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Sérgio R. Antunes

Usar um TV como osciloscépio parece
algo impossivel. Esse “impossivel” deixara de
existir se o leitor montar este circuito que
apresentamos neste artigo.

A aplicagdo deste conversdo € para
verificagdo de sinais de &udio, em baixas fre-
guiéncias.

A transformacdo do TV em osciloscé-
pio ndo requer nenhuma modificagao no NG
Apenas requer o uso de nosso circuito. O pre-
¢o? Baratinho!

O “Tevescdpio” (vamos batizar este
projeto assim) servird para mostrar formas de
onda de Audio, verificar ruldos e distorgoes,
sinal Ripple AC ou DC, formas de onda de pi-
co a pico e também poderd medir tensdes
continuas. Ainda, podera utiliza-lo para cali-
bragens de dudio em geral, inclusive ajuste de
azimute nos gravadores.

O “Tevescépio” tragard curvas de até

Ml

&

20 kHz de freqliéncia. A impedéncia de entra-
da & de 20 k Ohms por volt e a faixa de ten-
sBes vai de 1 volt de fundo de escala até 500
volts de fundo de escala (tensdes positivas ou
negativas). Uma caracteristica chave deste
Tevescépio é que trabalha-se com ele na li-
nha vertical e ndo na horizontal como nos 0s-
ciloscopios tradicionais, além do que ele exibe
tracos verticais com mais precisao do que tra-
cos horizontais. Isto se deve ao fato de que o
tubo de raios catédicos de um osciloscopio
ser feito pelo processo de deflexdo eletrostéati-
ca, enquanto que o TVusa um TRC com de-
flexao eletromagnética.

A figura 1 ilustra o principio da defle-
xd0 eletrostatica e eletromagnética. As placas
marcadas com a letra H sdo responsaveis
pelo deflexao horizontal e as com letra V, pela
deflexdo vertical. O principio de funcionamen-
to baseia-se no fato de que uma placa polari-
zada negativamente repele elétrons e uma
placa polarizada positivamente atrai elétrons.

Pescogo H
do tubo LM\JLJ
Hiewy 7 Jugo
Canhdo
da elétrons
Pescogo
v m do tubo
FIGURA 1



Ja no sistema de deflexdo eletromag-
nética (usado no TV), o feixe de elétrons &
desviado por um campo magnético. O sentido
do desvio de feixe é dado pela regra da mao
esquerda (figura 2). Se o condutor da figura 2
Se mover para cima ou para baixo de modo a
cortar as linhas de forga entre os pdlos N e S
de um imé, gera-se nele uma voltagem.

FIGURA 2

O sentido da voltagem: depende do
sentido do fluxo e do sentido em que o condu-
tor se move.

A regra da mdo esquerda serve para
determinar o sentido da voltagem quando se
conhece 0s sentidos do movimento e do fluxo.
Quando o polegar da méo esquerda indica o
sentido do movimento e o indicador, o sentido
do fluxo, o dedo médio indica o sentido da vo-
tagem gerada.

No TV, ao invés de usarmos placas
semelhantes as utilizadas nos osciloscépios,
usamos bobinas colocadas em torno do pes-
cogo do tubo. Quando estas s&o atravessadas
por cortrente elétrica, criam um campo magné-
tico que deflexiona o feixe.

Afigura 3 ilustra todo este processo.
Principios de funcionamento

O Tevescdpio é baseado enmr duas
propriedades de televisdo-transmissdo e re-
cepgao de interferéncias eletromagnéticas.
Exemplo deste fen6meno ocorre quando a TV
interfere com um rédio AM, ou quando um
motor de carro interfere com aTV, No primeiro
caso, interferéncia de transmiss&o; no segun-
do, de recepgao.

Esta interferéncia & gerada quando
um campo ao redor do transformador de alta-
voltagem inside sobre oTV. Os pulsos emiti-
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FIGURA. 3

dos ocorrem num intervalo de tempo muito
preciso e por ser muito rapido, chega a ocupar
0 espaco de uma, ou mais, linhas horizontais,

O tempo de varredura, no TV, de uma
linha horizontal é de 63,5 micro-segundos.

O Tevescépio detecta os pulsos e
sincroniza-os.

Ele necessita de um circuito de base
de tempo, para que as bobinas defletoras ver-
ticais produzam, por meio da tensdo nelas
aplicadas, uma imagem na tela do TRC como
uma funcao do tempo.

O circuito de base de tempo age so-
bre as bobinas defletoras horizontais, que con-
trolam o feixe eletrnico nas linhas horizon-
tais, fazendo deslocar o ponto luminoso em
perfodos determinados e com velocidade
constante na direcéo horizontal da tela, da
esquerda para a direita.

Para que isto seja possivel, o circuito
de base de tempo deve fornecer uma forma
de onda triangular denominada dente-de-serra
(figura 4 ).

E

FIGURA 4
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Analise do Circuito

Na figura 5 apresentamos o circuito
base do Tevescopio.

Um Timer 555, configurado com PWM
(Mcdulador por Largura de Pulsos), € o cora-
cdo do Tevescopio.

O 555 gera um trem de pulso, numa
freqliéncia exatamente equalizada com a do
horizontal do Tv. A cada novo pulso haverd
um novo enquadramento de linha.

Analisando o esquema da figura 5,
ndés observamos que o transistor T2 de-
tecta o pulso emitido pelo TV. Do coletor
de T2, o pulso detectado & injetado,no IC3
(555). O transistor T1 e R14 formam a cor-
rente que sera carregada em C5. Isto equi-
vale a constante de tempo RC do timer
555. A alimentacao é de + e -6V.

Quando a voltagem do pino 3 do
IC3 é igual a do pino 5, o flip-flop interno é
resetado, e o pino 3, imediatamente, passa
para -6V. Esta répida queda de tenséo e
transmitida ao TV pelo pino 3 em forma de
centelha (chispa), simultaneamente, o pino
7 vai para -6 V, por causa da descarga de
C5.

Isto produzira as formas de onda
da figura 6.

O IC2 é um amplificador operacio-
nal 741 usado na condicdo de entrada de
sinal limitado. O amplificador e programado
para um ganho de cerca de 20 vezes, por
R6 e R5 (R6 é a realimentagao do opera-
cional).

Sinal de entrada /_\_/
A

B

Voltagem no pino 7 7 / o /| Py lgrd l

do IC3 c

Voltagem no pino 3 | ] || l | | j
do IC3

D
FIGURA 6

A condicdo dos tragos na tela de-
pende da voltagem produzida por R3 e R4.
A entrada do sinal é injetada na entrada
normal do 741, onde esta presente R7 na
fungao de divisor de tenséao.

Através das chaves S1 e S2, sele-
ciona-se o nivel de sinal através dos dife-




~ INSTRUMENTOS DE MEDICAO
‘” ICEL PRECISAO E QUALIDADE

ASS!STENC!A TECNICA PERMANENTE ® GARANT!A TOTAL
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| i SK-110 .
SK-20 i SK-100 SENSIBILIDADE: 30-10 K Ohms/VDC-VAC
SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAC SENSIBILIDADE; 100/10 K Ohms/VDC-VAC Vac: 6; 30; 120; 300, 1200
5 Vac: 10; 50; 250; 500; 1000 1 Vac: 6: 30; 120; 300; 1200 Vde: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200
- Vde: 0,25; 2; 5; 10; 50; 250; 1000 Vdc: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200 A: 12uA; 300uA; BmA; 60mA; 600mA
A: 50uA; 25mA; 250mA £ A: 12uA; 300uA; 6mA; BOmA; B00mA; 12a | OHMS:; 0-8M: (xI; x10; x100; x1000)
OHMS: 0-5M OHMs (xI; x100; x1000) OHMS: 0-20M (x1; x10; x100; x10K) OBS: med. HFE de transistores

Decibel: -10 a+ 62 dB | Decibel-20 & + 63 dB Decibel:-20 & + 63 dB

i o i S S T

1K-25 1K-25K 1K-30
SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC | SENSIBILIDADE: 20K/10K Dhms/VDC-VAC SENSIBILIDADE: 20K/10K OHms/VDC-VAC
Vae: 0; 15; 60; 150; 600; 1200 Vac: 0; 5; 25; 100; 500; 1000 Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000 -
Vdc: 0: 0,6; 3; 16; 60; 300;600; 1200 Vdc: 0; 5; 25; 100; 500; 1000 Vdc: 0; 5; 25; 50; 250; 1000 i
A: 60UA; (0,3 30; 300) mA ) A: 50uA; 5; 50; 500 (mA) A: 50uA; 2,5mA; 250mA

OHMS: 0-2,0M (x1; x10; x100; x1000). i OHMS: 0-80M (x1; x100; x1000; x10K) OHMS: 0-6,0M (x1; x10; x1000)
Decibel -20 4 + 63 dB E Decibel;=20 & + 62 dB ; { Decibel:-20 a + 62 dB

i i SEGI. F———
t

: : 1 K-180A !

1K-105 SENSIBILIDADE: 2K/2K Ohms/VDC-VAC SK6201
SENSIBILIDADE: 30K/15K Ohms/VDC-VAC | Vac: 10; 50; 500 MULT. DIGITAL AUTOMATICO 31/2Digitos |
Vac-0; 12; 30; 120; 300; 1200 Vde: 2; 5; 10; 50; 500; 1000 i Vac:600V  Vdc:1000V ;
Vdc - 0; 600m; 3; 15; 60; 300; 1200 A: 5; 10; 250mA OHMS: 2M e
A - 30u; 6m: 60m; 600m; 12A ; OHMS: 0-0,5 M (xlo; xIK) Alacidc): 200mA i
OHMS - 0-16M (x1; x10; x100; x1000) Decibel:-10 2+62 dB . 0BS: Teste de diodo e sinal sonoro
OBS - Mede Ll e LV i Modelo de bolso p/ teste de continuidade

e ALICATES AMPEHOMETRICOS i

4 1K2000

i ' SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 Digitos
SK-7100 SK-7200 Vac - 750 V i
Vac: 150; 300; 600 Vac: 150; 300; 600 Vdc - 1000 V :
A: 6; 15; 60; 150; 300; B00A A: 15; 80; 150; 300; 600; 1200A A- 10A
OHMS: 20.000 DHMs OHMS: 20.000 OHMs OHMS - 20M i
0BS: Alicate Amperimetro OBS: Alicate Amperimetro 0OBS - mede conduténciae HFE d

“ Escala “Tambor" Escala “Tambor" Teste de Diodo e Testede pllha 1

FABRICA MATRIZ VENDAS fillal SP
Av. Buriti, 5000 — Distrito Industrial Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044
- MANAUS - AM Tel. (011) 62-2938/263-0351
Telex (011) 25550 GEIE BR- Séo Paulo - SP.




rentes valores de resistores dispostos nas
varias posigdes da chave (R8 a R13). Para
caliboragem basta injetar +51 V em R8
(esta tensdo sera obtida pela fonte de ali-
mentacao).

O transformador utilizado trans-
forma 110 em 18 V AC.

Os diodos D1 a D4 em ponte, retifi-
cam a tensao AC.

C1 filtra a linha de VCC e 0 IC1 (LM
340) estabiliza a tensdo de 12 V. Através de

FIGURA 7

Ao soldar, recomendamos a utilizagdo
de solda 60/40 e a Wattagem do ferro de sol-
da deve ser de 30 Watts.

Conforme foi mencionado, a figura 7
mostra em tamanho natural o desenho da
placa de circuito impresso que deverd ser
Lransportado para a placa de fenolite cobrea-

a.

Recomendamos que o leitor tire xerox
do original (sem essa de recortar a revistal) e
cologue o lado cobreado da chapa no verso
da folha. Prenda com durex e fure. Em segui-
da, com um tira-linha, ou LETRASET,desenhe
as trilhas e as bolas correspondentes.

As saldas antena 1 e antena 2 sdo

pedacos de 30 cm fio 22 AWG, este tamanho
pode variar para uma melhor imagem.

E interessante que os terminais de

R1, R2 e 0 Zener D5, obtém-se +6, +5,1 e
-6V (sdo as voltagens em relagao ao terra).

Construcédo

Nas figuras 7 e 8 ilustramos o lay-
out e a disposicdo dos componentes e
pontos de ligagoes.

Ao confeccionar a placa de circuito impresso
tome todo o cuidado ao manipular com o per-
cloreto de ferro. A solugdo de 40% de perclo-
reto de ferro deve ser dilufda em 60% de 4gua
num pirex.

Terminal antena 2

Terminal antena 1 +5.1Va Sl

FIGURA 8

antena sejam ligados em jacks J2 para permi-
tir o facil aumento ou diminuigéo do tamanho
do fio das antenas, e que estes fiquem aloja-
dos no painel da caixa que deve ser obrigato-
riamente de plastico. Lembramos que o TV ir-
radia poderosos sinais perto da segdo de alta-
tensdo (fly-back) e diretamente em frente &
(tela).

Monie uma ponta de prova com dois
pedacos de fios em um plugue miniatura de
fone de ouvido (Earphone).

O fio vermelho & fase e use o fio pré-
to para terra.

Calibragem
Para uma perfeita utilizacdo do seu

Tevescopio, recomendamos efetuar uma
calibragem.



Coloque a chave S1 na posigdo N
(Normal). Desconecte do TV alguma antena
externa a ela ligada. Se o TVtem incorporado
uma antena, conecte-a. Se o TVnao tem a an-
tena incorporada, construa uma com dois fios
de aproximadamente 40 cm.

Cologue o Tevescdpio encostado na
frente da tela do aparelho de TV com a antena
1 esticada para um lado e a antena 2 esticada
para o lado oposto (veja a figura 9).

traco

escala \\

tevescopio /

FIGURA 9

Cologue o cursor de R4 no centro.
Comute todos os canais de TV e escolha o
que apresentar a melhor imagem com um tra-
¢o vertical no centro da tela, caso néo apareca
o traco, gire R4 e torne a procurar em todos
os canais novamente (& importante que o Te-
vescopio esteja encostado na tela).

Apds localizar o tracgo vertical melhore
a imagem no ajuste fino do seletor de canais.

@ 10V 50V ©
Ant, 1 Ant. 2
n svdmov
fi 1V 500V '
Faixa
I O

Desliga Pasigdo Entrada

FlrGUR A 10

Se obtém melhor resultado em TV
branco e preto.

Gire o controle de posicdo R4 (figura
10) até que o trago fique centralizado na tela.
Marque este ponto como sendo zero volt.

Coloque agora a chave S1 na posi¢édo
C(Calibragem). Note que o traco se movera
para a direita. Marque este ponto como sendo
+5 V(veja a figura 11).

Girando o controle de posigéo,
coloque o traco na posicédo onde esta o ze-
ro, e comute S1 para a posicdo N (nor-
mal). Marque este ponto como sendo -5 V.

Agora divida este espago em 10
espagos iguais e cada um representaré 1
volt por divisao.

Com este procedimento as outras
faixas estardo automaticamente calibra-
das. As marcas de +5 e -5 Volt na faixa de
5V, equivalem a +10 e -10 V, respectivamen-
te na faixa de 10 V, e neste caso cada divisao

equivalera a 2 V.
’ Trago

Papel

FIGURA 11

E importante entender que néo have-
r4 ligac8o fisica entre a antena de TVe a an-
tena do Tevescdpio. A ligagao se faz por meio
de RF.

Aplicacoes

Vocé poderd, experimentalmente, -
com 0 seu Tevescopio examinar as formas
de ondas da salda de dudio de um amplifi-
cador de um toca-disco, Receiver ou Tape-
deck. Podera ver as varias modificagbes de
amplitude dos sinais de dudio e também
calibrar a corrente de repouso de um am-
plificador.

Podera ver se ha distorgdes no sinal,
entender a forma de onda para sons graves e
para sons agudos etc.



Vocé podera também esquadrinhar as
formas de onda de um drgéo eletronico, uma

guitarra, ou um sintetizador.

O leitor podera também medir fre-
quiéncia e fase com dois circuitos Tevescopio.
em outras palavras, estarfamos construindo
um osciloscépio duplo trago, onde em um inje-
tamos o sinal de referéncia e no outro o sinal
real a ser aferido. Um duplo-traco permitiria
ver a separacdo de estéreo entre duas saldas
de um amplificador.

Apbs trabalhar experimentalmente
com o Tevescdpio vocé, certamente, desen-
volvera idéias para muitas outras aplicagoes.

No préximo nimero da ELECTRON
daremos diversas utilizagbes préaticas para
o aparelho.

Lista de Material

Resistores:

R1 - 22 Ohms (vermelho, vermelho, preto)
R2 - 120 Ohms (marrom, vermelho, marrom)
R3 - 2,2 k (vermelho, vermelho, vermelho)
R4 - 100 Ohms, potenciémetro linear

R5 - 33 k (laranja, laranja, laranja)

R6 - 680 k (azul, cinza, amarelo)

R7 - 1 k (marrom, preto, vermelho)

R8 - 10 M (marrom, preto, azul)

R9 - 2,2 M (vermelho, vermelho, verde)

R10 - 1 M (marrom, preto, verde)

R11 - 220 k (vermelho, vermelho, amarelo)
R12 - 100 k (marrom, preto, amarelo)

R13 - 22 k (vermelho, vermelho, laranja)
R14 - 8,2 k (cinza, vermelho, vermelho)

R15 - 10 k (marrom, preto, laranja )

R16 - 10 M (marrom, preto, azul)

R17 - 470 k (amarelo, violeta, amarelo)
Nota: Todos os resistores sdo de 1/4 W e
10%, exceto quando especificado.

Capacitores:
C1 - 100 pF, 50 V eletrolftico
C2,C3,C4,C5,C6 - 10nF, disco ceramico

Semicondutores:

D1 a D4 - 1N4002 diodo de sﬂfcm
D5 - Zener 5,1 V, 1/4 W

D6,D7,D8 - 1N914 diodo de sillcio
IC1-LM 340, 12 V circuito integrado
IC2 - Timer 555 circuito integrado

T1 - 2N3906 transistor PNP

T2 - 2N3904 transistor NPN

Diversos:

S1 - Chave comum

S2 - Chave rotativa 6 posi¢oes

T1 - Transformador 117 18 V, 85 mA.

Pinagem dos integrados

IC1 - LM 340 12
PINO FUNCAO
1 Entrada do Regulador
2 Salda do Regulador (12 V)
3 Terra
IC1 - CA 741 5
PINO FUNCAO
1 NC
2 Entrada inversora
3 Entrada normal
4 Alimentacao (-6 V)
5 NC
6 Salda do amplificador
7 Alimentagéo(+6 V)
8 NC
IC3 - 555 -
PINO FUNCAOQ
1 -6V
2 Entrada do PWM
3 Salda do PWM
4 Reset do flip-flop
B Entrada teiis@o controle
6 Comparador
7 Descarga do oscilador
8 +6V

O timer 555 ficou aqui configurado
como modulador de largura de pulso. O 555 &
um multivibrador estével que gera pulsos de
ondas quadradas.

O termo técnico original em inglés é
PWM - Pulso Widht Modulation. Ele compara a
largura de pulso de uma onda. A figura 12
ilustra as trés larguras admissiveis no PWM: A
normal (50%), a que o perfodo “1” fica menor
e a que o perfodo “0” fica menor.

Largura menor

Niadee [t il ool 0

0 periodo' 1"
torna-se menor

Largura correta |Largura maior
PWM

O periodo " 1"
torna-se maior

50%

FIGURA 12

Na salda do flip-flop teremos um pul-
SO para cada largura.



FUNCOES LOGICAS
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COMPONENTES e
DISCRETOS
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ALDOBERTO LOPES

No projeto de circuitos digitais, muitas
vezes nos deparamos com uma situagdo que
nao é por ndés muito bem recebida.

E muito comum, dentro de um circuito
complexo, necessitarmos de emprego de uma
Unica porta légica.

Normalmente, em um circuito integra-
do encontramos agrupadas quatro portas 16gi-
cas, no minimo.

Desse modo, desperdicamos 3/4 do
Cl, aproveitando apenasi/4 de seus recursos.

Embora o circuito funcione, esse des-
perdicio o torna anti-profissional.

Como solugéo, em vez de utilizarmos
a parte l6gica do Cl, a construimos com com-
ponentes discretos (resistores, diodos, transis-
tores etc.).

Mostrar-lhe como fazer isso € o obje-
tivo desse artigo. .

As fungoes légicas mais comumente
encontradas em circuitos digitais, como & sa-
bido de todos, sdo trés: E(AND), OU (OR),
NAO (NOT), além do complemento, ou inver-
so das duas primeiras, ou seja, NE (NAND) E
NOU (NOR).

Vamos recordar os conceitos dessas
funcoes:

- Estado “0" (zero), ou baixo: representa au-
séncia de tenséo, chave aberta, aparelho des-
ligado etc.

10

- Estado “1"” (um), ou alto: Representa as si-
tuacGes opostas as do estado anterior, ou se-
ja, presenca de tensao, chave fechada, apa—
relho ligado, etc.

Funcédo “E” ou “AND”

A funcdo “E” corresponde a “multipli-
cacdo” de dois, ou mais varidveis binérias,
lembrando que sé assumem um dos niveis
anteriormente definidos.

Para melhor compreensao, represen-
taremos a fungéo “E” através do circuito da fi-
gura 1

Ch.A Ch.B
+‘
E -[ L

FIGURA I

Convencionamos:

- Chave aberta: nivel “0”
- Chave fechada: nivel “1”
- Lampada apagada: nivel “0”

- LAmpada acesa: nivel “1”



Analisando o circuito, conclui-se que a
lampada acendera quando a chave A e a cha-
ve B estiverem fechadas.

Em estado l6gico, temos L = “1”
quando ChA = "1” e ChB = u1u.

A tabela da figura 2 representa as
possliveis condigbes para essa fungéo.

AlB|S Onde:
ololo A e B - Sdo as varidveis bindrias
( representadas pelas chaves)
o|1]0 2
5.b5 S = E o resultado da fungdo

' ( representado pela 1dmpa-~
(8 S N | da )
A Ds_
B__.

FIGURA 2

Um circuito denominado porta E exe-
cuta a fungdo E, sendo seu simbolo represen-
tativo também visto na figura 2.

Fun?ﬁo llou” ou “OR”

Essa fungdo assume o valor “1” como
resultado guando uma, ou mais, de suas va-
ridveis de entrada assumirem esse mesmo ni-
vel.

Assume o nivel “0" para todas as va-
riaveis também com esse nivel.

Essa funcdo é representada pelo cir-
cuito da figura 3, do qual conclul-se que a
lAmpada acenderd quando uma das, ou am-
bas, as chaves encontrarem-se fechadas.

Ch. A

S e
l i Jﬁ
* Ch.B

FIGURA 3

Em estado I6gico, temos L = “1” para
ChA =*1" ou ChB = *1",

Representando o comportamento
dessa funcéo temos a tabela dafigura 4, onde
também encontramos o simbolo representati-

vo da funcdo OU, correspondente ao circuito
denominado porta OU.

A Onde:
ololo A e B - Sdo as varidveis bindrias
{ representadas pelas chaves )
o|1]1 :
B S = E o resultado da funcdo
( representado pela ldmpa-
Ll s =L da )
“:Ds_
B

FIGURA 4

Funcdo “NAO” ou “NOT”

Essa fungéo inverte o estado da va-
ridvel de entrada, ou seja, se a varidvel tiver o
nivel “1”, como resultado teremos o nivel “0"
e, se a varidvel tiver o nivel “0”, como resulta-
do teremos o nivel “1”.

O circuito da figura 5representa essa
funcdo, do qual conclui-se que a lampada
acenderd quando a chave ChA encontrar-se
aberta, pois sendo fechada, colocard a l&mpa-
da em curto-circuito, sendo que por ela ndo
circulara corrente elétrica, ndo acendendo,
portanto. :

R

B e
e

FIGURA &5

Em estado légico, temos L = “1” para
ChA =*“0".

Seu comportamento € representado
pela tabela da figura 6, juntamente com o
sfmbolo do circuito inversor ou inverter.

Funcdo “NAO E”, “NE” ou “NAND”

Essa é uma negacéo da fungdo “E”,
ou seja, seu resultado é o inverso do resultado
da fungéo “E”".
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AlS Onde:
o A - E a varidvel bindria ( repre-
senfada pela chave )
0 »
S - E o resultado da funcdo

( representado pela lGmpa-
da )

ou
o—
—O Antes de um outro bloco lagico

FIGURA 6.

Apds um outro bloco ldgico

A tabela da figura 7 representa o seu
comportamento, onde também vemos o sim-
bolo do circuito que executa tal fun¢éo (porta
NE), sendo 0 mesmo a composi¢do dos circui-
tos das fungdes “E” e “NAO”.

AlB|S Onde:
ool A e B - Varidveis de entrada
(i

S - Resultado da funcdo
1|0
[ B ] (o)

A—-

A
B
B—-

FIGURA 7

Funcédo “NAO OU”, “NOU” ou “NOR"”

Essa é uma negagédo da fungdo “OU”,
ou seja, seu resultado é o inverso do resultado
da funcéao “OU".

#

AlB|S Onde:

olol1 A & B - Varidveis da entrada
o|l |0

110 lo S - Resultado da fum;ﬁcf
1]1]0

A
B B
FIGURA 8
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A tabela da figura 8 representa o seu
comportamento, onde também temos o sim-
bolo do circuito que executa tal funcdo (porta
“NOU”), sendo esse circuito a composi¢cao
das fungdes “OU" e “NAQ".

Deve ser de conhecimento de todos a
existéncia do circuito integrado.

Nesse componente encontramos as
portas logicas, ou seja, os circuitos que execu-
tam as funcdes légicas, sendo que os niveis
“1” g “0” sdo os niveis de tensdo alto e baixo.

Trata-se de um bloco Unico, feito ex-
clusivamente de silicio (sem contar os termi-
nais e o encapsulamento), contendo, normal-
mente, quatro portas légicas independentes
(sem ligagdes entre si).

As portas légicas, no entanto, podem
ser construidas com simples diodos, transisto-
res, resistores e outros componentes discre-
tos.

Na realidade, € com esses mMesmos
componentes, gue elas sdo formadas no inte-
rior do CI.

Sabemos que transistores e diodos
sdo fabricados do silicio, mas como obter os
resistores?

Uma ftrilha de silicio, que ndo é um
condutor perfeito, apresenta uma certa resis-
téncia, conforme sua largura, espessura e
comprimento; assim, fica pronto 0 nosso resis-
tor, do puro silicio.

E claro que os “componentes” inter-
nos ao Cl ndo possuem as mesmas dimen-
soes ou aspectos dos discretos, mas atuam
da mesma maneira.

Os circuitos

Nos circuitos a serem apresentados,
convencionaremos nivel “1" como sendo o po-
tencial de +Vcc (ou préximo) e nivel “0” como
sendo o potencial de terra (ou préximo).

O primeiro emprega apenas diodos e
resistor e encontra-se na figura 9.

Trata-se de uma porta “AND", con-
forme verificaremos analisando-o.



Se aterrarmos uma das entradas (A
ou B), ou seja, a levarmos ao nivel “0", tere-
mos o diodo correspondente a essa entrada
conduzindo.

+ VCC
R

Aw——K——D——-——"I :

=  Porta"'AND"

FIGURA 9

A queda de tensdo sobre anodo e ca-
todo de um diodo em condugéo é de aproxi-
madamente 0,6 V, ou seja, um potencial pré-
ximo a terra e, portanto, nfvel “0”.

Para termos nivel “1” na salda, tere-
mos que aplicar +Vcc em ambas as entradas
(A eB).

Com isso, os diodos encontram-se
cortados.

Se o resistor R tiver um valor razoa-
velmente baixo, a queda de tenséo sobre ele,
no caso de ligarmos uma carga & safda com
resisténecia consideravelmente maior que 0O
seu valor, serd muito baixa.

. Desse modo, teremos na salda um
potencial préximo a +Veg, ou seja, nivel “1”.

Se esse circuito for utilizado em con-
junto com Cls TTL, podemos alterd-lo para o
gue mostra afigura 10.

D

“°—'+‘—’_1——‘°‘s
ik

=  Porta " AND"
D

Bo—f¢——

FIGURA 10
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Nesse caso, o nivel “1” ndo precisa
ser de +Vce, podendo ser representado por
uma auséncia de potencial, ou seja, ponto
desconectado .(aberto).

Portanto, quando tivermos ambas as
entradas em +Vcc (ou em aberto), teremos a
salda em nivel “1”.

Outro circuito, que utiliza transistor,
diodo e resistores encontra-se nafigura 11.

Inversor

FIGURA 11

Se tivermos na entrada o nivel “1”
(+Vce) circularé corrente de base pelo transis-
tor, que levard a saturagdo, sendo que tere-
mclas de coletar & terra um baixo potencial (ni-
vel “0").

Ao contrério, se tivermos na entrada o
nivel “0” (terra),ndo teremos corrente de base
e o transistor estara no corte.

Portanto, teremos entre coletor e terra
um alto potencial, ou seja, nivel e

Para o caso particular de ser utilizado
com Cls TTL, podemos eliminar a alimenta-
cdo e o resistor de 22 k, passando o circuito a
ter como nivel alto de salda a auséncia de
tensao.

No entanto, para a entrada nao po-
demos ter como nivel “1” auséncia de poten-
cial, pois, para que o circuito funcione, quando
a entrada estiver em nivel “1”, o transistor de-
ve conduzir, 0 que s6 ocorre mediante corren-
te de base, e para isso precisamos de um ni-
vel positivo de tenséo de entrada.

Do funcionamento desse circuito con-
cluimos tratar-se de uma porta “NOT" ou “in-
versor”.



Se nesse mesmo circuito apresentar-
mos outro circuito de base, como mostra a fi-
gura 12, ele passard de inversor a porta
“NOR",

S
NPN (BC 548)

Porta " NOR"

FIGURA 12

Assim, se ao menos uma das entra-
das encontrar-se em nivel “1”, teremos uma
corrente de base que levard o transistor a sa-
turagéo, o que corresponde a um baixo poten-
cial de salda (coletor a terra).

Um nivel alto de saida sé ser4 obtido
quando ambas as entradas encontrarem-se
com nivel baixo de tenséo, ou seja, nivel “0",
pois nesse caso n&o teremos corrente de base
e o transistor encontra-se cortado.

O circuito da figura 13 tem funciona-
mento semelhante, operando com a saturacdo
e corte do transistor.

"

Porta "' NAND"

FIGURA 13

Se uma das entradas estiver em nivel
“0", o diodo correspondente a ela estara con-
duzindo.

Com isso, temos no ponto A um po-
tencial méximo de 0,7 V.

Esse potencial é menor que o de ini-
cio de condugdo da malha formada pelo diodo
D3 e pela juncéo base-emissor do transistor,
que estad em torno de 1,2 V,

Com isso, teremos tanto D3 como T1
cortados, o que nos dé& na safda um potencial
alto (nfvel “1™).

No caso em que A e B estiverem em
nivel “1”, ou seja, +Vce, D1 e D2 estardo cor-

tados.

Com isso fluird uma corrente por D3 e
pela base de T1 suficiente para levar o tran-
sistor & saturagdo, ou seja, levar a salda ao
nivel “0”,

Podemos concluir que esse compor-
tamento corresponde ao de uma porta Igica
“NAND",

Nesse circuito uma entrada se cone-
X80 é equivalente a estar em nivel “1”.

Na prética, observa-se que o nivel “0”
da salda de portas l6gicas ndo tem, exata-
mente, o potencial de terra, sendo pouco su-
perior.

Com ‘isso, o potencial do ponto A,
com esse nivel “0" de entrada, pode assumnir
valores maiores, suficientes & condugdo da
malha formada pelo diodo D3 e pela fungéo
base-emissor do transistor.

Para garantirmos que o transistor ndo
entre em conducdo com esse potencial de ni-
vel “0%, diferente do de terra, acrescentamos
outro diodo em série a D3, no mesmo sentido.

Com isso, o potencial de infcio de
conducao passa a ser de, aproximadamente,
18 V. i

Portanto, podemos ter como um valor
méaximo de potencial de nivel “0” cerca de 1,2

Dificilmente teremos o nivel “0” de
salda de uma porta I6gica com potencial su-
perior a 1 V; portanto, o funcionamento do cir-
cuito fica garantido com o acréscimo desse
diodo.

Outro circuito que funciona como uma
porta “NAND” é o dafigura 14.
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Como podemos notar, sé teremos ni-
vel “0" na salda quando ambas. as entradas
estiverem em nivel “1”, pois s6 assim teremos
os dois transistores saturados.

+vee

22K

NPN(BC548)

NPN(BC548)

Porta "' NAND"

FIGURA 14

~ Para qualquer outra condica@o das en-
tradas o nivel de salda sera alto, inclusive
guando estiverem desconectadas.

O circuito dafigura 15 € equivalente a
uma porta “NOR”.

Quando, ao menos, uma das suas en-
tradas estiver com o nivel “1", o transistor a
ela correspondente estard saturado e, por

FIGURA 16

+Vce

conseguinte, na saida teremos um baixo po-
tencial (nivel “0%).

O nivel “1” s6 estar4 presente na sal-
da quando ambas as entradas encontrarem-se
em nivel “0", ou desconectadas.

~ Podemos conseguir muitos outros cir-
cuitos de fungdes Iégicas com a composi¢ao
dos que vimos.

+Vce

22K

3 —035
DS 1M DS 1M

NPN(BC548)

NPN(BC548) _L

Porta "'NOR"

FIGURA 1S5

Assim, se ligarmos a salda do circuito
da figura 15 & entrada do iversor da figura 11,
por exemplo, teremos o circuito final, como
sendo uma porta “OR”, como mostra afigura
16.

+Vee

|

(BC548)

DS 1M
A - NPN -
(BC548)

NPN(BC548)

_L Porta " OR"

Pode-se constatar a presenca de dio-
dos identificados por DSem alguns dos-circui-
tos. :

Sado diodos de seguranca de funcio-
namento.

Eles impedem que, para o nivel baixo
de entrada (nfvel “0”), circule corrente de base
pelo transistor, mesmo que esse nivel seja di-
ferente do potencial de terra, até um limite
maximo situada em torno de 1,2 V.

Para niveis baixos com potencial infe-
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rior a esse valor, temos o diodo DS e a jungéo
base-emissor do transistor no estado de néo-
condugéo e, sem corrente de base, néo tendo
corrente de coletor, portanto, esté garantido o
corte do transistor.

Com o conhecimento dos conceitos
bésicos da construgdo de circuitos légicos
com componentes discretos, o leitor podera
projetar outros circuitos dessa linhagem, com
a certeza de que serdo muito Uteis.



ALDOBERTO LOPES

CODIFICACAOD €
DECODIFICACAD
M FMESTERED

O esclarecimento de como se proces-
sa a decodificagdo do sinal composto do sis-
tema FM estéreo e qual o procedimento utili-
zado na “transformagao” de um sinal compos-
to em dois outros independentes, que deter-
minam os dois canais (esquerdo e direito) dos
receptores FM estéreo é o objetivo desse arti-
go.

Para tanto, abordaremos a estereofo-
nia desde o seu processo de obtencéo, a par-
tir da codificagdo dos sinais independentes, a
serem enviados conjuntamente aos receptores
e, desse modo, consolidaremos o conheci-
mento global de codificagdo e decodificagao
do sistema.

A Modulagao

E sabido de todos que, para que se
possa irradiar eficientemente sinais elétricos a
longas disténcias, existe a radiodifusdo, na
qual faz-se uso de ondas portadoras, cujas
freqliéncias sdo compativeis com as dimen-
sbes do elemento irradiador (antena).

Essas ondas servem de suporte para
levar ainformagao,também chamada de sinal
modulador.

A modulagdo consiste na variagao de
uma caracterfstica qualquer da onda portado-
ra, variagdo essa que se faz de acordo com 0O
sinal modulador.
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Pode-se processar, principalmente, de
duas maneiras:

a) Modulagdo em Amplitude (Amplitude Mo-
dulation - AM) - quando a caracteristica da
portadora a ser variada € a amplitude.

b) Modulagdo em fregiiéncia (Frequency Mo-
dulation - FM) - quando a caracterfstica a
ser variada & a freqliéncia da portadora.

No sistema FM estéreo utiliza-se a
modulagdo em amplitude na codificagdo do
sinal a ser modulado na portadora, como ve-
remos; por isso, estudaremos o sistema AM.

Modulagdo em Amplitude (AM)

O sistema AM, basicamente, consiste
de uma portadora, que tem a sua amplitude
instantanea sendo variada proporcionalmente
ao sinal modulador (informagé&o a ser transmi-
tida).

A portadora € um sinal que tem sua
amplitude varianco conforme a equagao:

E, . COS @ . t, onde E, é a sua amplitude de
pico e o & igual a 2.fo, sendo fo a freqlién-
cia. Esse termo wo é denominado pulsagéo
angular; no entanto, muitas vezes, 0 tratare-
mos como freqtiéncia do sinal, uma vez que é
proporcional & mesma.



A portadora, em outras palavras, trata-
se de um sinal cossenoidal, ou seja, um sinal
com forma de onda idéntica ao senoidal, po-
rém, com uma defasagem de 90 graus.

O sinal modulador corresponde, nor-
malmente, a voz humana, ou a outro sinal
qualquer de fregliéncia audivel. Serad designa-
do, genericamente, por a(t), onde a letra t en-
tre parénteses representa a sua dependéncia
em termos de amplitude em relagdo ao tem-
po, sendo que, para efeito de estudo, o consi-
deraremos como um sinal fixo, ou seja, que
pode ser equacionado, correspondendo a

A.cos eom.d, ~onde A é a sua amplitude de pico
e wm = 27i.fm a pulsagéo, sendo fm a fre-
gliéncia que possui.

Como podemos notar, também trata-
-se de um sinal cossenoidal, analogamente a
portadora, também possuindo forma de onda
idéntica ao senoidal, salva defasagem de 90
graus.

Diferenciamos a portadora do sinal
modulador pelos Indices 0 e m, presentes nos
fatores das equagbes.

Fazer com que a amplitude da porta-
dora varie proporcionalmente ao sinal modu-
lador corresponde & obtencéo do sinal:

et) = [E, + k.a(t)].cos wo.t

onde:e(t) - sinal dependente do tempo segun-
do a equacgao, também denominado sinal mo-
dulado.

k - constante de comegdo, dependente do cir-
cuito modulador utilizado na obteng&o do sinal
e(t).

Podemos notar que a amplitude ma-
xima do sinal e(t) vale E; + ka(t), ou E,
+ k.A.cos wm.t e, portanto, que varia com 0
sinal modulador.

Temos na figura 1 as formas de on-
das dos sinais vistos. :

Em radiodifusdo costuma-se repre-
sentar os sinais na forma de espectros de fre-
guéncias, onde relaciona-se amplitudes em
funcao de fregliéncias.

Para a obtengdo do espectro do sinal
e(t) precisamos desenvolvé-los matematica-
mente:

Sinal modulado

FIGURA 1
e(t) = [E, + k.a(t)].cos wo.t
a(t) = A.cos com-t

Substituindo a segunda equagdo na
primeira, temos:

'e(t) = (E, + k.A.cos com.1).c08 wo.t
e(t) = E,.cos wo.t + K.A.COS com.1.COS wo.t

Da matematica temos, genericamen-
te, para dois fatores quaisquer a e b que:

oosa.cosb=—%—.cos(a+b)
+—%—.cos(a-b)

Portanto, chamamos de a o fator Wy.t
da equacao do sinal e(t) e de b o fator Wm.t,
temos, desenvolvendo essa equagao:
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e(t) =Eo .GOSLUd.t+k.A.—12—.COS(wo +

wm) . t +k.A.—%—.cos(mo-mm).t

e(t) = E,.cosws. T + 5-2-'3‘— cos(wo +
Cs)m).t"‘ L%“‘.COS(&DO'U}m).t

Na forma de espectro, temos esse si-
nal representado na figura 2.

KA/E KA,é’

|

(Wo -Om) o (odo+ m)

Espectro do sinal modulado AM-DSB
FIGURA 2

Notamos que o sinal modulador foi
transladado para freqtiéncias em torno da fre-
qliéncia do sinal portador (o), originando
duas bandas laterais, dal esse sistema tam-
bém ser chamado AM-DSB (Amplitude Mo-
dulation - Double Side Band, Amplitude Mo-
dulada - Dupla Banda Lateral).

Essa répida nogdo tedrica do sistema
AM tradicional tornou-se necessaria para que
possamos falar sobre um sub-sistema de mo-
dulagdo em amplitude, que € utilizado na co-
dificagéo do sinal no sistema FM estéreo, AM-
DSB/SC (Amplitude Modulation - Double Side
Band/Supressed Carrier, Amplitude Modulada
- Dupla Banda Lateral/Portadora Suprimida).

Modulacido AM-DSB/SC

Esse sistema caracteriza-se essen-
cialmente por ter sua portadora “suprimida”.

Da equagéo do AM-DSB temos:
a(t) = [E, + k.a(t)].cos coo.t
e(t) = Eo.cos wo:it + k.a(t).cos wo.t

| |
sinal a ser sinal a ser

suprimido transmitido
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e(t) = k.a(t).cos wo.t —» sinal AM-DSB/SC

Admitindo que:
a(t) = A.cos com.t
temos:
e(t) = k.A.cos cm.1.coS ao.t
sendo:

cosa.cosbh= —%—.cos(a+b)+

-%— . cos(a-h)

Chamando de a o fator wo.t da equa-
¢éo do sinal e(t) e de b o fator comt, temos:

et) = kA.cos (wo + wom)t + k.A.cos (eo -
om).t

Em termos de espectro temos afigura

KA/% KA/%

foreni e

(wo-om) Wo (GWo+LOm) W)
Espectro do sinal modulado AM-DSB/SC

FIGURA 3

A vantagem desse sistema em rela-
¢do ao sistema AM-DSB relaciona-se a po-
téncia disperdigada.

No sistema AM-DSB temos uma boa
parte da poténcia perdida com a portadora,
que n&o possui a informagéo. O restante é di-
vidido entre as bandas laterais, que carregam
a informagao.

J4 no sistema AM-DSB/SC, a potén-
cia total é dividida apenas entre as bandas,
uma vez que houve a supressédo da portadora.

Na figura 4 temos representada em
diagrama de blocos a modulacao AM-
DSB/SC.




alt) oo o) Filiro

| passa-
| faixa

L e
alt)cos Lot

A Eo cos wot

Oscilador
local

FIGURA #

Além da modulagdo AM-DSB/SC uti-
liza-se também a demodulagdo AM-DSB/SC
no sistema de codificagdo/decodificagdo FM
estéreo, portanto, veremos como se processa
tal demodulagéo.

Demodulacdo AM-DSB/SC

O diagrama em blocos da figura 5 re-
presenta a demodulagdo do sistema AM-
DSB/SC que, a exemplo da modulagéo, faz-se
por multiplicagao de sinais, onde:

el(t) = k.a(t).cos w,.t sinal modulado em AM-
DSB/SC

ex(t) = el(t).Cos c..t sinal modulado multipli-
cado pelo fator de demo-
dulagdo: cos c..t (ndo &
de importancia sua am-
plitude)

Substituindo matematicamente e1(t)
em ex(t) temos:

ex(t) = k.a(t).cos co.t.c08 coo.t

_ _Da identidade matematica vista (mul-
tiplicacao de cossenos) temos, sendo coo = a
— lo}

-

k.aft

ex(t) = . COS(coo + coo) -t +

Lé%@—,cos(coo - o). t

sendo ¢os (e = c).t =cos 0° = 1.

k.alt .cosz.wa.t+«k—'§i—m—

Os espectros nos pontos 1e 2 da fi-
gura 5 sdo vistos na figura 6.

ex(t) =

©)
Y®

Fi
— MIX R kel <
ey (t) eylt) balxa ey (t)
lcus ot
Oscilador

local
sincromismo

FIGURA 5

Depois do filtro passa-baixa temos o

sinal:
Ponto @
= _||_
(o= um) Wo (o + wim) w
Ponto @
K% KA/q KA/4
15 = =T
(63 ]
t -
wm (2wo-wm) 2wo (20c+om)

FIGURA 6

Problemas com a Demodulacdo AM-
DSB/SC

1 - Falta de sincronismo de fase

Se no oscilador tivermos o sinal gera-
do como sendo:

cos (wo + ©), onde © - defasagem angular
(atraso ou adianta-
mento da amplitude
do sinal de um cerio
tempo; por estarem
relacionados, de um
certo angulo).
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Entéo, o sinal depois do mix seré:
ex(t) = k.a(t).cos wo.t.cos (we.t + O)
Sabemos que:

cosa.cosb=—%~.cos(a+b)+

—%—. cos(a - b)

Temos entéo, sendo

a=oo.teb=(co.t+06)

ey(t) = K2 cogfas .t + (0o .t +O)] +
K. all . €08[cd0 . 1= (coo . 1 + O)]
= Kaatt
ey(t) = LC0S(2. ot +O) +

k. aft .cos ©

Apds o filtro passa-baixa:

eo(t) = Léim—. cos ©

Dessa equagédo, notamos que a defa-
sagem do oscilador influi na amplitude do si-
nal recolhido na saida do demodulador.

Essa influéncia pode se fazer de trés
maneiras:
- Se © for constante e diferente de 0 graus ou
180 graus, perderemos amplitude no sinal de
salda.
- Se © for funcdo do tempo (8 = f(1)), tere-
mos o sinal de salda modulado em amplitude
de acordo com essa fungao. 2
- Se © for 90 graus n&o teremos sinal de sal-
da (cos 90 graus = 0).

2 - Falta de sincronismo de freqiiéncia

 Neste caso temos o sinal gerado pelo
oscilador como sendo:

cos (wo +Aw).t, onde: Ao - variagdo de fre-
gliéncia (desvio
para mais ou pa-
ra menos no va-
lor da fregliéncia
Cn}o.
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Portanto: : J
ey(t) =k . a(t) . cos cvo . t. COS (0o + A ).t

Desenvolvendo o produto de cossenos, paraa
= wot e b= (e +A w., temos:

ex(t) = KBl cosfeoe + (00 +A00)] . 1+

k.al)  os oo - (oo +A )] . t

k.al)  oos(2, o0 +A w) .t +

—k—'-zﬁm—. COSAC

ex(t) =

Depois do filtro passa baixa, que rejei-
ta sinais acima de uma certa fregiiéncia, re-
sulta o sinal:

k.aft

eo(t) = .COSA .t

Esse sinal ainda corresponde a uma
modulacdo AM-DSB/SC, em torno deac, de
modo que ndo temos uma demodulagéo per-
feita.

Agora que ja conhecemos a modula-
cdo e demodulagdo AM-DSB/SC, que séo
empregadas na codificacdo e decodificagéo
do sistema FM estéreo, podemos passar a es-
tuda-lo em si. :

Apenas ressaltamos que, até o mo-
mento, deverfamos ter a freqiéncia do sinal
portador como sendo de valor elevado, com o
prop6sito de irradiagdo do sinal modulado.
Quando aplicado na codificagdo e decodifica-
¢do do sistema FM estéreo, como veremos,
isso nao ocorre, sendo que a freqliéncia desse
sinal suporte ndo situa-se muito longe da fai-
xa audivel, uma vez que a modulagdo AM-
DSB/SC do sistema de codificacao/decodifi-
cacdo do FM n&o visa a irradiagdo, como sera
verificado.

Codificador para FM Estéreo

O sistema FM estéreo é formado por
dois canais:

L - left channel, canal esquerdo

R - right channel, canal direito



A cada um dos canais € aplicado um
sinal distinto, de fregliéncia audivel e fungéo
do tempo, que denominaremos respectiva-
mente, por L(t) e R(t).

O objetivo do codificador € a compo-
sic8o desses sinais de maneira que se possa

recupera-los posteriormente sem que sejam
a!te_radas suas caracteristicas, mantendo-os
distintos.

O diagrama em bloco da figura 7 re-
presenta o funcionamenio de um codificador
para FM.

R(t

uc:t ) _m_RHH (¢S]

o —f‘k')_ﬁ‘ Modulador [Ri#)-LLt )] cos 2Wot

Lit) R(t)-L(t) |AM-DSB/SC ,\Dm

Ao
modulador FM

Osc.

38KHz

x2 — 19 KHz |
cosGot (fo)

FIGURA 7

Primeiramente, os sinais séo levados
a blocos gue realizam a soma e a diferenca
enire eles (Obs.: entende-se por soma e dife-
renca de sinais a soma e subtragéo de suas
amplitudes ou, o que é o mesmo, de suas
equacgoes).

O sinal resultante da diferenca é feito
passar por um modulador AM-DSB/SC, que
tem como freqliéncia do sinal suporte o valor
de 38 kHz, que por sua vez resulta da dupli-
cacdo da frequiéncia do sinal gerado localmen-
te em um oscilador de 19 kHz.

Os trés, sinal soma; sinal diferenca
modulado em AM-DSB/SC e sinal do oscila-
dor local de 19 kHz, s&o somados em um blo-
co com a respectiva funcdo somadora.

_ Como resultado temos o sinal e(t),
cuja expressdo matematica correspondente &:

e(t) = [R(t) + L{)] + [R({) - L(t)].cos oot +
COS co.t

Admitindo que a fregliéncia de dudio
varie enire 20Hz e15 kHz, em ambos os ca-
nais, temos para essa equacdo o espectro
nostrado na figura 8,

Esse sinal resultante e(t) & entregue
ao modulador em freqtiéncia, que faz com que
a freqiiéncia de uma portadora, caracteristica
da estagao transmissora varie de acordo com

0 mesmo e desse modo, tem-se a modulagao
em fregliéncia (FM), sendo que o sinal modu-
lado ,e(t), pode ser irradiado eficientemente,
pois, agora, temos como frequéncia do sinal
suporte um valor elevado, propicio a essa irra-
diacéo.

Decodificador para FM Estéreo

O sinal modulado em freqliéncia irra-
diado pela estagio transmissora chega ao re-
ceptor, sintonizado na freqliéncia caracterfsti-
ca dessa emissora, que 0 demodula.

Essa demodulagdo consiste no pro-
cesso inverso da modulacao.

Enquanto na modulacdo faz-se com
que a freqgliéncia do sinal suporte variasse
proporcionalmente ao sinal modulador (infor-
macgdo), na demodulagdo essa variagcdo de
freqiiéncia do sinal modulado serd responsé-
vel pela regeneracdo do sinal outrora modula-
dor, ou seja, da informagéo, que no NOSso ca-
so corresponde ao sinal e(t) resultante da co-
dificacdo do sistema.

Portanto, apds a demodulagéo, temos
novamente o sinal:

e(t) = [R(t) + L] + [R(t) - L{D)].cos 2.coe.t +
€os od.t, que tem o espectro dafigura 8, co-
mo vimos anteriormente.

E a partir desse sinal que recupera-
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R{t)+L{t) coswot

e e
77

% % ‘mm

[REt)-L{t)] cos 2wot
A

20 15K 19K 23K 3798K 3BK 38,02K 53K
3BK-20 I—o
38K420
38K-15K 38K+15K
FIGURA B8

remos, por um processo de decodificagao, 0s
sinal R(t) e L(t), compostos pelo codificador.

Basicamente, a decodificagdo pode
ser representada pelo diagrama em blocos da
figura 9.

O sinal vindo do demodulador e(t) é
entregue a frés filtros.

fc

O primeiro sendo um passa-baixa,
com freqiiéncia de corte igual a fregiéncia

maxima de dudio, para o nosso caso 15 kHz.

Os dois outros sendo do tipo passa-
faixa, um deles sintonizado em 38 kHz, com
banda passante cobrindo a mesma largura
ocupada pela modulagdo AM-DSB/SC, e o ou-
tro com freqtiéncia central de 19 kHz e uma
boa seletividade.

O passa-baixa permite a separagao
do sinal soma R(t) + L(t).

O passa-faixa sintonizado em 19 kHz
separa o sinal dessa freqiiéncia, que foi gera-
do oscilador local durante a codificagao.

Finalmente, o passa-faixa sintonizado
em 38 khz faz a separagdo do modulado em
AM-DSB/SC, que contém o sinal diferenga.

Saida
15KHz monofdnica
: Canal
L R esquerdo
‘__ \ (t)+R(t) - B0
—
fo
38KHz
Do demodulador
de FM [Rt+)-L(+)] cos 2ot _ |Demodulador 5 2R(+)
elt) amDse/se [R(H)-L(H) N/ S
o direito
fo
19KHz
L—- A x 2
Schmi
L FIGURA 9
trigger 4’(

Esse sinal modulado é levado a um
demodulador AM-DSB/SC, que tem como fre-
quiéncia de multiplicagdo os 19 kHz duplica-
dos, ou seja, 38 kHz.

Como essa fregliéncia € de mesmo
valor da freqliéncia central do modulado em
AM-DSB/SC, como resultado, teremos na sal-
da do demodulador o sinal diferenga R(t) -
L(t).
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Note que, teoricamente, nao temos
problemas relacionados a falta de sincronismo
de fase ou de fregliéncia pelo fato de estar-
mos utilizando os mesmos 19 kHz gerados na
codificacéo.

E justamente para proporcionar esse
sincronismo que o sinal de 19 kHz gerado no
oscilador local do codificador também foi
transmitido.



- Esse sinal também é chamado de si-
nal piloto, uma vez que, passando por um
schmitt trigger, aciona um sinal luminoso, in-
dicando a transmisséo estereofénica.

Os sinais soma e diferenca sao leva-
dos a um bloco somador e a outro subtrator,

de modo a termos em suas saldas, respecti-
vamente:

[R(t) + L] + [R(t) - L] = 2.R()
[R(t) + L] - [REM) - LB)] = 2.L(1)

que s#o, respectivamente, as saldas dos ca-
nais direito e esquerdo, (R - Right, L - Left).

Atualmente, utiliza-se para a decodifi-
cacéo do sinal composto um sistema um pou-
co mais complexo, mais confidvel e sem pro-
blemas com ajustes de sincronismos, dos
quais néo se fica livie nem mesmo utilizando-
se o proprio sinal piloto para a demodulagéo,
devido a defasagens e pequenas variagdes na
freqliéncia desse sinal, intrinsecas aos circui-
tos pelos guais circula.

Esse sistema é o chamado PLL (Pha-
se Locked Loop), cuja técnica de atuagéo es-
tudaremos juntamente com um circuito inte-
grado especialmente projetado para a decodi-
ficagdo de FM multiplex estéreo, o 1310, que
pode ser encontrado precedido por prefixos
como CA, MC ou uPC.

Caracteristicas Elétricas do uPC1310

CARACTERISTICAS SIMBOLO |MIN. | TIP. | MAX. | UNID. CONDIQE)ES-DE TESTES
Corrente de circuito lcc 7 13| 18 mA | Quiescente
Impedéncia Zi 50 kOhms
30 | 40 dB | f= 100 hZ, Vin (Piloto) = 30 mV
Separacao de canal estéreo SEP |35 45 dB | f=1kHz, Vin (Piloto) = 30 mV
30 40 dB: | f=10kHz, Vin (Piloto)= 30 mV
Ganho de tensio Av -9 -6 dB | Entradamonoral Vin (L+R) = 300 mV
ChB -1,5| 0 15 dB | Entrada monoral Vin (L+R) = 300 mV
Balangq de canal chB |-1,5] 0 1,5 dB | Entrada estéreo Vin (Piloto) = 300 mV
0,07 | 0,5 % | Entrada monoral Vin (L+R) = 300 mV
Distorc&o harménica Total T.H.D 0,15 0,5 % | Entrada estérec Vin (Piloto) = 300 mV
Nivel de entrada
da lampada indicadora LAMP ON| 12 16 | 20 mV | Nivel de piloto
Histerese da l[dmpada o i) (3 ke dB | Nivel de piloto
Faixa de captura G.R -1 +1,8 33 % | Vin (Piloto) = 30 mV
19 kHz Rej 35 dB | 19kHz, Vin (Piloto) = 30 mV
Rejei¢do da frequiéncia ultrassénica 38 kHz Rej 45 dB | 38 kHz, Vin (Piloto) = 30 mV
Pliote: = 1 SEA e
Rejeicdo SCA SCA Rej 70 d8 |Comp. ~ 10 Comp. 10
Nivel méximo de entrada Vi ;7 [ 1 Vims | Entrada Monoral, T.H.D. = 1%
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01310

Tomaremos como base o uPC 1310,
sendo gque o funcionamento e a pinagem de
outros decodificadores 1310 deve ser o mes-
mo, ainda que o fabricante néo o seja.

CORRENTE DO CIRCUITO. vs
TENSAO DE ALIMENTACAO

Caracteristicas Gerais

metro

GANHO DE TENSAO _vs

TENSAO DE ALIMENTAGAO(monoral)

® Dispensa o uso de bobinas, todos os ajus-
tes sao feitos através de um Unico potenci6-

e Comutagédo automatica estéreo/mono
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TENSAQ DE ALIMENTACAO(mono}
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f - Fregiiéncia- KHz

FIGURA 10

f - Freqléncia - KHz
CARACTERITICAS ELETRICAS (Tq:25°C)



® Baixa distorgdo em operagdo mono

(\giores maximos absolutos (Ta = 25 graus

Tensé&o de alimentagéo................... Vec 16 V
Dissipacdo do encapsulamento (Ta = 75
graus C) .. ...Pd 350 mW

Corrente do “driver” de Eémpada .IL 100 mA
Temperatura de operagéo...... Topt -20 até +75
graus C

Temperatura de armazenamento.. Tstg -40 até
+125 graus C

Condicoes recomendadas

Tensédodeoperagdo..................Vec 10V
Faixa de tensdo de alimentagdo......7 até 16 V
Temperatura ambiente de operagéo -20 até 75
graus C

Os gréficos da figura 10 englobam al-
gumas dessas caracteristicas de uma forma'
mais completa.

O diagrama em blocos do 1310 é vis-
to na figura 11, sendo que o explicaremos a
medida em que for desenvolvida a andlise do
circuito completo do decodificador que o utili-
za.

O 1310 tem como circuito equivalente
o mostrado na figura 12.

Um circuito usual de decodificador
que emprega o 1310 encontra-se na figura 13.

A figura 14 apresenta uma sugestéo
de placa de circuito impresso para sua mon-
tagem.

Controle Entrada do  Saida do mo-
V.CO. LPF. L.PF. det. de fase nitor 19KHz L.PF. LPF.
IJ4| |IJ'I lltl I!Jl IJ‘Ol |.9| IJI
| B BT EEu
V.C.0 Detetor
76KHz q LRF. = 4o fase \LP-F-
-
Divisor 1/2 Divisor 1/2 Divisor ]/2 De{:h; as
il ase
| Comutador Demo- Circuito
Estéreo dulador Schmitt

e L ! I_J
Vce Ent. do sinal Saida do omp. Saida
composto de audio

FIGURA

-

E com base nesse circuito, que pas-
samos a explicar o funcionamento do Cl 1310.

O sinal a ser decodificado, vindo do
demodulador de FM, inicialmente passa por
um pré-amplificador de acoplamento transisto-
rizado (Q1).

Da salda desse acoplador passa ao
Cl (pino 2), onde recebe uma amplificacéo,
necessdria a fim de que possa excitar conve-
nientemente o circuito de decodificacdo PLL
propriamente dito.

C. a3q.

R L

Saida “Driver' da Terra
C. direlto 1&mpada

11

Esse sinal amplificado € recolhido do
pino 3, sendo levado & entrada do detector de
fase (pino 11).

Internamente ao Cl ha4 um oscilador
controlado por tensdo (V.C.O - Voltage Con-
trolled Oscilator), que se completa com os
componentes externos de ajuste fino
(C1,R1,R2).

Sua freqiiéncia de oscilagdo é fixada
em. 76 kHz, sendo corrigida de desvios por um
sistema de comparagcdo, gque caracteriza o
RIS
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FIGURA 12

b9 LPF.

LPF. 80

O sinal aplicado & entrada do detector
de fase contém os 19 kHz gerados no proces-
so de codificagao.

Esse sinal & comparado com um lo-

cal, também de 19 kHz, resultante de uma
dupla divisdo dos 76 kHz do VCO.

No detector de fase eles sao compa-
rados em termos de fase e freqiiéncia.

Caso haja discrepancia, na salda des-
se detector aparece um sinal de correcao, que
é filtrado pelo bloco passa-baixa, composto
também pela rede RC externa ligada aos pi-
nos 12 e 13.

»

Assim, o sinal & transformado em um-
nivel DC e aplicado ao VCO, que-o utiliza pa-
ra corrigir a(s) discrepéncia (s), de modo a ter-
se, depois da dupla diviséo, um sinal idéntico
ao gerado na codificagao.

Além disso, temos, depois, da primei-
ra divisdo dos 76 kHz, um sinal de 38 kHz,
em sincronismo com o de 38 kHz da modula-
¢d0 AM-DSB/SC do processo de codificagao,
devido a essa mesma comparacao entre os
sinais de 19 kHz, uma vez que na codificagao
os 38 kHz sdo resultantes da duplicagéo de
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LAMPADA INDICADORA
DE ESTEREQ

freqiiéncia dos 19 kHz do oscilador local.

Esses 38 kHz também sao divididos a
metade, em um terceiro divisor, em fungéo
dos préprios 19 kHz resultantes da segunda
divisdo, sendo que ambos estéo sincroniza-
dos.

Um outro detector de fase compara o
sinal de 19 kHz da salda do terceiro divisor
com os 19 kHz transmitidos, sendo gue, ha-
vendo sincronismo, tem-se em sua salda um
sinal indicador que é filtrado pelo passa-baixa
(incluindo C1) e levado a um circuito schmitt.

Esse schmitt fornece um sinal de in-
dicagdo de transmissdo estéreo (presenca dos
19 kHz transmitidos) quando o sinal filtrado si-
tua-se acima de um certo nivel, que & utiliza-
do para o acionamento de um LED ou uma
lampada.

Além disso, é responsavel pela comu-
tagio estéreo/mono. Quando o sinal em sua
entrada est4 acima de um determinado valor
(presenca dos 19 kHz transmitidos), ele envia
um controle ao comutador estéreo/mono, que
permite a chegada dos 38 kHz ao demodula-
dor AM-DSB/SC, sendo que temos a demo-
dulagdo realizada e a separacdo dos sinais
R(t) e L(t).



U=
ua
|9r
fia
ue
la-
10-
IS

Caso n&o tenhamos os 19 kHz da
transmissé@o presentes, ou mesmo se estive-
rem em nivel insuficiente, além de ndo termos
a indicagdo visual de transmissdo estéreo
(LED ou lampada acesa), o comutador n&o
permitird a chegada dos 38 kHz ao demodu-
lador, sendo que néo ocorrerd a demodulacéo

e teremos em ambas as saldas o mesmo si-
nal: R(t) + L(t) (mono).

No pino 10 do Cl pode-se verificar a
presenca dos 19 kHz resultantes das divisdes
dos 76 kHz, ou seja, é possibilitada uma mo-
nitoragéo do sinal gerado localmente.

e e

Canal
de saida R16

Cla

| o

Cl5

R12 R13
Cll
T T

R14 Saida da lampada (p/ led substituir
R14 por um de 800OM)

R15

+VEC —

R11 Cl10 Monitor 19KHz
¢l12| 13|16 o]
1

PLL=-1310

7
l—

I I

ey

8 RS

5 s 8 S

Entrada do ; ; T

sinal composto

2| 14

J
R1

R2

i

ICI*

% Capacitor de polistireno para com-
pensacdo da temperatura do VCO.

Canal
de salda
RT
RS
i
é’CI?
=
c3 R6 LS
- c4
| |
8 |
Q1=BC548
R3
R4
=, FIGURA

13
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Monitor 19 KHz

.+Vcc\— Saida daldmpada

Entrada

FIGURA 14

As saidas dos sinais R(t) e L(t) do
decodificador apresentam niveis baixos para
excitarem diretamente um amplificador de po-
téncia, devendo passar antes por pré-amplifi-
cadores.

Semicondutores:

Q1 - BC548, transistor NPN
IC1 - PLL1310 circuito integrado

@
ervo

Lista de Material:
Resistores: todos de 1/8 W PUBLIKIT
R1-15k | |
R2 - 10 k, trim-pot ; COMPONENTES IBRAPE
R3 - 8 k2 et ot i i g o 4,20
R4 - 820 Ohms BE558" 15 s e s ibalumtev v s 4,20
R5-27 k BEBAT: s it oil e s e 9,00
R6,R8,R9,R12,R13 - 3 k3 BIPBE i is e ni, it eta s e e 20,50

VI 0 o i et TR S S A L i 22,60
R7 - 220 Ohms

TIP2S AR . e 20,00
R10,R11 - 1k8 NGS5 .. on s vt 60,00
R14 - 56 Ohms IN4148 ....... iSRRI S 2,60
R15- 100 k :
Ri16-1k : . : TRANSFORMADOR . -

35-0-35 X 5A-110E220V ... .... 350,00
Capacitores: -
C1 - 470 pF, Capacitor de polistireno para e

: DiF, = aapEoion i Alicate de corte “Mundial” - cabo isolado con-

compensacéo de -terqper_atura do VCO - tra choques elétricos e calor, robusto e com
C2,C14 - 220 k, epoxi = corte preciso, ideal para a eletro-eletronica
C3 - 10 uF X 16 V, eletrolitico Cz$ 100,00 S
C4 - 4,7 uF X 16 V, eletrolitico Alicate de_bico “Mundial- cabo isolado contra
C5,C11 - 6,8 nF, epoxi choques elétricos e calor, bico fino de alta du-
C6,C10 - 3,3 nF, epoxi  rabilidade Cz$ 80,00 '
C7, C13 - 33 nF, epoxi * Pedido mfnimo: Cz$ 100,00
01 oz 470 I"'IF, GDO?(I ‘Para pedidos pelo reémbolﬁo postal use a ;arla resﬁésm d.a- -
C16 - 47 nF, epoxi . Glima pagina da revista. |
C17 - 47 uF X 16V, eletrolftico
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TIRISTORES

aplicacoes

Tiristores sdo dispositivos semicondu-
tores que apresentam caracteristicas similares
as valvulas tiratron. Sao diodos de 4 camadas.

O termo tiristores define uma ampla
gama de dispositivos de estado sdlido, usados
como chaves eletrénicas.

Os principais tiristores sdo: SCR,
DIAC, TRIAC, UJT, PUT etc.

O material bésico para producéo de ti-
ristores de alta poténcia é o silfcio monocris-
talino de alta resistividade com dopagem do
tipo N.

Deste material sdo cortadas finissi-
mas camadas de fatias semelhantes a pasti-
lhas. As outras camadas de caracteristicas P
ou N sdo obtidas através da difuséo de mate-
riais adequados.

Deseja-se que o tiristor tenha as se-
guintes caracteristicas:

»

eNo estado de bloqueio, deve bloquear ten-
sdes até 100 Kv, em ambas as diregoes.

eNo estado de conducéo, deve conduzir gran-
des correntes, sem quedas de tensé@o (per-
das).

e®Deve ter desligamento imediato.

eTer cobertura instanténea sem formagao de
arco voltaico.

eCurto tempo de recuperagao.
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Sérgio R. Antunes

SCR

Retificador controlado de silicio € o
principal membro da familia dos tiristores.

A eletrbnica de poténcia teve inlcio
com o advento do SCR, em 1957, pela Gene-
ral Eletric.

O sfimbolo é mostrado na figura 1.

-~
ANODO

GATILHO

CATODO

FIGURA I

Sua estrutura é composta por 4 ca-
madas alternadas PNPN. Estas 4 camadas
formam 3 jungdes: PN - NP - PN (figura 2) tal
que, inicialmente, qualguer que seja o sentido
da corrente aplicada, ela sera blogueada.

O modelo eletrénico do SCR & dois
transistores ligados conforme mosirado na fi-
gura 3.

Funciona somente em duas condi-
¢Oes estaveis: a de conducao e a de blogueio.



2 CATODO

/E 'Q"n

ANODO

FIGURA 2 GATILHO

Constitui, portanto, um interruptor de poténcia.

Para que SCR conduza é necessério
que apliquemos um pulso no gatilho, ou porta,
para que ele provoque o disparo.

O disparo de um SCR pode ser con-
seguido através da ruptura da juncdo polari-
zada reversamente. Isto pode ser conseguido
por:

- Anodo ser mais positivo que o catodo
- Corrente suficiente no gatilho

" O SCR é um dispositivo biestével.
ANODO

'  Freura 3

% CATODO

Na figura 4 mostramos a curva carac-
teristica do SCR. .

Seu principal uso é controlar a aplica-
¢80 de poténcia. :

A tensdo de disparo do SCR pode ser
controlada, quando injetamos um sinal no ga-
tilho. A influéncia da corrente de gatilho sobre
a tens@o de disparo do SCR pode ser apre-
ciada na figura 5. .

Quando a corrente de gatilho é zero,
a tensdo aplicada deve atingir a tensdo de
disparo. A medida que injetamos uma corren-

te no gatilho o ponto de disparo vai cami-
nhando para a esquerda.

Na prética, trabalha-se com tensées
baixas de disparo.

Uma vez que SCR esteja no estado
de conducéo. o sinal de gatilho pode ser reti-
rado sem afetar o seu estado. Para leva-lo,
novamente, para corte € necessério reduzir a
corrente do mesmo.

ﬁl

_/ TENSED DE DISPARO

TENSAO REVERSA !
DE RUPTURA Iy
: e
TENSAO
DIRETA DE
RUPTURA

FIGURA <4

Aplicacoes do SCR
1. Conversor de CA com carga resistiva:
Este circuito € mostrado na figura 6.
Um par de tiristores esta ligado em
conex@o anti-paralela e pode ligar ignigéo

através de um dispositivo de comando, atra-
vés do circuito de disparo (CD).

FIGURA 5
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FIGURA 6

O tiristor que sofreu ignigéo e, portan-
to, estd conduzindo, coloca o consumidor sob
tensdo e havera circulagéo de corrente.

As formas de onda sdo mostradas na
figura 7.

FIGURA 7

A corrente varia em forma 'senocidal e
em fase com a tenséo. .

Existe um angulo de disparo (alfa),

porém, este torna-se ativo somente para valo-
res maiores que 90 graus.

Na definicdo da tensdo dos tiristores
deve ser considerado apenas o intervalo de
tempo entre a passagem da corrente do tiris-
tor pelo zero e o préximo instante de ignicao.
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2. Circuito de retardo de tempo:

Como outro exemplo de aplicacao de
um SCR, apresentamos na figura 8 um circui-
to de retardo de tempo, utilizando um transis-
tor unijuncéo para o disparo do SCR.

o
&

o

FIGURA 8

Variando a resisténcia de R2, conse-
guimos variar o ponto de disparo do SCR.

C1 se carrega através de R1 e R2.

Quando a tensdo sobre C1 atinge o
ponto de pico do UJT, este conduz, e o resul-
tante pulso na base B2 é aplicado através de
B1 no gatilho do SCR. A partir deste pulso a
carga passa a receber tenséo.

A partir do momento em que o circui-
to é ligado, o tempo de retardo até que a ten-
sé0 seja aplicada a carga, serd em funcao dos
valores de C1 e R2.

3. interruptor estatico de poténcia:

A figura 9 mostra o circuito de um in-
terruptor estatico de poténcia.

Ligando-se a chave de CH1 de pe-
queno tamanho, o SCR conduz uma corrente
de até 16 ampéres.

Como a corrente de gatilho € de al-
guns miliampéres, portanto baixa, ndo ha pe-
rigo de faiscamento, sendo este circuito apli-
cado em chaveamento em locais inflamaveis,
tecelagens, idlstrias de papel etc.
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TRIAC

Os TRIACs séo dispositivos bidirecio-
nais, controlando o fluxo da CA em ambos os
sentidos.

Para realizar o controle de um ciclo
completo de um sinal alternado é necessario
0 uso de dois SCR em antiparalelo. O TRIAC
& um dispositivo que satisfaz estas condicoes,
ou seja, possui as mesmas caracteristicas do
SCR, s6 que em ambas as diregoes.

Na figura 10 vemos o simbolo gréfico
do TRIAC.

T2

FIGURA 10 SATILHY

T

~ Na figura 11 vemos um diagrama
simplificado do TRIAC.

~ Na figura 12 vemos um modelo ele-
trénico do TRIAC. Chamamos de T1 e T2
(Terminal 1 e Terminal 2), pois ndo ha nem
anodo e nem catodo, como SCR.

A curva caracteristica do TRIAC é
mostrada na figura 13.

Quando ndo ha sinal no gatilho, o
TRIAC permanece em estado de blogueamen-
to.

GATILHO

FIGURA 11

Se ultrapassar a tensdo de ruptura, o
TRIAC entra em estado de condugao.

O disparo é feito por meio e um sinal
positivo, ou negativo, aplicado ao gatilho, po-
dendo aciona-lo por meio de corrente continua
ou alternada, ou fontes de pulsos, tais como
UJT, lampadas NEON ou DIAC.

T” FIGURA 12

——0O GATILHO

5

As principais aplicacoes do TRIAC é a
comutacgéo estética para CA, DIMERS e con-
trole de velocidade.

1. Comutador com controle de fase:

Na figura 14 vemos o esquema de
um controlador com TRIAC.

O controle de fase € feito por meio de
R1i. C1 descarrega em cima do TRIAC, que
tem como fungdo produzir um pulso de gati-
Iho.
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FIGURA 13

Quando a tensdo entre os terminais
de C1 atinge a tenséo de ruptura do DIAC, C1
descarrega-se através do DIAC produzindo o
pulso do disparo de TRIAC. O TRIAC conduz
até o término do semi-ciclo.

CARGA
A 600 W
R4
250k
TRIAC
SC 40D
110 vCA GE
DIAC
cq  ZJ238
0,1uF GE
v
o

FIGURA 14

2. Controle de velocidade:

Na figura 15 vemos um esquema de
controle de onda completa, para motores de
corrente continua, tipo SHUNT.

O controle da fase é derivado da ten-
sao através do SCR, dependendo assim, da
velocidade do motor e da condigdo do torque
aplicado.

Isso proporciona uma espécie de rea-
limentacao (feed-back) para controle automéa-
tico da velocidade do motor. R1 e D1 recom-
pdem o circuito no fim de cada semi-ciclo.
Utilizamos o DIAC para produzir puiso ao
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SCR. O diodo D3 serve para manter a polari-
zagao da armadura do motor. D2 mantém o
anodo de SCR sempre mais positivo que o
catodo.

R1 e D2 formam a constante de tem-
po para a carga e descarga do capacitor. O
capacitor se descarrega sobre o DIAC, que
produz o pulso para o SCR.

CAMPO

FIGURA I5
3. Controle de luminosidade:

A figura 16 mostra o esquema de um
controle de luminosidade para 600 Watits.

Este dispositivo cabe, perfeitamente,
no lugar de um interruptor de tipo residencial
embutido na parede.

N&o ha desgaste mecénico com este
circuito.

O controle da luminosidade que é fei-
to pelo potencidometro R1 serve para controlar
0 angulo de disparo do TRIAC.

420VCA

T‘

FIGURA 16



DIAC

Os DIACs sdo dispositivos de disparo
‘bidirecionais, semi-condutores de silicio, usa-
do para disparo de transistores (principalmen-
te do TRIAC).

Possui uma estrutura de trés cama-
das como os transistores, porém com dois
terminais.

Apresentam, em ambos os sentidos,
(tensdo positiva e negativa) uma alta impe-
déncia, até que seja atingida a tenséo de dis-
paro.

A figura 17 mostra o simbolo gréafico
e a figura 18 apresenta a curva caracter(stica
de um DIAC.

T T2

FIGURA 17

A tensdo mais usual de trabalho do
DIAC é de 28 volts.

Ndo se pode medir o DIAC com um
ohmimetro, devido a sua elevada impedancia.

O DIAC passa do estado de blogueio
para condugdo quando a tensdo aplicada for
de valor suficiente para romper sua jungao.

FIGURA I8

O termo tiristores define uma ampla
gama de dispositivos de estado sdlido, usados
como chaves eletrénicas.
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O COMPONENTE

TBA 820

AMPLIFICADOR DE AUDIO

Este circuito integrado consiste num
amplificador de dudio de pequena potén-
cia que opera com tensoes na faixade 13 a
16 volts, sendo recomendado para aplica-
¢Oes como intercomunicadores domésti-
cos, etapas de saida de receptores de on-
das médias, curtas, FM e VHF alimenta-
dos por pilhas, instrumentos musicais de
brinquedo, seguidores de sinais etc.

A faixa de poténcias deste amplificador
situa-se entre 0,1 e 8 watts.

O que o leitor usa quando pretende uma
etapa de saida de dudio de pequena potén-
cia, que seja simples e possa ser alimen-
tada por baixa tensdo? Consultando os ma-
nuais de componentes disponiveis certa-
mente o leitor vai preferir um integrado; e
se pensar bem, ele serd certamente o
TBAS20.

Com poucos componentes externos e
podendo ser alimentado por pilhas, este é
o integrado ideal para as aplicagoes cita-
das na introducio.

Bootstrap E z u 14 I:I +B
rﬁo‘g:i:“ de ]: 2 13 ] Comp. de freq.
ne [ 12[] safda
Comp. de freq. [ |4 12 ] ne
Realiment. I: 5 10 :l Terra
ne []e s[]ne
Entrada 7 8 :] Terra
FIGURA 1

QO involucro do TBA8B20 com as fungodes
dos pinos ¢ mostrado na figura 1.

CARACTERISTICAS

Faixa de tensoes de alimentagdo.............

3 a 16 volts
Poténcia de saida ....... 0,1 a 8 watts (*)
Resisténcia de entrada .......... 5 M ohms
Corrente quiescente ......... o P ¢ 4 mA

Distor¢do harmonica total (tip) ....uveissrienns
0,4% (9V x 400 mW)

(*) Depende da tensdo de alimentagio e
do circuito de carga na figura 2 damos
duas curvas importantes para este amplifi-
cador.

1000,
I5KHZ

500

3 / o
C5=pF / / KHz
ME s
/
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v
50 Vi
20
20 50 10O 200 300 500
Rz ()
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Z

4 8 12 16
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FIGURA 2
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A primeira refere-se 4 curva de resposta
que depende do valor do resistor R2 ligado
ao pino 5 (realimentagéo), e do capacitor
CS (compensagio).

A segunda refere-se a poténcia de saida,
em func¢do da tensdo de alimentagdo para
as trés resisténcias de carga mais comuns
(4, 8 e 16 ohms).

O circuito aplicativo comum para este
integrado ¢ mostrado na figura 3.

5

(%)

t.cl
TlOOyF
(%) Ver ilexfo _L

FIGURA 3

Observe que, neste circuito o alto-
-falante € ligado entre a saida e a alimenta-
¢do positiva. O capacitor eletrolitico em
série com a saida tem certa influéncia na
curva de resposta. Se, de valor muito
baixo, inferior a 220 uF, pode haver corte
das freqiiéncias baixas. Z

Na figura 4 temos uma opc¢io diferente
que consiste na ligagdo do alto-falante no
negativo da fonte.

O capacitor eletrolitico, da mesma
forma influi na curva de resposta.

O controle de volume pode ser feito

conforme mostra a figura 5, através de um
potenciometro de 47k.
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FIGURA 4

O ganho do amplificador também de-
pende de componentes usados. No caso
serd dado aproximadamente por 6.000/R2,
onde o resistor pode ter valores tipicos en-
tre 50 ohms e 200 ohms, o que proporciona
ganhos na faixa de 30 a 120.

Entrada l I

100nF

Volumea 47K

Rl
784 320>
P

FIGURA &5

O limite méximo que este resistor pode
ter é de 390 ohms para alimentacdo de
9V, e de 270 ohms para alimentagio de
12V. Se os valores excederem estes limites,
pode ocorrer a saturagdo do circuito.
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O receptor, esse
desconhecido IV

- Josir Cavalcanti

Nos idos da valvula, uma das maiores
preocupacées era reduzir o consumo de ener-
gia dos receptores. O modelo mais popular, 0
“rabo quente” de 5 vélvulas, s6 para os fila-
mentos consumia 15 Watts. Antes do advento
dos receptores super-heterodinos, fizeram-se
vérias experiéncias, algumas com o objetivo
de melhorar o alcance, outras procurando uma
maior seletividade, e por fim economia. As-
sim, o receptor reflexivo usava uma UGnica val-
vula como amplificadora de RFe pré-amplifi-
cadora de dudio. Em muitos casos, havia uma
ou mais etapas de RF, a etapa reflexiva e a
de salda, além de um demodulador.

Atualmente, a economia j& ndo é tao

ritica; os circuitos semicondutores séo muito
~ mais econdmicos em termos de energia con-
sumida, havendo um rendimento de até 50%,
ou seja, para se obter uma poténcia de salda
da ordem de 1 Watt, o consumo total do apa-
relho fica por volta dos 2 Watts. Devido a isso,
a primeira vista um receptor reflexivo ficaria
descartado; contudo, mormente na Asia, ha
uma grande procura de aparelhos eletronicos
super compactos, dal um grande ndmero de
receptores, alguns menores do que uma caixa
de fésforo; e al o circuito reflexivo permite

uma montagem compacta, econémica e efi-

ciente.

O principio & simples. A carga da eta-
pa reflexiva € dupla: um resistor e um choque
de RF em série, como vemos na figura 1. En-
tre os extremos do chogue temos o sinal de
RF, porém esse ndo oferece reaténcia apre-
cidvel ao sinal de dudio que se desenvolvera
entre os terminais do resistor.

OREFLEXIVO

O sinal de RF demodulado é reali-
mentado & entrada e sofre amplificagéo de
dudio, sendo dal entregue a um amplificador
de poténcia.

o +Vece

v RF
A Demo-
dulador

Etapa reflexiva

FIGURA 1

Os receptores ultra compactos, como
o ilustrado na figura 2, utilizam apenas dois
iransistores, Q1 amplificador de RF e pré-am-
plificador de AF e Q2 amplificador de potén-
cia. Nesse caso, utiliza-se um fone de alta
impedancia, entre 200 e 700 Ohms, ou mais.
Como a aquisigdo de tais fones é diffcil, po-
demos contentar-nos como um sistema de
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casamento de impedéncia de saida do ampli-
ficador de AF e um fone ou pequeno falante
de 8 Ohms. A primeira solug&o seria um trans-
formador de dudio, porém ha uma solugéo
mais barata: uma etapa em coletor comum, e
assim calmos no amplificador dafigura 3, que
é o circuito até agora utilizado em nossas ex-
periéncias.

Q1 atua como um amplificador de
tensdo e Q2 como seguidor de emissor, fa-
Zzendo parecer entre os extremos de R3 a ten-
sdo desenvolvida no coletor de Q1. Mediante
C2 o sinal é levado ao alto-falante. Na reali-
dade, o sinal do emissor de Q2 tem uma am-
plitude pouco menor que no coletor de Q1, po-
rém, devido & corrente de Q2, h4d um ligeiro
ganho de poténcia, o que melhora as coisas.
Assim, podemos considerar Q1 como um am-
plificador de poténcia e Q2 como um trans-
formador “solid state".

FIGURA 2

Agora vamos pensar no amplificador
de RF, demodulador e pré-amplificador de du-
dio. ;

Para a nossa querida faixa de OM,
voltamos & bobina de 400 uH, capacitor de
175 pF etc. Nos aftigos anteriores vimos que
poderfamos realizé-la enrolando 95 espiras de
fio de 0,2 mm de didmetro sobre uma forma
com diametro interno de 1 cm. Sobre esse en-
rolamento primério enrolamos um secundario
que ira “casar” a impedancia do circuito tan-
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que a impedéncia de entrada do transistor.
Esta depende dos seguintes fatores: VCE, IC
e dados intrfnsecos ao transistor, no caso o
BF 494. :

O VCE sera praticamente igual a 6
volts, enquanto IC exige imposicédo. Sabemos
que o ruldo produzido no transistor & direta-
mente proporcional a corrente de coletor (Ic) e
0 ganho idem, de modo que ficamos entre a
cruz e a caldeirinha, ou seja, entre o ganho e
o ruido. Felizmente, em Eletrénica, a escolha
pode ser menos dréstica, a chamada solugao
de compromisso, ou seja, um valor de Ig que
proporcione ganho suficiente e o ruldo seja
relativamente baixo. No caso, valores de Ig
por volta de 1 mA atendem ao compromisso,
com 0 que hie alcanca o valor de 2500 Ohms,
mencionado antes.

A Unica coisa que ndo mencionamos
até agora € a capacitancia de entrada do tran-
sistor, que & baixa, porém temos uma reatan-
cia capacitiva em paralelo com a resisténcia
de enirada (hie). Isso acaba reduzindo a im-
pedancia de entrada a um valor bem préximo
de 2500 Ohms, de modo gque podemos consi-
derar, pelo menos para OM, a impedéncia de
entrada como sendo de 2500 Ohms mesmo e
mantermos as condicoes descritas no artigo
anterior, isto &, o enrolamento secundario con-
tinua com as 13 espiras, nicleo de ferrite de 1
cm de didmetro (bastdo p/antena).

i 7 —0 +6V

Qaz

cl BC238B

FIGURA 3

E interessante observar que a capaci-
tancia de entrada do transistor aparece refleti-
da no primério, em paralelo com a capacitan-
cia do circuito tanque; todavia, nas condi¢ées
em que estamos operando, podemos perfei-
tamente abstrair esses dados sem que o re-
sultado sofra aprecidvel alteragdo. Para um
circuito destinado a freqliéncias mais eleva-
das, € imperioso levar-se em conta esses fato-



res, bem como a taxa de realimentago inter-
na do transistor, que é susceptivel de levé-lo a
oscilar,

Resolvido o problema anterior, vamos
passar por um momento ao circuito de coletor.
Ja vimos que a carga consistird em um circui-
to RL série, semelhante ao utilizado em alguns
amplificadores de video, O ganho de tenséo é
diretamente proporcional & resisténcia e 2 rea-
téncia do choque, de modo que valores eleva-
dos, teoricamente, proporcionariam um ganho
elevado; todavia, outras consideragdes limi-
tam o valor de R, especialmente a queda de
tensao entre seus terminais.

Para uma operagdo em classe A, o
maior valor de R serd entre 2,7 kOhms e 3,3
kOhms. Fixado esse valor em 3,3 kOhms par-
timos para L.

Aparentemente,uma grande indutén-
cia seria aconselhavel, porém, um enrolamen-
to de alta impedancia tem elevada capacitan-
cia parasitica, 0 que produz picos de resposta
e um rendimento as vezes baixo em RF. Da
ressonéncia entre o indutor e sua capacitancia
prépria em diante, torna-se capacitivo e sua

= =
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impedéncia cai com a freqiiéhcia, além de
que, em um indutor de grandes dimensdes
ocorre irradiagdo do sinal, 0 que concorre para
oscilagbes, a menos que seja blindado. daf
usarmos um choque de RF com uma indutan-
cia maxima de 400 uH. Podemos tanto usar
um choque desses & venda no comércio como
improvisar um, enrolando umas 100 espiras
de fio de 0,2 mm sobre um ntcleo de ferrite
para Fl de TV antiga, facilmente obtido em
uma sucata. O enrolamento deve ser feito de
tal maneira que as espiras se cruzem, imitan-
do o melhor possivel o enrolamento cruzado
feito & méquina. N&o é nada mau secar o en-
rolamento sob uma l&mpada e pingar cera de
vela sobre ele, o que fixard as espiras e evita-
rd a umidade.

Para a polarizagdo do amplificador de
RF usaremos um resistor de ‘emissor de 1
kOhms, desacoplado por um capacitor de 0,05
UF em paralelo. O resistor de base serd de
470 kOhms, com uma pequena novidade: a
alimentagéo da base seré feita através do se-
cundério da bobina de antena. Assim, esse
enrolamento ficara em série com o resistor de
base. Entre essa conexdo e massa ligamos
um capacitor de desacoplamento de 0,047 pF,

A demodulagdo serd feita, natural-
mente, por diodo, ligando-se o coletor do
BF494 ao demodulador por um capacitor de
4700 pF. O demodulador, armado em dobra-
dor de tensdo, proporciona um &timo rendi-
mento. Nessa altura, o filiro serd composto
pelo secundério da bobina de antena e pelo
capacitor de 47 nF. O sinal de &udio passa
sem encontrar oposicao alguma pelo secundé-
rio da bobina e chega & base do transistor,
sendo novamente amplificado.

O sinal de 4udio aparece entre 0s ex-
tremos do resistor e é aplicado & etapa se-
guinte por um capacitor de 47 nF (0,047 uF).
Nessa altura vale a pena recordar que:

12) O capacitor de desacoplamento deve ter
um valor minimo tal que, na freqtiéncia de
corte inferior, a reatancia seja igual a 1/10
da resisténcia de emissor. Em nosso ca-
50, temos para RE 1 kOhms e XC devera
ser de 100 Ohms na menor freqiiéncia da
faixa, ou seja, 535 kHz. o valor desse ca-
pacitor serd de 3300 pF nominimo, o que
nao impede que se use uma unidade de
valor mais elevado, tal como foi feito aqui.

2°) Da mesma forma, o capacitor que acopla
a RBRF ao demodulador deverd oferecer
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uma reaténcia baixa. Em nosso caso, 0
capacitor de 4700 pF oferece uma XC de
60 Ohms a 550 kHz, aproximadamente,
ao passo que a impedancia do demodula-
dor é bem superior. J& o capacitor de filtro
é determinado por:

i ot
C= * =
(2iTf)°L

onde alfa é o coeficiente de filtro. Esse coefi-
ciente & igual & razdo entre a tensado de on-
dulagdo na entrada e na salda. Em nosso ca-
so, devemos ter uma filtragem de 40 dB ou
mais, que implica em um alfa de 100. A indu-
tancia do secunddrio da bobina de antena é
obtenlvel pela férmula:

LP NP

LS NS

Sendo LP = 400 uH, NP = 95 e NS = 13, te-
remos:

R CHE . e 0
£S5\ NS X 13

_ 400 _ ;
= 534 —7,49.}JH

A0 _ 534 X
X

Com esses dados, obtemos C usando
a férmula ja vista:

1+ 100
(21i 535000)2 . 0,000007

Para maior comodidade usamos poténcias de
10:

. 101
[6,287 (535 . 10%?2.7,9.. 10:8]

Assim sendo teremos:
‘ 101
39,43 . 286225 . 105.7,9 . 106

101
8 915 822,8

= 0,000 011 3 F ou 11,3 pyF

Isso exigiria um capacitor eletrolitico,
porém, sacrificando-se a filtragem e conside-
rando a resisténcia de entrada em série com o
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indutor, alcanga-se resultados satisfatérios
com 0,05 pF. Poderfamos considerar a razao
entre a impedancia apresentada pelo indutor
em série com o hie, no caso = 2500 Ohms, e
a reatincia apresentada pelo capacitor (5,95
Ohms) na freqliéncia de 535 kHz e vemos que
é bastante elevada (420), e al se verifica que
o valor escolhido & satisfatério.

Segundo os mesmos calculos, pode-
se determinar o capacitor de acoplamento a
etapa de AF, contudo, valores elevados de
capacitancia, muito embora permitam uma
boa resposta em graves, em nosso caso to-
talmente desnecessdria, podem complicar a
polarizagdo dos transistores. Um tanto “chuta-
tivamente” utilizamos 0,047 uF, que oferece
uma reaténcia de 10600 Ohms a 300 Hertz.
Para uma impedéncia de entrada de 100
kOhms ou mais, tudo bem, porém a impedan-
cia do circuito da figura 3 é igual ao hie do
transistor, ou seja, 6 kOhms. Nesse caso, a
reatancia deveria ser de 600 Ohms, no méxi-
mo, a 300 Hertz, ou seja, 0,88 uF. Como n&o
existe esse valor comercial, podemos usar 2
MF ou 2,2 uF.

E interessante observar que na prati-
ca 0 valor.de 0,047 pF deu resultados satisfaté-
rios. Em um grande nimero de casos, é im-
possivel um célculo 100% exato, devido & dis-
persdo dos componentes e ao nimero exces-
sivo de fatores em jogo. Um calculo aproxi-
mado e experiéncias costumam ser suficien-
tes para se alcangar um valor 6timo. O fator
disperséo e tolerncia dos componentes obri-
ga, em muitos casos, a se considerar a pior
condi¢do possivel ou uma condigéo “meédia” e
meios para o circuito se auto-corrigir.

A dltima etapa a ser considerada é o
filtro na linha de +B, que evita o famigerado
“motor-boating”, que € uma oscilagdo de baixa
freqliéncia realimentada pela linha +B. Em
nosso caso usamos um resistor de 320 Ohms
e dois eletroliticos, um de 2,2 uF e outro de
100 uF.

Na figura 4 temos o circuito completo
do receptor reflexivo. Como se vé, a sequién-
cia de célculos permite fazer diversas refle-
xdes e considerages Uteis em circuitos mais
complexos, dos quais se espera um melhor
desempenho. O receptor em questdo funciona
razoavelmente captando emissoras mais for-
tes com uma seletividade até surpreendente.

Fazendo um retrospecto, pudemos
observar a nitida superioridade do regenerati-



vo sobre o galena e a relativa insensibilidade bem mais sensivel, porém nenhum desses
do receptor de radio-freqiiéncia sintonizada, circuitos supera o super-heterddino em termos
ou neutrédino. O reflexivo, naturalmente, € de sensibilidade e seletividade.
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Secdo de

CONSERTOS EM RADIO E TOCA-FITAS
DE AUTOMOVEIS

Neste artigo analisaremos os defeitos
e o roteiro de reparagdo dos toca-fitas de au-
tomdveis. Certamente, esta matéria serd de
grande utilidade para o técnico reparador ou
para o leitor que pretende sé-lo.

Basicamente um auto-radio e toca-fi-
tas é dividido em 3 estdgios, conforme ilusira
a figura 1.

-

RF E e - (=] L
FM Detetor FM FM Estaréo
Toca-fitas

=5

Pré

o S

RF
AM
g
Power
vee Todo o e
o0s estagios
FIGURA 1

48

Sergio R. Antunes

O Amplificador de RF de FM ¢é nor-
malmente um TUNER cujo PCl fica totalmen-
te encapsulado num bloco metdlico e, dificil-
mente, temos acesso aos componentes. A fi-
gura 2 ilustra este bloco.

Bloco de sintonia
Boblnus——l
= 7
x| | 5 6
= 5
) L ] £ 4
= 3

i =3
| =

FIGURA 2

PCI—‘

-~ N WA O

Neste bloco temos o transistor FET.O
FET tem a caracteristica de amplificar sinais
de baixa intensidade e eliminar os ruidos, de-
vido sua altissima impedéancia de entrada.

Simultaneamente a amplificacdo do
FET, temos um transistor oscilador local € um



transistor misturador. Este misturador efetuaré
0 batimento dos dois sinais de forma a produ-
zir o valor da Fl de 10,7 MHz.

Ap6s a geragéo do sinal de 10,7 MHz,
teremos a amplificagéo de Fl de FM e o de-
tector. Na figura 3 vemos o esquema do cir-
cuito amplificador de Fl e detector de FM.

Iclo2
A 7130 P
CF 102 05V 09V B3V OV 3.4V 3.4V
SFE TP J |4 5 &
10.7MS2 ¢
R11{5 i
330 : 3
G | I
| | R |
= P e
Cll 118 e J
T101-PR
00T 00T
R116
[
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220K

FIGURA 3

Em toca-fitas de automdveis, o esta-
gio de Fl deve ser bastante imune a rufdos,
razdo pela qual que se utiliza circuitos bem
compactos, para evitar também vibragbes me-
canicas. O componente principal deste circuito
€ o integrado TA 7130 P, codificado no es-
quema por IC 102. Vamos descrever o inte-
grado e os componentes.

PINO FUNCAOQ

Entrada amplificador FI
Polarizagao

Regulador Vee

Terra

Filtro :
Entrada detector FM
Salda detector FM

~NoogbsWN =

CF101 e CF102 sao filtros ceramicos
de 10,7 MHz.

Q101 é um transistor seguidor de
emissor, cujas fungdes é pré-amplificar e efe-
tuar o casamento de impedancia entre os cir-

cuitos.
C129 ¢ o capacitor limitador do sinal.

R111, R114 e R116 sdo resistores de
carga.

C131 é capacitor de acoplamento.

T101 & a bobina tanque para o detec-
tor de FM.

No pino 7 retiramos a informagdo do
sinal composto de &udio. Este sinal serd inje-
tado no circuito decodificador estéreo FLL.

A decodificacdo estéreo do FM € feito
pelo JC104 (TA7343) da figura 4.
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IC 104

TA 7343 P
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FIGURA 4
PINO FUNCAO Descreveremos o funcionamento in-
terno deste Cl através do diagrama em blo-
cos da figura 5.
1 Entrada do sinal composto d -
dio : e 1 - Amplificador do sinal composto de 4udio
2 Eletector e Fase - PLL g = Eiitricéorgg Lﬁga
3 imentagéao 3 as
4 Osciladof Vee g = ngifiggdﬁ_ri DC
5 Terra = YCO =~ z
6  Excitador do Led indicador de esté- g 2 g!v!sor pO;S E?S E:g
reo - Divisor po
o Filtro do PLL 8 - Detector do sin_al piloto de 19 kHz
8  Salda 4udio canal L lO9 3 ;iltrcqupa%sa %aéxa (LPF)
9  Saida dudio canal R - Amplificador
11 - Excitador do Led indicador de estéreo
19KHz
I
2 3 4 5 6 7
AF
L
oV
\:\ ce
s B 9 10 11 IHI
38KHz
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12 - Detector de estéreo
13 - Decodificador multiplex

Funcionamento

Ap6s a amplificagdo do sinal compos-
to de dudio, o sinal é injetado simultaneamen-
te em 3 circuitos: detector de fase, detector de
sinal piloto de 19 kHz e no decodificador muil-
tiplex.

O detector de fase efetua as corre-
¢oes necessdrias através do PLL. Na salda do
detector temos um sinal de corregdo que &,
posteriormente, transformado em tensdo DC
pelo filtro LPF. Em seguida, a tensdo é ampli-
ficada pelo amplificador DC. Esta tensdo &
realimentada no Vcc (Oscilador controlado por
tensao) para corregao.

Um bloco digital divide a freqtiéncia
de Vce com fase corrigida por 2 (76 : 2 = 38
kHz).

Qutro divisor, dividira 38 kHz por 2 pa-
ra produzir o sinal de 19 kHz.

No estégio detector estéreo, o sinal
de 38 kHz, mais o sinal de 19 kHz acionarao o
decodificador multiplex e teremos na salda os
sinais de audio do canal esquerdo e do canal
direito.

Secdo de AM

No nosso receptor modelo, o proces-
samento de AM é feito pelo JC TA7402, con-
forme esquema da Figura 6.

Descreveremos a pinagem deste Cl:

v
3v

1,8V 8,8V 4,3V 0V

1C 103
TAT402P

8,8V 8,8V 1,8V 1,8v

—0,8V
4,8V

18 13 Al

a
@
=
"

10

ci7o

g gWI

€120, 4, 7/40V
1y

lZ:IZIl 10/25v
u+

Cizz, 4,7/40V
10+

0103
Il
<

Ti02 - VAvL

T104 - Bobina de antena para ondas curtas

O sinal de AM, apés detectado, é inje-
tado no circuito pré-amplificador e posterior-

5 len
.]J
FIGURA &6
= Os principais componentes sdo:
PINO FUNCAO T102 - Bobina osciladora AM
T103 - Filtro 455 kHz
T105 - Osciladora de ondas curtas
il Entrada AGC SR
5 Salia ARTREtSE AN T102 - Ajuste de ganho AM
3 Filtro ressonante de AM
4 Alimentacédo - Vce Z
5 Filiro ressonante de AM _ :
6 Safda Fl - 455 kHz mente ao estégio de salda.
7 Entrada Fl - o
8 Terra Reparacédo no Auto-Rédio
9 Salda conversor

Oscilador local
11 Entrada conversor

12 Polarizacdo do AGC

13  Salda amplificador RF

14  Filtro

15  Entrada amplificador RF

16  Polarizagao do amplificador RF

Quase todos os defeitos de aparelhos
eletrdnicos podem ser resolvidos, utilizando a
técnica da divisdo em blocos. E necessdrio
examinar cada etapa do equipamento, uma a
uma.

‘ Os defeitos mais provdveis em um
receptor de AM e FM usado em automdveis
séo:
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Ruidos

90% dos casos de rufdos sao provo-
cados pelo préprio automdvel, ou pela instala-
¢ao.

Em casos muito criticos, deve-se re-

correr a um auto-elétrico, para que este possa
blindar o sistema elétrico do carro.

Receptor ndo sintoniza todas emissoras

Causas provaveis: - Fl descalibrado
- Bobinas osciladoras
(T102, T105)
- Bobinas de antena defei-
tuosas (T104)
- Antena defeituosa

Receptor nao sintoniza nenhuma emissora

Causas provaveis: - IC103 - TA7402
- 'IC102 - TA7130
- Q101

Verifique se a antena estd bem firme
e se a ligagdo do cabo coaxial esta bem sol-
dado. Conforme ilustra a figura 7, é preciso
dar uma boa massa a antena para conseguir
uma redugéo de rufdo.
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Sec¢ao do Toca-Fitas

Temos neste estégio um par de cabe-
cas reprodutoras, em um Gnico cabecote, que
recebem 0s sinais magnéticos da fita cassete
e envia-os em forma de sinais elétricos até
o integrado de processamento.

A figura 8 ilustra o circuito do pré-am-
plificador do toca-fitas. Descreveremos a pi-
nagem do IC3 (AN7311).

PINO FUNCAO
Entrada do pré-amplificador R
Equializador
Salda do pré-amplificador
Filtro
Terra

* Alimentagao
Salda do pré-amplificador L
Eqgtializador i
Entrada do amplificador L

CoOoO~NoOOOR,WLMN—

I'N-\.'
i

E necessdrio ]
uma boa massa

sl

O condutor dave/ W
estar firme

FIGURA 7

Internamente ao CI3 & feito a pré-am-
plificagdo dos sinais das cabegas reproduto-
ras. Eleva-se o ganho do sinal, equaliza-se
segundo as normas NAB - National Asso-
ciation of Broadcasters . Esta eqializagéo
atenua as altas freqliéncias, conforme a fi-
gura 9.

Os Diodos D4 e D5 sao para cha-
veamento dos sinais retirados do toca-fitas.
D6 e D7 sdo diodos para chaveamento dos
sinais provenientes do radio AM/FM. Se qual-
quer um destes diodos entrarem em curto, ou
abrirem, perderemos uma fonte de sinal.

R21, R22, R25, R26, C29 e C30 for-
mam o circuito de eqlializacdo externa.

R27 & o resistor de alimentacédo
e C31 é filtro de Vee.
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O circuito Mute é formado por uma
chave que desvia a alimentagdo do integrado
a massa.

Principais Defeitos é
» Reprodugdo com som muito baixo e
abafado:

Posslveis causas: - Sujeira nos cabegotes
- Sujeira nos roletes

A limpeza dos cabecotes pode ser fei-
ta com uma pinga de madeira, envolvida com
algoddo umedecido em alcool de boa quali-
dade. Esfregue a face do cabecote no sentido
horizontal. A figura 10 ilustra a posigdo dos
roletes e do cabecote no toca-fitas. Limpe os
roletes com algodao umedecido em benzina.
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» Nao reproduz (falta de som totalmen-

te):

Possiveis causas - JV3 - AN7311

R27

- C31
D5 aberto (falta canal L)
D4 aberto (falta canal R)

» Engole fita:

Possiveis causas:

Correia frouxa

- Tracdo do motor defei-

tuoso

Motor defeituoso

Rolete danificado (gasto)
Excesso de |ubrificagao
- Capstam defeituoso



A tracdo da fita é feita por um eixo
vertical, -denominado Capstam (cabrestante).
O eixo do capstram opera em conjunto com
um rolete de presséo (figura 11), cuja fungéo
é comprimir a fita, evitando que ela derrape.

No caso de correias, motor ou rolete
defeituosos, trogue-os por ouiro. de mesma
marca.

Se o problema for ocasionado por
sujeira, ou excesso de lubrificacdo nos meca-
nismos, limpe-0s com uma pinga envolvida
com algodao umedecido em benzina.

Os lubrificantes, depois de algum
tempo tendem a prender as particulas de pé,
formando uma crosta de graxa. Isso faz com
que endurega as teclas, ou até emperrar al-
guns mecanismos.

dB
30+

(-10)+

+

50 5K 20K

= Fragi@ncia Hz

FIGURA 9

Limpe todas as engrenagens, tome
cuidado para nédo deixar fiapos de algodao
nos mecanismos.

Apds a limpeza, apligue em peguena
guantidade uma camada de graxa fina nas
superficies de deslizamento, nunca use 6leo.

Carretel
receptor

Carretel
alimentador

Cabego apagadora
Cabeca gravadora-reprod,

Fita
magnética

““~Rolete guia
Rolete de pressdo

FIGURA 10

Rolete guia

Caps'tan

Sentido do
deslocamento da fita ’/

Rolete de pressdo
(com periferia de bor-
racha)

FIGURA 11

A velocidade de deslocamento da fita
cassete deve ser sempre igual a 4,75 cm/s.
Qualguer variacéo na velocidade, teremos re-
produzido um som com rotagéo incorreta.

» Nao reproduz agudos:

Posslveis causas: - Cabecote sujo
- Azimute desajustado

O ajuste do azimute esté ilustrado na
figura 12.

FIGURA 1&

Conecte o VTVM (Voltimetro Eletré-
nico), ou o osciloscépio, na saida do cabecote.
Faga reproduzir uma fita que contenha sinais
(sons) de altas frequéncias (agudos).

Faca o ajuste do azimute girando o
parafuso para a direita, ou para a esquerda,
até conseguir a maxima amplitude, ou 0 ma-
ximo valor de leitura no VT VM.

Apbs o ajuste, fixe o parafuso com
esmalte, ou cera derretida.
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Sec¢do do amplificador

Neste estdgio, os sinais de dudio sdo
amplificados com ganho suficiente para exci-

tar os alto-falantes. Na figura 13 vemos o
circuito elétrico do amplificador.

O IC4 é o TDA1510, amplificador em
classe B, com poténcia de 2 X 12 Watts.

l ;
TAPE RADIO
R31 C33 C41
z 'y e o
LKS 4740 c39 47016V
100/16V
ﬁ?uv
10
14V [ c43 100n
GND
@ ] F—}d‘s)—
17 1000/ [or: 3
18V 16V _{100n
iR
Hev 4?!?
L R30 32 T;%%?mv fﬁ“l‘?_ 5) (R)
1K5 47740V 470/16V
Ll
ca6
10n
_ _ 5
FIGURA 13 V
- danos provocados pela auséncia dos alto-fa-
PINO FUNCAO lantes na salda do circuito.
O defeito mais comum em todo o to-
1 Entrada inversora L ca-fitas & a queima do integrado de saida.
2 Entrada normal do amplificador L Deve-se verificar as voltagens de cada pino e
3 Circuito de protegéo e limitador de estar atento aos capacitores eletroliticos, veri-
corrente ficando se hé curtos-circuitos. A queima de Cl
4 NC (néo conectado) provocaria ausencia total do som e, em alguns
5 Salda amplificador L casos, seguido de um forte zumbido no alto-
6 Realimentagédo -falante.
7 Terra ‘
8 Realimentagéo Consideracoes Finais
9 Saida amplificador R

10 Vec(6ai8V)

11 Regulagédo do Vce _
12  Entrada normal do amplificador R -
13  Entrada inversora R

Através de L1 e C46 elimina-se os
rufdos produzidos pela ignigéo do carro.

C39 e C40 realimentam o sinal para
serem novamente amplificados pelo IC.

Este Cl contém dois operacionais.
Através do pino 3, o Cl fica protegido contra
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Apds o conserto, o técnico fard a ins-
talagdo do auto-radio e toca-fitas. O resultado
final do seu trabalho dependerd da instalagao
dos alto-falantes no carro.

O melhor alto-falante ndo é o que
apresenta maior poténcia. Deve ser levado em
conta também a impedancia. Na figura 14
mostramos as aplicagdes praticas da ligagéo
dos alto-falantes no carro para 4 Ohms, e na
figura 15 para 8 Ohms. Certifique-se de que a
polaridade dos alto-falantes esteja correta e
que nao haja maus contatos.



Os amplificadores de carro ndo sao Portanto, fica claro que, se ndo tiver
feitos para se usar no maximo volume, pois  bons alto-falantes instalados, o cliente achara
que o conserto do aparelho néo estd bom. Por

o a0 an —

-® 80 80
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R 40 40 R;g_

~® /L_\ 80 8n

FIGURA 14
FIGURA 15

neste caso a distorgéo é grande e, muitas ve-

zes, queima o integrado da salda. Para uma

audigdo normal, num carro comum, ¢ suficien-  isso, insista com o cliente em rever as instala-
te apenas 1 W por canal para se ter uma ex-  g0es dos alto-falantes, antena e ligagao elétri-
celente audicé&o. ca. Os resultados serdo mais satisfatérios.
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Conheca o tone

encoders pela pratica

Tone encoders (codificadores de tom)
sao dispositivos que geram o tom de uma de-
terminada frequéncia programada, através de
um programa (ou comando) externo. Um
exemplo tlpico do tone encoders & o oscilador
estével.

Seu principal companheiro é o tone
decoder (decodificador de tom) que é capaz
de decodificar um tom e comutar um circuito
externo.

As aplicagbes destes dois dispositivos
sao bem amplas e verséteis. Antes, porém, de
estudarmos suas aplicagbes, vamos dar uma
“olhada” nas suas caracteristicas técnicas.

Na figura 1 vemos o dispositivo LM
566 que € um VCO - Oscilador controlado por
tenséo e que na sua forma de PLL (elo trava-
do por fase) atua como um gerador de tom.
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Na figura 2 vemos o dispositivo LM
567 (tone decoder). As principais caracteristi-
cas do 567 sao: i

- Faixa de fregliéncia: 1 a 500.000 Hz

- Alta estabilidade de freqliéncia central

- Largura de banda controlada independen-
temente (0 a 14% da freqliéncia central)

- Alta rejeigdo a ruido

- Alta banda de salda

- Capacidade até 100 mA

- Imunidade a falsos sinais

Estas caracterfsticas o tornam dispo-
sitivo ideal para o telefone sem fio.

Aplicacdo do Tone Encoder/Decoder em
telefone sem fio

Na figura 3 vemos o diagrama em
blocos simplificado da base do telefone sem

fio e na figura 4 vemos o diagrama em blocos
da se¢&o portatil sem fio,

Legenda dos Blocos:

1

Amplificador RF (1,7 mHz - 49,8 mHz).
- Misturador -

Oscilador local

FI e demodulador FM

2
3
4
5 - Amplificador dudio
6

Detector de tom

7 - Habilitador de transmissao (comando relé)

8 - Chaveamento
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Os dispositivos “chaves” do telefone
sem fio s&o: tone decoder (bloco 6) e tone en-
coder (bloco 10).

O telefone sem fio consiste basica-
mente em um transmissor e um receptor de
FM, de baixo alcance, normalmente na faixa
de 2 a 50 mHz. O gerador de tom deve produ-
zir através de um oscilador um tom programa-
do. Este tom seré detectado pelo decoder. Se
as freqliéncias “baterem”, o tone decoder libe-
ra o circuito, comutando o relé. Porém, se o
tom n&o coincidir, o tone decoder nio aciona
0 circuito e este fica inibido.

Um racioclnio mais concreto do tone
decoder pode ser obtido com uma analogia
com a porta E coincidéncia. Na figura 5 ve-
mos o simbolo da porta E coincidéncia e tam-
bém sua construgdo a partir de uma, ou ex-
clusiva, com inversor na salda.

Abaixo as tabelas verdades das por-

tas:
OU exclusiva E coincidéncia
AsB S A CB. S
g 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 i 1 0 0
1 1 0 1 1 1

A porta E coincidéncia é o comple-
mento da porta ou exclusiva,

60

Na porta E coincidéncia teremos sal-
da 1 (Nivel Alto) somente quando as entradas
estiverem no mesmo nivel légico. De forma

u[DESSm)) S

FIGURA 5

analoga, o tone decoder somente libera ou
desinibe o circuito quando o sinal (tom) de en-
trada for igual ao sinal (tom) de referéncia,
nele programado. Na figura 6 representamos
graficamente os resultados da tabela verdade.

' NIVEL
ALTO
NIVEL
BAIXO
FIGURA &6

Outras aplicagbes dos codificado-
res/decodificadores de tom:

- Chaveamento de freqiiéncia
- Moduladores de FM

Geradores de sinais

Controles ultra-cénicos

Controle remoto

Osciladores de preciséo

Monitorizagdo industrial
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Detector de

Ruidos

Vibracoes

o

Neste artigo apresentamos um projeto
simples e interessante para técnicos, hobbis-
tas e estudantes de eletr6nica. Trata-se de um
alarme detector de ruldos e vibragoes.

O objetivo desta montagem é detec-
tar ruldos ou vibragGes que, convevientemente
adaptado, pode servir de alarme. Por exemplo,
uma batida na porta, rufdos de alguém me-
xendo com ferramentas na porta, ou um gato
“roncando” ou raspando a porta etc. Sdo ruf-
dos perceptlveis ao nosso detector.

O circuito é baseado no uso de um al-
to-falante de 8 Ohms que, ora funciona como
microfone, ora como alto-falante.

Na figura 1 vemos o circuito do detec-
tor de rufdo e vibragdes.

Devido o sinal que chega até o alto-
falante ser muito baixo, o sinal é amplificado
pelo amplificador operacional A1 e retificado
por D1. O pulso que sai de A é transformado
em nivel DC. Esta tenséo DC & entdo compa-
rada com uma voltagem de referéncia em B.
Quando o ruldo, ou vibragéo, for captado pelo
microfone, a voltagem na entrada inversora de
B deve subir repentinamente para, aproxima-
damente, AV e entdo, lentamente, vai dimi-
nuindo até chegar em zero volt.

A gueda da tensao depende da cons-
tante de tempo RC de R4/c.
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A voltagem na entrada nao inversora
de B (pino 5) & sempre constante em torno de
0,7 V, devido a polarizagéo fixa de R3 e R5.

Quando a voltagem do pino 6 (entra-
da inversora) subir acima de 0,7 V a salda de
B (pino 7) é chaveada instantaneamente para
-4 V, o que ativara o oscilador de onda qua-
drada formado por C.

A freqgliéncia (tom) do oscilador (C)
pode ser ajustado por meio de potencidmetro
P1. A salda do oscilador é o pino 14, sendo
que o transistor T2 excita o alto-falante.

O capacitor C1 estipula o tempo em
que terd salda negativa no pino 7, ele controla
a tensdo da entrada inversora (pino 6).

Um transistor FET (T1) estd sendo
usado como chave. Logo que a salda do com-
parador (B) se torna negativo,0 diodo D2 con-
duz, cortando T1 através do gate. Isto inter-
romperd a passagem do sinal até o compara-
dor B (pino 6).

Somente quando o capacitor C1 tiver
descarregado totalmente e a voltagem do pino
6 do comparador for igual a 0,7 V, D2 ficard
cortado e T1 (FET) passara a conduzir.

Aqui vale a pena relembrar uma das
principais caracterfsticas de um amplificador
operacional: tenséo de salda igual a zero, para



tens8o na entrada (+) igual a tensao de en-
trada (-).

Qutras caracterfsticas:
® Impedancia de entrada infinita

® |mpedancia de salda nula

® Ganho infinito

® Tempo de atraso nulo

® Excelente performance em qualquer aplica-
¢éo
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FIGURA 1

Na figura 2 vemos o gréfico mostran-
do o ganho em dB em funcéo da freqliéncia.

dB §

100 4= — = FIGURA 2

Al e

} == Freq.(Hz)
S00K

Na figura 3 vemos a curva mostrando
a variagdo da corrente de polarizagéo da en-
trada necessaria em fungdo da temperatura.
Com esta curva, o leitor pode ter a confiabili-
dade do dispositivo para utilizi-lo em ambien-
te de severas condi¢des climaticas, o que se
espera para a aplicagdo de um dispositivo de
alarme. )

Conforme vemos no esquema da figu-
ra 1, o circuito opera como multiplicador de
ganho constante. O resistor R8 realimenta a
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salda para o terminal de entrada. Um sinal
aplicado na entrada mais (+) aparecerd na
salda com a mesma polaridade e amplificado,
enquanto que uma entrada aplicada ao termi-
nal menos (-) aparecera na salda amplificada,
porém invertida.

Voltando a analise do circuito, con-
clufmos que a funcéo do FET & chavear o al-
to-falante, sendo que inicialmente ele funcio-
na como microfone e em seguida como alto-
-falante.

s
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O potencial de terra ¢ fixado pelo di-
visor de voltagem, R11/R12, e pelo conversor
de impedancia D. Com isto, obtivemos uma
fonte simétrica de + e -4,5 V, utilizando-se
uma bateria de 9 V.

Os capacitores C7 e C8, filtram a ten-
sdo e impedem qualgquer retorno de tensa@o
com polaridade contraria.

Os componentes R7, C3 e C4 polari-
zam a safda do comparador B, que ora terd
tensdo nula, ora terd tensfo negativa. Caso
encontre dificuldade para fazer funcionar o
oscilador, pode-se aumentar os valores de C3
e C4.

Uma sugestdo: dobrar o valor deles.
Contudo, os dois deverdo ter os mesmos valo-
res. -

Montagem

Finalmente, chegamos na parte mais
interessante. A montagem € simples. Tam-
bém, ndo tem “gatos”.

A figura 4 mostra em tamanho natural
1:1 o desenho da placa de circuito impresso,
que deveré ser transportado para a placa de
fenolite cobreada.

O chapeado é visto também em ta-
manho natural na figura 5.

Algumas recomendagdes sobre a con-
fecgdo da placa de circuito impresso: Tire uma
xerox da figura 4 e coloque ao lado cobreado
da chapa de fenolite no verso da folha. Pren-
da com durex e com a sua mini-furadeira, co-
mece a furar.

Apés retirar-se a folha e com a ajuda
de um tira-linha vamos desenhar as trilhas e
bolas correspondentes. Alguns montadores
utilizam Letra SET e canetas de ponta porosa
com tinta especial.

Uma vez furado, desenhado e revisa-
do, passa-se para 0 processo da corrosao. Is-
so é feito com uma solugdo 40% de percloreto
de ferro e 60% de agua.

Depois desta operagdo, com um pe-
daco de bom-brill embebido em tiner, vamos
retirar o esmalte proietor.

Finalmente, inserimos os componen-
tes e realizamos a soldagem.



FIGURA 4

Consideracoes Finais:

Instale este circuito préximo a uma
porta ou janela. Proceda no primeiro teste: fa-
ca ruldos na porta e veja o resultado. Se ne-
cessério, ajustar o potenciémetro P1. Se néo
quiser usar potenciémetro, pode usar um trim-

pot.

‘Se alguma coisa ndo der certo, néo
desanime! Reveja as ligagbes, certifique-se de
que a bateria de 9 V esté boa e que o circuito
integrado tenha sido colocado corretamente
na placa. E é s6. Boa montagem!

Lista de Material

Resistores:

R1,R4,R2 - 1 MOhms X 1/8 W (marrom, preto,
verde)

R3 - 27 kOhms X 1/8 W (vermelho, violeta, la-
ranja) :

R5,R7,R11e R12- 100 kOhms X 1/8 W (mar-
rom, preto, amarelo)

- Lo =

R1G

FIGURA &S

R6,R10 - 10 Ohms X 1/8 W (marrom, preto,

preto)

R8 - 47 kOhms X 1/8 W (amarelo, violeta, la-
ranja)

R9 - 2k2 Ohms X 1/8 W (vermelho, vermelho,
vermelho)

Capacitores:

C3,C4 - 22 uF X 16 V eletrolftico
C5 - 100 nF poliéster
C6,C7,C8 - 100 uF X 16 V eletrolitico

Semicondutores:

D1,D2,D3 - 1N4248, diodo

T2 - BD139, transistor

T1 - BF256-FET

IC1 - TLO84, circuito integrado
AF - (alto-falante) de 8 Ohms

S

" Yhtermatic Eletronica Ltda.

DISTRIBUIDOR

THORNTON — TORPLAS — JOTO — CETEISA — CONSTANTA
MAGUS — FE-AD — MOLDAGCO — INDELMON — ENER — BEST
FAME — MOLEX — SCHRACK — CELIS — MOTORADIO.

PRECOS ESPECIAIS

Rua dos Gusmdes, 351 - Fones: 222-6105 e 222-5645
Telex (011) 37982 TTNE — BR — S#o Paulo

47

65



Transmissoresde AM para

radiodifusao

Volta e meia aparece nas revistas
técnicas diagramas e instrugbes para monta-
gem experimental de transistores de AM, sen-
do que, naturalmente, surge a curiosidade a
cerca dos transmissores de AM profissionais,
que séo utilizados em emissoras de réadio.

Basicamente, a grande diferenga en-
tre os transmissores profissionais e os expe-
rimentais reside na poténcia de salda; os
transmissores utilizados em radiodifuséo - tém
por poténcia de salda que pode chegar até a
50 KW, enquanto que os transmissores expe-
rimentais, por razées ébvias, tém poténcias de
saida de alguns mili-Watts. Nao s6 para limitar
0 alcance, de sorte a ndo pertubar a recepgéo
das emissoras comerciais na vizinhanga, co-
mo também, devido as limitagdes naturais do
equipamento disponivel para experiéncias.

Uma outra diferenga consiste no em-
prego, nos transmissores profissionais, de os-
ciladores controlados a cristal, j4 que as exi-
géncias com respeito & estabilidade séo muito
rigorosas, mais rigorosas, inclusive, que as
exigéncias a serem atendidas pelo equipa-
mento de radio-amadores.

Na figura 1 ilustramos o diagrama em
blocos de um transmissor de AM para potén-
cia relativamente baixa, entre 1 e 5KW. Como
podemos observar, o primeiro bloco consiste
no oscilador, como dissemos, controlado a
cristal e o ultimo bloco corresponde a etapa
de salda/modulador, '

Entre o oscilador e a etapa de salda
encontramos o estagio intermedidrio que é
formado por diversos multiplicadores de fre-
quéncia.

Os multiplicadores de freqliéncia na-
da mais s@o do que amplificadores de RF
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operando em classe C; tais circuitos sdo mui-
to parecidos com um amplificador de Fl de um
receptor superheterédino, isto é, sua carga é
um circuito ressonante LC, que recebe o no-
me de CIRCUITO-TANQUE dado a sua carac-
teristica de armazenar energia sob a forma de
campo magnético na bobina e carga no capa-
citor de sintonia.

],

Oscilador |—d Muitiplicadores | — Saida

AF |+ AF —-J
Fonte Fonte 1
Baixa tensdo Alta tensdo =

Diagrama em blocos, transmissor da AM

FIGURA I

A grande diferenca entre um amplifi-
cador de RF e um dobrador ou triplicador de
fregliéncia consiste no fato de que o circuito-
tanque ndo esta sintonizado na freqliéncia
que € aplicada a entrada da etapa, como su-
cede em um amplificador de Fl, por exemplo,
mas sim em uma freqliéncia igual. ao dobro,
ou ao triplo, da freqliéncia de entrada, ou seja,
se o cristal produzir um sinal com freqténcia
de 100 kHz, por exemplo, e a 12 etapa do es-
tdgio intermedidrio for um dobrador de fre-
gliéncias, seu circuito-tanque devera ser sin-
tonizado em 200 kHz e ndo em 100 kHz.

Nesta altura surge a pergunta; neste
caso, como o circuito vai amplificar? Sucede
gue em um circuito nao-linear, quando é apli-
cado um sinal, além do sinal ser amplificado,



sdo produzidos outros sinais, cujas fregiién-
cias sdo mdltiplas da freqliéncia do sinal am-
plificado. Esses sinais produzidos pela ndo-li-
nearidade do circuito recebem o nome de
HARMONICOS ou HARMONICAS, sendo que
0 sinal que os produziu recebe o nome de
FUNDAMENTAL. Em nosso caso, a funda-
mental é o sinal de 100 kHz produzido pelo
cristal, e o circuito-tanque esté sintonizado na
freqiiéncia da 22 harménica, que & de 200 kHz
(= 100 kHz X 2). Assim, muito embora com
uma certa perda de energia, a freqléncia na
salda dessa etapa serd igual ao dobro da fre-
quéncia aplicada na entrada.

O emprego de multiplicadores de fre-
quéncia no estédgio intermedidrio se justifica
por dois fatores: Em primeiro lugar, uma etapa
multiplicadora de freqliéncia & muito mais es-
tével que um amplificador de RF, cuja entrada
e salda estdo sintonizadas na mesma fre-
guéncia, podendo ocorrer realimentagdo atra-
vés das capacitancias intereletrédicas do tran-
sistor, ou vélvula amplificadora.

Por outro lado, o préprio circuito osci-

lador é tanto mais estdvel, quanto menor for
sua freqliéncia de operagdo; assim, no lugar
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de fazer o oscilador funcionar na fregliéncia
nominal da emissora, podemos fazé-lo funcio-
nar em uma freqUéncia igual a uma fragdo
desse valor e obter a freqliéncia nominal atra-
vés de sucessivas multiplicacoes.

Muito embora um multiplicador de
freqliéncia tenha ganho relativamente menor
que um aplificador de RF propriamente dito,
neste estédgio a RF produzida pelo oscilador
tem consideravel amplificacéo.

A etapa de poténcia do circuito da fi-
gura 1 podera ser simples ou empregar duas
véivuias em paralelo ou, ainda, em contra-fa-
se, operando em classe B ou C, devido ao
maior rendimento que se pode obter nessas
classes de amplificacao.

E interessante observarmos que, se
um amplificador operando em classe C con-
duz durante uma fragdo do ciclo do sinal, em
RF a distorcao é totalmente compensada pelo
circuito-tanque que se carrega durante a con-
ducdo da valvula ou transistor amplificador e
se descarrega durante o corte, completando,
assim, a parte faltante do ciclo, de modo que
o sinal, na salda, se torna perfeitamente se-
noidal.

A modulagéo propriamente dita, pode
ser feita aplicando-se o sinal de 4udio a um
dos eletrodos da valvula de salda, ou uma
vélvula anterior a ela. Conhecemos a modula-
¢do por grade de controle, grade auxiliar, por
catodo e por placa. De todos os sistemas, o
que permite uma modulagdo mais linear e,
portanto, € usado em rédiodifuséo, é a modu-
lagdo por placa, sendo usada uma vélvula
triodo como modulador. Como sabemos, a
corrente de placa de um triodo depende da
tenséo de grade e da tenséo de placa, de sor-
te que, se variarmos a tensao de placa, a cor-
rente de placa também serd afetada e, conse-
quentemente, a poténcia desenvolvida pela
valvula. :

Para obter-se uma modulacdo méxi-
ma em 100%, a tensdo de placa deverd ser
anulada no semiciclo negativo do sinal de &u-
dio e duplicada, Para tanto, a poténcia de &u-
dio necessério serd igual & metade da potén-
cia consumida pela etapa moduladora; em
contra-partida, a poténcia de saida da etapa
seré aumentada em 50%, ou seja, se um mo-
dulador tem poténcia de saida de RF de 100
W, sem modulagdo, modulando-se em 100% a
RF, a poténcia passaré a ser de 150 W.
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Na grande maioria dos transmissores,
a etapa de salda € um aplificador de RF, isto
€ nao se empregam dobradores ou triplicado-
res de freqliéncia na etapa de salda; primeiro
para obter o méaximo rendimento possivel e,
em segundo lugar, para evitar a irradiagao das
harménicas, coisa que é proibida pelas leis e
regulamentos das transmissoes radiofonicas.

No diagrama em blocos ilustrado na
figura 1 podemos observar, ainda, a existéncia
de duas fontes de alimentagéo para o circuito;
uma de baixa tensdo, para as etapas iniciais,
tanto de RF como de AF, e outra de alta ten-
s&o para a etapa final de RF e AF, devido as
poténcias relativamente elevadas que devem
se desenvolver al. Como a modulag@o foi
aplicada & etapa final do transmissor, diz-se
que é modulacdo em alto nivel.

Na figura 2 ilustramos outro diagrama
em blocos, desta vez de um transmissor que
emprega a chamada mndulacdo em baixo
nivel, a diferenga consiste no fato de que a
modula¢éo neste circuito ndo é aplicada a
etapa final, mas sim, a uma etapa anterior.
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Transmissor AM com modulacdo em baixo nivel

FIGURA 2

Esse recurso é utilizado para evitar que o am-
plificador de audio seja obrigado a entregar
uma poténcia elevada demais, pois, para um
transmissor com poténcia de saida de 10 kW,
valor relativamente modesto em se tratando
de radiodifusdo, caso fosse utilizada a modu-
lacdo em alto nivel, o amplificador de &udio
deveria fornecer um sinal com 5000 W de po-
téncia!

Contudo, como o ganho de poténcia
dos amplificadores de RF g relativamente pe-
queno, a etapa final exigird das etapas ante-
riores uma poténcia consideravelmente eleva-
da para ser convenientemente excitada, de
sorte que a poténcia entregue pelo modulador
podera chegar a 1.000 W exigindo-se, portan-
to, 500 W do amplificador de audio.

Com um ganho de poténcia igual a
10, a etapa de salda podera proporcionar uma
poténcia de 10 kW na antena.

Nos transmissores que empregam a
modulagdo em baixo nivel, entretanto, a etapa
de salda devera ser, forcosamente, linear, ca-
so contrério, a portadora, bem como a modu-
lagdo, sofrera distorgdo, o que sera sentido
nos receptores.

Os amplificadores de RF lineares, in-
felizmente, ndo apresentam o mesmo rendi-
mento dos amplificadores de RF néo lineares,
em classe B ou C, sendo esse o preco a ser
pago para se obter uma poténcia de safda
bastante elevada.

Com estas linhas quisemos, apenas,
dar ao leitor um panorama geral do funciona-
mento dos transmissores de AM para rédiodi-
fusdo, sendo que os moduladores, amplifica-
dores de RF e a fonte de alimentagéo exigem
um ftratamento mais detalhado, cabendo per-
feitamente, um ou mais artigos para cada um

desses assuntos.
@
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Para se analisar circuitos eletrénicos,
tais como circuitos de radio, amplificadores,
televisdo etc., & necessério conhecer as diver-
sas propriedades dos dispositivos eletrdnicos,
como capacitores, resistores, diodos, transisto-
res etc.

Por exemplo, observe o circuito da fi-
gura 1. Trata-se de um amplificador de audio
utilizado em um rédio AM/FM portatil.

+

TP1
Trimpot

Sérgio R. Antunes

ise de Cireulios

O sinal proveniente do detector de RF
entra por P1, cuja fungdo & controlar o volu-
me. Apés ter passado pelo potencidmetro de
volume, o sinal de audio serd aplicado na ba-
se do transistor pré-amplificador Q1, através
do acoplamento capacitivo de C1.

O sinal de Q1 se desenvolverd em
R1, que constitui a resisténcia de carga do
coletor.

O sinal gue se desenvolveu no coletor
de Q1 ser4 aplicado na base de Q3 (transistor
excitador) via C2 e R3. Aqui, R3 tem a funcio
de limitador de sinal para ndo saturar o tran-
sistor.

R2 polariza a base de Q1.

R4 é o resistor de carga de Q2.

R5 polariza QS e coloca o amplifica-
dor em ponto de “crossover”.

Na figura 2 ilustramos o ponto de
“crossover”. Trata-se de manter Uma simetria
ajustada, ou seja, fazer com que os dois tran-
sistores de salda (Q3 e Q4) amplifiguem por

s
e
GTe e
A s i

FIGURA 2
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FIGURA 3

igual os semi-ciclos positivos e negativos do
sinal.

TP1 (trimput) ajusta o ponto dessa
simetria.

O“crossover” é a distorgdo da forma
de onda causada pela ma polarizagdo dos
transistores de salda.

Na figura 3 ilustramos essas distor-
¢cOes crossover.

FIGURA 4

=
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sdo capacitores eletroliticos de grande capa-
cidade, estando portanto sempre carregados.
Havendo uma queda brusca de ten-
s8o, 0s capacitores compensam a queda de
tensdo, descarregando-se. Com isso, todos os
componentes deste circuito foram analisados.

Agora, o ponto em questdo é: Sendo

C1 um eletrolitico igual a C5, porqué estes
tém funcgbes diferentes?

E al que entra os conceitos “bésicos
de andlise de circuitos. Deve ser levado em
consideragdo os valores dos componenies e
sua colocagéo em relacdo ao circuito. Passe-
mos em andlise cada um dos componentes
bésicos: capacitor, resistor e transistor.

Capacitores

Quanto maior o capacitor, menos ele
limita a passagem da CA, ou seja, menor € a
resisténcia que ele opde a CA.

Os capacitores vedam a passagem da
corrente continua (DC).

70

O capacitor C4 tem a fungao de aco-
plar a etapa de salda de audio com o alto-fa-
lante, e serve como bateria CC para o transis-
tor PNP, quando o semi-ciclo a ser amplifica-
do for negativo.

A fungdo do transistor excitador (Q2)
& amplificar o sinal até um nivel suficiente pa-
ra excitar os transistores de salda.

Para obter igual rendimento de ampli-
ficagéo, tanto nos semi=ciclos positivos, como
nos semi-ciclos negativos, utiliza-se dois tran-
sistores diferentes, um PNP (Q3) e outro NPN
(Q4). O transistor PNP se conduz em semici=
clos positivos do sinal, conforme ilustra a figu-
ra4,

C5, C6 e R6 tém a funcéo de estabili-
zar 0 +B (Vcc), isto porgue a etapa de amplifi=
cagéo de Audio, por ser um estagio de potén-
cia, .6 0 que consome mais corrente. C5 e C6

i

Quando, por exemplo, quisermos apli-
car a um ftransistor um sinal AC e, simulta-
neamente, uma tensdo DC, sem que esta Ul-
tima retorne ao circuito do sinal AC, utiliza-se
o capacitor, conforme figura 5. A esquerda,
sem capacitor; a direita, com capacitor.

Em outro caso, queremos separar
uma corrente alternada de baixa frequéncia de
outra CA de alta freqliéncia. Para isso, coloca-
se um capacitor do valor adequado em série,
ou em paralelo ao circuito.

E bom lembrar que quando associa-
mos capacitores em série, o valor total sera

menor do que 0 menaor capacitor.

Quando associamos capacitores em
paralelo, a capacidade total corresponde a
soma de todos os valores.

Os capacitores empregam-se Nnos cir-
cuitos DC para absorver qualquer flutuagéo ou
variacao repentina de tenséo.

Neste caso, o capacitor armazena
um aumento de carga quando a tenséo
aplicada aumenta e devolve a energia ar-
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mazenada ao circuito quando a tenséo
aplicada decresce.

No circuito CA, o capacitor comega
a carregar-se quando o sinal vai aumen-
tando e devolve a carga ao circuito quando
decresce a tensdo (sinal) aplicada.

Na figura6 podemos mostrar a
existéncia de uma defasagem entre tenséo
e corrente no capacitor (90 graus), pois
quando um valor atinge seu méaximo, o
outro atingirda o minimo no capacitor, a
corrente estd adiantada 90 graus em rela-
céo a tenséo.

FIGURA 6

A*-reatdncia capacitiva (Xc) é a re-
sisténcia representada pelo capacitor em
um circuito CA de determinada freqiiéncia.

1
6,28.1.C

Diagrama de Fase

~ E comum representarmos tenséo e
corrente nos elementos de uma rede em
forma de vetor, visando facilitar a visuali-
zacao das defasagens finais entre tenséao e
corrente. No caso do capacitor, podemos
representar sua tensao (Vc) e sua corrente
(Jc) conforme vetores da figura 7.

Indutores

Sempre que se produz uma altera-
¢do do numero de linhas magnéticas de
forca abrangida por um condutor bobina-
do, estabelece- se uma indugao.

Chama-se induténcia a propriedade
que tem o condutor de opor-se a corrente
elétrica.

90°

Ic

180° Ve 0°

FIGURA 7

O indutor tem propriedades inver-
sas ao capacitor. O indutor se opde a cor-
rente CA e favorece a corrente DC.

Quanto mais alta for a fregtiéncia,
maior é a dificuldade de passar pela bobina
ou indutor. :

O efeito de oposigdo de uma bobi-
na & passagem de uma corrente alternada
denomina-se reatédncia indutiva. A reatén-
cia indutiva ndo sé limita a CA como tam-
bém faz com gue a corrente se atrase em
relacéo a tenséo ( figura 8).

FIGURA B8

Na figura 9 ilustramos o atraso ve-
torial da tenséo em relacédo a corrente.

90°

§ VL

FIGURA 9
Resistores

Nos resistores ndo hé defasagem
entre tenséo e corrente, pois um elemento

resistivo puro ndo pode apresentar efeitos
capacitivos ou indutivos.

Os resistores sdo utilizados para

il



polarizar circuitos, filtragem, divisor de
corrente, divisor de tensdo e ainda como
elemento em filtros (RLC, RC ou RL).

A andlise de resistores em circuitos
pode ser feita pelo estudo dos Bipdlos, anéli-
se de malhas, Lei de Kirchhoff, tearema de
Thevenin e teorema de Norton. Por se tratar
de estudos extensos e de cunho totalmente
tedrico, deixamos de apresenta-los neste tra-
balho. No entanto, seria satisfatério se o leitor
estudasse esses conceitos, através de um
bom livro.

A figura 10 ilustra o desempenho do
resistor em circuito RC e RLC.

Para andlise de circuitos com resisto-
res pode-se utilizar o conceito da Lei de Ohm.

——

Jm e

]

jl VL

L VL-vC }
V=
| .

180° I VR (0}

270°
FIGURA 10

“Num circuito com corrente continua,
a corrente (I) é igual & forca eletromotriz (V)
dividida pela resisténcia (R) em Ohms”.

I =V/R

Esta formula sé é vélida para circuitos
de corrente continua e aos circuitos AC que
.n&o contenham induténcia e capacitancia.

De posse desta férmula podemos
compreender como que um resistor pode ser
um divisor de tenséo ou corrente, e também
servir para polarizar transistores e circuitos_in-
tegrados.

Transistores

O Transistor é um dispositivo eletrd-
nico cujo elemento principal é um microscépi-
co pedago de cristal de sillcio (semicondutor).

N&o compete a este trabalho estudar
0s conceitos de transistores e suas aplica-
gbes. Apenas estudaremos as caracterfsticas
destes para andlise de circuitos.
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Na andlise de um circuito transistori-
zado, a primeira coisa a fazer é verificar os
sentidos de tensd@o e corrente. Na figura 11
ilustramos as tensodes e correntes num fransis-
tor PNP (& esquerda) e num transistor NPN (&
direita).

FIGURA 11 voe

Também as curvas caracterfsticas es-
taticas do transistor sédo (teis para analisar as
relagOes entre correntes e tensées de entrada
e de salda.

As curvas caracter(sticas (encontradas
em Data Books) constituem a base para a
compreenséo da operagéo do transistor.

Ponto de Operacido

Na operagdo normal de um circuito
transistorizado (como por exemplo, um ampli-
ficador linear), sdo aplicadas correntes e ten-
sdes ao transistor, de modo a estabelecer
uma polarizacdo ou ponto de operagdo Quies-
cente. Nesta regido, as variacdbes na corrente
da entrada da base produzem alteragdes pro-
porcionais na corrente de salda do coletor.

Os transistores, como & Sbvio, néo
sdo usados isoladamente. Eles sdo operados
em redes essencialmente resistivas, onde os
resistores sdo utilizados em circuitos de pola-
rizacéo, para estabelecer um ponto de opera-
¢éo para o transistor e como elementos de
carga.

I (uA)

35

5 10 SElil5 o5 i) Vee

Vega (Volts)

FIGURA 12



FIGUR A

Em aplicag6es CA, os capacitores sio
geralmente usados para barrar os sinais CC,
enquanto permitem a passagem dos sinais
CA.

A combinagéo de transistores e resis-
tores ndo apresenta qualquer problema espe-
cial, porque o fluxo de corrente pelos resisto-
res, determina a respectiva queda de tenséo,
bem como as tensdes que aparecem nos ter-
minais do transistor.

A Figura 12 ilustra o ponto de opera-
¢&o do transistor.

Na curva de IB iremos retirar o valor
da corrente de base IBQ.

Tragando-se pelo ponto Q uma per-
pendicular ao eixo VCE, iremos encontrar o
valor de VCE do ponto quiescente.

Tragando-se pelo ponto Q uma per-
pendicular ao eixo IC, iremos encontrar o valor
de IC do ponto Q.

S80 os resistores de polarizagéo do

emissor, coletor e base que estabelecem o
ponto Q do transistor.

Na figura 13 Rb1, Rb2, RC e RE ali-
mentam e polarizam o transistor.

VCE = Vce
o Vce
"~ RC+RE

No gréfico, IC corresponde a 20 mA e
VCE € igual a 30 V.,

Com o exposto acima ficamos aptos
para analisar um transistor, pois pela sua po-
larizagdo ficaremos sabendo se ele esta tra-
balhando no ponto Q (amplificador) no corte

Ic]
(mA)

30

IBfrnA)

25

20

154
\—-. refa de Carga
10

30 Ve
13 {volts)

(ch)ave aberta) ou na saturagdo (chave fecha-
da).

Agora, de posse desses conceitos,
vamos analisar o circuito da figura 14 e aplicar
estes conceitos.

Temos ali um amplificador sintoniza-
do de Fl de Radio AM (455 kHz).

C5 e L6 formam o circuito ressonante
de 455 kHz (12 FI). Eles s6 deixam passar si-
nais contidos nesta freqiiéncia.

O sinal presente em L6 serd indu-
zido em L7 e injetado na base de Q1.

O transistor Q1, tem como fungdo
amplificar o sinal de FI.

A fungéo das bobinas de Fl é atuar
como um circuito LC (ressonante) de 455
kHz. Isto forgard o transistor a somente
amplificar sinais contidos nesta freqiéncia,

O sinal apés ser amplificado ird se
desenvolver no primério de L8 e depois in-
duzido para L9. _

O sinal de L9 serd amplificado por
Q2, se desenvolverd em L10 e ser4 induzi-
do em L11 (32 transformador de E1Ys

Os capacitores C1 e C4 servem
para estabilizar a corrente do emissor e
também a do coletor.

R1 e R3 servem para polarizar os
emissores de Q1 e Q2,

C2, C5 e C6 fazem parte do circuito
ressonante LC.

A polarizagdo de Q1 e Q2 é feita no
coletor pela linha de +B, através de L8
e L10; o sinal é injetado nas bases.

O capacitor C8 (eletrolitico) evita
mudancas bruscas de tensao,

O capacitor C7 estabiliza a tensdo
de +B e desacopla sinais de RF.
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R5 polariza 0 anodo do diodo de-
tector (D1), para que este fiqgue com po-
tencial de 0,3 Volts positivos com relacao
ao catodo.

R2 e R4 séo resistores limitadores
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ou divisores de tenséo.

Para que o leitor tenha uma nocao
pratica de valores, anexamos na tabela 1
os valores do circuito da figura 1 e na ta-
bela 2 os valores do circuito da figura 14,

R1 Cl
palr
1t s
- Ica
— T
-

FIGURA 14

Tabela 1 (circuito da figura 1):
R1 =2k2

R2 = 270 k

R3 =2 k2

R4 = 220 R

Bboi= 824

R6 = 100 R 3
Pl =10 k Log

RA= 220 ¢ l5in

@1 =28E685

Q2 = 2 SC536

Q3 = PB 6015

Q4 = PA 6015

C1 =10uF

C2 = 10 uF

(@l =t s

C4 = 470 uF

C5 =470 uF

C6 = 470 uF

Nota: isolacéo de 16 Volts.
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Tabela 2 (circuito da figura 14):

R1=330R

R2 =2 k2

R3 = 330 R

R4 = 68 k

Q1 = 62 = BF254
61 =20k

C2 =20k

C3 =20k

Ca =20k
C5=1k5

C6 =47k

C7 =470 uUF X 10V
C8 = 100 uF X 10V

Nota: Os indutores séo de 455 kHz (FI
de radio AM), |




RESTAURACAO DA
CORRENTE

CONTINUA EM TV

Sérgio R, Antunes

O sinal de video composto em televi-
s80 contém todos os impulsos necessarios
para a sincronizagdo dos sistemas de explora-
¢éo do receptor. O sinal de video composto,
contém os impulsos de sincronizagdo, tanto
horizontais, como verticais, que séo sobrepos-
tos no sinal de video durante o intervalo de
apagamento.

{2l (3)

A sincronizagdo das imagens na
transmissora e no receptor ocorre no ponto
em que o tubo da cdmara e o cinescdpio es-
tao cortados. Isto é possivel porque os impul-
Sos de sincronismo comegam no retrago do
feixe eletrénico com o fim de explorar a pré-
xima linha. A figura 1 mostra o diagrama da
formagédo do impulso de sincronismo.

(4) {5)

3H % ‘FL’__

re—(8)

(6)

(7T ) ——]

E/GURA 1

Legenda da figura 1;

1 - Apagamento

2 - Pulsos de eqiializacdo

3 - Pulsos de sincronismo vertical

4 - Pulsos de eqializagao

5 - Pulsos de sincronismo horizontal
6 - Tempo de apagamento vertical
7 - Parte superior da imagem

8 - Parte inferior da imagem

Antes e depois do impulso vertical
temos grupos de seis impulsos denominados

equalizadores. Tais impulsos servem como
preparadores do momento do disparo do ge-
rador de varredura vertical. Além disto, eles

. d&o informagdo de sincronismo horizontal, au-

xiliando o horizontal, tanto no infcio, como no
término da exting¢do vertical.

Na figura 2 vemos que, para os im-
pulsos horizontais de eqalizacdo ndo h4 so-
ma de tensdo,mas para 0s impulsos verticais
temos uma soma de tensdo até poder atingir
um valor suficiente para o disparo do gerador
de varredura vertical.

/5]



tensao de disparo
do vertical

Restaurador CC

Para compreender a importéncia da
componente corrente continua no sinal de vi-
deo & necessdrio analisar o sinal composto de
vldeo e entender que todas as informagées de
video sdo moduladas em amplitude (AM). Isto
significa que de alguns milivolts CC até um
valor méximo estipulado temos todas as in-
formacodes de video colocadas.

Como normalmente os acoplamentos
entre circuitos séo feitos por meio de capaci-
tores, a componente continua do sinal de vi-
deo é bloqueada por estes. Devido ao fato de
a perdermos, é que nos utilizamos de um con-
trole de brilho, o qual é ajustado manualmente
pelo telespectador. Além disso, existe um cir-
cuito que recupera esta componente continua.

Na figura 3 vemos as formas de onda
do restaurador DC.
iNl‘vel médio

_[J,’}_\U_

Sinal de-lumindncia
sem DC

ivel de grampe-

m— %nio{DC)

Restaura o sinal DC perdido

FORMAS DE ONDA DO GRAMPEADOR DE PEDESTAL (RESTAU-
RADOR DE DC)

FIGURA 3

Na salda do canal de video, o sinal
pode ser aplicado diretamente na grade do ci-
nescopio, porém a forma do sinal ndo est&
ainda bem corrigida, embora o sinal tenha
amplitude correta.

Neste sinal de TV existe uma compo-
nente AC devido a modulagéo das linhas e
dos impulsos de sincronismo e existe também
uma componente CC, como vemos nas figura
4Ae 4B,
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Quando o sinal composto (A) é apli-
cado a um capacitor de acoplamento a com-
ponente CC fica bloqueada (B).

Na figura 4A todas as variacbes de
voltagem acontecem acima da linha zero. A
forma do sinal composto da figura 4A aparece
depois do detector e é entéo aplicada aos ca-
pacitores de acoplamento, 0s quais deixam
passar somente o sinal CA. Isio resulta no si-
nal da figura 4B.

Branco

(A)
FIGURA 4

A auséncia da componente contlnua
iria resultar em perda do brilho e iria alterar as
cores das imagens gue aparecerdo na tela do
cinescdpio.

Para corrigir este efeito indesejdvel
usam-se amplificadores com acoplamento re-
sistivo e introduz artificialmente, isto &, por
meio de outra fonte a componente de corrente
continua na grade do cinescépio.

Esta ‘recuperacdo do sinal CC pode
ser efetuada por diversos circuitos diferentes.

Na figura 5 apresentamos um circuito
restaurador CC. O sinal de video é retificado
pelo diodo D carregando-se o capacitor C. Al
obtém-se uma tensédo que € proporcional ao
sinal de video. Sendo esta tenséo aplicada ao
TRC, ird ajustar a luminosidade de acordo
com o nivel de sinal emitido pelo transmissor.

+8

+B

FIGURA 5

Na figura 6 mostramos outro circuito
restaurador CC.
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FIGURA 6

O diodo (BALS) retifica o sinal de vi-
deo e injeta na grade do cinescdpio a compo-
nente CC. Recuperada e injetada via R148.

O sinal amplificado passa por C141
para a grade do cinescépio. Uma parte do si-
nal de V-116 é desviada pela resisténcia de
carga R147, R146 e C142 até o diodo V114B
(BALS). A retificacdo do sinal faz com que o
catodo fique positivo. Através de R148 aplica-
se esta polarizacéo 4 grade do cinescdpio.

Por meio de R152 pode-se regular a
polarizagcdo da grade do cinescépio de modo
gue se obtenha o ajuste necessdrio.

Ainda outro tipo de restaurador CC

€ mostrado na figura 7. Neste circuito o
acoplamento é resistivo - capacitivo (RC).
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FIGURA 7

Os valores de R e C sdo elevados.
O valor geralmente usado para a constante
de tempo RC varia entre 0,05 e 0,10 segun-
dos.

Através de um potenciémetro apli-
ca-se uma polarizacdo de corte no cines-
cépio.

Finalizando nossa explicagdo, na fi-
gura8 vemos o efeito da restauragdo de
luminosidade. Vemos pela figura que a po-
larizacéo da grade do cinescdpio € au-
mentada ou diminufda automaticamente e
de acordo com a amplitude do sinal de en-
trada de video.

Nivel do pedestal

onto de corte do
feixe eletrénico

Eixo |do sinal

+
IPolarizacdo da grade

I Luminosidade do I
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FIGURA &

O recuperador CC fornece a volta-
gem continua necessaria para controlar a
polarizagdo do cinescopio, colocando o
pedestal do sinal de video no ponto de
corte, conforme vemos na figura 9.
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