do a méxima tensao retificada e filtra-
da.

* I¢ (corrente méaxima de coletor): de-
vera ser calculada, tomando-se como
base o resistor de seu coletor (consi-
derando o transistor saturado).

* Ptot (poténcia de dissipacao total):
produto da tensdo média sobre emis-
sor-coletor pela corrente circulante
pelo resistor de coletor.

Caracteristicas praticamente sem
importancia:

* FTmin (frequiéncia de transigao mi-
nima): considerando que o transistor
trabalhard em uma corrente continua,
praticamente seu trabalho em alta fre-
guéncia podera ser desconsiderado.

OBS: em algumas fontes chaveadas,
existem transistores que comutam da
mesma forma que o transistor
chaveador, sendo estes considerados
transistores drivers (veja figura 34), ten-
do as mesmas caracteristicas dos
transistores chaveadores, com menor
corrente geral e poténcia final.

Apesar de existirem vérios tipos de fon-
tes chaveadas, como a série com con-
trole fixo a saida, série com controle
flutuante, paralela com auto-transfor-
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3.1 - OSCILADOR HORIZON-
TAL.

Nos dias de hoje, o oscilador horizon-
tal é um multivibrador astavel que po-
dera ter sua freqiiéncia modificada de
acordo com a tensao introduzida no
seu controle de tempo (veja figura 35).

' . FIGURA 35

T

L

SAIDA DO
- OSCILADOR
TENSAO
P/ CONTROLE
DO OSCILADOR

O Objetivo bésico deste oscilador é
gerar uma onda quadrada, sendo que
os transistores desta &rea nao apre-
sentam caracteristicas especiais. Estes
transistores possuem baixa tensao
(Vce), pouca corrente (Ic) e também
pouca dissipacao de
poténcia (Ptot). O
Ganho devera ser le-
vado em considera-
¢ao, pois é um circui-
to que possui pouca
polarizacéo.

3.2 - DRIVER
HORIZONTAL.

120Vde

[ snmem——

=

0 transistor driver
horizontal j& apre-

300Vde
FIGURA 34
/
CIRCUITO DE
ESTABILIZACAO |+
E CONTROLE

mador; paralela isolada, empregando
técnicas de funcionamento relativa-
mente diferentes, as caracteristicas dos
transistores chaveadores e detectores e
erro, deverdo estar dentro das
especificagdes citadas acima.

3 - CIRCUITO HORIZONTAL.

Apesar do circuito horizontal ser um
circuito de comutacéo, apresenta carac-
teristicas especiais, quanto a geracao
de tensdes reversas. Podemos dividir o
processamento horizontal em trés ére-
as distintas: oscilador, driver e saida.

senta caracteristicas
um pouco mais cri-
ticas que os

transistores utilizados no circuito
oscilador, pois trabalham com uma
tenséo de alimentacéo alta (+B prin-
cipal), possuindo além disto um cir-
cuito reativo em seu coletor (veja fi-
gura 36).

Considerando que o transformador
driver é capaz de gerar uma tensao
mais positiva que da alimentacéo, ja
podemos afirmar que a tensao maxi-
ma aplicada entre coletor e emissor
devera ser de pelo menos 50% a mais
que a tensdo de +B, ou seja, caso a
alimentacao fosse de 100 Vdc, o
transistor deveria suportar uma ten-

<A
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+B PRINCIPAL

SAIDA
HORIZONTAL

FIGURA 36

OSCILADOR
HORIZONTAL

s&o minima de 150V entre coletor e
emissor.

Outra caracteristica importante é quan-
to a corrente circulante méxima, que
sera limitada pelo primario do trans-
formador em condigbes normais de
trabalho, e pelo resistor situado acima
do transformador, quando houver
inoperancia do conjunto (transistor
driver saturado).

A poténcia de dissipagéo total também
é um dado importante, apesar do
transistor driver trabalhar chaveando.
Podemos considerar que de uma for-
ma geral a poténcia dissipada ficard
abaixo de 1W.

A freqliéncia de transicdo minima tam-
bém é um fator importante para
trans{stores drivers que trabalham com
tensdes de alimentagéo acima de 60
Vdc. Para tensdes menores (abaixo de
50 V), esta caracteristica ja nao é tao
importante.

O problema da freqiiéncia de transi-
¢ao esta relacionado diretamente com
a capacitancia parasita entre coletor e
base, e quanto maior for a diferenca
de tensao entre coletor e emissor mais
influéncia tera:

Assim, podemos resumir as caracteris-
ticas principais de um transistor driver
por ordem de importancia:

* VCE (tensao méxima entre coletor
e emissor): devera ser no minimo 50%
a mais que a alimentagao.

* Ic (corrente maxima de coletor):
deveré ser calculada baseado na satu-
racao do transistor e na resultante de

<K
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corrente circulante pelo resistor de
coletor.

* Ptot (poténcia dissipada total): de-
vera ser calculada na inoperancia do
circuito, ou seja, com o transistor driver
em meia condug&o, verificando a cor-
rente circulante pelo circuito, a queda
de tenséo sobre o transistor e finalmen-
te chegando a poténcia total dissipa-
da.

* FTmin (freqiiéncia de transicao mi-
nima): ser4 um fator muito importan-
te quando o transistor trabalhar com
grandes tensdes (acima de 60 V).

3 - SAIDA HORIZONTAL.

E um transistor cuja substituicao por
outro equivalente é critica, pois traba-
lha com um circuito altamente reativo
no coletor. Para que tenhamos uma
melhor idéia, vamos observar a figura
37. Podemos ver que o circuito de sa-
ida horizontal é formado pelo TSH
(Transformador de saida horizontal),
cujo primério forma um circuito resso-
nante na 52 freqiiéncia harménica do
horizontal, produzindo variagdes po-
sitivas no coletor do transistor que che-
ga a 6 vezes o valor da fonte de ali-
mentacgao.

Portanto, podemos verificar que o
transistor necessitara de uma tensao de

coletor e emissor com cerca de no mi-
nimo 7 vezes a tensao de + B (tensao
que entra no primario do TSH). Quan-
to a corrente, podemos dizer que du-
rante a saturacdo do transistor, pode-
rd chegar a cerca de 4A um pouco
antes de seu corte (considerando que
o consumo médio de corrente antes do
TSH esteja em torno de 1 A). Para te-
levisores atuais, esta corrente de con-
sumo médio fica entre 0,5e 1 A.
Como o transistor de saida horizontal
é um chaveador, poderiamos dizer que
nao haveria dissipagdo de poténcia
neste, mas como ja foi discutido ante-
riormente, durante seu corte, ocorrerd
a dissipagao interna de poténcia, de-
vendo o mesmo ter algum lastro de
dissipacao. As especificagbes de potén-
cia poderdo variar muito, indo desde
10w até cerca de 100w (transistores
mais conhecidos).

Esperamos que esta abordagem sobre
equivaléncia de transistores possa ser
Gtil ao técnico de manutengao de dudio
e video, além de outras areas de ele-
trénica, evitando que aparelhos fiqguem
parados por falta de transistores origi-
nais no mercado, 0 que e muito co-
mum, considerando a diversidade
enorme de marcas e modelos de equi-
pamentos existentes.

TSH (TRANSF. DE SAIDA HORIZONTAL)

+B PRINCIPAL
+120V

e

FIGURA 37

600Vp
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ASSISTENCIA TECNICA

ATRIBUICOES DO AUKXILI-
AR TECNICO

1 - Localizar no mapa de servico
o nimero da ficha (ordem de ser-
vico - O.S.) do aparelho a ser exe-
cutado.

2 - Pegar aficha (O.S.) correspon-
dente no fichério.

3 - Levar o aparelho correspon-
dente a bancada e abri-lo.

4- Ligar a lampada série na po-
téncia correspondente (duas ve-
zes e meia a poténcia do apare-
lho - maiores detalhes adiante).
5- Verificando o acendimento na
mesma, informar ao técnico.

6- Fazer as medicoes e verifica-
¢oes recomendadas pelo técnico.
7- Substituir o componente reco-
mendado pelo técnico.

8- Repetir o item “5”; se necessé-
rio, os itens “6” e “7”.

9- Fazer uma inspecao visual em
busca de componentes que pos-
sam estar com aparéncia suspeita
(capacitores rachados, eletroliticos
estufados, resistores enegrecidos,
etc.), procedendo a substituicao
dos mesmos com aval do técnico.
10- Fazer uma inspecao visual
pelo lado cobreado da placa em
busca de rachaduras e “soldas fri-
as”, procedendo os reparos neces-
séarios, com aval do técnico.
11-Proceder com ajustes internos
na seguinte ordem:

a) fonte.

b) freqiiéncia vertical e horizon-
tal;

c) foco;

d) altura e linearidade vertical;

e) fase horizontal;

f} drives e cortes RGB;

g) screen.

12- Fazer programacao de canais
e/ou sintonia fina.

Se houver alguma dificuldade na
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execucao dos itens “11”7 e “12”,
o aparelho pode estar com algum
problema. Neste caso, os itens “6”
e “7” devem ser executados.

13- Fazer uma limpeza interna no
aparelho. Durante este procedi-
mento, deve-se tomar cuidado
para nao danificar componentes,
nao quebrar fios e nao deixar ter-
minais de componentes encosta-
dos uns nos outros.

14- Fechar o aparelho e fazer a
limpeza externa.

16- Fazer novo teste do aparelho
e deixa-lo ligado por pelo menos
2 horas.

17- Colocar a ficha (ordem de ser-
vigo) do aparelho no fichario em
“controle de qualidade”.

DESCRICAO DAS ATRI-
BUICOES DO AUXILIAR

1- A ordem dos aparelhos a se-
rem verificados no dia é a seguin-
te:

a) Aparelhos em garantia (retor-
nos)

b) Aparelhos marcados para o
dia.

Obs: Aparelhos que apresentam
problemas durante os testes de
controle de qualidade tém priori-
dade sobre os demais.

2 - Os aparelhos devem ser aber-
tos com cuidado para evitar da-
nos e riscos. Os parafusos devem
ser guardados com cuidado e
deve-se observar suas posicoes
para que sejam respeitadas na
hora da montagem.

3 - A poténcia da lampada em sé-
rie deve ser de 2,5 a 3 vezes a
poténcia do aparelho em teste.

Obs: no caso de aparelhos que es-
tejam sendo ligados com “fonte

jumpeada” a poténcia da lampa-
da deve ser diminuida para duas
vezes a poténcia do aparelho.

Caso o aparelho néao possua indi-
cacao de poténcia, deve-se respei-
tar a seguinte tabela:

a) radio-relégio, radio-gravador e
televisores P/B 5 polegadas: 10w.
b) televisores P/B 10polegadas; te-
levisores em cores 5 polegadas;
system baixa poténcia: 25w.

c) televisores P/B de 17 polega-
das ou mais; system de poténcia
maior: 40w.

d) televisores 14 e 20 polegadas
modernos: 60w.

e) televisores 14 e 20 polegadas
(mais de 10 anos): 80 a 110w.

f) televisores de 29 polegadas: 130
a 160 watts.

g) televisores de 33 ou 37 polega-
das: 180 a 220watts.

Obs: no caso de amplificadores de
poténcia, com volume fechado,
sua poténcia de trabalho sera
aproximadamente 10% da
indicada.

4 - Deve-se tomar cuidado quan-
do manusear o multimetro e
osciloscépio. A ponta de teste nao
deve encostar em mais de um
ponto ao mesmo tempo (néo se
deve provocar curto-circuitos).
Além disto, existem pontos como
a area de saida horizontal onde
estao presentes ELEVADOS PI-
COS DE TENSAO, que podem
danificar o instrumento.

5.1 - O componente deve ser reti-
rado da PCI (placa de circuito im-
presso) com cuidado para evitar
danos a mesma.

5.2 - Deve-se evitar que o ferro
de solda aquega demais a placa
ou o0 componente.

B 12200
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5.3 - No caso de capacitores vari-
aveis e componentes que possu-
am fios ou conectores, suas posi-
¢oes devem ser marcadas.

5.4 - O novo componente deve
ser colocado com cuidado no res-
pectivo local e deve possuir as
mesmas ou melhores caracteristi-
cas em relagao ao original {(menor
tolerancia, maior tensao de
isolagéao, efc).

5.5 - Deve-se ter muito cuidado
na colocagao de componentes po-
larizados. Os mesmos devem ter
suas posi¢oes respeitadas:

Cc
B A 'I K A H K
Transisfor Diodo Diodo
NPN comum  zener
E
(OIS
S Capacit
Transistor apacitor
PNP eletrolitico

5.6 - Para uma boa soldagem, o
ferro de soldar deve estar sufici-
entemente aquecido, com a pon-
talimpa e bem estanhada (sem ex-
cesso de solda); os terminais dos
componentes devem estar livres
de residuos; nao se deve aquecer
em demasia o componente, pois
isso pode danifica-lo; a solda deve
envolver o terminal de forma ho-
mogénea (por igual) e nao deve
ser excessiva ou rala. Deve-se ter
atencao para nao deixar curtos de
solda na placa.

5.7 - A substituicao das pecas me-
canicas (correias, hastes, rolos
pressores, etc.) também requer
cuidado e aten¢éo. Deve-se obser-
var com atencao o mecanismo
antes da desmontagem para que
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a montagem seja feita com mais
seguranca. Se necessario, desenhe
a parte em que vai mexer.

6 - Para execucéo de AJUSTES,
o aparelho deve ser ligado direta-
mente a rede (sem protecéo).

Equipamentos para serem utiliza-
dos em ajustes:

Gerador de Barras: para ajustes
gerais de televisao.

Gerador de sinais ou fun¢oes: ve-
rificacdo de distor¢oes “cruzadas”
em amplificadores e resposta de
frequiéncia.

Gerador de RF: calibragens gerais
emsom e TV.

ATENCAO: O coordenador téc-
nico sera o responséavel pelo
acompanhamento dos ajustes de
forma DETALHADA.

Alguns ajustes indicados abaixo
poderao ser feitos apos alguma ex-
periéncia:

a) Freqliéncia horizontal: coloca a
imagem em pé, sem inclinagao. A
frequiéncia vertical deve ser ajus-
tada para que a imagem nao cor-
ra para cima ou para baixo. Uma
boa maneira de verificar se os es-
tagios estao bem sincronizados é
mudar de canal e voltar rapida-
mente para o prifneiro. Aimagem
deve voltar instantaneamente ao
sincronismo.

b) Screen: deve-se colocar o bri-
lho e contraste no minimo e ajus-
tar o Screen até que aparecam li-
nhas de retorno. Voltar os ajustes
até que as linhas desaparegam.
c) Foco: deve-se ajustar utilizan-
do o padrao de pontos do gera-
dor de barras, posicionando os
controles de brilho e contraste na
posicao central. O ajuste deve ser
feito para que os pontos sejam os

menores e mais nitidos possiveis.
d) Altura e linearidade vertical: ge-
rador de padroes em “quadricu-
lado” (linhas horizontais e verti-
cais), onde deve-se deixar os qua-
drados nas mesmas dimensoes em
torno da tela.

e) fase horizontal: padrao de bar-

" ras (cores ou P/B), posicionar para

que de um lado apareca a quase
totalidade da barra branca; o mes-
mo do outro lado na barra preta.
f) Driver’s e corte RGB: ligar ge-
rador em escala de cinzas (P/B)
com brilho, contraste no centro e
cor no minimo.

Ajustar os potencidémetros driver’s
ou excitadores para o meio (nor-
malmente na placa de cinescépio
ou pelo ajuste service).

Ajustar os potenciébmetros ctis ou
polarizadores para a minima ex-
citacao, até que a imagem escure-
¢a completamente.

Ajustar primeiramente o controle
CUT (polarizador) do R, até que
se possa ver um leve brilho
avermelhado na peniltima barra
(da direita).

Ajustar o controle CUT do G, até
que possamos ver um leve ama-
relado na peniltima barra (igno-
rar a cor na barra mais clara).
Ajustar o controle CUT do B, até
que possamos ver uma barra cin-
za escuro na penultima barra.

Sé6 apds conseguir a barra
acinzentada (penultima barra)
olhar para a barra mais clara e
analisar se esta realmente branca
ou pendendo para alguma cor.
Caso esteja meia esverdeada,
ajustar o driver ou excitador ver-
de, tirando um pouco de intensi-
dade. Caso nao haja este contro-
le, atuar retirando excitagdo do B
eR.

Celso Adriano Gomes
Mario P Pinheiro
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A CTA Eletrdnica e ELTEC Editora promoveu no dia 20 de Junho uma gincana de eletrénica com prémios para os
primeiros colocados.
Esta gincana baseiou-se em uma prova com duragdo méxima de 30 minutos, onde os técnicos analisaram 10 defeitos

propostos {cada defeito deveria ser solucionado em uma média de 3 minutos).

AQUI TEMOS A RELACAO DOS PRIMEIROS COLOCADOS E SEUS
RESPECTIVOS PREMIOS

1° : Evaldo César R. G. Nunes (Fonte de alimentagdo FA-1 e assinatura da Revista CTA)

2° : Rangel Carvalho (Lémpada em Série LS-3 e assinatura da Revista CTA)

3° : Ricardo Margonar (Jogo de manuais de servico da ELTEC e assinatura da Revista CTA)
4° : Emerson Gongalves de Melo (Data book e livros da ELTEC)

5° : Angelo Sironi Neto (Fita de Treinamento de Compact Disc)

Na préxima pdgina temos a relacao dos 40 melhores desta gincana, juntamente com a pontuacao de cada
um.

r . I
SOM DISTORCE; SAIDA AQUECE

(1)

c101
|I] 1000,F

ce3
2,2uF

s

Pda
47k
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Estaremos nas linhas abaixo explicando o 2° defeito desta gincana, sendo que nas préximas edicées
traremos as explicacées dos demais.

Antes de entrarmos na anélise do defeito fagamos uma corregao em duas tensées, ou seja, a tensdo do anodo
de D11 que é de 18V e na base de TR23 que é de 17,4V.

Como a saida agquecia e apresentava um aumento no 1/2 Vcc suspeitamos de TR21 estar com uma condugao
acima do normal. Pela queda de tensao de 0,6V entre base emissor do mesmo podemos confirmar que este esta
polarizado. Quem pode causar um aumento na conduciao de TR21 é TR18 que esta polarizado via TR13,
transistor que tem uma tensao de emissor alta. A queda de 0,7V entre base emissor de TR13 prova que o
defeito é proveniente da maior conducao deste transistor, podendo ser causada por uma fuga de coletor base
do TR13 ou R99 alterado.
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RANKING ELETRONICO

MELHORES TECNICOS

COLOCAGAO

—

NOME

PONTOS

CIDADE

Evaldo César R. G: Nunes

470

SAO PAULO

ESTADO |
S

P

Rangel Carvalho

455

SAO PAULO

SP

Ricardo Margonar

335

SAO PAULO

SP

Emerson Gongalves de Melo

330

_EMBU-GUACU

SP

Angelo'Sironi Neto

328

SAO PAULO

sP

Francisco Edson

325

SAO PAULO

SP

Cassio de Carvalho Berni

315

SAO'PAULO

SP

Edison de Oliveira

300

SAO PAULO

SP

David Tetsug Sakaguti

250

EMBU-GUAGU

SP

Adimilson Silva

220

SAO.PAULO

SP

Cicero Modesto da Silva

215

OSASCO

SP

Jodo Batista Gongalves

205

SAO PAULO

SP

Celso Adriano Gomes

200

SAO PAULO

SP

Robson C. Carvalho

SAO PAULO

SP

Mauro Sérgio Rigonatt

MOGI DAS CRUSES

Valdivino Martins:de Oliveira

OSASCO

Marcos-Alberto da Silva

MOGI DAS CRUSES

Gutemberg Jose Nunes

GUARULHOS

Jodo Antonio Rezes

SAO PAULO

Gilberto Riveira

SAO PAULO

Sérgio Rodrigues Pereira

SANTO ANDRE

Roberson Parente

SAO PAULO

Antonio Carlos

SAO PAULO

Marcos Antonio A. da Costa

SAO PAULO

Jair Rodrigues Pereira

TABUAO DA SERRA

Silas Nogueira

SAO PAULO

Mario Soares dos Santos

& |

SAO PAULO

Celso Seidy Taira

TABUAO DA SERRA

Eduardo Issan Uneda

EMBU-GUACU

Magno Reis

SAO PAULO

Marco Antonio Cirqueira Silva

SAO PAULO

André Canuto Vieira

SAO PAULO

Joaquim:Dias do Nascimento

SAO PAULO

Franklin Gomes

SAO PAULO

Elias Mariano Fernandes

GUARULHOS

Letacio Silva Margues

SAO PAULO

Sérgio Francisco Silva

Jonas de Jesus Santo

Luiz Antonio Venancio

SAO PAULO

PRAIA GRANDE

SAO PAULO

Dalton Bulka Contrera

SAQ PAULO

SE VOCE ACHA QUE PODERIA ESTAR ENTRE

ELES, NAO PERCA A PROXIMA GINCANA

MAIORES INFORMACOES PODEM SER OBTIDAS NAS EDICOES
DA REVISTA CTA OU PELO TELEFONE (011) 6941-3006

<KW
ELETRONICA N2 29/98

49



Na edi¢do passada publicamos uma fonte de alimentagdo com vdrias saidas, sendo que somente a saida de
alimentacdo negativa funcionava e as outras se mantinham com OV. Através das tensées fornecidas nos
circulos o leitor péde fazer sua andlise e chegar a conclusdo da peca defeituosa.

Nesta edi¢cdo estaremos explicando o funcionamento desta fonte para logo em seguida entrarmos na

andlise do defeito proposto.

Valter Souza Blande

ANALISE DO FUNCIONAMEN-
TO

Esta é uma fonte que foi proposta pela
montagem da revista N°25. A mesma
conta com 6 saidas, sendo 3
regulaveis, ou seja: 0V a 40V; 20V a
40V e -20V a -40V. As demais saidas
sao de 12V, 9V e 5V estabilizadas.

COMUTADOR AUTOMATICO
110/220V

A comutagédo da entrada de tensao da
rede seré feita automaticamente atra-
vés da detecgao feita por T1 e T4 que
manterao o relé atracado em rede de
110Vac e desatracado em rede de
220Vac.

FONTE DE 0V A 40V

Através dos diodos D3 e D4 teremos a
retificagao em onda completa dos ci-
clos positivos dos enrolamentos secun-
dérios respectivos a estes diodos que
através de C5 formard uma tensao DC
de aproximadamente 48V no coletor
de T14 (regulador). Este transistor tera
sua polarizagao controlada através da
maior ou menor condugao de T19 pelo
potencidémetro P1, ou seja, T19 irad
desviar maior ou menor corrente de
T13,(transistor que polariza T14) e
através da maior ou menor condugao
deste transistor (T14), teremos uma
tensao que vai de OV a 40V.

FONTE DE 20V A 40V

Uma referéncia da tensao de 48V que

50

¢ filtrada em C5 seré entregue no
coletor de T18, transistor regulador,
controlado pela condugao de T17, sen-
do este controlado pela condugao de
T16 pelo ajuste do potenciémetro P3,
que fard com que dependendo de sua
posicdo teremos no emissor de T18
uma tensao que pode ir de 20V a 40V

FONTE DE -20V A -40V

Através dos mesmos enrolamento se-
cundérios que formaram a tenséo de
48V, teremos uma retificacéo dos ci-
clos negativos por D5 e D15 que for-
marao em C7 uma tensdo de aproxi-
madamente -48Vdc que ir4 até o
transistor T10 (regulador), que sera
polarizado por T9, tendo este transistor
polarizagdo manipulada pela condu-
¢ao de T8 que dependendo da posi-
¢ao do cursor de P2 fard a tensdo no
emissor de T10 variar de -20V a -40V.

SAIDAS ESTAVEIS DE 12V, 9V
E5V.

Através dos diodos D6 e D7 teremos a
retificacdo em onda completa dos ci-
clos positivos dos enrolamentos secun-
dérios respectivos a estes diodos, sen-
do que em C9 teremos a filtragem des-
tes ciclos, formando uma tensao de
aproximadamente 15V que daré ori-
gem as tensdes de 12V, 9V e 5V.

A tensao de 12V sera obtida pela con-
dugao de TS e T6, juntamente com o
zener ZD13 que faré o papel de man-
ter uma tensao fixa.

No emissor de T6 teremos a referén-

cia de tensdo que iré até o IC2 (pino
1). Este integrado tem a fungéo de re-
gulador e na sua saida (pino 3) tere-
mos uma tensao de 9V. A
esquematizacao interna deste integra-
do é semelhante a esquematizagao vis-
ta para formar a tenséao de 12V.

Finalmente teremos a tensao de 5V
que sera obtida pelo IC3, sendo que
no pino 1 teremos a entrada de 9V que
sai do IC2 pelo pino 3. No pino 3 do
IC3 teremos entao uma tensao de 5V.

PROTECAO CONTRA AQUECI-
MENTO EXCESSIVO

Para que os transistores reguladores da
fonte nao venham a queimar por aque-
cimento, fez-se necesséria uma prote-
¢ao baseada em uma ventoinha que
seré acionada caso o dissipador que
sustenta os transistores reguladores
chegar a determinada temperatura; de-
pendendo desta temperatura havera o
desarme das fontes.

Junto ao dissipador foi colocado um
NTC que receberd o calor do
dissipador, transformando-o em um
nivel de tensao maior na base de T25
via R109, acionando portanto a ven-
toinha em determinado nivel de aque-
cimento. Caso o aquecimento seja ex-
cessivo, a tensdao no lado inferior do
NTC chegara a 8,8V (tenséo travada
pela condugao do zener ZD12), quan-
do entao haveréa a condugéo do zener
ZD12 que conseqglientemente fard o
acionamento do SCR1. Acionado o
SCR1, havera o desarme da fonte
{(com exce¢ao da fonte de -20V a -40V)
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via D16, D17 e D18 pelo desvio de
polarizacdo que sera feito para cada
regulador como podemos ver pelos
pontos A, B e C, que seguem os

anodos dos diodos (localize os pontos
A Be(C).

ANALISE DO DEFEITO

Como s6 a fonte de -20V a -40V fun-
cionava, fomos direto verificar se por
algum motivo o SCR estava polariza-
do, e pela tensdo de gate pudemos

constatar que estava, explicando por-
qué as fontes nao funcionavam, mes-
mo porque a tensdo nos pontos de
desarme eram de 1,2V, ou seja, 0,6V
do SCR1 mais 0,6V dos diodos de
desarme.

Mas voltando ao defeito, o préximo
passo foi verificar se a polarizagdo do
SCR vinha através de ZD12 e para isto
medimos a tenséo no lado direito des-
te, onde encontramos 3V (deveria ser
encontrado cerca de 4V). Através dis-
to pudemos concluir que o zener ZD12

estava com fuga. Trocando-o, o apare-
lho passou a funcionar normalmente.

DEFEITO ATUAL

Nesta edi¢ao estamos publicando uma
fonte chaveada, cujo o defeito é o au-
mento da tenséo de saida.

Na préxima edicao traremos a respos-

" ta do defeito desta edigao além da

analise de funcionamento e defeito
envolvida para se chegar ao compo-
nente defeituoso. Até 1.

300Vpp D
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REPARAGAO

System PHILCO PMD-200 - FM néo funciona

Antes de iniciarmos a andlise propria-
mente dita, faremos uma breve expla-
nagao sobre a etapa de sintonia de FM
deste equipamento.

A antena, com impedéancia caracteris-
tica de 300 ohms, vai ligada ao
conector CN403, onde logo em segui-
da o sinal torna-se desbalanceado via
1402, entrando pelo pino 1 do inte-
grado IC402. A selegao da emissora a
ser amplificada internamente pelo in-
tegrado IC402 deveré ser feita pelo cir-
cuito ressonante externo composto por
1403 e VD401 (diodo varicap) que
variard sua capacitancia pela tensao
aplicada ao seu catodo (via R415).
Ainda internamente, o sinal amplifica-
do vai até o circuito misturador que
recebera a frequéncia gerada no
oscilador local, que possui seu circuito
ressonante ligado externamente ao IC
(L404, VD402).

Notem que a tensao aplicada aos
diodos varicaps (VD401 e VD402) vemn
do mesmo ponto, indicando que o cir-
cuito de sintonia como o circuito
oscilador variam suas freqiiéncias de
forma sincronizada, ou seja, caso este-
ja entrando uma freqiiéncia em torno
de 90MHyz, o oscilador devera estar tra-
balhando em 100,7MHz. Isto represen-
taria uma diferenca de 10,7MHz entre
a freqiiéncia sintonizada e a do
oscilador local, resultando no que cha-
mamos de Freqiiéncia Intermediaria ou
simplesmente FI, que nada mais ¢ do

que a sintonia da diferenca entre estas
duas freqtiéncias.

A saida do misturador se encontra no
pino 6 do IC402 e podemos também
notar que externamente encontramos
um circuito de sintonia (T401) ajusta-
do para a frequiéncia de 10,7MHz. Este
sinal sintonizado passa ainda por um
filtro de 10,7MHz (CF402) que age de
forma mais aguda sobre o sinal até que
este chega a base do transistor Q414,
que faz mais uma amplificagao para a
excitagao de outro filtro de 10,7MHz;
ap6s o sinal adentra o pino 1 do 1C403,
onde é feito o trabalho de amplifica-
¢a0, limitagao e demodulagéo do sinal
de FL.

Como o defeito se caracterizava pelo
nao funcionamento do circuito de FM,
comecgamos a analise conferindo a ten-
sao de alimentagao do integrado
IC402, que ocorre no pino 9, onde en-
contramos cerca de 9Volts.

Como o integrado estava alimentado,
passamos a injetar um sinal de
10,7MHz no pino 1, e verificamos que
este foi amplificado com baixo nivel.
Pode parecer aqui que a amplificagéo
do sinal de 10,7MHz em baixo nivel,
representaria um problema na etapa de
amplificagdo de RF, mas se assim fos-
se, as emissoras mais fortes seriam
amplificadas, 0 que né&o estava acon-
tecendo.

Quando o sinal de 10,7MHz passa pelo
amplificador de RF e misturador e os

SOM

sinais das emissoras nao, representaria
uma inoperancia do circuito oscilador
local que é o responséavel por gerar o
batimento em 10,7MHz para todas as
frequiéncias sintonizadas.
Necessitariamos partir para a utilizagdo
do osciloscépio e verificar se o oscilador
local de FM estaria funcionando, mas
como a maioria dos osciloscépios utili-
zados na &rea técnica nao vao além de
20MHz, e a frequiéncia minima neste
oscilador é de 98MHz, necessitaremos
de um gerador de RF que gere esta fre-
qiiéncia. De posse deste gerador inje-
taremos o sinal no pino 8, fazendo a
variacao da freqiéncia entre 90 e
150MHez. Fazendo isto no equipamen-
to defeituoso, notamos que algumas
emissoras foram sintonizadas represen-
tando que o circuito oscilador estava
realmente inoperante.

Passamos a conferir a tensao aplicada
no catodo de VD402 que variava nor-
malmente quando mandavamos var-
rer as emissoras. Durante a verificagao
notamos que o indutor do circuito res-
sonante do oscilador (L.404) apresen-
tava uma solda fria na placa.
Ressoldando este componente, o apa-
relho passou a funcionar normalmen-
te.

Juarez Sabino de Souza
Maério P, Pinheiro
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REPARAGAO

System PHILCO PMI-700 - Reproduz bem, mas néo grava.

O circuito utilizado por este aparelho
é composto de dois deck’s, sendo um
utilizado somente para PLAY enquan-
to outro faz a funcédo de PLAY-REC,
ou seja, reproduz e grava.

Durante a reprodugéo os sinais cap-
tados pelas cabecas L e R do conjun-
to B-deck vao até os pinos 1 e 24 do
1C401, onde estes passam pelas cha-
ves internas, indo aos pré-amplifica-
dores e processamento geral.

O sinal do conjunto de cabecas A-
deck, entrard nos pinos 2 e 23 do
IC401, passando pelas chaves inter-
nas e indo até os pré-amplificadores.
Para que as chaves internas traba-
lhem na posicao correta, devera ha-
ver um comando que pode ser feito
mecanicamente ou por nivel de sinal
em cada uma das malhas.

No caso de gravagao, os sinais que
saem das cabecas e entravam nos pi-
nos 2 e 23 do 1C401 sao agora ater-
rados pelos pinos 1 e 9 do 1C402, fi-
cando os outros dois pinos liberados
para recebimento dos sinais de gra-
vagao.

O sinal de gravacédo proveniente do
deck B, tuner ou CD, devera ser pro-
cessado internamente no IC401, até

sair pelos pinos 9 e 16, onde passa
por filtros, até chegar as cabecgas gra-
vadoras. Neste ponto, soma-se o
“bias” (lé-se baias) que é provenien-

te do circuito oscilador onde esta o |

transformador 1L440. O “bias” sera
fundamental para determinar uma
boa gravagao, sendo seu nivel muito
maior que o sinal de audio a ser gra-
vado, quando observa-se os dois si-
nais somados. Apesar do “bias” ser
levado a cabeca, ele nao seré grava-
do, servindo apenas para evitar a
distorcao de histerese no sinal de
audio gravado na fita.

Como o equipamento nao estava gra-
vando, colocamo-o em REC e com
sinal sendo monitorado pelas caixas,
conferimos com o osciloscépio se es-
tava saindo sinal de dudio do pino 9
e 16 do IC401. Estava normal. Quan-
do posicionamos o osciloscépio mais
a frente (ja nas cabecas) nenhum si-
nal péde ser visualizado.

Fomos conferir se estava havendo a
geracdo do sinal de “bias” proveni-
ente do oscilador, posicionando o
osciloscépio na saida do transforma-
dor L440, onde pudemos ver que
existia. Mas sobre as cabegas de gra-

SOM

vacao, onde o sinal deveria ser inten-
so, nada havia. Parecia que algo es-
tava matando tanto o sinal de audio
como de “bias”. Considerando que a
reproducéo estava ocorrendo de for-
ma correta, ndo poderiam ser as ca-
bagas de audio em curto.

Olhando para a malha, pudemos
visualizar o integrado 1C402 que faz
o trabalho de chaveamento dos pon-
tos da cabeca que vao a massa du-
rante a gravacao ou reproducao. Ve-
rificamos se o comando de REC es-
tava ocorrendo no pino 4 deste inte-
grado, que péde ser confirmado. Re-
solvemos desligar o pino 3 e 7 deste
e novamente medir o sinal de grava-
¢do com o osciloscépio. Pode-se
visualizar, sem nenhum problema, o
sinal de gravacao chegando até as
cabecas de audio. Estava confirma-
do que o integrado se apresentava
travado na fungédo reproducao, mes-
mo recebendo o comando REC no
pino 4. Substituido o integrado 1C402,
o aparelho passou a funcionar nor-
malmente.

Juarez Sabino de Souza
Maério P Pinheiro
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REPARAGAO

System PHILCO PMS-300 - Nada funciona; nao acende display.

Testando o equipamento, notamos que
nada funcionava e nem acendia o
display, mas também pudemos notar
que havia um ruido de fundo causado
pela polarizagao do estagio de ampli-
ficacdo de poténcia.

A fonte de alimentacédo deste equipa-
mento é convencional, sendo a
isolacao da rede e diminuicéo da ten-
sdo feita pelo transformador XFR101,
que acaba gerando a tensao principal
de alimentacéo da etapa de poténcia
{maior tensao com maior poder de cor-
rente). Além da tenséo principal de
poténcia, haveréa outra saida do trans-
formador, gerando cerca de 13 Vdc,
que servira para alimentacao de uma
série de éreas, sendo que algumas de-
las somente serao alimentadas se co-
mandadas pelo microprocessador.

A tensao de +13Volts alimentara os
emissores de Q122 e coletor de Q121.
O transistor Q122 somente conduzira
se houver a condugao de Q123, que
por sua vez somente conduzira se hou-
ver uma polarizacao para sua base que
é feita pela malha onde esta o resistor
R229.

A tenséo positiva para a polarizacao
de base de Q123, devera ser feita pela
conducédo do transistor Q124, cuja
polarizacao serd estabilizada pelo zener
ZD104, que estard presente na base
de Q123. Assim, caso haja uma ele-
vacao de tens&o no coletor de Q122,

haveré imediata elevagao da tensao de
emissor de Q123, fazendo-o conduzir
menos e assim polarizando menos
Q122, mantendo sua tensao de coletor
estabilizada.

No esquema, podemos ver ainda que
a condugao do transistor Q124 deve-
ra ser feita por Q125 que esté ligado
ao microprocessador (pino 65). Assim
para funcionamento geral do circuito,
a tensao do pino 65 devera subir, sa-
turando o transistor Q125, polarizan-
do assim @124, permitindo o apareci-
mento da polarizacao de uma série de
circuitos.

Ainda a tensao de +13Volts ird até o
coletor de Q121, onde é feita a estabi-
lizacao da tensao de +5Volts que po-
larizard o microprocessador, receptor
de controle remoto e parte do
sintonizador AM/FM.

Como o circuito nao funcionava, re-
solvemos inicialmente conferir as ten-
s6es de alimentacao de saida da fonte
e verificamos que a tensao de +B do
amplificador existia. Logo em seguida,
conferimos a tensdo de +13Volts da
segunda retificacao e filtragem que
encontrava-se com + 14Volts. Até aqui
nenhum problema, mas ao conferir a
tensao de saida para polarizacao dos
diversos circuitos (coletor de Q122), a
tensao era de zero Volt.

Como esta tensédo depende do
microprocessador, fomos diretamente

SOM

ao pino 65 (comando power ON),
onde notamos que a tensao era de zero
Volt. Conferindo a tenséo de alimen-
tag&o para o microprocessador, encon-
trava-se muito baixa (cerca de 1Volt).
A tensao de alimentacao do ICU105,
nao podera depender de nenhum
chaveamento ou comando e deve
sempre existir bastando ligar o cabo
de forca a rede. Como esta tensdo é
estabilizada por Q121 e ZD103, resol-
vemos conferir a tenséo no emissor de
Q121, onde encontramos cerca de
1,6Volts. Indo até o zener ZD103 no-
tamos que apresentava cerca de
2,8Volts sobre ele onde deveria haver
5,6Volts. Este zener poderia estar com
fuga, ou ainda R203 alterado, ou ain-
da o transistor Q121 poderia estar com
falta de ganho.

Para verificar a probabilidade da falta
de ganho do transistor Q121 resolve-
mos medir a tensdo em seu coletor,
onde foi encontrada a mesma do emis-
sor, ou seja, 1,6Volts. Ficava claro aqui
que o resistor de coletor deste transistor
estava aberto, causando a baixa ten-
sao da saida deste. Substituindo R202,
o aparelho passou a funcionar normal-
mente.

Juarez Sabino de Souza
Maério P Pinheiro
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REPARAGAO

Televisor SEMP-TOSHIBA TS1430 ~ nao funciona

Este chassi de televisor foi muito vendi-
do no mercado e ja é de certo modo
conhecido da maioria dos técnicos.

O circuito é composto por duas fontes,
sendo a principal de +115Volts que ali-
menta o circuito horizontal e a fonte de
+20Volts que alimenta parte do
microprocessador via estabilizagao e
parte para o circuito de excitagao hori-
zontal.

A fonte de alimentacdo de +115Volts
vai até o pino 2 do TSH (T461), estan-
do também presente no pino 1, chegan-
do ao coletor do transistor de saida ho-
rizontal. O mesmo ocorre para o
transistor driver, ou seja, seu coletor é
polarizado pela tensédo de +115Volts,
sendo que a onda quadrada para seu
chaveamento sai do pino 20 do integra-
do IC501.

Ainda temos na malha de +115Volts o
transistor Q813 que trabalha como
detector de corrente excessiva, que quan-
do acontecer, fara subir sua tensao de
coletor disparando o SCR 814 e conse-
quentemente cortando a tenséo de
+20Volts.

Atensao de +20Volts polarizara primei-
ramente o integrado Q801, que estabili-
zard para o pino 5 uma tensdo de
+5Volts (entrando no pino 27 do
microprocessador). O funcionamento do

televisor estara baseado na tenséo de -

saida do pino 16 que devera estar em
nivel baixo, mantendo o transistor QA17
cortado, o mesmo ocorrendo com Q810,
gerando assim a tens&o de zener D819
e polarizando via transistor Q809 o pino
21 do integrado IC501.

Como o defeito se manifestava pelo nao
funcionamento do televisor, verificamos
primeiramente a tenséo no coletor do
transistor chaveador da fonte que esta-
va normal e logo em seguida as duas
tensdes principais de funcionamento
{(+115 e +20V). Nao havia nenhuma
das duas.

Fazendo o chamado “jumpeamento’ da
fonte de alimentagao, ou seja, aplican-
do o conjunto formado por capacitor e
diodos ligados a lampada em série
{como mostrado na figura abaixo) e tam-
bém aplicando a fonte de alimentagao
ajustavel de +20Volts sobre o capacitor

TV

C821, demos condicdes ao funciona-
mento do aparelho. O que notou-se foi
um solucar deste, ou seja, fazia um rui-
do e parava por um segundo, voltando
a repetir o ruido. Quando ocorria o rui-
do, alampada em série acendia indican-
do consumo excessivo e logo apagava.
Aplicamos um curto base e emissor do
transistor de saida horizontal Q404, com
a intencdo de corta-lo, mas a
intermiténcia continuou. Resolvemos
entdo desligar o transistor de saida hori-
zontal do circuito, e mesmo assim o pro-
blema persistiu. Desligando o pino 2 do
TSH (T461) a intermiténcia parou sen-
do que o consumo da ldmpada em série
foi a zero.

Ja estdvamos certos que havia uma fuga
intermitente no TSH, provavelmente de
primério ao secundério deste. Mas o que
chamava a atengéo era a INTER-
MITENCIA, que nunca tinhamos visto.
Substituido o TSH (T461), o aparelho
passou a funcionar normalmente.

Cristiano C. Dornelas
Maério P Pinheiro
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REPARAGAO

Televisor SEMP-TOSHIBA TS2058 - nao funciona (véarios defeitos)

Ao ligar o televisor em uma lampada
em série de 210 watts, notamos que
n&o houve nenhum acendimento, in-
dicando que provavelmente o fusivel
de entrada estaria aberto. Esta técnica
de visualizacdo do fusivel aberto se
deve ao fato da carga inicial do
capacitor C810 gerar um consumo
momentaneo maior, acendendo a lam-
pada série. Como isto nao ocorreu
pdde-se concluir que algo estava in-
terrompido evitando que a tensao da
rede fosse retificada e filtrada chegan-
do ao capacitor.

Visualmente, pdde-se ver que o fusi-
vel estava aberto, o que gerou sua
substituicao imediata. Ligando-se ago-
ra o televisor notou-se que houve um
leve acendimento da lampada e apds
nada mais ocorreu, indicando pelo
menos, que o capacitor C810 carre-
gou-se.

Medindo as tensées principais de sai-
da +115Volts e +20Volts, notamos
que aparentemente estavam normais,
mas nem assim o televisor funciona-
va.

Passamos entao para a medicédo da
tensao no coletor do transistor de sai-
da horizontal, onde encontramos os
mesmos 115Volts da tensao estabili-
zada da fonte. Pudemos concluir que
o circuito de saida horizontal estava
inoperante. Conferimos também a ten-
séo do transistor driver horizontal,
onde no coletor encontramos cerca de
+115Volts {a mesma da fonte), o que
também indicava que estava cortado.
Como o transistor driver Q402 nao
estava chaveando (caso isto ocorres-
se, a tensao média indicada em seu
coletor seria bem menor), fomos con-
ferir a forma de onda de saida do pino
20 do integrado. Ajustando o
osciloscopio para 20us e entrada ver-
tical em 2V/div posicionamos o
osciloscépio no pino 20 do integrado,
e verificamos que foi encontrado uma
tensao continua, préxima a zero Volt.
Medindo a tenséo de alimentag¢ao do
integrado IC501, notamos que se apre-
sentava com zero Volt. Seguindo a
malha de polarizacao para este inte-
grado, chegamos até o emissor do
transistor Q809, que também apresen-
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tava zero Volt em seu emissor. Medin-
do a base deste transistor encontramos
cerca de 0,7Volts que poderia repre-
sentar um curto no zener ou ainda uma
despolarizagdo provocada pela satu-
racéo do transistor Q810. Medindo a
tensdo de base deste, encontramos
0,7Volts 0 que deu a entender que es-
tava saturado. Aplicamos imediata-
mente um curto entre base e emissor
para corta-lo e notamos que imedia-
tamente a tensao de coletor subiu, cri-
ando a tensao de 9,7 Volts na base de
Q809.

Indo novamente ao pino 21 do inte-
grado IC501, notamos que este apre-
sentava agora os 9Volts normais de
alimentagao, mais ainda assim o tele-
visor néo funcionou.

Verificando novamente a forma de
onda presente no pino 20 do integra-
do, notamos que continuava uma con-
tinua de tensao muito baixa. Verifica-
mos se havia variacdes senoidais de
503kHz no pino 19, onde também
nada foi constatado. Considerando
que tinhamos a alimentacao do inte-
grado, o oscilador de 503kHz deveria
estar funcionando normalmente. Tudo
levava a crer que o integrado tinha al-
gum problema.

Durante a anélise, percebemos que.o
consumo da ldmpada que estava ini-
cialmente apagada, agora estava com
um leve acendimento. Com o
osciloscépio, verificamos que o
transistor de saida horizontal continu-
ava inoperante, mas a tensao do pino
21 do integrado 501 havia caido. Des-
ligando o pino 21, verificamos que o
consumo parou, e notamos que o in-
tegrado estava com um aquecimento
muito acima do normal. Ele acabara
de entregar-se. Substituido IC501, o
aparelho passou a funcionar, mas a
imagem apresentava-se apenas em
BLUE BACK (fundo azul).

O que estava acontecendo na realida-
de era que forcamos o televisor a fun-
cionar com o curto base e emissor em
Q810.

Como este transistor é comandado
pelo microprocessador ICAO1, fomos
conferir a tens&do em seu pino 31, onde
notamos que estava alta (devera ser

TV

zero volt para entrar no modo ON).
Medindo a tensao de alimentacao do
micro (pino 27) encontramos cerca de
+5Volts, enquanto que no pino de
RESET (pino 30) havia a mesma ten-
sao. Verificando o oscilador de clock
{pinos 24 e 25}, notamos que estava
funcionando, mas os dados e clock
{pinos 39 e 40) que geravam coman-
dos para o seletor nao funcionavam.
Resolvemos desligar estes pinos, na
intencao de avaliar se estava algo “car-
regando’ estes pinos do micro, mas
nada foi encontrado neles.

Tudo levava a crer que o problema era
realmente o] integrado
microprocessador ICAO1 com defici-
éncias internas de funcionamento.
Substituido este integrado, o aparelho
ja passou a ligar e desligar através dos
comandos do microprocessador e as
funcoes ja foram indicadas na tela
{(blue back também foi liberado). Ape-
sar disto, ndo conseguiamos sintoni-
zar nenhum canal.

Resolvemos conferir novamente se os
dados e clock enviados pelo
microprocessador estavam chegando
ao seletor de canais. Os dados e clock
tinham um ponto de repouso em
5Volts e suas variagdes ocorriam até
chegar ao zero Volt, o que estava per-
feito. Injetando o sinal do gerador de
barras, pudemos notar que este aca-
bou sendo sintonizado no meio de
muito chuvisco, o que nos levou a des-
confiar que havia algum problema na
amplificacéo de RF do seletor.

De posse de uma fonte de alimenta-
¢ao ajustavel, desligamos o pino de
CAG do seletor e neste pino injetamos
o positivo da fonte de alimentagao (o
negativo desta ligado a massa), e ajus-
tando até cerca de 10Volts verificamos
que a imagem tinha o chuvisco satis-
fatoriamente reduzido (nao totalmen-
te). Assim pudemos constatar que re-
almente o seletor de canais estava com
problema na etapa de amplificacéo de
RF. Substituido o seletor, agora sim, o
televisor funcionou sem problemas.

Cristiano C. Dornelas
Marcelo C. Dornelas
Miério P Pinheiro
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Televisor PHILCO CPH-05 - Televisor fica desarmando

Este é um dos televisores mais vendi-
dos pela ITAUTEC-PHILCO, sendo de
funcionamento simples e facil de ser
entendido (sua descrigao detalhada foi
publicada na edicdo n°5 e 6 desta re-
vista).

Como podemos ver no canto esquer-
do do esquema, teremos uma tensao
de +130 a 330Vdc, criada a partir da
tensao retificada da rede de 110 ou
220Vac. Esta tensao acaba entrando
no pino 9 do transformador T901, indo
até o integrado chaveador, que terad
como fungdo saturar e cortar rapida-
mente para conseguir uma média de
tensao de +95Volts sobre o capacitor
C911. Conseguimos assim a tenséao
principal que acaba alimentando o
coletor do transistor de saida horizon-
tal.

Mas, para que o circuito possa real-
mente funcionar, ainda sera necessa-
ria a geragdo de uma tensao de
+20Volts (proveniente do transforma-
dor da fonte de alimentagao). Uma
parte desta tensdo é estabilizada em
+5Volts para a alimentagao do
microprocessador e outra parte, entra-
r& no emissor de Q905, onde sua con-
dugdo dependerd de um nivel baixo
no pino 45 do microprocessador.

Com isto teremos a polarizagao do cir-
cuito horizontal e conseqiientemente
a excitagao do transistor driver e saida
horizontal.

Como o aparelho ligava e desligava
intermitentemente, comegamos a anéa-
lise por conferir a tensao de alimenta-
¢ao principal de +95Volts, que durante
o problema, nao variava.

Logo em seguida, fomos conferir a
excitagao (base) do transistor driver,
que ora existia, ora nao. O oscilador
horizontal estava sendo cortado inter-
mitentemente. Conferindo a tenséo do
coletor de Q905, notamos que caia e
subia até a tensdo normal, represen-
tando ser ai a causa do problema.
Como sua polarizagao dependeré do
nivel baixo no pino 45 do
microprocessador, passamos a confe-
rir esta tenséo e verificamos que esta-
va variando consideravelmente, o que
impossibilitava que o televisor ficasse
ligado.

Resolvemos fazer o televisor funcionar
artificialmente, ou seja, aplicamos um
curto entre base e emissor do transistor
Q901 para mante-lo cortado e verifi-
camos que o televisor funcionou sem
nenhum problema aparente (apenas
o pino 45 continuava variando).

TV

Analisando alguma possibilidade que
estivesse fazendo o microprocessador
desarmar, chegamos ao circuito de
protecéo {pino 35) que estava indicada
“PROT” e verificamos a tensao neste
pino com o aparelho funcionando
{com o curto base-emissor de Q901);
estava com 0Volt. Em funcionamento
normal este pino deveria apresentar
cerca de 3 Volts, que € a tensédo do
divisor resistivo formado por R713 e
R714, ligados a fonte de +180Volts.
Seguindo a malha até o resistor R713
verificamos que abaixo dele ainda
havia zero Volt e logo acima dele cer-
ca de 180Volts. Antes de acusar este
resistor aberto, resolvemos primeira-
mente desligar o capacitor C723 que
poderia estar em curto, matando to-
talmente a tensao. Feito isto, a tensao
continuou com zero Volt. O mesmo
poderia estar ocorrendo, se o pino 35
do integrado estivesse em curto com
a massa, desligando este pino a ten-
sao ainda nao apareceu. Estava con-
firmado que o resistor estava aberto.
Substituido R713, o aparelho passou
a funcionar normalmente.

Carlos O. B. Filho
Mério P Pinheiro
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Videocassete PANASONIC PV-1560 - nao funciona

Apesar de ser um videocassete rela-
tivamente antigo, a fonte de alimen-
tacdo ja é chaveada, utilizando
acoplamento dptico, que melhora a
estabilizagao das tensdes no secun-
dario “isolado” do transformador. A
maioria dos fabricantes de
videocassetes apenas introduziram a
fonte chaveada em seus videos apés
a metade da década de 80.

A tensao retificada e filtrada da rede
entrara e sera retificada por D1001,
sendo logo em seguida armazenada
em C1006, indo até o pino 9 do
transformador T1001. Esta tenséo
também sera encontrada no pino 11
do transformador, chegando até o
coletor do transistor Q1001.

Para que a fonte funcione, serd ne-
cesséria uma polarizagao inicial pro-
veniente de R1003-1031, passando
ainda por R1006, chegando a base
do transistor Q1001, fazendo-o con-
duzir, induzindo imediatamente no
pino 14 do transformador T1001
uma tensao positiva (0 pino 16 re-
ceberda uma indugao negativa, que
ficara presa a referéncia). Assim, o
transistor chaveador (Q1001) con-

duzird até que o transistor Q1002
conduza e desvie a corrente da base
de Q1001, que conduz menos con-
traindo o campo induzido no secun-
dério do transformador.

Assim, o pino 14 de T1001 passa a

ficar negativo, levando o transistor -

Q1001 totalmente ao corte.

O controle do tempo de saturagao
do transistor chaveador que acaba-
r4 determinando as tensées de sai-
da seréo controladas pelo acoplador
6ptico IC1001 que conduzird mais
ou menos, mantendo assim as ten-
soes de saida estabilizadas.

Como o VCR nao funcionava, foi li-
gado a lampada em série de baixa
poténcia {25watts) e constatou-se
que a lampada acendia razoavel-
mente. Medindo as tensdes de sai-
da, notou-se que estavam acima do
normal, mas somente a tensao de
+5Volts estava levemente abaixo da
massa.

Como a fonte de +5Volts (que ali-
menta o micro) é a responsével pela
realimentagao para o acoplador
6ptico, ficava claro que se ela ficas-
se baixa por algum motivo, todas as

VCR

outras tensées seriam realimentadas
para um aumento.

O mais estranho de tudo era que a
tensao de +5Volts encontrava-se le-
vemente abaixo da massa, descar-
tando qualquer possibilidade de cur-
tos apos a retificagdo. Haveria uma
possibilidade do diodo retificador de
alta freqiiéncia (D1010) estar inver-
tido, o que foi descartado através de
uma inspegao visual do mesmo. Ve-
rificando com o osciloscépio a for-
ma de onda de saida do pino 5 do
transformador, pdde-se notar varia-
¢ao com cerca de 12Vpp, e que aci-
ma da massa, chegava a 7Volts. Esta
mesma tensdo chegava ao anodo do
diodo D1010, mas em seu catodo
encontrava-se uma tensao levemen-
te negativa. Nao havia mais o que
fazer, resolvemos substituir D1010,
por outro diodo de comutagao rapi-
da, e o aparelho passou a funcionar
normalmente.

Cristiano C. Dornelas
Mario P. Pinheiro
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Videocassete PANASONIC PV-1364 - Motor do CAPSTAN néo gira; apenas dd

francos

Antes de partir para verificagao de
qualquer problema no motor do
capstan, devemos fazer uma série de
verificagbes, para sé entdo concluir o
que esté acontecendo.

Colocando a fita em seu compartimen-
to e acionando a fungéo PLAY, pude-
mos notar que os postes sao carrega-
dos e o cilindro gira. Quando os pos-
tes estdo chegando a sua posicao fi-
nal, a rotacdo do cilindro j& devera
estar perfeita (estava) informando ao
micro (através do sinal H. SW) que ja
atingiu os 1800rpm (30Hz). Assim que
a chave de modo chega a posicao de
PLAY, o motor de capstan recebe o
comando “CAPSTAN ON” que possi-
bilita o funcionamento deste motor.
Logo em seguida, o carretel de reco-
lhimento é acionado, gerando os pul-
sos de carretel (REEL PULSE). En-
quanto o sinal de H.SW e o Ree] pulse
estiverem chegando ao micro-
processador este mantera o comando
PLAY acionado.

Quando acionamos o PLAY neste
VCR, verificamos que tudo ocorreu de
forma correta, mas quando o capstan
foi acionado, funcionou aos trancos,
quase nac saindo do lugar, levando o
videocassete ac MODO STOP, pela

auséncia dos pulsos de carretel.

O mais interessante nisto foi o recolhi-
mento da fita, feito pelo motor de
capstan que ocorria perfeitamente.
Resolvemos fazer funcionar o avango
e retrocesso e o capstan girou sem pro-
blemas. Vimos assim que o motor se
apresentava em boas condicGes.

O motor de capstan é um motor que
realiza dois modos de trabalhos inde-
pendentes, sendo um controlado pelo
servossistemna e outro pelo sistema de
controle.

O acionamento pelo sistema de con-
trole permite ao micro, através de co-
mandos diretos, colocar o CAPSTAN
em uma determinada velocidade para
avangar ou retroceder a fita. Este giro
nao precisa sincronismo ou velocida-
de-fase “travadas”, pois executa ape-
nas fun¢oes simples.

Quando o CAPSTAN é acionado pelo
modo PLAY ou REC, sua velocidade
e fase necessitarao ser bem ajustadas,
para que a leitura da fita seja feita pre-
cisamente. Assim o servossistema ge-
rard a chamada tensao de controle (em
torno de 2,5Volts), controlando preci-
samente o motor.

Como o defeito manifestava-se pelo
nao funcionamento no modo PLAY,

VCR

partimos imediatamente para a area
do servossistermna, onde verificamos se
existiam as variagdes de 3,58MHz, que
além de serem utilizadas para croma,
serviam como referéncia de compara-
gao da velocidade e fase do motor de
capstan.

Ajustando o osciloscépio para 2us e
entrada vertical para 0,1V/div (ponta
atenuadora x10), posicionamos o
osciloscépio no pino 10 do integrado
IC2001, e verificamos que nada ha-
via. Seguindo a malha chegamos ao
pino 4 do integrado de luminéncia e
crominancia, onde notamos que tam-
bém nada havia. Faz-se necessério que
a medicao neste ponto seja feita com
ponta de prova x10, aumentando as-
sim a impedéancia e ndo carregando o
circuito.

Quando estdvamos para retirar o cris-
tal X8101 (3,58MHz) para uma subs-
tituigdo, pois achdvamos que estava
aberto (apesar de ser fato raro), nota-
mos que apresentava uma solda fria
na PCI, que foi prontamente refeita.
Assim, este videocassete passou a fun-
cionar normalmente.

Cristiano C. Dornelas
Miério P Pinheiro
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AUTOMOVEL

JEEP GRANDCHEROKEE V-8 5.21 - BATERIA DESCARREGADA.
MENSAGEM DE DIAGNOSTICO: CHARGING SYSTEM VOLTAGE TOO LOW

Essa condicédo indica

que a bateria  massa (situagao OK).

nao esta recebendo nenhuma carga.  Carregamos a bateria por alguns ins-
Inspecionamos as condi¢bes dos ter-  tantes para possibilitar a partida do
minais da bateria, cabos de conexdo  wveiculo. Medimos a tensao da bate-
com o alternador e cabo negativo a  ria ap0s a carga e encontramos 12,3

FIGURA 1

GENERATOR
TYPICAL VIEW

WIRE
HARNESS
HOLD DOWN

Volts. Apés dar a partida no veiculo me-
dimos novamente a tensdo e encon-
tramos 11,7 volts (Em condig¢bes nor-
mais esta tensdo seria  de aproxi-
madamente 14,2volts).

Com o veiculo funcionando, medimos
a tenséo no terminal “2” do alternador
{figural) e encontramos a tenséo da
bateria (situagdo OK). Medimos a ten-
sao no terminal “3” do alternador e en-
contramos a tensao da bateria (a situ-
agao normal seria algo préximo de 0V).
[sso indicava que o PCM (Powertrain
Control Module) nao estava fazen-
do o chaveamento desse circuito e con-
seqiientemente ndo havia indugéo no
conjunto ROTOR/ESTATOR do
alternador. Lembramos que este vei-
culo nao possui regulador de tensao no
alternador e todo o controle de tenséo
e carga do veiculo é feito pelo proprio
computador do motor (PCM).

Com um resistor de baixo valor e alta
poténcia, aterramos o terminal “3” por
alguns instantes e a tensao da bateria
subiu para 14,7 V. Medimos a conti-
nuidade entre o terminal “3” do
alternador e o pino 20 do PCM ( ver

CAV COLOR FUNCTION na figura 2) e confirmamos a continui-
1 BK GROUND dade do cabo.
2 DG/OR ASD RELAY OUTPUT Substituimos o computador (PC.M.) e
o problema foi solucionado.
3 DG GENERATOR FIELD DRIVER
4 RD B(+)
Joelci E Gomes
RD ‘
FUSED B(+) FIGURA 2
POWERTRAIN .
CONTROL
MODULE
TO ASD
RELAY
DG/BK
ASD RELAY ;'Z
OUTPUT
] RECTIFIER
SPLICE '
—
e
DG
GEN FIELD DRIVER . GENERATOR
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CHRYSLER CARAVAN LE 3.3L V-6 - Transmissio 41TE/A-604-FOUR SPEEL
ELETRONIC TRANSAXLE - Transmissédo Bloqueada em 2° marcha apés aque-
cimento do fluido hidraulico. MENSAGEM DE DIAGNOSTICO:TRANSMISSION

IN LIMP-IN MODE

O veiculo em questdo apresentava funci-
onamento normal durante o periodo
de “Warm-up”, com trocas de marchas
normais, porém ap6s aquecimento do
fluido hidraulico, a transmissao ficava
bloqueada em 2% marcha. Com o equi-
pamento de teste DBRIII fizemos a lei-
tura do software a procura de algum
“FAULT CODE" (cédigo da falha),
mas nenhuma falha foi encontrada;
porém quando a transmissao ficava
bloqueada em 22 marcha podiamos ler
a seguinte mensagem "TRANS-
MISSION IN LIMP-IN MODE". Quan-
do essa condigao esta presente, indica
que ha uma falha de grandes propor-
¢des nos comandos eletronicos ou
quebra de engrenagens.
Inspecionamos o nivel, cor e odor do
fluido hidraulico (lembrando que ao
acontecer o superaquecimento da
transmissao, ha discos de embreagens
queimados ou o fluido adquire cor e
odor caracteristicos). Nivel de fluido
OK, cor e odor normais.

Passamos entao a checagem dos com-
ponentes eletrénicos. Medimos a ten-
sao variavel entre os pinos 12 e 51 do
TCM (Transmission Control Modu-
le}. Essa tensao varia de acordo com
o angulo de aceleragao e informa ao
computador da transmissao a acele-
racdo imposta ao veiculo, fator impor-
tant{ssimo no gerenciamento das tro-
cas de marchas, ou pode ainda desli-
gar a 4° marcha (OVERDRIVE), caso
essa tensdo desapareca totalmente ou
apresente interrupgoes.

A tensao variava entre 0,6 a 4,8V, si-
tuacao normal. Medimos a tenséo no
pino 15 do TCM com o veiculo frio,
encontramos 12V (situagao OK).
Medimos a tensao no mesmo ponto
com o veiculo bloqueado em 2° mar-
cha e encontramos OV. Razéo pela qual
amensagem “transmission in limp-
in mode” estava presente.

Passamos para o diagnéstico do con-
junto de solenéides (SOLENOID
PACK) responsave! pelo controle de
pressao e trocas das marchas.

62

Como o EATX RELAY estava desli-

gado pela falta de tensdo proveniente -

do pino 15 removemos este e simula-
mos a alimentagao do solenoid pack
com um jumper para possibilitar o tes-
te dos solendides. Entao medimos a
tensao nos pinos 14, 20, 59 e 60 do
TCM (figura 1).

Pino 19-Solenéide de 22 e 4® marchas.
Pino 20-Solenéide de 12 marcha e Ré.
Pino 59-Solendide Underdrive.

Pino 60-Solenéide Overdrive.

Todos os pinos citados estavam com
12V descartando curto-circuitos nos
solendides. Restavam os pinos 9, 47 e
50. Estes pinos monitoram o engate
das marchas e o correto funcionamen-
to de seus respectivos solendides, atra-
vés de uma chave de presséo que se
fecha pela passagem do fluido toda vez
que ocorre a troca de uma marcha,
levando o pino respectivo a OV.

Exemplo:

LR SW-Pino 50

2-4 SW-Pino 47

0-D SW-Pino 9

Com o veiculo engatado em 1% mar-
cha e as rodas dianteiras suspensas
medimos a pressdo que deveria estar
entre 115-145 PS] (libras por polega-
da quadrada), que estava apresentan-
do uma queda de aproximada de 10%.
Porém com o aquecimento do fluido,
essa diferenca tendia a ser maior; a
queda foi presenciada com outras
marchas engatadas.

Concluimos que a falha estava no pa-
cote de solenéides que, por sua vez,
sao calibrados para a méxima preci-
sao do fluxo de fluido hidraulico e por
nao permitir a pressao ideal para man-
ter a marcha engrenada, o conjunto
de chaves de presséo (pinos 50, 47 e
9) ficavam alternando entre tensao
maéxima e 0V informando ao compu-
tador variacdo e queda de pressao hi-
draulica. Substituimos o conjunto de
solendide completo (0 mesmo nao per-
mite reparos), e o problema foi soluci-
onado.

CONCLUSAO

Quando ocorre um problema de que-
da de pressao hidraulica nesta trans-
miss&o, o conjunto de chaves de pres-
sao (pinos 50, 47 e 9) informa ao com-
putador que a respectiva marcha pode
sofrer problemas no conjunto de em-
breagem provocados pelo desliza-
mento dos discos. Apés a repetigao da
falha com o veiculo em funcionamen-
to, o computador ignora todos os si-
nais de entrada (INPUTS) e cancela a
alimentacdo do pacote de solendides,
desarmando o EATX RELAY (pino 15
do T.C.M.).

A partir dai, a 2% marcha é seleciona-
da automaticamente como medida de
precaucao, uma vez que a segunda
marcha pode ser selecionada sem a
necessidade de solendides (ver diagra-
ma hidraulico na figura 2). Com todos
os solendides desligados o fluido hi-
draulico flui da bomba para o conjun-
to de embreagens (2-4), underdrive
UD (1-2-3), MANUAL VALVE e BY-
PASS VALVE HOT/COLD.

Uma amostra do fluido hidraulico da
embreagem 2-4 movimenta o émbo-
lo do SOLENOID SWITCH VALVE
para a esquerda bloqueando fluido
hidraulico do circuito do conjunto de
embreagens LR (R-N-1). O solenéide
LR/LU por estar desligado néao permi-
te a passagem do fluido hidréulico para
a SOL SW VALVE, LU SW VALVE e
T/C CONTROL VALVE, bloqueando
dessa forma o fluido hidraulico da
bomba para o lock-up*. Esta confi-
guracao permite que a segunda mar-
cha fique engatada independente da
posicao da alavanca selecionada pelo
motorista.

*0OQ LOCK-UP ¢é um dispositivo mon-
tado dentro do conversor de torque
acionado através de um acoplamento
hidraulico/mecéanico, que elimina as
perdas'do conversor de torque, dimi-
nuindo a rotacdo do motor em altas
velocidades e conseqlientemente, au-
xiliando na economia de combustivel.

Joelci E Gomes
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SUPER

1- MONTAGEM

Adaptagao Pal (rev.8-pg.5)

Amplificador de 40Wrms (rev. 28-pg5)

Céamera experimental (rev.6-pg.5)

Comutador de audio e video e RF{rev.12-pg.5)
Comutador automatico de tensao(rev.10-pg5)
Contador digital programavel (rev.16-pg.5)
Decodificador estéreo (rev.24-pg.5)
Decodificador NTSC(experimental) (rev.7-pg5)
Detector de defeitos intermitentes (rev.09-pg5)
Equalizador Pseudo-estéreo e amplificador (rev.27-pg5)
Fonte ajustave! digital (rev.2-pg5)

Fonte ajustavel FA-1 (rev25-pg.5)

Fonte ajustavel FA-1 parte 2 (rev26-pg.5}
Lampada em série (rev.1-pg3)

Lampada em série LS-3 (rev. 23-pg.5)
Pesquisador de som ( rev.4-pg.5)

Radio AM/FM estéreo ( rev.11-pg5)

Relogio digital versao didatica (rev.19-pg.5)
Simulador de Presenga (rev.17-pg.5)

Super Bancada (rev.13; 14 e 15-pg.5)

Super Fonte Ajustavel 0 a 40V-5A (rev.22-pg.5)

2- MATERIA TEORICA:

A tungado PIP (rev.21-pg.32/rev.22-pg.18)

Comparadores Digitais (rev.15-pg.40/rev.16-pg.40)
Croma de televisao (rev.1-pg.24/rev.2-pg.26/rev.3-pg.22/
rev.4-pg.30/rev.5-pg.30/rev.6-pg.32/rev.7-pg.32/ rev.8-
pg.32)

Croma em videocassete (rev.9-pg.32/rev.10.-pg.30/
rev.11-pg.40/ rev.12-pg25/ rev.13-pg.26/ rev.14-pg22/
rev.15-pg20/rev.16-pg.20/ rev.17-pg.25/ rev.21-pg.20/
rev.19-pg.22/rev.20-pg.34)

Curso de compact Disc { rev.17-pg.32/ rev.18-pg.36/
rev.21-pg.38/r ev. 22-pg. 38/rev.19-pg. 32/rev. 23-pg. 34/
rev. 20-pg. 24/ rev.24-pg. 24/rev. 25-pg. 20/rev. 26-pg.
26/rev. 27-pg. 46/rev. 28-pg. 40)

Dolby-Pro-logic sound (rev. 25-pg. 44)

Estereofonia (rev.20-pg.5)

Fonte chaveada chassi CPHO5-PHILCO (rev.5-pg.20)
Fonte chaveada SONY(rev.15-pg.46/rev.16-pg.45)
Fonte chaveada JVC-641 (rev.1-pg.34)

Fungao Service (rev.24-pg.36/rev. 25-pg. 37/rev. 26-pg.
42/rev. 27-pg. 34/rev. 28-pg. 32)

Informatica (rev.10-pg.40/rev.11-pg.38/rev.12-pg.22/
rev.13-pg.14/rev.14-pg.17/rev.15-pg.16/rev.16-pg.14
rev.17-pg.18/rev.18-pg.16/rev.21-pg.15/rev.18-pg. 18/
rev.23-pg.21/rev.20-pg.18/rev. 25-pg. 28/rev. 27-pg. 40/
rev. 28-pg. 37)

Motores D.D. (rev.6-pg.14/rev.7-pg.14/rev.8-pg.11rev.11-
pg.25/rev.12-pg.18/rev.14-pg.46)

Por dentro do automével (rev.11-pg.25/rev.12-pg.47/
rev.13-pg.46/rev.14-pg.39/rev.15-pag.36/rev.16-pg.38)
System Pioneer (rev.24-pg.44)

Técnicas avangadas em fontes chaveadas (rev.23-pg.26/
rev.24-pg.18/rev. 25-pg. 21/rev. 26-pg. 16/rev. 27-pg. 19/
rev. 28-pg. 18)

Utilizagao da lampada em série (rev.2-pag.12/rev.3-
pg-36) ,

Utitizando o detector de defeitos intermitentes
(rev.10-pg.46/rev.11-pg.30/rev.12-pg.34)

3-LANCAMENTOS:

Combinado TV-VCR PHILCO PVT-1410/2010 (REV .2-

PG.36/REV .4-PG.20)

Philips GR-6 AL (GX) (rev. 26-pg36/rev. 27-pg. 28/rev.

28-pg. 26)

System PHILCO PMD-200 (rev.3-pg.12)

System Pioneer (rev.23-pg.43/rev.22-pg.30}

System Pioneer XR-P970F(rev.21-pg.5)

Televisor PHILCO chassi CPHO5(rev.5-pg.24/rev.6-
22

gglev?sor PHILCO PCS-3300 (rev.16-pg.26/rev.17-pg.44/

rev.18-pg.27/rev.19-pg.50}

Televisor SONY KV2959 CHASSI AA-1 (rev.1-pg.10)

VCR HI-FI SHARP VC1499B (rev.1-pg.16)

4- DIVERSOS:

A produtividade na assisténcia técnica {rev.2 e 3-pg.63)
Atendimento na prestagao de servigos ( rev.9-pg.64)
Assisténcia Técnica(rev.13-pg.39)

Assisténcia Técnica - A hora da sobrevivéncia (rev.15-
pg.33)

Avaliagdo de Eletronica {automagéo rev .4-
pg.44elet.geral-rev.3-pg.44/som hi-fi-rev.5-pg.42/
televisao-rev.1-pg.62/vcr-rev.2-pg.62 e rev.6-pg.44/rev.7-
pg.44
rev.8-pg.44/rev.9-pg.44/rev.10-pg.42/rev.11-pg.48rev.12-
pg.62/ rev.13-pg.58/rev.14-pg.61/ rev.15-pg.61/ rev.17-pg
62

Comdex (rev.21-pg.56)

Cddigo de defesa do consumidor (rev.1-pg.63/rev.20-
pg.45/rev.21-pg.48/rev.22-pg.52)

Entrega dos prémios para os melhores de 1996 (rev.13-
pg.63)

feira de Automagao (rev.22-pg.47)

Futuro da eletronica no Brasil ( rev.8-pg.63)
Negocios e informagdes (rev.19-pg.45/rev.20-pg.41/
rev.21-pg.26)

Novidade da UD (rev.17-pg.13/rev.18-pg.46/rev.19-
pg.40/rev.20-pg.52)

Organizag@o na assisténcia técnica (rev.4e 5-pg.63/
rev.7-pg.63)

Palestra em Campinas 97 (rev.21-pg.54)

Plano para aumento de produtividade em Assisténcia
Técnica(rev.13-pg.39)

64

Segao leitor (rev.7-pg.19/rev.8-pg.29/rev.10-pg.14/
rev.14-pg.43/rev.23-pg.41/rev. 25-pg. 54/rev. 27-pg. 13)
Segunda Convengao Nacional do Servigo

Autorizado (rev.13-pg.32)

5-REPARACAO:

5.1-Automéveis:

Maéde)x Protege - defeito na ignigao eletrénica (rev.1-
pg.60

Procedimento para partida em veiculos com eletrdnica
embarcada (rev.3-pg.60)

Fiat tipo 1.6 (importado) (rev. 26-pg. 62)

Grand Cherokee 6 cilindros (rev. 26-pg. 63)

Pick-up SS (S10) (rev. 26-pg. 64)

Jeep Chrysler Grand Cherokee (V-8) (rev. 27-pg. 62)
Pick-up Chevrolet SS (V-6) (rev. 27-pg. 64)

Cacle vision TSI motor 3.5 (rev. 28-pg. 63)

Chrysler neon sport 2.0L D.O.H.L (rev. 28-pg. 64)

5.2-Intrumentos:
Gerador de fungdes Philips PM5131-distorce as baixas
frequéncias {rev.8-pg.60)

5.3-Osciloscdpios:

Hung Chang 3502-nao tem apagamento horizontal
(rev.18-pg.62)

Kenwood CS 4025-n&o aparece o trago (rev.4-pg.60)
Kenwood CS 4025-acende o led power, mas ndo
aparece 0 trago (rev. 26-pg. 53)

Kenwood CS 4035-acende o led power, mas ndo
aparece o trago (rev. 26-pg. 54)

Kenwood CS 4035-liga power mas nao tem
brilho{rev.12-pg.60)

Kenwood CS 4035-intermiténcia na amplitude vertical
(rev.5-pg.60)

Kenwood CS 4025-controle de intensidade néo atua
(rev.12-pg.61)

Kenwood CS 4125-Sinal aparece deformado na sua
acendéncia; na descendéncia aparece normal (rev. 27-

pg. 53)

5.4-Som:

Amplificador ASN PA500- Nao funciona (rev. 28-pg.
54

Amplificador Gradiente M-80 - um dos canais
apresenta ruido forte(rev.7-pg.49)

Amplificador Lanner AL9280 - som distorcido/saida nao
aquece (rev.17-pg.54)

Amplificador Polyvox - som distorce (rev.5-pag.51)
Amplificador Sansui 771- Nao funciona (rev.21-pg.57)
A.R.T.F. Digital CCE-CM2800 - As vezes comega varer
emissoras sozinho, e apesar de memoriza-tas perde-as
quando o aparelho é desligado(rev 22-pg.58)
Auto-radio toca fitas Bosch Rio de Janeiro - na fungao
radio um dos canais sem som, na fungdo tape funciona
normalmente { rev.1-pg.51)

Auto-radio toca fitas Bosch Rio de Janeiro - ndo
funciona (rev. 9-pg.52)

Auto-radio toca fitas Bosch Los Angeles - tape nao
funciona (rev.15-pg.54)

Auto-radio toca fitas Bosch Los Angeles IlI - radio
normal, ndo aceita fita (rev.8-pg.48)

Auto-radio toca fitas Bosch Rio de Janeiro- Cortando o
som quando colocamos fita (rev.10-pg. 54)

Auto-radio toca fitas CCE CM2107- nao tem
som(rev.12-pg.52)

Auto-radio toca fitas CCE CM330- nao funciona réadio;
fita normal (rev.14-pg.54)

Auto-radio toca fitas Cougar CS832- nao acende
display radio funciona normal (rev.8- pg.49)

Auto-radio toca fitas Cougar CS832- nao funciona FM;
AM normal (rev.13-pg.53)

Auto-radio toca fitas Motoradio ACE- M22-cortando o
radio e o display intermitentemente (rev.10-pg.55)
Auto-radio toca fitas motoradio ACE- M22-motor ndo
gira; rddio néo desliga (rev.13-pg.25)

Auto-radio loca fitas Pioneer D1616-painel acende,
mas nao ha som (rev.17-pg.55)

Auto-radio toca fitas Volks-line DN25/D0O45- acende a
luz do display, mas nao funciona (rev.12-pg.50)
Auto-radio toca fitas Voiks-line DN25/D0O45- toca os
dois lados da fita ao mesmo tempo(rev.17-pg.53) Caixa
Amplificada Ciclotron AP100-Produz um forte ruido
quando liga a chave power (rev.20-pg.58)
Cassete-Deck Gradiente D-475 (rev. 28-pg. 56)

CD Gradiente CDC-AT- a mesa da bandeja ndo se
posiciona corretamente e logo em seguida acusa erro
no display e trava (rev.9-pg.53}

CD Gradiente CDC-AT- nao funciona (rev.3-pg.50)

CD Gradiente SMZ-130- Nao funciona; nada acende
(rev. 27-pg. 54)

CD Philips AK 601- 0 CD as vezes muda de musica e
desliga sozinho (rev.11-pg.53)

Cd Samsung CD35.35R- nao tem som (rev.8-pg.55)
Discmam Panasonic- nao funciona (rev.15-pg.52)
Discman Sony -Nao funciona(rev24-pg56)

R. gravador CCE SS9000- nao funciona (rev.9-pg.50)
R. gravador CCE SS9000- sem som em um dos canais
(rev.9-pg.51)

R. gravador CCE MS10- ndo tem som (rev.4-pg.51)

R. gravador Motoradio- funciona bem mas sé que o
consumo das pilhas é alto (rev.5-pg.50)

R. gravador Sanyo C12MK II- ndo funciona AMe FM
(rev.2-pg.51)

R. gravador Sanyo M-2422N-Som com muita distorgao
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(rev.19-pg.58)

R. gravador Sanyo M-7700F- FM nao funciona fica
apenas chiando (rev.1-pg.48)

Radio relégio CCE DLE-400 - Apesar de
funcionar,avanga a marcagdo das horas (rev.22-pg.59)
Radio relégio CCE 200X-Na falta de energia perde as
horas(rev24-pg55)

Receiver Gradiente STR1050- nao funciona (rev.6-
pg.48)

Receiver Gradiente STR1000- Funciona, mas distorce
muito um dos canais (rev- 25-pg. 58)

Receiver Gradiente $125-Um dos canais funciona com
distorgdo e muito baixo (rev.20-pg.57)

Sintonizador Sony- néo funciona AM e FM (rev.14-

pg.53)

System Aiwa-NSX V815-N&o funciona;nao acende
display (rev.22-pg.57)

System com despertador CCE- $S220 (rev.19-pg.57)
System CD CCE SS9000- nao funciona nada; display
nao acende (rev.16-pg.52)

System CCE SS7500- som com distorgdo (rev.4-
pg.48

System CCE SS9900- quando aciona a fungao tuner o
display do CD permanece aceso (rev.12-pg.51)
System com despertador CCE- SS220-Aparelho s6
desliga quando retira o plug da rede elétrica (rev.19-

pg.57)

System Gradiente DS-10- toca discos e toca fitas
variando rotagéo (rev.2-pg.50)

System Gradiente DS-20~- AM n&o funciona (rev.10- pg.
56)

System Gradiente DS-500-Nao funciona controle
remoto (rev.23-pg.56)

System Gradiente DS690- ndo funciona (rev.8-pg.50)
System Gradiente MS-50- Nao funciona AM e FM (rev.
25-pg. 56)

System Gradiente NS457/607- Funciona, mas com
ruido de fundo (rev. 28-pg. 55)

System Gradiente SMZ-95- Acende o painel, mas néo
tem som (rev. 26-pg. 55)

System Philco PMD200- nao funciona display apagado
Rev.15-pg. 53)

System Philco PCS30- ndo funciona (rev.2-pg53)
System Philco PSS201- nado funciona (rev.5-pg.48)
System Philips FW 56- apertando a tecla power o
aparelho liga e logo em seguida desliga (rev.11-pg.56)
System Philips AS9604- saida esquenta ndo ha
som(rev.11-pg.55)

System Philips AS9400-Nao funciona,display apresenta
iluminagao(rev24-pg57)

System Philips FP3400- sem volume; mas as vezes
aumenta de uma vez s6 (rev.14-pg. 52)

System Philips 06AH949/00- Apesar do aparetho
funcionar, nao ha amplificagado no som. (rev. 25-pg. 57)
System Sansung SCM6100- som desaparece
intermitentemente (rev.1-pg.49}

System Sharp CD-C570- Fica somente em stand-by
(rev. 27-pag. 55)

System Sharp SA20B- Apesar de ligar o power; nao
acende o dysplai e ndo tem som (rev.16-pg.53)
System Sharp SG15B- um canal nao funciona e outro
nao possui controle de volume (rev.8-pg.51)

System Sharp SG18B- grava co muita distorgéo (rev.6-
pg.51)

System Sharp SG18B- Fm ndo funciona AM normal
(rev.10-pg.57)

System Sharp SG30B- N&o funciona AM e FM (rev.5-
pg.49)

System Sharp SG110B- sem som no canal (rev.2-
pg.52)

System Sony FH-B500 (rev.21-pg.58/rev.21-pg.59)
Tape deck Akai RX44- nao funciona (rev.6-pg.49)
Tape deck Gradiente MS 188- quando roda os dois
deck’s o motor para (rev.6-pg.50)

Tape deck Gradiente D475- ndo realiza fungdes (rev.3-
pg.48)

Tape deck Gradiente CD-2100- apresenta ruido forte
em um dos canais (rev.7-pg.50)

Tape deck Polivox CP750D (rev.19-pg.59)

Teclado Kawai X120- fica sempre ligado (rev.16-pg.54/
rev.20-pg.59)

Toca discos Polivox PM5000 - prato com rotagao muito
rapida (rev.4-pg.48)

3X1 Sharp SG220- grava distorcido e com baixa
intensidade (rev.1-pg.50)

3X1 Sharp SG220- logo que se liga nota-se um tranco
na mecanica sendo que a tecla de avango ou
retrocesso em APSS nao aciona {rev.4-pg.50)

3X1 Sharp SG220-ndo tem som (rev.7-pg.51)

3X1 Sony HMK323-BS- ndo funciona FM e AM
funciona mal (rev.7-pg.48)

5.5- Televisdo:

Broksonic CTRE 864-S6 chuvisca (rev.21-pg.60)
Broksonic CTRE2808- liga e desliga intermitentemente
(rev.11-pg:60)

CCE HPS1481- Néo funciona (rev. 26-pg. 56)

CCE HPS2050- nao funciona (rev.5-pg.53}

CCE HPS2070- a imagem parece escura com uma
largura horizontal muito grande (rev.16-pg.57)

CCE HPS2090- sem video (britho atua); com
som(rev.14-pg.55)

CCE HPS2090-Nao funciona{rev24-pg58)

Mitsubish TC2001Z- relé fica batendo (rev.6-pg.54)
Mitsubish TC2001Z- nao acende display; nao muda de
canais e s6 chuvisca (rev.13-pg.54)

<
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Mitsubish TC2020- cores granuladas (rev.2-pg.57)
Mitsubish TC2020- vertical fechado (rev. 9-pg.56)
Mitsubish TC2020- canais baixo as vezes
somem,entrando os canais altos (rev.17-pg.58)
Mitsubish TC2020- nao sintoniza canal 13 {rev.18-

Pg.56)

Mitsubish TC2030- funciona sem brilho (rev.6-pg.53)
Mitsubish TC2030- nao funciona (rev.2-pg.55)
Mitsubish TC2041- funciona normalmente, mas queima
o transistor de saida horizontal aos 2 ou 3dias(rev.17-
pg.56) Panasonic TC 207- Nao funciona (rev.23-pg.59)
Mitsubish TC2098- Nao funciona (rev. 26-pg. 57)
Mitsubish TC2098- Nao memoriza canais (rev. 27-pg.

58)

Paxan 29" stereo- 21M49B- Nao tunciona (rev. 27-pg.
57)

Philco chassi 384- imagem dobrada no centro da tela
no sentido horizontal (rev.8-pg.53)

Philco B829 (ch.389)- vertical fechado (rev.5-pg.54)
Philco chassi CPHO4- linhas claras no topo da imagem
(rev.16-pg.55)

Philco chassi CPH05- sem cor {rev.15-pg.55)

Philco PAVM2162- quando liga faz um ruido; depois
para completamente (rev.14-pg.56)

Philco PC2004 (chassi CPHO02)- televisor estd
desarmando (rev.8-pg.54/rev.21-pg.61)

Philco PC2004- sem brilho; som normal (rev.1-pg.52)
Philco PC2013U- nao funciona; produz um ruido
inicia(rev.2-pg.54/rev.22-pg.60)

Philco PC2025-imagem trémula com serrilhamento e
ruido no som (rev.3-pg.55)

Philco PC2027- nao tem cor (rev.1-pg.53)

Philco PC1426- nao grava canais (rev.6-pg.52)

Philco PC2042-Sem britho(rev.22-pg.61)

Philco PC1406-Interferéncia na imagem(rev24-pg60)
Philips chassi CTO- ndo memoriza canais ouPP (rev.9-

pg.57)

Philips 20 CT3400- horizontal meio fechado e inclinado
no sentido vertical efeito almofada (rev.10-pg.60)
Philips 20 CT6055- apenas chuviscos (rev.11-pg.59)
Philips 20 CT6455 (CTO)- televisor em stand by (rev.7-

pg.54)

Philips 20 CT6456 (CTO)- serrilhamento horizontal

(rev.7-pg.53)

Philips 20 CT6985 (CTO)- vertical fechado (rev.7-
55

Pg.55)
Philips 20 CT6985 (CTO)- imagem turquesa, pouco
vermelho (rev.7-pg.56)

Philips GL1010- nao funciona; fazendo inicialmente
apenas um ruido (rev.4-pg.53)

Philips GL1010- nao funciona (rev.14-pg.57/rev.21-

Philips GL1010- Linhas pretas na imagem, aparecendo
efeito veneziana ou erro de entrelagamento da imagem
(rev. 27-pg. 56)

Philips 20 GL1040- imagem se apresenta com pouco
brilho o contraste, falta resolugao (rev.7-pg.55}

Phitips 20 GL1044- imagem verde com linhas de
retomo (rev.8-pg.52)

Philips GL2010- nao funciona; produz ruidos (rev.5-
pg.56)

Phifips 14GL1010-(GR1)- Funciona, mas ndo tem
caracteres (rev. 28-pg. 57)

Philips 14GL1010-(GR1)- N&o sintoniza canais (rev. 28-

pg. 58) )
Philips 14GL1010-(GR1)- Imagem com borrdes
colondos (rev. 28-pg. 60)

Philips 14GL1310-ndo funciona (rev.5-pg.52)
Philips 20CN4465- sintoniza com chuviscos (rev.3-

pg.52)
Sanyo CTP6751-nao funciona apenas faz ruidos (rev.9-

P9-

Sanyo CTP6751- som distorce (rev.9-pg.55)

Sanyo CTP6752- Aparece uma faixa clara em cima da
imagem (rev.19-pg.63)

Sanyo CTP6755-vertical meio fechado na parte
superior(re24-pg61)

Sanyo CTP6766U-desliga sozinha (rev.15-pg.56)
Semp Toshiba TVC164- funciona com quadro fechado
em sentido horizontal e desfocado (rev.7-pg.52)

Semp Toshiba TS207VS- serrilhamento no sentido
horizontal com linhas claras no topo da tela {rev.7-
pg.52)

Semp Toshiba TS207VS- aparece rapidamente o
canal, mas logo em seguida é feito o MUTE de video e
som(rev.15-pg.57)

Sharp TVC1490-Televisor sintoniza as emissoras,mas
a sintonia acaba saindo fora (rev.20-pg.61)

Sharp TVC2015A-Vertical meio fechado (rev.20-pg.60)
Sony KV9 AD10-Apesar de fazer a varredura durante a
sintonia, nao sintoniza canais (rev.20-pg.62)

Sony KV-2170- Desarma apds 3 segundos de acionado
o Power (rev. 26-pg. 58)

Sony KV-2170S- Nao tem som (rev. 25-pg. 59)

Sony KV-29597- chuviscos nos canais baixos(2 ao
6)(rev.10-pg.61)

Sony KV-3459T- Televisor funciona com vertical
expandido (rev. 25-pg. 60)

Sony 20"- Imagem piscando para escuro em intervalos
de tempo rapido (rev. 25-pg. 61)

Sharp C2006- nao funciona (rev.4-pg.52)

Sharp C2006A- ndo funciona (rev.2-pg.56)

Sharp C1402- nao sintoniza canais (rev.18-pg.57)
Sharp C2026- nao funciona (rev. 18-pg.58)

Sharp C1626- horizontal entortando e perdendo cor
intermitentemente (rev.12-pg.56)

Sharp C1484A- vertical levemente fechado em
cima(rev.11-pg.61)

Sharp C1484- Imagem com chuviscos (rev.6-pg.55)
Sharp C-1491-Nao funciona (rev.23-pg.57)

Sharp C2095B- imagem amarelada/sem azul (rev.12-
pg.53)
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Sharp C2199- ao ligar fica emitindo ruidos pausados;
apos 30s o som funciona, mas ndo tem brilho (rev.3-
pg.54)

Sharp 1440B- nao funciona (rev.1-pg.54)
Sony KV2959T- nao funciona (reng-pg‘SG)
Telefunken TVC412 (ch.802)- funciona normalmente,
mas se tentarmos liga-la logo apds termos
desligado,n@o funciona (rev.4-pg.54)

Telefunken VC472-sem foco (rev.10-pg.59)
Telefunken 21C7077 CH841- fonte inicia/logo para
defuncionar {rev.12-pg.54)

Telefunken 16C3150- apesar de funcionar a parte
esquerda da tela fica escura (rev.3-pg.53)

Telefunken CH841- nao funciona (rev.13-pg.55/rev.19-
pg.60)

Teletunken/Gadriente TX-75(14C5160)-nao
tunciona(rev.11-pg.58)

Toshiba TS-147 VS/CR-Nao funciona (rev.22-pg.62)
Toshiba TVC100CR- tela fica cinza e com linhas
escuras intermitentemente (rev.4-pg.55)

5.6-Videocassete:

CCE 30X- varia a sintonia de Canais (rev.6-pg.59) »
CCE 32X- Nao sai de stand-by (rev. 28-pg. 62)

CCE 74X- display acende, mas o video nao funciona
(rev.10-pg.64)

CCE 79X- capstan nao gira (rev.6-pg.58)

CCE 80X-faixas pretas na tela (rev.18-pg.59)

CCE VCR9800- aciona-se o play, funciona por trés
segundos e logo em seguida volta ao modo stop(rev.5-
pg.59)

Emenson VT-2021- nao funciona fita (rev.11-pg.62)
Goldstar GHV1240- néo funciona (rev.9-pg.60)
Gradiente GV-202 nao aciona o power, mas o timer
acende (rev.11-pg.65}

Gradiente GV-404- o aparelho funciona, mas ao
darmos play desliga apds 2s (rev.11-pg.64)

Gadiente GV-504 produz ruidos e néo funciona(rev.5-
pg.57)

JVC HR-D960U- Acende display, mas ndo funciona
(rev. 25-pg. 64)

JVC HD-D641M- Funciona normalmente, mas
aparecem ruidos do lado baixo da tela, quando
reproduzimos qualquer fita (rev. 27-pg. 61)

Mitsubishi HSX20-Nao ha cores na reprodugao de fita
PAL;NTSC normal ({rev.21-pg.64)

Mitsubishi HS X20- nao funciona play desliga logo
emseguida a tun¢ao acionada (rev.7-pg.59)

Mitsubishi HS X20- barras de ruidos correndo na
teladurante a reprodugao (rev.16-pg.58)

Mitsubishi HS X50- variando a rotagao do motor Drum
(rev.13-pg.57)

Panasonic G46-Nao funciona;Display apagado (rev.20-
pg.63)

Panasonic L26- ndo funciona; display ndo
acende(rev.18-pg.60)

Panasonic PV1311- funciona normalmente; mas as
vezes vai para 0 modo stop (rev.2-pg.61)

Panasonic PV1360- imagem e som tremidos e
mudando de velocidade e cor intermitentemente(rev.4-

pg.58) ,
Panasonic PV-1410- Aciona o power, mas volta
imediatamente para stand-by (rev. 27-pg. 60)
Panasonic PV4700- Funciona, mas aparece ruido toda
a imagem (rev. 26-pg. 59)

Panasonic NVG9- nao sintoniza canais (rev.12-pg.59)
Panasonic NVG9-Na fungao Play funciona alguns
segundos e depois para(rev24-pg62)

Panasonic NVG10- ndo sintoniza canais (rev.17-pg.59)
Panasonic NVG21- reproduz fitas sem problemas, mas
sua gravagdo apresenta-se com uma faixa

correndo de cima a baixo da tela alem de ora
apresentar uma imagem limpa e ora cheia de ruidos
(rev.4-pg.56)

Panasonic NVG21- ruidos nas cenas que aparecem
apds 90minutos (rev.2-pg.59)

Panasonic NVG21- nao grava som (rev.9-pg.61)
Panasonic NVG21- mecanica se comporta de maneira
estranha cilindro gira sozinho as vezes funciona
bem(rev.10-pg.62)

Panasonic NVG21- ndo sintoniza canais (rev.12-pg.57)
Panasonic NVG21- travado em SLP (rev.12-pg.58)
Panasonic NVG21- ndo aceita fita; LED power ligado e
o display apagado (rev.16-pg.60)

Panasonic NVG46- nao entra fita no compartimento e a
mecanica faz ruido de metralhadora (rev.10-pg.65)
Panasonic NV-G46BR- Nao funciona (rev. 25-pg. 62)
Panasonic NV1123PN- acende o display (stand by) nao
funciona fita (rev.11-pg.63)

Panasonic NVL26BR- nao apresenta sinal de video dos
canais {rev.9-pg.58)

Panasonic PV4760- néo funciona nao acende display
(rev.9-pg.54)

Panasonic PV4920- vibragdo na imagem e alteragdo do
brilho do display (rev.10-pg.63)

Philco PYC4000- capstan e cilindro n&o giram (rev.3-

pg.57)

Philco PVC5000-Apesar de carregar fita nao aciona o
modo play (rev.20-pg.64)

Philco PYC5000- aparece um ruido na aprte de baixo
da imagem (rev.5-pg.58)

Philco PYC5000- nao sintoniza canais (rev.2-pg.58)
Philco PVC5000- imagem distorcida com excesso de
branco {rev.7-pg.58)

Philco PVC5000- aciona o PLAY, mas nota-se que o
capstan nao traciona a fita (rev.15-pg.58)

Philco PVC5400- nao reproduz a imagem da fita,
mantendo-se com o sinal do sintonizador (rev.3-pg.59)
Philco PVC5400- nao funciona; ndo acende display
(rev.2-pg.60)

Philco PYC5500-Funciona normalmente, mas de vez
enguando muda de velocidade rapidamente (rev.20-

Pg.65)

Philco PYC6000- funciona bem, mas principalmente a
noite quando se liga o chuveiro ou a geladeira, 0
aparelho se desliga (rev.5-pg.60)

Philco PVYC6000- nao funciona (rev.17-pg.61)

Philco PVC6000-sem sinal de video da fita, video do
tuner normal (revA14-p?.58)
Philco PVC6400- nao funciona (rev.15-pg.59)

Philco PYC7400- coloca-se a fita no compartimento e
apos dois segundos o aparelho desliga (rev.4-pg.57)
Philco PVC8200-Nao funciona;ndo acende display
(rev.23-pg.60)

Philco PVC8200- nao funciona (rev.8-pg.59)

Philips VR453- Sem cor em reprodugao NTSC e
PAL(rev.22-pg.64

PhilipsVR453-Carrega fita para 0 compartimento,mas
desarma logo em seguida /rev.22-pg.65)

Philips VR556- Nao funciona (rev. 26-pg. 60)
Samsung VM1260- fungdes na tela e display normais,
mas capstan nao gira (rev.3-pg.56)

Samsung VM1261- quando e colocada a fita, os
postes carregam e logo em seguida o VCR desliga.
Samsung VM8540-Quando no modo de
sintonizador(fita em stop)some o canal sintonizado e
aparece On screen (rev.19-pg.65)

Semp Toshiba MX61M- aciona power logo em
seguida desliga (rev.7-pg.57)

Semp Toshiba X27- aciona play; carrega a fita,
depois desliga (rev.18-pg.61

Sharp VC762-Nao aciona o motor de carregamento
da fita e dos postes (rev.21-pg.63)

Sharp VC762- fita funciona bem, mas sinal do
sintonizador aparece com distorgao (rev.4-pg.59)
Sharp VC762- ndo grava em nenhuma das
velocidades (rev.1-pg.59)

Sharp VC762- motores de capstan e cilindro girando
muito rapido (rev.14-pg.60)

Sharp VC762B- vibragao no som no final da
fita;principalmente em SLP (rev.1-pg.58)

Sharp VC794- ndao memoriza canais (rev.7-pg.60)
Sharp VC1094B- néo aceita fita display ndo
acende(rev.8-pg.56)

Sharp VC1094B- capstan nao gira (rev.8-pg.57)
Sharp VC1196-Quando aciona o power, o diplay
indica zero e nada funciona(rev24-pg63)

Sharp VC1362- Imagem ruidosa e som com
velocidade lenta (rev.23-pg.62)

Sharp VC1394- funciona display; quando aciona o
play, enrosca a fita na mecénica (rev.15-pg.60)
Sharp VC1494B- Nao sintoniza canais (rev. 28-pg.

61)

Toshiba M5330B- Em play, funciona por 3 segundos
e apos vai para stand-by (rev. 27-pg. 59)

Toshiba X61M- Nao funciona (rev.22-pg.63)
Toshiba X61M- néo funciona, display nao acende
(rev.6-pg.57)

Toshiba X61M- nédo funciona (rev.17-pg.60)

Toshiba X61M- apesar de ndo ter imagem, toda a
mecanica aciona, incluse o PLAY (rev.14-pg.59)
Toshiba X47-Imagem em SP ruim;SLP boa (rev.23-

pg.61)

J\g/C D441- Video acende o painel, mas logo em
seguida desliga comando power (rev.19-pg.64)
JVC 461- interferéncia na imagem em gravagao e
reprodugdo SLP (rev.6-pg.56)

JVC 641- ndo funciona; display nao acende (rev.1-
Pg.56)

5.7-Gerador de fungoes:
Servus SGF-2000B- (rev.23-pg.54)

5.8-Gerador de Barras
Diatron GB51-P2- (rev.23-pg.55)

6-TEORIA X PRATICA

Teoria X Prética junior- (rev.1-pg.22/ rev.2-pg.24/
rev.3-pg.20/rev.4-pg.18/ rev.5-pg.18/rev.6-pg.20/rev.7-
pg.30/ rev.8-pg.20/ rev.9-pg.30/rev10-pg.16/ rev.11-
pg.16rev.12-pg. 16/ rev.13-pg.24/ rev.14-pg.20/ rev.15-
pg.14/rev.16-pg.18/ rev.17-pg.22/ rev.18-pg.20/
rev.19-pg.16/rev.20-pg.22/ rev.21-pg.18/ rev.22-pg.16/
rev.23-pg.24rev.24-pg.14/rev. 25-pg. 18/rev. 26-pg.14/
rev. 27-pg.16/rev. 28-pg. 16)

Teoria X Pratica profissionat (rev.1-pg.32/rev.2-
pg.34/ rev.3-pg.34/ rev.4-pg.28/ rev.5-pg.28/ rev.6-
pg.30/rev.7-pg.40/ rev.8-pg.40/ rev.9-pg.42/ rev.10-
pg.28rev.11-pg.28/ rev.12-pg.32/ rev.13-pg.44/ rev.14-
pg.30 / rev.15-pg.34/ rev.16-pg.36/ rev.17-pg.30/

rev. 18-pg.34/ rev.19-pg.30/ rev.20-pg.32/ rev.21-
pg.30/ rev.22-pg.28/ rev.23-pg.32/ rev.24-pg.34/rev.
25-pg. 42/rev. 26-pg. 24/rev. 27-pg. 26/rev. 28-pg. 24)

Teoria X Pratica expert- (rev.1-pg.42/ rev.2-
pg.44rev.3-pg.42/ rev.4-pg.40/ rev.5-pg.40/ rev.6-
pg.42/ rev.7-pg.46/rev.8-pg.46/ rev.9-pg.46/ rev.10-
pg.44/rev.11-pg.36/ rev.12-pg.40/ rev.13-pg.50/
rev.14-pg.44/rev.15-pg. 38/ rev.16-pg.50/ rev.17-
pg.52/ rev.18-pg. 44/rev. 19-pg.48/ rev.20-pg.50/
rev.21-pg.46/ rev.22-pg.50/ rev.23-pg.52/ rev.24-
pg.52/rev. 25-pg52/rev. 26-pg. 50/rev. 27-pg. 44/rev.
28-pg. 50)

7-FLASH BACK
Televisor Telefunken chassi 841- (rev.7-pg.21/rev.8-
pg.22/rev.9-pg.14)
Televisor Philips chassi GR-1- (rev.10-pg.18/rev.11-
pg.18/rev.12-pg.42)
Televisor Sharp chassi H- (rev.13-pg.18/rev.14-pg.32/
rev.15-pg.27)
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ACONCTECE

A DOENCA HUMANA E O MEDICO DIVINO

O mundo esta:doente, diz o psiquiatra Jaz Harold Ellens. Seguindo -ele, o- mundo $ofre uma: neurose sxstemahca genenca ja

embutida na vida geral. Por que o homem vive deésta forma?

Tudo se'deve ao fato do homem ter perdidoa'comunhao com o Criador da‘satide (Gn'3:23-24),

A condi¢do do pecado trouxe ac homem todo tipo de alienagao; doenga’e morte; que se expressam.em nivel individual, coletivo

e:até universal.

No nivel espiritual - O homem esta morto em dehtos ¢ pecados, separado de Deus: “e vos vivificou, estando v6s mortos

em ofensas e pecados em que noutfs tempo-andastes segundo o curso deste mundo, sedundo o principe das potestades do-ar; do

espirito que agora opera nos filhos da'desobediéncia: Entre os quais todos nds também antes andavamos nos desejos:da nossa

carne, fazendo a vontade da carne e'dos pensamentos; e éramos por natureza filhos da ira, como os outros também” - Ef 2:1-3.
o mvel emocional - As nossas emocgdes incluem tanto a natureza mental de nossos sentimentos quanto as-expressdes

fisicas que as acompanham. As emogdes séo dinamicas e, quando muito fortes, podem sér. extremamente poderosas.

Levadas por suas emogbes, as pessoas podem romper com amigos, destruir o casamento e vida:familiar, semeario despeito e.a

individualidade no trabalho, alimentar temores e 6dios passionais que precipitam uma guefra. Podem ainda produzir a destrui¢ao

em si mesmas, em seu corpo e mente; e fora delas, na vida familiar e social.

A alienagéo do homem em relagao a Deus trouxe desequilibrio ao centro dos estados emocionais, causando medo, ansiedade,

preocupagdes, depressao, ressentimento, e todo tipo de deformagdes psicoldgicas que produzem enfermidades-conhecidas como

doengas psicossométicas.

No nivel-intelectual - “E viu o Senhor que a maldade do homem se multiplicara sobre a terra e que toda a-imaginacéo

dos pensamentos do seu coragdo era mé continuamente” - Gn 6:5.

No nivel social - Segundo o psiquiatra americano Harry Stack Sullivam, com fregiiéncia as relagdes humanas siomarcadas

por conflitos e tensdes. Onde deveria haver crescimento e cura, ha danos, regressao e barreiras. O pecado causou no homem uma

necessidade egofsta de ser notado, de dominar, de ter prestigio e posicéo. Tornou-se egocéntrico, e suas atitudes sao0 amargas.

No nivel ambiental - Por causa do egoismo, o homem esta destruindo 0 meio ambiente e com isso o ar esta cada vez mais

poluido, a 4gua potéavel cada vez mais escassa; as matas sao' devastadas e'a camada de ozdnio é prejudicada.

Tudo isso produz um desiquilibrio na natureza, que acaba por gerar enfermidades no homem.

No nivel corporal Por estar morto espiritualmente, enfermo emocionalmente, e usar seu corpo de maneira indisciplinada,

0 homem é acometido por todo tipo de doengas.

A doenca néo ¢ castigo de Deus, mas conseqiiéncia da perda de comunhéo entre Deus e o homem.

O médico divino - a graca.

Deus continua envolvido no “projeto homem”. Essa disposicao de Deus para conosco foi descrita por Jesus Cristo na conhecida

parabola do filho prédigo, onde o filho que abandona o lar, depois de experimentar a vida longe da casa do pai, retorna.

De igual modo, Deus continua mantendo para conosco a mesma disposi¢ao: se o pecado deixa-nos numa situagéo de caréncia,

pois “todos pecaram e carecem da gléria de Deus”, por outro lado, a GRACA nos redime, trazendo consigo a certezada:cura,
“pois onde abundou o pecado super abundou a graga” - Rm 5:20.

E por meio de Jesus que temos salde. Ele mesmo declarou: “Eu vim para que tenham vida abundante™.

As promessas de satide:

“Certamente ele tomou sobre si as nossas enfermidades, e as nossas dores Jevou sobre si; enéso reputdvamos por.aflito, ferido-de
Deus e oprimido. Mas ele foi transpassado pelas nossas transgressées e moido pelas nossas iniquidades: o castigo-que tfaz a paz
esta sobre ele, e pelas suas pisaduras fomos sarados” - [s 53:4-5.

A defini¢ao de satide segundo a organizacdo mundial de saide & “um estado de completo-bem-estar fisico, mental e social”.

A comissdo médica crista foi mais abrangente e feliz ao colocar, como segue: “Salde é um' estado dindmico’ de-bem estar do
individuo e da sociedade; um bem estar fisico, mental, espiritual, econdmico, politico e social, em harmonia comi os outros, com
o meio ambiente e com Deus”.

Jesus é o restaurador da comunhéo com o Deus Pai. O resultado é uma cura integral, que proporciona:a vida humana o funcio-
namento adequado, tal como Deus criou, do corpo, da alma e do espitito.

- Salide espiritual - acesso a Deus, fonte de vida.

- Salide emocional - liberdade e o equilibrio do sentir.

- Satde intelectual - liberdade de pensar.

- Salde Fisica - Bem estar do corpo; cura das doerngas.

- Salde social - Liberdade de conviver, quebra das barreiras e inimizades eu/outro.

- Satde ambiental - responsabilidade de cuidar do meio ambiente (Gn 1:15).

O evangetho é um cantico de saide para a humanidade. Creia nesta graca salvadora e curadora através deste médico perfeito.
Disse Jesus: “Vinde a mim, todos os-que estais cansados e oprimidos, e eu vos aliviarei. Tomai sobre vés 6 meu jugo, e-aprendei
de mim, que sou manso e humilde de coragéo; e acharei descanso para vossas almas” - Mt 11:28-29.

Aldo A. Gallo
Rosemeire de C. Gallo
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