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INTRODUÇÃO

 

As placas TCON (Timming Control ou controle de temporização) são os últimos circuitos de processamento dos sinais de vídeo e controle antes da tela dos televisores LCD LED. Ela também apresenta seus defeitos e alguns são bem peculiares como: tela acesa, sem imagem, brilho e/ou contraste muito forte ou fraco, cores alteradas, imagem negativa (partes escuras muito claras e vice-versa) e algumas falhas causadas pela própria tela podem ser diagnosticadas e até reparadas parcialmente através da placa TCON. Tais placas também são envolvidas em muitos segredos devido à falta dos seguintes itens: esquema elétrico (pouquíssimas possuem), material técnico sobre elas mesmo na língua inglesa e datasheets (folhas de dados) da maioria dos CIs. Além disso os nomes dos pontos de testes para sinais e tensões mudam bastante de uma placa para outra. A grande maioria dos técnicos que trabalha com televisores LCD LED não possui conhecimentos sólidos acerca desta placa e mesmo quando conserta acaba usando dicas de defeitos quando tem sem saber o porquê fazer um determinado procedimento. Exemplos clássicos: usar fita isolante no cabo flat do display, cortar uma trilha entre outros. Desta forma este livro dará uma elucidação aos técnicos, hobistas ou estudantes deste tipo de televisor de como funciona, testa e conserta estas placas. Abordará também defeitos relacionados a ela e ao display (tela). Você terá uma visão bem profunda destas placas e descobrirá, não somente como ela funciona e sobre manutenção, como também os segredos mais obscuros de seus circuitos e nomes empregados para seus sinais e tensões. Faço um convite para você iniciar a leitura e viajar bastante pelo universo das placas TCON.

Manutenção em televisores LCD LED só pode ser feito por profissionais na área com conhecimento destes aparelhos e seus circuitos. Esta obra não se responsabiliza por danos causados por procedimentos não condizentes com os ensinamentos contidos aqui.
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SEGREDOS DAS PLACAS TCON

Luis Carlos Burgos

I.        INTRODUÇÃO

A placa TCON fica localizada entre a placa principal e a tela. Sua função é fornecer sinais e tensões para o correto funcionamento do display ou tela LCD. Esta placa tem alguns segredos desconhecidos da maioria dos técnicos em eletrônica que reparam estes televisores. Esta obra tem por objetivo esclarecer estas dúvidas visando facilitar o reparo dos televisores LCD/LED. Veja na fig. 1 o exemplo de uma placa TCON usada na TV Samsung

 

UN40J5500:

Fig. 1 – Exemplo de uma placa TCON

Como observamos normalmente é uma placa pequena com um flat cable ou ribbon cable ligado na placa principal da TV (em alguns casos são dois cabos) e um ou dois cabos conectados no display. O design e arquitetura da placa TCON depende de uma série de fatores como tipo do display da TV, placa principal, TV HD, full HD etc. Em alguns televisores especialmente nos mais modernos, a placa TCON não tem os cabos da tela encaixados e sim soldados
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Placas TCON                   TVs atuais – volume 4 diretamente. E neste caso a placa TCON é menor e mais fina, porém tem os mesmos circuitos da placa com conectores de

 

encaixe. Observe na fig. 2 uma placa TCON soldada diretamente na tela da TV:

Fig. 2 – Placa TCON soldada diretamente na tela

Em alguns televisores a placa TCON faz parte da placa principal como no exemplo da fig. 3:
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Fig. 3 – Placa TCON na placa principal da TV

II.       FUNCIONAMENTO DO DISPLAY LCD

A tela LCD é dividida em cinco camadas como visto na fig. 4 a

 

seguir:

Fig. 4 – Partes do display LCD

A unidade de backlight (BLU) emite a luz traseira para iluminar a tela e mostrar as imagens. Antigamente esta unidade usava lâmpadas fluorescentes CCFL ou EEFL. Atualmente a unidade usa LEDs de alto brilho para esta função. Os polarizadores são polímeros (tipos de plástico) com ranhuras 90 graus opostas um em relação à outra. A camada TFT é um substrato de vidro onde são impressos pequenos transistores MOSFETs chamados TFT (Thin
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Placas TCON                   TVs atuais – volume 4 Film Transistor) e capacitores. Esta camada controla a tensão num dos eletrodos do cristal líquido.

O cristal líquido é uma substância com moléculas organizadas em forma de bastões que se alinham com uma tensão elétrica aplicada entre os eletrodos. A camada filtro de cor determina a cor da luz que passa por aquele subpixel e possui o outro eletrodo controlado pela tensão chamada VCOM (Voltage Common). Os CIs drivers da tela são impressos no próprio flat cable do display, sendo então chamados de COF (Chip On Film). Os COFs na parte superior e inferior da tela (se houver) controlam os sources dos MOSFETs para a produção das imagens. São chamados de drivers de source, S ou imagem. Os COFs no lado da tela controlam os gates dos MOSFETs para o escaneamento (varredura) das linhas. São chamados de drivers de gate, G ou linhas. Observe na fig. 5 como cada subpixel da tela LCD trabalha com a luz do backlight de acordo com a tensão ligada/desligada nos eletrodos:

 

Fig. 5 – Como o display LCD controla a passagem da luz

Na figura da esquerda, os eletrodos estão desligados (sem tensão aplicada). Daí as moléculas ficam livres e giram a luz do backlight 90 graus após o primeiro polarizador. Assim a luz encontra as ranhuras numa posição favorável para sair pelo polarizador frontal. Desta forma, sem alimentação a luz passa totalmente pela tela. No desenho da direita, os eletrodos são energizados, criam um campo elétrico que organiza as moléculas do cristal. Assim a luz passa direto sem girar e é bloqueada pelo polarizador da frente com ranhuras em posição desfavorável. Portanto, com tensão, a luz não
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Placas TCON                   TVs atuais – volume 4 passa. Variando a tensão controlamos a intensidade da luz que passa pela tela. Assim é como os televisores LCD produzem imagem.

A tela também é dividida em subpixels RGB distribuídos em linhas e colunas como observamos na fig. 6:

 

Fig. 6 – Pixel de imagem num display LCD

Cada três subpixels RGB forma um pixel, a menor parte da imagem. Na fig. 7 temos uma ideia como os bits digitais controlam a intensidade de brilho e as cores dos subpixels:
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Fig. 7 – Controle digital dos subpixels da tela LCD

 

III.        TRANSFERÊNCIA DE SINAIS PARA A PLACA TCON

A placa TCON recebe sinais da placa principal em pares de trilhas através do sistema de transmissão LVDS (Low Voltage Differential Signaling) ou Sinalização Diferencial de Baixa Tensão. Cada par de trilhas possui uma tensão contínua e uma diferença de tensão de 0,2 V. Assim a trilha positiva (P ou +) está 0,2 V acima da tensão da trilha negativa (N ou -). Em cada trilha do mesmo par temos o mesmo sinal invertido um em relação ao outro. A transmissão LVDS pode usar 4 (8 bits) ou 5 (10 bits) pares de trilha. Há também o par responsável por carregar o sinal de clock. Veja um exemplo de transmissão LVDS numa placa TCON na fig. 8:

 

Fig. 8 – Transmissão LVDS entre a placa principal e a TCON

Na placa TCON há um resistor de 100 ou 120 Ω ligado entre cada trilha em cada par LVDS para manter a diferença de potencial entre eles em 0,2 V. Os sinais nestas trilhas têm cerca de 0,2 V de amplitude. Estes sinais são os RGB para formar a imagem e os sinais de controle (sincronismo, escaneamento de linhas, habilitação, polaridade de tela etc.). No primeiro par (trilhas 0) temos os sinais misturados, mas com predominância do vermelho (R), no segundo par predominância do verde (G) e no terceiro do azul (B).
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Placas TCON                   TVs atuais – volume 4

No quarto par (trilhas 3) predominam os sinais de controle. O clock tem um par separado só para ele.

 

1. Sinais nas trilhas LVDS

Observe na fig. 9 como os sinais RGB e outros são distribuídos pelas trilhas LVDS:

 

Fig. 9 – Distribuição de sinais pelos pares de trilhas na transmissão LVDS

2. Transmissão LVDS com duplo canal de dados

Nos televisores HD ou full HD (1920 x 1080) a transmissão de dados LVDS para a TCON é feita através de dois canais como na fig. 10:

 

Fig. 10 – Transmissão LVDS com duplo canal de dados
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Placas TCON                   TVs atuais – volume 4 Um dos canais 8 ou 10 bits controla as linhas ímpares da imagem (ODD) e o outro canal de 8 ou 10 bits controla as linhas pares (EVEN).
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3. Como o LVDS elimina ruídos e interferências no sinal

Observe o princípio de funcionamento na fig. 11:

 

Fig. 11 – Como o CI TCON elimina interferências nos sinais

Conforme explicado, em cada par de trilhas temos o mesmo sinal invertido (espelho). Na placa TCON há um CI chamado TCON. Dentro dele fica o circuito que decodifica os dados LVDS. Começa com um operacional. Observe no desenho como os sinais são invertidos, porém o ruído ou interferência EMI afeta os dois sinais
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Placas TCON                   TVs atuais – volume 4 da mesma forma. O sinal de uma trilha e o ruído vão para a entrada (+) do operacional e não serão invertidos. A outra trilha será invertida pela entrada (-) do operacional. Desta forma os sinais somam-se (mesma fase) e o ruído é eliminado (fases opostas).

 

IV.     IDENTIFICAÇÃO DOS CIRCUITOS NA PLACA TCON

Embora existam muitos tipos de placas TCON no mercado, todas possuem os mesmos circuitos básicos mudando a arquitetura de uma em relação à outra. Vamos a um exemplo dos circuitos na fig.

 

12:

Fig. 12 – Identificação dos circuitos numa placa TCON

Conector de entrada – Recebe os sinais LVDS com as informações de imagem e controle da placa principal; CI TCON – Decodifica os sinais LVDS, processa, separa a imagem dos sinais de controle, armazena os dados da imagem na memória
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Placas TCON                   TVs atuais – volume 4 RAM, lê tal memória e fornece os sinais RGB em 6 bits para a tela. O CI também fornece os sinais de controle (sincronismo, habilitação etc.) para a tela e/ou o CI driver de escaneamento; Memória RAM – Armazena e corrige os dados para o CI TCON. A memória RAM pode ser interna ou externa ao CI TCON;

 

Memória Flash – Contém o software de funcionamento da placa TCON e em alguns casos do circuito corretor gama; Conversor DC-DC – Recebe a tensão de alimentação de 12 V ou 5 V (em TVs menores) proveniente da placa principal e obtém todas as demais tensões necessárias à alimentação da própria placa TCON e do display LCD.

CI Corretor Gama – Corrige o brilho e contraste da imagem de acordo com a cena para compensar a deficiência de nossa vista e do próprio cristal líquido da tela. O corretor gama pode ser um CI com vários buffers internos que dão ganho de corrente nas tensões obtidas fora dele ou então um CI que obtém as tensões de correção a partir de alguns valores fixos. Neste último caso o CI funciona com um software armazenado numa memória flash ligada nele. A tensão VCOM (voltage common) que alimenta os subpixels pode ser obtida através do CI corretor gama ou do conversor DC-DC; Regulador – CI que regula a tensão num valor entre 1,2 e 1,8 V para alimentar o núcleo central do CI TCON; Saídas para a tela – Normalmente dois conectores que alimentam a tela com os sinais e tensões contínuas para a produção das imagens. Cada conector alimenta metade da tela e falha num deles deixará o televisor sem imagem ou imagem distorcida num dos lados da tela. Nos conectores de saída para a tela temos: Tensões DC de alimentação – VDD de 3,3 V e AVDD de 15 V para alimentar os CIs drivers COF; VGH de 30 V para o GATE ON dos MOSFETs TFT, VGL de – 6 V para o GATE OFF dos TFTs e VCOM de 6 a 9 V para os subpixels da tela;

Sinais RGB – Pelo menos 3 pares
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