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Disco Compacto
(CD)

Modulo 11




AUDIO, VIDEO E TV

s
AR

Apresentacdo

Este mddulo tem caracter essencialmente pratico pelo que devera decorrer em ambiente
laboratorial / oficinal de modo a que os alunos possam analisar, ensaiar e ajustar
equipamentos de dudio digital (CD).

Esta disciplina tem como intenc¢ao tornar o aluno apto a compreender a linguagem e as
técnicas utilizadas, possibilitando assim um melhor aproveitamento na sequéncia dos
estudos desta e das outras disciplinas técnicas e também na comunicacdo adequada

com os profissionais da area.

Introducdo

A abordagem deste mddulo de Disco Compacto leva-nos a um melhor entendimento
dos varios tipos de aparelhos e suas diferentes tecnologias existentes no mercado assim
como a melhor escolha deste equipamento para que se ajuste as crescentes mudancgas
disponiveis pelas diversas marcas.

Este mddulo requer um conhecimento basico de circuitos eletréonicos e respetiva analise

e compreensdo desses circuitos.

Objetivos de aprendizagem

e Comparar as principais caracteristicas do CD com o classico LP.

e Descrever o principio de funcionamento do diodo laser de injecdo.

e Caracterizar o funcionamento dos servomecanismos de rotagdo, spindle e
tracking.

e Descrever as principais caracteristicas e performances técnicas do SACD

relativamente ao Disco Compacto (CD).
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Ambito de conteudos

e Evolucdo dos sistemas de registo de dudio.
e Caracteristicas do disco compacto CD.
e Optoeletrénica.

e Circuitos Servo.
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Disco Compacto (CD)

Introducdo

“CD” é a abreviatura da denominacao do sistema de dudio digital Compact Disc, lancado
em Junho de 1980, em resultado da investigacdao conjunta da Sony e da Philips.

A qualidade sonora é muito alta gragas ao recurso a gravacao digital direta PCM (16 bits,
2 canais) do sinal de dudio, a um novo processo de modulacdo (EFM)e a um poderoso
algoritmo de detecdo e correcao de erros (CIRC).

O disco utilizado por este sistema tem apenas um diametro de 12 cm, contém mais
de 60 minutos de audio num sé lado e é de facil manuseio. Contém uma pista com
o formato de uma espiral composta por sucessivas depressées (vendo do lado da
etiqueta), denominadas pits (“fosso” em portugués) impressas numa camada refletora.
Ainformagdo de dudio digital encontra-se armazenada no comprimento destes pits e no
espaco entre eles.

O disco roda a uma velocidade linear constante (CLV) de 1.2 a 1.4 m/s.

A leitura de um disco de CD é efetuada sem nenhum contacto mecanico: um feixe de
luz emitido por um LASER do estado sélido é focado sobre a pista por servo-sistemas
electromecanicos, é refletido pela camada espelhada apds ser modulado pelainformacao
de 4udio, é detetado por fotodiodos e, finalmente ja convertido em sinal elétrico, é

processado eletronicamente para produgao do som.
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Especificacdes dos CD

Pardmetros Fisicos - Comparag¢éo com os discos analdgicos do tipo LP.
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Aandlise dafigura anterior permite-nos chegar as primeiras grandes diferencas existentes
entre os sistemas CD e os classicos sistemas analégicos de leitura de discos LP.

Um disco LP é muito maior do que um CD: o diametro do CD é aproximadamente igual
ao da pista mais interior de um LP.

A primeira pista a ser lida, denominada pista de entrada (Lead In), € num CD a mais
interior das pistas, enquanto que num LP aquela é a mais exterior; o inverso para a
Ultima pista a ser lida, a pistas de saida (Lead Out). Conclui-se que enquanto que num LP
o braco (mecanico) do gira-discos comeca a ler o disco a partir da periferia, deslocando-
se para o centro, num CD o braco (6ptico) inicia a leitura préximo do centro e acaba na
periferia.

Ha ainda a acrescentar que:

Um LP contém informagdo gravada dos dois lados. Um CD contém informagao s6 num
dos lados, servindo o outro lado apenas de suporte da etiqueta.

Relativamente a posicdo de leitura, um disco LP é lido por cima. Contrariamente, um CD
é lido por baixo.

O quadro seguinte aprofunda ainda mais a comparagdo entre os dois sistemas:

Comparagao de parametros entre CD e LP

CcD LP
Diametro do disco 120mm 305mm
568-228rpm (a 1.4 ms?)
Velocidade de rotagao 33%rpm
486-196rpm (a 1.2 ms?)
Tempo de musica (mdximo) 74 Minutos 32 Minutos (um lado)
Numero de pistas 20.625 1060 Maximo
Espagamento entre pistas 1.6pm 85um
Diametro da pista de
46mm 302mm
entrada
Diametro da pista de saida 116mm 121mm
Comprimento total das
5300mm 705m Mdximo
pistas
Velocidade linear 1.2 ou 1.4 ms* 528-211 mms™*

Quadro 1 - Paré@metros
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Como se vé, apesar das menores dimensdes, num CD o tempo de leitura de um sé lado
é superior ao tempo de leitura dos dois lados de um LP. Esta diferenca deve-se a dois
fatores:

¢ 0O espagamento entre pistas é bastante menor num CD do que num LP;

e Entre duas pistas de um LP cabem a 53 pistas de um CD.

Cabelo

Comparagdo entre as pistas de um CDeoLP

Fig. 2 - Comparacdo de tamanhos
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Nota: embora rigorosamente um CD tenha uma Unica pista em espiral, usaremos a
palavra “pistas” para aludir a dois trocos da mesma pista posicionados lado-a-lado.
Enquanto que num sistema leitor de discos LP a velocidade angular (ou velocidade
de rotagdo) do disco é constante, num CD é a velocidade linear que é constante. Os
sistemas do primeiro tipo denominam-se C.A.V. - Constant Angular velocity os sistemas
do segundo tipo denominam-se C.L.V. - Constant Linear velocity.

Sendo a velocidade angular constante, entdo o tempo de leitura de uma pista mais
interior é igual ao tempo de leitura de uma pista mais exterior. Entdo, como o tempo
é 0 mesmo, a quantidade de dudio gravado é a mesma, levando a uma densidade de
informagdo menor nas pistas mais exteriores e consequente desaproveitamento do
espaco disponivel no disco. Esta desvantagem dos sistemas CAV é compensada por uma
grande simplicidade no servo- mecanismo de controlo de velocidade de rotacdo. De
reparar que, como o espaco percorrido é maior numa pista mais exterior conclui-se,
através da igualdade fisica “e = v. t”, que num LP a velocidade linear é mais alta no inicio
da leitura do que no fim, como o quadro acima mostra.

Sendo a velocidade linear constante a densidade de informacdo é constante havendo
um aproveitamento total do espaco disponivel no disco. No entanto, como isso implica
que a velocidade angular tem que variar em funcao do ponto do disco que estd a ser lido
(menor nas pistas mais exteriores do que nas pistas mais interiores), o servomecanismo
de controlo da velocidade de rotacdo de um CD é bastante complexo, como veremos

mais a frente no nosso estudo.

Performances Técnicas - Comparagéo com os discos analogicos do
tipo LP

Especificagbes

Resposta em Frequéncia 20Hz-20kHz + 0.5dB 30Hz-20kHz +
Faixa dinamica Superior a 90dB 70dB (a 1kHz)
S/R 90dB (com MSB) 60dB
Distor¢ao harmonica Inferior a 0.01% 1-2%
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Separacao Superior a 90dB 25-30dB

Choro e flutuagao Precisdao de quartzo 0.03%
Dimensdes

Disco 12cm (didmetro) 30cm (diametro)
Tempo de leitura (um lado) | 60minutos (max. 74minutos) | 20-25minutos

Quadro 2 - Performances

Como o quadro anterior mostra:

A largura de banda de um sistema de CD é muito maior do que a de um sistema LP
(reparar na atenuacdo correspondente a largura da banda referida).

Num LP a largura da banda é limitada principalmente pela incapacidade do transdutor
(agulha mais cabecga) apresentar fielmente na sua saida variagdes bruscas de tensdo
em resposta a uma solicitacdo mecanica dos sulcos do disco. Como num CD o que se
|é sdo bits (0's e 1’s), desde que o sistema 6tico de leitura seja capaz de ler esses bits
a largura da banda é basicamente imposta pelo circuito de conversdo DIA (tempo de
estabelecimento do DIA e resposta em frequéncia do filtro passa-baixo de saida). Quer
a relacdo sinal-ruido (S/N) quer a gama dindmica num CD é muito superior a de um LP.
De reparar ainda que num LP os 70 dB de gama dinamica pioram para 40 a 50 dB para
frequéncias diferentes de 1khz.

A gama dindamica é a relagdo sinal/ruido em que o ruido é medido na auséncia do
sinal; na relagdo sinal/ruido propriamente dita o ruido é medido na presenca do sinal.
Como na presenca do sinal hd ndo sé uma intermodulacdo entre o sinal e o ruido
(e ndo s6 uma soma, na qual o ruido apareca sobreposta) como também diferentes
ganhos apresentados ao ruido devido ao facto de ser amplificado em diferentes zonas
da curva caracteristica do sistema, a relacdo sinal-ruido é sempre pior do que a gama
dinamica.

A distor¢dao harmdnica num CD é no minimo 100 vezes melhor do que num LP.

A distorcdo harmonica resulta das ndo linearidades da curva caracteristica. Uma
sinuséide de entrada faz aparecer na saida um sinal que, para além dessa sinusdide
contém as respetivas harmodnicas. A distorcdo de uma harmodnica é a relagao entre

a amplitude dessa harmodnica e a amplitude da sinuséide principal (fundamental).
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A distor¢ao harmonica total é a raiz quadrada da soma quadratica dos vérios indices de
distorcdo de cada harmdnica (média geométrica).

Também a separacdo é muito superior num CD relativamente a LP.

A separacdo é a medida da influéncia de um canal de audio sobre o outro. Enquanto
gue num CD essa influéncia é apenas possivel devido a partilha da mesma fonte de
alimentacdo e linhas de ligacdo dos varios circuitos a essa fonte, ja num sistema analégico
para além deste fendmeno estar também presente, essa influéncia de um canal sobre o
outro comeca logo no facto do transdutor captar uma informacdo analdgica que contém
a informacdo de um e de outro canal, ao mesmo tempo.

Num CD o Wow & Flutter é mais baixo do que o nivel mensurdvel para esta carateristica.
Quando muito depende apenas da precisao do relégio de leitura da RAM (como
estudaremos mais a frente).

Wow (choro) & flutter (cintilacdo) é nome que se da ao ruido na reprodugao devido
a variacdes na velocidade de leitura e reproducdo. E um fenémeno muito comum a
reproducdo de fitas magnéticas: as oscilagdes lentas da velocidade de arrasto da fita
devido a tolerancias mecanicas produzem um ruido semelhante a um choro (grave) e as
oscilagdes rapidas, causadas por imperfeicdes microscopicas ao nivel do percurso de fita

e da cabega da fita, produzem um ruido de cintilagdo (agudo).

Outras vantagens de um CD face a um LP.

O quadro 2 da-nos ainda outras informacgdes adicionais que pdem em relevo mais
algumas vantagens de um CD face a um LP.

A mais importante de todas prende-se com a insensibilidade da leitura a presenca de
riscos, dedadas, sujidade, etc. ao nivel do disco. isto deve-se a trés fatores:

e O disco tem uma camada de plastico protetora dos pits, onde a informacdo de
audio se encontra.

e Enquanto que o foco de luz do Laser tem um diametro de =1 mm na superficie
do disco, esse mesmo foco apresenta didmetro de 1.7um quando atinge os pits
portadores de informagao.

e Qualquer imperfeicdo na superficie pode ser vista como estando ao nivel do pit
com um tamanho 1700 vezes menor; por exemplo, um cabelo com 40 um de

diametro passa a ter 0,023 um ao nivel dos pits. Ver figura seguinte.

18 | cURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaAudioVideoTV11al3.indd 18 12/05/15 17:44



Manual do Aluno
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Fig. 3 - Leitura de um leitor de CDs

O sistema de leitura de um CD possui poderosissimos algoritmos de detecdo e correcao
de erros que anulam a influéncia destes fendémenos.
Um sistema de CD possui ainda outras vantagens significativas tal como a facilidade de

operacao devido ao controlo microprocessado de todas as funcdes.

Dimensoes fisicas de um CD ao nivel da pista
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Fig. 4 - ParGmetros fisicos
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1. Tum

Largura & Separagio dos Pit
0.833um - 3.56um (IT=11T)

Fig. 5 - Dimensdes das pistas

As figuras anteriores mostram-nos os pormenores e as respetivas dimensdes mais
importantes num CD ao nivel microscépico da pista.

De ressaltar que:

A espessura do disco é muito superior a da camada onde se encontram os pits.

A espessura do plastico por cima da camada onde se encontram os pits € muito pequena
(menos do que um cabelo). Isto implica que é necessario ter muito cuidado com as
agressoes efetuadas sobre o lado do rétulo.

A altura dos pits é exatamente de um quarto do comprimento de onda da luz do LASER
(780 nm). Como veremos mais a frente, esta condicdo estd na base do principio de
funcionamento da leitura efetuada pela luz LASER.

O diametro do feixe de luz LASER é superior ( aproximadamente 3 vezes) a largura
do pit. Tal como a altura do pit, também esta condicdo esta na base do principio de
funcionamento da leitura efetuada pela luz LASER. No entanto o didametro da luz do
LASER ndo é suficientemente largo para atingir outras pistas.

O comprimento dos pits é variavel, podendo tomar nove valores diferentes, 0.8 a 3.5

pum. Estes valores maximos e minimos serao calculados mais a frente no nosso estudo.

Producdo do CD

A figura seguinte tenta, de uma forma muito resumida, representar os passos envolvidos

na producao de um disco de CD:
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Distinguem-se as seguintes fases:
e Polimento de uma superficie de vidro.
e Revestimento dessa superficie com uma camada fotossensivel.
e Impressdo dos pits por incidéncia de luz LASER.
e Revelacdo.
e Revestimento da superficie revelada com uma camada de prata.

e Cobertura com niquel.

A cobertura de niquel é utilizada como carimbo para moldar as vdrias bases de plastico
dos futuros CDs. Essa base de plastico é revestida (totalmente) por uma camada refletora
de aluminio. Finalmente é efetuado o revestimento final com uma camada de plastico

gue suportara o rétulo.

A codificacdo da informacgdo contida no CD

A informacdo contida num CD pode ser dividida em trés partes, consoante a zona do
disco onde pode ser encontrada:

A- Area das pistas de entrada (Lead in)

B- Area de informac3o 4udio

C- Area das pistas de saida (Lead out)

A- Esta drea contém informacdo varia (ndo sonora) quanto a determinados parametros
da informacdo de dudio gravada no disco, como por exemplo: nimero de selecdes,
tempo total do disco, o tempo ao fim do qual cada sele¢do comeca, etc. Esta area contém
portanto uma tabela de informacdes que se denomina Tabela de Contetdos (TOC - table
of contents).

C- Esta dreatem apenas a informacdo de que a informacgdo sonora gravada no disco acabou.
B- Esta é a area que de facto contém a informacdo sonora (musica a ouvir).

Analisemos detalhadamente o formato com que a informacdo sonora estd gravada na
zona B referida. Para tal analisemos a figura seguinte na qual se representa o processo
encadeado de codificacdo da informacdo de dudio na gravacao de um CD, desde a

conversdo analdgico- digital (A/D) até ao corte do disco (LASER cutting).
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Fig. 7 - Codifica¢do da informagdo na produgdo do CD

Converséo A/D

Embora o standard do CD preveja a possibilidade de gravacdo de quatro canais de audio,
em geral sdo gravados apenas dois.

O primeiro passo é a conversdo A/D da informac¢do de cada um dos canais, com uma
frequéncia de amostragem de 44.1 kHz para cada canal e cada amostra é codificada com
16 bits.

A taxa de amostragem foi escolhida suficientemente alta para evitar o fendmeno de
aliasing: para uma frequéncia maxima do sinal a gravar de 20 kHz, pelo teorema de
Nyquist, a frequéncia de amostragem tinha que ser superior a 40 kHz. As figuras seguintes

representam este fenémeno.
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Mas essa frequéncia ndo pode ser tdo alta que acarretasse uma densidade de gravagao
exageradamente alta, para que ndo restringisse demasiado o tempo maximo de musica
disponivel nem implicasse a necessidade de sistemas 6tico e eletrénicos mais rapidos.
A escolha do valor aparentemente estranho do 44.1kHz tem uma causa histérica: nos
primordios da gravacdo PCM utilizava-se um videogravador; como todos os timings dessa
gravagdo tinham que ser multiplos da frequéncia de linhas do sinal de video, também a
frequéncia de amostragem teve de o ser.

O numero de bits escolhido foi suficientemente alto para assegurar uma resolucao alta
para a quantificacdo, mas ndo tdo alto que, tal como explicado para a frequéncia de
amostragem, implicasse uma densidade de gravagao demasiado alta.

A saida da convers3o a densidade de gravacdo é de:

44,1x16x2=1,4112x10° bits/s.

Convém neste momento fazer uma observacdao menos lisonjeira para o CD: contraria-
mente ao que acontece num LP, a informacdo gravada num CD ndo é continua e, devido
ao facto da quantificacdo ser linear, os sons de baixa amplitude serdo representados com
menor precisdo do que os de maior amplitude. Ha quem atribua a estas causas a alegada

tonalidade “metalica” do som lido de um CD.

Detecdo, correcdo e cancelamento de erros

Apds a tomada de amostras de cada um dos canais, estas amostras vao ser tratadas pelo
bloco identificado como Codificacao CIRC (Cross-Interleaved Reed-Solomon Connection
Code). Vamos analisar em que consiste este bloco.
Num sistema de gravacao e leitura de dudio digital € muito importante a detecdo de erros:
se no audio analdgico qualquer erro na informacao lida origina uma mera discrepancia,
na maioria das vezes inaudivel para o ouvido humano, no dudio digital, pelo contrario,
esse erro sera imediatamente ouvido sob a forma de um pulso irritante.
Ha dois tipos de erros:
a. Erros aleatdrios: erros causados por imprecisdes microscopicas ao nivel da
superficie espelhada do disco devido a problemas no processo de fabrico
(deposicao irregular da pelicula fotossensivel, imprecisdao da impressao feita

pelo LASER sobre esta camada fotossensivel, etc.).
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b. Erros extensos (burst): erros causados por imprecisdes macroscopicas ao nivel

da superficie exterior do disco devido a dedadas, riscos, poeiras, etc.

Os leitores de CD (CDPs) utilizam 3 técnicas para a deteg¢do e correcao de erros:

a. Paridade: usada para corrigir erros aleatérios

b. Cross-Interleaved Reed-Solomon Code (CIRC): usada para corrigir erros
extensos (se bem que quando se fala em CIRC de uma forma lata quer-se referir
todo o processo de detecdo e correcdo incluindo o de Paridade).

c. Cyclic Redudancy Check Code (CRCC): usado para corrigir erros na informacao
dos subcddigos (mais a frente veremos o significado dos subcddigos); ndo é
usado para a correcdo da informacdo de audio.

A figura seguinte mostra como a codificagao CIRC funciona:

L -
o —— B Codihosdor Lk Codficador EFM
armazena —
Audio §ADC M. m el C1-Gora el o 1. Grd e
Pardade O P
Adransn Pardiads :
R

Fig. 9 - Codificagdo CIRC

A acdo do codificador CIRC faz-se sobre cada conjunto de seis amostras de cada um dos
canais, ou seja 12 cddigos de 16 bits, ou seja 24 bytes. Dai a necessidade de uma RAM
para armazenar o tratamento feito sobre estes 24 bytes.

O primeiro tratamento é “baralhar”, segundo uma estratégia pré-determinada, estes 24
bytes.

Para compreendermos melhor como funciona, de forma a simplificar a explicacdo,
vamos admitir que, em vez de 33 simbolos (de 17 bits) mais a palavra de sincronismo que
constitui na realidade uma frame como veremos mais a frente, cada frame é constituida
por 4 simbolos (de 8 bits).

Também mais a frente veremos qual o significado de uma frame, mas desde ja se pode
referir que é o conjunto de bits que no fim resulta de todo o tratamento feito para jusante

da codificacdo CIRC. inclusivé, no processamento da informacdo a gravar num CD.

=
= =
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Este baralhar significa reordenar, segundo uma estratégia bem determinada, a disposi¢ao
dos simbolos dentro de uma frame. Ndo confundir com “entrelacamento” (interleaving),
o qual significa distribuir os simbolos por outras frames, segundo, também, uma

estratégia bem fixa. A figura seguinte mostra-nos simplificadamente os dois processos:

Frames onginais | Evjosjod jo2{0) fcajca|c2ic) [Bsin) ' [ae
— iy —
‘.‘:'f-;; :II-
— ¥
Frames
barathadas 03[0 [oa Jorfos fer [ea]cafes]mi [maforins [as jai[azas
oo [
--lu--u_ﬁur'[——-“—-———
Ot [ Tea- frame delay |-t 22
_ﬂ-—]luﬂ-n--ﬂtrl—"l
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antesdoEFM  |E3jaiseeafos] [acjerfea] | jazjes] | | Ias|
. T Lot frame
> oyase
rames oniginais
restauradas mas 15! |04 E=do3{o {cafer c m3{mz[m azlaz
com falhas i ios i
i «f § 1

Método de baralhamento dos dados

Fig. 10 - Baralhamento da informag¢do

Durante a evolugao do CDP chegou-se a conclusdo que, se ndo se procedesse ao baralhar
dos simbolos dentro de cada frame, a ocorréncia de um erro extenso produziria uma
distorcdo no som audivel, devido ao caracter periddico do aparecimento dos simbolos

corrompidos, como mostram as figuras seguintes:
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Fig. 11 - Resultado se faltasse uma palavra de 4 bits

Deixado o exemplo dos 4 simbolos para ilustrar os conceitos de baralhar e de entrelacar,
regressemos aos valores iniciais corretos.

A seguir ao baralhar dos 24 simbolos de 8 bits, estes passam por um codificador,
denominado C2, e que adiciona a esses 24 simbolos de 8 bits mais 4 simbolos de 8 bits,
denominados Q, e que constituem informagao extra para a posterior detegao e corregao
de erros extensos por um CDP. E neste codificador C2 que é efetuada a codificacdo CIRC
propriamente dita e cuja filosofia é mostrada na figura seguinte (os pormenores sdo

segredo industrial).
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Exemplo de recuperacio de um bit em falta ou com erro.

Fig. 12 - CIRC

A filosofia da codificacdo C2 pode ser descrita da seguinte forma: a informacdo é
rearranjada em colunas e linhas e é gravada a informacao necessdria para que a soma
de valores de cada linha e de cada coluna dé o mesmo valor. Depois da leitura é facil
detetar e corrigir um erro.

Seguidamente procede-se ao entrelagamento através de “linhas de atraso” digitais.

Por fim, cada conjunto de 28 simbolos vai ser tratado no codificador C1, o qual
adiciona mais 4 simbolos de 8 bits, denominados P e que contém os bits de paridade,
correspondentes a esses simbolos para detecao de erros aleatérios.

O principio da adicdo de bits de paridade é simples, como a figura seguinte ilustra: contar
o numero de 1’s da palavra em causa e colocar o bit de paridade a 1 se o niumero de 1’s
for par ou coloca-lo a 0 se for impar (paridade impar; ou o inverso, se se quiser paridade

par, que é a utilizada nos CDPs).
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Palavra Numero de 1s Bit de Paridade
A 11011000 4 ~ Par 1
B 10110000 3~ impar 0
Leitura com erro | Numero de 1s | Bit de Paridade Erro
A 10011000 3~ impar 1 Sim
10110001 4 ~ Par 0 Sim
Palavra Numero de 1s Bit de Paridade Erro
11011000 (Original) 4~ Par 1 Nao
10010000 (Dois erros) 2~ Par 1 N3o (Incorreto)
Bit de Paridade

No entanto, esta técnica ndo resulta se o nimero de bits corrompido for superior a 1,
como se Vé.

Entdo, para suprir esta deficiéncia, o bloco C1 utiliza a filosofia do “Extended Parity
Checking”.

Neste caso os bits de paridade refletem o nimero de 1’s de cada posicdo de cada um
dos blocos. Se o numero de bits de paridade for n, prova-se que, para n suficientemente
grande, a probabilidade de misdetection (erros ndo detetados), é dada por 1/2".

E esta informacdo que finalmente vai para o bloco de codificacdo EFM, passando antes
pelo bloco de adicao da palavra de controlo, como analisaremos mais a frente no nosso
estudo.

O que é que acontece na leitura?

Como a figura seguinte mostra, acontece o inverso deste processo:

Ledura
Discod Linhas Auey
84 fondor P de Cracot Lol Destrama. SR
l 1 Abmsdo 3 meris de emo
oaser
Cescodificador CIRC

Fig. 14 - CIRC na leitura

£
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Durante a leitura, depois da desmodula¢ao EFM e da separac¢ao da palavra de controlo,
os 32 simbolos de 8 bits (24 de 3udio + 8 P & Q) passam pelo processo inverso de
descodificagao:

Primeiro passam pelo descodificador C1, o qual é capaz de corrigir um simbolo em cada
32 (ou 28, tirando os 4 P responsaveis pela descodificacdo C1). Se for detetado mais do
gue um simbolo com erro, entdo cada um desses simbolos é marcado com uma flag e
esses 28 simbolos sdo passados sem alteragdao para o descodificador C2.

Antes de chegarem ao descodificador C2 sofrem distintos atrasos para efetuar o
desentrelacamento.

Devido a este desentrelacamento, cada palavra marcada com uma flag de erro vai chegar
ao descodificador C2 em alturas de tempo diferentes. Assim, o descodificador C2 tem
uma indicacdo de quais os simbolos que estdo errados e, com ajuda da informacao Q,
tenta corrigi-los.

No entanto, sé é capaz de o fazer se dentro de cada 24 simbolos s6é menos de 4 estiverem
errados. Se forem mais de 4 simbolos, o descodificador C2 deixa passar essas 24 palavras
sem |hes fazer nada (os simbolos errados continuam com a flag de erro imposta pelo C1).
Seguidamente os 24 simbolos sdo desembaralhados.

Antes de seguirem para a zona de conversao DIA, os simbolos passam por um bloco que
tem por finalidade “disfarcar” (concealment) os simbolos errados (marcados pelo C1 e
ndo corrigidos pelo C2).

S3o quatro as técnicas de disfarce de erros:

a) Muting:

Como a figura seguinte mostra, esta técnica consiste no silenciamento do simbolo errado,
ou seja, fazé-lo igual a G1. Esta é uma técnica que sé se utiliza numa situacdo extrema,
e nem todos os CD’s empregam esta técnica, pois é pouco melhor do que deixar passar

O erro.

Fig. 15 -

Apagamento
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b) Manutencao do valor anterior
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Fig. 16 - Manutengdo do valor anterior

Como a figura acima mostra, esta técnica consiste no igualar do valor da palavra errada
ao da palavra anterior. E um bom processo para as baixas frequéncias mas ndo para as
altas, como é légico.

Esta ndo é verdadeiramente uma técnica isolada, pois é utilizada sempre em conjunto
com o método de interpolagdo linear.

c) Interpolacdo linear:

Tal como a figura seguinte mostra, este método consiste em substituir o valor errado
pela média aritmética entre o valor anterior e o valor seguinte.

Este € um método bastante satisfatorio, e facil de implementar.

.21 f+h
B
2
Wn-1 Wn Wn+l
i ERRO ' :
Fig. 17 - Média Wn = N0l 5— Wn+l Somador e Registo
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d) Manutencdo do valor anterior + interpolagao linear:
Esta técnica é utilizada quando existem dois valores seguidos errados, e consiste na
manutencdo do valor anterior para determinar o primeiro, e na interpolacado linear entre

este e o valor seguinte que se sabe para determinar o segundo.

g = f Memdria

v ST U—

Wn-1 Wn Weel Wee2

: ERRO l ERRO : :
¥n = Wn-1 Memars
Wntl = - - Somador ¢ Regnto

" Wa=1

Fig. 18 - Resolugdo quando faltam duas palavras

Falta-nos falar ainda sobre a detecdo e correcao efetuadas nos subcddigos. Como iremos
ver a seguir, os subcddigos sdo constituidos por 98 bits, dos quais os ultimos 16 sdao
utilizados para detecdo e correcdo de erros.

Esta detecdo e corre¢do é baseada no principio da Cyclic Redundancy Check Code. Este
processo é muito mais complicado do que o CIRC e a sua filosofia é a seguinte: consiste
em multiplicar os bits de informacdo por um dado valor, guardar o resultado junto com
os dados para depois, na leitura, dividir o resultado e tentar obter um resto igual a Q o
gue nos indica se ha erro ou n3o.

No final do bloco CIRC as 24 palavras de entrada ddo origem a 32 palavras. Entdo agora

a densidade de gravacao é ja de:

1,4112x10°x32/24 = 1,8816x10° bits/s.

Antes de passarmos ao bloco seguinte vejamos as especificacdes do sistema CIRC

utilizado pela Sony:
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Especificagdes do CIRC nos leitores de CDs

Aspecto Especificagdes

Maximo comprimento de erro
4000 bits (i.e. 2,5mm na superficie do disco)
corrigido

Maximo comprimento de erro
12,300 bits (i.e. 7,7mm na superficie do disco)
corrigido interpoladamente

Taxa de interpolagdao de amostras Uma amostra a cada 10 horas com BER de 10*

1000 amostras a cada minuto com BER de 103

Amostras de erros ndo detetados Inferior a um a cada 750 horas

Imperceptivel com BER de 10*

Taxa de codigos Em média 4 bits gravados por cada 3 data bits

Especificacbes do CIRC

Palavra de Controlo e Subcodigos

A seguir a codificacdo CIRC aparece o bloco de insercdo da Palavra de Controlo: A cada
conjunto de 32 palavras (resultantes como ja vimos de 6 amostras para cada canal), é
adicionada uma palavra de controlo (8 bits) em que cada bit faz parte de uma série de
98, a qual se chama subcddigo. H3, portanto, 8 subcédigos (P, Q, R, S, T,U,Ve W ), e cada
um é constituido por 98 bits.

A funcdo de cada subcddigo é transportar informagdo ndo sé util para o utilizador
(tal como o tempo decorrido em cada selecdo musical) como indispensavel para o
funcionamento automatico da leitura (tal como o tempo ao fim do qual se encontra o
inicio de uma selegao ou a indicagao de que uma selegdo estd gravada com énfase).

Ver a figura seguinte:
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Dragrama Seer. 50 - Frame * 0
Cagiama Smer. 51 - Frame N1
Ciagrama Swr, 52 - Frami N* 2
Diagrama Simer, 53 - Frame N* 3
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Fig. 20 - Palavra de controlo e sub codigos

De reparar que:

Cada subcddigo s6 fica totalmente escrito ao fim de 98 conjuntos de 32 palavras, ou seja,
apos 98x6 = 588 amostras de cada canal.

As duas primeiras palavras de controlo (SO e S1) tém um padrdo fixo e servem para
informar o inicio (sincronismo) dos subcddigos.

As duas ultimas palavras de controlo (S96 e S97) contém cddigos, baseados no CRCC,
para detecdo e correcao dos erros dos subcddigos (uma vez estes que ndao passam pelo

CIRC).

Tipo de informacgdo contida em cada subcdédigo:

Subcddigo P:

Contém informacado quanto a separac¢do das musicas: o bit correspondente ao subcddigo
P é 0 nas pistas de entrada, é 1 no inicio de cada musica e oscila entre 0 e 1 nas pistas

de saida.
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Subcédigo Q:

Contém informacdo muito mais complexa (o tempo decorrido pela musica, se esta foi
gravada com énfase das altas frequéncias ou ndo, etc.), inclusive a informacdo existente
no inicio do disco, importante para a localizacdo das musicas durante a leitura (TOC -
Table of contents); tal como o tempo ao fim do qual cada musica pode ser encontrada.

A figura seguinte mostra em detalhe a constituicdo deste subcddigo:

S0, 51 Cumﬁn’m Dados - Q CRC| 80, 51

—e TEMpD
Fig. 21 - Construg¢do de um subcddigo

Area SO, S1: 2 bits de sincronismo.
Area de CONTROL: 4 bits que informam se a selegdo foi gravada em stereo ou quadrifonia

e se o foi com énfase das altas frequéncias. A eventual énfase das altas frequéncias esta

representada na figura seguinte:

A
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i
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1 [}
y 1
! Por cilava :I Pre-enlase
| :
! i
: : !
' H
! i
: i
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i i
: ]
[ i
i
'= :
: i
: 1
1 Por gilaa i
! i
H !
Ty = 500s Tg = 18is
Fig. 22 - Enfase do sinal 3.1 Bz 186 10HE)
dudio Caraterisiicas Pré-enlase & Pis-enfase do CO
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Area de ADRESS: 4 bits que definem um dos trés modos possiveis com que a informagdo
de DATA pode estar descrita.

Area de DATA: 72 bits que d3do vérias informacdes tais como nimero da selecdo, nimero
de indice (subdivisdo da selecdo musical), tempo decorrido da selecao, tempo decorrido
desde o inicio do disco e tempo ao fim do qual se encontra o inicio de uma musica face
ao inicio do disco, em minutos, segundos e numero de frame.

Area de CRCC: 16 bits para a detecdo e correcdo de erros do subcédigo.

Outros subcddigos:

Informacgdo ainda mais complexa para texto e graficos. Embora disponiveis ndao estdo
comercialmente em uso.

Facamos o calculo da densidade de gravacdo a saida deste bloco de inser¢do da Palavra
de Sincronismo: a cada conjunto de 2 palavras é acrescentada mais uma:

1,8816 x 10°x :—2 =1,9404 x 10° bits/s

Modula¢do EFM

Em seguida, as palavras digitais vao sofrer o que se chama uma modulagao de oito para
catorze (EFM - Eight to Fourteen Modulation).

Como o préprio nome indica, esta técnica consiste em transformar todas as palavras
de 8 bits em palavras de 14 bits. O objetivo é reduzir a largura de banda dos sinais
gravados nos CDs. Isso consegue-se reduzindo as altas frequéncias presentes na leitura
das alternancias sucessivas das zonas de 1’s e Os, e aumentando as baixas frequéncias
presentes na leitura de muitos 1’s ou muitos Os consecutivos. Esta técnica faz, portanto,
com que haja o minimo de alternancias sucessivas, assim como o minimo de 1’s ou 0’s
consecutivos.

Porqué reduzir a largura de banda dos sinais gravados? Ha duas razdes grandes razdes:
uma ligada a dtica, a outra ligada a eletrénica. Analisemo-las.

1 - O sistema 6tico de leitura tem uma frequéncia superior de corte dada por:

fc= (2. NA)/(A x V), onde
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NA: abertura numérica da lente, dada por NA = n . sen ©, sendo n o indice de refracdo
e © o angulo de aceitacdo da lente. As figuras seguintes esclarecem o significado fisico

destas duas grandezas:

Raia refrataso

102 __

Baszincideance

m i ﬂt
mir ﬂ:

Fig. 23 - Refragdo da luz

Fig. 24 - Angulo de focagem

Quanto maior for este valor melhor pois maior vem a frequéncia de leitura do sistema
otico, mas isso implica ou uma lente melhor (maior indice de refracdo) logo mais cara, ou
uma lente maior, com consequéncias nefastas para a miniaturizacao.

A : Comprimento de onda do feixe de luz LASER. Quanto menor este valor melhor, pelas
razOes ja apontadas, mas isso significaria maior custo nomeadamente pelo facto da
altura dos pits ter que ser menor.

v: Velocidade linear de leitura do disco. Quanto menor melhor mas ela é imposta pela
densidade de gravacdo dos bits num CD para um dado tamanho do disco.

Os valores destas grandezas envolvidas no grupo 6tico de um CDP é de:

NA =0.45,A=780 nm,v=1.2~1.4m/s o que implica fc = 1.5 MHz. Esta é a frequéncia

maxima que um grupo 6ptico de um CDP pode ler.
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2 - Quanto mais limitada for a banda de passagem de um circuito mais barato e estavel
esse circuito é.

Para além disto, devido a presenca de servomecanismos cuja precisao de funcionamento
depende também da taxa de atualizacdo do erro de controlo, a presenca de muito baixas
frequéncias poderia causar instabilidade.

Vejamos os exemplos dos servomecanismos de Tracking e de Focagem:

(Nota: a compreensao do exemplo seguinte seja so total apds a leitura dos capitulos que
abordam os servomecanismos.)

Havendo componentes de frequéncia baixa no sinal gravado no disco entdo existirdo
largas zonas de “ndo-pit” e longas zonas de pit: o erro de tracking iria ressentir-se disso,
pois ndo era atualizado a uma cadéncia suficientemente rdpida, fazendo com que esse
erro crescesse durante muito tempo devido ao longo periodo de integracao.

O mesmo se passaria na focagem, pois haveria uma grande zona de escuridao durante a

gual ndo era possivel controlar o servo.

A modula¢dao EFM funciona da seguinte forma: para cada uma das 256 combinagdes
possiveis com um cédigo de 8 bits, faz-se corresponder um cddigo de 14 bits (dentro dos
16384 possiveis) que satisfacam os requisitos enunciados acima. Para tal, na gravacao,
utiliza-se uma ROM enderecada pelo cédigo de 8 bits que seleciona o correspondente
codigo de 14 bits contido nessa ROM (técnica chamada look-up table). Esta selecdo é
feita de tal forma que, no minimo, ha dois zeros entre dois 1’s e, no maximo, 10 zeros

entre dois 1’s, tal como a figura seguinte indica.

Exemplos de conversdo de 8 para 14 bits

Palavra 8-bit Palavra 14-bit

0oCc0O0D011 C07007000000¢0¢0
01001110 01000001001000
10101010 1001000710001 00
11110010 Co000C1000170017

Fig. 25 - Conversdo EFM
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Como é facil de calcular, é possivel escolher 256 cédigos em 16384 sem que tenham 10
zeros seguidos. No entanto, poder-se-a correr esse risco (assim como o de ter menos
de dois zeros entre dois 1’s) de uma palavra de 14 bits para a outra. Para evitar isso, sdo
inseridos trés bits de ligacdo (Merging bits) entre cada palavra de 14 bits, os quais sdo
escolhidos pelo computador gestor da gravacao.

A figura seguinte mostra-nos a transformacdo da informacado pela modula¢do EFM:

| [] ] L | L 1 L] ]
IB-rl]-Qlﬂ-hI:I Lﬁ-ﬁlalli:-n-gq.q |.||*ﬂ.11..||-1l.‘||

uruyruuy u

L) L L)
"BopacODBA N A8E I ABARTS (A0 ORE | HOE I B0E 0 GO VBB IAE ) A08 | BBE 0 A
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|
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H [
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e —

- R —

§
|

I
i
*

Fig. 26 - Codificagdo EFM e acrescento dos bits de ligacdo

De reparar que a escolha de um cdédigo NRZI permite obter um ndmero maximo de
transicdes (pelo menos uma para cada simbolo de 8 bits), o que faz com que haja uma
boa recuperacao do clock necessario para a recuperacdo dos bits durante a leitura, como
veremos mais a frente.

Analisemos a figura seguinte.

Podemos ver que a largura de um pit é, no minimo, de dois zeros = 3 ciclos de clock e,
no maximo, de 10 zeros = 11 ciclos de clock.

Os calculos presentes na figura anterior demonstram a origem dos valores maximo e

minimo para o comprimento de um pit.
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Fig. 27 - Tamanhos dos Pits

Em termos de densidade de gravacdo, temos agora, no final deste andar de modulacdo
EFM, 17 bits para cada 8:

17
1,9404 x 10° x = = 4,12335 x 10° bits/s

Palavra de sincronismo

Finalmente, a cada conjunto de 33 palavras de 17 bits (561 bits), é acrescentada uma
palavra de 24 bits, a qual se dd4 o nome de Palavra de Sincronismo, mais 3 de ligacdo
(originando 588 bits).

Esta Palavra de Sincronismo tem a seguinte fungdo: controlar a velocidade do motor
de rotacdo (spindle - fuso), como veremos aquando do estudo do servomecanismo de
rotacao.

A cada conjunto de 588 bits da-se o nome de frame. Uma frame contém, portanto,
informacdo relativa a 6 amostras de cada um dos canais, informacdo essa passada pelo
CIRC, adicionada a palavra de controlo, modulada para EFM e colocada a palavra de

sincronismo, tal como a figura seguinte mostra:
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[ 33 Palavras x B-ha "I
B 23 C78 EHE AECWB EY E EV EA G

S T

Fig. 28 - Adicionamento da palavra de sincronismo

Nota: Destes 588 bits, apenas 6 x 2 x 16 = 192 sdo informacdo sonora.

A taxa a qual se sucedem as varias frames, e logo a palavra de sincronismo, é de:

43218x 108 215

588 bits

=7,35 k frames/s

Sabendo que sdo necessarias 98 frames para ler um subcédigo completamente, como ja

referimos, a taxa de leitura dos subcddigos é de:

7.35 kfrrzmes

frames

=75 subcddigos/s

a3 subc

Daquiresulta que, em cada segundo se [éem 75 subcédigos, pelo que, no que diz respeito
a contagem do tempo feita pelo CDP através do subcddigo Q, o segundo esta dividido
em fracdes de 1/75.

Entdo, finalmente, a densidade de gravacdao num CD é de:

588
4,12335 x 106 x g5l - 4,3218 x 10° bits/s
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Diagrama de blocos de um CDP

Diagrama de blocos universal

A
Dafecio I Fifiro
Cq:ll'.ﬂhl’ Frocessamenio Ggital Cirmaarsos
bitico E" - sinal DA i
PLL
CCT Saida Audio
Seren CCT Controlo
Velocidade/Seguimenio/ Sistema
Foco
Controlo
Meacanismo
I
a
e

Fig. 29 - Diagrama de blocos de um leitor de CDs

Analisemos cada um dos blocos da figura acima.
O grupo dptico contém todos os elementos responsaveis pela emissdo, condicionamento
e captacdo do sinal dptico:

e Diodo LASER

e Lentes vdrias

e Diodos foto detetores

Para além disso, estd sujeito a movimentos que permitem a focagem e o seguimento
preciso da pista do disco (tracking). A figura acima engloba também neste bloco o motor
responsdvel pelo movimento de rotacao do disco.

O bloco de detecdo e amplificacdo de RF permite a conversao do sinal de luz do LASER

refletido do disco em sinal elétrico proporcional, a sua amplificagdo e o seu tratamento
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filtragem de componentes continuas e passagem do sinal analdgico para digital (onda de
EFM). E também neste bloco que os sinais de erro para controlo dos servo mecanismos
de tracking e de focagem sdo gerados para posterior amplificacdo pelo bloco controlador
de servos.
Geralmente este bloco inclui ainda outras fungdes muito importantes para o
funcionamento do CDP, tais como geracdo dos sinais de mimar, defect, controlo
automatico da poténcia do LASER, etc..
No bloco de processamento digital de sinal (D.S.P.) sdo feitas todas as operacdes
necessarias para descodificar o sinal, de forma a obterem-se os cédigos de 16 bits das
amostragens do sinal dudio gravado no disco:
e Detecdo de transicao, para passagem do sinal NRZ1 para NRZ;
e Controlo de uma PLL para geracdo de um clock sincrono com a transi¢do do
sinal NRZ1 para amostragem dos bits individuais do sinal NRZ;
e Detecdo e separacdo da palavra de sincronismo para controlo da velocidade
de rotacdo do disco;
e Desmodulagao EFM;
e |dentificacdo e descodificacdo das palavras de controlo;
e Descodificacdo CIRC, detecdo, correcao e “disfarce” de erros;

e Armazenamento em RAM dos cédigos obtidos.

Os cddigos passam em seguida pelo bloco de conversdo D/A e filtragem para obtengdo
do sinal dudio analégico.

Os sinais de erro originados no bloco de amplificacdo e detecdo de RF assim como o sinal
de controlo enviado do bloco de D.S.P. sao tratados no bloco de controlo servo de forma
a atuar na focagem, no tracking e rotacao do disco.

Os controladores de sistema e de mecanismo sdo UP’s que controlam todas as fungdes
do CD, desde a comunicacdao com os outros blocos até a atuacdo do mecanismo da mesa

de transporte do disco.
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Diagrama de blocos por geragéo

A figura seguinte mostra-nos o diagrama de blocos dos CDPs da 12 geragao da Sony.
Como se vé os integrados utilizados tém fungdes muito préoximas das apontadas atras
no diagrama de blocos universal. De reparar que os blocos de amplificacdo de RF

e de controlo dos servos eram totalmente discretos, e ainda que o bloco de DSP era

constituido por trés circuitos integrados.

Fig. 30 - Diagrama de blocos do leitor CDP-101

As figuras seguintes mostram-nos os diagramas de blocos dos CDPs da 22 geracdo da

Sony.

i
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Fig.31 - 29 Geragdo sem filtro digital
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Fig. 32 - 22 Geragdo com filtro digital

Como se constata as grandes diferenca face a primeira geracdo vao para a integracao
dos circuitos entao discretos e para o aparecimento do bloco de filtragem digital

para implementacdo da sobre amostragem (oversampling) que sera objeto de estudo

posterior.
As figuras seguintes mostram-nos os diagramas de blocos dos CDPs da 32 geracdo da

Sony.
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Fig. 33 - 32 Geragdo sem filtro digital
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Fig. 34 - 32 Gerag¢do com filtro digital

As diferencas face a geracdo anterior sdo muito pequenas residindo principalmente na

sofisticacdo das funcbes do DSP (nomeadamente com a possibilidade de saida digital

6tica), da performance do filtro digital e dos conversores utilizados.

A figura seguinte mostra-nos o diagrama de blocos dos CDPs da 42 geracdo da Sony. A

grande diferenca desta geracao para as anteriores reside na disposicdo dos integrados e

circuitos nas placas do aparelho, a saber:

As partes de conversdo Otica para elétrica, de geracdo do sinal de RF e de
controlo automatico da poténcia do LASER estdo agora individualizadas num
Unico integrado residente no grupo 6tico; objetivo diminuir interferéncias e
ruidos externos.

O resto das fung¢des desempenhadas pelo integrado de RF estdo juntas no
integrado de controlo de servos o qual se encontra numa placa localizada
imediatamente por debaixo do grupo 6tico; objetivo diminuir interferéncias e
ruidos externos, captados principalmente pela cablagem de ligacdo das placas

ao grupo o6tico nas geragdes anteriores.

Para além destas diferencas podem-se ainda destacar:

O DSP é ainda mais sofisticado agrupando no seu interior a RAM e permitindo
funcbes de variacdo da velocidade de leitura e simulacdo de ambientes
acusticos.

Embora ndo esteja patente na figura seguinte, o conversor DIA é nesta geragao

do tipo 1-bit pulse, cujo principio de funcionamento estudaremos mais a frente.

46 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, ViDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaAudioVideoTV11al3.indd 46

12/05/15 17:44



Manual do Aluno

e Embora ndo esteja presente na figura seguinte, também os servo mecanismos

sdo agora todos digitais.
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Fig. 35 - 42 Geragdo de leitores de Cds

-

Depois de termos visto os principios de codificacdo e gravacao da informacdo nos CDPs e

o diagrama de blocos das partes constituintes de um CD, iremos agora ver em concreto

cada uma dessas partes:
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O Grupo otico

Como o laser Ié a informagdo contida no disco

A luz emitida pelo diodo LASER é dirigida para o disco de tal forma que atinja o disco com
um foco de diametro de = 1.7um. Para tai existe uma lente que permite essa focagem.
Quando essa focagem estd correta, os raios sdo refletidos com o mesmo angulo com
que incidiram e sdo dirigidos pelo grupo 6tico Fiine Luser

para diodos foto detetores, tal como a figura

Laniac
Dhgativai

seguinte mostra.

Fig. 36 - Feixe Laser

A informacdo contida no disco é lida detetando varia¢gdes da intensidade Luminosa
refletida. Essa variacdo da intensidade da Luz refletida depende da presenca ou ndo dos
pits:
e Aluz que bate numa zona sem pit é totalmente refletida.
e A luz que bate no pit é refletida com uma intensidade quase-nula; Este
comportamento deve-se ao facto de, como a altura do pit é de exatamente
1/4 do comprimento da onda do LASER, as Luz refletida de uma zona com
pit resulta de uma interferéncia destrutiva fazendo com que a intensidade
luminosa seja grandemente reduzida. De reparar que para que este fenédmeno

resulte é fundamental que o feixe luminoso se encontre corretamente focado.

Fig. 37 - Foco
do laser a

percorrer as

Fradunla de p=al BF pistas
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Como o laser foca e seque a pista

E necessério que o foco de luz LASER tenha um didmetro de 1,7um, ou seja, que o disco
se encontre sempre a distancia focal da lente. Para tal, o grupo dptico de um CDP deve
ter uma lente da objetiva que possa deslocar-se para cima e para baixo.

Para além disto, é também necessario que o foco de luz se encontre sempre no meio da
pista de forma a segui-la corretamente. Para tal, a lente da objetiva deve poder deslocar-
se lateralmente (tracking).

Estes dois mecanismos s3ao controlados por processos de feedback normalmente
denominados servo mecanismos, como iremos analisar mais a frente.

Ao dispositivo onde a lente assenta e se movimenta, da-se o nome dbvio de dispositivo

de dois eixos (2-Axis device).

Bebing d& sepuimerto de pidtes

LEnzdd

Bobine de jagurmenis da giated

Bobine de iocagem

| Iram
pEre T
ERCRIRE

Iran ERrE B EFRCRiRg e
sapuimanto da pistas

Iman pade @ fecagem

Fig. 38 - Sistema de dois eixos

A figura anterior mostra como o dispositivo de dois eixos é constituido permitindo

gue a lente da objetiva se desloque vertical e horizontalmente. De reparar que para
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implementar este dispositivo existem dois enrolamentos e dois pares de imanes: um
enrolamento e um par de imanes é responsavel pelo movimento vertical enquanto que
o outro enrolamento e par de imanes sdo responsaveis pelo movimento horizontal.

Estes dois movimentos sdao imprimidos magneticamente cujo principio de funcionamento

se encontra representado na figura seguinte:

Badbing &

CRmpa S Bprlste

at 1]

Fig. 39 - Principio de funcionamento do sistema de 2 eixos

Constituicéo de um grupo otico:
O grupo 6tico em T (TOP: T-Type optical pick-up)

Lerrs TEEave

Lena e SSacha

Doz Luws

Fig. 40 - Grupo dtico T
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A figura anterior mostra a constituicdo interna de um grupo dtico deste tipo.
Afigura seguinte mostra esquematicamente o percurso daluz através de varios elementos
constituintes deste grupo dtico:

SPOT prnspal
SPOT laterad

1 Grade de dtagio

Fig. 41 - Constituicéo interna do grupo dtico

Grelha difratora

A grelha difratora tem por fungao fazer espalhar a luz em varios feixes:

Thimite dehwiom

Fapiwl dip 5 FOrdem

_——%’L
o Frod da L Qrdes
u —'.-- '_ Feium
ﬁ principal
"""h__ unt e 1H Ceriem
ﬂ \ Fin g 1 Drdirm

Cfeiaw dw 1Fordar & w3300 GEGE & BHTETE BETraCking DuEguem et S plrcaa)

Fig. 42 - Grelha difratora
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Dos varios feixes gerados o principio de funcionamento dos CDPs da Sony s6 aproveita
o feixe principal (para gerar o sinal de RF) e o primeiro grupo de feixes laterais (que vai
servir. para controlar o servo mecanismo de tracking.

Prisma polarizador (separador de feixe)

Este prisma é utilizado para separar a luz incidente oriunda do LASER e a luz refletida
do disco, e para polarizar a luz vinda do laser linearmente segundo uma direcao bem
determinada.

A luz polarizada segundo uma determinada direcdo (plano) passa pelo prisma mas
a polarizada com 90% de rotacdo em relacdo a essa direcdo (plano) é refletida. Este
fendmeno é utilizado para separar a luz incidente da luz refletida.

Disco de 1/4 de onda:

Este disco trabalha em conjunto com o prisma polarizador. Permite efetuar a rotacdo de
90° a luz, rotacdo essa necessaria para colocar a luz refletida num plano ortogonal em
relacdo a luz incidente.

De cada vez que passa pelo disco de 1/4 de onda, a luz é rodada de 45° fazendo com que
no total a luz refletida venha rodada de 90°.

A lente colimadora:

Esta lente tem a fungdo de aumentar o diametro do feixe e tornar os seus raios paralelos.

A figura seguinte representa o principio de funcionamento de uma lente colimadora.

i I
; 5'h
Entrada 4
do saida
feize expandida
do
i faixe

Fig. 43 - Lente colimadora
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A lente da objetiva:
Funciona como uma lente simples e tem por fun¢do permitir a focagem do feixe sobre o

disco e o movimento de tracking.

A lente cilindrica:
Esta lente, pelo seu principio de funcionamento, permite que se possa controlar a
focagem do feixe através da informacdo dada pelos diodos foto detetores. A figura

seguinte mostra como:

WikEm de cima

Vists de lsde

D @ispe a1te poicionpds no 35Lho LaMD
& esrculs &3tk & Ml perfeits podireil]

O dizco @Ird muito parte

Faizg Lazar

Fig. 44 - Lente Cilindrica
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O grupo otico achatado (FOP: Flat optical gick-ug)

A figura seguinte mostra a constitui¢do interna de um grupo 6ético deste tipo:

Gralha difrarora Prigmp palpripacy
Cecda Lasar

LenIEE ColimBdeTras

LentaL 0n abative

Dhedos gReaored

LEFMLES CONCavas tman

Sareme I sk

Lancas cilimorsras Einty

Frizma sipelhc

Fig. 45 - Grupo dtico achatado

Afigura seguinte mostra esquematicamente o percurso da luz através de varios elementos
constituintes do grupo otico.

A principal diferenca reside na substituicdo do prisma polarizador e disco de 1/4 de
onda por um prisma ndo polarizador o qual é, de facto, um prisma “metade de espelho”
(half mirror prism). Em vez da separacgdo entre feixe incidente e feixe refletido ser feita
recorrendo a diferenca de polarizacao, ela é feita da seguinte forma: metade da luz
incidente passa através do prisma e metade é refletida (e dai o nome do prisma). A

quantidade de luz que chega ao fotodetetor é, assim, 1/2 da emitida pelo laser.
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Fig. 46 - Percurso da luz laser no grupo oético

71 iri Dezco refletor

™

Emitiic oo Laier

Prigrmg matids s#ipaihe

I

Fig. 47 - A perda de luz dentro do grupo dtico

O diodo LASER e o Circuito de APC:

Laser significa: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.
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Tal como um LED (Light Emitting Diode), o LASER aproveita o fendmeno de que quando
um eletrdo passa de um estado de alta energia para um estado de baixa energia liberta
um fotdo (particula de luz). Quando um diodo conduz a recombinagdo de eletrGes com
lacunas liberta energia sob a forma de luz.

Num diodo LASER de injecdo (I.L.D.), a luz emitida é utilizada para excitar os ides,
promovendo a geracdo de novos pares de eletrées- lacunas que se irdo recombinar de
novo, entrando assim num ciclo de ressonancia; como um |.L.D. esta fortemente dopado,
consegue-se um foco de luz estavel a sair do semicondutor, para além da luz necessaria

para manter a ressonancia.

N B Ladad

Supwficie aigaiheds

Erecgu (I

Fig. 48 - Diodo Laser

Para que o LASER atinja o seu estado de emissao de luz estdvel, é necessario que a
corrente que o atravessa atinja um dado valor, tal como na conduc¢do de um diodo vulgar:
Se a corrente subir acima de um dado nivel, o LASER pode ser destruido.

O LASER apresenta um comportamento muito dependente da temperatura: um
pequeno aumento da temperatura leva a um aumento da corrente, o qual por sua vez

fard aumentar a temperatura e o processo podera atingir a avalanche e destruir o LASER.
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Fig. 49 - Comportamento da luz laser com a temperatura

Daqui se conclui da importancia de polarizar o diodo LASER com uma fonte da corrente
em vez de o fazer com uma fonte da tensao.

No entanto, como ndo existem fontes de corrente ideais e como o rendimento do LASER
diminui com o tempo (a luz diminui para a mesma corrente de polarizacao), é necessario
controlar a luz emitida através de um circuito de realimentagao que a mantenha
constante.

Para tal utiliza-se um circuito denominado APC (Automatic Power Control), no qual existe
um fotodiodo que monitoriza a intensidade de luz emitida pelo LASER.

Vejamos como exemplo, como funciona o circuito de APC nos CD’s da 3” geracgao.
Nestes CDs, o circuito de APC estd dentro do integrado de tratamento do sinal enviado
pelos fotodiodos (CXA1081) (e permite a polarizacdo de lasers com substratos do tipo N
ou do tipo P, e com varios tipos de alimentacdo), como a figura seguinte mostra.
Qualquer variacdo da luz emitida pelo LASER, quer por variacdo de temperatura quer por
envelhecimento, implicard uma variacao da luz captada pelo fotodiodo monitorizador
gue se encontra no interior do grupo 6tico. Este originard uma variacao da corrente
que o atravessa e, consequentemente, uma variagao da queda de tensdo na resisténcia
e potencidmetro que também fazem parte do grupo dtico. Esta variacdo da queda de
tensdo serd sentida pelo pino PD do integrado referido, sera tratada e amplificada no seu
interior e provocara uma variacao de tensao tal no pino LD que a corrente do transistor
que alimenta em fonte de corrente o diodo LASER variara de forma a repor o valor

correto da luz emitida, como mostra as figuras seguintes.
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) £BY Alimentacdo do laser tipo P

Fig. 50 - Circuitos APC
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Exercicios propostos

Exemplo de perguntas sobre este médulo:

1. Diga qual a diferenga entre as velocidades CLV e CAV e onde se utilizam .

2. Afrequéncia de resposta de um leitor de C.D. é e de um Gira-discos é

3. Existem tamanhos de Pit’s no C.D.

4. Em quantas areas pode ser dividido um C.D.? Diga o que contém cada uma.

5. Afrequéncia de amostragem do conversor analdgico/digital é de

6. Cada amostra do conversor é codificada com bits.

7. Explique o processo CIRC com auxilio da figura seguinte?
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8. Explique a técnica que é aplicada no disfarce de erros quando existem dois erros

seguidos.

9. Explique porque se faz e como se efetua a modulagao EFM.?

10. Identifique os blocos da figura seguinte.

Placa Principal

Salda digital

k 4

w

e
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11. Na figura seguinte explique como se comporta a luz desde que é emitida até chegar
aos fotodiodos.

SFOT prrcipai
BT e

12. Explique o funcionamento do grupo ético achatado.
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13. Como é que a luz é refletida ou ndo no C.D. pela luz laser?

14. Explique o circuito de APC na figura seguinte.
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DISCO COMPACTO
TESTE DE AVALIAGAO GERAL

1. As pistas gravadas num CD sdo:

( ) Circunferéncias
() Espirais
() Elipses

( ) Nenhuma das anteriores

2. Aleitura de um CD é feita:

( ) dointerior para o exterior do disco
( ) do exterior para o interior do disco
( ) do lado da etiqueta

( ) nenhuma das anteriores

3. Os “pits” gravados num CD tém:

() Altura variavel
( ) Largura variavel
( ) Comprimento variavel

( ) Nenhuma das anteriores

4. Num CD o “Wow & Flutter” depende:

( ) da precisao do “clock” de leitura da RAM
( ) da precisdo do servomecanismo de rotacao
( ) do tipo de motor de “sled” usado

( ) do valor da corrente do laser

5. Num leitor de CD a velocidade de rotacdo linear do disco é:

( ) constante
( ) maior no interior do disco
( ) maior no exterior do disco

( ) minima durante a leitura da T.O.C.
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6. Aindicacdo dotempo total da musica contida no disco, mostrada no display, é obtida:
a partir do clock do microprocessador

()

( ) daleitura da T.O.C.

( ) daleitura do subcddigo Q durante a leitura das musicas
()

da leitura do subcddigo P durante a leitura das musicas

7. Num CD cada subcédigo esta quantificado com
( )10+ 10 bits
()32 bits

() 588 bits
()98 bits

8. Osinal de dudio num CD esta quantificado, por canal, com:
() 16 bits
()32 bits
() 588 bits
()98 bits

9. Osinal de dudio num leitor de CD com 8x oversampling, na leitura, é convertido de
digital para analdgico com uma taxa, por canal, de:

()8x7.35kHz

()8x4.3218 MHz

() 8x20kHzkHz

()8x44.1kHz

10. Num CD, na gravacdo, utiliza-se a modulacdo EFM para:
() Limitar a gama de frequéncias audiveis entre 20 Hz e 20 kHz
( ) Permitir a utilizaca de circuitos CMOS
( ) Restringir a gama de frequéncias de sinal de RF nas médias frequéncias
()

Utilizar um filtro passa-baixo na saida com menor distor¢do
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11. A densidade de gravagao dos bits num CD é de:
) 7.35 kHz

(

() 4.3218 MHz
()20kHz

(

) 44.1 kHz

12. A figura seguinte representa o diagrama de blocos de um leitor de CD. Numere os
blocos de acordo com a descricao da tabela:
9 Controlador de servo mecanismos
8 Filtro passa-baixo analdgico
7 Amplificador de RF
6 Microprocessador
5 Conversor D/A
4 Grupo otico
3 Memoéria RAM
2 Processador de Sinal Digital

1 Filtro Digital

L H HOHHE
T

13. A recuperacgao dos bits contidos no sinal de EFM é feita no:
( ) Amplificador de RF
()DspP
( ) Microprocessador

() Filtro digital
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14. A figura seguinte mostra o sinal de EFM:

a) Aszonas:

() C, podem ter 9 amplitudes diferentes
( ) A, podem ter 10+10 comprimentos diferentes
( ) AeBpodem ter 9 comprimentos diferentes

( ) B, podem ter 10 comprimentos diferentes

b) Os zeros do sinal digital encontram-se gravados nas zonas:

()C
()A

()B
()AeB

15. O circuito de A P C serve para controlar

( ) O servomecanismo de Tracking
( ) A fase de rotacdo do motor Spindle
( ) A busca de focagem

( ) A corrente de laser

16. Apds insercdo do CD no leitor, este faz a seguinte sequéncia de operacgdes:

() Coloca o disco a rodar, engata o servo mecanismo de “tracking” e faz busca

de focagem

( ) Engata o servo mecanismo de “tracking”, coloca o disco a rodar e faz busca de

focagem

( ) Faz busca de focagem, coloca o disco a rodar e engata o servo mecanismo de

tracking

( ) Faz busca de focagem, engata o servo mecanismo de tracking e coloca o disco

a rodar
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Apresentacdo

Este mddulo tem caracter essencialmente tedrico-pratico pelo que devera decorrer em
ambiente laboratorial / oficinal de modo a que os alunos possam analisar, ensaiar e
ajustar equipamentos de video e audio digital (tipo DVD).

Esta disciplina tem como intenc¢ao tornar o aluno apto a compreender a linguagem e as
técnicas utilizadas, possibilitando assim um melhor aproveitamento na sequéncia dos
estudos desta e das outras disciplinas técnicas e também na comunicacdo adequada

com os profissionais da area.

Introducdo

A abordagem deste mdédulo de Disco Versatil Digital (DVD) leva-nos a um melhor
entendimento dos varios tipos de aparelhos e suas diferentes tecnologias existentes
no mercado assim como a melhor escolha deste equipamento para que se ajuste as
crescentes mudancas disponiveis pelas diversas marcas.

Este mddulo requer um conhecimento basico de circuitos eletréonicos e respetiva analise

e compreensdo desses circuitos.

Objetivos de aprendizagem

e Conhecer as caracteristicas principais do DVD e respetivos formatos.

e |dentificar diferentes tipos de grupos 6pticos e respetivos processos de focagem
e tracking.

e Conhecer o método de compressdo video do tipo MPEG 2.

e Indicar a formatacdo dos dados usados em DVD.

e Descrever as principais caracteristicas e performances técnicas de DVD Audio
utilizando os formatos Dolby Digital, MPEG 2, MPEG 3 e Audio PCM linear.

e |dentificar as principais funcdes do DVD-V.
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Ambito de conteudos

e Caracteristicas basicas do DVD.

e Estrutura do disco.

e Estrutura do grupo dptico.

e Compressdo de video em movimento, baseado em MPEG2.
e Formato de dados.

e DVD de audio.

¢ Funcoes de DVD-Video.
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Disco Versatil Digital (DVD)

Introducdo

Para a compreensdo do nosso objeto de estudo que é o DVD vamos antes rever o que
aconteceu anteriormente com o aparecimento do CD e a sua evolugdo para o DVD
gue esta extremamente difundido hoje em dia pelo mundo inteiro. Ndo obstante esta
compreensdo, o aluno devera ter uma nocdo que a evolucdo serd para que os ficheiros
e conteudos estejam na “CLOUD”(Nuvem), ou seja, alojados num servidor que pode
estar situado em qualquer parte do mundo dando-nos assim a possibilidade de aceder
aos mesmos em qualquer lugar desde que tenhamos uma ligacdo de “internet”.
Existird sempre uma meméria (Flash drive) como por exemplo uma PEN, para que seja

transportado algum ficheiro de data, filmes ou musica.

O CD vem de “Compact Disc”, ou disco compacto, um dispositivo de armazenamento
otico para armazenar dados digitalizados, ou seja, codificados em bytes.

Foi inventado em 1979 e comecgou a ser comercializado em 1982.

O trabalho principal de pesquisa e de desenvolvimento foi feito pelas pioneiras Phillips e
Sony. Um dos primeiros CDs chegou ao mercado no ano de 1982 e até hoje permanece
como um dos meios mais populares de gravacao de dudio.

Em 1979, a Phillips e a Sony iniciaram um trabalho com a finalidade de projetar um
disco de audio digital bem sucedido. Apds um ano de trabalho e muitas experiéncias
e discussdes, o disco compacto foi inventado. Ninguem pode dizer que inventou o
CD individualmente, visto que foi um trabalho conjunto, logo, podemos dizer que foi
inventado por um grande grupo de pessoas.

Em agosto de 1982 numa fabrica da Phillips na Alemanha, foi produzido o primeiro CD
com finalidades comerciais.

Em 1981 foi langcado o primeiro titulo musical em CD “Os visitantes” pertencente ao
grupo musical “ABBA”. Logo depois, em Outubro do mesmo ano, os Leitores de CD (CD

players) da “SONY” também chegaram aos mercados.
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O novo conceito foi um sucesso no mercado. Os consumidores estavam entusiasmados
com a qualidade do audio nos CDs. O preco dos Leitores de CD (CD player) caiu
rapidamente, tendo como resultado uma popularidade ainda maior.

Atualmente os formatos mais usadas sdao o DVD e o Blu Ray.

Compact Disc (CD)

CD

Distdncia entng as tainas: 1.6 pym
Comprimento minima do sulss: DX
Capaciiade: 700 MB

S Baixaki
Figura :Camadas de um CD. Fonte (www.baixaki.com.br)
Os discos compactos (CD) sdo compostos por quatro camadas, sendo que 99% de toda a

sua espessura corresponde a policarbonato. O 1% restante é dividido em trés camadas:

uma refletiva, uma de protecdo e, por fim, a etigueta que “decora” o disco.

Um disco compacto é um disco de plastico policarbonato com a espessura de 1.2
milimetros, pesando aproximadamente 16 gramas. Para tornar a superficie refletiva,
€ aplicada uma camada fina de aluminio num lado do disco. Também ¢é aplicada uma

pelicula de laca que funciona como um escudo protetor.

CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEOETV | 73

ManualEletronicaAudioVideoTV11al13.indd 73 12/05/15 17:44 ‘ ‘



AUDIO, VIDEO E TV

Um CD tipico tem um diametro de 12 cm e tem aproximadamente a capacidade de
armazenar cerca de 80 minutos de dados de dudio. Também existe no mercado CD’s
com 8cm de didametro como sdo menores sé tém capacidade para cerca de 24 minutos

de dados de dudio.

Disco Digital Versadtil (DVD).

thu..nh.dﬂﬂ.ﬂb
| Camada du pokcarbanata
Camada refetora
| Camada de gravagad

+ Camada de policarbonalo

DVD

Detiidncia enire as fasces, 074 n
Compeimanto minmo do sulco: 0.4 ym
Capacdace 4.7 G

S Baixaki

Figura : Camadas de um DVD. Fonte (www.baixaki.com.br).

Embora o CD tenha sido muito Util para a gravacdo e distribuicdo de audio e algumas
aplicacdoes de dados, a procura de um meio que oferecesse novas capacidades de
armazenamento mais elevada aumentou nos anos 90. Estas exigéncias levaram a
evolucdo da especificacdo do CD para o Disco Digital Versatil (DVD) havendo um aumento
significativo do espaco de armazenamento, o que permitiu armazenar aplicacdes mais

exigentes de dados e video.

74 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

=

‘ ‘ ManualEletronicaAudioVideoTV11al3.indd 74 12/05/15 17:44



Manual do Aluno

A producdo de um (DVD) é bastante semelhante a de um CD convencional. Pode haver
variacOes de acordo com a capacidade do disco (como discos com duas camadas ou de
dois lados), mas o DVD bdsico tem capacidade de 4,7 GB.

Como se pode observar na figura anterior o DVD possui cinco camadas. A primeira
camada de policarbonato, uma camada especifica para a gravacdo dos dados, uma
camada metalica refletora, mais uma camada de policarbonato e por fim a etiqueta
impressa, totalizando cinco camadas, apenas mais uma do que o CD.

Os DVD possuem por padrao a capacidade de armazenar 4,7 GB de dados (capacidade
nominal), enquanto que um CD armazena em média de 700 MB (cerca de 14,6 % da
capacidade de um DVD).

Um DVD guarda mais dados do que um CD porque seus sulcos sdo menores e as faixas

estdo mais proximas entre si como podemos comparar na imagem seguinte

DVD 4.7 Gbyte

Em resumo: o DVD aproveita melhor o espaco do disco.

Existem varios tipos de DVD, podem ser:

Single Layer (uma camada) DVD padrao.

Dual layer (dupla camada)

Double Layer (dupla face)

Também se apresentam em dois tamanhos 8 cme 12 cm

Todas estas caracteristicas se vao refletir na capacidade de armazenamento como

podemos verificar na proxima tabela.
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DVD-1 simples uma 8cm 1,5GB
DVD-2 simples duas 8cm 2,7GB
DVD-3 dupla duas 8cm 2,9GB
DVD-4 dupla duas + duas 8cm 5,3 GB
DVD-5 simples uma 12 cm 4,7 GB
DVD-9 simples duas 12 cm 8,5 GB
DVD-10 dupla duas 12 cm 9,4 GB
DVD-14 dupla uma + duas 12 cm 13,2 GB
DVD-18 dupla duas + duas 12 cm 17 GB

Os DVDs podem ser gravaveis ou regravaveis, de uma ou duas camadas, de uma ou duas
faces. Um disco de dupla camada possui duas camadas para gravagdao, um de dupla face

e dupla camada apresenta quatro.

Formatos de DVD

DVD ndo regravaveis permitem somente uma gravagao, ndao sendo possivel excluir
a informagao gravada. No entanto enquanto o disco ndo for finalizado é possivel
acrescentar mais dados. Os DVD regravaveis permitem alterar a informacdo sempre que

quisermos.

Exemplos de discos DVD:
DVD ndo regravavel
e DVD-R: somente permite uma gravacao e pode ser lido pela maioria de leitores
de DVD;
e DVD+R: somente permite uma gravac¢ao, pode ser lido pela maioria de leitores
de DVD e é lido mais rapidamente para backup;
e DVD+R DL (dual-layer): semelhante ao DVD+R, mas que permite a gravagao

em dupla camada, aumentando a sua capacidade de armazenamento.
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DVD Regravavel:

e DVD-RW: permite gravar e apagar cerca de mil vezes;

e DVD+RW: é uma evolucdo do DVD-RW. Também permite gravar e apagar cerca
de mil vezes, mas possui importantes aperfeicoamentos, em especial uma
compatibilidade muito maior com os Leitores de DVD

e DVD+RW DL: possui duas camadas de gravacao, o que dobra a sua capacidade
de armazenamento.

e DVD-RAM: permite gravar e apagar mais de cem mil vezes. A gravacao e a leitura
sao feitas em circulos concéntricos, um formato que se aproxima mais do que
ocorre nos discos rigidos (em todos os outros tipos de DVD, e CD, a gravagao
é feita numa unica linha continua, que percorre o disco em espiral desde o
centro até 4 periferia do mesmo). Dai decorre o nome “gravacdo aleatdria”
(em todos os outros DVD’s é considerado gravagao continua). Permite editar
o conteudo do DVD sem ter de apagar todo o contelddo que ja estava gravado.
Oferece a possibilidade de gravagao e leitura simultaneas (time shift) sem o
risco de apagar a gravacdao. Compativel com poucos leitores de DVD. Possui
uma Unica camada de gravacao. Capacidade: versao 1.0 - de 2,58 GB (um lado)
a 5,16 GB (dois lados), e versdo 2.0 - de 4,7 GB (um lado) e 9,4 GB (dois lados).
Formato apoiado pela Hitachi, LG, Maxell, Matsushita (Panasonic), Samsung,
Toshiba e JVC, através do RAM PromotionGroup (RAMPRG). Em 2007, o custo
do DVD-RAM era de aproximadamente quatro vezes o preco do DVD+RW, seu

concorrente.

Diferenca entre DVD+R e DVD-R

DVD+R e DVD-R possuem a mesma funcdo e a mesma capacidade. Na pratica, a
diferenca do disco DVD-R para o DVD+R é o desempenho: os discos DVD+R sdo lidos
mais rapidamente do que discos DVD-R. Esta diferenca sé é sentida se usarmos o
disco para gravar arquivos de dados(Backup). Na leitura de video o desempenho é
0 mesmo.

DVD+R s6 pode ser lido e gravado em gravadores DVD+R

DVD-R sé pode ser lido e gravado em gravadores DVD-R.
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No entanto existe no mercado gravadores que conseguem gravar os dois tipos de de
disco, chamados gravadores DVD*R ou dvd multi-recorder

O DVD+R permite gravar mais tempo de video(240 minutos) e o DVD-R (120 minutos).
O DVD-RAM suporta gravacao aleatdria (o que significa que é possivel adicionar e
remover arquivos sem a necessidade de apagar todo o disco para recomecar), sendo
mais parecido com um disco rigido removivel, enquanto que o DVD-RW e o DVD+RW
nao (se for necessario mudar alguma coisa, é preciso limpar o disco todo e recomecar).

A desvantagem do DVD-RAM é o seu custo maior.

Blu-ray

Agora, neste milénio, o video de alta definicao exige uma nova solu¢do. A histéria provou
gue um aumento significativo na capacidade de armazenamento e a capacidade de
reproduzir os formatos da geracdo anterior sdo elementos fundamentais para o sucesso
de um novo formato. Este novo formato chegou com o advento do Blu-ray Disc, o Unico
formato que oferece um aumento consideravel na capacidade de armazenamento com
a sua capacidade de 25-50 GB de dados.

Isto permite a préxima geracao de midia ética distribuir e gravar video de alta defini¢ao
com a melhor qualidade possivel. Na verdade, nenhum outro formato pode oferecer a
capacidade de dados do Blu-ray Disc, e nenhum outro formato permitira a qualidade de
video e recursos interativos para criar uma melhor experiéncia do utilizador final. Tal como

acontece com o DVD,

T okt B2 JHLES
ke e prscarbarat o formato Blu-ray Disc
Cara mrigeey ,
é baseado na mesma
Leupin poRies
Carturin o4 provepe forma fisica, permitindo

a compatibilidade com

il 3 CE N

e o CD e DVD.

Figura : Camadas de

Blu-ray um Blu-ray. Fonte

il smvirw iy i B 13 e
P o el 0 1B

Copacstute 73 GH (www.baixaki. com.br)
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Blu-ray obteve o seu nome a partir da cor azul do raio laser (“blue ray” em inglés significa
“raio azul”). A letra “e” da palavra original “blue” foi eliminada ,porque em alguns paises

ndo se pode registar uma palavra comum como nome comercial.

Como podemos observar na figura o disco Blu-ray tem um total de oito camadas mais

trés que o DVD, sendo elas:

e Camada dura de revestimento

e Camada de cobertura

e Camada protetora

e Camada de gravacao

e Camada protetora

e Camada refletora

e Camada policarbonato

e (Camada da etiqueta

Lo e 1 b Bl ¥ T e e AL
Fonam vt it Bt s 8.4 e Pl s o P, L5 g

Lagin e 4.1 L8 i 11 B

17 Ll

— —_—_—
I'-l [ NCE s L - T %
LR - ks e mbsackerain }

IR 1] Thi-f 1
T e LR 1
- a4

| Mk e [}
- - "
:-I o i ey _I (B ]

L +

O Blu-ray é um formato de disco 6tico da nova geracdo de 12 cm de diametro (igualaoCD e
ao DVD) para video de alta definicdo e armazenamento de dados de alta densidade.
E uma alternativa ao DVD e é capaz de armazenar filmes até 1080p Full HD com a duracdo
de 4 horas sem perdas. Requer uma TV Full HD de LCD, Plasma ou LED para explorar todo
seu potencial.

O Blu-ray guarda mais dados do que um DVD por aproveitar melhor o espaco do disco,
ocupando menos espaco durante a gravagao. Os sulcos sao menores, assim como a

distancia entre as faixas que é menor tal como podemos observar na préxima figura.
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O Blu-ray também possui discos de camada dupla com capacidade de 50 GB.

A leitura destas informacdes é possivel devido ao raio azul. Este raio azul (tem um
diametro menor que o raio vermelho utilizado no DVD, logo consegue efetuar uma
focagem mais precisa) mostra um comprimento de onda curta de 405 nm (nanometros),
permitindo gravar mais informacdo num disco do mesmo tamanho, conjuntamente com
outras técnicas usadas por tecnologias anteriores, permite armazenar substancialmente
mais dados que um DVD ou um CD.

Na imagem seguinte podemos visualizar as diferencas entre os raios laser do CD, DVD e

Blu-Ray.

Blu-ray " ow N o
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O formato Blu-ray Disc foi projetado para permanecer estdvel no mercado pelo menos
durante 10 a 15 anos. A sua alta capacidade de armazenamento de 25 a 50 GB permite
a melhor qualidade possivel de video de alta definicdo e satisfaz as mais exigentes
necessidades de armazenamento de dados.
Tal como o CD e DVD também encontramos discos de diferentes formatos do Blu Ray no
mercado, tais como:

e BD-ROM: Um disco que é so de leitura;

e BD-R: Disco gravavel.

e BD-RE: Disco regravavel.
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Disco Blu-ray (BD)
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Na tabela anterior podemos verificar as diferengas do DVD para o Blu-Ray, assim como
as caracteristicas de cada disco (capacidade velocidade de transferéncia de dados,

espessura das pistas, etc...)

Tecnologia de ponta

O Blu-Ray 3D: Existe um fator muito importante na detecdo do efeito 3D que é a nossa
visdo. Sdo nossos olhos que fazem essa diferenciacdo de profundidade (tanto que um
individuo que tenha uma deficiéncia mais grave num dos olhos ndo consegue visualizar
o filme). Quando o filme é finalizado em estudio, as imagens passam por um tratamento
chamado polarizagao. Ele consiste basicamente no seguinte: as imagens sao “divididas”,
fazendo com que uma parte seja destinado ao olho esquerdo e a outra, ao direito (se
virmos um filme 3D sem éculos especiais a imagem fica levemente deslocada, como se
uma fosse sobreposta a outra).

E é ai que entram os 6culos 3D. Eles tém uma espécie de filtro que capta sé uma das
imagens de cada vez. Assim, as imagens do olho esquerdo s3o apenas vistas pelo olho
esquerdo e as imagens para o olho direito sdo vistas apenas pelo olho direito. Sdo duas
informacdes diferentes, mas é claro que seu cérebro capta as duas ao mesmo tempo, e

é isso que da a sensacdo de profundidade.

O produto Compact Disc

O CD é composto por policarbonato e possui 12 mm de diametro. O centro do CD contém
um furo de 15 mm de diametro. A parte central do CD ndo possui informacdes gravadas.
A drea ativa que contém informacdes comeca na localizacdo de 46 mm de diametro e
termina na localizagdo de 117 mm.

A area de gravacdo comeca entre 46-50 mm e termina entre 116 -117mm. Os discos
sdo gravados do centro para as extremidades (aumentam o lucro industrial e permitem

mudancas no tamanho da gravacao).
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Figura : Divisdo por drea do CD. Fonte: http://www.sbrt.ibict.br.

Um CD contém uma longa fileira de cavidades que sdo gravadas de forma helicoidal

sobre o disco.

Figura :Cavidades helicoidais. Fonte: http://www.sbrt.ibict.br

Cada cavidade possui aproximadamente 0.5 microns de largura e 0.83 microns a 3.56
microns de comprimento. A faixa é separada uma da outra por uma distancia de 1.6
microns. A area entre as cavidades é chamada “land”.

Uma seccdo altamente ampliada da pista pode ser vista da seguinte forma:
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Figura : Segdo da pista. Fonte: http://www.sbrt.ibict.br

As cavidades sdao formadas num disco de policarbonato por um processo de injecao.
A largura de uma cavidade do CD é aproximadamente o comprimento de onda da luz
verde. As pistas sdo separadas por aproximadamente 3 vezes o comprimento de onda
da luz verde.

A difragdo destas caracteristicas é o que da ao CD suas bonitas cores.

; o O

Imprassio Pé (4 .
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Figura : Cavidades do CD. Fonte: http://www.sbrt.ibict.br

Uma camada fina (50-100 mm) de metal (aluminio, ouro ou prata) cobre as cavidades e
uma camada adicional de polimero (10-30 microns) cobre o metal.

Enquanto nos CDs fabricados industrialmente existem pits que sdo moldados durante
o processo de fabricacdo, nos CDs gravaveis (CD-R) ndo ha pits. Os CD-R possuem uma
base de policarbonato, como nos CDs, mas em vez da camada de aluminio reflexivo sao
cobertos com uma camada de tinta organica.

Existem dois tipos de tinta organica usada nos CD-Rs: cianina e Ftalocianina. A cianina é
considerada como padrdo e pode ser percebida pela sua cor verde esmeralda brilhante.
Ja a Ftalocianina, que é amarelo-esverdeada, é considerada mais duravel por alguns,

mas na maioria das vezes é de qualidade igual a cianina.
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Para proteger a tinta e servir de condutor reflexivo, é aplicada uma fina camada de ouro
a tinta. A funcdo da tinta organica no CD-R é mesma do aluminio no CD: é o suporte de
gravacgao.

Em vez de criar os pits fisicamente como no CD, o laser do gravador de CD-R queima a
tinta organica e cria marcas 6pticas na superficie do disco. Da mesma maneira que nos
CDs gravados, essas marcas opticas no CD-R alteram a reflexividade da camada metalica
de ouro no CD-R (que corresponderia a camada de aluminio no CD).

Para o reprodutor, as marcas opticas no CD-R tém a mesma aparéncia dos pits do CD
gravado industrialmente, e por isso os discos CD-R podem ser lidos praticamente por

qualquer equipamento de leitura (reprodutor de CD ou drives de CD-ROM).

Carmada protetora de verniz Carnada reflexiva

m Suleo peé-gravada

Camada de
Febzaranstn

Camada r.l'h'n:u

Sdce feilo palo Brser Policamsonste
do 9EVagY  Camada de gravaglo

Figura : Estrutura do CD-R e do CD Rom.

Fonte http.//www.hardware.com.br/dicas/iniciantes-2.html

Gravar no CD-R e RW

A velocidade de gravagdo dos gravadores de CD-R varia conforme o modelo e fabricante.
A gravacdao em “single speed” (1X) ocorre em tempo-real, isto é, a gravacdo é feita a
mesma velocidade de reproducao normal do CD. Assim, gravando-se em velocidade 6X
pode-se reduzir o tempo de gravacdo de um disco de 74 minutos para cerca de 12 minutos.
A primeira preocupac¢do que se deve ter quando se usa uma velocidade superior a 2X é
assegurar-se de que o computador é capaz de transferir os dados corretamente durante
o processo de escrita. Um dos maiores perigos ao se gravar discos em velocidade alta
é haver uma falha no fluxo de dados durante a escrita. Se o computador ndo consegue

manter o fluxo, ocorre um “buffer under run” e o CD-R é fica danificado.
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Pelo fato da especificagdo Orange Book s6 definir parcialmente as caracteristicas dos
drives de CD-R, existem muitas diferencas subtis entre os gravadores, que podem usar
lasers de intensidades diferentes. Por isso pode haver diferencas nas marcas criadas no
processo de “queima”. Além disso, as definicdes sobre buffers, modos de escrita e tipos
de interface também foram deixadas ao critério dos fabricantes.

Embora se deva levar em consideracdo essas pequenas diferencas, tenha em mente
que todos os equipamentos tém que funcionar dentro de uma determinada tolerancia.
Assim sendo, mesmo que os lasers tenham intensidades diferentes, todos tém estar
dentro da faixa de 4 a 8 miliwatts. Portanto, é pouco provavel que a qualidade da escrita
seja afetada significativamente.

Por outro lado, a velocidade de escrita deve ser levada em consideracdo ao escolher o
disco CD-R.

Alguns discos também sdo fabricados para étimo desempenho em drives de alta
velocidade de escrita. A razdo para isso é simples: o laser de determinada intensidade
criard uma marca adequada dependendo da velocidade do disco. Portanto, ao gravar
numa velocidade maior as caracteristicas da marca éptica podem ser afetadas. Por causa
dessa alteracdo, os fabricantes de discos reformularam seus padrdes para funcionarem
de acordo com as velocidades de escrita mais altas dos drives mais modernos. E muito
importante certificar-se de que o disco CD-R atende as recomendacgdes do fabricante do
gravador. Alguns gravadores verificam a marca do disco antes de gravar, e ndo continuam
o processo se este ndo for compativel com as suas especificacdes.

Um CD-R contém uma superficie metalica refletora. O gravador é semelhante a um leitor
de CD, mas seu feixe de raio laser pode ter a poténcia ajustada entre quatro e onze
miliwatts. A quatro miliwatts funciona como um leitor comum de CDs. Para gravar, sao
disparados pulsos de laser de onze miliwatts, que aquecem a superficie refletora a 250
graus, “queimando-a” e criando uma deformac3o. E por isso se diz “queimar um CD”. O
resultado é semelhante ao de um CD-ROM: uma superficie com pontos que refletem o
laser e pontos que o desviam. O lado que contém os dados fica meio azul esverdeado.
O CD-RW é diferente. A sua superficie refletora é formada por uma liga de quatro metais,
prata, antiménio, indio e tellrio que, quando cristalizada, reflete a luz. A poténcia do
laser do gravador pode ser ajustada entre 8 e 14 miliwatts. Um pulso de laser de 14

miliwatts aquece a “liga” a 700 graus, derretendo o cristal e causando uma deformacao
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que desviard o raio laser. Para “desgravar”, aplica-se um laser de 8 miliwatts por um
periodo mais longo que aquece a superficie a 200 graus e permite que ela arrefeca
lentamente, recristalizando a “liga”, que volta a refletir a luz. O lado que contém os

dados fica meio acinzentado.

Funcionamento do DVD

Para efetuar a leitura dos discos digitais, foram desenvolvidas unidades dpticas com

tecnologias e construgdes que diferem ligeiramente entre si.
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A unidade dptica é formada, basicamente, por um diodo emissor de luz “LD” (Laser
Diode), um prisma, uma lente de foco e um conjunto de diodos fotoelétricos “detetores”.
Os bits estdo representados por covas e relevos impressos na superficie do disco, e sao
recobertos com uma pelicula de aluminio refletiva. Durante a reproducdo, a luz emitida

pelo diodo laser é refletida pelo prisma, sendo direcionada a lente de foco. Essa lente
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faz o feixe de luz convergir, reduzindo sua espessura, até que apenas uma ponta de
luz muito fina atinge a superficie do disco. A luz é refletida na superficie da pelicula de
aluminio, voltando pelo mesmo caminho até o prisma. O prisma funciona como um vidro
transparente para a luz refletida pelo disco. Assim, o raio laser chega até o detetor, que
transforma a informacdo de luz em informacdo elétrica. O sinal elétrico segue, entdo,
para a placa eletrénica onde serd tratado e reproduzido. Como somente a luz que incide
nas covas retornam ao detetor, o sinal elétrico sera variado, com niveis altos e baixos.
Devido a alta velocidade com que os bits sdo reproduzidos, o sinal digital se apresenta
com frequéncias muito altas, na faixa dos megahertz, sendo, portanto, chamado de “sinal

aun

de R.F”, ou “sinal de HF”. Esse sinal é também conhecido por “”eye pattern” Veja, que o
feixe toca na cova enfocado, permitindo assim a sua reflexdo. Quando o feixe encontra
um relevo, a incidéncia fica ligeiramente fora de foco, impossibilitando o retorno da luz
aos detetores.

Nos gravadores, os bits sdo dispostos nas superficies dos discos pelo processo de
prensagem mecanica ou injecdo de plastico, produzindo um efeito onde os bits sdo
representados por relevos (pits) e buracos (lands).

Antes, as informacGes de dudio e video sdo convertidas de analdgicas para digitais,
processadas e enviadas a unidade &ptica. O sinal de sincronismo serve para definir a
velocidade de rotacdo do disco; o sinal de controle possui o programa (diretério dos
indices gravados no disco); os cdédigos CIRC fazem par com as outras informacoes
gravadas no disco, para que os erros de leitura possam ser detetados pelo processador
CIRC. Apds o processador de sinais arrumar, codificar, misturar e serializar todas as
informac0es, a unidade 6ptica transforma essas informacdes em luz laser modulada, a
qual irad sensibilizar um disco mestre, que é revestido de material fotoelétrico. O disco é
banhado, em seguida, com um material acido, que corrdi as partes que serao os buracos
(“lands”). Esse primeiro disco mestre pode ser reproduzido (testado) para fins de controle
de qualidade. Em seguida, a superficie desse disco é submetida a um processo que o faz
receber um preenchimento com niquel, nascendo assim o molde que sera injetado ou
prensado com plastico. Nas fabricas, muitos moldes podem ser produzidos.

Apds a injecdo, o plastico, jd com as informacgdes digitais impressas, é vaporizado com
uma camada de aluminio, a qual se acomodard nos relevos da superficie do plastico

transformando-se numa pelicula de aluminio reflexiva. Por ultimo, a pelicula de

88 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaAudioVideoTV11al3.indd 88 12/05/15 17:44



Manual do Aluno

aluminio é recoberta pela tinta do selo, o que finaliza o processo de fabricacdo do disco
digital. Apds a montagem, o papel de aluminio fica protegido pela camada de plastico.
Podemos perceber por esse processo que, uma vez gravados, os discos originais ndo
poderdo ser regravados ou modificados. Veja, também, que o filme de aluminio onde
ficam registadas as informacdes digitais € muito delicado, e fica proximo ao selo, que
€ uma pelicula de tinta onde, acontecendo um arranhdo, parte da gravacao seria
danificada. Por isso, ao colocar um disco digital sobre uma mesa, por exemplo, ndo
o deixe com o selo virado para baixo. Mantenha sempre o disco na sua embalagem
original e, caso seja colocado sobre qualquer superficie esta deve ficar em contato
com o lado do plastico protetor.

Todos os aparelhos reprodutores de discos digitais possuem no seu interior um circuito
destinado a correcdo de erros de leitura (CIRC), o que significa que, arranhGes e poeiras
no disco sdo permitidos, até o limite em que o processador CIRC consiga corrigir os erros
gerados por eles. Entretanto, pelo lado do plastico protetor, a tolerdncia é ainda maior,
devido a maior espessura do raio laser na superficie do disco. Veja, que, apesar do grao
de poeira ou arranhado, a luz passa com facilidade pela superficie do plastico, devido ao
didmetro avantajado do feixe nessa area, com relacdo ao diametro do arranhado.

Os aparelhos de DVD-REC (aparelhos gravadores de discos de DVD) ja estdo na maioria
dos lares e também nas bancadas das nossas oficinas. Ja hd muito tempo que as pessoas
gravam discos VCD em maquinas de filmar e em PC’s.

E essencial que o técnico ja tenha algumas nog¢des sobre o que acontece na gravacgdo
doméstica dos discos digitais. Os DVD-R sdo discos virgens gravaveis domesticamente
por meio de gravadores de DVD, ou por meio de drives de DVD-ROM para PC. Tal como
vimos anteriormente os discos possuem uma pelicula sensivel ao calor, que, quando o
raio laser incide sobre ela a uma temperatura de, aproximadamente, 250 graus Celsius, a
superficie é derretida, formando-se as covas, muito parecidas com aquelas formadas no
DVD original. A principal diferenga é que essas covas sao mais rasas no DVD-R, oferecendo
pouco contraste e uma reflexdo muito inferior a do DVD original, (aproximadamente
50%).Por esse motivo, um aparelho de DVD que esteja com a unidade éptica muito usada,
jd com pouca poténcia, apresentara falhas na reproducao do DVD-R mas ainda podera
reproduzir bem um DVD original. Os DVD-R nao podem ser regravados ou corrigidos,

pois, uma vez que as covas ja foram formadas, ndo hd como desfazé-las. As unidades
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Opticas dos aparelhos sdo semelhantes as utilizadas em aparelhos de reproducao com a
diferenca que, as primeiras produzem luz laser de maior poténcia.

Os DVD-RW sdo discos virgens gravaveis e regravaveis domesticamente por meio de
aparelhos gravadores de DVD, ou por meio de drives de DVD-Rom para PC’s. A Unica
vantagem desses discos, com relacdo aos anteriores, é que o utilizador pode reutiliza-los
milhares de vezes para novas gravagoes. A superficie dos DVD-RW é coberta por uma tinta
refletiva em estado policristalino. Durante o processo de gravagao o raio laser é aplicado
com uma temperatura acima do ponto de fusdao da tinta e em pontos especificos, produz
apos o arrefecimento dreas ndo refletivas denominadas “amorfas”. Durante a leitura,
as diferencas entre as areas refletivas e as dreas amorfas, garantem o retorno, ou nao,
da luz, definindo, assim , os bits altos e baixos. Durante o processo de apagamento,
com a aplicacdo de um raio laser de temperatura menor que a do ponto de fusdo do
material, as dreas amorfas voltam ao estado cristalino, permitindo a regrava¢do. No
DVD-RW, as covas sdo substituidas pelas aéreas nao refletivas (amorfas). Assim, o poder
de reflexdao desses discos é bem menor, podendo chegar a 30% de um DVD original. Esse
é um motivo pelo qual nem todos os aparelhos de DVD conseguem reproduzir os DVD-
RW. No interesse de vender mais aparelhos, ultimamente os fabricantes estao lancando
aparelhos de DVD desbloqueados para discos “piratas”, e com maior poténcia no laser,

para possibilitar a reproducdao de DVD-R e DVD-RW.

O DVD, assim como todos os aparelhos reprodutores de discos digitais, evoluiu do CD. O
DVD é stéreo, e com op¢des para sistemas de 6 ou 7 canais de dudio.
Alguns recursos do DVD:

e Permite a escolha do idioma do dudio

e Formato do ecra

e Angulos de cenas

e Interatividade

e Legendas

e Selecdo varias linguas

e Etc..
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O DVD possui varias fichas no seu painel traseiro, o que pode gerar confusao.

Tipo de conexdes que poderemos encontrar:

Saida de Video(convencional)

V-OUT (video composto) Liga diretamente a entrada video do televisor.

S VIDEO OuT

Al TENTION

B NIV W) MO e

COMPONENT VIDED DU

Saida de S Video

“Super Video”, deve ser ligada a um televisor que possua este tipo de entrada. Nesta
saida, o video, sinal de crominancia (“croma”) esta separado do sinal de luminancia, logo

a definicdo da imagem é superior a da saida de video convencional.

Saida Video Componente

Esta saida possui trés conectores, sendo um para a matriz R (Pr), outra para matriz B (Pb)
e outra para a luminancia (Pv). Estas saidas sdo matrizadas como o R-Y e 0 B-Y, e ja estdo
separadas, ndo envolvendo desmodulagdes nem separag¢des, produzindo portanto uma
gualidade de imagem superior a da saida S-Video. Entretanto, é necessario utilizar-se um

televisor que possua esse tipo de entrada.

e
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Saidas de Audio Analdgicas

Sdo as saidas de audio dos canais esquerdo ( L ) e direito ( R ), que podem ser ligadas
as entradas auxiliares de dudio de uma TV ou as entradas de um aparelho de som

(Amplificador).

COATLAL  (wF) '_.J.-_’

2] .09
*o -

“Saida coaxial” e a saida 6tica sdo destinadas a circulacao dos dados digitais codificados
entre o DVD e os equipamentos descodificadores DTS, Pro Logic ou AC-3. Com o sistema
Pro-Logic o usudrio poderd montar uma sala de cinema com 5 canais. Com o DTS ou o
AC-3, consegue-se mais uma saida, o sub woofer, ou super graves, totalizando 6 canais,
o que se costuma chamar de “5.1” (“cinco ponto um canais”, correspondendo o “ponto

um” ao sub woofer).

O audio do DVD

Nao foi s6 na imagem que o DVD revolucionou. O dudio também foi desenvolvido de forma
gue a pessoa tenha a sensacdo de estar numa sala de cinema. Para isso foi criado os HOME

THEATERS, que sdo equipamentos de dudio que trazem realismo aos filmes de DVD.

Os sistemas mais conhecidos:

[0 [coLev susmouna] LJ[][ooLey

PRO s LOBIC SURROUNMND
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DOLBY PROLOGIC - O sistema DOLBY PROLOGIC é um sistema de 4 canais individuais que sdo:
Os canais L e R, o canal Central e o canal Surround. O sinal é enviado para um processador

para ser identificado, amplificado e enviado para as colunas.

CENTRAL

R
—

(]| poLeY

DIGITAL

DOLBY DIGITAL — O sistema DOLBY DIGITAL também é conhecido como 5.1. Ele é melhor
do que o PROLOGIC pois é constituido por 5 canais independentes e um exclusivo para o
Subwoofer. Dai o nome 5.1. Os canais sdo: Direito, Esquerdo, Central, Surround Esquerdo,
Surround Direito e Subwoofer. Este ultimo é um canal de efeitos também conhecido como

LFE (Low Frequency Effects) que significa Efeitos de Baixa Frequéncia.

CENTRAL
ESQUERDO . AT
"‘:- -:} o g x-.'
. & xu# -".
V2 = SV
SLIB-WOOFER e T

) |
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O DVD utiliza este sistema por ser totalmente digital. A separacdo dos canais é perfeita por
serem totalmente independentes. Os aparelhos de DVD possuem saida digital que deve ser

ligada num amplificador que tenha entrada DOLBY DIGITAL.

Nem todos os discos vém com 5.1 canais, também podem ser 2.0 estéreo ou Surround.

DIGITAL

SURROUND

DTS (Digital Theater Sound). O DTS é um concorrente do Dolby Digital. E também um sistema
de 6 canais (5 canais + 1 de efeitos) e foi criado pela Universal Studios.

Alguns especialistas dizem que este sistema é melhor que o DOLBY DIGITAL

SDDS

SDDS — (Sony Dynamic Digital Sound)

O sistema SDDS desenvolvido pela Sony é um sistema 7.1 canais. Atualmente sé é usado
em salas de cinema. Estes canais sdo: Extremo direito, direito, Central, Esquerdo, Extremo

esquerdo, direito posterior, esquerdo posterior e um canal exclusivo para baixa frequéncia.

Digitalizacdo do video

Para entender como é feita a digitalizacdo de video devemos lembrar que a transmissdo da
imagem de televisdo é feita na forma de quadros por segundo. O fluxo continuo de quadros
no ecra da-nos a sensacao de imagem em movimento.

Para se converter um sinal analégico para digital temos de converter o sinal de video em
cddigos binarios.

A frequéncia de amostra do sinal de luminancia é de 13,5MHz que corresponde a 720 pixéis
(elementos de imagem) por linha. A taxa de amostragem do sinal de croma é de 6,75MHz.

Luminéancia - Y 13,5MHz Azul - Cb 6,75MHz Vermelho - Cr 6,75MHz, dad um total de 27MHz
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MPEG
MPEG (Moving Picture Experts Group) sdao processos de codificacdo e descodificacdo de
sinais digitais. O MPEG usa o método de compressao de sinais que pode ser video ou dudio

e é utilizado para aumentar a eficiéncia dos espacos disponiveis.

MPEG — 1 VIDEO CD (VCD)
MPEG -2 DVD
MPEG - 3 Gravacdo de Audio do Computador (MP3)

MPEG -4 Camaras de Video Digitais

PROGRESSIVE SCAN

Atualmente existem alguns aparelhos de DVD que tém saida PROGRESSIVE SCAN. A
vantagem deste recurso é que ele consegue dobrar a frequéncia de leitura do disco. Com
isto consegue-se melhorar sensivelmente a qualidade da imagem tornando-a mais viva e

natural. E necessario que a TV tenha entrada PROGRESSIVE SCAN.
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Curiosidade: DVD do FUTURO

Estd em estudo um novo tipo de disco Dvd que pode armazenar cerca de 340 DVDs.

Na foto em baixo tem as suas caracteristicas.

O SUFER-DVD
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Formacao Basicados Aparelhosde DVD

Antes de avancarmos nos estudos de aparelhos de DVD apresentaremos as partes que
formam esses aparelhos, e como as mesmas estdo dispostas, para que o leitor tenha

uma visdo mais geral da sua arquitetura fisica interna.

Unidade Optica

E o elemento destinado a efetuar a leitura dos discos a partir da emissdo, reflexdo e
detecdo da luz laser produzida por um diodo fotoemissor especial. A unidade dtica fica

instalada num bloco que incorpora motores, sensores, engrenagens, correia e gaveta.

Placa da Unidade Otica

E a placa eletrénica que retne os circuitos necessarios ao comando dos elementos da
bandeja da unidade 6tica e ao processamento dos sinais enviados pela mesma. Essa
placa contém um processador de R.F., servomecanismos (“servos”), drives (acionadores
de discos) e microprocessador da unidade. E muito comum encontra-la instalada
ligeiramente abaixo do bloco da unidade éptica. Mas, em alguns aparelhos, pode ndo

existir. Nestes casos, 0s seus circuitos estardo incorporados na placa MPEG.

Placa do Mpeg

Esta placa é a mais complexa, possui circuitos DSP (processadores de sinais digitais),
um para cada tipo de suporte(disco), ou seja, se o aparelho se destinar a reproduzir
DVD e CD, deve haver dois circuitos DSP, um para o DVD e outro para o CD. Além disso,
a placa MPEG também tem os processadores de video e de audio, descodificadores,

descompressor MPEG-2, microprocessador principal, meméria e reguladores.

Placa Frontal

E a placade operacdo do aparelho. Fica no painel frontal normalmente tem LED(indicacdo

power), display e microprocessador do display.

=
= =
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Placa de entradas e saidas(ligacoes)

Essa placa fica na parte traseira do equipamento, e possui circuitos destinados a distribuir

os diversos tipos de sinais aos conetores de saida.

Placa da Fonte

E a placa onde ficam instalados os elementos da fonte de alimentacdo do aparelho.
Geralmente, é uma fonte comutada muito semelhante as fontes utilizadas hoje em
dia em televisores. Todos os aparelhos de DVD possuem estes blocos. Entretanto, nem

sempre estardo dispostos da mesma forma nos diversos modelos existentes.

A operacgéo do DVD Player

O técnico deve estar bem familiarizado com as fung¢des e comandos operacionais basicos

do aparelho.

Nomes e Termos Relacionados com a Operagéo do DVD

Titulo (“Title”)

Mostra o contelddo que estd gravado no disco.

Capitulo (“Chapter”)
Capitulos ou parte do filme. Cada titulo é dividido em varios capitulos ou faixas, que
facilitam, através do menu, a localizacdo de determinadas partes do filme que se deseja

aceder.

Extras ou Bonus
Sdo informacgdes extras que podem vir num disco. Essas informacbes referem-se a
detalhes sobre a producdo dos eventos, construcao de cenas e cenarios do filme e outros

acontecimentos que ocorrem por tras dos bastidores.
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Ficha Técnica

S3o informacgdes sobre os artistas e direitos que participaram no evento

Idioma de Audio
Diz respeitos ao idioma de voz (didlogos) do filme que se deseja escolher, original ou
“dobrado”. A maioria dos filmes é dobrada em, pelo menos, dois idiomas, os quais

podem ser escolhidos através do menu do disco.

Idioma do Menu

Refere-se ao idioma que desejamos visualizar no menu.

Subtitulo (“Legenda”)
E o idioma que se deseja nas legendas do filme. O utilizador pode escolher um dos

idiomas previstos ou optar por assistir ao filme sem legendas.

Utilizagéo dos Menus

Setup

E 0 menu do aparelho. Neste menu, o utilizador escolhe as suas preferéncias pessoais tais
como: o idioma, legenda, formato do ecra (4:3;16:9; etc.), nivel de censura, etc. Caso o
disco contenha as opgdes pré-definidas, estas prevalecerdao ao introduzir o disco. O menu
de Setup é acessivel somente pelo controle remoto, através de uma tecla denominada
Setup. Apds o aparecimento do menu Setup o utilizador podera navegar por ele através
das teclas “Up” (para cima), “Down” (para baixo), “Left” (para a esquerda) e “Right”
(para a direita), e selecionar op¢Oes através da tecla “OK”, “Select” ou “Enter”. Para sair

do menu pressiona-se a tecla “Play” ou a tecla “Sair”.

Menu
E 0o menu do disco. Esse menu é destinado a escolha das opc¢des contidas no disco:

Idioma, legenda, escolha de titulos e capitulos, formato de ecr3, ficha técnica, etc.

A

»v
= =
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Teclas Basicas

Tecla “Power”, “Standby”

Esta tecla serve para retirar o aparelho do modo Standby (“em espera”). Ao pressionar a
tecla STBY, o display acende, indicando que o aparelho saiu do modo STBY (geralmente
vermelho) e outro para indicar “Ligado” (geralmente verde), ou entdo um unico LED

bicolor.

Tecla Eject ou Open/Close
Esta tecla serve para abrir ou fechar a gaveta do aparelho. Esta tecla esta disponivel no

painel frontal e em alguns casos também através do comando.

Tecla Play

Esta tecla serve para iniciar a reproducao de um disco.

Tecla Stop

Serve para interromper a reproducdo do filme. Durante a reproducao, se a tecla “Stop”
for pressionada uma vez, o filme sera interrompido, mas voltard exatamente naquela
posicdo quando se pressionar a tecla “Play”. Se pressionar a tecla “Stop” duas vezes, o

filme "‘comeca a partir do inicio, quando o “Play for solicitado”.

Tecla Pause ou Still

Serve para congelar a imagem.

Teclas Skip+ e Skip-

Serve para aceder aos capitulos posteriores e anteriores ao que estiver a ser reproduzido.

Teclas Scan+ e Scan-

Serve para acelerar a reproducdo das imagens, para frente e para trds, respetivamente.
Através dessas teclas podemos visualizar as cenas a velocidades diferentes: x2; x4; x8, a
cada vez que forem pressionadas. Entretanto, vale ressaltar que o avango nao é linear. O
DVD avanca saltando de quadro em quadro. Para voltar a reproducdo normal, pressione

a tecla Play.
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Teclas Slow+ e Slow —
Servem para exibir aimagem em “camara lenta”. Aimagem pode ser exibida lentamente,
para frente e para trds, e em varias velocidades, como na tecla “Scan”. Para voltar a

reproducao em velocidade normal, pressione a tecla Play.

Tecla Zoom
Serve para expandir a imagem. Recursos Gerais
Os aparelhos de DVD oferecem vdérios recursos Uteis e interessantes, que podem estar

disponiveis em alguns discos.

Censura

Selecionando-se “Censura” no menu Setup, podemos escolher entre oito niveis de
censura, e evitar que uma crianga, por exemplo, possa assistir a filmes classificados
acima daquele nivel selecionado. Para mudar o nivel de censura é necessario digitar um

cddigo de acesso que é definido pelo utilizador.

Multi-Angulo
Pressionando-se a tecla “Angulo”, no comando, pode-se selecionar angulos diferentes,
caso o filme tenha sido filmado de vérios angulos diferentes. O DVD permite gravacdes

até nove angulos, apesar desse recurso quase nao ser explorado pelas produtoras.

Multi-Historia
O DVD permite que o mesmo filme possa ter varias historias diferentes a escolha do

utilizador.

Formato de ecra
Serve para selecionarmos o tamanho da imagem na nossa TV de acordo com as suas
carateristicas.
Alguns formatos que podemos selecionar no menu de acordo com o nosso TV:
e Formato 4x3 Letter Box:
e Formato 4x3 Pan-Scan:

e Formato 16x9 Wide:

A
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Os aparelhos de DVD foram desenvolvidos para reproduzir, pelo menos, disco de CD e
de DVD, desde que estes sejam originais. Mas, hoje em dia ja |éem varios formatos. E
facil saber quais os formatos suportados por um determinado aparelho, basta observar
ainscricdo que normalmente esta no painel frontal. Assim, se ndo estiver escrito MP-3
no painel, ndo adianta tentar reproduzir um disco com arquivos MP-3.

Codigos Regionais

Codigo de i
» Area
regiao

Termo informal que significa “mundo”. Regido 0 ndo é uma definicao

0 oficial, os discos que levam o simbolo regido 0 ou ndo tém bandeira ou
regido definidas.
1 Estados Unidos, Canada,
Europa (exceto Russia, Ucrania, Moldavia e Bielorrussia), Oriente Médio
2 (exceto Afeganistdo), Egito, Caucaso, Japdo, Africa do Sul, Suazilandia,
Lesoto, Territérios franceses ultramarinos, Gronelandia
3 Sudeste da Asia, Coreia do Sul, Taiwan, Hong Kong, Macau
México, América Central e América do Sul, Caribe, Australia, Nova
4 Zelandia, Oceania
Ucrania, Bielorrussia, Russia, Africa (exceto Egito, Africa do Sul,
5 Suazilandia, Lesoto, e Territdrios franceses ultramarinos), Asia Central e
Sul da Asia, Afeganistdo, Mongdlia, Coreia do Norte

6 Republica Popular da China, Hong Kong

Reservado para uso futuro (encontrada em uso na protecgao de cépias
7 de DVDs screener relacionados com a MPAA e “cépias de midia” de pré-

langamentos na Asia)
8 Espacgos internacionais, tais como aeronaves, cruzeiros, navios, etc.
Discos de todas as regides tém as oito bandeiras em conjunto,
Todas permitindo que o disco seja reproduzido em qualquer local e em
qualquer leitor.

Com o propdsito de proteger os direitos dos autores e distribuidores de filmes, os

aparelhos de DVD sdo fabricados contendo um cédigo de habilitacdo para cada drea,
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impossibilitando que um disco com area “1”, por exemplo, possa ser reproduzido por um
aparelho com drea 4, e assim por diante. O cddigo do aparelho é exibido na parte de tras
do equipamento com um carater bem grande. Caso o disco com determinado cédigo
de drea seja introduzido num aparelho com codificacdo de area regional diferente, uma
mensagem de alerta serd apresentada na tela: “Verifique a area do disco”, ou “Introduza

um disco com area 4”.

Macrovision

Os aparelhos de DVD possuem um sistema de protecdo contra cdpias denominado
Macrovision. Caso o usuario aplique o sinal de um disco protegido num aparelho de
VCR, aimagem ird ficar com defeitos de luminancia e com consequéncia instabilidade de
sincronizacdo. O que este sistema faz é adicionar um sinal de determinada frequéncia
ao sinal do video, no intervalo destinado ao retorno do feixe na varredura vertical.
Essa frequéncia confunde o circuito de AGC (controle automatico de ganho) que atua
erradamente, reduzindo o ganho do sinal de video. Entretanto, esse sistema so é acionado
pelos cédigos que podem estar, ou ndo, gravados nos discos. Assim, os produtores dos

discos podem grava-los com ou sem os cddigos de protecdo, se pretenderem evitar cdpia.

Processo dos Sinais na gravacgdo .

Além do audio e do video, sdo gravados outros sinais no disco, cada um destinado a
transmitir uma determinada informacgdo para que o disco possa ser reproduzido com
perfeicdo. Os cddigos sdo organizados repetitivamente, desde o inicio até ao fim do

disco.

Sincronismo

Sinal de Sincronismo resume-se a um sinal de clock que é gravado no disco para definir
a velocidade de leitura dos dados e, consequentemente, a rotacao do disco. O sinal
de sincronismo é gravado ao longo de todo o disco, para poder definir a velocidade de

rotacdo dos motores quando hd uma mudanca na pista de leitura (mudar de capitulo

CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO ETV | 103

ManualEletronicaAudioVideoTV11al13.indd 103 12/05/15 17:44 ‘ ‘



AUDIO, VIDEO E TV

por exemplo). Por esse motivo, a rotagdo do disco vai sendo reduzida, a medida que a
unidade 6ptica se afasta do centro do disco. Um disco de CD gira entre 500 R.P.M. e 200
R.P.M. (rotagdes por minuto). Um disco de DVD gira , aproximadamente, com o dobro da

rotacdo de um CD. Os leitores de discos digitais ndo possuem travées mecanicos.

Sinal de Controlo

Sabemos que o microprocessador de qualquer aparelho trabalha lendo instrucdes que
foram gravadas na memoaria pelo fabricante. Nos aparelhos de DVD as instruges que
permitem reproduzir um disco ndo estdo na memadria do aparelho, mas sim no préprio
disco. Ao se introduzir um disco digital no aparelho de DVD, o disco inicia sempre girando
por alguns segundos, tempo necessario para que as instrucées sejam transferidas do
disco para a memodria do aparelho. Essas instru¢cdes estdo no sinal de control, que
sdo os cddigos que compde o diretdrio do disco. Esses dados sdao formados por varios
subcddigos, que serdo utilizados pelo microprocessador para a localizagdo de titulos e
capitulos, determinar o tempo de reproducao, contagem de horas, minutos e segundos,
menus, etc. E importante saber, também, que o DVD n3o é sempre lido em sequéncia,
como é o caso do CD. A leitura do DVD é semi- aleatdria. Isso significa que durante a
reproducdo de um determinado filme, a unidade dptica pode saltar de setor em setor,
interligando pedagos do filme que estao localizados noutra area do disco. O sinal de
controlo é que determina as coordenadas para que o processador execute a leitura com

precisao.

Sinais de Paridade CIRC

O sinal CIRC é constituido por cédigos de paridade que permitem a detecao dos erros
da leitura durante a reproducdo. Mesmo quando um disco é novo e estd bem limpo,
durante a reproducdo sao perdidos muitos bits, e outros sdo lidos de forma errada. Isto
é devido a perdas momentaneas de focagem e de mudanca de pista, causados por pé,
alguns fatores fisicos e mecanicos como a excentricidade do disco e as trepidacbes que
podem interferir na boa leitura do disco. Como os erros de leitura sdo frequentes, seria

impossivel reproduzir um disco sem que houvesse um circuito destinado a corrigir esses
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erros. Esse circuito é o processador CIRC. Ele consegue detetar os erros durante a leitura,
e corrigi-los antes que os sinais sejam reproduzidos. Para que isso seja possivel, o sinal
passa por uma memoria de deslocamento durante um determinado tempo antes de
serem reproduzidos. Enquanto os sinais estdo no interior da memoaria, o processador
CIRC tem tempo para detetar os cédigos errados e efetuar as suas substituicdes por
cddigos corretos. Para permitir a detecdo dos erros, os cddigos de paridade sdo gravados
ao longo do disco. De maneira que, para cada codigo de imagem e som seja atribuido um
codigo CIRC que faca par com ele. O processador CIRC estd limitado a corre¢cdo de uma
certa quantidade maxima de erros, que esta associada, principalmente, a quantidade de
memoaria disponivel e a sua velocidade de acesso. Quando ha um problema qualquer que
gera uma quantidade excessiva de erros (o desgaste da unidade 6ptica, por exemplo),
chegando ao ponto de um cédigo errado ser reproduzido antes que o processador CIRC
ja esteja disponivel para efetuar a sua corregao, este solicitard uma pausa, até terminar
a corregao anterior. Durante essa pausa, a Ultima cena apresentada permanecerd
“congelada” no ecr3d, até que o processador tenha terminado de fazer todas as corre¢des

e, uma vez estas concluidas, a reproducado partird exatamente daquele ponto.

Compressdo MPEG-2 de Video

Os sinais de imagem de um filme, apds serem transformados em sinais digitais, geram
uma quantidade imensa de cédigos, tdo grande, que seria impossivel serem gravados
em apenas num disco. Para que essas informagdes caibam num disco, ou em parte
dele, é necessario a compressao oferecida pelo sistema MPEG-2. O sistema MPEG-2
foi desenvolvido baseado no facto de que, em qualquer cena existem muitos cédigos
idénticos, ou muitos parecidos, ja que, na maioria delas, apenas alguns detalhes se
modificaram, enquanto que outros detalhes continuam os mesmo. Assim, dos cédigos
idénticos que compdem uma determinada cena, apenas um é gravado no disco. Na
reproducdo, esse codigo é repetido quantas vezes forem necessarias para compor o
restante da cena. Com esse processo, o volume de informacgdes no disco fica bastante
reduzido, permitindo um maior aproveitamento da capacidade de armazenamento do
mesmo. Sem o compressor MPEG-2 seriam necessarios varios discos para se gravar um

Unico filme. O processador que faz a compressao na gravacao é chamado de “compressor
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MPEG-2", e o processador que desfaz a compressao durante a reproducao é chamado de

“descompressor MPEG-2".

Compressdo MPEG-2 de Audio

Embora com um volume de informac¢Ges bem menor, os sinais de audio também devem
ser comprimidos para que possam ser associados as imagens e acomodados na superficie

do disco.

Modulador EFM

No disco, os sinais de sincronismo encontram-se distanciados uns dos outros, ja que,
entre cada sinal de sincronismo existem os sinais de audio e video, de controlo e de
CIRC. Dessa forma, o disco poderia perder a sincronizagao nesses intervalos em que
ndo ha sinal de sincronismo. Para evitar isso, os sinais de dudio e video, de controlo
e de CIRC sdo utilizados para manter a sincronizacdo até que um novo sinal de
sincronismo aparec¢a para renovar a rotacdo do disco. O problema é que esses sinais
ndo apresentam as caracteristicas das suas formas originais PCM, devido as sequéncias
com excesso de “zeros” ou de “uns” em alguns blocos de informacdo. PCM significa
“Pulse Codification Modulation” o que seria melhor traduzido como “modificacdo dos
sinais analégicos para cédigos binarios simples, em que aqueles de valores mais baixos
apresentam muitos bits “zeros”, enquanto que os de valores mais altos apresentam
muitos bits “uns”. Por isso, esses codigos , que sdo originalmente de 8bits, devem
ser substituidos por outros cddigos denominados EFM, que sdo cédigos de 14 bits.
Entre os milhares de cédigos EFM, apenas os 256 melhores cddigos sao escolhidos de
forma a ndo apresentarem sequéncias longas nem de “zeros” nem de “uns”. O circuito
gue faz essa modificacdo nos sinais antes que eles sejam gravados no disco chama-se
Modulador EFM. (Eight Fourteem Modulation) ou, “Modificacdo de Oito para Catorze
Bits”. O Unico sinal que ndo precisa de sofrer essa modificacdo é o sinal de sincronismo,

devido a este ser originalmente formado por uma onda quadrada continua.

106 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaAudioVideoTV11al3.indd 106

12/05/15 17:44



Manual do Aluno

gt -

— Mivel de entrada

wmwg mﬂ/w MW
FIGURA 3 1S 8R031111 Fluxo de dados Bbsis

Conversor Paralelo / Serie

O circuito conversor paralelo/serie encarrega-se de ordenar e colocar em fila os bits para

gue sejam gravados um-a-um na superficie do disco.

Leitura do disco

Nesta parte tratamos dos conceitos que se referem ao aparelho reprodutor, propriamente

dito.

Unidades Oticas

Em matéria de tecnologia, descreveremos trés tipos de unidade dticas: feixe triplo com

6 foto diodos; feixe triplo com 5 foto diodos e feixe Unico com 4 foto diodos.
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Lente Colimadora

Diodo Laser

Figura exemplo de um grupo dtico.
Fonte: http.//4.bp.blogspot.com/-9gzu0OJIMKhO/Td5W50Icpol/AAAAAAAAANw/
VGrVZ6tigxE/s1600/T0O144_CD_FO02.jpg.

Feixe Triplo com Seis Foto diodos

Estas unidades funcionam com trés feixes, sendo o principal para a leitura dos sinais
e detecdo de focagem, os secunddrios destinam-se & detecdo do erro de tracking
(centragem das pistas). Quando o tracking e o foco estdo perfeitos, os feixes de luz laser
incidem sobre os diodos detetores, possuem uma forma arredondada e de tamanho
uniforme. Este tipo de unidade é utilizado na maioria dos leitores de CD, principalmente

nos mais antigos.
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Feixe Triplo com Cinco Foto diodos

Da mesma forma que os anteriores, estas unidades funcionam com trés feixes, o
principal para leitura dos sinais e detecdo de focagem, e dois secundarios que se
destinam a detecdo do erro de tracking. A diferenca estd nos detetores de focagem,
onde encontramos apenas trés foto diodos: D1, D2 e D3. Quando o tracking e a focagem
estdo perfeitos, os feixes de luz laser incidem sobre os diodos detetores, assumindo uma
forma arredondada e de tamanho uniforme. Quando o foco esta adiantado ou atrasado,
a luz do feixe principal torna-se oval, produzindo mais luz nos diodos D1le D2, ou nos
diodos D1 e D3. Com relagdo a correcdo do erro de tracking, estas unidades funcionam
da mesma forma que as mencionadas anteriormente. Este tipo de unidade esta presente

em muitos leitores CD mais recentes, e em alguns aparelhos de DVD.

Feixe Unico com Quatro Foto diodos

Este tipo de unidade ndo utiliza detetores E e F. A detecdo do erro de tracking é feita
pelos detetores A e D. Quando o foco esta adiantado ou atrasado, a luz do feixe principal
torna-se oval produzindo mais luz nos diodos A e C, ou nos diodos B e D. Quando o feixe
estd fora da pista, para direita ou para esquerda, uma sombra surge sobre os detetores,
fazendo a projecao da luz do feixe ficar com a forma de um cardioide. Assim, o diodo
“A” passa a detetar um sinal maior ou menor que o diodo “D”. Esse tipo de unidade é

utilizado em alguns CD Players e em muitos aparelhos de DVD.

Cardioide
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QOrganizacdo geral de leitor otico de trés-feixes

Componentes e Circuitos do Leitor de DVD

Principais Elementos da Unidade Otica: A unidade dtica é o elemento mais critico do
sistema de reproducdo, ja que incorpora elementos mecanicos e eletronicos que se
desgastam em pouco tempo. Os principais elementos sao:

e Lente de foco,

e bobines de tracking e de focagem

e prisma,

e canhao laser e detetores.
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Canhdo Laser e Controlo Automatico de Poténcia do Laser
(APC)

A poténcia do diodo laser é muito critica, j& que uma poténcia ligeiramente acima do
normal, pode dificultar a focagem e o rastreamento das pistas do disco. Por outro lado, o
diodo laser é muito “temperamental”, aumentando a sua poténcia em dias mais frios, e
perdendo poténcia em dias mais quentes. Para contornar esse problema, foi desenvolvido
um circuito destinado ao controlo automatico da poténcia do laser, fazendo parte de
todos os aparelhos de DVD. O circuito APC pode estar incorporado na unidade ética ou
no C.l. amplificador de R.F., dependendo do aparelho. O canhdo laser é formado por dois
elementos: um diodo laser (LD), que emite a luz laser, e um foto- diodo, que recebe uma
parcela da luz emitida pelo diodo laser. O APC recebe um comando chamado LDON,
proveniente do microprocessador, que representa a propria alimentacdo do circuito,
e um comando CD/DVD, para comutacdo dos elementos. Uma vez alimentado, o APC
envia uma tensdo para o diodo laser, que direciona um feixe de luz para o disco. Uma
parcela dessa luz é recolhida pelo fotodiodo, que é transformada num sinal elétrico com
intensidade proporcional a poténcia do laser. Baseado nessa informacao, o APC regula
a poténcia do laser, ou seja, se a poténcia estd alta, o APC reduz a tensdo aplicada ao
diodo laser, e vice-versa. A tensdo proveniente do foto- diodo passa por dois micro -
trimmers (resisténcias variaveis), um destinado ao ajuste manual da poténcia do laser,
para os discos de CD, e outro destinado para o ajuste manual da poténcia do laser para
os discos de DVD. Isto é necessario nas unidades que utilizam apenas um emissor de
laser, ja que os discos de DVD necessitam de uma poténcia de luz laser mais alta que
os disco de CD, devido as carateristicas diferentes entre os dois discos no que se refere,
principalmente, a espessura das pistas, as suas proximidades e a velocidade de rotacdo
do disco. As unidades de DVD costumam possuir uma comutacao de protecdo contra
descargas estaticas (Laser ON/OFF) que curto-circuita o laser, evitando, assim, que o
mesmo possa ser danificado quando manipulado por uma pessoa que esteja com o
corpo carregado de energia elétrica estatica. O processo de jumper com solda, utilizado
apenas para as unidades de CD, foi deixado de lado pela facilidade de utilizagao deste
novo processo, e pela menor incidéncia de avaria do laser por um ferro de soldar que

esteja com eletricidade estdtica, ja que, os elementos das unidades de DVD sdo mais
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sensiveis. As unidades sdo armazenadas e vendidas com essa comutac¢do na posicdo de
curto curto-circuito. Ao terminar a instalacdo da unidade ética, o técnico devera mudar

a comutacdo de posicdo, para o laser ficar operacional.

O Prisma

O prisma é um espelho dicrdico, que atua como espelho para a luz proveniente do
canhdo laser, e como um vidro transparente para a luz refletida pelo disco, permitindo,
assim, que a luz emitida pelo laser possa chegar aos detetores, onde serd transformada

em sinal elétrico.

Bobinas de Foco

Ao girar, o disco movimenta-se verticalmente. Como o feixe de luz laser deve estar sempre
aincidir sobre o disco com uma ponta muito fina, ou seja, em focagem, é necessario que a
lente se movimente para cima e para baixo, para que possa acompanhar os movimentos
do disco, e assim manter a focagem. Para que isso seja possivel, a lente fica presa num
par de bobines, denominadas “bobines de focagem”, que sdo capazes de movimenta-las
para cima e para baixo, permitindo, assim, a correcao dos erros de focagem. Quando
o laser estad “focado”, um feixe finissimo toca o disco, ocupando apenas uma pista do
mesmo. Quando a lente estd muito proxima, ou entdo muito distante do disco, o laser
estd desfocado. Quando o laser esta desfocado fica mais grosso logo apanha mais do que

uma pista, impossibilitando a identificacdo do sinal lido.

Bobinas de Tracking

Ao girar, o disco também se movimenta horizontalmente. Como a luz laser deve estar
centrada com as pistas, é necessdrio que a lente se movimente horizontalmente, para
permitir que o feixe se mantenha na pista certa. Para que isto seja possivel, a lente
fica presa num par de bobines, denominado “bobines de tracking”, que conseguem
movimentar a lente para os lados, permitindo, assim, a correcdo dos erros de tracking.
Quando o laser estd “fora da pista”, a leitura torna-se impossivel, gerando o que se

chama de erro de leitura “Error”.
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Corregéo do Erro de Foco

Os detetores A,B,C e D recebem o feixe de luz laser, que forma um circulo quando o
feixe esta focado, e uma projecao ovalada quando o feixe estd desfocado. Os sinais dos
detetores Ae Ce dos detetores B e D sdo somados e, posteriormente, sdo subtraidos para
permitir o calculo do erro de focagem. Como os detetores A,B,C e D recebem a mesma
guantidade de luz, quando a lente esta focada, o sinal na saida do subtrator serd igual a
zero volts. O que significa que nao havera necessidade de corre¢ao. Quando o disco se
aproxima da lente, e o sinal A+C se torna maior que o sinal B+D e, da subtra¢do entre
dois, resulta uma voltagem positiva, informando ao servo que a lente devera mover-se
para se afastar do disco. Quando o disco se afasta da lente, o sinal A+C torna-se menor
gue o sinal B+D e, da subtracdo entre os dois, resulta uma tensao negativa, informando
ao servo que a lente devera aproximar-se do disco. Baseado no valor do sinal “FE”, o
servo envia uma tensdo de correcdo de erro para as bobinas de focagem, através de um
drive excitador de corrente, fazendo a lente subir ou descer, conforme a necessidade de

focagem.

Correg¢do do Erro de Tracking

No DVD, quando o laser sai da pista, a intensidade de luz sobre o detetor “A” torna-se
diferente da intensidade de luz sobre o detetor “D”. Se efetuarmos uma subtracdo entre
esse dois sinais, obteremos uma informacdo proporcional ao erro de tracking para o
DVD “TE/DVD”. No CD, quando o laser sai da pista, a intensidade de luz sobre o detetor
“E” torna-se diferente da intensidade de luz sobre o detetor “F”. Se efetuarmos uma
subtracdo entre esses dois sinais, obteremos uma informacdo proporcional ao erro de
tracking para o CD “TE/CD”. Uma comutac¢do eletrénica ( CD/DVD), comandada pelo
microprocessador, escolhe entre o sinal de erro de tracking do DVD ou do CD. Baseado
no valor do sinal “TE” escolhido pela comutacdo, o servo envia uma tensao de correcdo
de erro para as bobinas de tracking, através de um drive excitador de corrente, fazendo

a lente movimentar-se horizontalmente, conforme a necessidade de tracking.
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Formacgéo do Sinal de R.F.

O sinal de R.F,, ou sinal de HF, é o conjunto total de bits lidos do disco em série. Neste
sinal estdo contidas as quatro informacdes que foram introduzidas no CD durante o
processo de gravacdo: “Sincronismo”; “Controlo”; “Audio/Video” e “CIRC”. Devido & alta
velocidade da leitura dos bits, o sinal resultante é uma radiofrequéncia chamada “sinal
de R.F” Para obter esse sinal, basta somar os sinais dos detetores “A”, “B”, “C” e “D”. O
sinal de R.F. chega ao DSP, onde as quatro informacdes sdo separadas e distribuidas cada
uma para o seu setor correspondente. E também no processador de sinais digitais (DSP)
gue se encontra o processador CIRC, que se encarrega da identificacdo e correcdo dos

erros de leitura.

Descricéio dos Sinais da Unidade Otica, Servos, Drives, DSP
e Microcontrolador.

Os sinais A,B,C,D,E e F, provenientes de unidade 6tica, sdo entregues ao amplificador de
R.F. do CD, para que possam ser amplificados e transformados de corrente para tensao,
ja que os diodos detetores entregam os sinais em forma de variacdes de corrente.
Subtraindo-se os sinais (A + C) — (B + D), obtemos o sinal “FE”, “erro de focagem” para o
CD, que é entregue ao servo, que comandara o drive de focagem que, por sua vez,
excitara a bobine de foccagem, fazendo, assim, a correcdo do erro de focagem durante a
reproducdo do CD. Subtraindo-se os sinais de E-F, obteremos o sinal de “TE”, “erro de
tracking”, para o CD, que segue para o servo de tracking, que envia um comando para o
drive de tracking, o qual fard a lente movimentar-se para corrigir o erro de tracking
durante a reproducdo do CD. O amplificador de R.F. do DVD recebe apenas os sinais
A,B,C e D, que sao amplificados e convertidos de corrente para tensdo. O sinal “TE”,
proveniente do amplificador de R.F. do DVD, é obtido através da subtracdo dos sinais A
— D, sendo comutado no interior do amplificador de R.F. do CD quando um disco de DVD
é introduzido na bandeja. Essa comutagdo é ordenada pelo microprocessador através do
sinal CD/DVD. O sinal “TE” é, entdo, entregue ao servo, seguindo o percurso ja explicado
anteriormente. O sinal “FE” do DVD é obtido também pela subtragdo de (A+C) — (B+D),

seguindo para o servo de focagem, através do amplificador de R.F. do CD. O drive do
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motor do disco recebe comando do servo do CLV. Este servo é comandado pelo DSP
(processador de sinais digitais) através do sinal “CLVO”. Quando se trata do CD, o
comando vem do DSP do CD (CLVO CD) e, quando se trata de DVD, o comando vem do
DSP do DVD (CLVO DVD). Este sinal é gerado pela comparacdo da frequéncia do cristal do
DSP com a frequéncia do sinal de sincronismo que vem gravado no disco. Como a
frequéncia de sincronismo do DVD é mais alta que a frequéncia de sincronismo do CD, o
disco de DVD devera girar com uma rotacao mais alta. O servo do sleed (“carrinho” ou
“trend”) funciona baseado em informacdes recebidas do servo de tracking e do
microprocessador. Durante o funcionamento normal é o servo de tracking quem
comanda o servo do sleed. Mas, quando o operador solicita uma nova faixa de CD, ou
um novo capitulo do DVD, o microprocessador envia um comando, através da linha
SLEED IN, para o servo do sleed, fazendo o motor girar em direcdo a faixa solicitada. O
servo do sleed comanda o drive do sleed através da saida SLDO, enquanto que, o drive
se encarrega de excitar o motor. O microprocessador controla todas as funcGes principais
do aparelho. Com base nos comandos provenientes do teclado, e baseado no sinal de
controlo proveniente do DSP, o microprocessador pode iniciar ou interromper
determinados modos de operacdo, ou informar o utilizador sobre esses modos, titulos,
capitulos, etc., através dos menus disponiveis. Algumas informacdes podem ser
visualizadas no display, masamaioria dasinformagdes maisimportantes sdo apresentadas
no ecrd do TV, sem contar que muitos aparelhos de DVD mais modernos ndo possuem
display. Geralmente, o microprocessador conta com trés tipos de memdarias: SRAM,
DRAM e EEPROM. A meméria SRAM é composta por flip-flops e é, portanto, mais veloz,
apesar de ter normalmente pouco espaco interno disponivel. O microprocessador utiliza
esta memoaria para a maioria dos trabalhos devido a velocidade de acesso oferecida por
ela. A memodria DRAM é formada por células capacitivas, oferecendo excelente espaco
interno, apesar de ser mais lenta que a SRAM. O microprocessador utiliza esta meméria
guando precisa de manipular grandes volumes de informacgdes. A memaéria EEPROM nao
é veloz, nem oferece muito espago interno, mas tem a vantagem de ndo ser apagada
guando a alimentacdo do aparelho é desligada. O microprocessador guarda nesta
memoria todo tipo de informacdo que ndo deve ser perdida quando o aparelho é
desligado da tomada. A comutagdo O/CSW mantém o microprocessador informado

sobre a situacdo da gaveta, por meio da interligacdo com um de seus pinos. Quando o
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usuario pressiona o botdo OPEN/CLOSE no painel frontal, o microprocessador |é esse
pino, para verificar se a gaveta esta aberta ou fechada, para que possa tomar a decisdo
sobre o sentido que deverd girar o motor da gaveta. O comando da gaveta “LDO” é entdo
libertado pelo microprocessador em direcao ao drive do loading, que envia a corrente
necessariaao motor paraabriroufecharagaveta. Apdsagavetafecharomicroprocessador
envia o sinal LDON para acender o diodo laser. Antes do disco girar é necessario que a
lente esteja na posicdo correta de focagem. E enviada uma tens3o pulsante denominada
“FOCS”, proveniente, geralmente, do DSP, destinada a procurar a focagem. Essa tensao
faz com que a lente suba totalmente, descendo suavemente até que o ponto de focagem
seja encontrado. Somente depois de encontrar a focagem é que o disco recebe
autorizacdo para girar. Quando a focagem nao é feita, € novamente repetida por uma vez
e, caso nao seja efetuada nessas tentativas, o microprocessador considerara falta de
disco na gaveta, anunciando “NO DISC” (“Sem Disco”) no display e/ ou no ecrd do TV.
Apds encontrar o foco, o disco comeca a girar na velocidade do DVD, e com poténcia de
laser de DVD. So se ndo conseguir uma leitura conhecida é que a rotacdo do disco sera
reduzida para velocidade do CD, e a poténcia do laser reduzida para CD. Caso tenha
sucesso na primeira leitura, o microprocessador anunciard no ecra do TV o simbolo de
DVD. Caso somente a segunda tentativa tenha sucesso, o microprocessador anunciara
no ecra do TV o simbolo do CD. Caso nenhuma das tentativas tenha sucesso, o
microprocessador anunciard no ecrd do TV a expressdao “ERROR”, ou uma frase
anunciando que o disco ndo pode ser reproduzido. Em alguns aparelhos o disco é
ejetado. No interior dos amplificadores de RF do CD e do DVD, os sinais A,B,C e D sdao
somados para conseguir os sinais de RF do CD e do DVD. O sinal de RF do CD é entregue
ao DSP do CD, e o sinal de RF do DVD é entregue ao DSP do DVD. No interior do DSP, os
sinais de R.F. sdo decompostos nos quatro sinais que foram gravados no disco. Embora
haja muita semelhanca aparente entre os dois DSP, existem grandes diferencas entre
eles no que diz respeito, principalmente, a: frequéncia envolvida, velocidade de trabalho,
capacidade das memédrias e eficiéncia de corre¢dao de erros. Nota-se também que, no
DSP do CD, a saida de dados é no formato série, enquanto que, no DSP do DVD a saida
de dados é com oito bits paralelos. Isso acontece devido ao grande volume de dados
envolvidos que é exigido para as informacdes de video croma. O sinal de sincronismo é

separado e enviado ao circuito AFC para ser comparado com o sinal de clock no cristal,.
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Desta comparacgao, cria-se uma tensdo de corre¢do que servird para manter o oscilador
de clock (VCO) na sua frequéncia exata. A saida do VCO é chamada de CLVO, sendo
enviada ao servo do CLV como referéncia de velocidade de rotacdo do motor do disco.
Os sinais de controlo, dudio/video e CIRC, que foram gravados no disco na forma EFM,
seguem para o desmodulador EFM, para que possam ser convertidos de volta ao formato
PCM e, em seguida, serem separados por um desmultiplexador. O sinal de controlo
segue para a interface do microprocessador, ficando entdo disponivel para que o mesmo
possa carregar a sua memoria de trabalho. Os sinais de paridade (Circ) seguem para os
registadores internos do processador Circ, para que possam ser utilizados por ele na
verificacdo da paridade, e assim, detetar os eventuais erros de leitura. Os sinais de dudio/
video seguem paraa memoria de dudio e video, através da qual circulam um determinado
tempo, suficiente para que os erros de leitura sejam corrigidos. Essa memoria é do tipo
“pilha de deslocamento FIFO” (First In First Out- primeiro a entrar, primeiro a sair), de
forma a que, os dados que entram deslocam-se do primeiro ao ultimo endereco, sendo
libertados posteriormente. Durante o tempo em que os dados circulam através da
memoaria, o processador CIRC tem o tempo necessario para detetar os erros e recolher
os sinais errados para, apds alguns calculos, substituir os cddigos errados por cddigos
certos que estdo na sua memadria ROM. O processador CIRC utiliza vdrias estratégias
para fazer corre¢des. A principal delas é a média aritmética. Partindo-se da ideia de que
os codigos estdo quase sempre evoluindo em ordem crescente ou decrescente, é possivel
determinar um sinal errado através do disco. Neste caso, o processador executa a
operacdo: 4 + 6 dividido por 2, e assim descobre que o cédigo correto é 5. E evidente que
essa operacao fica muito mais dificil quando existe muitos erros entre cédigos corretos,
0 gue vai acontecer muito, pois, se o disco estiver sujo vai ocultar uma sequéncia de
muitos cédigos . Para facilitar a corre¢do, um processo chamado “Entrelagcamento de
Dados” é iniciado ja na gravacdo, onde os dados sao gravados fora da sua ordem natural.
No processo de reproducao, os dados sdo recompostos, resultando, assim, numa menor
complexidade para o calculo da média. Apds a recomposicao dos dados, o processador
CIRC calculard a média entre A e C, para descobrir o B, entre E e G, para descobrir o F,
entre G e |, para descobrir o H. Caso existam muitos dados errados no interior da
memoaria, o processador CIRC ndo terd tempo para efetuar a corre¢dao antes que chegue

o momento do disco ser reproduzido. Se o erro afetar algumas partes de um quadro de
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imagem, algumas linhas poderdao ser repetidas para preencher os espagos vazios,
causados por aqueles que ndo puderam ser corrigidos. Neste caso, algumas partes da
imagem poderdo aparecer preenchidas por pequenas células de imagem “Mosaicos”
causados por essa repeticdo. Se o erro afetar um quadro inteiro, o processador CIRC
solicitard uma pausa, ou seja, o deslocamento da memoaria serd interrompido, até que o
processador termine de fazer a correcao. Neste instante, serd notado um congelamento
demorado, a reproducdo do disco serd interrompida, e uma mensagem de erro sera
exibida no ecrd. Os dados ja corrigidos sdo entdo disponibilizados pela memoria,

seguindo, entdo, para os circuitos de dudio e video.

Circuitos de Audio e Video

Os sinais de dudio e video s3o entregues pelo DSP em vias comuns (Audio/Video Data).
Os sinais de audio e video entregues pelo DSP seguem para o descodificador de video,
onde serao examinados para que seja decidido se podem ou ndo ser reproduzidos. Caso
haja algum impedimento, por censura, cédigo de area, tipo de disco, etc.; o disco ndo sera
reproduzido, e uma mensagem de alerta serd exibida no ecra. Em seguida, os sinais sdo
levados ao bloco MPEG, onde acontecerd a descompressao. Neste setor, o processador
multiplica os cédigos que foram resumidos, formando as imagens de forma completa.
Apds a descompressdo, os codigos de video deverdo receber um tratamento especial no
processador devideo, para que sejarecuperada e preservada a alta qualidade dasimagens
reproduzidas. Esse processador reconhece também os cédigos de dudio, e separa-os dos
codigos de video. Os sinais de video seguem, entdo, para o conversor digital/analégico
de video, que possui saidas: uma saida de video e outra de croma para alimentar o
conetor de saida SVHS, e uma saida de video e croma, incorporadas, para alimentar o
conetor de saida de video linear. Se o aparelho possuir saidas de video matrizadas (R-Y e
B-Y ), esse integrado terd mais duas vias de saidas: “Pr” e “Pb”. O sinal de dudio, entregue
pelo processador de video, segue para um conversor paralelo/serie, onde os bits serdo
direcionados para uma sd via. O sinal de dudio série segue, entdo, para o descodificador
AC-3, onde sera decodificado em seis canais (5.1), caso esse sistema esteja disponivel.
O sinal ja codificado em AC-3 segue, entdo, para o distribuidor de dudio. Esse circuito

receberd também o sinal de audio digital, libertado pelo DSP do CD, quando um CD
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estiver sendo reproduzido. O objetivo principal deste circuito é dividir o sinal em duas
vias: uma que alimentara as saidas e outra que alimentard a saida analdgica. A saida
(Audio Data Out) segue para um LED, que transformard as variacdes elétricas de dudio
em variacBes de luz (saida dtica), e para a saida coaxial de dudio (Audio Coaxial Out). A
saida (Audio Digital Out) segue para um circuito conversor digital/analégico, também
faz a separagao dos canais “L” e “R”. Estas duas vias alimentardo os conetores de saida

de dudio linear.

Exercicios propostos

Perguntas de exemplo sobre este médulo:

1. Qual o diametro de um disco de CD? e de um DVD?

2. Qual a capacidade de um CD? e de um DVD?

3. O que quer dizer as siglas DVD?

4. Dé dois exemplos de DVDs nao gravaveis?

5. Qual a diferenca entre um DVD+R e DVD-R?

6. Qual a capacidade de um Blu-ray Disc ?

7. O que quer dizer gravagao em “single speed” (1X)?

8. Como estd representada a informacdo na superficie do disco?

9. O que faz o circuito CIRC durante a leitura?
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10. Para que é necessario o grupo optico?

11. Para que serve o sinal de Sincronismo na leitura?

12. Que informagdes contem o sinal de controlo e subcddigos?

13. O que faz o sistema de compressdao MPEG-2 ao sinal de video?

14. O que faz a modulagdo EFM?

15. Para que serve o prisma no grupo optico?

16. O que fazem as bobines de focagem no grupo 6ptico?

17. Para que serve o circuito de APC?

18. Qual o efeito que as bobines de traking efetuam na leitura das pistas?

19. Como é formado o sinal de RF?

20. Se o leitor de DVD ndo conseguir efetuar a focagem qual a mensagem que aparece

no visor?
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Apresentacdo

Este mddulo tem caracter essencialmente pratico pelo que deverd decorrer em
ambiente laboratorial / oficinal de modo a que os alunos possam testar, reparar e ajustar
equipamentos de dudio e video.

Esta disciplina tem como intenc¢ao tornar o aluno apto a compreender a linguagem e as
técnicas utilizadas, possibilitando assim um melhor aproveitamento na sequéncia dos
estudos desta e das outras disciplinas técnicas e também na comunicacdo adequada

com os profissionais da area.

Introducdo

A abordagem deste mddulo sobre praticas de servico dudio e video leva-nos a uma
melhor compreensdo do funcionamento de varios tipos de aparelhos, que incorporam
audio e video, por forma a aplicar as técnicas de reparacao e ajuste de equipamentos de
audio e video.

Este mddulo requer um conhecimento basico de eletrdnica.

Objetivos de aprendizagem

e Aplicar as técnicas de reparacdo usadas em Amplificadores, Compact Disc (CD)
e DVD.

e Conhecer as precaucdes especiais a observar na substituicdo dos grupos dticos
do CD e DVD.

e Utilizar corretamente equipamentos de teste e medida.

e Analisar sintomas de avarias e identificar causas provaveis.

e Utilizar documentacdo de fabricantes (Manuais de Servico) destinados a

manutengao e reparagao.

Ambito de conteudos

e Amplificadores
e Disco compacto.

e DVD.
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Praticas de SAV - Amplificadores

Introducgdo

Pretende-se que o aluno possa efetuar reparacdes de sistemas dudio, recorrendo a um
trainer para esse efeito por forma a verificar se os conhecimentos adquiridos até ao
modulo 13 foram compreendidos.

Este manual basear-se-a no Trainer Amplificador e o aluno terd oportunidade de poder

simular avarias.

Divisdo do amplificador por blocos

Este kit esta subdividido em:
e Fonte de alimentacgao;
e Seletor de entradas (IC2);
e Tonalidade;
e Amplificacdo;

e Controlo (microprocessador).

Diagrama de blocos

3 TOHAUTADE fe Bl AMPLIFICAGAD e mm

FOMTE TE
MICHOFTOCERSATON (6= Al MENTACAD

T

a0V AG

Figura 1: Diagrama de blocos
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Descri¢cdo sumdria dos diversos biocos

1. Fonte de alimentacao
Bloco responsavel pela alimentagdo do circuito. Recebendo 220V AC;50Hz transforma-
0s nas seguintes tensoes:
a. 5V para o microprocessador (IC5) através dum regulador de tensao.
b. Disponibiliza 220V AC comutados para mddulos externos ao amplificador (ex:
cd, deck, etc.) através do relé RL1.
c. Fornece +16V e -16V para o seletor de entradas, pré-amplificador de phono e
tonalidade. Tudo isto através de dois transistores: T801 e T802.
d. Para o bloco de amplificacdo fornece quatro tensdes: +B.-B.+C e +D. Tudo isto
através duma rede de condensadores, diodos e resisténcias.
2. Seletor de entradas (I1C2)
Bloco que seleciona a entrada (assim como a saida) pretendida de acordo com ordens

provenientes do microprocessador (melhor dizendo do utilizador).As entradas possiveis

sdo:
a. Deck
b. Cd
c. Tuner

d. Phono através do pré-amplificador IC1
e. Video

As saidas disponiveis sdo:

a. Tape out
b. Video out
3. Tonalidade

Este bloco é responsavel pelo ajuste e ou modificacdo do espectro e intensidades de
frequéncias de acordo com a sensibilidade do ouvinte. Os ajustes possiveis sdo:

a. Loudness

b. Volume
c. Bass

d. Treble
e. Balance
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Ainda neste bloco é feito o mute do sinal por ordem do microprocessador ou por
detecdo térmica (P21B a 100° C) no dissipador.
4. Amplificagao
Bloco responsavel pela amplificacdo final do sinal (cerca de 30W nominais com uma
impedancia de 8 Ohm). Caracteristicas especiais:
a. Amplificacdo diferenciada de alternancias (positivas e negativas) para cada um
dos canais.
b. Ajustes de bias para os dois canais.
c. Em cada um dos canais a saida final de poténcia é feita por dois pares de
transistores em configuracao darlington.
d. Protecdo das colunas aquando do arranque inicial do aparelho feita a custa
dum tempo de atraso.
5. Controlo (microprocessador)
Este bloco coordena as a¢des principais do amplificador, recebe ordens do utilizador e
mostra ainda o resultado das operacdes efetuadas. Temos entdo:
a. Duasformas de comunicagdo com o exterior: através do teclado e ainda através
do recetor de infravermelhos (atuacao em conformidade).
b. Faz avisualizacdo para o utilizador da selecdo de entradas, do nivel de volume
e ainda o estado de funcionamento do aparelho (On). Isto é conseguido com o
recurso a leds.
c. Comunicacdo com o seletor de entradas (IC2) com a ordem da selecdo de
entrada desejada.
d. Comando dos restantes médulos da aparelhagem.
e. Através do relé RL1 disponibiliza 220VAC para os aparelhos constituintes da

aparelhagem.

Descricdo das avarias provocadas e respetivas consequén-
cias

Quando o aluno iniciar o trainer devera provocar as seguintes avarias e descobrir (com
a ajuda do professor) quais as respetivas consequéncias dessas mesmas simulacdes de

avarias.
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A - Avarias

1) T441 em curto (base-emissor-massa);

2) T331 em curto entre o coletor e o emissor;

3) R806 em aberto (simulagdo de defeito em T802);

4) R473 em aberto (simula duas possiveis avarias: no microprocessador ou no recetor
de infravermelhos);

5) P21B em aberto;

6) R602 em curto (T602 como que em aberto);

7) 1C8 em aberto (deficiéncia do regulador de tensdo);

8) R517 em aberto (ou T521 em aberto);

9) R434 em aberto (simulacdo do potenciémetro de balance deficiente);

10) R483 em aberto (deficiéncia possivel no microprocessador);

11) D442 em aberto (simulacdo de falha de reset no microprocessador);

12) C301 em curto (defeito simulado em 1C2);

13) P16B pino 4 em curto para a massa (possivel avaria do potenciometro de volume
R330);

14) R520 em aberto;

15) R271 em aberto (simulacdo de defeito na entrada ou no préprio tuner).

Nota: Procurou-se que estas avarias fossem o mais préximas possivel da realidade.

B - Modo de acionamento das avarias

Nota: Interruptor ou botdo de pressao=BT

A cada avaria estd associado um interruptor de pressdo (normalmente aberto ou
normalmente fechado). De onde que a cada n° de avaria estd associado o mesmo n° no
botdo. Ex: avaria n°1 - BT1.

Exemplo de ligacdo dum botdo normalmente aberto: BT6 esta em paralelo com R602,
guando se aciona pde R602 em curto.

Exemplo de ligacdo dum botdo normalmente fechado: BT3 esta em série com R806,

guando se aciona, a linha fica interrompida ficando R806 como que em aberto.

128 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaAudioVideoTV11al3.indd 128

12/05/15 17:44



Manual do Aluno

Pontos de teste do circuito (PT)

e PT1-Tensdo de +5V (saida de 1C08). Pag. 17

e PT2-R510 (percurso das alternancias positivas no canal esquerdo), pag. 16.

e PT3-R610 (percurso das alternancias positivas no canal direito), pag. 16.

e PT4-Massa

e PT5 - Recetor de infravermelhos (pino 2 de IR REC). Pag. 17.

e PT6 - C412 (percurso do sinal no canal direito antes do potenciometro de
balance). PAG. 16.

e PT7-Tens3o -B (-33V). PAG. 17.

e PT8-Tuner in (left). Pag. 15.

e PT9- Mute (5v). PAG. 17.

e PT10 - C312 (percurso do sinal no canal esquerdo antes do potenciometro de
balance), péag. 16.

e PT11-Tens3o +B (33V). PAG. 17.

e PT12 - Tuner in (right). PAG. 15.

e PT13 - Terminal motor (-). Pag. 15.

e PT14 - Tensdo de -16v. Pag. 17.

e PT15 - Tuner out (left). Pag. 15.

e PT16 - Saida (left). PAG. 17.

e PT17 - Terminal motor (+). Pag. 15.

e PT18-Tensdo de +16V. Pag. 17.

e PT19 - Tuner out (right). Pag. 15.

e PT20 - Saida (right). Pag. 17.

CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEOETV | 129

ManualEletronicaAudioVideoTV11al13.indd 129 12/05/15 17:44 ‘ ‘



AUDIO, VIDEO E TV

Localizacdo no Trainer
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Figura 2 - Amplificador (montado sob uma placa de acrilico)

Esquemas do Amplificador

Nota: O formador devera consultar os dois esquemas do amplificador. Pelo fato de estes
terem dimensdes elevadas, aconselha-se a consulta dos ficheiros, Esquema 1 e Esquema

2 para melhor compreensao.
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Praticas de SAV - Sintonizadores

Introducgdo

Pretende-se que o aluno possa efetuar reparacdes de sistemas com sintonizadores,

recorrendo a um trainer para esse efeito por forma a verificar se os conhecimentos

adquiridos até ao médulo 13 foram compreendidos.

Este manual basear-se-a no Trainer Sintonizador e o aluno terd oportunidade de poder

simular avarias.

Divisdo do sintonizador por blocos

Este kit esta subdividido em:

e Fonte de alimentacgao;

e RF (osciladores de MW, FM, e LW- sintonia destas bandas)

e Frequéncia intermédia (Fl);
e Descodificacdo (amplificacao);

e MICROPROCESSADOR e PLL (display e teclado).

Diagrama de blocos

EEDY MG

AT A IEETAL R

FF IHTERN T, ARELINTACLD

Figura 3: Diagrama de blocos
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 araEy
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Descri¢cdo sumdria dos diversos biocos

1. Fonte de alimentacao
Bloco responsavel pela alimentagdo do circuito. Recebendo 220V, 50Hz, do sector
elétrico transforma-os nas seguintes tensdes:

a. Proveniente do transformador 6V AC que sdo utilizados nas lampadas do
display.

b. A partir dum regulador 12VDC que se destinam a: descodificador, frequéncia
intermédia (Fl) e ao switching de: MW,FM e LW.

c. Finalmente também convertidos por um regulador 5,3V DC, cujo uso é
aproveitado pelo MICROPROCESSADOR e PLL.

2. Bloco de RF
Este bloco é responsavel por:

a. Rececdo do sinal de antena (pré-sintonizado através duma ordem do bloco
PLL).

b. Filtragem e amplificacdo do sinal.

c. Faz a mistura do sinal de RF com o sinal do oscilador.

3. BlocodeFl
Este bloco é a parte final do bloco de RF ou seja faz a mistura do sinal de RF com o sinal
do oscilador transformando-os nas seguintes frequéncias intermédias:

a. Flde FM-10,7MHz

b. Fl de AM - 450kHz

c. FldelW -450kHz

4. Bloco de descodificagao
Este bloco recebe o sinal de Fl (frequéncia intermédia) trata-o e descodifica-o (retira- Ihe
a portadora). Basicamente temos:

a. O sinal entra no stereo decoder onde é detetada a frequéncia de 19kHz que
indica a presenca do sinal stereo. Isto apenas em FM ja que em MW e LW tal
nao € necessario.

b. Faz “mute” do sinal quando tal é requerido.

c. Numa etapa final temos que o sinal é amplificado, filtrado e dirigido para a

saida de dudio (saida de linha).
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5. Bloco do MICROPROCESSADOR e PLL

Este bloco é sem duvida a parte “cerebral” do tuner ja que tem por missdo coordenar
todas as funcdes, receber ordens do exterior e ainda mostrar o resultado das suas
operacoes (display e ao fim ao cabo o préprio som). Temos entdo:

a. Recebe ordens do exterior através do teclado e atua em func¢do dessas mesmas
ordens.

b. Fazavisualizacdo no display das operagées que efetuou e que sdo do interesse
do utilizador.

c. Coordenacdo direta com o integrado de PLL (ordens para a geracdo duma
frequéncia que é convertida em tensdo cujo objetivo (entre outros) é o de
sintonizar a frequéncia de entrada da antena.

d. Controla os osciladores onde é feita a mistura do sinal de RF.

e. Comunicacdo com o descodificador para a coordenacgao das diversas tarefas

deste.

Descrigcéio das avarias provocadas e respetivas consequén-
cias

Quando o aluno iniciar o trainer devera provocar as seguintes avarias e descobrir (com
a ajuda do professor) quais as respetivas consequéncias dessas mesmas simulacdes de
avarias.

A - Avarias

1) C324 em curto-circuito.

2) R26 em curto.

3) C6 em curto.

4) R94 em curto.

5) D24 em aberto.

6) C19 em curto.

7) Filtro F3 em curto.

8) Base-emissor de T305 em curto.

9) R211 em aberto.

10) Pino 59 do MICROPROCESSADOR em aberto (simulacdo de solda fria).
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11) R292 em aberto.

12) R31 em aberto

13) Botdo de ON/OFF na posi¢cdo de ON em aberto (simulando soldas frias nele ou no
transformador e ou deficiéncias de funcionamento).

14) R302 em aberto (simulacdo duma solda fria).

15) D207 em aberto (simulacdo de deficiéncia de componentes ou pilhas gastas).

16) Q201 em aberto (simula uma deficiéncia no cristal).

Nota: Procurou-se que estas avarias fossem o mais préximo possivel da realidade

B - Modo de acionamento das avarias

Nota: interruptor ou botdo de pressdo = BT

A cada avaria estd associado um interruptor de pressdao (normalmente aberto ou
normalmente fechado). Donde que a cada n° de avaria estd associado o mesmo n° no
botdo. Ex: avaria n°1 -- BT n°1.

Exemplo de ligacdo dum botdo normalmente aberto: BT1 estd em paralelo com C324,
quando se aciona pde C324 em curto.

Exemplo de ligacdo dum botdo normalmente fechado: BT5 estd em série com D24,

guando se aciona a linha fica interrompida ficando D24 como que em aberto.

Pontos de teste do circuito (PT)

e PT1-Tensdo de +5V (saida de IC08). Pag. 17
e PT1-Massa

e PT2-5.3VPAG. 12

e PT3-Coletor de 17 (12V) PAG. 10

e PT4-Pino 3 deIC4 (12V) PAG. 12.

e PT5- Coletor deT8 (12V) PAG. 10

e PT6 - Pilhas de backup (3V) pag. 15

e PT7-C331 (sintonia) PAG. 10

e PT8-C334 (oscilador FM) PAG. 10 *PT9 - Pino 1 de IC3 (FI de FM) PAG. 11
e PT10- Pino 21 de IC3 (FI de MW) PAG. 11

e PT11- Oscilador MW E LW PAG. 11
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PT12 - C7 e C8 (sintonia de MW) PAG. 9

PT13 - C54 entrada de MW em IC2 PAG. 11

PT14 - C55 entrada de FM em IC2 PAG. 11

PT15 - Base de T17 (/e/f mute na saida) PAG. 12
PT16 - Base de T16 (right mute na saida) PAG. 12

Localizagéo no Trainer

Figura 4 — Trainer Sintonizador (montado sob uma placa de acrilico)

Esquemas do Sintonizador

Nota: O formador devera consultar os trés esquemas do sintonizador. Pelo fato de estes

terem dimens&es elevadas, aconselha-se a consulta dos ficheiros:

Esquema 3_1.
Esquema 3_2.
Esquema 4_1.
Esquema 4_2.

Esquema 5.
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Praticas de SAV - Disco Compacto (CD)

O formando com a ajuda do MANUAL DE SERVICO do equipamento usado (em anexo do
Manual do Professor/Formador) deve realizar a observacdo e registo dos Oscilogramas
a seguir indicados e proceder a simulacdo das avarias de acordo com as instrucdes,
registando os efeitos que a mesma provoca.

Nota: As avarias indicadas sdo ndo destrutivas, devendo haver o maximo cuidado na
correta identificacdo dos pontos onde sdo efetuadas de modo a evitar danos efetivos

nos circuitos.

PONTOS DE OSCILOGRAMAS:
A =MUTE

ORIGEM: Q 344

B =CANAL L

ORIGEM: R 384

C=PLCK

ORIGEM: IC 301 PINO 41
D =DATA

ORIGEM: IC 101 PINO 24
E=CANALR

ORIGEM: R 377

F = RFCK

ORIGEM: IC 301 PINO 43
G =WFCK

ORIGEM: IC 301 PINO 62
H =EFM

ORIGEM: CN 302 PINO 3

SIMULACOES DE AVARIAS:
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1-LOAD
ORIGEM: D 101
SIMULAGAO: Curto-circuito @ massa do pino 5 do IC 103 através de uma resisténcia de

100 Q.

2-FOCUS COIL
ORIGEM: IC 102
SIMULAGCAO: Curto-circuito & massa.

3-SPIN MOTOR:
ORIGEM: IC 102
SIMULAGAO: Pino 19 do IC 102 & massa.

4-MOTOR DISC PHASE
ORIGEM: R 156
SIMULACAO: Resisténcia em aberto.

5-FOCUS ERROR
ORIGEM: IC 101 Pino 47

SIMULAGCAO: Curto-circuito 8 massa através de uma resisténcia de 100 Q.

6-JUMPS
ORIGEM: IC 101
SIMULAGAO: Curto-circuito entre o pino 13 e o pino 15 do IC 101.

7-TRACKING
ORIGEM: IC 102
SIMULACAO: Pino 4 do IC 102 & massa.

8-MOTOR SLED
ORIGEM: IC 102
SIMULAGAO: Pino 12 do 1C 102 a massa através de uma resisténcia de 100 Q.

CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEOETV | 137

ManualEletronicaAudioVideoTV11al13.indd 137

12/05/15 17:44 ‘ ‘



AUDIO, VIDEO E TV

s
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9-CLOCK
ORIGEM: IC 101 pino 22
SIMULAGAO: Curto-circuito @ massa

10-TRACKING ERROR
ORIGEM: IC 101 pino 43

SIMULAGCAO: Curto-circuito @ massa através de uma resisténcia de 100 Q.

11-JUMPS
ORIGEM: IC 101
SIMULACAO: Curto-circuito entre o pino 11 e o pino 12 através de um resisténcia de 10K

Q.

12-RESET
ORIGEM: Virias
SIMULACAO: Curto-circuito do pino 7 do IC 102 & massa através de uma resisténcia de

100 Q.

13-LOAD OUT
ORIGEM: Switch S191
SIMULACAO: Curto-circuito.

14-SENS
ORIGEM: IC 101 pino 27

SIMULACAO: Curto-circuito @ massa através de uma resisténcia de 100 Q.

15-AUTO ASSIMETRIA
ORIGEM: IC 101 pino 31

SIMULAGAO: Curto-circuito 8 massa através de uma resisténcia de 100 Q.
16-SUBCODIGOS Q
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ORIGEM: IC 301 pino 66
SIMULACAO: Curto-circuito a massa.

17-RESISTENCIA FUSIVEL
ORIGEM: PS 202
SIMULAGAO: Circuito aberto.

18-STOP
ORIGEM: S 422
SIMULACAO: Curto-circuito

19-CONTROLO REMOTO
ORIGEM: CR

SIMULAGCAO: Curto-circuito a massa do pino 1 do CR através de uma resisténcia de 150Q.

20 - MOTOR CONTROLO VOLUME
ORIGEM: Drive do motor.
SIMULACAO: Curto-circuito entre os pinos 7 e 8 do IC 471.

21-R.E
ORIGEM: IC 301 pino 24

SIMULACAO: Curto-circuito @ massa através de uma resisténcia de 100 Q.

22 - SAIDA CANAL L
ORIGEM: C 378
SIMULACAO: Condensador em aberto.

23 - SAIDA CANAL R
ORIGEM: C 377
SIMULAGCAO: Condensador em aberto.

24 - LRCK
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ORIGEM: IC 305 pino 14

SIMULAGCAO: Curto-circuito @ massa através de uma resisténcia de 100 Q.

25 - ALIMENTACAO DO DISPLAY
ORIGEM: IC 201 pino 3
SIMULACAO: Circuito aberto.
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Praticas de SAV - Disco Versatil Digital
(DVD)

As praticas a realizar neste tipo de equipamentos devem ser orientadas pelo Professor/
Formador , sugerindo-se de acordo com a descricdo seguinte:
e Ligacdao do DVD a outros equipamentos de dudio e TV
e Proceder a desmontagem e montagem de um DVD, identificando as partes
constituintes
e Medir e registar os oscilogramas indicados no Manual de Servico
e Interpretar as avarias mais frequentes indicadas de acordo com a descricdo de

circuitos do DVD

DVD (Prdticas)

Neste mddulo vamos falar dos leitores de DVDs de uma forma generalizada, visto que
ainda ndo foi adotado um equipamento especifico de estudo.
Quando selecionamos o equipamento devemos ter em atenc¢ado se a marca disponibiliza o
manual de servico do equipamento para podermos fazer uma andlise mais aprofundada
do mesmo. No manual de servico dos equipamentos estdo informacdes importantes
para o técnico tais como:

e Carateristicas do equipamento

e Procedimentos de ajustes

e C(Circuitos elétricos

e Diagramas de blocos

e (ddigos de pecas, etc.

Antes de qualquer reparacdo o técnico devera saber como o equipamento funciona e

como se interliga com os outros equipamentos.

A

.v
== =4
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Exemplos de instalacao:
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Como desmontar um DVD

Por norma os manuais de servico exemplificam como o aparelho deve ser desmontado.

As proximas figuras sdo um exemplo:

Mwte: Fallow the divsineasbly procedurs an thie semserical order grven

2-1. UPPERCASE

'Tl Tvea Tapping Soem

Nota:

Demid cowr whicker must b
raplaced with a mew one
ance 1F 7 removed
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LOADING ASSEMBLY
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Tal como falamos no ultimo médulo, os grupos dticos novos vém protegidos como podem
verificar na foto descriminada acima (“shortland position”). Para que figuem funcionais

€ necessario remover aquele “shunt” antes de o substituir.

Vistas internas

WU A TR

i e T

Localizagéo das placas

S T ) Pl i Ol

WFY-A0 Bomrd T PR TS
VR TR, DR, WIDED, ALIDHD), PORYE
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Diagrama de blocos
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Sinais que podemos medir durante a andlise de uma

avaria
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Procedimentos de reparacdo

Antes de realizarmos qualquer interveng¢ao devemos:
e \Verificar qual é a queixa do cliente.

e Confirmar se é avaria ou um problema de configuracao ou ligacGes.

Ap6ds verificarmos que é uma avaria devemos:
e Abrir o equipamento
e Efetuar uma andlise visual. Por vezes conseguimos identificar a causa da
avaria visualmente (componentes queimados, condensadores inchados, pecas

danificadas, objetos no interior, liquido derramado por acidente no interior etc.).
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Avarias frequentes:

N3ao liga:
Quando o equipamento nado liga deve-se comegar por verificar as tensdes da fonte de
alimentagao.

A fonte de alimentacdo é comutada, logo sé vao estar presentes algumas alimentacgdes.

| arr —— wl
e e &
E ) - o *
aiu i ] :HF--l :
0 =l
¥ —: i 5
= (Y
' =1 1
E = |HE
i accm i
1 P

Como podemos ver no exemplo acima as alimentagdes que irdo estar presentes sdo
5 volts e 11 volts, as outras s6 estdo presentes quando a fonte de alimentagdo recebe
ordem do pino 9 (power switch) para arrancar. Sem essa ordem a fonte de alimentagao
nunca ird funcionar.
“No disc”

e Normalmente este defeito acontece quando o disco estd sujo ou riscado e a

unidade 6tica ndo o consegue ler
e Alente da unidade dtica esta suja (pode efetuar a limpeza)
e A unidade odtica ja estd com pouco ganho (podemos medir o sinal de RF para

termos a certeza)

e Os motores de Spindle e Sled podem ndo estar a

O P
funcionar corretamente. l"‘-—

B
pLrie ol U T
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Gaveta ndo abre:

Normalmente quando a gaveta ndo abre deve-se ao facto de a correia que faz o transporte
da bandeja estar muito elastica, logo o motor ndo consegue transmitir tracdo 4 bandeja.
E necessério substituir a correia.

Também podera existir um problema mecanico (ex: roda dentada partida)

Ndo dd som:

Neste caso teremos que analisar o circuito de audio, devemos comecar pelas
alimentagdes dos circuitos integrados. Se nao houver nenhuma anomalia devemos
pegar no osciloscépio e seguir o sinal das fichas de saida para trds, por norma a avaria

encontra-se nos andares finais (amplificacdo).

D506 JOER, WYRIETRT Fide) TP TR IEXT

Nota: deve-se colocar um
disco com uma frequéncia
de dudio fixa para pesquisar

melhor o sinal .

N3o ha sinal de video:
Para o sinal de video o procedimento é igual ao do dudio mas devemos utilizar uma mira

de barras como podemos ver na imagem que se segue.

w4
B\
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Comando nao funciona:

Primeiro verificar as pilhas,

Em seguida podemos visualizar se o comando esta a emitir algum impulso utilizando por
exemplo uma camara pode-se ver se o led de infra vermelhos esta a transmitir algum
sinal.

Por ultimo podemos analisar o recetor de infra-vermelhos com o osciloscépio para
vermos se recebe o sinal emitido pelo comando. Se ndo receber e tiver as alimentagdes

corretas devera ser substituido.
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