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A intenção deste manual técnico, e de trazer ao técnico reparador de TV uma rotina prática de análise das etapas do televisor, levando em conta que analisar um circuito em funcionamento é bem diferente de analisá-lo com defeito.

De forma pratica e objetiva iremos abordar na teoria e na pratica o funcionamento e as possibilidades de defeitos de todas as etapas de um televisor sem nos fixarmos a marcas ou modelos, já que basicamente todas possuem os mesmos circuitos e todos os fabricantes sempre acompanharam juntos os avanços da tecnologia empregada nos circuitos de tv.

E sendo assim se analisarmos os circuitos em forma de diagramas em blocos, veremos que é possível seguir uma rotina básica na procura de defeitos em aparelhos de marcas e modelos diferentes:

Devemos porem levar em conta que os circuitos de TV vem sofrendo evoluções constantes ao longo das ultimas três décadas.

Até a década de oitenta tínhamos televisores geralmente sem micro processador e sintonia manual feita através de conjunto de chaves ou através de seletor rotativo, na década de noventa surgiram os primeiros televisores utilizando micro processador que tem a função de gerenciar todo o funcionamento do aparelho interpretando os comandos que o usuário executa através do teclado de funções, e envia estes comandos através de pulsos PWM e níveis lógicos de tensão (H/L) ao seletor varicap e ao one-chip, 
(CI responsável pelo processamento de FI, croma, luminância, sincronismo horizontal, vertical e áudio).

Mais recentemente todos os fabricantes de TV estão utilizando uma nova geração de circuitos integrados que conjugam em um único chip micro e one-chip e os comandos dos circuitos do televisor são executados através de barramento I2c (duas linhas, DATA / CLOCK) que nos trouxe uma nova maneira de realizarmos ajustes que até então eram feitos através de trimpos e bobinas.

Atualmente todas as correções necessárias são feitas por software alterando dados que são gravados na memória E-EPROM.

Apesar de em linha gerais, o método seja o mesmo para todos os fabricantes cada marca e modelo tem seus processos próprios de acesso a este software de ajustes que costuma ser chamado de MENU ou MODO DE SERVIÇO e sem o conhecimento destes menus o reparador fica completamente impossibilitado de corrigir certos ajustes do televisor.

Passaremos nesta apostila informações sobre acesso a modo de serviço de diversas marcas e modelos de TV.

Espero que esta apostila traga alguma ajuda na hora de se resolver aquele PEPINO que as vezes resolve ficar plantado na bancada.

                                                  Boa leitura.  
                                                Cedenir Borges da costa

                          CONHECENDO A ESTRUTURA DA TV
O objetivo da televisão é reproduzir as propriedades de uma imagem que são: Luz, sombra, cromaticidade (cor), contraste, detalhes e movimento contínuo.                     Assim como uma imagem fotográfica é basicamente um arranjo de pequenos pontos claros e escuros, se olharmos com uma lente a foto de um jornal ou a imagem da nossa TV veremos esses pequenos pontos também chamados de elementos de imagem, ou “pixels”. Na fotografia, a luz marca pequenos grãos de prata de acordo com sua  intensidade, na TV a câmara registra as diferentes intensidades luminosas de cada elemento de imagem e as transmite seqüencialmente para o receptor de TV, que será reproduzido no cinescópio do mesmo pelo maior ou menor brilho de um ponto fosforescente na tela dependendo da intensidade do feixe de elétrons que o atinge.
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A relação de aspecto entre a largura e altura da tela foi padronizada 
em 4:3, 4 partes de largura por 3 partes de altura. Sendo assim                                           uma tela com 11˜ de largura terá 8˜ de altura sendo que as
 medidas de da tela de um Cinescópio é feita em polegadas 

de um dos cantos superiores da tela ao canto inferior oposto
 ou seja em diagonal, o que com as medidas acima nos leva
a um Cinescópio de 14˜.                                                                   
                                                                                              3
Como vermos no final desta apostila com o surgimento 
da TV digital foi criada uma nova relação de aspecto que 
também foi adotada pelo DVD que é de 16:9 este formato 
aumenta o campo de visão do espectador pois Equivalesse
a (4:3)².
                                                                                                                             4                                                                                                                                                                               Como uma tela possui duas dimensões (largura e altura), o feixe de elétrons terá que
se mover ao longo dela para percorrer todos os pontos da imagem na mesma seqüência que a imagem foi captada pela câmera. Esse movimento é chamado de varredura.
A varredura desloca o feixe ao longo de toda a tela e, enquanto isso, o sinal de vídeo varia a intensidade do feixe, definindo se o elemento de imagem ou “pixel” é mais claro ou mais escuro. 
Observe que temos duas coisas diferentes; a varredura ou trama que é provocada pêlos circuitos de deflexão da TV, e é sincronizada com a varredura da câmera, e a imagem

propriamente dita que depende do sinal de vídeo, que provoca a variação do feixe de elétrons em cada ponto da tela deixando-o com maior ou menor brilho.                                                                      

                    Ver analogia a baixo:                                                                                                                                 
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Um pintor formando uma imagem com tinta branca em um quadro negro serve como analogia ao que foi exposto.                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Os movimentos horizontais do pintor correspondem à varredura dos elementos de imagem ou pixel pelo feixe de elétrons.                                           

A aplicação ou não da pintura corresponde ao sinal de vídeo que provoca a variação da intensidade do feixe de elétrons.                                                  

Formação da Imagem na Tela
Para conseguir a formação da imagem na tela, a TV explora o fato de que a vista humana retêm durante algum tempo uma imagem já passada, (persistência da visão) Sendo assim quando o feixe chega ao canto inferior direito da tela nós ainda “estamos enxergando”

(retendo na vista) todos os pontos luminosos com seus diferentes níveis de luminosidade que ele emitiu desde o início do trajeto no canto superior esquerdo da tela.                         O conjunto de todos os pontos luminosos forma em nossa vista uma imagem completa, que acreditamos estar vendo. Perceba que a televisão é uma ilusão de óptica: A imagem completa não existe realmente na tela, nossa vista é que a forma.                                      É interessante constatar que os gatos, por não terem a capacidade de retenção da imagem na vista, são incapazes de ver uma imagem na tela da TV.
Para fazer a conversão de sinais elétricos em pontos luminosos o receptor de TV possui um tubo de raios catódicos (cinescópio) onde o sinal de vídeo, em forma de um feixe de elétrons é emitido pelo catodo após este ser aquecido pelo filamento. Este feixe de elétrons atinge a tela do cinescópio que é revestida de uma camada de fósforo, responsável por converter o feixe de elétrons em um ponto luminoso na tela da TV. Variações na tensão da grade de controle entre o cátodo e a tela permitem alterar a intensidade do feixe eletrônico, inclusive apagá-lo totalmente.                                          Na intensidade máxima uma grande quantidade de elétrons atinge a tela revestida de fósforo tornando-a bastante luminosa no ponto atingido, o que é percebido como branco. No apagamento do feixe o ponto na tela não se ilumina, mantendo-se escuro, caracterizando o preto. Tonalidades intermediárias, (escala de cinza) são conseguidas com intensidade intermediárias de feixe. Observe atentamente: Preto, branco e escala de cinza não são cores e sim tonalidades, essa distinção é importante para a compreensão de TV colorida.                                  
                                                            Ver figura baixo:

Vista em corte de um cinescópio, mostrando seus componentes internos básicos.
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                      FORMAÇÃO DA IMAGEM E VARREDURA
Para que a imagem captada pela câmera possa ser recomposta na tela do televisor se faz necessário que o sinal que chega a TV contenha informações sobre a intensidade do feixe eletrônico em cada ponto da tela o que corresponde ao sinal de vídeo (Y), sinais (pulsos) de sincronismo horizontal e vertical responsáveis por posicionar as informações de vídeo no seu devido lugar na tela e nível de apagamento responsável por impedir que os retraços horizontal e vertical sejam vistos na tela. 

Para que se consiga movimentar o feixe de elétrons na tela se faz uso do YOKE (bobinas defletoras) colocadas no pescoço do cinescópio estas bobinas são montadas de forma que: A bobina que recebe os pulsos de varredura horizontal fique posicionada nas laterais do pescoço do cinescópio deslocando o feixe de elétrons através de indução magnética no sentido horizontal da tela. Enquanto que a bobina que recebe os pulsos de sincronismo vertical fique posicionada nas partes superior e inferior do pescoço do cinescópio movimentando o feixe de elétrons no sentido vertical da tela.

                                                    Ver figuras a baixo:
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Feixe sofrendo a ação do campo magnético da bobina de deflexão vertical, e o campo                                                                                        circular que o envolve interfere com o Eixo Horizontal de campo da bobina de deflexão horizontal.    

Eixo vertical de deflexão
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     Feixe de Elétrons

        Tensão de deflexão
               Vertical
   Tensão de deflexão                                
        Horizontal
   Deslocamento do feixe de elétrons causado por ação da bobina de deflexão vertical
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Os circuitos de deflexão (utilizando princípios de deflexão por campos eletromagnéticos),

fazem com que o feixe varra constantemente a tela da esquerda para a direita,(TRAÇO HORIZONTAL: Pontos A ao B, C ao D, E ao F, G ao H, I ao J e K ao I), voltando em seguida a margem esquerda (RETRAÇO HORIZONTAL: Pontos B ao C, D ao E, F ao G,                                              

H ao I e J ao K), e de cima para baixo, (RETRAÇO VERTICAL: Ponto D ao A) retornando ao canto superior esquerdo. No retraço horizontal e vertical o feixe é apagado.    
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   Ver figura abaixo:
As formas de onda das tensões que são aplicadas nas bobinas de deflexão devem aumentar linearmente em sua amplitude, do mínimo para o máximo o que resulta em uma onda dente de serra como a mostrada abaixo:  
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Esta onda dente de serra fará o traço durante seu período crescente, ou seja: Na bobina de deflexão horizontal fará o feixe de elétrons se mover da esquerda para a direita através da tela, e no caso da bobina de deflexão vertical, fará o feixe se mover de cima para baixo     Durante o período crescente da onda dente de serra se da a exploração dos elementos de imagem na tela, e para que a imagem seja formada corretamente, em uma velocidade constante se faz necessário que o período crescente da onda seja o mais reto possível.  
O período decrescente da onda dente de serra é responsável por causar o movimento do feixe de elétrons no período de retraço, ou seja: Da direita para a esquerda no caso da bobina de deflexão horizontal e de baixo para cima no caso da bobina de deflexão vertical  
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O período decrescente deve ser de curta duração para reduzir o tempo perdido com o retraço da direita para a esquerda no caso da deflexão horizontal e de cima para baixo no caso da deflexão vertical. 
Onda dente de serra Horizontal                           Onda dente de serra Vertical
         Freqüência 15.750Hz                                           Freqüência 60Hz
A montagem dos quadros na tela é feita com um entrelaçamento de linhas impares e pares. Primeiro somente as linhas impares são varridas, formando o que se chama de campo (262.5 linhas, 1º, 3º, 5º, 7º) após isso começa a varredura das linhas pares, outro campo (mais 262.5 linhas, 2º, 4º, 6º, 8º), e só então um quadro completo está formado na tela.           
                                      Ver figura a baixo:
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- As linhas sólidas 1,3.5. etc., representam o 1° campo - 262,5 linhas a partir do ponto "A " ate a extremidade inferior da tela e de volta à extremidade superior no ponto "B " em 1/60 de segundo.  ( le-se 1 segundo dividido por 60 ).
As linhas interrompidas 2, 4, 6, etc. Representam o 2° campo -262,5 linhas a partir do ponto "B" até à extremidade inferior da tela e de volta a extremidade superior no ponto "A" em 1/60 de segundo.
As linhas sólidas e as interrompidas combinadas fazem l quadro –525 linhas em 1/30 de segundo.
                            FREQUÊNCIA HORIZONTAL E VERTICAL
Uma imagem completa (um quadro da imagem na tela) é composta de 525 linhas horizontais, cada linha composta por centenas de pontos de iluminação (pixels). Um tubo de raios catódicos (cinescópio) possui em torno de 260.000 pixels.  
Para que se tenha a sensação de movimento na tela a cada segundo são formados 30 quadros de imagem na tela e cada quadro é formado por 525 linhas horizontais, portanto em um segundo são varridas 15.750 linhas horizontais.

Para cada linha varrida é necessário um pulso horizontal e no espaço de tempo de um segundo são varridas 15.750 linhas horizontais reproduzindo 30 quadros na tela.            Portanto a freqüência do Pulso Horizontal é de 15.750Hz.
A freqüência do pulso vertical é de 60Hz, pois apesar de serem formados 30 quadros por segundo na tela, cada quadro é dividido em dois campos (o primeiro com linhas impares e o segundo com linhas pares) portanto se faz necessário dois  pulsos de retorno vertical,um para cada campo de imagem para que se forme um quadro completo.
Os pulsos horizontal e vertical coordenam de forma sincronizada o movimento do feixe de elétrons na tela (varredura). No inicio da varredura de um quadro o pulso de retorno vertical posiciona o feixe na primeira linha horizontal posicionada na parte superior do cinescópio, por sua vez o pulso de retorno horizontal direciona o feixe para a esquerda da tela e começa a varredura da primeira linha horizontal.
Ao termino da primeira linha o pulso de retorno horizontal em conjunto com a decida do pulso vertical tem a função de redirecionar o feixe de elétrons para o lado esquerdo da tela (instante do apagamento  horizontal), para começar a varredura da terceira linha horizontal,(primeiro são varridas todas as linhas impares).

Após ter sido varrido as linhas impares até a 247,5 entra em ação o pulso de retorno vertical (instante do apagamento vertical), movimentando o feixe de elétrons até a metade da linha 262 na parte superior da tela, quando então os pulsos horizontais em conjunto com a decida do pulso vertical comece a varredura das linhas pares da tela e termine de formar um quadro completo no cinescópio, e então todo o ciclo recomeça para recompor o próximo quadro da imagem na tela.    Ver figura a baixo:
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Varredura entrelaçada, linhas tracejadas representam o período de apagamento de vídeo no retorno do feixe.                                                                                        

EM UM RESUMO do que foi exposto até aqui podemos concluir que: Como nós sabemos no receptor de TV, o feixe do cinescópio se movimenta acompanhado os movimentos do feixe explorador do captador de imagens da câmera de vídeo e a intensidade do feixe do cinescópio é controlada pela amplitude do sinal de vídeo, de modo que cada linha possa ser fielmente reproduzida na tela da TV.

A perfeita sincronização entre os movimentos do feixe na câmera captadora de vídeo e no cinescópio da TV, só é possível graças à transmissão dos pulsos de sincronismo que informam aos circuitos de varredura horizontal e vertical da TV os momentos em que a varredura na câmera passou para outra linha horizontal e também os momentos em houver a troca de campo ou quadro de imagem, para se iniciar o ciclo seguinte.    

Desta forma, chegamos ao sinal exposto abaixo; Contendo sinais de vídeo, referente a  informação de imagem intercalados com os pulsos de apagamento e de sincronismo. 

 Para impedir sua visibilidade no cinescópio os pulsos de sincronismo possuem amplitude maior que o nível de preto, no qual é extinto o feixe.        
Ver figura abaixo:
[image: image57.png]


                                 
                                 INFORMAÇÕES DE VÍDEO
Os sinais correspondentes a variações de luz, captados pela câmera de vídeo são convertidos em variações de tensão, que junto com os pulsos de sincronismo e de apagamento gerados pela câmera formam o sinal composto de vídeo. 
Como veremos mais tarde, para que se reproduzam às cores na TV ainda temos o sinal de crominância de 3.58MHz e o sinal de salva ou burst adicionado ao sinal de vídeo composto. 
                                             Ver figura abaixo:
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                   Tela da TV
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É estabelecido dois valores limite para a tensão do sinal de vídeo, sendo que um corresponde a máxima luminosidade, (REFERÊNCIA DE BRANCO) e outro correspondente a luminosidade zero, (REFERÊNCIA DE PRETO).

Os valores absolutos de tensão, a que esses níveis correspondem, não têm muita importância para nós de imediato, porem a figura abaixo nos mostra a representação do sinal de VÍDEO COMPOSTO referente a uma linha horizontal com as porcentagens de tensão em cada ponto do sinal. Nota-se que: A menor amplitude de vídeo se da com uma imagem branca, e sobe linearmente na medida em que a imagem se torna mais escura.

Apartír do nível de apagamento não se tem mais imagem na tela e os pulsos de sincronismo atingem a máxima amplitude do sinal.              
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                                           Ver figura abaixo:
POLARIDADE DOS PULSOS DE SINCRONISMO NO SINAL COMPOSTO DE VÍDEO
O sinal de vídeo pode ter duas polaridades, sendo as partes em branco do sinal de vídeo opostas aos pulsos de sincronismo. 
O vídeo com polaridade de sincronismo negativa é padronizado para os sinais que entram ou saem do equipamento de vídeo, como sinais da câmera de TV, equipamento de controle de vídeo, a amplitude padrão é de 1Vpp com o pulso de sincronismo negativo.
Em um monitor de osciloscópio o sinal de vídeo usualmente é verificado com a polaridade de sincronismo negativa.     Ver figura abaixo:                                                                                 

                     Sinais de vídeo idênticos porem com polaridades invertidas.
         Sincronismo positivo.                                           Sincronismo negativo.
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                                  FREQUÊNCIA DO SINAL DE VÍDEO.          
O feixe de elétrons varre as 525 linhas de um quadro de imagem em 1/30 de segundo, Uma única linha horizontal será varrida em 63.5µs, período que equivale a freqüência de 15.750Hz. (1µs equivale a dividir 1 segundo por 1 milhão).   
Sendo que a exploração da linha se da em duas partes: O traço propriamente dito e o retraço, tempo em que o feixe é deslocado ao inicio da linha seguinte. 
A exploração (traço) é feita em aproximadamente 50ms e o retraço consome os 13.5µs restantes. 
Esse período de 13.5µs também é aproveitado para a inserção de um pulso de sincronismo destinado a “avisar” o receptor de que terminou a exploração de uma linha e será iniciada a seguinte, bem como um pulso de apagamento que tem como função extinguir o feixe explorador durante o período de retraço.                 
Para termos uma tela com sua primeira metade preta e a segunda em branco, será necessário um sinal de vídeo com a freqüência de 15.750Hz sendo que, a primeira meia onda do sinal escurece a metade da tela e a segunda meia onda clareia a outra metade.  
Se quisermos diminuir o tamanho destas duas figuras fazendo-as ocupar apenas ¼ da tela, o valor da freqüência de vídeo deverá ser o dobro da primeira 31.500Hz.

Sendo assim ficou claro que quanto maior o numero de detalhes em uma imagem maior será a freqüência alcançada pelo sinal de vídeo. 

Um pequeno detalhe da sena, como uma bola quando se está focalizando o panorama inteiro de um campo de futebol corresponde a uma grande freqüência de vídeo, na casa dos Megahertz (MHz).      
                                                Ver Figura Abaixo:
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                                    Freqüência menor,                                      Freqüência maior,
                                  Objeto maior na tela.                                   Objeto menor na tela.       
            INFORMAÇÃO DE IMAGEM E AMPLITUDES DE SINAL DE VÍDEO

Completando o que foi exposto sobre o sinal de vídeo temos os exemplos abaixo, que ilustram como o sinal composto de vídeo corresponde à informação visual. 
Na figura A, o sinal de vídeo corresponde a uma linha de varredura para uma imagem com uma barra vertical preta no centro de um quadro branco. 
Na figura B, os valores preto e branco na imagem são invertidos. 

Estes sinais são mostrados com pulsos de sincronismo de polaridade negativa, mas a mesma idéia se aplica com a polaridade de sincronismo positiva.

A esquerda na figura A, o sinal da câmera obtido pela varredura ativa da imagem está inicialmente no nível branco, correspondendo ao fundo branco. 
O feixe de varredura continua seu movimento para frente através do fundo branco do quadro, e o sinal continua no mesmo nível branco até que encontre o meio da imagem.

Quando a barra preta for varrida, o sinal de vídeo muda o nível para preto e permanece ali enquanto toda a largura da barra preta for varrida. 
Então, a amplitude do sinal muda para o nível branco, enquanto o movimento de varredura da linha vai em direção ao lado direito da imagem até completá-la.

No final do traço visível, o pulso de apagamento horizontal leva a amplitude do sinal de vídeo para o nível preto na preparação do retraço horizontal. Após o retraço, o movimento de varredura começa novamente na próxima linha horizontal. 
Para a imagem da figura B, o procedimento é o mesmo.

                          FIG. A                                                                     FIG. B
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                            FUNDAMEMTOS DA LUZ
A luz é constituída de  ondas eletromagnéticas, de forma semelhante às ondas de rádio, porém numa freqüência muito elevada. Devemos lembrar que quanto mais alta for a freqüência, menor será o comprimento de sua onda. Portanto, as ondas de luz são de comprimento extremamente pequeno. Da mesma forma que as ondas de rádio, as ondas de luz são transmitidas por uma fonte, esta fonte pode ser um farol, o sol, uma vela, etc.
As ondas de luz podem ainda ser refletidas, polarizadas e desviadas.

Ao analisarmos o espectro de freqüências, começando pelas mais baixas temos as audíveis, depois temos as ondas de radio, TV, radar e microondas.
A cima destas freqüências temos a luz infravermelha; sua freqüência é inferior a sensível pela visão humana, por isso não à vemos.

Luz visível; o olho humano é sensível a suas freqüências que compreendem desde a cor vermelha, com a menor freqüência, até a cor azul, que possui a maior freqüência perceptível ao olho humano.

Luz ultravioleta; possui freqüência muito elevada, a cima da perceptível ao olho humano. Com freqüências acima as da luz temos as ondas de raios-X, raios cósmicos etc.
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As ondas de luz visíveis estão compreendidas em comprimentos de onda que vão de 

700nm a 400nm.       1nm, (nanômetro) = 
                                                        Ver figura abaixo:
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Como o comprimento da luz é muito, pequeno, podemos utilizar o milimicron que é igual a 0,000000001 metros. Na prática a luz apenas ilumina um objeto de modo que este passa a ser visto. Exemplo: se um objeto for colocado num quarto totalmente escuro, um observador não conseguirá vê-lo. Porem se colocarmos uma fonte de luz no mesmo quarto, o observador passará a ver o objeto. A este fenômeno damos o nome de reflexão da luz e é graças a reflexão da luz na superfície do objeto que podemos enxergá-lo.

Todas as matérias conhecidas pelo homem refletem luz em maior ou menor quantidade.

Se houver um objeto totalmente transparente a ponto de não refletir nenhuma luz esse objeto será invisível.

A quantidade de luz refletida por um objeto depende de seu acabamento. Se sua superfície for polida e brilhante, como um espelho, 90% dos raios de luz que incidem sobre ele são refletidos, porém se sua superfície for preta e opaca, como um quadro negro somente 10% dos raios de luz incidentes são refletidos, sendo o restante absorvido.

Em suma, para que vejamos um objeto é necessário que haja luz refletida por ele, sendo que a quantidade de luz não é fundamental já que o olho humano tem a capacidade de variar sua sensibilidade de acordo com a intensidade da luz do ambiente.              

                                     COMPONENTES DA LUZ
Quando um feixe de luz atinge um prisma, é decomposto pelo mesmo em um espectro, revelando todas as cores que estão contidas na luz branca, igual ao fenômeno que ocorre no arco-íres. A luz branca, segundo a experiência do prisma é formada por varias cores.     
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Na realidade, o espectro é composto por infinitas cores, embora na prática o dividimos em apenas 7: Vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e violeta. 

                                         FUNDAMENTOS DA COR

Para que possamos entender como se forma o sinal de croma na TV se faz necessário recordarmos algumas noções de colorimetria. Basicamente a cor é composta por:

MATIZ; é a componente que permite dar nome a cor, pois ele fornece a graduação das cores. É pelo matiz que distinguimos o laranja do amarelo, o amarelo do verde, etc.

SATURAÇÂO; permite distinguir se uma cor esta mais, ou menos diluída no branco, se é mais forte ou mais fraca, assim distinguimos, por exemplo, o rosa do vermelho.            

BRILHO; esta é a característica que indica a intensidade da sensação da cor. O brilho e responsável pelo fato de que se iluminarmos duas superfícies, uma polida e outra fosca, com a mesma fonte de luz branca, notaremos que a polida é muito mais brilhante que a fosca. Isso acontece porque a superfície polida reflete mais a luz que a superfície fosca.   

MISTURA DE CORES; da mistura de algumas cores, (três cores primarias) é possível formar uma vasta gama de novos matize, (cores) através de mistura conveniente.

Embora existam várias cores primárias, na TV colorida utiliza-se o VERMELHO o VERDE e o AZUL, pois misturadas, são as que permitem o maior numero de novas cores.

Na pratica de TV colorida a cor vermelha é chamada de R a verde de G e a azul de B, letras iniciais do nome destas cores no idioma inglês, RED, GREEN e BLUE.           

                                        CINESCÓPIO TRICROMÁTICO
O cinescópio colorido, denominado de tricromático, possuem três catodos emissores de elétrons, ou seja, cada cor primaria contem seu próprio canhão excitador que fazem o bombardeio de elétrons, cada um no seu fósforo correspondente na tela. Devido ao pequeno tamanho dos trios de fósforo coloridos na tela e a pequena separação entre os pontos que os compõem, nossa vista enxerga-os como uma só imagem, somando as cores e luminosidade. Para se obter a sensação de qualquer cor basta colocar percentagens adequadas de RGB.  Atualmente utilizam-se dois tipos de cinescópio tricromáticos, o In Line e o Trinitron, este ultimo exclusivo da Sony. 

O cinescópio mais utilizado atualmente é do tipo IN LINE (em linha), neste sistema os

pontos de fósforo na tela foram listas verticais colocadas na tela em grupos de três

(R, G, B) lado a lado umas das outras.

O cinescópio In Line possui uma mascara perfurada (mascara de sombra) que tem a função de permitir a convergência (convergência é fazer com que cada feixe de elétrons atinja na tela somente os pontos de fósforo correspondente a sua cor primaria, sem invadir o fósforo de outra cor no momento em que os feixes se deslocam horizontalmente na tela).     Ver figura abaixo;
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             Cinescópio In Line                                           Cinescópio Trinitron
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O cinescópio Trinitron e um sistema patenteado pela Sony, através do qual se obtém um ganho de luminosidade de 35% em relação aos tubos In Line convencionais.

O Trinitron possui os fósforos arranjados em faixas verticais paralelas, ao eives da mascara de sombra se tem uma grelha, possuindo uma fenda para cada grupo de três faixas de cores primarias.  

A grelha intercepta uma parte menor dos feixes que irão atingir os fósforos se comparada a mascara de sombra, de modo que a maioria dos elétrons atinge as substancias fosforescentes da tela, e por este motivo se tem um ganho de luminosidade contribuindo para uma imagem excepcionalmente nítida.     

A face frontal dos cinescópios, que contem a tela luminosa, deve ter um vidro espesso o

suficiente para resistir a pressão, devido al alto vácuo presente no interior do cinescópio. 

Para evitar a implosão dos tubos de imagem, o vidro frontal é laminado, e tem uma camada de resina entre duas faces de vidro, como nos vidros de automóveis. 

Foi acrescentada ainda uma cinta de aço pré-distendida em sua volta. Essa cinta força a tela a permanecer intacta em caso de quebra do tubo.

Os tubos de imagem são fabricados com várias tensões de filamento, dependendo de sua

utilização, mas o valor mais comum é 6,3V, com uma corrente de até 600mA para os

monocromáticos e de 1,8 A para os coloridos.

A alta tensão, necessária para atrair o feixe eletrônico em direção à tela, não pode ser

conectada no soquete do tubo, devido à possibilidade de centelhamento. 

Em vez disso, é utilizado um conector localizado no sino, chamado de ultor ou “chupeta”. Essa conexão é muito crítica e costuma apresentar vazamentos de MAT (Muito Alta Tensão) devido ao ressecamento e acumulo de sujeira atraída pela alta tensão. 

Esses vazamentos são caracterizados por cheiro de ozônio, chiado e estalos. 

Na maioria dos casos uma limpeza e aplicação de graxa de silicone resolvem o problema. 

O ultor conecta a MAT (Muito Alta Tensão) a um revestimento interno do tubo, de modo que toda a área interna do sino e a tela ficam com esse potencial. Na superfície externa também existe um revestimento de grafite, chamado de Aquadag conectado ao terra por meio de uma cinta de aço, que junto com o vidro e o revestimento interno, constituem o capacitor de filtro da fonte de MAT. O valor do capacitor assim formado é em torno de 2.000 pf.

A tela também é revestida internamente por uma fina camada de alumínio, que é

transparente ao feixe de elétrons e ainda reflete a luz para frente, aumentando o brilho.

Isso também impede que os íons formados pelas moléculas de gazes que permanecem

dentro do tubo atinjam a tela, provocando uma mancha mais clara no centro da tela, chamada de mancha iônica causada pelo bombardeio do feixe de elétrons.  

                                                    Ver figura abaixo;
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A figura acima é um diagrama simplificado de um canhão eletrônico. Os catodos são um

pequeno disco de óxido metálico colocado na ponta de um tubo cilíndrico que cobre o

filamento. Apesar de os catodos terem de ser aquecidos para produzirem emissão termiônica, eles são eletricamente isolado do filamento. 

A frente dos catodos está o cilindro da grade de controle, que o envolve quase totalmente, deixando apenas um pequeno orifício para a passagem do feixe. O potencial negativo dessa grade, em relação ao catodo, é que controla a intensidade do feixe eletrônico; quanto mais negativo for esse potencial, mais eletros serão repelidos e menos será a corrente do feixe. Quanto menos corrente menos brilho na tela. 

O campo elétrico entre o catodo e a G1 produz a primeira focalização do feixe.

A aceleração dos feixes se da pela ação de G2, (grade de screen) devido ao potencial positivo desta grade em relação a grade de controle G1. Quanto mais positivo for este potencial mais elétrons serão atraídos e maior será a corrente de feixe, quanto maior a corrente maior o brilho na tela. O ajuste do screen este localizado em um potenciômetro no flyback e deve ser ajustado com o brilho no mínimo.   
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A segunda lente eletrônica, formada por G3 e G4, irá focalizar o feixe para formar o menor ponto possível na tela. A tensão de grade de foco é de 20% da tensão de anodo e cuidados de isolação devem ser tomados. O ajuste de foco está em um potenciômetro localizado acima do potenciômetro de screen no flyback, e deve ser ajustado com o brilho no Maximo.                    Foto de um canhão eletrônico
                                              Deflexão Magnética

O ângulo máximo que o feixe eletrônico pode ser defletido sem bater nas paredes do tubo

é chamado de ângulo de deflexão. O uso grandes ângulos de deflexão diminui a

profundidade dos cinescópios, mas aumenta a corrente necessária para deflexão e,

conseqüentemente, o consumo de energia. Atualmente a maioria dos fabricantes utiliza os tubos de 90º de deflexão.      Ver figura abaixo;
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Como já sabemos nesse tipo de deflexão dois pares de bobinas são montados em volta do pescoço do tubo. Para entender o seu funcionamento, basta lembrar que a interação entre dois campos paralelos provoca uma força na direção do campo mais fraco. Na figura abaixo, o feixe vai para baixo e para a direita.
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Na realidade, as bobinas são enroladas em forma de sela em um conjunto único,

denominado unidade defletora ou “YOKE”, como podemos ver na figura abaixo.

[image: image82.emf]                                                Yoke desmontado.

A figura abaixo ilustra o Yoke instalado ao cinescópio juntamente com a unidade multipolar, composta por três pares de anéis magnéticos posicionados em cima do canhão eletrônico, responsáveis por otimizar a convergência dos feixes nos trios de fósforo R, G, B, e a pureza das cores, evitando manchas na tela do cinescópio.   

Estes anéis permitem os ajustes necessários para corrigir inclinações mínimas do canhão, ocasionadas devido ao processo de montagem do cinescópio.

Alguns cinescópios não necessitam da unidade multipolar, quando se faz necessário a substituição do Yoke se elimina as manchas na tela causadas por pureza e convergência    incorretas, apenas com pequenos ajustes na posição do próprio Yoke.
No decorrer desta apostila teremos a explicação detalhada de como se ajustar a convergência e a pureza das cores do cinescópio. 
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                      NOÇÕES DE TRANSMISSÃO E MODULAÇÃO.
Antes de estudarmos as particularidades do sistema de TV, convêm relembrarmos alguns conceitos básicos sobre transmissão e modulação de ondas de rádio freqüência (RF).

Para que se consiga transmitir sinais de áudio e imagem a grandes distâncias se faz necessário utilizarmos um método de transmissão.

Só para citar um exemplo, se fossemos transmitir um sinal sonoro que possui uma banda passante de 20Hz até 20KHz precisaríamos de uma antena com tamanho de 15Km, pois o comprimento da antena é diretamente proporcional ao comprimento de onda do sinal a ser transmitido (comprimento de onda = freqüência 20KHz / p. velocidade da luz300.000Km/s).

Sendo assim, vimos que é inviável se montar uma antena com este tamanho.

Para resolver o problema temos que diminuir o comprimento de onda do sinal a ser transmitido, (aumentar a sua freqüência). 

Na pratica o que se faz é misturar o sinal que se quer transmitir MODULANTE a um sinal de alta freqüência PORTADORA, cada emissora possui sua freqüência de portadora característica, outorgada pelo governo.  
A portadora consiste em uma onda senoidal de alta freqüência que pode ser modulada em AM (amplitude modulada), em FM (freqüência modulada) ou em FASE (Phase Modulation) Modulação consiste em alterar uma característica da onda portadora.

No caso da modulação em amplitude (AM) a portadora varia sua amplitude de acordo com a variação da freqüência do sinal modulador.                Ver figuras abaixo:
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  Sinal a ser transmitido                   Onda portadora                     Onda modulada em AM 
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                                                                                                               Banda lateral inferior     
                                                                                                               Banda lateral inferior
Nas transmissões em AM existe a possibilidade de após a modulação se suprimir (retirar) a portadora e transmitir apenas as bandas superior e inferior ou apenas um dos envoltórios (BANDAS LATERAIS) da onda de RF, pois a informação que se tem na banda superior se tem repetida na banda inferior o que torna muitas vezes desnecessário a transmissão das duas bandas laterais.      

E no caso da modulação em freqüência (FM) a portadora não varia sua amplitude, mas sim sua freqüência, o sinal a ser transmitido atua na própria freqüência da portadora, provocando desvios para freqüências maiores e menores. Um sinal modulador forte (barulhento) leva a desvios grandes em torno da freqüência central (freqüência original da portadora), enquanto sinais fracos (cochichos) resulta em desvios pequenos.
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Sinal modulador de freqüência alta (agudo, tipo voz feminina), provoca muitos desvios rapidamente; Modulação de baixa freqüência (grave, tipo voz masculina) tem menor 

numero de desvios por segundo.       Ver figuras abaixo:  

   Sinal a ser transmitido                       Onda portadora                    Onda modulada em FM

                                                                                                             Freqüência Modulada                                                                
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Para que possamos entender a modulação de fase; PM precisamos antes saber o que é fase de um sinal, começamos dividindo um circulo em quatro partes iguais, 

com isso obtemos os ângulos 0º, 90º, 180º, 270º e 360º.                                               

Observe na figura ao lado que 0º coincide com 360º, e que 90º e 270º são opostos entre si, bem como 0º e 180º. 

                                                                                         Divisão do circulo em quadrantes

O sinal pode ser associado a um circulo, o tempo que ele demora para repetir-se, (voltar ao mesmo nível inicial) corresponde a 360º e é chamado de período.  

Dividindo o período em 4 partes iguais, tal como no circulo, teremos os ângulos 0º, 90º, 180º, 270º e 360º.   

Na figura ao lado vemos que no tempo 0,  0º indica o inicio do período com o sinal começando a aumentar a amplitude; no tempo 1, 90º foi atingida a amplitude máxima, e começa a decrescer; no tempo 2, 180º, atingiu-se o 0 e esta em decréscimo, partindo para amplitude negativa; no tempo 3, 270º, ocorre a maior amplitude negativa, e tem inicio um crescimento em direção a valores positivos; no tempo 4, 360º aparece novamente a amplitude 0, com o sinal começando a                         Fases do sinal 

aumentar, exatamente como no inicio do período a 0º.    
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Tomando outro sinal com a mesma freqüência e comparando sua amplitude nos 4 ângulos com os da figura anterior notaremos que ele se encontra avançado 

1 tempo ou 90º.

Verifique que a amplitude máxima ocorre imediatamente 

no inicio, 0 na figura anterior, enquanto isso só é registrado em 90º na figura atual. 

Da mesma forma temos amplitude 0 aos 90º, enquanto na primeira figura esse valor será obtido aos 180º.

Ao longo do tempo em toda a extensão do sinal permanecera sempre uma diferença de 90º entre eles.                               

Dizemos que há uma defasagem de 90º, ou que a fase do segundo sinal esta 90º avançada sobre a referência,                 Defasagem de 90º
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(primeiro sinal).   

Na figura ao lado temos uma defasagem de 180º em relação

a primeira figura. Note que a amplitude 0 tendendo a valores negativos ocorre logo no inicio, enquanto na primeira figura 

só aparece em 180º. A diferença de 180º permanece para 

qualquer ângulo de fase na comparação entre os sinais.

Sinais com defasagem de 90º são chamados em quadratura.
E de 180º opostos. Obviamente é possível obter qualquer 

defasagem intermediaria (33º, 45º, 178º,220º, etc.)           

Na modulação de fase; PM o sinal a ser transmitido 

atua na onda portadora deslocando sua fase.                                                                                                                                                                           
                                                                                                           Defasagem de 180º
                                                 Portadora Digital

Na transmissão de sinais analógicos a portadora também pode se apresentar em forma de trem de pulsos portadora digital a modulação pode variar na amplitude PAM Modulação da amplitude dos pulsos, na posição dos pulsos PPM Modulação da posição dos pulsos e na largura dos pulsos PWM Modulação da Largura dos pulsos.                    
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                                                  Ver figuras abaixo:

    Sinal a ser transmitido                       Portadora                          Sinal modulado em PAM

                                                                                         Modulação de Pulsos em Amplitude  
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  Sinal a ser transmitido                         Portadora                        Sinal modulado em PPM
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                                                                                            Modulação de Pulsos em Posição        
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Sinal a ser transmitido                         Portadora                        Sinal modulado em PWM

                                                                                             Modulação por largura de Pulsos

Existe ainda a possibilidade de se modular o sinal por Codificação dos Pulsos (PCM), atualmente esta forma de modulação é largamente utilizado em circuitos digitais de micros processadores. Como exemplo temos o trem de pulsos enviado pelo controle remoto de qualquer aparelho eletrônico, quando acionamos no teclado uma determinada função.   

Visto isso, podemos agora considerar a melhor maneira de se irradiar o sinal de ví​deo.
Como sabemos, a portadora pode ser modulada de várias maneiras, temos a mo​dulação em amplitude AM, em freqüência FM, de fase PM e a variante de AM que é a SSB. 
A modulação em freqüência, embora permita uma melhor fidelidade de reprodução e grande imunidade à interferência, para TV, se torna impraticável, devido à grande faixa de freqüências ocupada pelo sinal de vídeo; a portadora deveria ter um valor muito elevado, sendo o desvio de freqüência da ordem dos 10 MHz pelo menos, sendo gerado um núme​ro muito grande de bandas laterais, o que exi​giria, para cada emissora de TV, um canal de largura muito grande.

A modulação em AM convencional exigiria um canal com 8MHz, o que seria tolerável em faixas de alta freqüência, VHF e UHF, mesmo assim foi considerado grande. 
Atualmente, se poderia usar o sistema SSB, sistema no qual se transmite ape​nas uma banda lateral, e para se transmitir o sinal de vídeo bastaria uma faixa de 4,2 MHz; 
Porém, na época o sistema ainda estava em desenvolvimento, de maneira que se adotou uma solução conciliatória, que é a transmissão pelo sistema de Banda Lateral Residual.
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Neste sistema de transmissão a emissora tem a sua disposição uma faixa de freqüência de 6MHz; por exemplo, de 60MHz a 66MHz, (canal 3), ou de 66MHz a 72MHz, (canal 4).  

A portadora da emissora é modulada nos padrões da figura abaixo:

A faixa de 4 MHz abriga a banda la​teral superior resultante da modulação da por​tadora 
pelo sinal de vídeo, enquanto que a faixa de 0,75 MHz abriga apenas o resíduo da banda lateral inferior.

Nesta altura, convém ressaltarmos o seguinte: em um transmissor de AM as ban​das laterais são RFs, Radio Freqüências, cuja freqüência é igual à soma ou à diferença entre a freqüência da portadora e a freqüência do sinal que a estiver modulando. 
Assim, se a portadora de vídeo for modulada por um sinal com a freqüência de 500 kHz, por exemplo, se​rá irradiado um sinal de RF cuja freqüência será igual à freqüência da portadora menos 500 kHz e outro sinal com a freqüência da portadora mais 500 khz.
No primeiro caso, terá sido irradiada a banda lateral inferior, e no segundo, a banda lateral superior, sendo que as bandas laterais são irradiadas alternadamente, ou seja, por um instante se irradia a portadora com a banda lateral inferior e, no momento seguinte, a por​tadora com a banda superior.

O demodulador de AM só funciona corretamente se as duas bandas laterais forem irradiadas. Desta forma, para sinais de vídeo como freqüência de até 750 kHz, o transmissor de TV se comporta como qualquer trans​missor de AM, irradiando alternadamente as bandas inferior e superior, permitindo a re​cuperação dos sinais de vídeo no demodula​dor.

Para sinais com freqüência maior que 750 kHz, entretanto, será irradiado apenas a banda lateral superior. Evidentemente, isso implicará em uma ligeira perda de sinal, po​rém, totalmente imperceptível, já que essas freqüências muito elevadas correspondem a detalhes muito pequenos da imagem.

Restaria agora a transmissão de cor e do som. Antes de analisarmos a problemática da transmissão da informação de cor, estuda​remos os problemas que tiveram que ser re​solvidos para a transmissão do som.

Como a transmissão de TV teve que ser feita, forçosamente, na faixa de VHF, devido à lar​gura de faixa ocupada pelo sinal de vídeo, a informação de som poderia ser transmitida ou em uma sub-portadora, multiplicando-se o si​nal de vídeo, ou em uma outra portadora in​dependente, sendo que esta última foi a solu​ção adotada. 
Assim vimos no espectrograma da figura anterior a portadora de som, com freqüência 4,5 MHz acima da freqüência da por​tadora de vídeo, garantindo, desta forma, um espaço suficiente entre a portadora de som e a banda lateral de vídeo de freqüência mais elevada
A portadora de som é modula​da em freqüência, na Fran​ca, adotou-se a modulação em amplitude, po​rém, na maior parte dos sistemas de TV existentes no mundo, adotou-se a modulação em freqüência, que permite uma melhor fidelidade da reprodução, além de uma melhor imunida​de às interferências.

A grande diferença entre a FM de rádio-difusão e a FM de TV reside em um fato curioso: em rádio-difusão, o desvio de freqüência máxima é de 75 kHz, de ambos os lados da portadora, ou seja, a freqüência po​derá cair de 75 kHz ou subir 75 kHz no má​ximo.

Em TV, normalmente, o desvio é PO​SITIVO, ou seja, a freqüência pode apenas subir.

No sistema adotado no Brasil, o desvio é de 25 kHz; Esse sistema é um pouco "capenga", já ' que o desvio é assimétrico, porem evita que a porta​dora de som venha a interferir com o sinal de vídeo, bem como o aparecimento de bandas laterais da portadora de som com freqüência próxima à de alguma banda de vídeo, garantindo uma melhor separação entre os sinais de vídeo e de som no receptor. Caso contrá​rio, a portadora de som "apareceria" na tela sob a forma de interferência, pontos pretos e brancos.

Com essas medidas, chegou-se, por​tanto, ao canal de TV, que ilustramos na ultima figura exposta.

Até aqui vimos como é formado e transmitido os sinais de vídeo (Y) e áudio, falta-nos agora expor as noções de transmissão do sinal de croma, porem antes vamos verificar resumidamente, como se forma este sinal na câmera.  
O fato de o primeiro sistema de TV criado e difundido pelo mundo só reproduzia sinais em  preto e branco gerou a necessidade de que um sistema que reproduzisse também as cores somente poderia ser implantado se fosse compatível com o sistema já em funcionamento,ou seja; o receptor monocromático receber evidentemente em preto e branco, uma transmissão colorida sem a necessidade de qualquer modificação nos aparelhos.   

 Para manter a compatibilidade entre os receptores mono e tricromáticos os engenheiros e técnicos ti​veram que contornar mil e uma dificuldades, os problemas técnicos decorrentes desta exigência foram grandes, mas habilmente resolvidos por uma comissão de engenheiros americanos encarregados do assunto.

Esta comissão, que se chamou NTSC “Natinal Television System Committee” (Comitê para o Sistema Nacional de Televisão), elaborou o primeiro sistema de televisão a cores, que entrou em funcionamento em 1950 nos Estados Unidos e é até hoje o sistema padrão, inclusive de outros paises como o México, Japão e Canadá.  
A grande ajuda que os engenheiros tiveram foi o fato de que a vista humana é pouco sensível à cor, ou melhor, a detalhes coloridos, de modo que a banda passante do sinal colorido é bem mais estreita que a banda passante do sinal preto e branco; chega a apenas 1,3 MHz, a porção da imagem compreendida entre 1,3MHz até 4MHz, a vista percebe apenas como variação de brilho.  Desta maneira, a imagem em um re​ceptor tricromático, na verdade, é dupla; com uma banda passante normal de 4MHz se transmite um sinal preto e branco com todos os detalhes da imagem.

 Sinal esse que recebe o nome de Y ou de Sinal de Luminância e que pode ser reproduzido normalmente em um televisor monocromáticos.

Sobreposta à imagem produzida pelo sinal Y, se reproduz uma segunda imagem, contendo apenas o sinal de cor denominado Sinal de Crominância, de modo que o efeito é o mesmo de um desenho a lá​pis que fosse colorido depois.

A câmera de TV em cores, difere da monocromática pelo fato de possuir não apenas um, mas três tubos captadores de imagem e três filtros colocados a frente dos tubos, cada um, permitindo a passagem de uma das três cores primarias utilizadas em TV.
Na saída da câmera apresentam-se três tensões, cuja amplitude de cada uma corresponde ao brilho das cores primaria que atingem os tubos. Ver figura abaixo:
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O sinal de luminância, ou Y tem a mesma largura da faixa de vídeo das antigas transmissões em preto e branco e é obtido pela mistura em proporções adequadas dos sinais Vermelho (R), Verde (G) e Azul (B).

O ajuste da câmera se faz focalizando-se uma imagem totalmente branca e ajustando-se 

o nível Maximo de tensão em cada uma das saídas em1V. 
Se misturarmos 30% do sinal R, com outros 59% do sinal G e mais 11% do sinal B formando uma amplitude total de 1V, a re​sultante será o sinal de luminância (Y) referente a uma imagem branca. Variando-se a amplitu​de, porém, mantendo-se constante a propor​ção dos sinais R, G e B entre si, conseguimos todos os tons de cinza, do preto ao branco como em um captador de imagem convencio​nal.

Se uma cena possuir cores como o amarelo e o azul, o sinal de luminância (Y) produzira

no cinescópio da TV monocromática dois tons de cinza, o mais claro referente a cor amarela produzindo uma tensão maior na saída da câmera e o mais escuro referente ao azul produzindo uma tensão menor na saída da câmera. Disso concluímos que cada cor produzira um tom de cinza diferente, até chegar ao preto com 0volt, 

Na figura a baixo, temos uma imagem de prova, (escala de cinza) utilizada em ajustes e manutenção de TV, a forma de onda que representa o sinal de luminância (Y).    
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                                                                      Nível de tensão referente a cada cor.
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Como já sabemos, as três propriedades da cor são o brilho, o matiz e a saturação;            É preciso, portanto, que o sinal contenha todas essas propriedades, para que as cores possam ser reproduzidas na TV; Vimos também que cada cor é composta de quantidades especificas das três cores primaras; Sendo assim é preciso obter na saída da câmera tensões relativas ao brilho de cada cor, a partir dos sinais primários (R, G, B), de onde é extraído o sinal de luminância (Y) responsável por garantir a compatibilidade com o sistema de TV Monocromático e garantir que o sinal de vídeo contenha o brilho, uma das  três propriedades da cor.
Para que se consiga as outras duas propriedades, que são o Matiz e a saturação se faz necessário um sinal chamado de crominância, que é representado pela letra (C).
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O televisor colorido deve processar estes dois sinais para poder reproduzir uma imagem colorida. Ver figura abaixo:

A informação de cor é formado por duas componentes, uma corresponde a informação do Vermelho menos a luminância, chamado de componente R –Y, e a outra corresponde a informação do Azul menos a luminância, chamado de componente B –Y, estas duas componentes formam o sinal de diferença de cor (R-Y e B -Y).
Para entendermos como é retirada a luminância das componentes R – Y e B – Y vamos observar a figura abaixo; como se observa, da saída da câmera são extraídos os sinais 

R, G, B, e através de divisores de tensão é formado o sinal de luminância no somador Y.

Em uma das saídas deste somador o sinal de luminância sofre uma inversão de fase,

transformando-se em –Y, o qual é injetado nos somadores Vermelho e Azul para formar as componentes R –Y e B –Y.

Os sinais de diferença de cor (R-Y e B –Y) são combinados de tal forma que: 
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A fase dos sinais representa o matiz, (distingui a cor), e a amplitude desses sinais representam o grau de saturação, (intensidade da cor).
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                   Geração do sinal de croma (R-Y e B –Y), e sinal de luminância (Y).
Se levarmos em consideração que a imagem colorida na tela da TV se da pela mistura conveniente de R, G e B, e que o sinal de vídeo é composto apenas por Y, R –Y e B –Y, 

aparentemente esta nos faltando a informação referente à componente verde (G – Y) do sinal, porem, uma vez que o sinal de luminância é formado por porções dos sinais 
R, G e B, pode-se reduzir o numero de informações recuperando-se a componente G – Y que esta contido no sinal de luminância somente no receptor de TV, através de matrizagem dos sinais Y, R –Y e B –Y.
O circuito eletrônico chamado de Matriz é onde os sinais de diferença de cor R –Y e B –Y 

e o sinal de luminância Y são recombinados para recompor a informação de verde, G – Y  de acordo com a seguinte equação: Y = 30% ER + 59% EG + 11% EB.                                                                                   Matriz não pode ser confundida com Matiz, já que a matriz é o que acabamos de mostrar enquanto matiz é um componente da cor, que permite dar nome a cor, pois ele fornece a graduação das cores e permite distinção entre todas que existem.                                                                                          
Na figura abaixo temos a recuperação no circuito de matriz do aparelho de TV dos sinais R, G e B, captado pela câmera, que será enviado ao cinescópio da TV.    
[image: image111.png]I_F'I_F‘l_

5* Linhn

FIGURA 9



[image: image112.wmf]Redutor de 

Amplitude

0, 877 

sinal U

Modulador 

Sinal U

Portadora

3,58MHz

90

º

Modulador

Sinal V

Redutor de 

Amplitude 

0, 493 

sinal V

Sinal

I

somador de 

c

roma

Sinal Q

Sinal 

R 

–

Y

Sinal

B 

–

Y

Sinal 

Y

Y

Somador Y+C

C

                                                   

[image: image113.wmf]Valor 

I                                

R 

–

Y

valor 

Q

B 

–

Y

“

0

º

Grau 

”

referencia         

I

vermelho

Q  90

º

azul 

magneta

[image: image114.png]VERM.
i
'
'
AMARELO |



[image: image115.wmf]R 

–

Y

B 

–

Y

Magneta


Os sinais de diferença de cor R – Y e G –Y que carregam a informação de crominância devem ser transmitidos dentro do canal normal de TV monocromática, para satisfazer a necessidade de compatibilidade dos sistemas.

Por isso fez-se necessário o emprego de uma subportadora que modula os sinais R – Y e 

B – Y colocada dentro da portadora principal que modula o sinal Y. A freqüência do sinal de cor é relativamente baixa, não precisando exceder 1,3 MHz, isto significa que para a vista humana são suficientes detalhes coloridos, até a freqüência de 1,3 MHz, porque os detalhes finos, ou seja, cuja freqüência é superior a 1,3MHz, são interpretados como variação de cinza, o que equivale a dizer que são vistos em preto e branco.         
A freqüência da sub-portadora de croma foi escolhida de forma que ela e as suas bandas laterais não gerem interferências no sinal Y que modula a portadora principal.       
Sendo assim Verificou-se, que as freqüências correspondentes as harmônicos da freqüência de varredura horizontal não são ocupados pelo sinal de vídeo, de modo que a sub-portadora deveria ter uma freqüência cor​respondente a um desses harmônicos e as bandas laterais também deveriam cair nos harmônicos restantes, evitando, desta manei​ra, conflito entre o sinal Y, a sub-portadora e suas bandas laterais.

A esta altura, estamos apenas harmo​nizando o sinal Y com a sub-portadora que ira transportar o sinal de croma, sem falar no modo como irão ser acomo​dados, ao mesmo tempo, os dois sinais de diferença de cor (R –Y e B –Y), em uma única sub-portadora!

Muito bem, para não nos alongarmos muito, diremos, apenas, que a freqüência es​colhida para a sub-portadora foi de 3,58 MHz aproximadamente, o que implicou em uma ligeira redução dos valores de freqüência de varredura Horizontal e vertical, tão pequena que os receptores de TV simplesmente "não notam" a freqüência Horizontal passou a ser de 15 734, 26 Hz e a freqüência vertical de 59, 94 Hz, podemos, para facilitar a vida, continuar indicando essas freqüências como 15 750 MHz e 60 Hz respectivamente, como sendo as freqüências nominais, mencionadas anteriormente.

Ora, modulando-se uma portadora de 3,58 MHz com um sinal que pode chegar a 1,3 MHz aparecem duas bandas laterais ocu​pando uma faixa que irá de 2,28 MHz a 4,88 MHz. Como a faixa de vídeo é de apenas 4,2 MHz, o remédio foi empregar, aqui também, o sistema de banda lateral residual, ou seja, eliminar parcialmente a banda superior do si​nal Assim, seria usada uma subportadora de 3,58 MHz, sua banda lateral inferior de 2,28 a 3,58 MHz e uma banda lateral supe​rior com apenas 0,6 MHz de largura, ou seja,

ocupando a faixa que vai dos 3,58 MHz a 4,18 MHz, ficando dentro dos limites da faixa de áudio. A portadora, ou melhor, a subportadora, entretanto, apareceria na tela sob forma de interferência visível e não é tão necessária assim, de modo que é suprimida e a portadora de vídeo acaba sendo modulada apenas pelo sinal Y e as bandas resultantes da modulação da subportadora.
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                                                                                                                Banda lateral inferior
O fato de se retirar a portadora e se transmitir apenas a informação, que esta contida nas bandas laterais resolve o problema de interferência no sinal de vídeo, porem devido ao fato que se precisa da portadora no momento da demodulação, ou seja, recuperar os sinais de diferença de cor no circuito demodulador de croma da TV, obrigou que antes de se demodular o sinal, se gerasse  no receptor de TV a portadora de 3.58MHz que foi suprimida na transmissão.  
No receptor, a subportadora é gerada por um oscilador a cristal de grande precisão e estabilidade, que gera a freqüência de 3.58MHz. Entretanto,só isto não basta, é necessário que a fase do sinal gerado neste oscilador seja exatamente igual á fase da portadora que modulou o sinal no transmissor.

Para que se consiga que a portadora gerada pelo oscilador da TV possua a mesma fase da portadora do transmissor, é transmitida no pórtico posterior do pulso de sincronismo horizontal, uma seqüência de 8 a 10 ciclos senoidais da subportadora de cor (3.58MHz) estes pulsos receberam o nome de burst, lê-se bârst (salva em português).
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O fato de o burst estar localizado no pórtico posterior de cada pulso de sincronismo horizontal como mostra a figura abaixo, faz com que este se torne invisível na tela da TV, já que ele se manifesta no intervalo de extinção do feixe, ou seja, no retorno horizontal. Amplitude do burst e padronizada em torno de 10 % do valor da amplitude do pulso de sincronismo horizontal.            
Como sabemos, as cores são resultado da mistura de R, B e G; assim, a amplitude do sinal resultante será igual à so​ma dessas tensões. Para o preto e o branco, não há problema, porém, para outras cores, a soma das tensões pode ultrapassar o nível de branco ou o nível de preto, conforme a polaridade, o que obrigou a introduzir um fator de correção que corresponde a uma compressão do sinal, ou seja, a amplitude é artificialmente reduzida para evitar que a portadora de vídeo seja sobre-modulada, causando distorção.

Além disso, o cinescópio não é perfei​tamente linear, mas sua curva de resposta exige certa compensação, sendo então introduzido um fator de correção e, assim, os sinais R-Y e B-Y devidamente corrigidos rece​bem o nome de sinal U e sinal V, respectiva​mente.
A maneira de se compatibilizarem duas informações, ou seja, os sinais U e V em uma só subportadora é a Modulação em Quadratura. Neste sistema, empregam-se, na verdade, duas portadoras, com a mesma freqüência; porém, defasadas de 90º entre si.
Assim, o sinal U modula a subportadora de 3,58 MHz, que chamamos de sinal l, por ser a referência; e o sinal V modula a subportadora de 3,58 MHz, defasada de 90ºque recebe o nome de sinal Q. Os sinais I e Q no bloco somador obtêm-se um sinal resultante chamado de sinal de crominância (Sinal C). 
                                              Ver figuras abaixo:
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Quando as duas subportadoras se misturam entre si, no bloco somador de croma, surge uma re​sultante chamada de Sinal de Crominância com um ângulo de fase qualquer, em relação ao sinal I, o ângulo de fase dessa resultante contém a informação do MATIZ, e a amplitude dos sinais I e Q contêm a in​formação da SATURAÇÃO da cor.
Na figura abaixo representada, temos o sinal padrão de barras coloridas que é constituído pelo sinal de croma (R-Y + B -Y) sobreposto ao sinal de luminância (Y). 
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À direita temos a forma de onda deste sinal visto na tela de um osciloscópio                                           com polaridade dos pulsos de sincronismo negativo.
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Detalhes da forma de onda do sinal composto de vídeo exposto à cima com polaridade do sincronismo positivo.
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Nas figuras a baixo ilustramos a modulação em quadratura e a distribuição de matizes segundo o ân​gulo de fase
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 Gráfico vetorial de croma          
                     Eixos em percentagem
Podemos observar nas figuras que a diferença de amplitude de R –Y, I e B – Y, Q, desloca a fase da portadora em direção ao sinal de maior amplitude em um máximo de 90º em relação ao sinal de referencia I, caso o sinal B –Y possuir uma amplitude positiva maior, se tem como resultado a informação de uma cor mais próxima do azul, na situação oposta, a informação tende a uma cor próxima do vermelho e no caso das amplitudes forem iguais, teremos uma cor intermediaria entre o vermelho e o azul, no caso a magneta.     
Como já sabemos Mediante matrizagem dos sinais Y, R-Y e B-Y podemos recuperar o sinal G – Y  e assim obtermos a proporção correta de R, G e B de cada ponto da tela e, graças às amplitudes relativas a cada um, obtemos a saturação e matiz do pixel em questão, que é composto pelo agrupamento de três pontos de fósforo, um de cada cor.   
A deficiência do sistema NTSC consiste na recepção de cores falsas, devido a erros de fase que podem ocorrer no sinal transmitido até o receptor de TV.

Por este motivo, nos receptores do sistema NTSC, se fez necessário a introdução de um ajuste manual chamado de Matiz, com o qual o usuário pode modificar a fase da subportadora gerada no receptor, a fim de conseguir as cores mais reais possíveis.       
SISTEMA PAL:
No intuito de corrigir esta deficiência do sistema NTSC, foi desenvolvido na Alemanha por engenheiros da Telefunken, e colocado em operação em 1961 o sistema PAL, 
Phase Alternation Line. Este sistema é baseado no NTSC porem emprega algumas técnicas desenvolvidas para eliminar suas deficiências.
No sistema PAL o sinal também esta sujeito a erros de fase que poderiam causar cores falsas, porem o ajuste de Matiz que antes era feito pelo usuário pra corrigir o problema, 
no sistema PAL é feito automaticamente no receptor , permitindo um erro de fase de até 40º, enquanto que o sistema NTSC só permitia correção satisfatória para um erro de fase máximo de 10º.     
O sistema PAL foi criado baseando-se no fato de que em duas linhas sucessivas o sinal de crominância é geralmente idêntico, partindo deste principio o que se fez foi inverter no transmissor a fase do sinal R – Y em 180º em cada linha, porem mantendo constante a fase do sinal B – Y.
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Desta forma os erros de fase que possam aparecer apresentam-se em sentidos opostos, em linhas sucessivas, e devido a rápida sucessão com que elas aparecem na tela do receptor e a pequena distancia entre elas, a vista humana é incapaz de distinguiras, vendo em seu lugar, um tom intermediário,
que corresponde ao matiz original.            
Suponhamos que seja transmitido um sinal 
cuja fase corresponde a figura ao lado. 
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Devido a uma serie de fenômenos                            
que podem ocorrer no percurso do sinal, 
dês de o transmissor até o receptor, 
o sinal pode sofrer um desvio de fase, 
produzindo na tela da TV, uma cor que 
não corresponde a original. 
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No sistema PAL, na linha seguinte, 
o eixo R – Y é invertido em 180º de modo que             
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a posição do vetor correspondente ao sinal 
de croma tem a fase mostrada no desenho ao lado.
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Verifica-se que o erro de fase permanece 
em adiantamento. Esta inversão de fase do 
eixo R – Y feita no transmissor, linha sim, linha não, 
deve sofrer uma reinversão no receptor, com o
objetivo de se adquirir a fase original. Por isso, 
os receptores de televisão a cores são providos de 
um circuito denominado Chave PAL. Neste circuito, 
as linhas invertidas sofrem uma reinversão, volta a
 ter a fase original, conforme figura ao lado. 
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A portadora resultante entre a linha normal e a linha 
invertida tem o mesmo ângulo de fase do sinal original tendo, portanto, o mesmo matiz. Verifica-se, pela figura ao lado, que a portadora resultante possui uma amplitude ligeiramente menor que a portadora original, com menos saturação, isto é muito mais tolerável do que uma variação de matiz.

Na figura abaixo temos o diagrama em blocos de um transmissor no sistema PAL
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Na pratica, o método de compensar erros de fase utilizando a vista como elemento de correção resulta adequado até uns 25º, apesar de ser viável em aparelhos de pequeno porte, esta forma de recepção conhecida como PAL Simples não é utilizada pelos fabricantes de TV, mesmo porque em receptores maiores a correção de erros de fase não pode ser feita visualmente.
Como vimos na transmissão pelo sistema PAL, o sinal de diferença de cor V (R -Y) sofre inversão de fase a cada linha horizontal, sendo normal nas linhas ímpares e invertido nas linhas pares, de modo que o olho deve integrar a crominância de um ponto com a de outro imediatamente abaixo na linha sucessiva, tirando daí uma media da cor, que se aproximara bastante da cor verdadeira. 

Utilizando-se esta característica da vista para corrigir os erros de fase da croma é possível a construção de receptores no sistema PAL bastante simplificados e que funcionam bem, dês de que os erros de fase não sejam muito grandes, caso em que aparece na tela uma interferência em forma de linhas horizontais coloridas, chamada de efeito-veneziana.

Para evitar a possibilidade do efeito-veneziana se faz necessário o emprego do receptor do tipo PAL Delay (Delay = retardo ou atraso), este tipo de receptor não utiliza a correção ótica diretamente na tela do receptor como o PAL Simples, mas executa esta correção eletronicamente, através do decodificador PAL, que tem como elementos base uma linha de atraso de 63,5µs (o equivalente a uma linha horizontal), um oscilador com a metade da freqüência horizontal (7,9kHz) e um flip flop.          
È importante observar que, 100% dos aparelhos fabricados atualmente são do tipo PAL – D e que PAL–S e PAL– D refere-se apenas e exclusivamente ao tipo de aparelho utilizado na recepção, sendo que o sinal transmitido é o mesmo para os dois casos, não tendo também nada a ver com padrões de transmissão, assunto que abordaremos mais a diante.       
Como já vimos no sistema PAL a componente R – Y é transmitida com inversão de polaridade de polaridade de 180º a cada linha.     
Na recepção este processo é revertido, ou seja, as linhas invertidas são corrigidas, recuperando-se a forma original do sinal.
O circuito do receptor que reinverte a componente R – Y é chamado de decodificador PAL.

Um dos elementos do decodificador PAL no receptor PAL - D é uma linha de retardo (DELAY) de 63.5µs, que introduz um atraso de uma linha horizontal (1H) ao sinal de croma. O sinal atrasado ira se somar ao sinal não atrasado da linha subseqüente que teve a fase desinvertida pela chave PAL.  
O sinal de BURST no sistema PAL tem duas funções, devido à inversão de fase do sinal R-Y o BURST tem sua fase variando em 90º de uma linha para outra, afim de que a chave PAL possa reconhecer qual a linha esta correta e qual esta invertida, para que se faça à correta demodulação da portadora do vermelho.
Assim o BURST é transmitido com fase de 135º para linhas ímpares (corretas) e de 225º para linhas pares (invertidas) a posição média do BURST 180º coincide com a fase de 

B-Y e servirá para sincronizar a fase do oscilador de 3,58 MHz do televisor, que no sistema PAL-M é precisamente 3, 575.611 MHz a fim de que possa haver a demodulação do sinal de cor AZUL.
                                   Padrões da Portadora de TV  
O sinal de luminância Y, incluindo os pulsos de sincronismo modula a portadora da emissora, em AM Apartír de 1,25MHz acima do inicio da banda de transmissão de 6MHz; A transmissão é feita com Faixa Lateral Vestigial sistema em que se transmite a banda lateral superior integralmente, enquanto que da banda lateral inferior transmiti-se apenas uma pequena parte, necessária para evitar deslocamentos de fase indesejáveis do sinal de vídeo.     

Os sinais de diferença de cor R -Y e B -Y formam a sub-portadora de croma, e é transmitida pelo sistema de modulação de fase, tendo como referencia de fase um sinal chamado BURST com freqüência de 3.58MHz.      

O sinal de áudio modula em FM a freqüência 5,75MHz acima do início da banda de  transmissão.

Para o canal 3, por exemplo, teríamos:

Banda de transmissão: De 60MHz a 66MHz 

Portadora de imagem:  De 61,25MHz a 65,25MHz

Subportadora de cor:   De 64,83MHz a 65,25MHz

Portadora de áudio:      De 65,50MHz a 65,75MHz                                                                                                             
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         Noções sobre Sistemas e padrões de Televisão 
Na televisão a cores a formação do sinal dependendo do país, pode se dividir em três SISTEMAS diferentes subdivididos em 13 PADRÔES. 

Entendemos por SISTEMA a forma como foram processados os sinais de luminância, croma e áudio no momento de sua geração. Existem no mundo os sistemas NTSC, PAL e SECAM.

Sistema NTSC (National Television Sistem Commitee):                                                        Foi o primeiro sistema desenvolvido, Criado em 1950 nos Estados Unidos e foi a base dos outros dois sistemas. Projetado para ser compatível com o sistema de TV preto e branco que já existia, é considerado pouco estável devido a erros de fase, (variação das cores) durante a transmissão, o que obrigou que se colocasse um ajuste de matiz no aparelho receptor para que o usuário possa corrigir manualmente os erros de fase da cor.         

Sistema PAL (Phase Alternation Line):

Foi desenvolvido na Alemanha e colocado em operação em 1961, tem como base o sistema NTSC, porém emprega algumas técnicas desenvolvidas com o objetivo de eliminaras suas deficiências. Este sistema é utilizado em grande parte da Europa e em alguns países sul-americanos, inclusive no Brasil.  

Sistema SECAM (Sequence de Couleus Avec Memoire):

Foi desenvolvido na França e colocado em operação em 1957, este sistema utiliza técnicas de seqüência de armazenamento do sinal e o sinal de vídeo é modulado em FM o que garante ao sinal uma maior estabilidade, pois em FM se tem baixos níveis de interferência.

O sistema SECAM oferece grandes dificuldades de compatibilidade com os outros sistemas e atualmente é empregado em alguns poucos países.

Entendemos por PADRÂO do sistema, as variações de um mesmo sistema quando este é utilizado em países diferentes, por exemplo; O Brasil utiliza o sistema PAL com o padrão M enquanto na Argentina utiliza-se o mesmo sistema PAL porem com o padrão N; Já os Estados Unidos utiliza o mesmo padrão M utilizado no Brasil porem o sistema é o NTSC.     
O padrão de TV é que define as características de transmissão, defini também o processo de varredura, (freqüência horizontal e vertical, ou seja número de linhas que compõe a imagem), também regulamenta a distribuição dos sinais no espectro de freqüência, é ele que possibilita a compatibilidade entre os sistemas.

Os padrões são identificados por uma notação alfabética, que vai da letra A até a letra N e foram padronizados pela União Internacional de Telecomunicações, órgão ligado a ONU.

Na tabela a baixo temos as características dos padrões mais utilizados no mundo:

	                  PADRÃO
	      A
	     B           
	      G
	       M
	      N

	Numero de Linhas Horizontais
	     405
	      625
	     625
	     525
	      625

	Freqüência  Horizontal (Hz)
	 10125Hz
	   15625Hz
	   15625Hz
	 15734Hz
	 15625Hz

	Período Horizontal em (segundo
	 98,8(Seg.
	     64(Seg.
	     64(Seg.
	 63,5(Seg.
	  64(Seg.

	Freqüência de Campo (vertical)
	    50Hz
	     50Hz
	     50Hz
	    60Hz
	     50Hz

	Freqüência de Quadros 
	    25Hz
	     25Hz
	     25Hz
	    30Hz
	     25Hz

	Período vertical em (segundo
	  20(Seg.
	   20(Seg.
	   20(Seg.
	16,6(Seg.
	  20(Seg.

	Tempo de Retraço (sinc.vertical)
	4 linhas H
	2,5 linhas H
	3,5 linhas H
	3 linhas H
	3 linhas H

	Largura Total do canal
	    5MHz
	     7MHz
	     8MHz
	    6MHz
	    6MHz

	Faixa Lateral Inferior (Largura)
	   -3MHz
	  -0,75MHz
	  -0,75MHz
	-0,75MHz
	 -0,75MHz

	Faixa Lateral Superior (Largura)
	 0,75MHz
	     5MHz
	    5MHz
	  4,2MHz
	   4,2MHz

	Modulação de Som
	    AM
	      FM
	      FM
	     FM
	     FM

	Modulação de Vídeo AM / VSB
	  Positiva    
	  Negativa    
	   Negativa    
	  Negativa  
	  Negativa   

	Portadora de vídeo (Largura)
	   3MHz
	     5MHz
	     5MHz
	  4,2MHz
	   4,2MHz

	Portadoras vídeo/Som (Largura)
	  -3,5MHz
	   5,5MHz
	   5,5MHz
	  4,5MHz
	   4,5MHz


                            CANAIS DESTINADOS A TRANSMISSÃO DE TV.
Os canais de televisão estão distribuídos em varias faixas de freqüência, são elas:

VHF BAIXA do canal 2 ao 6 corresponde a faixa de freqüência de 54MHz à 88MHz, 

VHF ALTO do canal 7 ao 13 corresponde a faixa de freqüência de 174MHz à 216MHz,

UHF do canal 14 ao 83 correspondente a faixa de freqüência de 470MHz à 890MHz.  

                                                      Ver tabela a baixo:

	                 VHF BAIXA
	                                                                   VHF ALTA

	    CANAL
	   FREQUÊNCIA
	   CANAL  
	   FREQUENCIA      

	2
	      54MHz até 60MHz
	7
	174MHz até 180MHz

	3
	      60MHz até 66MHz
	8
	180MHz até 186MHz

	4
	      66MHz até 72MHz
	9
	186MHz até 192MHz

	5
	      76MHz até 82MHz
	10
	192MHZ até  198MHz

	6
	      82MHz até 88MHz
	11
	198MHz até 204MHz

	
	
	12
	204MHz até 210MHz

	
	
	13
	210MHz até 216MHz


                                                                  UHF

	CANAL  
	FREQUÊNCIA
	CANAL  
	FREQUÊNCIA
	CANAL
	FREQUENCIA 

	14
	470MHz à 476MHz
	    38
	614MHz à 620MHz
	    62
	758MHz à 764MHz

	15
	476MHz à 482MHz
	    39
	620MHz à 626MHz
	    63
	764MHz à 770MHz

	16
	482MHz à 488MHz
	    40
	626MHz à 632MHz
	    64
	770MHz à 776MHz

	17
	488MHz à 494MHz
	    41
	632MHz à 638MHz
	    65
	776MHz à 782MHz

	18
	494MHz à 500MHz
	    42
	638MHz à 644MHz
	    66
	782MHz à 788MHz

	19
	500MHz à 506MHz
	    43
	644MHz à 650MHz
	    67
	788MHz à 794MHz

	20
	506MHz à 512MHz
	    44
	650MHz à 656MHz
	    68
	794MHz à 800MHz

	21
	512MHz à 518MHz
	    45
	656MHz à 662MHz
	    69
	800MHz à 806MHz

	22
	518MHz à 524MHz
	    46
	662MHz à 668MHz
	    70
	806MHz à 812MHz

	23
	524MHz à 530MHz
	    47
	662MHz à 674MHz
	    71
	812MHz à 818MHz

	24
	530MHz à 536MHz
	    48
	674MHz à 680MHz
	    72
	818MHz à 824MHz

	25
	536MHz à 542MHz
	    49
	680MHz à 686MHz
	    73
	824MHz à 830MHz

	26
	542MHz à 548MHz
	    50
	686MHz à 692MHz
	    74
	830MHz à 836MHz

	27
	548MHz à 554MHz
	    51
	692MHz à 698MHz
	    75
	836MHz à 842MHz

	28
	554MHz à 560MHz
	    52
	698MHz à 704MHz 
	    76
	842MHz à 848MHz 

	29
	560MHz à 566MHz
	    53
	704MHz à 710MHz
	    77
	848MHz à 854MHz 

	30
	566MHz à 572MHz
	    54
	710MHz à 716MHz
	    78
	854MHz à 860MHz

	31
	572MHz à 578MHz
	    55
	716MHz à 722MHz
	    79
	860MHz à 866MHz

	32
	578MHz à 584MHz
	    56
	716MHz à 728MHz
	    80
	866MHz à 872MHz

	33
	584MHz à 590MHz
	    57
	728MHz à 734MHz
	    81
	872MHz à 878MHz

	34
	590MHz à 596MHz
	    58
	734MHz à 740MHz
	    82
	878MHz à 884MHz

	35
	596MHz à 602MHz
	    59
	740MHz à 746MHz
	    83
	884MHz à 890MHz

	36
	602MHz à 602MHz
	    60
	746MHz à 752MHz

	37
	608MHz à 614MHz
	    61
	752MHz à 758MHz


Os canais especificados à cima são captados via antena externa de VHF e UHF. 

Temos ainda os canais de TV por assinatura (sistema TV à cabo) divididos em 4 bandas;

CATV MID BAND:       14 canais na faixa de freqüência de 90MHz à 174MHZ

             CATV SUPER BAND: 14 canais na faixa de freqüência de 216MHz à 300MHz,

CATV HIPER BAND:   26 canais na faixa de freqüência de 300MHz à 456MHz,

CATV ULTRA BAND:  58 canais na faixa de freqüência de 456MHz à 804MHz.

O RECEPTOR DE TV
Técnicas de diagnóstico de defeitos em televisão 
Apesar de esta obra ser de cunho pratico o que vimos até agora corresponde a teoria básica de televisão, porque se torna impossível entendermos o funcionamento do aparelho de TV, e o porque de cada uma de suas etapas se não entendermos como o sinal é formado, transmitido e recuperado no aparelho receptor de TV.

O que veremos a partir de agora refere-se ao aparelho de TV propriamente dito, especificando qual a função que cada uma das etapas do aparelho excuta para que possamos saber onde deve estar um determinado sinal e qual o sintoma a ausência dele poderia causar no aparelho.

Para localizar defeitos sistemática e logicamente que ao final das contas é ao que se propõe a utilização dos conhecimentos aqui expostos, é preciso ter o conhecimento das etapas que compõe o aparelho de TV e correlacionar um sintoma a uma determinada etapa.           
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Podemos dividir uma reparação em quatro fases ou quatro passos, conforme se observa na figura abaixo. 
A DETERMINAÇÃO DOS SINTOMAS implica em conhecer tudo que a TV deve fazer quando estiver funcionando normalmente, tem que se saber ajustar controles, diferenciar uma imagem boa de uma ruim, quando as cores estão corretas etc. 
Para determinar o sintoma você deve utilizar os seus sentidos: Visão, olfato, audição e tato.

Observe ruídos, temperatura de componentes, cheiro a queimado, faça uma inspeção visual na placa da TV e na imagem caso esteja produzindo alguma.
 Determinar os sintomas é um passo fundamental do técnico para concluir um diagnostico.   
O DIAGNOSTICO em TV implica o uso de diagramas e esquemas, nesta etapa o técnico faz uso de seus conhecimentos teóricos, pois necessita saber qual a função de cada etapa.

Também precisa saber onde deve ter determinados sinais e o que a ausência deles pode ocasionar.

Para isso é preciso primeiro que se tenha em mente o diagrama em blocos básico de TV, exposto na pagina seguinte, e que deve ser memorizado.      
Segundo, extrapole o diagrama que esta em sua memória para o esquema elétrico do aparelho, isto lhe dará seqüência lógica de raciocínio no diagnóstico.

Siga no diagrama em bloco e no esquema elétrico o percurso do sinal, sempre imaginado um ponto em que ele possa estar interrompido.

Os dois primeiros passos do conserto não implicam em nenhuma investida TV adentro com uso de ferramentas de soldagem e desoldagem, aparelhos de teste etc. Antes se usa o raciocínio teórico, diagramas e esquemários.       
DIAGRAMA EM BLOCO BASICO DO RECEPTOR DE TV
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[image: image151.emf]                                              
O diagrama em bloco que vimos na pagina anterior é uma ferramenta indispensável que o técnico reparador deve utilizar sempre, juntamente com o esquema elétrico que deve ser bem interpretado. 
ISOLAR O ESTÁGIO DEFEITUOSO, que consiste no terceiro passo da reparação significa localizar em que etapa do aparelho esta o componente defeituoso. O que só será possível, se o técnico conseguir identificar no esquema elétrico e na placa de circuito impresso do aparelho, a etapa que ele suspeita estar defeituosa, e também saber como o se da o funcionamento individual de cada etapa, sabendo o que procurar em cada uma.

Só apartír da i que se consegue, com poucos testes com equipamentos de medição apropriados a cada caso ( multiteste, osciloscópio, gerador de barras, frequencímetro etc.)    isolar qualquer estagio defeituoso. 

A REPARAÇÃO, que é o quarto e ultimo passo do conserto consiste basicamente em substituir as peças defeituosas da etapa que foi isolada.

Neste passo recorre-se às medições tradicionais de transístores, diodos, resistores, capacitores, e demais componentes.

O motivo do defeito deve ser muito bem identificado nunca substitua um componente que falhou pela segunda vez sem antes sertificar-se que a cauda do defeito foi resolvida.

Porem, mesmo depois de identificado o defeito e substituído o componente defeituoso, o trabalho não esta totalmente terminado. É preciso testar o aparelho para verificar se o mesmo está perfeito. É o teste do controle de qualidade.

Na pratica de oficina existe uma regra “nunca pressuponha nada: comprove”.

Verifique se o aparelho não necessita de algum ajuste, e se esta funcionando bem em todas as suas funções, caso não esteja retorne ao diagnostico e refaça seus passos, um de cada vez.

Na figura abaixo vemos o diagrama funcional de todo o procedimento de reparação.
[image: image152.emf]
Com base no diagrama em blocos de televisão exposto na pagina 36 vamos agora explanar sobre o funcionamento básico das etapas de uma TV, como localizar cada etapa na PCI (placa de circuito impresso) e percorrer o caminho dos sinais que compõe a TV dês de a antena até o cinescópio caso da imagem e até ao autofalante caso do áudio.              
FONTE DE ALIMENTAÇÃO 

A fonte de alimentação em TV dividi-se em dois estágios distintos: Fonte Principal e Transformador de Saída Horizontal  (fliback)
A fonte principal em TV é do tipo chaveada, que utiliza um transformador especial chamado de Chopper, o núcleo deste transformador é feito de ferrite para que ele possa trabalhar em altas freqüências com perdas consideradas pequenas.   
É importante enfatizar que sempre existirá uma fonte primaria que irá retificar e filtrar a tensão alternada da rede para alimentar os circuitos da fonte chaveada.
Sempre teremos um circuito de partida formado por resistores de valores razoavelmente altos, responsável pelo primeiro ciclo de funcionamento da fonte. 
Sempre teremos um filtro de linha, que evita que ruídos gerados pelo chaveamento do transistor chaveador retorne para rede elétrica, o que causaria interferência em outros aparelhos ligados na mesma rede.  

Sempre teremos o circuito Snubber, responsável por reduzir o nível dos picos de tensão reversa em cima do enrolamento primário do transformador chopper, que é produzida nos momentos do corte do transistor de chaveamento evitando danos ao mesmo.     
Sempre teremos um circuito oscilador responsável por gerar os pulsos de chaveamento da fonte que serão enviados ao transistor chaveador. 

Sempre teremos um circuito de controle da fonte constituído por um detector de erro responsável por manter as tensões de saída da fonte em um nível constante, sem variações causadas por alterações da tensão da rede ou do consumo do aparelho.   
Na figura da pagina seguinte temos o esquema de uma fonte chaveada totalmente transistorizada muito utilizada em televisores da marca Sanyo na década de 90. 
Funcionamento. Quando acionamos a chave power SW 301, a ponte de diodos formada por D301, D302, D303 e D304 ira retificar a tensão alternada da rede em onda completa, e os capacitores C306 e C307 irão filtrar e eliminar ruídos da tensão que foi retificada, o filtro de linha L301 ira evitar que ruídos gerados pelo chaveamento da fonte (corte e saturação de Q301) retornem para a rede elétrica.

 Nos terminais de C306 e C307 se obtém uma tensão de aproximadamente 165V  em rede de 110V e 290V em rede de 220V será aplicada ao enrolamento 10/11 do transformador chopper T301 criando um campo magnético.
Após determinado tempo esse campo se descarregará sobre o circuito Snubber formado por C308, C309 e C320 que armazenarão essa energia devolvendo posteriormente ao mesmo enrolamento do T301.

Logo após este instante Q301satura levando o pino 11 do T301 a terra interrompendo a oscilação; Quando Q301 atuar novamente na área de corte o ciclo anterior se repetirá.

De inicio, como não temos controle sobre Q301, uma pequena corrente fluirá através dos resistores de partida R302 e R303, saturando Q301 para completar o primeiro ciclo.

Após completar o primeiro ciclo, surgirá uma tensão induzida no pino 3 do secundário do transformador chopper T 301, essa tensão será retificada por D 332 filtrada por C337 e enviada ao circuito detector de erro, Q371 ira comparar essa tensão com a tensão de referência (6v2 de D372) e o resultado dessa comparação será encaminhada ao Q311 através do foto acoplador D315, o qual conduzirá mais ou menos enviando essa diferença para o Q313 que oscila numa freqüência proporcional à diferença aplicada em sua base.
Assim controlamos o tempo de comutação do Q301 e em conseqüência, a freqüência de oscilação da fonte, tendo como resultado a tensão de saída o mais estável possível.                
[image: image153.emf]
Na figura abaixo vemos o diagrama em blocos básico de uma fonte chaveada por pulsos 
PWM (Modulação por Largura de Pulsos, que vimos do que se trata na parte teórica).   
Pegamos como base de estudo uma fonte de TV bastante usada pela CCE que utiliza o circuito integrado UC3842, largamente utilizado em fontes chaveadas não apenas de TV, mas também em VCRs, DVDs e Monitores de Vídeo.  

[image: image154.emf]
Os blocos de entrada da rede, filtro de linha e circuito retificador não tem nada de excepcional, é formado por um fusível de entrada, um filtro de linha composto por uma bobina que trabalha em conjunto com capacitores.
O circuito retificador retifica em onda completa, filtra e elimina ruídos provenientes da tensão alternada da rede elétrica, fazendo com que no terminal positivo do capacitor tenhamos uma tensão contínua.         
Os três primeiros blocos desta fonte estão expostos na figura abaixo:
[image: image155.emf][image: image156.emf]           
[image: image157.emf]               Entrada AC               Filtro de Linha                          Circuito Retificador
Circuito Snubbers, demonstrado na figura abaixo é utilizado para reduzir o nível dos picos de tensão gerados no chaveamento, (corte e Saturação) do transistor de potencia responsável pelo chaveamento da fonte. Isto faz com que o semicondutor trabalhe em sua área segura evitando danificalo e reduzindo a energia de RF irradiada pela fonte.    
[image: image158.emf][image: image159.emf]
Circuito de Partida 
Na figura abaixo temos o circuito de partida, este circuito irá fazer a alimentação inicial do Circuito integrado e com isso dar a partida na fonte de alimentação, após a partida esse circuito deixa de atuar.

O resistor R801 juntamente com o diodo DZ801, R802, C812 e C813 formam o circuito de partida que recebe tensão alternada vinda do filtro de rede, que será que será retificada e estabilizada a um nível não superior a 18volts pelo diodo DZ801 e filtrada pelos capacitores C812 e C813, tornando-se apta a alimentar o pino 7 do IC, para que se inicie o primeiro ciclo de funcionamento da fonte.  
[image: image160.emf]
Gerador de Tensão de Referência e de sustentação da fonte
Assim que é dada a partida na fonte o UC 3842 irá gerar internamente uma tensão estabilizada de 5V que sairá pelo pino 8 e que servira de referência para o circuito oscilador.   
Após a fonte completar o primeiro ciclo de funcionamento surge uma tensão induzida no pino 6 do transformador Chopper que após ser retificada e filtrada será responsável por manter a fonte em funcionamento.

[image: image161.emf]A figura abaixo ilustra este circuito.     
Oscilador
O capacitor C809 é carregado pelo 5V de referência através do resistor R804 com aproximadamente 2,8V e descarregado para 1,2V através da corrente de consumo do oscilador. Durante a descarga do capacitor C809 o oscilador gera um pulso, apagando o pulso na entrada da porta NOR, isto faz com que a saída fique em nível baixo.
A freqüência do oscilador é determinada pelos valores de R804 e C809.

A figura abaixo mostra o circuito oscilador.
[image: image162.emf]
Saída PWM e Soft Start
Após ser dada a partida, o pulso PWM de controle da fonte sairá pelo pino 6 do UC3842 para comandar o transistor chaveador.

Neste inicio de operação a saída de PWM terá seu inicio de maneira suave para não danificar o chaveador. O (start soft) atua pelo pino 1 do CI e a carga do capacitor C807 será a responsável pelo tempo de start soft, o capacitor é carregado através de D801 e se descarregará pelo pino 8 do UC3842 através de D802.   
Ver figura abaixo:
[image: image163.emf][image: image164.emf][image: image165.emf]

[image: image14]
Circuito de chaveamento
O transistor FET Q801 recebe no seu Gate o sinal PWM enviado pelo pino 6 do CI.

Quando o PWM chega ao Gate do transistor em seu nível alto, se da à condução do FET, fazendo com que uma corrente flua pelo enrolamento primário do Chopper, gerando um campo magnético, que no momento que o PWM estiver em nível Baixo, e o transistor cortado, será transferido para os enrolamentos secundários, gerando as tensões de saída

da fonte.
Controlando o tempo em que o PWM esta em nível alto e em nível baixo se consegue controlar o tempo de condução do transistor chaveador e por conseqüência as tensões de saída da fonte.

Note que não é alterando a freqüência do sinal PWM que se controla as tensões da fonte, e sim alargando ou estreitando o tempo em que o PWM permanecerá em nível alto.     
A amplitude do sinal PWM na saída do CI pino 6 esta em torno de 20V pico a pico, e também não tem variação.
Ver figura abaixo:
[image: image166.wmf] 


Sensor de corrente, circuito de proteção.
Quando se tem um aumento no consumo do aparelho que exija um fornecimento excessivo de corrente da fonte, por conseqüência se tem um aumento da corrente que atravessa o FTE, do seu Dreno para o Source, elevando a diferença de potencial em cima do R810.

Esta tensão que será proporcional a corrente que atravessa o resistor R810 será enviada via FR802, R808, R809 ao pino 3 do CI, onde será comparada com a referencia de baixa tensão de um comparador interno, caso o resultado desta comparação seja positivo o circuito oscilador interno ao CI é travado, inibindo o funcionamento da fonte.

A tensão no pino 3 do CI varia de acordo com o consumo da TV; Em funcionamento normal e com uma imagem totalmente branca (Maximo consumo) fica em torno de 140mv e com tela totalmente escura em torno de 0,50mv. Estas tensões foram medidas em um televisor CCE modelo HPS 2002 em perfeito funcionamento.
O circuito que foi descrito esta exposto na figura abaixo:
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Circuito de controle.
Este circuito é responsável por manter as tensões de saída da fonte nos níveis corretos e estabilizados independente das variações de consumo da TV e alterações na tensão da rede de energia.

A tensão que chega ao pino 2 do UC3842 é aplicada a entrada inversora de um amplificador de erro que ira controlar a forma do pulso PWM fazendo com que na medida que a tenção no pino 2 aumenta, aumente também o tempo em que o PWM que sai no pino 6 se mantem em nível baixo.

Da mesma forma, se a tensão no pino 2 diminuir, irá diminuir o tempo em que o PWM se mantem em nível baixo.

As alterações no PWM diminuem ou aumentam a indução no chopper e por conseqüência à tensão nas saídas da fonte, caso seja necessário.   
A tensão de controle que chega ao pino 2 do CI deve ser retirada, de preferência do enrolamento secundário do Chopper que alimente o circuito de maior consumo, para que se tenha um referencia das oscilações de tensões que ocorrem com alterações no consumo da TV, e que devem ser controladas a todo o instante.    
No caso da fonte em estudo foi utilizado um foto acoplador para que se consiga retirar uma referencia de tensão da saída de 103V que alimenta o circuito de saída Horizontal da TV, sem que haja ligação física entre o primário da fonte que não esta isolado da rede, com o secundário que precisa ser isolado para evitar choques ao usuário e problemas com outros equipamentos conectados ao aparelho de TV.
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Ver figura abaixo:
[image: image169.png]U

Vee | 1 8 | DRAIN
GND | 2 7 |HVS
TEA1507
CTRL| 3 6 | DRIVER
DEM | 4 5 | lsense





Um foto acoplador é composto de um foto transistor e um diodo emissor de luz dentro de um mesmo invólucro e completamente isolados eletricamente, comunicando-se somente por emissão de luz. O foto acoplador utilizado nesta fonte é o PS2501H.
Amplificador de Erro.
Este circuito completa o exposto acima e é baseado em um TL431, regulador de tensão ajustável bastante utilizado, em conjunto com um foto acoplador, em fontes chaveadas controladas por referencia de tensão retirada de enrolamentos secundários do Chopper.
Da tensão de saída de 16V da fonte é retirada, através do resistor R820 e DZ805, uma tensão de 4,7V para alimentar parte do circuito amplificador de erro, composto pelo led do foto acoplador e o TL431.    
A tensão que serve de referencia para o controle da fonte é retirada da saída que alimenta o circuito horizontal via R816.
Quando a tensão da fonte diminui ou aumenta por qualquer motivo, a tensão no pino 1 do TL431 também diminui ou aumenta na mesma proporção, causando uma menor ou maior circulação de corrente entre o pino 1 e 2, e por conseqüência diminuindo ou aumentando a corrente entre os pinos 3 e 2 fazendo com que a corrente que corta o led do foto acoplador diminua ou aumente na mesma proporção já que seu aterramento é feito via pino 3 do TL431que tem sua condução controlada pelo pino 1.    
Alterações na corrente em cima do led do foto acoplador provocam variações na luz emitida por ele que por sua vez provoca alterações na corrente que flui do coletor para o emissor do foto transistor, também interno ao foto acoplador, mas que se encontra no primário da fonte e que recebe em seu coletor no pino 4 do IC803 a tensão proveniente da fonte de sustentação de 18V que alimenta o UC 3842.
No emissor do foto transistor teremos a tensão de correção que será enviada ao pino 2 do CI e que servirá para corrigir as tensões de saída da fonte conforme foi descrito na pagina anterior.     
Ver figura abaixo:

As tensões de saída desta fonte que é controlada pelo TL431 podem ser calculadas pela seguinte formula:
                                 R817 + R818    
                                             R817
Saídas da fonte.
O circuito de saída da fonte é composto pelos diodos Retificadores de partida rápida, capacitores eletrolíticos e indutores que retificam, filtram e eliminam ruídos na tenção de saída da fonte. A figura abaixo ilustra este circuito:  
Para que se consiga executar reparos nesta fonte de forma segura é necessário que se tomem alguns cuidados especiais que são: 
Nunca ligue a TV sem o acoplador ótico (IC803) ou com um dos seus terminais desconectado da placa, isso causaria uma enorme elevação das tensões de saída da fonte, causando danos a própria fonte e também aos circuitos que são alimentados por ela.
Nunca ligue a TV sem o TL431 pelos mesmos motivos expostos acima.

Os diodos retificadores das saídas da fonte são de comutação rápida e só podem ser substituídos por outros com as mesmas características.
Os capacitores de filtragem das tensões saída da fonte também são bastante críticos, principalmente os que filtram a tensão que servirá de referencia para o circuito de controle da fonte. A falha de um desses capacitores pode causar dês de um zumbido no transformador Chopper até um descontrole total da fonte, causando os mesmos sintomas causados por defeito no circuito de controle.    
Trabalhe utilizando uma lâmpada em série com potencia de 150W ou três vezes superior ao consumo da TV entre a tomada da rede de energia e o cabo de força do aparelho. Ela evita que o fusível queime novamente quando é substituído, pois se houver um curto a lâmpada acenderá com brilho intenso, e permitirá que se localize o problema com tranqüilidade e sem danos a outros componentes.
Quando o transistor FET chaveador desta fonte em curto, ele costuma “levar” junto com ele os componentes que estão na linha do seu Gate até o pino 6 do UC3842, e inclusive o próprio UC 3842. Leva junto também os componentes da linha do sensor de corrente que vai do Source do FET até o pino 3 do UC4842.

Com o intuito de se saber se um defeito esta na fonte ou nos outros estágios da TV deve-se desligar as saídas da fonte dos circuitos que ela alimenta, sempre tomando o cuidado de que este desligamento se de em um ponto posterior ao de fornecimento da tensão que serve de referencia para o circuito de controle e também a que serve de alimentação para este circuito. 

Se após o procedimento acima as tensões estiverem acima do normal variando ou não, teremos alguma falha no circuito de controle, se curto circuitarmos os pinos 3 e 4 do foto acoplador e as tensões da fonte caírem praticamente a Zero Volt o problema estará no secundário  da fonte (foto acoplador, TL431, e polarizações desses componentes).                  
Se não houver tensões ou estiverem abaixo do normal variando ou não, teremos problema na linha do sensor de corrente que vai do Source do FET até o pino 3 do UC3842, ou na linha da alimentação do pino 7 do CI que sai do pino 6 do Chopper.

Se não houver tensão nenhuma nas saídas também devemos verificar o circuito de partida DZ801, R801, R802 e C806, verificar também a linha que vai do pino 6 do CI até o Gate do FET e o próprio CI UC3842.
 Outros Modelos de Fonte Chaveada.
Em algumas fontes chaveadas o transistor responsável pelo chaveamento e os circuito responsáveis por gerar e controlar os pulsos PWM encontra-se dentro de um único circuito integrado de potência.

Faremos agora a análise de uma destas fontes muito utilizada em TVs Semp Toshiba que utiliza o circuito integrado STR-W 5753A.   
O filtro de linha é formado por R801, C801 e T801.
A Retificação em onda completa e filtragem são executadas pelos diodos D801, D802, D803, D804 e C810, convertendo a tensão 127VAC ou 220VAC da rede em 164VDC ou 291VDC.    Ver figura abaixo:   
A corrente de partida da fonte se da através do resistor R860, após a fonte entrar em funcionamento este resistor deixa de atuar no circuito. Ver figura abaixo:





Tensão de sustentação da fonte, circuito oscilador e proteção de sobre corrente.
Após a partida da fonte o STR-W5753A será alimentado pela tensão proveniente do pino 6 do Chopper que é retificada pelo diodo D864 e o circuito oscilador formado por C880, C879, R877 e D877 entrará em funcionamento, para gerar o pulso PWM que comandará o Gate do transistor chaveador da fonte interno ao CI.  
A tensão sobre o resistor R876 proveniente de R861 e D874, aplicada ao pino 7 do STR-W5753A é a referencia para  comparadores de tensão internos no CI detectarem consumo de corrente alem dos limites de funcionamento normal da fonte, fazendo com que o circuito oscilador parede funcionar inibindo o funcionamento da fonte.     

Circuito de Chaveamento.

O sinal de chaveamento proveniente do circuito gerador PWM chega ao Gate do transistor MOS – FET interno ao circuito integrado STR- W5753A e ira controlar o tempo de corte e de saturação deste transistor, fazendo com que circule uma forte corrente com a forma de onda mostrada abaixo, partindo do pino 1 do Chopper e saindo pelo pino 3 em direção ao Dreno do FET que encontra -se no pino 1 do STR-W5753A e saindo pelo Source no pino 3 deste CI, fechando o circuito em direção a massa através do resistor R875 de 0,22R. 
O circuito de controle desta fonte é todo feito no primário e internamente ao STR-W5753A, sem a utilização de referencia de tensão do secundário da fonte, por isso não utiliza foto acoplador.  











                                                                                                           


Tensões de saída da fonte 
No secundário do Chopper teremos as tensões de saída de 14V retificada pelo diodo D885, os 20V pelo diodo D887 e os 113V retificado pelo diodo D883.  Ver figura abaixo:

Com a intenção de descobrir se um determinado defeito esta na fonte ou nos circuitos que ela alimenta é possível que a fonte funcione isolando-a dos demais estágios do TV,  substituindo esses estágios por cargas resistivas conforme exposto na figura abaixo.      
Como alternativa na saída de 113V podemos utilizar ao eives de um resistor de 370R por 35W uma lâmpada de 150W  - 127V.  Ver figura abaixo:




No intuito de diminuir a energia consumida pela fonte e evitar níveis de tensão desnecessários em cima de alguns componentes, alguns modelos de TV mantem as tensões de saída da fonte em níveis mais baixos quando estão em stand by.   
Para que isso ocorra é necessário que a fonte seja comandada pelo Micro Processador, que envia um nível lógico alto ou baixo de tensão, Power On ou Power Of, para o circuito de controle da fonte.    
A fonte exposta na figura abaixo utiliza um STR-G8656 e tem um funcionamento muito parecido com a que foi analisada anteriormente, o que a diferencia é principalmente a utilização de um foto acoplador, que neste caso não tem a função de enviar as tensões de controle da fonte do primário para o secundário e sim receber o controle de Power             On do Micro Processador para manter a fonte com as tensões de saída reduzidas quando em Stand By.  Ver figura abaixo: 
                                   Tensão de comando do Power vinda do Processador


Controle da tensão da fonte em stand by Realizado por foto acoplador.
Neste caso especifico o controle das alterações de tensão da fonte não passa pelo foto acoplador, pois o CI STR-G8556 faz este controle sem precisar de referencia de tensão vinda do primário. 
Para finalizar o estudo sobre fontes iremos analisar uma fonte que utiliza o circuito integrado TEA1507 ou sua versão SMD com o nome de TEA1533AT.

Esta fonte esta sendo utilizada em alguns modelos de TV CCE e PHILIPS.       
Nas figuras abaixo temos as principais características destes circuitos integrados.
Características do CI TEA1507 e TEA1533AT
Necessidade de poucos componentes externos, redução de freqüência no modo Stand by,
Partida através de circuito interno, proteção contra excesso de tensão,
Proteção contra excesso de temperatura, proteção contra curto circuito, Partida suave. 


                                                                                            SMD
             O diagrama em bloco desta fonte esta exposto na figura abaixo:  
                                                                                   
A partida desta fonte se da através da tensão que chega ao pino 8 no caso doTEA1505 ou pino14 no caso do TEA1533AT. A particularidade desta fonte é que a tensão no pino de partida é praticamente a mesma que foi retificada pelo circuito retificador de entrada, que entra pelo pino 3 do Chopper e sai pelo pino 2 do mesmo, passando pelo resistor que controla a corrente de partida FR804 em direção ao pino 8 ou 14 dependendo do CI usado.      
MICROPROCESSADOR 
O microprocessador é o elemento central do circuito de controle da unidade e desempenha o papel de interface entre o usuário e o televisor. O microprocessador trabalha em conjunto com uma memória do tipo E2PROM, utilizada para armazenar dados referentes à sintonia e controles analógicos, tais como, brilho, contraste, cor, etc. Os comandos que chegam até o microprocessador, via painel frontal ou controle remoto são processados e enviados a diversos estágios, de acordo com a função requisitada.
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[image: image16.png][ TABELA DE FUNCOES DO MICROPROCESSADOR TPM87CC31N-3215

PINO NOME /0 | FUNCAO
1 CONT O_| Controle de contraste
2 VOL O | Controle de volume
3 BRT O_| Controle de brilho
4 SHARP O | Controle de nitidez
5 CoL O_| Controle de cor
6 TINT O | Fungdo nao utilizada
7 AGC O | Controle de AGC
8 T-SDA 1/0 | Entrada/saida de dados ( TUNER )
9 T-SCL O_| Clock de transferéncia ( TUNER )
10 T-SEN O_| Habilitagdo ( TUNER )
11 SCL O | Clock de transferéncia ( E2PROM )
12 SDA I/0 | Entrada/saida de dados ( E2PROM )
13 SW-1 | | Entrada da matriz de teclas
14 SW-2 || Fung&o n&o utilizada
19 AC-OFF || Detector de queda de energia
16 AFT-IN | | Entrada da tensao de AFT
17 POWER O | Controle do suprimento de energia
18 LED O | Fungado nao utilizada
19 A-MUTE O | Saida do nivel de mute de audio
20 V-MUTE O | Fungdo nZo utilizada
24 VSS | | Terra do sistema
23 0OSD-k O | Saida dos sinais do gerador de caracteres
23 OSD-G [¢]
24 OSD-B [0)
25 OSD-BLK )
26 HD | | Entrada do sincronismo horizontal
27 VD | | Entrada do sincronismo vertical
28 OSC-1 || Entrada do oscilador OSD ( gerador de caracteres )
29 0OSsC-2 O | Saida do oscilador OSD ( gerador de caracteres )
30 TESTE || Terminal teste
31 XIN | | Terminais de conexao do oscilador de 8.00MHz
32 XOuT o
38 RESET || Entrada do nivel de reset
34 XRAY PROT l Protecao contra emissao de raio X
85 INT |__| Entrada de dados do controle remoto
36 AFT LOCK || Trava de sintonia
37 SD | Detector de estacdo
38 NT/PAL O | Fungao nao utilizada
29 COL BACK O | Saida color back
40 AVIAV2 O | Fungao nao utilizada
41 TV/IAV. O | Nivel de chaveamento AV/TV
42 VDD || Aimentagao do sistema + 5V





RESET
O RESET é um fator de grande importância para o correio desempenho do microprocessador. Sua função é estabelecer um ponto de partida ao microprocessador, de forma que, todas suas operações internas possam iniciar em uma sequência pre​determinada por seu programa interno. Em outras palavras, o RESET coloca todas as saídas do microprocessador em um estado nominal forçando-as a um nível L, antes de iniciar qualquer operação.
O RESET é aplicado ao microprocessador quando a unidade é conectada à rede elétrica, ou quando o fornecimento de energia é interrompido por um certo período de tempo. Sem a aplicação do RESET, o estado das saídas do microprocessador fica totalmente prejudicado e os circuitos controlados por ele, completamente desordenados.
A figura abaixo ilustra o circuito de alimentação e RESET do microprocessador. Quando a unidade é conectada à rede elétrica, o regulador IC-953 é ativado e 5V são aplicados ao transistor Q-704, o qual compõe o circuito RESET do microprocessador. O circuito RESET gera um atraso na subida da tensão de 5V ( capacitor C-741 ) em relação à tensão aplicada ao terminal 42 ( VDD ). Este atraso corresponde ao RESET e é aplicado ao terminal 33.
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CLOCK

O CLOCK é necessário para ordenar as operações internas do microprocessador. Estas operações precisam ser enviadas até as saídas correspondentes, não instantaneamente, mas em uma sequência pré-estabelecida, desenvolvida para cada saída em particular.
O microprocessador utiliza o sinal de CLOCK, para assegurar a ocorrência destas
operações em um tempo específico, organizar os dados requisitados e garantir o fluxo
sequencial de informações e operações em suas saídas.
\
A frequência do sinal de CLOCK utilizado pelo IC-701 é de 8OOMHz.
I
CONTROLE ANALÓGICO 

Os controles analógicos referem-se aos comandos de cor, brilho, contraste, nitidez e volume. Toda vez que um destes controles é requisitado, o microprocessador ativadee  uma saída PWM correspondente a este comando. O PWM é aplicado a um circuito integrador que desenvolve um nível DC proporcional à largura destes pulsos. O nível DC resultante é então enviado ao IC-101, onde atua nos circuito de áudio e vídeo.
Ex: Quando o controle de cor é requisitado, o microprocessador altera o PWM referente ao terminal 5 que é aplicado ao terminal 26 do IC-101, via integrador R-713 / C-703. O nível DC resultante da integração pelo circuito R/C atua no bloco amplificador de chroma interno ao IC-101, aumentando ou diminuindo o seu ganho.
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                                                    ON SCREEN

O microprocessador IC-701 incorpora um gerador de caracteres, o qual é ativado toda vez que qualquer tecla no painel frontal ou controle remoto é pressionada. Estes caracteres tem origem nos terminais 22 ( R ), 23 ( G ), 24 ( B ) e 25 ( BLK ). As quatro saídas são enviadas aos terminais 22 ( R ), 23 ( G j, 24 ( B ) e 21 ( BLK ) do IC-101, respectivamente. O IC-101 mixa os sinais referentes ao gerador de caracteres com os sinais RGB.
Os pulsos de sincronismo horinzontal e vertical utilizados para posicionar os caracteres na tela são aplicados aos terminais 26 ( HD ) e 27 ( VD ) do microprocessador.
O gerador de caracteres utiliza ainda um oscilador conectado aos terminais 28 ( OSC-1 ) e 29 ( OSC-2 ).
CHAVEAMENTO A\V
O nível de chaveamento da função A\V é também fornecido pelo microprocessador via terminal 41 ( TV \ AV ). Este nível é aplicado à base do transistor inversor Q-290 e em seguida ao terminal 16 do IC-101. O IC-101 executa o chaveamento entre os sinais de áudio e vídeo externos ( entradas A \ V ) e internos ( sintonizador), de acordo com o nível aplicado ao terminal 16 sendo que, um nível L habilita as entradas de áudio e vídeo internas e nível H as externas.
As entradas A \ V correspondem aos terminais 6 e 15, e as internas aos terminais 5 e 13, respectivamente.
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 I2C-BUS
O sistema I2C, desenvolvido e patenteado pela PHILIPS, define-se como um sistema de comunicação de duas linhas. O número de ICs que podem ser ligados à estas linhas é limitado apenas pela capacitância do sistema. A cada IC é atribuído dois únicos endereços, um para escrita e outro para leitura de seus dados. Qualquer IC pode atuar como um MASTER, bastando para tal, inicializar uma transferência de dados com um outro IC (SLAVE).
Os dados são transferidos de oito em oito bits ( 1 byte ), e em qualquer direção, mas não em ambas as direções durante uma operação de transferência.
ASPECTOS DE HARDWARE
O sistema de barras consiste de duas linhas, clock e dados. Todos os ICs ligados a ela, devem possuir coletor aberto ( ou dreno aberto ) na saída. É necessário a implantação de um resistor pull-up em cada linha, conforme ilustra a figura abaixo.1
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ICs que nunca atuam como MASTERs, não necessitam de um transistor drive no terminal de clock. O valor nominal dos resistores R1 e R2 é tipicamente 10k, mas pode variar de acordo com a capacitância do sistema.
As principais características elétricas são as seguintes:
• Máximo índice de dados (frequência do clock ) é de 100 kHz.
• VOL máximo é de 0,4V ( abaixo de 3,0 mA ).
• VIL máximo é de 0,3 x Vp, mas pelo menos + 1,5V.
• VIH mínimo é de + 3,0 V para um sistema de alimentação de + 5,OV.
• A capacitância máxima do pino é de 10 pF.
• A capacitância máxima da barra é de 400pF.
TRANSFERÊNCIA DE DADOS
Antes de iniciar uma transferência de dados, ambas as linhas devem estar em nível lógico.
H (todos os transistores drives desativados ). O IC que inicializa a transferência assume o papel de MASTER e gera a condição de partida, levando a linha de dados para nível L enquanto a linha de clock ainda está em H. Neste instante, todos os outros ICs assumem o papel de "ovintes". O MASTER fornecerá o clock durante toda a transferência.
O MASTER então envia o endereço de oito bits, operando ambas as linhas de clock e
dados. Os dados devem ser estáveis durante o período H do clock e podem mudar d estado durante o período L.
O MSB é enviado primeiro. O endereço deve terminar em "O" ( nível L ) em uma operação de escrita (transferência de dados do MASTER para o SLAVE ) e em "1" ( nível H ) em uma operação de leitura.
No nono pulso de clock, o MASTER deve liberar a linha de dados ( nível H ) e SLAVE deve fornecer o bit de reconhecimento, levando a linha de dados a nível L durante este período .
Se o MASTER não receber o bit de reconhecimento, a operação é encerrada.
Após o primeiro reconhecimento, o papel dos dois ICs dependerá do tipo operação, escrita ou leitura, porem o MASTER sempre fornecerá o clock.
Em uma operação de escrita, o MASTER é o transmissor e o SLAVE é o receptor.
Em uma operação de leitura, o MASTER é o receptor e o SLAVE o transmissor.
O transmissor então envia os próximos oito bits. No décimo oitavo pulso de clock ( e a
cada nove pulsos de clock portanto ), o transmissor libera a linha de dados e receptor
reconhece, levando esta linha para L. Não ha limite para o número de bytes que podem
ser enviados após um endereço.
Quando todos os dados são transferidos, a linha de dados deve ser liberada pelo transmissor de forma que o MASTER possa estabelecer a condição de parada. Esta condição é obtida levando a linha de dados a nível L ( durante o período L do clock ) e então liberando a linha de dados ( nível H ) enquanto o clock permanece em H. Após isto, a barra permanecera livre até que um outro IC inicialize uma nova transferência de dados.
 DEFINIÇÕES
MASTER : IC que inicializa a transferência de dados ( desconsiderando a direção dos dados), gera o clock e finaliza a transmissão.
SLAVE : O IC que é endereçado pelo MASTER. 
TRANSMISSOR : O IC que alimenta os dados para a barra.
RECEPTOR : O IC que recebe os dados da barra.
Note   que   o   MASTER   não   é   necessariamente   o   transmissor  e   o   SLAVE   não   é necessariamente o receptor.
OUTROS : Para maiores informações sobre o sistema I2C, tais como, especificações da barra, modos de operação, decisão, sincronização, etc, veja apostila técnica do modelo TC-3398.
SISTEMA DE SINTONIA
O sistema de sintonia é automático, e opera com frequência sintetizada. A recepção é feita em VHF, UHF e CATV. Todos os canais sintonizados são armazenados em uma memória do tipo E2PROM. O circuito também incorpora um sistema AFT, para assegurar uma sintonia mais precisa e corrigir os ocasionais desvios da portadora do canal sintonizado.
Para melhor compreender o sistema FS ( FREQUENCY SYNTHESIZED) utilizado pelo modelo TC-3398 é necessário em primeiro lugar, estar familiarizado com o sistema VS         ( VOLTAGE SYNTHESIZED ), o qual permanece em uso nos televisores e VCRs já por muitos anos. Assim sendo, este capítulo tem início com uma pequena revisão sobre os sintonizadores.
SINTONIZADOR BÁSICO
O primeiro estágio do sintonizador é composto por três blocos, conforme ilustra a figura: amplificador de RF, oscilador local e misturador. O amplificador de RF amplifica os sinais provenientes da antena e os envia ao misturador. O oscilador local gera uma frequência 45.75MHz acima da portadora do canal sintonizado. O misturador recebe os sinais do amplificador de RF e oscilador local, e processa uma heterodinagem, da qual é extraída a diferença existente entre as frequências dos sinais.
Na saída do misturador, são encontrados quatro sinais: o sinal do amplificador de RF, o sinal do oscilador local, a soma dos dois sinais e a diferença entre eles. No caso, o sinal aproveitado é o sinal correspondente à diferença, motivo pelo qual são encontrados no estágio seguinte, filtros sintonizados na frequência de 45.75MHz ( Fl ). Por exemplo: se o canal sintonizado for o canal 2, cuja portadora de vídeo corresponde a 55.25MHz, o Oscilador local -estará gerando uma frequência igual a 101,OOMHz. Logo 101.00MHz-55.25MHz = 45.75MHz, ou seja, a frequência de Fl.
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A frequência de Fl é fixa, ao passo que a frequência da portadora varia de acordo com o
canal sintonizado.  Portanto,  para sintonizar todos os canais, é necessário alterar a
frequência do oscilador local, de forma que a saída do misturador permaneça sempre em
45.75MHz.
A troca de canais é feita por meio de uma seleção dos filtros na entrada do amplificador
RF e da mudança na frequência do oscilador local.
O oscilador local utiliza díodos especiais, cuja capacitância varia de acordo com a tensão reversa aplicada em seus terminais. A estes díodos da-se o nome de VARICAPs. Quando a tensão reversa aplicada aos terminais de um VARICAP aumenta, sua capacitância diminui, de outra forma, quando a tensão reversa diminui, a capacitância aumenta. A componente variável que altera a capacitância do VARICAP e consequentemente a frequência do oscilador local, denomina-se tensão de sintonia. Com a variação da tensão de sintonia, torna-se possível efetuar uma troca de canal ( ver figura ). A capacitância de um VARICAP possui um range limitado, para sintonizar mais canais é necessário outros circuitos com o uso do VARICAP. Um VARICAP, pode sintonizar uma banda completa, mas não mais que um banda.
Todos os canais radio-difundidos respeitam uma sequência dividida em três faixas de frequência:
VHF-L
-
canais    2 a 6 ........................(   54.00MHz a 88.OOMHz   )
VHF-H
-
canais 7a 13 ........................( 174.OOMHz a 216.OOMHz)
UHF
-
canais 14 a 69 .......................  (470.OOMHz a 806.OOMHz)
A indutância do circuito deve ser alterada para cada banda, afim de se obter a sintonia de
todos os canais. A figura abaixo ilustra um diagrama simplificado de um circuito de
chaveamento de banda, no qual pode-se observar como a indutância entra e sai do circuito.
frequência de ressonância é determinada pela indutância e capacitância do circuito.
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A larga capacitância de C1 atua como um "curto" em relação ao sinal da bobina, uma vez que o ponto inferior da bobina está conectado à terra via C1. A ressonância do circuito é determinada pela indutância da bobina L, capacitor C e a capacitância efetiva do diodo VARICAP. O diodo D1 é o diodo de chaveamento controlado pela tensão de chaveamento de banda, usualmente designada BS. A capacitância C2 mantém a tensão de chaveamento referenciada ao terra do sinal.
Neste exemplo em específico, quando se está chaveando a banda VHF-L (canais 2 a 6 ), a tensão de chaveamento BS é igual a zero ou negativa, ou seja, D1 inversamente polarizado. Nesta situação o diodo D1 comporta-se como um circuito aberto, dessa forma a extensão completa da bobina L determina a indutância do circuito.
Quando a banda VHF-H é selecionada, a tensão de chaveamento BS é positiva e o diodo D1 é diretamente polarizado, podendo ser considerado como um circuito fechado, o que leva a metade inferior da bobina L ao terra do sinal. A redução da indutância eleva o range de frequência do circuito até a banda VHF-H.
Se o sistema CATV for conectado ao aparelho outros canais podem ser selecionados. Os canais CATV são divididos como segue:
VHF-L   -
canais 2 a 6...................(   54.00MHz a 88.00MHz   )
MID       -
14 canais
VHF-H   -
canais 7 a 13 .................(174.00MHZ a 216-OOMHz)
SUPER -
14 canais
HYPER -
28 canais
UHF      -
canais 14 a 69 ................( 470.00MHz a 806.00MHZ)
ULTRA -
5 canais
A faixa MIDLE BAND possui 14 canais entre as faixas VHF-L e VHF-H. A faixa SUPER BAND posui 14 canais acima da faixa VHF-H. A faixa HYPER possui 28 canais acima da faixa SUPER BAND. A faixa ULTRA possui 5 canais acima da faixa UHF.
NOTA: Os televisores rotulados CATV podem sintonizar algumas destas bandas, ou até todas, dependendo do aparelho. Neste tipo de aparelho o sintonizador possui dois terminais de chaveamento denominados BS1 e BS2.
As nomenclaturas dos terminais de um sintonizador FS são basicamente as mesmas, podendo variar conforme o fabricante.
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A tensão de alimentação do sintonizador é chamada de BM e está presente em todos os sintonizadores. Na ausência desta tensão nenhum canal poderá ser captado. Outra tensão de alimentação do sintonizador é a VHF B+, que alimenta a secção VHF do sintonizador.  Esta tensão está presente sempre que a faixa VHF é selecionada e é usualmente demoninada BV. Na sua ausência, não há recepção dos canais 2 ao 13.
A tensão de alimentação da banda UHF é denominada BU e está presente sempre que a banda UHF é selecionada. Na sua ausência não há recepção dos canais 14 ao 69.
Os terminais BS1 e BS2 são os terminais de chaveamento de banda. Na ausência do chaveamento, algumas dentre as bandas não serão sintonizadas.

A tensão de sintonia é normalmente denominada BT e seu valor depende do canal sintonizado. À medida que a tensão cresce os canais vão sendo sintonizados. Quanto mais alto o canal sintonizado, maior a tensão de sintonia. Se a tensão de sintonia for incorreta ou ausente, os canais poderão ser sintonizados incorretamente, ou não serão sintonizados.
O terminal AGC é o responsável pelo controle automático de ganho. Esse controle é efetuado no amplificador de RF, aumentando o ganho quando o sinal é fraco e diminuindo quando o sinal é forte.Na ausência completa do AGC, nenhum canal será sintonizado. Se o ganho do AGC for muito baixo, a imagem reproduzida apresentará ruídos, de outra forma, se o ganho for muito elevado, o sincronismo será afetado causando um possível "pé de vento" na imagem.
Nos antigos televisores, o chaveamento de banda era mecânico e um potenciômetro era utilizado para variar a tensão de sintonia. O número de canais dependia do número de chaves e controles variáveis disponíveis.
Hoje, o sintonizador é controlado por um microprocessador e existem basicamente dois sistemas: 
TENSÃO SINTETIZADA e FREQUÊNCIA SINTETIZADA.
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Os sistemas por tensão sintetizada são derivados dos antigos sistemas mecânicos. Estes sistemas possuem apenas um chaveamento de banda e um controle de sintonia. Quando um canal é requisitado, o microprocessador seleciona os dados referentes à tensão de sintonia e chaveamento de banda, e os envia ao sintonizador. O chaveamento de banda e a tensão de sintonia são armazenados na memória. Durante uma seleção de canais, a lógica é lida da memória e o chaveamento de banda e a tensão de sintonia são gerados pelo microprocessador.
Neste sistema o número de canais programáveis depende do número de posições disponíveis na memória de cada modelo.
O sistema por frequência sintetizada é utilizado em televisores mais modernos e consiste basicamente de um circuito PLL , o qual é capaz de sintonizar todos os canais de televisão.
PLL BÁSICO
O sistema por frequência sintetizada é basicamente formado por um elo travado em fase, usualmente denominado PLL. O PLL regula a frequência de oscilação de um VCO ( VOLTAGE CONTROLED OSCILATOR ), comparando uma amostra da saída deste mesmo VCO com uma frequência de referência. Se existir uma diferença de frequência, o comparador gera um sinal de correção que é convertido em um nível DC por um LPF e aplicado ao VCO, afim de corrigir sua frequência.
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Embora não seja um circuito típico PLL, o controle de fase do circuito de deflexão
horizontal funciona como tal. O oscilador representaria o VCO, e o APC representaria o
comparador de fase e o LPF. A referência seria o sincronismo horizontal.
O  APC  compara  uma  amostra  do  sinal  do  oscilador  horizontal  com  o  sincronismo
horizontal, existindo a diferença, o APC gera a tensão de correção, que por sua vez leva o oscilador horizontal até a frequência de referencia, ou seja, a frequência do sincronismo
horizontal.
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No sintonizador o comparador tem como função, levar a saída do VCO até a mesma frequência de referência. Geralmente a saída do VCO possui um valor de frequência elevado e a entrada do comparador um valor baixo. Assim sendo, um divisor de frequência é utilizado para igualar a frequência de saída do VCO com a entrada do comparador de fase.
A sincronização ocorre quando o fator de divisão multiplicado pela frequência de referência é igual à frequência do VCO, por exemplo: se a frequência do VCO é de 10kHz e a frequência de referência é de 1kHz, o fator de divisão é igual a 10. Quando a frequência do VCO for exatamente 10kHz, a saída do divisor será igual à frequência de referência. Se a frequência do do VCO for diferente de 10kHz, a saída do divisor estará acima ou abaixo de 1kHz. O comparador passa então a gerar um sinal de correção que deslocará a frequência do VCO até o ponto desejável, ou seja 10kHz.
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No sistema de sintonia PLL, o VCO é representado pelo oscilador local. Uma amostra da sua frequência é aplicada a um divisor variável e em seguida ao comparador. A frequência de referência é gerada por um oscilador a cristal e direcionada ao comparador. Se uma diferença existir, o comparador gera um sinal de correção que é aplicado a um LPF, o qual desenvolve um nível DC de correção, usualmente denominado BT, ou tensão de sintonia. A tensão de sintonia é enviada aos VARICAPs do oscilador local, alterando sua frequência.
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No sintonizador FS os canais são selecionados alterando-se a razão de divisão do divisor variável. Quando o fator de divisão é alterado, a saída do divisor variável passa a ser acima ou abaixo do oscilador de referência. O comparador responde gerando um sinal de erro que desloca o oscilador local até a mesma frequência do oscilador de referência. O sistema utiliza um fator de divisão que desloca a frequência do oscilador local 45.75MHz acima da frequência do canal sintonizado.
O divisor variável é controlado pelo microprocessador. Cada vez que um canal é selecionado, o microprocessador fornece o código de divisão necessário para seleção do canal desejado.
SISTEMA FS PLL
O sistema PLL utilizado no sintonizador FS básico, não tem capacidade para cobrir todas
as faixas de canais radio-difundidos. Portanto, o sistema é dividido em duas partes
principais: PLL e chaveamento de banda.
O circuito de chaveamento de banda, divide o range de frequência do PLL de forma que
todos os canais possam ser recebidos.
O circuito PLL gera a tensão de sintonia necessária à seleção de um canal dentro de uma
Nota: Nos sistemas mais antigos, o oscilador de referência, comparador,LPF, e divisor variável estavam incluídos em um circuito integrado PLL.
banda em específico.
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Uma observação detalhada, mostra a existência real de dois divisores. Além do divisor programável, existe também um outro divisor denominado PRE-SCALER, normalmente na parte interna do sintonizador. Em muitos casos este divisor é alimentado por uma tensão de 5V, proveniente do terminal BP do sintonizador. O fator de divisão do PRE-SCALER é fixo, por exemplo: 64.
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A utilização de um fator de divisão fixo para o PRE-SCALER, limita o incremento do fatoi de divisão do divisor variável, que atua na frequência do oscilador local. Uma pequena mudança no divisor variável é possível, multiplicando-se o fator de divisão do PRE-SCALER ( neste caso 64 ) pela frequência de referência.
Na realidade, para conseguir uma sintonia precisa, o divisor variável deve sofrer pequenos incrementos e a frequência de referência deve ser essencialmente menor que 1kHz. Para simplificar o trabalho do divisor variável, foi introduzido no circuito um redutor de pulsos (PULSE SWALLOW ), que possibilita uma frequência de referência maior, com a mesma precisão de sintonia.
O circuito redutor de pulsos torna variável o fator de divisão do PRE-SCALER, através de uma linha denoninada PSC. Essa linha é fornecida pelo microprocessador e informa ac PRE-SCALER qual o fator de divisão a ser utilizado. Quando um canal é sintonizado, c divisor variável ajusta-se à frequência do canal selecionado e o PRE-SCALER ajusta sua razão de divisão, afim de executar uma sintonia fina.
Usualmente o PRE-SCALER possui apenas duas razões de divisão, por exemplo: 32 ou 36, as quais são controladas pelo microprocessador via linha PSC. O microprocessador altera o fator de divisão afim de simular os pequenos incrementos necessários ao processo de sintonia. Isto permite mudanças extremamente pequenas no oscilador local e consequentemente uma sintonia muito precisa.
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CHAVEAMENTO DE BANDA
O circuito de chaveamento de banda é utilizado para deslocar o range de frequência do
circuito PLL, de maneira que a sintonia de todos os canais possa ser obtida.
Conforme explanado anteriormente, o chaveamento é dividido em três bandas principais:
VHF-L
-
canais    2 a 6 ........................(   54.00MHz a 88.00MHz   )
VHF-H
-
canais 7 a 13 ........................( 174.OOMHz a 216.00MHz)
UHF
-
canais 14 a 69 .......................  (470.OOMHz a 806.OOMHz)
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O circuito de chaveamento de banda recebe os comandos do microprocessador e gera as tensões de alimentação para cada banda em específico, VHF-L, VHF-H e UHF. Usualmente o microprocessador possui dois terminais lógicos que executam a função de chaveamento, são eles: BS1 e BS2. A lógica destes terminais é normalmente direcionada a um circuito que converte os níveis de saída do microprocessador ( 5V ) em níveis apropriados ao sintonizador ( 12V ).
AFT
Um deslocamento na antena ou na portadora do canal, pode causar uma má recepção, a qual se manifestaria no receptor na forma de fantasmas ou chuviscos na imagem. Para superar este problema, o sistema FS incorpora um circuito AFT. Este circuito é geralmente integrado ao circuito de Fl de vídeo.
No circuito AFT uma bobina discriminadora detecta quando um canal está mal sintonizado e gera uma tensão de correção que é direcionada ao sistema de sintonia, que por sua vez varia a tensão de sintonia, deslocando suavemente a frequência do oscilador local, até que o canal seja corretamente sintonizado.
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A curva de resposta da discriminadora, está ilustrada na figura abaixo. A posição correta da frequência de Fl ( 45.75MHz ), é o centro da curva. A tensão correta de AFT, também oscila no centro da curva.
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Quando a Fl está acima do centro da curva (frequência de Fl baixa ), o sintoma na tela do televisor é a ausência de cor, consequentemente ocorre um acréscimo na tensão de AFT o que obriga o oscilador local a elevar sua frequência até que o ponto de 45.75MHz seja obtido novamente.
Por outro lado, a presença de ruído na tela indica que o oscilador local está acima da frequência correta, portanto, a Fl também está acima de 45.75MHz. A tensão de AFT por sua vez estará abaixo do ponto central na curva. Esta tensão provoca um deslocamento na frequência do oscilador local ( para baixo ) até que o ponto 45.75MHz seja obtido outra vez.
Em termos de sintonizador FS, o circuito AFT permanece desativado na ausência de sinal e durante o processo de sintonia. Uma entrada de sincronismo é utilizada para informar ao microprocessador a existência ou não da emissora. Esta informação pode ser uma alteração de nível lógico, ou até mesmo o sincronismo detectado da própria emissora. Alguns sistemas FS executam um processo de varredura, que busca o sinal de sincronismo próximo à frequência nominal do canal sintonizado. A varredura é executada acima e abaixo da portadora do canal, tão logo o sincronismo é detectado, o circuito AFT é ativado.
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Nos sistemas antigos, a tensão de AFT era enviada a um comparador que possuía duas saídas (AFT+ / AFT- ). Estai lógica era enviada diretamante ao microprocessador que, determinava então a correta sintonia. Atualmente este tipo de comparador não é mais utilizado. A tensão de AFT é direcionada a um único terminal no microprocessador.
Praticamente todos os aparelhos que incorporam o sistema FS, possuem uma chave manual que desativa o circuito AFT. No modo manual, o AFT é obtido através das teclas AFT+ e AFT-normalmente localizadas no painel frontal do aparelho. Um pulso é acrescentado à linha PSC ( PULSE SWALLOW CONTROL ), cada vez que a tecla AFT+ é pressionada e um pulso é retirado cada vez que a tecla AFT- é pressionada. A variação dos pulsos da linha PSC altera o fator de divisão do PRE-SCALER que por sua vez altera a frequência do oscilador local em pequenos incrementos.
Muitos sistemas a cabo deslocam a frequência das emissoras radio-difundidas, afim de evitar possíveis interferências. Por este motivo, alguns sistemas ( antigos ) não conseguem sintonizar tais emissoras, mesmo os televisores mais modernos só poderiam ser conectados ao sistema CATV, se ficassem impossibilitados de captar sinais das emissoras locais. Para eliminar este inconveniente, alguns canais do sistema CATV foram deslocados em frequência. Desta forma evita-se interferências entre os canais radio-difundidos e os canais à cabo. 

Ex:
Canal 2 — 55.25MHz - 1.25MHz = 54.00MHz 
Canal 3 — 61.25MHz - 1.25MHz = 6O.OOMHz 
Canal 4 — 67.25MHz - 1.25MHz = 66.00MHz Canal 5 — 77.25MHz+ 0.75MHz = 78.00MHz Canal 6 — 83.25MHz+ 0.75MHz = 84.00MHz
Se o desvio do canal for maior que o range de atuação do circuito AFT, o canal poderá ser mal ou nem sequer sintonizado. Para superar este problema, os sintonizadores FS mais modernos utilizam um sistema individual de busca e detecção do sincronismo para cada canal. Quando um canal é selecionado, o sistema busca inicialmente a frequência nominal da portadora deste canal em específico ( alterando a razão de divisão do divisor variável no circuito PLL ).
Logo após a localização deste ponto nominal, o sistema passa então a fazer uma varredura dentro do range de frequência do canal, visando encontrar o sincronismo horizontal. Esta varredura é realizada a passos relativamente grandes, por exemplo: 240kHz. Tão logo o sincronismo é detectado, o sistema ativa o circuito AFT e passa a varrer o canal em passos pequenos, por exemplo: 40kHz. Quando a tensão de AFT é otimizada, indicando que o canal esta sintonizado, o circuito AFT é desativado e o processo interrompido.
Obs: a detecção do canal e a varredura do circuito AFT são usualmente muito rápidas
para serem visualizadas em um osciloscópio.
O canal deve ser detectado antes do circuito AFT ser ativado.
SISTEMA INTEGRADO DE SINTONIA FS
O sistema integrado de sintonia FS é basicamente o mesmo sistema descrito anteriormente, a principal diferença se deve ao fato de que os circuitos PLL, oscilador local, PRE-SCALER, LPF e chaveamento de banda são internos ao sintonizador.
[image: image36.png]TUNER

CONTROL
uPC

DATA

TUNING
uPC

— o8l
BAND %
D
LPF LOCAL
0sc
PRE

SCALER





Os comandos provenientes do controle remoto ou painel frontal , são fornecidos diretamente pelo microprocessador do aparelho, e direcionados através de uma linha serial de dados ao microprocessador do sintonizador. Em conjunto com a linha serial de dados, também são fornecidos outros sinais: CLOCK e ENABLE. Em muitos sistemas, a linha serial de dados é multiplexada, ou seja, além de controlar o sintonizador, também controla outros circuitos do aparelho.
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Neste exemplo em particular, o sinal ENABLE é fornecido pelo microprocessador antes dos dados seriais e do CLOCK. Se o ENABLE não estiver presente, o sintonizador ficará impossibilitado de receber os dados seriais e o CLOCK. A função dos pulsos de CLOCK é a de fornecer o sincronismo necessário à transferência dos dados seriais ao sintonizador. Sua duração equivale a um período do pulso de ENABLE. Sem os pulsos de CLOCK, o sintonizador não recebe nenhum dado serial.
Durante uma troca de canal, a linha ENABLE assume o nível lógico H permitindo que o CLOCK e os dados seriais sejam transferidos ao sintonizador. Neste exemplo os dados são lidos durante a descida do CLOCK, que consiste de 19 pulsos referentes à 19 bits de dados seriais. Os primeiros 4 bits representam o chaveamento de banda, os 10 bits subsequentes controlam o divisor variável e os últimos 5 bits controlam o PRE-SCALER.
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Além das três linhas já explanadas existe ainda uma outra linha, denominada LOCK. A linha LOCK é uma integrante exclusiva do sistema de sintonia fina ou AFT.
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Quando um canal é selecionado e o sincronismo é detectado, a linha AFT é habilitada e os sinais de busca AFT são ativados ( DATA, CLOCK e ENABLE ). Dependendo da tensão AFT, a linha PSC atuará no fator de divisão do PRE-SCALER, aumentando ou diminuindo o seu valor. Esta linha altera suavemente a frequência do oscilador local até que o AFT informe ao microprocessador que o canal está corretamente sintonizado. O microprocessador responde encerrando a varredura. Ao mesmo tempo o microprocessador recebe do sintonizador, um pulso de curta duração via linha LOCK. .Se o pulso LOCK faltar poderá ser notado um pequeno atraso, com relação ao áudio, durante a troca de canal. Durante a troca de canal, o microprocessador gera um pulso de MUTE, que é endereçado ao circuito de áudio. A duração do MUTE de áudio é ligeiramente maior que o tempo de duração da troca de canal e o pulso LOCK é responsável por este tempo de duração.
Por  enquanto é só, estou trabalhando para concluir a parte pratica das outras etapas de TV. Espero  que ter ajudado alguém com a divulgação desse material .

Sinta-se a vontade para concluir, retificar ou acrescentar algo que considere útil para melhoria desse trabalho desde que sem fins lucrativos, pois essa não é a intenção inicial desse trabalho.

 Ass. Cedenir Borges da Costa.

Email: Cedenir.costa@bol.com.br    

A maioria dos aparelhos de TV com telas de plasma ou de cristal líquido tem uma proporção 16x9, mais parecidas com as telas de cinema. Esse formato é apropriado para a TV digital.
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