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Vocé acaba de iniciar una nova fase na sua
Vida.

O que vocé ira comecar a fazer a partir
de agora chama-se investir em vocé
mesmo e acreditar no futuro.

Bons estudos!
=1

www.avbrites.com. br
Paulo Brites




Na primeira aula do nosso curso de Reparagdo de Fontes Chaveadas trataremos dos
seguintes assuntos:

M Qual a principal diferenga entre uma fonte convencional ou linear e uma
fonte chaveada.

M O diagrama em blocos genérico de uma fonte chaveada.

M As duas estruturas bdsicas das fonte chaveadas: Tipo Série e Tipo
Paralelo.

M Exemplos prdticos
M Exercicios n° 1
M Avaliagdo da 1 aula Mdos a Obra

Clique aqui
p/continuar
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Fonte Linear e Fonte Chaveada

Antigamente as fontes eram construidas a partir de um transformador com
varias derivagoes.

Sabemos que os transformadores s6 funcionam em Corrente Alternada.

Conforme os valores de tensdo e corrente necessdrios para alimentar as cargas
esse transformador se torna grande e pesado.

O peso e o tamanho do transformador poderia ser menor se a freqiiéncia da
Corrente Alternada aplicada ao transformador pudesse ser maior que os 60 Hz
da nossa rede elétrica.

Entretanto, ndo se pode mudar essa freqiiéncia porque ela é definida pela
concessiondria de energia elétrica e deve ser padronizada em todo pais.

Por outro lado trabalhar com freqiiéncias mais altas, embora fosse conveniente
do ponto de vista tedrico, trazia a complicagdo - veja mais - de construir
transformadores para freqiiéncias altas e capazes de trabalhar com correntes
relativamente altas.

Por isso, durante muitos anos as fontes tiveram o aspecto mostrado na pdgina
5

\__/ \____/
'E' Clique p/voltar IEI
/——\
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As “complicagoes” do transformador de
fontes chaveadas

Estes "transformadores” trabalham de forma diferente que um trafo convencional
que € excitado por uma onda alternada senoidal.

A primeira diferenca é que eles trabalham com pulsos e por isso costumam ser
chamados de choppe/" palavra inglesa que pode ser traduzida como “pulsar”.

Uma outra questdo € que os chopper irdo trabalhar com freqiiéncias relativamente
altas se comparadas com os 60 Hz da rede elétrica.

Quando aumentamos a frequencua de um circuito ou de um componente do mesmo,
questdes como capacitdncias distribuidas e/ou parasitas precisam ser levadas em
conta.

O nldcleo também precisar ter caracteristicas adequadas para trabalhar com
freqiiéncias altas e pulsantes.

Medir a resisténcia ohmica de um chopper certamente ndo o levard a nenhuma
conclusdo.

Os ohmimetro fazem medi¢cdes nos transformadores tendo como referéncia
corrente continua, mas quando um chopper esta trabalhado ele esta submetido a
freqiiéncias relativamente altas (10 a 100 KHz) e pulsante e ai tudo "muda de figura”
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Fonte Linear
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O principio basico de uma fonte chaveada

O principio de funcionamento de uma fonte chaveada €, em linhas gerais, o0 mesmo do
funcionamento do circuito de deflexdo horizontal .

A fonte chaveada é, na verdade, um conversor DC-DC.

A idéia € produzir o chaveamento de uma tensdo DC em um indutor para que possa
haver um campo. magnético varidvel e por conseguinte, a indugdo de tensées em
enrolamentos proximos.

Mas antes temos que realizar a retificagdo da rede AC por um curcuito em pO

- Seguida teremos a filtragem feita por um CCZ[?LZC itor eletrolitico
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Até aqui nada de novo, seré mesmo?

Até aqui a fonte se comporta como uma fonte linear convencional trabalhando na
freqiiéncia da rede, ou seja, 60 Hz.

Este é o formato mais utilizado atualmente embora vocé possa encontrar fontes
chaveadas para 110/220 volts com outras "caras”. Trataremos delas mais tarde.

Antes porém, é bom que se esclarega que as novas fontes automdticas estdo
otimizadas para trabalhar, geralmente, entre 90 e 240 volts.

Por esta razdo aquele capacitor de filtro que vem logo depois da fonte costuma ter
uma tensdo de trabalho (WV = Work Voltage) da ordem de 400 volts.

E por falar neste capacitor é bom lembrar que vocé ndo deve menosprezd-lo e talvez
seja uma boa "politica” comegar examinando como ele anda de carga e descarga.

Neste caso o bom e velho método do ohmimetro analdqgico pode ajudar.

Uma outra maneira que alguns técnicos utilizam é colocar um capacitor de mesmo
valor (ou préximo) e com a mesma WV em paralelo com o capacitor original, mas ...
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Se quiser colocar um capacitor em paralelo com o original da fonte, antes de
mais nada, certifigue-se de que ele estd realmente descarregado.

Desligue a fonte e solde o capacitor de teste em paralelo com o original e so
depois volte a ligar a fonte

JAMATIS encoste o capacitor de teste no outro, com a fonte ligada.

A carga do "novo” capacitor pode produzir um pico de corrente inicial e
danificar o MOSFET da fonfte.

Outra coisa que vocé NAO DEVE fazer é descarregar o capacitor original
da fonte provocando um curto nos seus terminais.

Se quiser descarregar QUALQUER capacitor da fonte use um resistor.

O capacitor de filtro principal (aquele gue nds vimos Id atrds) também pode
ser descarregado com uma lampada incandescente.
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Utilizando uma lampada para descarregar o
capacitor e testar a fonte

A lampada deverd ser sempre do tipo incandescente. Ldmpadas eletrdnicas, NAO
servem.

A poténcia da lampada pode ser entre 25 e 40\w¢r‘rs.
A tensdo de trabalho da lampada deverd
ser 220 volts.
Vocé pode utilizd-la também para verifi-
car se a fonte esta suportando carga.
Mesmo sem medir a tensdo sobre o
capacitor vocé ja terd uma idéia do
que estd acontecendo observando o brilho
que a lampada apresentar.

I Ndo confunda esse procedimento com
| ¢ Lampada Série que sera estudada [
na 2° aula.

_— e mm mm s == = Nas préoximas pdginas comegaremos a falar das

' fontes chaveadas propriamente ditas e mais
adiante retornaremos a alguns temas praticos
interessantes.
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Comecando a entender o funcionamento
de uma SMPS

Se vocé se assustou com a sigla SMPS devemos dizer que é assim que as fontes chaveadas costumam
ser chamadas por causa da abreviatura do termo em ingles SWITCHING MODE POWER SUPPLY.

Tudo comega com a descarga da tensdo DC armazenada no capacitor de filtro, que apareceu na
pdgina 6, sobre o enrolamento primario de um transformador chopper.

A corrente comegard a fluir no enrolamento e produziré um campo magnético variavel que induzira
tensdes em enrolamento proximos.

Quando a corrente chegar ao seu valor maximo o
campo cessard a sua expansdo e ndo havera mais
indugdo.

Neste momento, precisamos interromper o
caminho da corrente para que o campo comece a
decrescer e produza uma corrente induzida no
enrolamento que, por sua vez, ird produzir uma
indugdo nos enrolamentos proximos.

Em todo este procedimento é que consiste o

chaveamento e é similar ao que acontece no Fly
Back.

Chave simulando

O transistor
Paulo Brites




Algumas questoes importantes

- Este transistor trabalhard em regime de condugdo e corte e, em
tese, quanto "mais depressa” ele mudar de um estado para outro,
maiores serdo os valores das tensdoes induzidas nos demais
enrolamentos.

2 A ‘“rapidez” com que o transistor é chaveado ndo é o dnico
pardmetro responsavel pelos valores das tensdes induzidas,
questoes como o nimero de espiras dos enrolamentos e a qualidade
do préprio chopper contribuirdo muito também.

> Se voce é um bom observador deve ter notado que grifamos a
expressdo "qualidade do transformador chopper”.

= E aqui jd comecam os primeiros pontos que devem ser observados
ha reparacao e que enumeramos abaixo:

1. Umidade no transformador

2. Nducleo de ferrite em perfeito estado




Parametros importantes do transistor
chaveador da SMPS

Até hoje a maioria dos téchicos reparadores costuma se preocupar apenas
com dois pardmetros quando precisa encontrar um tfransistor para
substituir aquele que ndo consegue encontrar para comprar.

Eles olham apenas a corrente de coletor e a tensdo coletor-emissor.
No tempo das fontes lineares, quase sempre, isso era o suficiente.

Em outras palavras, podia se usar um transistor "mais forte” e dava tudo
certo.

Com as SMPS trabalhando em freqiiéncias cada vez mais altas precisamos
hos preocupar com os tempos de chaveamento e recuperagdo do
transistor.

Atualmente hd uma tfendéncia ao uso de MOSFETs em lugar de
transistores bipolares.

Outra tendéncia é a utilizagdo de circuitos integrados que jd trazem
-, Mbutido” o transistor chaveador.
'ﬂ"a’rar‘emos mais detalhamente destes assuntos no futuro.

/- \
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Solda Fria: Tem gente que ndo acredital

Muita gente confunde solda fria com solda rachada.

Neste caso €, relativamente, fdacil descobrir uma solda ruim com o auxilio de uma boa
lente e uma boa iluminagdo.

As vezes o problema € tdo dbvio que até a olho nu se percebe uma solda rachada.

Entretanto, existem situagdes que sdo completamente invisiveis aos nossos olhos e
s6 poderiam ser descobertas se fizéssemos um Raio X da soldal

Micro bolhas de ar podem ter se formado originalmente por dentro da solda e com o
tempo irdo produzir resisténcias e capacitdncias invisiveis mas, que poderdo se
tornar inconvenientes em circuitos digitais e de alta freqiiéncia.

Ndo acredite que a solda estd boa sé pelo que voce vé por fora. Aqui vale o ditado
"quem vé cara, ndo vé coragdo”!

RETIRE A SOLDA ANTIGA (RETIRE MESMO) E PROVIDENCIE UMA SOLDAGEM
NOVA COM SOLDA DE BOA QUALIDADE.
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A Importancia da qualidade da solda

Se voce pensa que solda é tudo igual, esta completamente enganado.

Em circuitos eletronicos devemos usar SEMPRE solda 60/40 ou
63/37.

A solda 60/40 contém 60 % de estanho e 40% de chumbo.

Quanto maior a porcentagem de estanho em relagdo a de chumbo
"' melhor.
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O diagrama em blocos

Embora ndo se pretenda um grande aprofundamento das questdes tedricas que envolvem as
fontes chaveadas, jd que nosso objetivo € a reparagdo, ndo podemos fugir de pontos bdsicos.
Visualizar uma SMPS através de blocos ajudard muito a determinar qual o tipo de defeito e em
que drea ele estd ocorrendo.

Podemos dividir uma SMPS em cinco blocos bdsicos como se vé abaixo.

Circuito de [r— Estabilizag?o-
partida Regulacao

Chaveamento

Circuito de
N— Sustentacao |
[ —

/__\
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O primeiro passo para o conserto de uma
SMPS

Dividir a fonte em cinco blocos, como nos fizemos, ajudard a reparar a
fonte porque a partir dos blocos nés tentaremos identificar que tipo de
problema que ela esta apresentando.

Todo reparo deve partir de um diagndstico e o diagndstico sera dado
pela andlise dos sintomas.

Nas pdginas seguinte nos vamos apresentar uma espécie de GUIA
GERAL DE DIAGNOSTICOS e a partir deste “guia” iremos estudando
cada parte do circuito, sempre com o foco voltado no reparo.

Estude cuidadosamente a pagina seguinte.
Ela sera ttl para o resto da vida!
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Guia Geral de Diagnodstico

A fonte ndo parte

Comece descobrindo quais sfio os componentes responsaveis pela partida da fonte.
Isto val ser mostrado passo a passo a mais tarde.
A fonte parte, mas o chaveamento ndo é sustentado e portanto, €la para imediatamente.

O grande desafio €, muitas vezes, perceber a diferenca entrendo partir ou ndo sustentar o
chaveamento. Vocé vai ser orientado a descobrir qual é a parte do circuito responsavel pela
sustentacdo do chaveamento

A fonte parte e o chaveamento é mantido, mas as tensdes de salda estdo muito baixas ou nulas

Quando estdo baixas vocé pode garantir que a fonte esta funcionando no que diz respeito a partida
e a sustentagao, logo o problema deve ser de estahilizacdo e regulagao . E se as tensdes de saida sdo
nulas? Pode ser que a fonte esteja apenas se protegendo de sobrecarga de corrente. Vocé tera que
aprender a distinguir a diferenca entre una fonte “parada” ou em protegao.

A fonte estd com todas as tensdes de saida altas demais. Chi i1, isto € um problema sério!

Entdo, ndo ha parque ter divida, a fante esta com problema no circuito de regulacio e estalbilizacio.

Ta vendo como estd ficando mais facil “dominar” uma SMPS!

Continue estudando que vocé vai se dar bem.
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Por que a fonte ndo parte ou ndo se sustenta e
vocé ndo acha nada com defeito?

Este é um ponto que costuma deixar os téchicos confusos e sem saber o que fazer.
Nos dltimos 10 anos os projetos das SMPS evoluiram muito e elas foram sendo
otimizadas para ndo operar com cargas acima do especificado.

“Trocando em milddos”, o que isto quer dizer é que se houver uma sobre carga - over
current - a fonte pode ativar um sistema de protecdo que ird parar o chaveamento e
ai ndo haverd nenhuma tensdo nas saidas da fonte dando a impressdo, a primeira
vista, que a fonte ndo esta partindo ou ndo estad se sustentando.

Este é um dos pontos importantes a ser reconhecido no reparo de uma SMPS e que
podera leva-lo, algumas vezes, a uma surpreendente conclusdo:

A fonte ndo tem nenhum defeito, esta apenas em protegao!
No decorrer do curso vocé ird aprender como eliminar esta grande divida. Calma,

nos ainda estamos na primeira aula!
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E se nos desligarmos todas as cargas?

A pdgina anterior pode ter levado vocé a esta conclusdo, ou seja, se a fonte estd
“morta” porque hd um curto em uma de suas saidas, bastaria desligar as cargas e a
fonte voltaria a funcionar.

Pode ser que sim, pode ser que ndo. Sabe por que?
Algumas SPMS ndo funcionam se estiverem sem carga.

Antigamente existiam fontes que ndo podiam ser ligadas sem carga porque saia
queimando um monte de coisa. Hoje, ALGUMAS fontes, que ndo podem trabalhar
sem carga, param de chavear quando ndo ha consumo.

Como toda fonte que se preza foi projetada para alimentar uma carga, entdo ndo
custa nada colocar uma carga “fantasma” em pelo menos uma de suas linhas de
alimentacdo.

Como fazer isto serd tratado com detalhes oportunamente. No momento estamos
apenas “preparando o terreno” e o “alicerce” para construir uma casa que ndo caia
depois! Nosso curso ndo pretende Ihe dar meia dizia de dicas e sim, deseja que

'-E vocé aprenda definitivamente.
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E quando a fonte estd em stand by ?

Outro ponto para qual precisamos chamar sua atengdo nesta primeira aula é quanto
ao comportamento apresentado por algumas SMPS quando sdo colocadas em sfand
by.

Atualmente hd uma tendéncia nos projetos de ndo se desligar a fonte totalmente.

Em outras palavras, a fonte é colocada em stand by (leia-se “istandi bai") ou modo de
espera.

Neste caso a fonte pode ndo zerar todas as suas saidas quando é colocada em stand
by, mas apenas deixd-las produzindo tensdes da ordem de 50% do valor em
funcionamento normal.

Por isso, se vocé se depara com uma SPMS em que as tensdes estdo baixas uma
coisa é certa, ela estd partindo e sustentando a partida.

A dldvida é descobrir se a falha estd na estabilizagdo ou regulagdo ou se
simplesmente ndo ha falha, ela apenas estd em stand by!
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Ndo cologuemos o carro adiante dos bois ou uma
parada para um cafezinho!

Sabemos que vocé esta com pressa de resolver os problemas que estdo acumulados na sua
bancada, mas, novamente lembramos, é preciso preparar bem o alicerce para casa ndo cair
depois.

Perseguindo a idéia de que é preciso entender como as coisas funcionam para poder
consertd-las, nas proximas pdaginas desta 1® aula iremos tratar de algo que serd muito
importante na hora de decidir qual a “melhor técnica” pra reparar uma determinada SMPS.

Sob o ponto de vista da “estrutura geral” de uma SMPS , nés podemos dividi-las em TIPO
SERIE e TIPO PARALELO. Os livros formais sobre fonte chaveadas, costumam falar
“tudo” sobre elas, mas esquecem de |lhe ensinar métodos de reparagdo. Nesses livros esta
“estrutura geral” costuma ser chamada de TOPOLOGIA da fonte.

Nem sei porque usei esse termo “"topologia” num curso pratico de reparagdo que ndo
pretende ser académico nem pedante. Deve ser apenas para ajudar a aumentar a sua
“cultura geral”.

Esse lero-lero serviu para um pequeno e necessdrio relax no meio do seus estudos.
Passaremos a estudar, nas s/ides seguintes, a diferengca entre FONTE SERIE e FONTE
PARALELA.
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A fonte Tipo Série

As duas principais caracteristicas de uma fonte tipo série sdo:

1) NAO SER ISOLADA DA REDE

2) A tensdo de saida esté EM SERIE com a tensdo de entrada.
Vejamos isso num exemplo pratico com a fonte do chassis CPH 05 da Philco.

' T amp §203-10 H_ﬁ’ 0904
0008 A DI11
v A Amos s xE316-3 | = =

As
tensoes
de +bVe
+20V
estado
isoladas

Observe que a parte inferior da
fonte estd marcada como|"vivo"|e
portanto, ndo estd isolada da rede.

Entretanto, o desenho dos terras
da parte inferior e|superior|
- (isolado) sdo os mesmos MM

<  Paulo Brites >

CUIDADO

A tensdo de +B NAO estd
isolada da rede.

N
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Por que é importante saber isso?

Duas técnicas que apresentaremos durante este curso para o reparo de
SMPS € o uso de fontes externas ou de " jumpeamento”

Para utilizar essas técnica ou recursos é importante saber reconhecer se a
fonte é Série ou Paralelo.

Por essa razdo vamos insistir para que vocé aprenda a fazer esse
reconhecimento.

Atualmente hd uma tendéncia de uso de fontes Paralelas principalmente pela
questdo do isolamento das tensdes de saida.
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Identificando uma fonte paralela
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Exercicios n° 1

Olhando a fonte da pdgina 22 vocé saberia dizer quantos volts, no maximo,
deveriam aparecer em C 905 (A fonte Tipo Série).

Pense um pouco. Se tiver divida veja como se descobre isto na pagina 29.

Se vocé ndo tiver o esquema ou tiver divida se uma fonte é ou ndo isolada da
rede o que vocé faria para descobrir? Se tem divida va na_pdgina 31, mas
antes pense um pouco. Se a sua resposta ndo coincidir com a nossa mande um
e-mail para analisarmos o assunto.

Nas pdginas 26, 27 e 28 vocé vé o esquema de trés fontes. Identifique quais
sdo tipo série e tipo paralelo.

Enumere os cinco blocos bdsicos que compée uma fonte chaveada.
Enumere os principais defeitos de uma fonte chaveada. (sugestdo veja pdg. 17)

Existem trés causas bdsicas para uma fonte ndo apresentar nenhuma tensdo
nas suas saidas. Quais sdo?

As respostas a estas questdes e seus comentdrios estardo disponiveis na
Internet.
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Fonte do Televisor CCE HPS 1460 e outros
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Fonte Philips Chassis GR1
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Como se descobre o valor da tensao DC

no capacitor de filtro da retificagao

y
O circuito ao lado é um retificador em ponte com um
capacitor.
— | Meca Se ndo ligarmos nenhuma carga ao circuito o
| qqui capacitor se carregard no e
1| (AC) y | manterd estd tensdo sobre ele.
L C Este serd o valor maximo que poderd aparecer no
capacitor.
Se ligarmos uma carga em paralelo com o capacitor a
tensdo DC caira conforme a corrente da carga.
O “novo” valor da tensdo DC dependera,
Retificacdo em ponte com capacitor de filtro basicamente, do valor da carga (consumo) e da
capacitancia.
Para saber o valor da tensdo DC faga o seguinte:
1) Mega a tensdo AC RMS que estd sendo aplicada a ponte retificadora.
2) Multiplique o valor encontrado por 1,41. Este é o valor DC sobre o capacitor se ndo
houver carga.
< Pegue uma fonte qualquer e experimente. >

Paulo Brites
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As formas de onda no retificador de
onda completa

Quando vocé mede um tensdo senoidal com o seu voltimetro seja ele digital ou analdgico vocé ndo
estd medido o valor de pico (Vmdx na figura abaixo).

A escala AC dos valtimetros indica o valor
médio chamado de valor eficaz cu RMS.

S VOLTAGE

Valor de Pico = 1,41 x VRMS

Valor DC — Dependeréa

da corrente de carga e

do valor capacitor de
filtro

www.avbrites.com.
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Como saber se uma fonte é ou ndo
iIsolada da rede.

Muito simples.

Com o aparelho desligado da rede mega a continuidade entre o negativo do
capacitor de filtro da ponte retificadora de entrada e o aterramento do
tuner ou de outro terra onde haja contato com o usudrio

Se a resisténcia for préxima ou igual a zero ohms a fonte
ndo estd isolada.
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- deve se sentir apto a realizar
O @ nos enviar por e-mail.

esta na hora de progredir mais um pouco e

Vamos para a 2° aula.

Volta ao inicio
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Na segunda aula do nosso curso de Reparagdo de Fontes Chaveadas ftrataremos dos
seguintes assuntos:

A importancia da Ldmpada Série no reparo de Fontes Chaveadas.
Como construir uma Lampada Série versatil.

O método de reparo de Fontes Tipo Série.

Como trabalhar com fontes externas.

Como construir algumas fontes (teis.

O método de reparo de Fontes Tipo Paralelo.

Como eliminar a ddvida se o defeito esta mesmo na fonte.
Exercicios.

Avaliagdo da 22 aula.



Nenhum problema novo pode ser resalvido pelo
mesmo raciocinio velho que o criocu.

Einstes

As fontes chaveadas tém um principio de funcionamento bem diferente das antigas fontes
lineares.

Isto exigird novas formas de raciocinio e novos métodos de trabalho com os quais vocé
talvez ndo esteja muito acostumado.

E” disto que nos ocuparemos nesta segunda aula.

Talvez vocé leve um susto nho inicio. Por isso, sugerimos que vocé se inspire nho que disse
Einstein had alguns anos atrds e que se encaixa muito bem a este momento.
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A Lampada Série: Antes de mais hada,
como funciona ?

» Num circuito em série a corrente é igual em todos os elementos do circuito e a

queda de tensdo em cada elemento corresponde ao produto desta corrente pela sua
resisténcia.

» Se colocarmos duas lampadas incandescentes em série elas acenderdo com
intensidade proporcional a tensdo que se estabelece em cada uma delas.

No exemplo ao lado a
tensdo em cada [Gmpada
ficou igual a metade da

40 W

60 Volts 60 Volts tensdo aplicada porque as
duas [dmpadas sdo de

mesma poténcia.

120 Volts

Perguntinha: Se trocassemos as lampadas

de 40 W por 100 W qual seria a tensao em
cada uma delas?

./
' Clique p/vdltar
AR
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Vamos entender definitivamente a
Lampada Série

» Se as lampadas forem de igual poténcia, elas terdo a mesma resisténcia e portanto,
como as resisténcias sdo iguais a tensdo em cada uma serd metade da tensdo
aplicada. Foi isto que vocé respondeu na pergunta da pdgina anterior?

> Se voce ainda estd em divida sugerimos que vocé faca uma montagem rapidamente e
realize as medidas para comprovar, na pratica, este importante conceito.

\/ 100 Watts

Perguntinha:

Qual das duas lampadas ao

I 25 \Vatts lado tem menor resisténcia?
-—— "
1< )=
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Lampadas Incandescentes:
Relacdo entre Poténcia e Resisténcia

» A Ldmpada de 100 Watts acende mais forte do que a de 25 Watts. Vocé

concorda?
> Isto acontece porque a corrente na lampada de 100 W é maior do que ha

lampada de 25 W. . .
> Logo a Lampada de 100 w tem resisténcia

menor que a de 25 W.

100 Watts

De um modo geral , quanto Maior a
poténcia da ldmpada, Menor serd sua

resisténcia.

25 Watts

Ah! E bom lembrar que esta regra so vale
para l[dmpadas incandescentes.
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Por que € preciso saber isto?

> O principal objetivo de utilizarmos uma ldmpada série quando reparamos um equipamento elétrico
é que, se o aparelho estiver em curto, ao ligarmos a rede elétrica, queimaremos o fusivel do
aparelho ou da nossa casa.

> Neste caso a ldmpada em série “absorverd” este curto e ndo deixard o fusivel queimar.

> Entretanto, nas pdginas anteriores tivemos a intengdo de mostrar que € importantissimo levar em
conta a poténcia da ldmpada que serd colocada em série com o aparelho.

> As modernas fontes chaveadas (SMPS), geralmente, trabalham entre 90 e 240 Volts.

» Entretanto, o consumo inicial ha partida produzird uma queda de tensdo muito grande e se a
lampada tiver poténcia insuficiente a fonte ndo consequird partir porque estard recebendo uma
tensdo menor que a minima necessaria.

Vocé deve comegar a pensar que deve haver um critério paras escolher a poténcia da lampada.

Foi por ndo usar este critério que os técnicos comegaram a dizer que lampada série ndo serve
para consertar fonte chaveada. Pura bobagem!

> Vamos ver este critério na pdgina sequinte e acabar com este mito.

\__( \__/

)= )=
/N
6
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Como escolher a poténcia da Lampada Série

> O objetivo da lampada série é atuar como uma espécie de “freio na corrente” permitindo que
se possa ligar um aparelho mesmo que ele esteja em curto ou com consumo acima do normal.

> Para obter éxito devemos utilizar uma lampada em série cuja poténcia esteja entre 2 a 3
vezes a poténcia do aparelho que queremos testar.

Poténcia da lampada
Ligar o igual a 2 a 3 vezes a
aparelho _ poténcia do
aqui % aparelho

Exemplo
Consumo do TV=70 W

Lampada Série entre
140 ¢ 210 W —
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Construindo uma Lampada Série

> A grande variedade de poténcia dos aparelhos com que temos que trabalhar hoje em dia nos
leva a concluir que precisaremos de ldmpadas de varias poténcias.

> Entretanto, veremos que usando um pequeno artificio poderemos obter 22 poténcias
diferentes entre 25 e 485 Watts utilizando apenas cinco lampadas.

> Como nosso método é fazer com que vocé saiba o que estda fazendo, antes de apresentar a
“solugdo mdgica” vamos explicar em que se baseia a “mdgica”.(se vocé ja sabe fazer esta
mdgica ndo se aborrega porque nds temos certeza que tem gente que ndo sabe).

No circuito ao lado as duas lampadas estdo em
paralelo e representardo um consumo total de 85 W
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Tchan! Tchan! Tchanl
A Lampada Série da sua bancada

25 a 485 W
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Ndo queime ftransistores a toa

> Tem gente que ainda ndo acredita que a lampada série pode evitar prejuizos por conta de
transistores queimados, principalmente de saida horizontal.
> A regra mais importante vocé ja aprendeu que € “calcular” a poténcia da lampada em fungdo do
consumo do aparelho em teste.
» Mais alguns "truques” praticos precisam ser observados para melhorar a eficiéncia no uso da
lampada.
> No caso de televisores e monitores, talvez vocé precise desligar a bobina desmagnetizadora para
que a sua alta corrente inicial ndo produza uma queda de tensdo muito grande e ndo deixe a fonte
partir.
> Alguns aparelhos podem apresentar uma corrente inicial relativamente alta produzindo brilho
intenso das ldmpadas mas, isto NAO DEVE DURAR MAIS DE QUE ALGUNS SEGUNDOS.
> Se tudo estiver bem as lampadas deverdo se manter quase apagadas.
> Fique atento a luminosidade das ldmpadas e MANTENHA O DEDO NA CHAVE GERAL da
Ladmpada Série. Se perceber que o brilho das lampadas comega a aumentar progressivamente,
DESLIGUE IMEDIATAMENTE antes que seja tarde de mais!
) =
/N /N
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O +B da Fonte Série

>  Se vocé observar atentamente o circuito verd que o + B de uma fonte série provém diretamente do
capacitor de filtro ligado a retificagcdo em ponte.

» Para esclarecer bem isso vamos ver uma simplificacdo da fonte do chassi CPH 05 da Philco que
apareceu na pdgina 22 da 1? aula. (para retornar paraa 2* aula click ESC)

Racz
A T0aE |

> Nesta fonte a tensdo ho ponto B é + 95 Volt.
>  Qual serad o valor mdximo da tensdo em A se a ponte estiver sendo alimentada por 125 V RMS ?

Se vocé ndo lembra entdo releia as pdginas 29 e 30 da 1 aula. (para retornar para a 2% aula click
. ES5C). \_A
.n Se a dlvida persistir consulte-nos pelo e-mail do curso mas, ndo deixe a divida para trds. 'u
/ N\ /\
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O que acontece entre A e B?

> No circuito da pdgina 11 a tensdo em A serd no mdaximo de 176 V DC se a rede estiver com
125 V RMS.

>  Entretanto, com o televisor funcionando esta tensdo caird para um valor entre 150 e 160 V por
causa do consumo de corrente que ndo deixara o capacitor se manter carregado no pico que
seria 176 V (se a rede estivesse com 125 V RMS como no exemplo).

> Neste chassi a tensdoem B é + 95 V.

> A queda de tensdo entre A e B de 160 para 95 ocorre por causa do chaveamento do transistor
interno ao IC 801 e que esta série no circuito e interrompe a carga do capacitor C 911 durante
algum tempo.

> Se esta fonte ndo estiver apresentando nenhuma tensdo de + B podemos utilizar o artificio que
passaremos a descrever para tentar fazer o televisor funcionar.

>  Primeiramente ligamos o TV a uma ldmpada série. Comegaremos com uma poténcia baixa, por
exemplo, 100 Watts e vocé ja irda entender porque neste caso ndo utilizamos a regre de 2 a 3
vezes a poténcia de consumo como base.

> A seguir vocé ird interligar os pontos A e B com um fio tendo o cuidado de manter um
multimetro em B para monitorar o valor da tensdo.

>  Acompanhe isto na pdgina 13.
4 )=
/N .
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O método da ponte ou do jump
na fonte série

E~ importante ao fazer a “ponte” (Jump) monitorar
com O valtimetro a tensdao do +B para que nao
ultrapasse o valor original do circuito.
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O que poderd acontecer quando
fizermos o jump

1. A lampada série poderd acender com brilho total . Isto indica que a
carga esta em curto (Transistor de Saida Horizontal, fly back e
etc....).

2. A ldmpada série acende com pouca intensidade e a tensdo de + B pode

estar um pouco abaixo ou um pouco acima do valor correto. Em ambos os
casos precisamos fazer um ajuste na poténcia da lampada.

v' Seatensdo de + B estd baixa entdo, a poténcia da ldmpada série precisa
ser aumentada.

v’ Se a tensdo do + B estd alta entdo, a poténcia da ldmpada série precisa
ser diminuida.

Por isso, neste momento, ndo utilizamos a regra geral de 2 a 3 vezes a poténcia do

\____ /1 aparelho ja que estamos utilizando a lampada série também como um redutor da tensdo
'n de entrada a fim de obter uma determinada tensdo na saida.
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Talvez s6 o jump ndo funcione. E ai?

> O que pretendemos com este método que estd sendo estudado sdo duas coisas
basicamente:
1. Verificar se a fonte estd mesmo com defeito. Lembre-se que nés dissemos na pdgina

18 da 1° aula que, as vezes, a fonte “ndo funciona” porque estad se protegendo de uma
over current.

2. Fazer com que o aparelho funcione mesmo que a fonte dele esteja com defeito.

> No caso de televisores e monitores uma fonte primordial € a de + B que alimenta o
fly back, ou melhor, o circuito de deflexdo horizontal.

> Entretanto, ndo basta “inventarmos” uma fonte para o + B como foi proposto na
pdgina anterior.

> Nos modernos televisores (ou melhor, todo equipamento atualmente) precisamos de
5 Volts para alimentar o micro controlador e a EEPROM e uma fonte para alimentar
o bloco oscilador horizontal (televisores).

> Se o oscilador horizontal ndo funciona, a deflexdo horizontal também ndo e
portanto, mesmo que haja um curto neste circuito a fonte que improvisamos com o

NS ;mp ndo "verd” nenhum consumo. \—«

n Veja o que fazer na pdgina seguinte. u

/N N\
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O que pode acontecer com a tensdo do +B
quando fazemos um jump numa fonte série

> Observe as duas situagdes abaixo. Na figura 1 temos uma retificagdo em ponte
ligada a uma lampada série mas, a fonte ndo estda fornecendo nenhuma corrente
porque ndo ha nenhuma carga ligada a ela. Na figura 2 acrescentamos uma carga
a fonte (lampada de 40 w servindo de carga).

Perguntinha

Se, nos dois casos, a rede for de 127 v RMS qual serd a tensdo
medida em C na fig.1?

A tensdo medida em C no circuito da fig. 2 seré MAIOR ou
MENOR gque a tensdo medida no circuito da fig. 1?
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Vamos ver se voce esta entendendo mesmo

> No circuito da fig. 1 vocé deverd medir 179 volts (127 x 1,41)
independentemente do valor da lampada série porque ndo ha carga e
portanto, ndo hd consumo.

> No caso da figura 2 a tensdo medida em C sera MENOR que a
medida na situagdo da fig.1 porque foi ligada uma lampada de 40
watts como carga.

> O valor da tensdo medida em C na fig. 2 dependerd de duas

questoes:
1. 1. A poténcia da ldmpada série
2. 2. O consumo produzido pela carga.
> Se vocé ainda tem divida quanto a estas questdes envie-nos um e-
mail para que o assunto seja esclarecido definitivamente. Ndo deixe a
'-n ddvida para trds. '-u
/N / N\
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O que fazer se o "método da ponte” (jump) ndo
fizer o aparelho funcionar?

> No caso do chassis CPH 05 que estamos utilizando como exemplo para a nossa abordagem e
orientagdo de como utilizar o "método da ponte” (jump) observa-se que a fonte produz ainda
uma tensdo de 20 v isolada da rede.

> A partir da fonte de 20 v é obtida a tensdo de 5 v necessaria para o micro controlador e a
EEPROM.

Aém de fazer o jump como indicado na

retire o resistor e

coloque uma fonte externa de 20 Vv ho
ponto A.

Com isto vocé estara produzindo
também 5 v necessadrios.

Vocé produziu todas as condigdes de : : - =% vem do
alimentagdo para fazer o aparelho 1 e — fly back

e

. o o HiE L)
funcionar se o defeito estiver na fonte ' e sustenta

funciona
Remova o diodo D 902 para evitar ] ' : " ) ‘“i‘éﬁiﬁa
que a fonte receba pulso fly back caso o

TV funcione.

original.
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CUIDADO!II

1. O "método da ponte” explanado até aqui so
pode ser utilizado em fontes Tipo Série e
com o auxilio de lampada série.

2. NUNCA utilize esse procedimento em fontes
Tipo Paralelo
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Exercicio n° 1

Para facilitar seu trabalho todas as figuras referentes a este exercicio estdo

sendo repetidas no arquivo anexo denominado “figuras p/ exercicio - 2* aula”.

1. A fonte da pdgina 27 da 1® aula é tipo série.
Como vocé procederia para utilizar o "método da ponte”?

2. A fonte da pagina 26 da 1? aula também é tipo série. Como utilizar o
"método da ponte”?

3.  Vocé poderia utilizar o "método da ponte” na fonte da pagina 28 da
1% aula ? Por que?
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Construindo uma fonte para o + B de TVs e
Monitores que utilizam fonte Tipo Paralelo.

A\

Ja vimos que ndo podemos utilizar o "método da ponte” em fontes tipo paralelo.

Todavia, veremos que seria vantajoso poder eliminar a ddvida quanto ao aparelho ter ou ndo

defeito na sua fonte substituindo-a por fontes lineares convencionais.

> O + B destes aparelhos (TV e monitores), em média, costuma ser entre 70 e 130 volts
aproximadamente.

> Uma fonte auxiliar para substituir o + B original vai ser mostrada abaixo e podera ser

construida com pegas de suas sucatas.

A\

E~ altamente recomendavel, ou melhor, obrigatorio utilizar a
lampada série quando utilizamos fontes auxiliares.

Mantenha sempre o valtimetro monitorando a tensdo que a
fonte auxiliar estd fornecendo.
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O circuito da Fonte de + B auxiliar.

Monitore a
tensdo com o
voltimetro

C = 220 a 470 uf /
250 Vv

ndo deve

Veremos isto melhor na pdgina seguinte
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O problema de interligar duas fontes
NAO ISOLADAS

» O circuito de entrada das fontes chaveadas é composto por uma retificacdo em ponte
similar a que sugerimos vocé montar para utilizar como fonte auxiliar e, como vocé pode
observar nos esquemas dos aparelhos, este circuito ndo € isolado da rede.

» Isto significa que dependendo da maneira como encaixarmos o cabo de forga na tomada
poderemos o terra de entrada do aparelho (negativo do capacitor de filtro) ligado a
fase ou ao neutro da rede elétrica.

> O mesmo problema acontecerd com a fonte que estamos propondo que vocé construa
para utilizar com fonte auxiliar de + B.

> Para evitar este tipo de problema vocé pode utilizar um transformador de isolamento,
> Este transformador tem uma relagdo de espiras de 1 para 1.
> Se vocé estd trabalhando com uma rede de 220 volt terd que utilizar um transformador

para abaixar para 120 volts e ai o tfransformador jd fard também o papel de isolador.

Cuidado

Nao utilize um auto transformador porque eles ndo sdo isaladores.

A maioria dos transformadores 110/220 do mercado s3o auto transformadores.
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Transformador Isolador e
Auto Transformador

TRANSFORMADOR AUTOTRANSFORMADOR
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Onde queremos chegar?

> No trabalho com televisores e monitores a fonte de + B &, sem dudvida, uma das mais
importantes mas, nao € a unica com que devemos nos preocupar.

» Nesta 22 aula, estamos propondo que antes de tentar consertar a fonte do aparelho vocé
se certifique que ela realmente esta com defeito.

» Por isso estamos sugerindo que vocé construa algumas fontes auxiliares basicas para
tentar fazer o aparelho funcionar com elas .

» Se o0 aparelho também néo funcionar com as fontes externas entdo, o defeito ndo deve
estar na fonte dele ou, na melhor das hipoteses, nao esta so na fonte.

» Como vimos na pagina 18 da 12 aula a maioria das fontes chaveadas entra em protecéo
quando esta em sobre carga e ai pode ficar pensando que o defeito esta na fonte e na
verdade nao esta.

O método das fontes auxiliares vai Ihe ajudar a eliminar esta davida.
» Vejamos a seqguir quais as outras fontes auxiliares que sao importantes.

Y
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Construindo outras fontes auxiliares

>  Trés fontes muito importantes nos equipamentos atuais sdo: 5 volts (Micro Controlador e EEPROM), 9

volt e 12 volts.

» Existem maneiras diversas de construir estas fontes. Abaixo apresentamos uma sugestdo bastante

simples e barata.

www.avbrites.com.br
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As principais Fontes de um
TV Moderno

"Esta é uma fonte de um
televisor LG.

As principais tensdes para
fazé-lo funcionar sdo:

e & TCHIS
STR—FBEES4

ATENGCAO

A principal tensao do

One Chip é a que dispara

o Oscilador Horizontal.
'- (H Start)

icE0L I

PCi23
&
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Demonstrando como se faz

220 v

110v

Ndo ligue a
fonte original
quando estiver
usando fontes

externas.

Iceos |
F‘Eiﬂﬂ 1

WwWw.avbrites.com.br Paulo Brites 28



Vocé talvez ndo tenha pensado nisso antes

A\

Como disse Einstein "problemas novos, precisam de solugdes novas”.

As fontes chaveadas costumam “se proteger” quando a carga estd em curto OU
consumindo mais do que o previsto.

> Esta é uma das razées pela qual o fusivel ndo abre mesmo quando uma carga estd em
curto.

> Quando vocé encontra um fusivel “queimado” €, quase certo que o problema aconteceu
no primdrio da fonte e ndo no secunddrio, principalmente se a fonte for do Tipo
Paralelo.

> Usar o "método da ponte” ou da fonte externa vai lhe ajudar a descobrir se o defeito é
da fonte ou do aparelho (ou se vocé e seu cliente forem muito azarados, poderd haver
defeito no aparelho e na fonte).

» O exemplo dado aqui se baseou em televisores mas, nada impede que ele seja aplicado a
video cassetes, dvd ou monitores com as devidas adaptagdes que a sua imaginagdo e
criatividade saberd encontrar, ndo deixando de dar atengdo as regras de seguranga.

> Por falar em monitores, este método é particularmente Gtil em monitores. Veiamos

N orque no exemplo a sequir. '-u
' /N

A\

WWW.avbrites.com.br Paulo Brites 29



A alimentagcdo do Fly Back nos monitores

>  Os monitores costumam ter um circuito “intermedidrio” entre o + B da fonte e o pino de alimentagdo
do fly back.

> Alguns fabricantes, como a Samsung, chamam este circuito de HV Regulator enquanto outros
preferem designar por conversor DC-DC.

>  Independente do nome, a missdo deste circuito é “ajustar e regular” a tensdo do + B do fly back que
, hos monitores, tende a variar de acordo com a resolugdo escolhida.

»  Em linha gerais temos a seguinte configuragdo em blocos.

+ B do

Conversor
Dc-dc Primario L
do fly
Back

Outras
tensdes

Transistor
de saida
'E horizontal 'E
A / N\
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Onde esta o defeito:
no conversor DC-DC ou no Fly Back?

> Se o conversor DC-DC estiver defeituoso o fly back ndo ird funcionar e se o fly back
ndo funcionar o conversor DC-DC ficara parado.

> Numa situagdo destas vocé ficard diante daquele conhecido dilema: “se ficar o bicho
come mas, se correr o bicho pega”.

> Ndo |he ensinaremos como resolver o "problema do bicho" porque ndo faz parte deste
curso (!) mas, o problema do monitor € simples:

1) desligue a alimentagdo do fly back que vem do conversor DC-DC;

2) ligue uma fonte externa (com uma lampada série) no pino de alimentagdo do
fly back ;

3) ligue o monitor normalmente.
Se o monitor funcionar, mesmo com uma deficiéncia no tamanho da

imagem, isto significa que o defeito esta relacionado ao conversor dc-
dc.

Se o defeito estiver relacionado ao fly back o monitor ndo ira funcionar
e a lampada série podera acender forte indicando que ha um curto no
circuito de deflexdo horizontal.
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Talvez tenha surgido uma duvida

> No item 3 da pdgina anterior nés dissemos para vocé “ligar o monitor normalmente”, ou
seja, vocé deverd utilizar as fontes do monitor em conjunto com a fonte externa que ird
alimentar APENAS o fly back.

> Entretanto, na pdgina 28 ha uma nota (em azul) dizendo para ndo ligar a fonte original
quando utilizar as fontes externas.

Afinal, pode ou ndo pode deixar as duas fontes “conviverem" juntas no mesmo circuito?

> Ndo existe inconivente de utilizarmos as duas fontes ao mesmo tempo mas, precisamos
estar atentos quanto a questdo dos aterramentos por que a nossa fonte de + B
improvisada ndo estd isolada da rede (a menos que vocé esteja utilizando um
transformador isolador).

> Se a fonte original ndo estiver fornecendo nenhuma tensdo ai, ndo tem jeito, vocé tera
que usar diversas fontes externas.

> Ndo existe uma regra geral absoluta. Em cada caso vocé que concluir qual é a melhor
opgdo. Ponha a sua cabega para funcionar!

A\
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The End

Parabéns

Mais uma etapa vencida. Esperamos que esteja gostando e o
que aprendeu até agora va lhe ajudar a resalver os
problemas de forma mais rapida.

Se estiver gostando, recomende para seus amigos. Se tiver
alguma critica, envie para que posSsamos COrrigir possiveis
falhas neste trabalho que é inédito.

E agora, pega para fazer a avaliagao desta 2° aula e dar
imMicio a 3®.



Vamos dividir a 3% aula em duas partes.

Na primeira, que vocé ird comecar estudar a partir de agora, iniciaremos o estudo
dos blocos de uma SPMS.

Certamente ela ird Ihe tomar mais tempo de estudo do que as duas primeira aulas e,
talvez, algumas ddvidas comecem a surgir.

Vamos aguardar os e-mails dos alunos para, em funcdo destas duvidas,
aprofundarmos o assunto.

Partimos sempre de um modelo pedagdgico em que ndo € importante apenas o que
instrutor pretende, quer e sabe ensinar mas, principalmente o que aluno quer saber.

Por isso, mesmo num curso a distdncia sua participagdo € importante para
efetuarmos as corregdes de rumo que se fizerem necessdrias ao longo do percurso.

Clique aqui
p/continuar
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Estudando cada bloco de uma SMPS

Na pdgina seguinte iremos repetir o diagrama em blocos da 19 aula e comegaremos e
estudar cada um deles do ponto de vista dos circuito utilizados na pratica.

Através da analise de cada bloco iremos percebendo quais as falhas de uma fonte
chaveada,sem deixar de ter em mente, aquele “diagnéstico geral” que foi apresentado na
pagina 17 da primeira aula.

Comecemos pelo bloco designado PARTIDA, por razées dbvias.

O proprio nome ja indica ser este o principal estdgio de uma fonte e uma falha em algum
de seus componentes teremos como resultado uma fonte “"morta”.

O circuito de partida sera o responsdvel pela inicializagdo do chaveamento do transistor
chaveador.

O principal (ndo o Unico) componente deste circuito é nada mais que um resistor (podemos
ter mais de um série).

Nas pdginas seguintes vamos apresentar alguns circuitos de fontes e identificar em cada
um deles o resistor responsavel pela parida da fonte.

)= =

www.avbrites.com.br 2
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Os cinco blocos de uma SMPS l




Resistor de partida na fonte CCE

DICA
Quanto maior o valor
L/ | e mrar | grae . de um resistor mais
@ sex Roidd soor -~ facilidade ele
";};% i apresenta em alterar
- o708 0

seu valor

A no/ne

pdingy Resistor de
{470 k ohms
Responsavel

pela partida

da fonte
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Circuito de partida numa fonte Goldstar
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E S R - Vocé sabe o que é isto?

Resolvemos fazer uma paradinha na andlise dos blocos de uma SMPS para tratar de um assunto extremamente
importante, principalmente, no reparo de fontes chaveadas: o comportamento dos capacitores eletroliticos.

E SR significa Equivalent Serie Resistance ou, em portugués, Resisténcia em Série Equivalente.
Podemos entender que a ESR é composta pelas diversas resisténcias que surgem na construgdo do capacitor.

Entre todas estas resisténcias duas delas t&€m uma importancia fundamental no caso dos
e aparecem em destaque ho retdangulo pontilhado da figura ao lado.

Com o envelhecimento do eletrolitico estas resisténcias tendem a aumgntar

o que implica, é claro, no aumento da ESR. \
Por outro lado, capacitores eletroliticos de mad qualidade jd "nascem” com \
ESR muito alta e por isso, ndo sdo adequados para fontes chaveadas.
Diversos sdo os problemas causados por um eletrolitico com ESR elevada. |
Por exemplo, se ele estd sendo utilizado como filtro em uma fontede 4 3. ... '
corrente relativamente alta, haverd a produgdo de aquecimento interno
com o conseqiiente ressecamento do dielétrico.

;. Placade
alumlnlo—P wie—ill = aluminio

Dielétrico

de o6xido de
aluminio
N&o confunda esr elevada com fuga no I Papel
AR embebide

no
eletrdlito
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Um pouco mais sobre ESR

O primeiro ponto para o qual vocé deve ser alertado é que os capacimetros, em geral, ndo
detectam a elevagdo da ESR, a menos quando ela atinge niveis muito altos.

Em outras palavras um capacitor eletrolitico pode estar apresentando uma ESR que prejudica o
funcionamento de uma SMPS mas, ainda assim o capacimetro indica o valor da capacitdncia igual
ao marcado no corpo do capacitor.

Isto ocorre, principalmente, porque a ESR passa a ser prejudicial em freqiiéncias elevadas e os
capacimetros costumam operar com fregqiiéncias relativamente baixas.

No Brasil ndo conhecemos nenhum instrumento comercial para medigdo da ESR.

Os interessados em adquirir um instrumento fora do Brasil podem acessar o sife
www.anatekcorp.com

Na prdtica, na impossibilidade de medir a ESR, recomendamos a troca dos eletroliticos em
aparelhos com mais de 7 anos de vida.

Os valores da ESR "natural” dependem dos sequintes fatores:

1) qualidade do capacitor eletrolitico
2) Capacitdncia do capacitor eletrolitico
3) Tensdo de trabalho (work voltage) do capacitor eletrolitico

www.avbrites.com.br 7
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Circuito de Sustentagado

> Vamos retornar a andlise dos blocos de uma fonte chaveada.
= Comegaremos pelo circuito da pdgina 21 da 1% aula que estamos repetindo abaixo.

Este procedimento tende a ndo ser mais utilizado porque condiciona o funcionamento da fonte a ao
funcionamento do circuito de deflexdo horizontal

HP = Horizontal Pulse
Vem do Fly Back

Esta fonte utiliza o pulso HP que
vem do fly back para garantir
o chaveamento.

O mal funcionamento do diodo
indicado no retdngulo pontilhado
prejudicard a manutengdo
do chaveamento.

www.avbrites.com.br



Mais um circuito de sustentagado

Vamos analisar agora a sustentagdo do chaveamento no circuito mostrado abaixo.

Os capacitores de uma SMPS que

atuam de forma similar a C 814 e
C 825 costumam apresentar, apés
alguns anos, um razodvel aumento =H:
da ESR que faz com que a fonte 2SIEE : o -

tenha dificuldade em partir ou se : |}
sustentar. Mesmo que a
capacitdncia parega correta estes
\capacifor‘es devem ser trocados.

i |

S C: g’ CoL- CURRENT
xn ~ = : SIMULA
] ”‘"‘[ s =
& P g;“. 113 ) CONTROL. AMP
it [ECDes
= < & =)
i 2 REF-OUT
o

95
3
i

O chaveamento do transistor
Q803 produziré um fluxo
magnético varidvel entre os

108¥ YL

Lou

pinos 3 e 11 do chopper T 803.

Esta agdo produzird uma tensdo
induzida em 7, 8 e 9. A a
tensdo entre 7 e 8 serd
retificada por D 813 indo ao
pino 9 do IC 801 devidamente
filtrada por C 814 e C 825.
A

asiIaN
LOROD
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Botando a cabega para pensar

Usando como referéncia os e e
nimeros dentro dos _ _ _
circulos pretos ao lado dos I:ﬁ\” |
componentes envolvidos L1~
pelos retdngulos vermelhos o i (R L

a) Qual (ou quais) of(s) § . > &1 L Ao N H |
componente(s) é (ou sdo) " | S l@f T % | mEe Byl
responsdvel (eis) pela S T
partida da fonte ? 58 im J,O N

b) Qual (ou quais) ofs) mee 3 s e'_'
componente(s) é (ou sdo) ' : o £
responsdvel (eis) pela o - | 1
sustentacdo da fonte? = E L | 1

¢) Qual o enrolamento do l__ﬂg )
chopper é responsdvel pelo Loon
chaveamento? g | I VR <20 -9 f s |

e [ | : _ ¥

As respostadas serao €
apresentadas posteriormente no

“mural da turma” na Internet.

www.avbrites.com.br 10



Acopladores oticos:

0 Que sdo e para que servem

= A vantagem de usar acopladores dticos € que podemos levar
uma variagdo de corrente ou tensdo de um lado do circuito para o
outro sem que haja "contato fisico” entre os dois lados.

= O acoplador otico faz um papel parecido com o de um
transformador usando a luz em vez do eletro magnetismo.

> As principais vantagens dos acopladores dJticos sobre os
transformadores € que eles sdo menores e portanto, mais leves e
ocupam menos espaco, além de oferecerem um elevadissimo
isolamento entre as duas partes do circuito.

> Nas SMPS isoladas da rede (tipo paralelo) € o principal
componente do circuito de estabilizagdo e regulagao.

= Entretanto, o acoplador dtico ndo costuma apresentar uma alto
indice de falha e por isso, ndo devemos partir imediatamente
para a substituicdo dele caso a fonte esteja apresentando
problemas.

WWW.avbrites.com.br

- Vocé certamente jd encontrou acopladores 6ticos nas SMPS.
= Para ativar seus neurdnios mostramos abaixo a simbologia e o aspecto fisico destes componentes.

Optocoupler
Phototransistor Output

CQYS8ON(G) v
VISHAY

B L& E

HERE

Al+) Ci=) ne

Circuito interno do acoplador
Otico e aspecto fisico.

11



Como testar um acoplador dtico

= A melhor maneira de se avaliar o funcionamento de um acoplador ético € construindo o circuito
mostrado abaixo.

1 kQ 10 kQ

0Dagv 2 _’K
l Medir a tenséo

no coletor e
observar se
varia quando a
fonte aplicada
ao foto diodo é
variada.

[ fo—ed|lf——
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Qual a fungdo do circuito de
regulagdo/estabilizagao?

Quando uma fonte alimenta cargas de consumo de corrente varidveis e necessdrio que haja um
circuito capaz de interpretar as variagdes de corrente, dentro de uma faixa pré estabelecida, e
que atue em algum circuito da fonte a fim de manter as tensdes de saida da fonte constante.

Desta forma um circuito de regulagdo e estabilizagdo serd composto de dois estdgios: um de
monitoragdo e outro de correcdo.

Na maioria das SMPS atuais esta monitoragdo é realizada por um acoplador ético.

A primeira missdo do acoplador d6tico € capturar ou monitorar a variagdo de tensdo em um dos
ramos de saida da fonte e aplicar esta variagdo ao foto diodo.

A seguir o foto diodo transfere esta variacdo de tensdo em forma de luz ao foto transistor do
acoplador ético que ird produzir no seu coletor variagées de corrente proporcionais a corrente
da base.

A variagdo de corrente do coletor € levada ao circuito responsdvel por controlar o chaveamento
do ftransistor chaveador.

Se uma SMPS ndo esta estabilizando devemos verificar todos os
componentes ligados ao foto acoplador.

www.avbrites.com.br 13




Analisando o circuito de estabilizagdo e
regulagao

Mesmo
tensdo de+ B varie
a tensdo no pino 2
de IC 805 ficara
constante
ele é um regulador
tensdo
precisdo.

de

A ' |
i1 CHXE 5
100/ {0V
be caj4 :
KATER12 A3 .
= DAL R816 - Muito ==
: importante
CEESO )
AT AEY R816
RO16
L, 2B
I g [——
ensao de AT
B e levada
do p O ae
80
805
115
a e ao 2
d r
0 a e al do | L
DINO ae 30
e d ao dirodao
J \
do diodo do I \
d opiaao O O I \

que

a

porque

de

o613

S
W,

am!lml
=

Q. 15/27T5V
0. Wwita)

g THO | A THEO21 20" )
vs&:r"-_ojma

As variagoes de tensdo do
+ B serdo “traduzidas”
como variagdes de corrente
no diodo e transferidas
para o transistor e levadas
ao pino 1 do CT chaveador.

Para saber se o

acoplador est4d atuando
) vocé deve medir a tensao
entre anodo e catodo e/ou

importante

www.avbrites.com.br
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Aprofundando o estudo do circuito de
regulacdo/estabilizagdo

Regulador
de tensdo
de precisdo

inF

r I}ﬁ:?w 1!4W UZTSBM
Q603 1N4007

. 7
E c K 7

Re2s

www.avbrites.com.br 15



Exercicios

Considerando o circuito da SPMS da pdgina 15 responda as questdes abaixo.

1)
2)
3)
4)

5)

Quais as tensées que foram escolhidas pelo projetista como referéncia do circuito de
regulagdo e estabilizagdo?

Qual terminal do diodo do foto acoplador é mantido constante independente das variagdes
de tensdo da fonte? Por que?

O que vocé acha que aconteceria se o resistor R 616 de 1 kohm abrisse ou vocé retirado
do circuito? Justifique sua resposta.

Cite trés resistores importantissimos para que o circuito de regulagdo/estabilizagdo
funcione corretamente.

Para onde sdo levadas as variagdes de tensdo do secunddrio em conseqiiéncia das
variagoes de consumo?

www.avbrites.com.br 16



2° PARTE

Conforme foi anunciado no inicio da 3% aula estamos colocando
agora a segunda parte dela.

Usamos este caminho porque precisdvamos ver como seriam as
respostas das avaliagdes anteriores e dos exercicios.

Estas respostas € que iriam balizar os nossos proximos passos em

fungdo das duvidas surgidas.
Clique aqui
p/conti.nuar+ E
1
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Muita gente comete este erro

ENTRADA DA
REDE

L Lad
N | FIO4 lUJ\]
ST/4 ) 315 AC-IN
i ==y

Este um pedago do circuito de uma fonte
__.9}—*"&(}‘-_’-_}';‘*""'IL' paralelo. Ele estd desenhado de uma forma
= pouco convencional com a entrada da rede
do lado esquerdo portanto, o pedago que
vocé vé aqui corresponde ao primdrio da

fonte.

DESMAGNETIZADORA Supondo que a rede elétrica estd com
120 V AC, Qual seria a tensdo maxima
que poderia ser medida no capacitor de
R G filtro que estda ligado ao pino 7 do
frammo | chopper?

~< Se vocé vrespondeu 169,2 V DC
So | Parabéns! Va em frente. Se ndo, volte
e leia as pdginas 16 e 17 da 2% Aula

Agora passe o voltimetro para o pino 3
do chopper.

Quanto vocé devera medir ?

www.avbrites.com.br 2




Mas afinal, qual é o erro?

A
> Na verdade, cabem duas respostas para a pergunta feita na pdgina anterior.

> Vocé tanto pode medir os 169,2 V como pode ndo conseguir medir nada.

Vamos a uma segunda pergunta: Chiiilll Sera que eu dei um né nos seus
miolos? Se vocé ainda é daqueles que
acham que quando mede a mesma tensdo
O que vocé acha que estaria ‘ na entrada e na a saida do enrolamento
acontecendo com a fonte chaveada? (pinos 7 e 3 do exemplo) a fonte estd
funcionando entdo, precisa rever seus
conceitos imediatamente. Uma releitura
da pdagina 10 da 1? aula pode ajudar.

Suponhamos que vocé medisse 169,2 V.

Acertou que respondeu: - ela esta
parada, “"morta”, ndo esta funcionandol!l

Quando a fonte esta funcionando vocé ndo
conseque_medir nenhuma tensdo no pino 7 com
Muito nenhum voltimetro. O digital fica piscando e o
importante :> gnalégico nem se mexe.’Claro, o~chaveamen'ro
= é muito rdpido e os multimetros ndo respondem
nesta velocidade. Para “ver alguma coisa”, so6
com o osciloscopio. Mas sobre isto a gente
conversa mais tarde.

www.avbrites.com.br 3



Voltando a analisar uma fonte série

Na pdgina sequinte vocé verd uma fonte série que é utilizada no chassis GR1 da
Philips e algumas de suas variagades.

» Embora sejam aparelhos fora de linha eles ainda existem aos montes e entram
nas oficinas para conserto.

> Escolhemos este circuito por que ele traz algumas “curiosidades” interessantes e
servird como um bom exercicio para os seus heuronios.

» A primeira questdo é observar que se trata de uma fonte tipo série e portanto,
ndo isolada da rede.

» A primeira ddvida que quase sempre surge é entre o formato do desenho do
chopper S322 que se encontra dentro das linha pontilhadas.

» Vamos lhe dar uma mdozinha. V4 la na figura e siga as setas vermelhas. Elas
mostram o caminho entre a entrada e a saida.

> Depois vd para a pdgina 6 para continuar estudando o funcionamento desta fonte

www.avbrites.com.br 4
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Entendendo a partida da fonte

No circuito da pdgina 5 vocé ter observado que o caminho da corrente entre a
entrada e a saida é feito através do MOSFET TS320 e do enrolamento 2 e 12 do
chopper.

» Uma ddvida que quase todo mundo tem é como e porque a tensdo de +B de 70 V que
estd na saida “vai parar na entrada” no anodo de D 340 que um Zener de 10 V(veja a
linha pontilhada azul).

> Este foi o "artificio” utilizado pelo proje-
tista para a partida desta fonte.

» Vamos analisar isto detalhadamente na
pdgina seguinte.

R318

www.avbrites.com.br 6



Um pouco mais sobre a partida e a
sustentagao

Acompanhe o texto pela figura das pdginas 5 e 6.

Quando a fonte é ligada, C 346 comegca a se carregar através de TS 320 e do
enrolamento 2-12 do chopper.

A corrente e carga de C 346 vai produzir um campo em 2-12 que vai se expandindo com a
variagdo de corrente de carga do capacitor.

O catodo do Zener D 340 esta ligado a C 315 através de R 319, enquanto o dnodo esta
ligado ao C 346.

Quando a tensdo em C 346 ultrapassar 10 V o Zener conduzird e ird polarizar o gate de
TS 340 através de R 318 e R 321.

A polarizagdo do gate manterda o TS 320 conduzindo e simultaneamente o fluxo magnético
variavel (corrente da carga de C 346) entre 2 e 12 induzira uma tensdo entre 2 e 13.

Assim a tensdo entre e 2 e 13 junto com os componentes no retdngulo laranja serdo
responsaveis pela sustentagdo da fonte.

Até aqui estudamos a partida e a sustentagdo.
Vamos estudar agora a estabilizagdo e regulagdo da fonte.

www.avbrites.com.br 7



A estabilizagdo e regulagdo da fonte

> Este um bom exemplo de fonte que ndo utiliza acoplador ético para o circuito de estabilizagdo.
> Ela também ndo depende de nenhum pulso do fly back para a sustentagdo.
> Por isso ela é chamada de fonte auto oscilante e esta é a tendéncia nos projetos atuais.
> Para estabilizar e regular as tensdes de saida o projetista utilizou o enrolamento 4-11 do
chopper para esta missdo em conjunto com o componentes
que vocé vé nho destaque ao lado.
> A polarizagdo do gatede TS 320&er'a controlada

por TS 330 que por sua vez é con’rr'olhdo por TS 345 | FYINISRR
> A tensdo ho emissor de TS 345 ¢ manfldh\ﬁm 63,2V , zacao e regulacao
pelo Zener D 345. S =
> Se o trim pot estd ajustado para o centro ‘rer'emcr&
cerca de 62 V na base de TS 345 que sdo obtidos
pelo divisor resistivo entre os 70 V e o terra.
> Qualquer variagdo na tensdo de saida (70 V) altera-
rd a polarizagdo da base de TS 345 e por conseguint
a polarizagdo de TS 330 que se encarregard de
controlar o gate de TS 320.
O coletor de TS 345 é alimentado pela tensdo

|

|
E desenvolvida no enrolamento 4-11. :

L

www.avbrites.com.br
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E o enrolamento 5 - 10, para que serve?

Retornando a pdgina 5 vocé encontrara o enrolamento 5-10 do S 322 do qual ainda ndo
tratamos.

Esta fonte gera basicamente duas tensdes: 70 Volts para o +B e 16Volts que entre outras
coisas serda a responsdvel por produzir os indispensdaveis 5 Volts para alimentar o micro
controlador, a EEPROM e o receptor de controle remoto.

Assim a finalidade do enrolamento 9-10 que deixamos para estudar por dltimo é produzir
os 16 Volts.

Neste momento faremos um paréntese para observar que esta fonte quando é colocada em
stand by os 70 Volts caem para 35 e os 16 Volts assumem o valor de 8 Volts.

No destaque da pdgina seguinte nés iremos acompanhar como os 5 Volts sdo obtidos e como
é feito o stand by.

www.avbrites.com.br 9



Obtendo os 5 V e fazendo stand by

» Os 16 Volts obtidos pela indugdo no enrolamento 5-10 vai para um circuito convencional
feito com os transistores TS356 e T358 e o diodo Zener D360.

> Desta forma consegue-se os 5 Volts para alimentar o pino 42 do micro controlador

»> Quando o0 usuario mandar o
comando de liga ou desliga, a
reposta sera dada pelo pino 15 do
micro, indo para nivel alto (H) ou
baixo (L).

»Um nivel alto na base de TS 340
ira satura-lo levando a juncao
coletor emissor a praticamente
zero Volt.

»Isto fara alterar a polarizacdo do
transistor TS 345 (veja pagina 8).

i pra frente tudo se comporta
o foi visto antes. Alterando a
rizacdo do gate altera-se a
ao de saida.

r @ --d ‘ |
16V m ., . - 70V

Transistor
do stand by

HE =
o
"
i
I =
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E as protegoes?

Esta fonte é dotada de duas protegées: uma de sobre corrente (over current) e outra de
sobre tensdo.

Isto significa que esta fonte nunca ira “queimar” se, por exemplo, o transistor de saida
horizontal entrar em curto e comegar a exigir uma corrente muito alta.

Por outro lado, o estdgio de deflexdo horizontal estara imune a danos que seriam
provocados se a fonte perdesse a regulagdo e os 70 V subissem demais.

Se vocé é um bom observador (e todo técnico reparador precisa ser) deve ter notado nas
paginas 5 e 6 a presenga do transistor TS 321 e do resistor de 0,2 ohms (RS 322)
“pendurados” no MOSFET TS 320 que faz o papel de chaveador. o) L

TS320 [H — . d_r

Observe no destaque que toda a corrente terd que passar por R 322. 1 e TN
A queda de tensdo desenvolvida neste resistor ira polarizar a jungdo %L
base-emissor de TS 321.

Quando esta queda ultrapassar 0,6 V o transistor ficara saturado e

e a tensdo coletor-emissor serd praticamente nula provocando o corte do MOSFET
chaveador.

www.avbrites.com.br 11




A protegdo de Over Voltage

> O chassi GR 1 trouxe uma outra novidade conceitual que é um circuito de booster para
aumentar a tensdo de alimentagdo do circuito de deflexdo horizontal de 70 V para 115 V.

> O projetista sabia que 70 V era um valor baixo demais para obter os 900 V minimo de pico
no tempo de fly back horizontal e utilizou um recurso bastante interessante.

Os 70 V da fonte serdo aplicados ao pino 9 do fly back através do diodo D543

> O fluxo de corrente de coletor do transistor de saida horizontal fard aparecer uma tensdo
induzida entre o pino 9 e 5 do fly back que serd de 45 V.

> Esta tensdo carregard o capacitor C 542 com 45 V.

Y

> Quando o transistor de saida hori- 70 vV P —
zontal for cortado a tensdo no pino >

9 (catodo de D 543) ficard maior do Pl [70+45=115v T
que os 70 V que estdo chegando ' '

e alimentando o anodo de D 543.
Nesta situagdo o diodo fica cortado
e o ponto de referéncia do fly back

passa a ser o pino 5 que estara com
115 V.

www.avbrites.com.br Para o coletor do
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Para que serve o SCR?
A

> No circuito da pdgina anterior o SCR funciona como uma protegdo de sobre tensdo
conhecida com crow bar cuja melhor tradugdo para o termo seria pé de cabra ou
alavanca.

> Se a tensdo de 115 V subir a polarizagdo da base do transistor ira se alterar
fazendo-o conduzir e levando o SCR a disparar.

> Quando o SCR dispara ele fica com uma baixa resisténcia entre catodo e anodo que
serd vista pela fonte como um curto.

> Neste momento entra em atuagdo a malha de protegdo de protegdo da pagina 11.

> Qualquer falha no circuito crow bar que provoque o disparo do SCR fara com que as

tensdes de saida da fonte caiam a zero fazendo o técnico que ndo “sabe das coisas”
pensar que a fonte esta com defeito.

> Neste caso vocé poderia desligar o SCR, contanto que ligue o TV através de uma
lampada série de poténcia igual a 2 a 3 vezes o consumo do mesmo.
> Ao ligar o TV com a ldmpada série mantenha o voltimetro ligado no ponto de 70 V

para saber se a fonte esta normal.
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Pausa para meditagdo!

Chegamos ao fim da 3® aula e julgamos que € hora de fazer um balango da
caminhada.

Tenho tentado criar o maximo de interatividade entre o aluno e o tutor, no caso
eu.

Recentemente recebemos um e-mail de um dos participantes em que declarava
ter descoberto na lista da furma que havia um colega de sua cidade e mais ainda,
de seu bairro. Trocaram e-mails, trocaram telefones e comecam a estabelecer
uma parceira profissional que, tomara seja produtiva.

Nas avaliagées da 3 aula - 1 parte, que ja foram enviadas pelos alunos,
hotamos que alguns alunos estdo tendo algumas dificuldades.

Ndo devemos prosseguir se ficarem ddlvidas para traz .

Por isso vamos fazer um TRABALHO EM GRUPO pra promover uma troca de
idéias entre os participantes da furma e que serd muito esclarecedor.

Vocé pode participar do trabalho e ao mesmo tempo estudar a 4% aula que estara
disponivel em breve.

Vamos em frente, esmorecer jamais!
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Nesta 4% aula do nosso curso nés vamos tratar de questdes importantes
relacionadas aos componentes semicondutores - diodos e transistores - utilizados
nhas SMPS.

Este é, sem divida, um assunto muito relevante para o reparador pela
dificuldade que ele encontra em obter, muitas vezes, o componente originalmente
encontrado no aparelho que estd sendo reparado.

No passado trabalhava-se muito com as chamadas “equivaléncias” ou
"substitutos” e os técnicos ainda ficam procurando livrinhos e tabelinhas na busca da
solucdo.

A diversidade de marcas e especificagées cada vez mais sofisticadas de
semicondutores somada a projetos fambém cada vez mais otimizados exige que o
técnico tenha um pouco mais de conhecimento sobre os parametros dos componentes.

Procuraremos tratar um pouco deste importantissimo tema nesta aula.
~ QA -
Maos a obra E
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FETs e MOSFETs: Consideragoes Gerais

» Comecemos “traduzindo” o significado destas siglas
Field Effect Transistor - Transistor de Efeito de Campo

Metal Oxide Semiconductor (ou Silicon) FET

> Os FETs também costumam ser designados por JFET que significa Junction FET ou, em
bom portugués, FET de juncdo.

> Quanto aos MOSFET vocé também encontrard a designagdo IGFET - Insulated Gate FET
que se traduz como FET de Porta Isolada.

» Os ftransistores mais comumente usados e conhecidos por NPN e PNP sdo tecnicamente
designados como transistores BIPOLARES para distingui-los dos seus “irmdos mais velhos”.
os JFETs e “irmdos mais novos” MOSFETs.

> Os BIPOLARES tém sua construgdo baseada num “sanduiche” de cristais semicondutores
tipo N e tipo P.

> Os FETs e MOSFETs sdo construidos, basicamente, a partir de um barra de cristal
semicondutor tipo N OU tipo P.

> Esta "barra semicondutora” N ou P sera denominada de CANAL N ou CANAL P.

=t =
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JFET: Polarizagdo e Simbologia

DREN
Olhando o "esquema” ao lado vocé vé que a "barra”, neste caso ;O/\| o
do tipo N, recebe dois terminais, um em cada extremidade, - :
'~ . . . P — J
que sdo denominados - supridouro (source) e dreno (drain). [ orea =
A corrente circulard de supridouro para dreno e serd Gose
controlada pela polarizagdo aplicada a porta (gate).

1
canal
-

- -
LI
T
[y
&

[

O funcionamento do FET de Jungdo lembra o funcionamento
de uma valvula triodo.

— JFET Canal N SRR
Supridouro
| ot
T )

—1 Emiier A n . .
EET ., Ao lado vocé vé as simbologias
Canal N . ot utilizadas para os JFETs e pode

Seta aponta

compard-las com as simbologias dos
“para dentro “

transistores bipolares

.I_,.-:I:::-Ll:":'d'l":
BEie N :
e FET
FFIT D Canal P
idl p-chonmel JFET Seta aponta

“para fora”
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Parametros do JFET

Nos transistores bipolares vocé se habituou a dar atengdo, primordialmente, aos
parametros:

Tensdo Coletor-Emissor (Vce) e Corrente de Coletor (Ic).

Outros pardmetros, todavia precisam ser observados, tais como: h, ou Beta, poténcia e
freqiiéncia de corte.

No caso dos FETs comegaremos por observar a tensdo Dreno-Supridouro (V<) e a corrente de
dreno (I,).
Mais um parametro para os FETs

Quando quisermos selecionar um FET precisaremos também observar a resisténcia do canal ou
Resisténcia Dreno-Supridouro (Rys).

Outros pardmetros como tensdo Gate-Supridouro (V) e tempos de chaveamento também
devem ser observados .

Os tempos de chaveamento sdo pardmetros muito importantes quando lidamos com aplicagdo
destes transistores em fontes chaveadas e por isso serdo objeto de estudo nesta aula.

Na pdgina seguinte vocé tem dois data sheets de JFETs onde estes pardmetros foram
destacados.

Vocé precisard se familiarizar com este tipo de abordagem e aprender a fazer consultas de
pardmetros de componen‘res através da Internet para descobrir qual o transistor que
substituir aquela “figurinha dificil" que vocé estd precisando.
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ON Semiconductor™ J N-CHANNEL ENHANCEMENT
MODE VERTICAL DMOS FET ZVN1409A
ISSUE 2 - MARCH 94
1DRAIN 111 — ———
JFET Chopper Transistors J FEATURES
N-Channel — Depletion . J112 S0 Volt Vg
aNTE J 11 3 * = o : lance
Chaveamento
MAXIMUM RATINGS 2 SOURGE Rdpido
Rating Symbol Value Unit I
Drain-Gate Voitage Vpa -35 Vde
E-Line
Gate-Source Voltage Vas =35 Wde I
TO92 Compatible
Gate Current ! 50 madc
8 ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS.
Total Device Dissipation @ Ta, = 25°C Fp 350 mw
Derate above 25°C 28 mWeC 3 PARAMETER SYMBOL VALUE UNIT
Lead T tw T 300 c 5 I
ea .ermera re : L CASE 25-11, STYLES Drain bolrce Voltage Vos 90 W
Oparating and Siorage Junction Ty Tstg —65to+150 = TO-92 (TO-226AA) Cantinuays Drain Current l 1 lp 10 mA
Temperature Range I L e
Pulsed DFfain Current lpwm 40 ma
Gale Sm'cn Voltage Vas + 20 v
Power Dissipation at 1,,,,-20°C Prot G625 mvy
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless ctherwise noted) =
Charscteristic Symbol in Max Unit Operating and Storage Temperature Range | TjTay -55 to +150 'c
OFECHARACGTERISTICS ELECTRICAL CHARACTERISTICS {at Tamb = 25°C unless otherwise stated).
Gate-Source Breakdown Voltage ViBRIGSS 35 - Vde - — -
(I = ~1.0 pAde) PARAMLJLR SYMBOL [MIN.  [MAX. |[UNIT [CONDITIONS.
Gate Reverse Current less — =10 nide Drain-Source Breakdown BVpss 90 Y Ip=0.1TmA, Vgs=0V
(Vs =-15 \ide) Voltage I
Gate Source Cutoff Voltage VEs(of WVdc —— o Bircd | [T -
(Vo = 5.0 Vide. Ip = 1.0 uAde) Jﬁ; _3_g _;?J f‘r;;lll(é;i:lr,:, Breakdown Vasum 0.8 2.4 v ID=0.1mA, V= Vs
mn -1, -5, |
1154 '] 340 Gate mut Leakage lees 100 A |Vgget 20V, Vpg=0V
Drain—Cutoff Current I — 1.0 nAdec 1 1
(Vps = 5.0 Vdc, Vigg = -10 Vidc) oot Zero Gate Voltage Drain Inss 1 [T Vps=90V, Vge=0V
ON CHARACTERISTICS Current | 100 (2) |pA ¥£I1’_2 Tr,?og Ve OV,
Zero-Gate-Violtage Drain Current(1) Ipss mAde
(Vps = 15 Vde) Jm 20 - On StatelPrain Current (1) lttan) 10 maA Vps=28 V, Vige=10V
Ji12 50 - e — —————— — T —— T — T———
e L T Nepp———— = E N S | Slal_i{: Drain Source On State  |Rpsgin 250 0 IWge=10V,Ig=5mA 1
| Static Drain-Scurce On Resistance TDS(on) a I [Resistande (1) | |
I (Vpg = 0.1 Vide) :::12 — :g I Forward iransconductance (M9 2 ms  |Vpg=25V,1p=10mA
3 - 100 I 2
St DAYRGAIFE SEETE: GO MERp T T mm mmm mem | mmm e fem pmm | mmmp | ey Input Cafpacitance (2) Ciss 6.5 pF [
Vpe=VYes™=0.1=1.0MHz) c i Common Source Quitpul Cosz 3 pF |Vps=25 V, Ve=0V
sglon) Capacitagee (2) f=1MHz
Drain Gate Ofi-Capacitance Ceglofh - 5.0 pF i
(Vgg =-10 Vide. f = 1.0 MHz) Rcvnrs(tnsfcr Capacitance |C 0.65 pt
Source Gate Off-Capacitance Csgiofm e 5.0 pF (2)
(Vs =-10 Vde. 1= 1.0 MHz) l Turn-On Delay Time (2)(3)(4) |tgem 0.3 ns
1. Pulse Width = 300 ps, Duty Cycle = 3.0%. I Rise Time (2)(3)(1) L 05 e ST,
T OFf Delay Time (2)(3)(4 L 0.35 5
npaments Indusines, LLC, 2001 1 Publication Order Number; urn elay Time (2)(3)(4) | d(efh > |ns
ot J111/D I [rai time @) 4 0.5 |ns

h————————“bL——————
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Comecando a entender os MOSFETS

>

>

Uma outra familia de Transistores de Efeito de Campo que estd sendo utilizada cada vez mais
sdo os IGFETS ou, como jd foi apresentado, Transistores de Efeito de Campo de Porta Isolada.

Nesta "nova" construgdo a porta fica totalmente isolada do canal. Como este isolamento é obtido
por uma pelicula de Oxido Metdlico de Silicio o nome MOS (Metal Oxide Silicon) costuma
também ser adotado para estes transistores. mmp

Este isolamento do gate faz com que 0o MOSFET
funcione de um modo ligeiramente diferente do

Canal N
SUPRIDOURG  PORTA  DREne JFET. Ele tem um .canal nor'!'nal“menfe gberfq
-|=' P £ entre dreno e supridouro cuja “largura” serd
| ; Isolamento (MOS) con‘rr'.olad~a pelo campo eletro estdtico da
F T s polarizagdo da porta (gate).

T § A A
SUBSTRATO (P) Substrato O canal poderd ser “fechado” aplicando-se uma
polarizagdo negativa a porta ou pode ser
"alargado” por um polarizagdo positiva.

‘ SUBSTRATO

Os JFETs sé podem utilizar um tipo de

As duas possibilidades de polarizagdo da porta dos polarizacdo na porta. Se o JFET é canal N a

MOSFET permitem a construgdo de mais dois tipos FONIEEGD €3 PO CEYE S MR, SF il
destes transistores, além de CANAL N e CANAL P, cana! P deverad ser P°§'*'Y°' considerando-se o
que sdo designados por MODO DEPLEXAO e MODO SIS G255 GG e

ENRIQUECIDO ou MELHORADO. A reglao do canal de um JFET opera por um

Esta é a tradugdo para o termo em inglés principio chamado DEPLEXAQ.
ENHANCEMENT
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As simbologias dos MOSFETs

Perdemos um tempinho com as explicagdes da pdgina anterior para que vocé possa compreende o porque de
duas simbologias diferente para os MOFETS que vocé ja certamente jd viu nos esquemas.

Como nés temos dois MODOS de operagdo - DEPLEXAO e ENRIQUECIDO para cada tipo de MOSFET -
CANAL N e CANAL P - serdo necessdrios quatro “"desenhos” diferentes pra representar os MOSFETS.

D
G S >
Canal N I Canal P I Canal N I Canal P I

MOSFETs TIPO DEPLEXAO I MOSFETs TIPO ENRIQUECIDO I

O QUE VOCE NOTOU DE DIFERENTE NA SIMBOLOGIA DE CADA TIPO? D>

<4

T4T
T;T
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Preparando-se para aprender a testar
FETs e MOSFETS

» Antes de tratarmos do assunto do titulo vamos dar a resposta da questdo proposta
anteriormente, ou seja, a diferenca entre a simbologia do MOSFET tipo DEPLEXAO e o
ENRIQUECIDO é que no primeiro, a linha que liga o Supridouro ao Dreno é cheia e no
segundo, esta linha é pontilhada.

» Para a avaliagdo do estado de JFETs e MOSFETs podemos utilizar algumas simulagoes ou
circuitos equivalentes destes componentes.

Os circuitos equivalentes que serdo apresentados nas pdginas seguintes sdo meras simulagdes e ninguém deve
imaginar que um JFET ou MOSFET possa ser substituido por um dos circuito apresentados.

> Outra questdo para a qual vocé deve ser alertado é que dependendo do multimetro que
vocé estiver utilizando alguns resultados talvez ndo sejam obtidos.

> Finalmente vocé pode encontrar uma material muito bom no Livro Como Utilizar os
Multimetros Digitais de Fabio Flosi editado por Antenna Edigées Técnicas o qual
recomendamos.
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Circuito equivalente e medidas de um JFET

Estes circuitos sdo apenas simulagoes

D D
G G
S | s |
JFET Canal N JFET Canal P
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Mais alguns circuitos equivalentes

Circuito equivalente para
MOSFET DEPLEXAO
CANAL N

D
|

Gﬂ{4|

Circuito equivalente para
MOSFET ENRIQUECIDO
CANAL N

D

1

www.avbrites.com.br

Observando estes dois circuitos
equivalentes para os dois modos
de um MOSFET (deplexdo e
enriquecido) tire conclusdoes do
que aconteceria se vocé medi-
los com a escala ohmica de um
multimetro
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Conclusoes a partir dos circuitos equivalentes

> Observando os dois circuitos da pdgina anterior a primeira conclusdo que se tira é que a
medicdo 6hmica entre dreno e supridouro deverd apresentar uma leitura cujo valor serad o
mesmo qualquer que seja a polarizagdo.

> O valor chmico obtido dependerd do transistor mas, uma coisa é certa ndo deveremos
encontrar ZERO ohms pois indicaria um curto entre dreno e supridouro.

> As medidas entre Porta e Dreno e Porta e Supridouro se aproximardo dos critérios
utilizados para transistores bipolares com valores de resisténcia alto e baixo dependendo da
polarizagdo aplicada.

> Estas sdo medigdes preliminares que ajudardo a identificar um JFET defeituoso (em
curto) mas, deixaram dividas quanto ao transistor estar conduzindo ou ndo.

» Uma maneira mais eficiente é medir a resisténcia entre supridouro e dreno e mantendo
este ferminais polarizados aplicarmos um pulso de fensdo na porta para fazer o canal
conduzir o que deverad baixar a resisténcia do canal.

> Os resultados obtidos entretanto, dependerdo do multimetro utilizado.

> Multimetros que trabalham com baterias de até 3 volts ndo costumam apresentar um
resultado satisfatério.

> Veremos o método na pdgina seguinte. Sugerimos que vocé pegue um JFET sabidamente
bom e certifique-se que seu multimetro é capaz de medi-lo.
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Testando um JFET Canal N com um
multimetro digital ou analdgico

Utilize um ohmimetro digital ou analégico com
bateria maior que 3 v.

Se for analdgico verifigue a polaridade de cada ponta. Na maioria
destes instrumentos a ponta preta corresponde ao positivo da
bateria e a ponta vermelha ao negativo

Canal N

1. Coloque a ponta negativa (da bateria) no
terminal do supridouro;

2. Encoste a ponta positiva (da bateria) no gate

e em seguida passe-a para o dreno. Vocé
devera obter uma leitura de BAIXA resisténcia

3. Mantenha as pontas deste jeito e toque com o

dedo entre o gate e o dreno. Vocé devera obter

uma leitura de ALTA resisténcia.
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Um Testador de FETs & MOSFETs

O circuito abaixo um pratico testado de FETs e MOSFETs que vocé podera construir para
agilizar o sue trabalho.

sEraL TESTADOR DE MOSFET
O/G 14
_-l-_—_ﬂ 2 _“- 3 4+?p|= aphi_“- 11 {“)ﬂ Ié . \ERDE

680R

GATE DRAIN  SOURCE
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YV V V

Como utilizar o testador

Conecte os trés terminais do FET ou MOSFET ao testador.

A seqiiencia dos terminais da maioria destes componentes hoje em diaé 6-D - S da
esquerda para direita.

Se ele for tipo N o LED verde deverd acender. Se for tipo P, acenderd o LED vermelho.
Em seguida pressione a chave TESTE e outro LED que estava apagado devera piscar.

Se vocé ndo souber quais sdo os terminais 6DS vd trocando as posigdes. Se o componente
estiver bom num delas funcionard como descrito acima. Caso ndo funcione em nenhuma das
seis possiveis combinagdes o componentes estd defeituoso.

Tenha sempre em mente que nenhum teste dd um resultado
100% confiavel quando indica que um componente esta bom.

)= =
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Entendendo os tempos de chaveamento
A

» Quando um transistor € “convidado” a sair do corte para a saturagdo através de uma corrente de base ou
polarizagdo de gate a corrente de coletor ou de dreno ndo assume o valor mdximo instantaneamente.

> Existe um tempinho para a corrente do coletor ou do dreno iniciar que é chamado de delay time(ty =
tempo de retardo).

» Decorrido este tempo a corrente de coletor ou de dreno comega a subir. O tempo que esta corrente
gasta para sair de zero e chegar a 90% do valor final é chamado de rise time ou tempo de subida.

> Somando-se o delay time com o rise time obtém-se o tempo de condugdo ou t,,

t, = t,+ 1 I

on

»Uma vez que o transistor esteja conduzindo quando a excitagdo da base ou do gate for removida para
levd-lo ao corte a corrente de coletor ou dreno ndo cessard imediatamente.

> O tempo gasto para a corrente chegar a 90% do valor de condugdo, apds iniciado o corte é chamado de
storage time ou tempo de armazenamento.

> A partir dai a corrente comega cair e o tempo gasto para chegar a 10% do valor de condugdo é chamado
de fall time ou tempo de descida.

» Somando-se o fempo de armazenamento com o fempo de descida chega-se ao tempo de corte ou 1

Tott = Tag *+ I

> Acompanhe a explicagdo no grdfico da pdgina seguinte.
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Grafico mostrando os tempos de chaveamento

corrente de base
ou tensdo de gate

\

|
I
[}
[}
[}
[}
[}
i
1 : H
i ! l tempo
Ic ou Iy méx i : i i
i | i !
1 : : |
90% de I ou I, méax ! ! . !
| U 1
1 ! '
! : ! i
1 [ ! |
1 : : |
90% de I ou I, méax : i ! i
. | |
| : ! l
—— empo
delay time Storage time
fa + 1. ise ti fall ti I
rise time all time =
toff .rsfg + .rf
) /
Y
ton toff
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Transistores em circuitos de chaveamento

> Em geral, ao se depararem com a necessidade de substituir um transistor, os técnicos se
preocupam apenas em verificar a tfensdo coletor-emisor ou dreno-supridouro e a corrente
de coletor ou a corrente de dreno.

> Entretanto, em se tratando de transistores utilizados em circuitos de chaveamento de
alta velocidade os pardmetros referentes aos tempos de chaveamento precisam ser levados
em conta.

»Basicamente estes tempos se dividem em:

t,n = tempo de condugdo e t.¢¢ = tempo de corte

»>Entretanto, algumas vezes, os data sheets se referem, também, a outros tempos e com
abreviaturas em inglés que deixam os técnicos confusos. Vocé poderd encontrar “coisas”
como:

ty = delay time = t. = rise time = sy = storage time = t; = fall time =

r

tempo de retardo tempo de subida tempo de armazenamento tempo de descida

> Vamos comegar a entender estes tempos e aprender a identificd-los no data sheet.

<
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Praticando

> Na pdgina seguinte vocé verd os data sheets de dois transistores: 25C 5243 e 25C 5244

> Analise atentamente e responda as seguintes questdes:

25C 5243 25C 5244
Vce
Ic
Pc
hfe (min)
hfe (max)
Tempo de armazenamento
Tempo de queda

Embora estes fransistores
sejam utilizados como Saida
Horizontal o procedimento para
avaliar os pardmetros quando
estamos buscando transistores
para fontes chaveadas ¢
semelhante.

Aproveitamos para “matar dois
coelhos” de uma sé vez. Eu
tenho certeza que vocé deve
ter as mesma dividas quando
estd a cata deste transistores.

Ap6s analise dos pardmetro vocé consideraria vidvel substituir o 25C 5243 pelo 25C 5244?

Por que ?

)=
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Power Transistors

Panasonic

2SC5243

Silicon NPN triple diffusion mesa type

For horizontal deflection output

W Features

+ High breakdown voltage, and high reliability through the use of a
glass passivation laver

+ High-speed switching

+ Wide area of safe operation (ASO)

W Absolute Maximum Ratings (T.=25'C)

Parameter Symbel Ratings Unit
Collector to base voltage d 1700 v
Collector to emitter voltage 1700 v
Emitter to base voltage 6 v
Collector current I- 15 A
Peak collector current Iep 30 A
Peak base current Ipp 10 A
Callector power | T=25°C 200
dissipation Tasc| ¢ 35 W
Junction temperature T, 1500 h &
Storage temperature Toy 55 to+150 o

“Non-repetitive peak

B Electrical Characteristics (T.=25'C)

260206

0006

Unit: mm

lo_ 545203
L1ogs0e

2:Collector
X Emitter
TOP-3L Package

Farameter Symbol Conditions min typ max Unit
Collector cutoff current Tepo Vg = 1TOOV, Iz =0 1 uA
Emitter cutoff current Izso Vep =5V Io=0 50 uA
Forward current transfer ratio hgg Vep=5V.1.=10A 5 12
Callector to emitter saturation voltage | Vg, Io=104A,1; =284 3 v
Base Lo emilter saturation voltage | Vg, I-=10A,1; =284 1.5 v
Transition frequency fr Vee =10V, 1-=0.1A, f=0.5MHz 3 MHz
Storage time ™ Io=12A, 1, =24A, Ip=—4.8A, 15 25 us
Fall time Iy Resistance loaded 0.12 0.2 us

Panasonic 1

Power Transistors

Panasonic

2SC5244, 2SC5244A

Silicon NPN triple diffusion mesa type

For horizontal deflection output

W Features

+ High breakdown voltage, and high reliability through the use of a
glass passivation laver

+ High-speed switching

+ Wide area of safe operation (ASO)

W Absolute Maximum Ratings (T.=25'C)

Parameter Symbel Ratings Unit
Collector to 2505244 . 1500
. Vero v
base voltage 25052444 1600
Collector to 2503244 . 1500
) . Vees v
emitter voltage (25032444 1600
Emitter to base voltage 6 v
Peak collector current I 20 A
Collector current I~ 30 A
Collector power | To=25"C 200
Po W
dissipation Ta=25*C 35
Junction temperature T, 150 o
Storage temperature Ty 55 to+150 o

B Electrical Characteristics (T.=25C)

260206

0006

Unit: mm

lo_ 545203
L1ogs0e

2:Collector
X Emitter
TOP-3L Package

Parameter Symbol Conditions min typ max Unit
Collector cutoff 2505244 Veg = 1500V, Ig=0 1
Izo mA
current 2SCI4A Vg = 1600V, Ig = 0 1
Emitter cutoff current Vep =SV 1= 0 50 [TEY
Forward current transfer ratio Veg= 5V 1-=10A 5 12
Collector to emitter ion voltage I-=10A,1; =28A 3 v
Base to emitter saturation voltage Io=10A, 15 =28A 1.5 v
Transition frequency Vo= 10V, I = 0.1A, = 0.5MHz 3 MHz
Storage time To= 124, Tg, = 244, I = —4.84, 15 2.5 us
Fall time I Resistance loaded 0.12 0.2 us
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Continue praticando

Vocé acha que este
transistor poderia
substituir o 25€5243
ou 25C5244?

E vice versa?

Justifique a resposta.

Philips Semicenductors

Product specification

Silicon Diffused Power Transistor

BU2508AF

GENERAL DESCRIPTION

Enhanced pe o high-speed switching npn transistor in a plastc full-pack
emvelope intended for s of colour belevision Features exceptional
tolerance to ™ siations resulting ¢ low worst case dssipation
QUICK REFERENCE DATA
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MAX.
V. Collector-gmitter votage peak value Vee =0V 1500
W 700
L 3
[ 15
E 45
v, llector.arr sturation voltage i
[ Collector saf -
t Fall time 06
PINNING - SOT199 PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN DESCRIPTION — e
casa)
1 |base
2 |collector
3 |emitter ot
case |isciated
12l e
LIMITING VALUES
Limmiting values in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134)
SYMBOL | PARAMETER MAX.
Vg Collector-emitter vollage peak value Ve =0V 0
W, ) 700
[ 8
Ly Col 15
[ Base current (DC) 4
[ Base current peak value &
| Reverse base curment average over any 20 ms period 100
s Reverse base currert peak value 5
P, Total power dissipation T.s25°C a5
T Storage temperature 150
T, Junction temperature 150
THERMAL RESISTANCES
SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS A
R, Junction to heatsink without heatsink compound 3
R Junction to heatsink with heatsink compound 2
R Junction to ambient in free air

1 Tum-off carent

Seplember 1

Philips Semicanducion

Product specification

Silicon Diffused Power Transistor

BU2508AF

ISOLATION LIMITING VALUE & CHARACTERISTIC

T., = 25 'C unless ctherwise specfied

SYMBOL | PARAMETER MIN, UNIT
W, Repetitive peak voltage RH 565 % | clean and dustires v
e nals to extern
heat
C. Capacitance from T2 to exemal | = 1 Mz 2 wF
STATIC CHARACTERISTICS
T.. = 25 'C unless ctherwse specified
SYMBOL |PARAMETER MIN, UNIT
[l Callector cut-off currer mA
i ma
[ itter cut-off cument mA
BV, ter-base breakdown voltage v
W, C rmitter sustaning voliage v
¥, ‘Collector-gmitter saturation voltages - - 10 v
Vi Base-emitter saturabon voltage - - 11 v
h DC curent gain 13 .
I 4 | 55| 70
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T., = 25 'C unless ctherwise specfied
SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS UHIT
C, ‘Collector capacitance =0A Vo= 10V.1=1 MHz pF
Switching times (16 kHz line 454 1A L, =6uH
deflection circuit) : 16 Alis)
L Turn-off storage te 5 60 us
l Turm-off fall time L1} o0& us
Switching times (38 kHz line =40 A 9 AL, =6uH
flection circuit) AV, (-l = 06 Ajs)
t Turn-cff e b 57 | ps
4 Turn-off ime 035 | ps
2 Measured Wit half sne-wave votape (curve tacer]
Seplermier 10 2 Rev1.500
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E os diodos: quais as novidades
A

> Outra dificuldade, geralmente, encontrada pelos técnicos esta relacionada aos diodos.

> Aqui é interessante abordar dois tipos de problemas: a avaliagdo do estado do diodo e a
busca por um substituto de uma "figurinha dificil".

> Vocé certamente, ao medir um diodo com o multimetro, quer seja na escala 6hmica ou na
fungdo diodo, se deparou com valores fora dos convencionais.

> Na fungdo diodo, de um multimetro digital, a medigdo costuma apresentar valores da ordem
de ".6XX" que corresponde a queda de tensdo no sentido de condugdo.

No sentido de ndo condugdo o multimetro digital na mostra nenhuma leitura.

> Fugas, na polarizagdo reversa, ndo costumam ser detectadas pelos digitais. Ai precisamos
apelar para o velho e bom analdgico que seja capaz de medir resisténcias de 100 MOhms.

> Até aqui, estamos conversados e ndo deve haver novidades para voce.

> Entretanto alguns diodos, aparentemente iguais aos outros, apresentam valores mais baixos,
seja no digital, seja no analdgico quando no sentido de polarizagdo direta.

> Isto acontece porque muitos diodos de hoje que para o técnico € um mero retificador tém
"férmulas” de dopagem do silicio muito diferentes dos antigos BY 127 e seus “parentes”.

> Mas a confusdo ndo pdra por ai. Talvez o técnico "ache” que o pobre diodo estd defeituoso s6
porque ndo mediu do jeito que ele queria e comega a procurd-lo para comprar e certamente
ndo encontra no comércio nem com vela acesa e fazendo promessa.

tdo, estd na hora de vocé rever seus conceitos, ndo acha?

A\
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Diodos Fast, Ultra Fast e Schottky

> Estas sdo nomenclaturas de diodos com as quais vocé terd que conviver daqui para frente.
E por que vocé precisa saber isto?

> Ao se depara com um diodo “estranho” que vocé ndo acha no comércio, o Unico jeito é vocé
mesmo procurar por um substituto pois, se deixar por conta dos vendedores das lojas de
material eletrdnico ...

> Assim, a primeira coisa ndo € se preocupar com correntes e tensdes e sim, € procurar saber
que tipo ou categoria o tal diodo esquisito se enquadra. Para isto existe a Internet.

> Baixe o data sheet da figurinha dificil e verifique que diodo ele é. Depois falaremos de
pardmetros.

> A seguir procure esquemas de aparelhos de marcas que oferegam uma melhor ofertas de
pegas em sua regido e tente encontrar diodos que estejam exercendo uma aplicagdo préxima
a do seu circuito.

> Comece a baixar os data sheets destes componentes para comparar os pardmetros (sem
esquecer de levar em conta o “tipo") do “procurado” que ninguém conhece, com os mais
provdveis de serem obtidos.

> Mais adiante iremos apresentar um resumo dos significados dos nomes em inglés que foram
apresentados no titulo.

A\
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Entendendo os parametros

Ao examinar um data sheet vocé ird se deparar com diversas siglas e é importante que vocé conhega o
significado de cada uma deles para poder fazer comparagdes. Entdo, vamos a elas.

Vs - - Tensdo de Pico Reversa ndo repetitivo - E a tensdo reversa que o diodo suporta em intervalos de
tempo de duragdo menor que 10 ms.

Veem - Tensdo de Pico Reversa Repetitiva - E a tensdo de polarizagdo reversa maxima que um diodo pode
suportar repetitivamente.

Vawm - Tensdo de Pico de TRABALHO (W = Work) - E” a tensdo mdxima reversa instantdnea que pode ser
aplicada ao diodo excluindo todos os transientes repetitivos e ndo repetitivos.

Vi - Tensdo reversa permitida constantemente.

I tay) - Corrente direta (sentido de condugdo) média. Tanto para ondas senoidais como quadradas.
I trms) - Corrente direta RMS

Izm - Corrente de Pico Repetitiva Direta

Irsy - Corrente de Pico Direta ndo repetitiva

Iem - Corrente de Pico Reversa repetitiva

Iysum - Corrente de Pico Reversa ndo repetitiva

Este sdo parametros que devem ser observados em qualquer diodo.

Na proxima pdgina nés vamos estudar questdes relativas aos tempos de recuperagdo e
armazenamento de um diodo que sdo relevantes nas aplicagoes em fontes chaveadas.
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O que é importante observar num diodo de
fonte chaveada

,Quando um diodo estd conduzindo portanto, polarizado diretamente, e é submetido a uma polarizagdo
reversa, ele ndo pdra de conduzir imediatamente.

Isto acontece porque durante a condugdo algumas cargas dos chamados portadores minoritdrios estdo
presentes no semicondutor e ao ser invertida a polarizagdo estas cargas precisam ser eliminadas.

Se estas cargas permanecerem junto com a polarizagdo reversa resultard num aumento de dissipagdo que

reduzird a eficiéncia da retificagdo.

Em ondas senoidais de fregiiéncias até 400 Hz este feito pode ser ighorado. A partir destas freqiiéncias e
em chaveamentos de ondas quadradas as perdas precisam ser levadas em conta.

Este fendmeno é chamado de RECUPERCAQO REVERSA ou RECOVERY REVERSE em inglés.
Para comegar alguns pardmetros deverdo ser observados: Reverse Recovery Time e Reverse Recovery

Current.

Ndo se assuste com os termos em inglés. Eles serdo devidamente explicados mas, vocé deve se acostumar
com eles porque é assim que aparecerdo nos data sheets.

Para ajudd-lo a entender estas coisas nds iremos nos valer do grdfico que aparece abaixo.

| 25% ou 10% de I, |

O trecho vermelho representa a queda de corrente direta
provocada pela inversdo de polaridade.

O trecho azul representa a corrente reversa.
No trecho verde a corrente reversa comega a diminuir.

O tempo gasto entre o inicio da corrente reversa e ela
chegar de 10 a 25 % do seu valor maximo é chamado de

tempo de recuperagdo reversa (reverse recovery time) I
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Aprenda a examinar os data sheets

UF5400 thru UF5408
z Vishay Semiconductors
z formerly Genaral Se v
—— -
EAIRCHILD =1 BPlastic Rectifier sheiosin Vil 5 1606
SEMCONDWCTOR" ;‘ evel e c‘;'“',,."‘-{r‘,\
=
1N5400 - 1N5408 £
Features. Retificador
: de aplicagdo
prrTy
geral =
1
Data
ey -201AD mokled plastic Dody
in
Absolute Maximum Ratings* 4
Symbol Parameter Value Units =i -
5400 | 2401 [ o402 | 5403 | saa | saee [ ea | nar | e Dmensns in inchas and jraimetes
Parameter
# [ 50 | 100 | 200
as 140
voc | 50 200
v P —— : 4 .
Thermal Characteristics
Symbaol Parameter Value Units ot L A
™ ; : Rl 20 =
Raa a5 i
orage temperature mnge | Tu, TsTa 5510 #1560 ©
Electrical Characteristics aim N - at
Electrical Characteristics iw..: i greaba ket vt
Parameter Device Units t ur [ uF [ wF [ur [ur [ e [ ur [ ur [ uF
0 | 1 | a5 | 5403 | s | 64 | sam | ol | rr Parametor Symbots| 5400 | 5401 | 5402 | 5403 | 5404 | 5405 | 5406 | 5407 | 5408 (Units
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O Diodo Schottky

Na pdgina 22 foi feita uma mengdo a este diodo mas, nada foi explicado sobre o mesmo.

Esta mais uma novidade (que jd existe a cerca de 25 anos !) para a maioria dos técnicos
reparadores.

Técnicas especiais de fabricagdo, que ndo serdo explicadas aqui, permitiram produzir um
diodo que apresenta basicamente as seguintes caracteristicas:

Queda de tensdo direta muito baixa (*)

Tempo de chaveamento que se aproxima de zero (ideal para os estdgios de saida
dasSMPS)

Tempo de recuperagdo reversa muito baixo

Por causa da baixa queda de tensdo no sentido de condugdo vocé encontrard valores mais
baixos que os usuais ao medir um diodo Schottky.

Na pdgina seguinte vocé verd o data sheet de um diodo Schottky.

Tudo que foi explicado até aqui, embora pareca um pouco tedrico, é essencial para que
vocé aprenda a encontrar o componente adequado para substituir aquele que vocé ndo
consegue comprar.

A grande proliferacdo de indiistrias de semicondutores, principalmente na Asia, tornou o
mercado de componentes bastante competitivo e complexo.

Os projetos mesmo de aparelhos “nacionais” utilizam componentes que o comérci
ndo tfem a menor condigdo de poder acompanhar.

O jeito é vocé aprender definitivamente a achar o que procura.
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Data sheet de diodos Schottky

Data cowninaded from hitp-www. anghac.com - the website of Angla - tel: 01945 474747

C RECTRON

RB4T1E == SEMICONDUCTOR BATS54 |=m
— — —
Es — TECHNICAL SFEC|F|CI\EN ——
¢ Schottky barrier diode ¥ ~eno =y
Y ; SCHOTTKY BARRIER DIODE
o s ~
RBAT1E e e omm =
*Applications. @ Extemal dimenions (Lints. mm) FEATURES
Low current secification * Very low tum-an voRage *
For swiching power suppies * Fast wwitching 4
* For protecting the P/ junction guard ringagainst excessive
voltage, such as slectrostatic dis-charges S0T-23
#Features ) * Surtace mounting device
1) Smal surtace mourtng dual slement paralel type .D '+ G‘ = N
(SMDS) s el )4 | - |
29 Low W[ V=0 45V Typ: at 100mA ) i T i . MECHANICAL DATA
3 Hgh relandty s L * Epexy : Device has UL Namenability classification $4V-0
SR * Waight : appors. 8,008 i
eConstruction man e
Sebern eptacal panar JEDEC
*Circut
LI X
MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS :
! "1 Ll ol " an 1 o . ]

#Absolte maxdimum ratngs (T

Faameler ] Lims Ut

Fovws reversa votagn e W v

G reverse votage w | w v

Mewn sectitying eusent [ 01 A AT AT AL T

Fieai torward srge current’. | I [ [ a BATINGS " BTt
: - —
T <

For the very latest product data and news visit angliac com
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Fim ca4? aula

Ao chegar aqui Vvocé venceu mails uma
etapa do curso e certamente aprendeu
“calsas” muito importantes para o seu futuro
como reparador de aparelhos eletrdnicos.

Lembre-se que o futuro nao reserva
nenhum lugar promissor para os trocadores de
peca e vocé esta de se tornando um

verdadeiro técnico que conserta porque sabe
O que tem que ser consertado.
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Quem ja tem experiéncia no reparo de televisores ndo sentira
grandes dificuldades ao tentar reparar monitores de computador.

Entretanto é preciso estar ciente de que existem algumas
diferengcas entre estes dois equipamentos e uma delas reside no
funcionamento da fonte.

Nesta 5® aula trataremos destas diferencas. Elas servirao
como base para um proximo curso que serd voltado para o reparo de
monitores.

Entdo vamos la.

Maos a obra
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Consideragoes preliminares

Os dois primeiros passos ao se tentar reparar a fonte de uma monitor sdo:
1) Saber a idade do monitor
2) Ter certeza que a fonte estd mesmo com defeito

Na verdade o item 2 é pertinente a qualquer fonte chaveada, como vimos ao longo do
curso.

A idade do monitor é importante porque os modelos pés 1994 (+ ou -) podem ndo ativar a
fonte se estiverem sem sinal.

Todos os monitores pos 1994 sdo dotados de um recurso chamado DPMS que quer dizer
Display Power Manager System que significa SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE
ENERGIA.

A finalidade do DPMS, como o proprio nome diz, e economizar energia. Mas como isso é
feito?

A maneira adotada para resolver essa questdo consiste em providenciar o desligamento do
monitor quando o computador fica ocioso.

A "senha” para o computador “saber” que ninguém o estd utilizando, embora ele esteja
ligado, é a auséncia de movimento do mouse ou do teclado.

Quando estes dois periféricos de entrada ficam ociosos, por um tempo que pode ser
estabelecido pelo usudrio, o Sistema Operacional Windows desativa os pulsos de
sincronismo vertical e horizontal na placa de video.

O DPMS sé foi definido a partir do Windows 95, por isso s6 os monitores pés 94 passaram
a ter esta funcdo.
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Entendendo melhor o DPMS

Pelo explicado, vocé deve ter concluido que o monitor deve estar ligado a uma CPU ou a
algum equipamento que produza os pulso de sincronismo horizontal e vertical como o
Gerador SVG Lite da Sonytel (ver ).

Uma vez conectado, o monitor recebera os pulsos de sincronismo que irdo diretamente
ao micro controlador do monitor.

Uma das fungées do micro é analisar a presenga ou ndo dos pulsos de Sinc Vertical e
Horizontal e ativar duas portas de saida que serdo chamadas de Suspend e Off.

Estas portas apresentam dois niveis logicos: alto ou baixo que irdo para a fonte.

O desligamento do monitor pelo DPMS ocorrera em trés estdgios assim que o
computador detectar a ociosidade, ou seja, quando o usudrio ficar sem usar o mouse ou
o teclado por um tempo maior que o pré estabelecido. (Veja gerenciamento de energia
no seu computador na pdgina seguinte).

Os trés estagios do DPMS sdo: STAND BY, SUSPEND e OFF.

E° bom que vocé seja logo alertado que os termos stand by e off utilizados ndo tém o
mesmo significado que nos televisores.

Se vocé olhar a pdgina seguinte vera que ld esta definido “desligar o monitor apés 20
minutos”.

Isto significa que se o usudrio ficar sem tocar no mouse ou teclado por 20 minutos o
monitor entrard no primeiro estagio do DPMS, que é o stand by.
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Tela de Gerenciamento de Energia (DPMS)

Experimente colocar no seu
computador “desligar o monitor
apdés 1 minuto” e fique 1 minuto
sem tocar no teclado ou no
mouse.

Decorrido este tempo vocé vera
que o monitor ird apagar.

Assim que ele apagar toque no
mouse e verd que ele acendera
em seguida.

O DPMS estava em stand by.

Novamente deixe o computador
ocioso por 1 minuto até que o
monitor apague.

Agora, aguarde uns 30
segundos ou mais para tocar no
mouse. Vocé verd que o
monitor ndo acenderad
imediatamente. Ele entrou no
estaqgio Suspend do DPMS.

 Endereco | (B Painel de controle

7 ? /-: xi‘) El'

= e 2 o

E d i - n .
Adicionar squemas de energla. ([yaTada) ihoTesK exdes de rede Contas de usudrio Controladores de

hardware . ; ) ) - . joga
g -l; Selecione o esquema de energia com as configuracties mais

adequadas para este computador. Observe que a alteragio das v &y
configuragties abaizo modificard o esquema selecionado. Y2 ) @J

A ﬂlr

Ezquemas de energia MYIDIA niview

Desktop Manager

pressoras e
relhos de fax

[salvarcomo.. | [ Exclir | g @ ﬂ

CQuickTime 32

cOes regionais CQuickTime
& de idioma

Opgles da
Internet I i 5 e A P RAL A A I
Desligar o monitor: Apds 20 min w Fi)

- e | 5
Déthgar 0% discos N 7

Scanners e rigidos: unea Tarefas

cémeras agendadas

Ok H Cancelar ][ Aplicar ]

ia Windows Explorer | [€] Mi it .. op * p1 [ Al an s (e (S

Repita a operagdo e vd tomar um cafezinho. Quando vocé voltar e tocar no mouse perceberd que o monitor
levara um tempo bem maior para “acordar”. Ele entrou no estagio off do DPMS.
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Relagdo entre pulsos de sincronismo e DPMS

Embora os assuntos tratados até agora digam respeito ao curso de reparagdo de
monitores talvez vocé os desconhega e sem saber estas coisas poderd fazer besteiras ao
tentar consertar a fonte de um monitor que, embora esteja com as tensées de saida
reduzidas, ndo esta com defeito.

> A tabela abaixo mostra o que acontece com os pulsos de sincronismo em cada etapa do
DPMS.

| sneH | sncv |
Standby | OFF

orF

OFF OFF OFF

> Com foi dito estes pulsos entram no micro controlador do monitor que produzira niveis
logicos (high/low) nos pinos designados por suspend e off. Ndo ha um pino para o estdgio

stand by
> A tabela acoma é padronizada e serve para qualquer placa de video e qualquer monitor.
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O relacionamento entre o micro do monitor e a

Na figura ao lado, que
representa a fonte de um
monitor Samsung, temos o
pino 14 do micro
identificado por Power
OFF e o pino 15 como
Suspend.

Seguindo o circuito vemos
que o OFF wvai ao
transistor Q 601 que esta
ligado ao catodo do diodo
do foto acoplador.

Ja a linha do Suspend vai
ao Q 607 que estad ligado
ao terminal de controle do
LM 317.

<
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O que o Suspend e Off fardo na fonte

> No monitor que estamos analisando os niveis logicos Suspend e Off produzidos pelo micro controlador
do monitor serdo os seguintes:

Stand by

Os niveis logicos produzidos pelos pinos 14 e 15 do micro controlador do monitor, neste caso,
produzirdo o corte ou a saturagdo do transistores Q 601 e Q 607.

As tensdes de saida da fonte se alterardo em fungdo do estado (corte ou saturagdo) assumido por

esses transistores.

Micro do Pino14 (off) Pino 15
Monitor (susp)

Em operagdo plena a fonte do exemplo fornece as seguintes tensdes: 166 V, 87 V, 35V, 16 Ve 6,3
V (para o filamento do CRT). Quando o DPMS entrar em atuagdo teremos o seguinte:

166 v
87V

35V
\___/ 16 v

< 03V
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Os valores da tabela
podem diferir de um
modelo para outro. Eles
sdo apenas ilustrativos.




Tirando conclusoes

» Do que foi estudado até alguns pontes relevantes devem ser revistos ao iniciarmos
o reparo de um monitor.

> O primeiro deles é procurar saber se o monitor opera com DPMS, e se ele for uma
versdo pos 1994 ha grande probabilidade disto acontecer.

> Neste caso devemos providenciar uma “fonte de sinal” para o mesmo.
> A cor do led do painel ja nos dard uma indicagdo prévia do que estd acontecendo.

> Se o led acende com coloragdo amarela ou laranja, ou ainda, piscando, temos uma
indicagdo de que as fonte ndo estdo com suas tensdes “normais” de operagdo.

> O proximo passo & descobrir como o micro controlador do monitor “faz” o DPMS e
em que pontos da fonte ele atua.

> Anadlisados os niveis ldgicos produzidos pelo micro saberemos se a fonte ndo esta
com suas tensdes corretas por causa do DPMS ou por conta de alguma sobrecarga.

> No caso de suspeita de sobrecarga, devemos desligar a alimentagdo do Fly Back e
voltar a medir as tensoes produzidas pela fonte.

> Dai pra frente utilizamos todos os métodos de analise que foram estudados ao longo
curso.
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The End

Esta aula teve por objetivo preparar seu espirito para
reparagdo de monitores.

O topico aqui abordado é necessdrio, pois tenho percebido
que muitos técnicos de TV desconhecem o conceito de DPMS
e ficam futucando toda a fonte de um monitor a cata de um
defeito que, as vezes, ndo existe.

Como esta aula foi "mais leve” que as outras a avaliagdo da
mesma ja ficara disponivel na pdgina para vocé enviar assim
que concluir a leitura.

E vamos para a 6° e dltima aula...
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Estamos chegando ao fim do nosso Curso de Reparagdo de Fontes
Chaveadas e nesta 6® e dltima aula trataremos das fontes dos
Televisores Sony.

Estas fontes trazem algumas particularidades e costumam
“derrubar” os técnicos.

Vamos tentar fazer com que daqui pra frente elas ndo sejam
mais um bicho papdo para vocé.
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O calcanhar de Aquiles das Fontes Sony

> Na maioria das vezes vocé encontrard, no minimo, os seguintes componentes queimados
nestas fontes: R 610 (fusistor de 0,1 Ohms), Q 603 e Q 604 (acompanhe no esquema da
pdgina seguinte).

> O técnico afobado vai na lojinha da esquina compra os dois transistores que o vendedor
certamente |lhe que dird sdo originais e “servem".

> Substitui os “bichinhos” e ... ndo da tempo de fazer nada porque eles queimam
imediatamente. E agora ? Onde foi que eu errei, pensa o técnico ?

> Antes de passarmos a analise do circuito da fonte precisamos conversar sobre dois pontos
importantissimos sobre este transistores:
1) E° preciso prestar muita atengdo no codigo dos transistores pois, eles ndo sdo todos
iguais como os vendedores “pensam” e dizem. A tabela da pdgina 3 ajudard a esclarecer
esta divida. Preste muita atengdo nos destaques.
2) Estes transistores devem ser comprados em autorizadas Sony porque precisam ter seus
pardmetros rigorosamente corretos.

> Outra questdo que deve ser levada em conta é a verificagdo cuidadosa do secundario com
relagdo a curtos.

> Quase sempre uma carga em curto no secunddrio provoca a queima imediata dos
transistores mesmo que estejamos utilizando lampada série.




A referéncia para as tensdes em
Q 603 e Q 604 é o emissor de Q 604
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Tabela com cdédigos dos transistores Sony

CODIGO
CHASSIS MODEL OS TRANSISTOR SONY

2SC 4056 MN F

SuUBSTITUIU O 8-729-034-12

2SC 4834 QUE ANTIGO

ESTA FORA DE 8-729-019-51
LINHA

KV 2959T

KV 29V55B
KV 3459 T
KV 3470 T
KV 34 v 55 B

KV 1439
K\ 1440

KP 4353 ST 2SC 4834 MNP 8-729-019-49
KP 4151 T

KP 5351 ST

2SC 4834 E MNP
SeéerieEspecial
NAO TEM 8-729-039-09
SUBSTITUTO

2SS C 4833 MNP

8-729-016-15
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Algumas consideragdes teoricas sobre a fonte Sony

Estas fontes ndo sdo exatamente fontes chaveadas no sentido classico e ndo operam pelo
principio do PWM como as demais.

Elas sdo basicamente formadas por um oscilador quase senoidal de poténcia.

Operam entre 100 e 240 V AC e sdo mantidas sempre ligadas para fornecer a tensdo de
stand by.

Ela é chamada de fonte “"NZ" e suas principais qualidades sdo: baixa irradiagdo de
espurios, ndo gerar ruidos para a linha de alimentagdo e alta estabilidade em relagdo a
temperatura e variagoes de corrente na carga.

Vocé podera encontrar algumas diferencas entre um chassis e outro mas, basicamente, o
que vai ser estudado aqui atendera, de um modo geral, ao reparo.

Nas pdginas seguintes daremos dois diagramas em blocos para facilitar o estudo destas
fontes.

www.avbrites.com.br




O conjunto ponte retificadora D 602
e capacitores € 607/608 formam um
dobrador de tensdo que é controlado
por IC 603 que entra em agdo para
redes abaixo de 159 V AC.

A tensdo do dobrador serd aplicada
entre o coletor de Q 601 e emissor
de Q 602 .

O diodos ligados entre a base e o
emissor dos transistores atuam como
clamps para proteger os transistores
de tensdes reversas.

Os resistores R 611 e R 612 atuam
como partida, polarizando as bases.

Os enrolamentos NB ligados as bases
estdo em oposigdo de fase e
provocardo a oscilagdo do circuito.

Os elementos responsdveis pela
freqiiéncia de oscilagdo sdo a
indutdncia dos enrolamento NB e os

capacitores C 609 e C 610.

J Z U J U 0 - U

CcDT

Control Drive Transformer

b 602 PIT
Power Isolation
L | T603 Transformer

R 6114 BT

l —c 607_LOT R 609
A IN . M =
C 608 T

P

IC 603

|
|
I
|
l
| C 610 R 610 é_R o LN
1
|
[
1

] Vit
NC ,

IC 601 ™

r—
1
L

O enrolamento NC do CDT é montado de tal forma que ndo
interage magneticamente com os enrolamento NB da base.

NC receberd uma corrente continua proveniente do
secunddrio através de IC 601.

Esta corrente produzird um fluxo no nicleo do CDT e
alterard seu ponto de saturacdo e por conseguinte a
indutdncia dos enrolamentos NB serd alterada.

Todo este processo provoca uma mudanga na

freqiiéncia de trabalho e como conseqiiéncia nas tensée D>




No diagrama em blocos da pdgina 6 vocé pode
observar que o enrolamento NR do CDT é ligado
ao PIT através do capacitor C642/643.

A forma de onda entregue por este enrolamento é
quase senoidal e produzird a corrente I1 em PIT,
também quase senoidal como aparece na fig.l ao
lado.

Alteragbes no consumo da fonte provocam
alteragdo na impeddncia de carga o que fard, como
ja vimos, alterar a freqiiéncia de trabalho.

A fig. 2 mostra a variagdo de freqiiéncia em
fungdo da variagdo de impedancia.

Segundo a Sony a fonte NZ, como é chamada,
apresenta baixa perda nos picos de transigdo dos
fransistores se eles tiverem tempos de
chaveamento exatamente iguais.

Ainda na fig.l vemos que a corrente I2 no
secunddrio é zero durante a transigdo.

O intervalo A entre as duas curvas depende do
acoplamento mdtuo entre primdrio e secunddrio.
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O stand by nas fontes Sony

> Estas fontes ficam com o circuito Oscilador quase senoidal sempre funcionando
quando estdo ligadas a rede elétrica e alimentando o Trafo T604 que sera responsavel
pelo 5 V(ver pdgina 3).

> As tensdes do secundario feitas pelo PIT s6 aparecerdo quando um relé fechar a
ligagdo ente o enrolamento NR do CDT e o PIT.

> Este relé é controlado por uma saida do micro controlador chamada stand by.

> A alimentagdo de 5 V do micro, da EEPROM e do receptor do controle remoto ndo
saem do PIT e sim do circuito oscilador feito com o CDT.

> No circuito da pdgina 3 o responsdvel pela produgdo dos 5 volts é o T 604.

> Este procedimento ird variar de uma chassis para outro apenas quanto aos
componentes envolvidos, mas o método é sempre o mesmo.

> Vocé ndo deve forgar com que o PIT seja alimentado fechando os contatos do relé
“na marra” antes de ter certeza de que ndo ha nenhum problema no secundario.

> A melhor opgdo é fazer o televisor funcionar com o auxilio de fontes externas e
lampada série.

> Desta forma vocé ndo correrda o risco de queimar os carissimos transistores do
primdrio novamente.

www.avbrites.com.br




Terminou Mesmo

Ufal Parecia que ndo ia acabar nunca!
Mas, finalmente vocé venceu uma etapa importante na sua vida.

Pelos contatos que fui tendo, ao longo do curso com os participantes,
parece que valeu pra fodo mundo.

Vocé aprendeu a ndo ter tanto medo de consertar fontes chaveadas e
nds comegamos a aprender como se faz um curso pela Internet.

Agora € partir para novos desafios.

A vida é feita de pequenas construgdes. Ao longo dela temos que ir
colocando ftijolos sobre ftijolos.

O importante e vermos a parede ir subindo.

Espero que este curso tenha feito ou venha fazer sua parede subir mais
um pouquinho.

Vem ai a avaliagdo final, o certificado de participagcdo e a satisfagdo da
de missdo cumprida.

www.avbrites.com.br
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