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Acrescente efeitos especiais de sepa-
racdo de certos sons em suas gravagoes ou
programas com este misturador rotativo.
Atuando sobre os canais de um programa es-
tereofénico, este circuito pode transpor sinais
de um canal para outro, modificando assim a
mixagem origial e dando um efeito de acordo
com o gosto do ouvinte e nao dos técnicos
responsaveis pela gravagdo. Com ele vocé se-
ré o técnico de som de seus programas, inde-
pendentemente da maneira como tenham si-

J. Martin
do feitas as mixagens do programa original.

Nos estldios de gravacdo, os progra-
mas sdo mixados em grande nimero de ca-
nais, até 16, quando entéo o técnico determi-
na a intensidade relativa de cada um e, por-
tanto, seu nivel de presenga no produto final.
Desta forma, certos instrumentos podem so-
bressair em relagéo a outros, com efeitos fi-
nais que dependerfo exclusivamente deste
trabalho. Veja a figura 1.
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A idéia basica de nosso misturador
estereofonico rotativo é fazer uma remixagem
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dos sinais originais dos dois canais & com is-
so levar determinados sons a niveis maiores




ou menores com um efeito diferente no final.

Os sinais de cada canal podem entéo
ser somados ou subtraidos em proporcoes di-
ferentes e depois aplicados as saldas. Com
isso, conforme o caso, teremos reforgos, ate-
nuagdes ou a passagem de um instrumento
que originalmente estava em dois canais para
um s6, ou mesmo transferido de um para ou-
tro.

Enfim, o que se faz & “trabalhar’ os
sinais de duas entradas com uma transposi-
¢ao controlada em intensidade, de modo a se
obter niveis diferentes para os mesmos sinais
na saida.

Observe que a utilizagdo do sistema
ndo permite que se perca o efeito original de
estéreo, muito pelo contrério, pois com um
manejo correto dos controles na escolha de
atenuacbes e reforcos pode-se até té-lo de
forma mais acentuada.

O circuito deve ser intercalado entre a
fonte de sinal (pré-amplificador, sintonizador,
gravador etc.) e a entrada do amplificador de
audio, :

Sua alimentacdo se faz a partir de
fonte, pilhas ou baterias comuns com um bai-
X0 consumo, pois os sinais sdo trabalhados
em baixa intensidade.

Como se trata de montagem que ope-
ra com sinais de baixa intensidade ligados &
entrada do amplificador, na montagem deve
haver certo cuidado com blindagens e aterra-
mentos no sentido de se evitar instabilidades
ou captagdes de zumbidos.

Como Funciona
O circuito pode ser dividido em duas

etapas em cada canal para efeito de andlise,
conforme mostra a figura 2,
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A primeira etapa consiste num con-
trole de rotagdo que é o coragdo do sistema
de remixagem e a segunda etapa consiste
num mixer estéreo.

O controle de rotacdo permite a modi-
ficacdo da posicdo em forma de circulo dos
instrumentos cu fontes de um programa erigi-
nal, conforme sugere a figura 3.

Assim, atuando sobre o controle, po-
demos fazer com que o som que predomina
no canal esquerdo passe para o direito, en-
quanto o direito passa para o centro, vindo o
central a ocupar o lugar esquerdo, numa rota-
¢ao conjunta de todos os efeitos.

Na posigdo normal, a posicéo original
permanece por exemplo, com o cantor no cen-
tro. Atuando sobre o controle, podemos deslo-
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Normal

car para um lado ou outro o cantor e igual-
mente “rodar’ os instrumentos, numa especie
de rodizio eletrénico.



E importante observar que estes efei-

tos s6 podem ser notados nas gravacoes este-

reofénicas em que existe uma separagdo de
conjuntos nitida, o que nédo ocorre em algu-
mas fitas de baixa qualidade e mesmo discos.

Na rotagéo dos sons o leitor vai tam-

bém notar que existe uma variacao de sua in-
tensidade relativa, j& que na posicao de re-
produc&o no centro temos maior intensidade.

Como tudo isso € feito eletronicamen-
te?

Dois amplificadores  operacionais
(IC1a e IC1b) na configuragéo de seguidor de
emissor (ganho de tenséo unitario, porém, im-
pedéncia de entrada muito alta) isolam as fon-
tes de sinal do circuito propriamente. Cada
canal tem entdo o sinal aplicado a um destes
operacionais.

O sinal destes amplificadores é leva-
do entdo a um outro operacional IC1ic, que
funciona como diferenciador fornecendo uma
saida que corresponde a diferenga entre o ca-
nal direito e o esquerdo (R-L).

Este sinal é similar ao sinal combina-
do direito e esquerdo, menos o canal central.
O controle Null Adj permite que o canal cen-
tral seja totalmente cancelado, de modo a se
obter os efeitos desejados.

O sinal R-L é invertido pelo amplifica-
dor IC1d, para produzir agora o sinal L-R. Os
dois sinais sdo entdo combinados'com o sinal
composto e aplicados a um potenciémetro
(R14), que é o controle de rotagao.

Na figura 4 temos analisado o que
faz este potenciémetro com os sinais aplica-
dos, mostrando em suas diversas posu;oes as
combinag@es obtidas.

Uma caracteristica importante desta
configuracdo é o cancelamento de um canal
guando o controle estd na posi¢do. central,
deixando apenas um canal no circuito. Isso
significa que o efeito normal de estéreo origi-
nal & obtido com o ajuste deste controle no
centro.

Atenuacao por contrareagao é forne-
cida por IC2a e IC2b, que reforgam as saidas
de R14 através de R11 e R12. Este fator ndo
afeta o sinal nos extremos das posi¢cdes do
controle de rotagéo, ja que o potencidmetro se
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_comporta como uma fonte de impedancia nula

no extremo e que cresce & medida que se
desloca seu cursor para a posicao central.
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Entradas

O resultado deste efeito de variagéo
de impedancia é um volume mais ou menos
constante em toda sua faixa de ajuste.

Depois desta etapa os sinais sdo
aplicados aos amplificadores de saida IC2c
e IC2d, além do controle de mixagem R15.
Este controle permite que se obtenha sons
normais, estéreo invertido ou mono, ou ainda
qualquer configuragéo intermediéria.

Nos cursores destes potenciémetros
temos os amplificadores finais, que permitem
um isolamento da entrada do amplificador de
poténcia. Estes também operam como segui-
dores de tensao, garantindo-se assim uma
baixa impedancia de saida capaz de excitar
qualguer circuito normal de entrada.

Os capacitores C3 e C4 sdo necesséa-
rios apenas se ndo existirem componentes
equivalentes nas entradas dos amplificadores
usados. Os seus valores sa@o calculados de
modo a haver um corte em freqliéncia inferior
a 20 Hz, garantindo-se uma resposta linear
para toda a faixa audivel, o que mantém a
qualidade de reprodugio para o sistema.

O circuito deve ser alimentado com
fonte simétrica de 6 a 15 Volts. Um desaco-



plamento desta fonte deve ser feito através de
capacitores (C5 & C10), os quais devem ser
montados o mais préximo possivel dos pinos
de alimentacé@o dos integrados.

No protétipo foram usados amplifica-
dores do tipo LM3900 (quadruplos amplifica-
dores operacionais) mas, na realidade, ampli-
ficadores operacionais de qualquer tipo po-
dem ser usados. Até mesmo 10 amplificado-

res individuais do tipo 741 podem ser usados
com as devidas alteracbes do lay-out da pla-
ca.

Montagem

Na figura 5 damos o diagrama com-
pleto do aparelho, observando-se que a chave
S1 tem por finalidade cancelar o efeito, pas-
sando a reprodugao normal.
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FIGURA 5

A placa de circuito impresso para am-
plificadores operacionais quadruplos, do tipo
LM3900 é mostrada na figura 6.

Os resistores séo todos de 1/8 ou 1/4
W e os capacitores de desacoplamento e aco-

plamento podem ser ceréamicos, tipo disco,

SEM TRUQUES E SEM MAGICAS

VOCE APRENDERA A CONSERTAR vao CASSE |

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

Numa produgZo de 100 minutos, se poderd aprender desde os con-
ceitos em diagrama em blocos, até andlise de circuitos e transcodificacéo.

E um curso que foi produzido em um laboratdrio/estidio apropriado,
especialmente direcionado aos técnicos de Eletrbnica que desejam iniciar na
8o promissora drea de reparacéo e transcodificagdo de video cassetes.

A grande vantagem do curso em fita de video & que vocé pode re-

vé-la vérias vezes, até entender e memorizar todos os conceitos teéricos e prati-
COS.

Acompanhando a fita, vocé recebe o livro “Video Cassete 1, funcio-
namento eletrénico e mecAmco" com toda a parte tedrica,

Contetido: Gravagdo magnética
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Circuitos mtev%{ados
Mecanismo VHS e toda interagéo eletro-eletr6nica

Syscon - sistema de controle com microprocessador
Transcodmca(;éo NTSC/PAL.-M

Autoriaz Prof, Sérgio R. Antunes.

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da tiltima pagina.
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com tensdes de trabalho a partir de 25 V.

Os potenciémetros séo todos lineares
e os fios de entrada e saida de sinais devem
ser blindados.

Canal
Es

Canal
Direit
Salda

Tomadas RCA

Utilizac&o

Para que o sistema tenha melhor de-
sempenho deve ser ligado em entradas de al-
ta impedéancia de amplificadores. A fonte de

Canal
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Entrada
Canal
Esquerdo
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FIGURA 6

sinal pode ser um pré-amplificador, sintoniza-
dor ou tape-deck.

6

Os efeitos de rotag@o de som e modi-
ficagdo da disposicéo das fontes nas grava-



¢oes sdo melhor percebidos quando se usam
fones de ouvido. Para o caso de alto-falantes
estes devem estar bem separados, conforme
sugere a figura 7.
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FIGURA 7

Para ajustar o aparelho, o procedi-
mento é o seguinte: desligue o canal direito
(saida) do misturador e coloque os controles
de rotag&o e mixagem totalmente para a direi-
ta (maximo). Ajuste entédo o controle de nulo
para cancelamento total dos sons centrais. Se

for usada uma fonte monofénica isso corres-

ponde ao minimo de volume.

Se houver algum tipo de distorgéo ve-
rifique se todos os componentes utilizados es-
tdo em boas condigdes.

Conforme salientamos, o cancela-
mento do som central nem sempre é possivel,
pois depende também da maneira como foi
feita a gravacdo original, o mesmo ocorrendo
com gravagoes que tenham reverberagéo in-
cluida.

Uma vez feito o ajuste é so utilizar o
aparelho, ligando de novo a saida direita. Pela
atuagéo sobre o controle de rotagdo e mixa-
gem pode ser feito o deslocamento das diver-
sas fontes de som, obtendo-se em cada caso
uma disposicao para instrumentos, cantor etc.
conforme o gosto de cada um.

Lista de material

IC1, IC2, IC3 - LM3900 - quadruplos amplifi-
cadores operacionais ou equivalentes, inclusi-
ve o 741. (Um dos LM3900 é usado apenas
pela metade, ou seja, dois operacionais)

B1, B2 - 6 a 12 V ou duas baterias de 9 V em
fonte simétrica

C1, G2 - 0,22 pF - capacitor cerdmico tipo dis-
co

C8, C4 - 1 pF - capacitor ndo polarizado (po-
liéster) - Veja o texto

C5 a C10 - 0,01 uF - capacitor cerdmico tipo
disco

J1 a J4 - jaques tipo fono

R1, R2 - 470 K - resistores (amarelo, violeta,
amarelo)

R3 a R12 - 10 K - resistores (marrom, preto,
laranja)

R13 - 10 K - potenciémetro linear

R14, R15 - 10 K - potenciémetros duplos li-
neares

51 - Dois pdlos x 2 posigées

S2 - Dois po6los x 2 posicoes

Diversos: caixa, placa de circuito impresso,
conectores para bateria ou fonte, botdes para
0s potenciémetros, fios blindados, etc.

O LM3900
O LM3900 é um quadruplo amplifica-

dor operacional cujo invélucro é mostrado na
figura A.

ent.+ (1 O ~ [ 4vee

ent. +(2) 01 JEnt.+(3)
Ent. - (2) [ [ Ent.+(4)
sarda (2) [] LM3900 [TEnt.-(4)
saida (1) 0] (saida (4)
ent. (1)L ] safda (3)
-vee [ [Jent— (3)

FIGURA A

Este integrado pode operar com ten-
sbes na faixa de 5 a 22 V e possui protegéo
interna contra curto-circuito na salda.

As principais caracteristicas deste in-
tegrado séo:

Resisténciadeentrada......... 1 MOhms
GanholimlEg e e S 2800
Resisténcia de saida (tip) ...... 8000 Ohms -
Faixa passante (tip) ............ 2,5 MHz
T B e e e 70 dB
Corrente de alimentagéo sem carga . 6,2 mA
@
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Nova geracao de
video cassetes

da JVC

Os dltimos langamentos da JVC em
video cassetes compreendem uma nova gera-
¢&o de modelos que se caracterizam por pos-
suirem 4 cabecas de video, som estéreo Hi-Fi
e alta qualidade de definigdo (H.Q.). Sem du-
vida, a nova geragdo de video cassetes da
JVC é a mais sofisticada da atualidade.

Um dos requisitos mais importantes
no video cassete € a sua performance na re-
produgéo fiel e nitida das cores. E neste setor,
a JVC desenvolveu novos circuitos, que seréo
analisados neste artigo.

Sérgio R. Antunes

Baseamos as nossas descrigoes ted-.
ricas na segdo de crominéncia do video JVC
modelo HR-D 180 U. Este" modelo, um dos
mais novos, se assemelha em muito na se¢éo
de croma com os modelos HR-D 170 U e HR-
D 470 U, também comercializado em Manaus.

Secéo de croma - JVC HR-D 180 U

Na figura 1 vemos o diagrama em
blocos da secao cromatica do HR-D 180 U,

Descreveremos o circuito da figura 2.
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B
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Fase
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Faremos, primeiramente, a descrigdo durante

a gravagdo (REC) e depois durante a reprodu-

¢ao (PLAY).
REC Croma

O elemento basico de todo o circuito
é o circuito integrado IC301 - PU22106 A. Tra-
ta-se de um dos mais novos integrados de
croma para video cassetes.

Durante a gravacao, o sinal de croma
entra no pino 21 do IC301, sendo chaveado
intemamente, uma vez que sé durante a gra-
vagdo é que a chave interna do Cl se fechara
e o sinal de croma saira pelo pino 19 passan-
do pelo filtro passa faixa BPF301 que esta
sintonizado em 3,58 MHz.

Apods o filtro o sinal é injetado no pino
8, onde encontramos o ACC (Controle Auto-
méatico de Ganho de Cor). A fungdo basica do
ACC ¢ aumentar a relagao sinal/ruido de cro-
ma. E também ali no pino 8 que é feito uma
pré-amplificacdo do sinal de croma.

Apds isso, 0 sinal de croma prosse-
gue internamente ao IC301 até os blocos mo-
dulador balanceado, énfase do burst e ampli-
ficador controlado pelo killer, saindo pelo pino
15

O reforgo do burst em 6 dB (énfase
do burst) & um método para aumentar a rela-
¢ao S/R total da croma. O circuito reforcador é
controlado por um pulso do burst gate, pulso
este que assegura que somente o sinal do
burst seja reforcado e néo o resto do sinal de
croma.

O modulador balanceado é o circuito
que faz a conversdo do sinal de croma de
3,579545 MHz para 629,360 KHz (NTSC Sys-
tem).

O modulador possui duas entradas. A
uma delas aplicamos o sinal de croma a ser
gravado e na outra aplicamos o sinal especial
de 4,208905 MHz. O modulador fard, interna-
mente, uma subtracdo dos valores de fre-
quéncia, o que resulta em: 4,208905 -
3,579545 = 629.360 KHz,

Portanto, na fita, sera gravado croma
em 629.360 KHz,

O sinal especial de 4,20 MHz é pro-
duzido pelos grupos AFC e APC, que veremos
adiante.
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O circuito killer, também interno ao
pino 15, detecta a presenca do burst e a pre-
cisdo com que o circuito APC estra travado
com o burst. Qualguer anormalidade com o
burst ou com o APC, o killer gera uma tensao
de corregdo que iré cancelar o sinal de croma.
Deste modo, a imagem sera em preto e bran-
co e nao tera os “confetes coloridos” na tela.

Apds sair pelo pino 15, o sinal de
croma na gravagao passa por R309, que é um
trimpot para ajustar o nivel do sinal, atingindo
a base de Q301.

Q301 é um seguidor de emissor que
ird casar a impedancia dos circuitos, saindo
pelo emissor indo até o mixer Y/croma.

Grupo AFC/APC

O grupo AFC e APC também sdo
fungoes internas do IC301 - PU 22.106 A.

O grupo AFC tem por fungao detectar
e cormigir qualguer desvio na freqliéncia do si-
nal de croma e criar uma rotacao de fase.

A rotacdo de fase € um artificio apli-
cado no sinal de croma, com a finalidade de
cancelar a componente crosstalk de croma.

J& o grupo APC tem por fungdo man-
ter corretamente a fase do sinal de croma que
sai do modulador balanceado (ou conversor
principal de croma).

Os grupos AFC e APC operam com a
tecnologia PLL-Phase Locked Loop ou, elo de
fase travado. Trata-se de um sistema digital,
como se pode ver na figura 3.

O VCO é o oscilador controlado por
tensdo. Logo, ele possui um varicap, que é o
elemento em que o PLL atua corrigindo por
meio de tensdo DC, Qualquer variagdo DC no
varicap, altera a fase e a freqtiéncia de VCO,

Suponha que este VCC tenha como

referéncia o pulso H (horizontal), cuja freqtién-

cia é de 15,734 Hz. Se ele trabalhar 40 vezes
esta frequéncia, produzira uma fregiiéncia de
629.360 KHz, que ird para o circuito APC.

Um divisor légico dividirda esta fre-
quéncia por 40 vezes, resultando no sinal de
15.734 que ird até uma das entradas da porta
ou exclusiva.

e



Na outra entrada da porta ou exclusi-
va aplicaremos o sinal H, que deve antes pas-
sar pelo multivibrador monoestavel (nn) que
ira quadrar corretamente sua onda.

629 KHz
= \VCO Divisor Légico

FIGURA 3

A porta ou exclusiva € um compara-
dor, com a seguinte tabela verdade:

Caso as entradas A e B sejam dife-
rentes, haverd nivel alto na saida. Este nivel
alto serd transformado em tensdo DC pelo
LPF - Filtro passa baixa - e dele aplicaré no
varicap.

Quando as entradas A (pulso H) e B
(pulso do VCO) s&o iguais, a saida da porta
ou exclusiva é zero e, portanto, ndo havera
tensdo DC no varicap. Quando este fato ocor-
re, dizemos que o VCO esta travado. :

Enquanto que no AFC trava-se a fre-
giiéncia com o pulso horizontal, o APC trava a
fase com o pulso do burst. Internamente ao
APC gera-se o pulso ID - pulso de identifica-
¢do - que ir4 fornecer o pulso de controle

12

também para o killer e o VXO de 3,579545
MHz (NTSC).

A figura 4 ilustra o sinal burst e a fi-
gura 5 mostra como se recupera a sub porta-
dora de croma a partir do burst.

FIGURA <%

Somando-se o0s sinais de diferenca de
cor (R-Y e B-Y) com um sinal de 8,579545
MHz e, junto os 9 ciclos do burst, obtém-se a
subportadora de croma em fase com o sinal
de luminancia.

Descricdo

No pino 4 do IC301 é injetado o pulso
de sincronismo, onde, internamente, € sepa-
rado o pulso H, passando pelo VCO 160 FH,
divisores l6gicos, rotagdo de fase, APC, sain-.
do com o valor de 4,208905 MHz do pino 2.
Passa pelo filtro BFC302 (4,20 MHz) e pelo
buffer-amplificador Q3083, entrando no pino 16
onde sera feito a conversao.

A rotagéo de fase recebe o pulso 30
Hz do servo pelo pino 5.

O VXO de 3,58 MHz atua nos pinos
30 e 32, onde encontra-se o cristal X301.



R322 faz o ajuste do VXO.

No pino 29 do IC301 temos a fre-
quiéncia de 3,58 MHz de referéncia,

O controle e polarizacdo do killer &
feito no pino 22,

Play croma

O sinal de croma retirado das cabe-
¢as magnéticas € injetado no pino 13 passan-
do pelo filtro L302, C316 e C317.

Como é de nosso conhecimento, o si-

Sinal de croma—
PDrfﬂ _—— —mﬂ——m_
" Gate burst'

il Burst

I: Pulso horizontal

1l
“ "Gate burst" pulso horizontal deslocado

FIGURA &

nal de croma esta junto com o sinal Y, sendo
um modulado em AM e o outro em FM. A fi-
gura 6 ilustra este processo. O filtro externo
ao pino 13 ird separar estas duas componen-
fes.

Intemo ao pino 13 o sinal de croma
passara pelo conversor onde sera feito o ba-
timento com o sinal especial de 4,20 MHz, re-
sultando na saida (pino 19) o sinal de 3,58
MHz,

Do pino 19 o sinal passa pelo filtro
BPF302, pino 8 (ACC), atenuador burst (pino
1)

Do pino 11, o sinal passa pelo filtro
pente de retardo igual a uma linha horizontal
(63,5 micro segundos) formado por.DL102.
Depois retorna ao Cl pelo pino 23, onde sera
amplificado e terd o controle do killer, saindo
definitivamente pelo pino 25.

Filtro pente DL102

O filtro pente é usado para eliminar o
crosstalk de croma que aparece no modos
SLP (6 horas) e LP (4 horas). A figura 7 ilus-
tra o efeito crosstalk.

Esta linha de atraso utiliza o seguinte
processo: adiciona o crosstalk da linha 1 e 2e
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da linha 2 e 3, e assim por diante. Os sinais
de crosstalk das linhas 1 e 2, ou 2 e 3 sao de
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fases opostas, e cancelam-se totalmente.
A figura 8 ilustra este processo.
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O filtro pente deve produzir o. atraso
de uma linha horizontal e deve ter uma impe-
dancia favoravel para a freqiéncia de 3,58
MHz. A figura 9 ilustra o sinal de 3,58 MHz
na linha.

0 IC301 (PU22106A) é dotado inter-
' namente de um circuito que corrige as varia-
¢bes de WOW e flutter que afetam as cores.
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Na reprodugao o grupo APC produz
uma corregdo chamada FATOR DELTA.

O fator delta é uma alteracao de fre-
qliéncia que ird compensar o sincronismo ho-
rizontal, evitando qualquer instabilidade nas
cores.

3,68 MHz

\

FIGURA 9

Este fator delta ndo é nenhum bloco
especifico. Ele esta presente em todas as
etapas ou blocos da reproducdo. A figura
10 ilustra todas as fases do fator delta.
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O APC detecta a mudanca do sinal
de 3,58 MHz e, entdo, faz as devidas com-
pensacoes. Isto é o gue caracteriza a alta
qualidade (HQ) dos video cassetes da nova
geracao.
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Continuagdo da Revista anterior.

SISTEMAS BASICOS DE ALIMENTA-
CAO (Feeders) '

Introdugdo |

A linha de transmisséo utilizada para
acoplar o transmissor & antena é, as vezes,
denominado de alimentador (feeder). Devido a
que dois tipos de linhas de transmissdo po-
dem ser utilizadas (ressonante e nao-resso-
nante),os métodos de alimentacdo podem ser
divididos em duas classes: sintonizado (res-
sonante) e aperi6dico (ndo ressonante). Am-
bos os tipos de linha de transmisséo utilizam
meios de acoplar o transmissor a linha, meios
de acoplar a linha a antena (incluindo-se, se
necessario, um dispositivo casador de impe-
déncia) e a antena propriamente dita.

Acoplamento transmissor para linha

Em uma linha aperiddica a ROE é de
1,5 ou menor, e a linha é considerada como
apropriadamente “terminada”. Para uma ali-
mentador de um simples fio, podem ser utili-
zados dois tipos de acoplamento do transmis-
sor, como se observa na figura 1. Na posi¢ao
(A) a linha é acoplada capacitivamente a uma

derivagdo na bobina do circuito de saida do

estdgio final do amplificador de RF. A deriva-
¢ao é ajustada para a transferéncia méaxima
de poténcia. Se bem, este método tenha a
vantagem da simplicidade, produz uma gran-
de guantidade de harménicos. .

Na posicdo (B) é utilizado um aco-
plamento de baixa impedéncia para transferir
a energia de RF para a antena. As bobinas
que formam o enlace (link) (L2 e L3) podem
ser ligadas a uma segéo de baixa impedéncia

A. Fanzeres

da linha. Isto permite que a linha de transmis-
sé@o possa ser instalada a uma certa distancia
do transmissor. Este método é relativamente
simples e eficiente, sendo reduzida a irradia-
¢&o de harmbnicas.

O acoplamento utilizado com siste-
mas de dois fios dependem em parie se o
tfransmissor tem safda simples ou em balango
(push=pull). Também depende da impedéancia
de entrada do alimentador de dois fios.

Se a impedancia é baixa e o circuito
de saida é simples (ndo equilibrado) pode-se
utilizar o circuito da figura 1C. Na posicéo
(D) temos uma disposicdo mais flexivel. Este
circuito de ligagéo permite acoplamento a um
alimentador de dois fios, de alta ou baixa im-
pedancia, desde um circuito de saida de ter-
minagao singela.

Quando o circuito de saida do trans-
missor € balanceada, os alimentadores de
dois fios podem ser acoplados capacitivamen-
te ao “tanque” de saida, como se pode apre-
ciar na figura E. Este método é usualmente
usado com linhas abertas de dois fios. Na fi-
gura F temos um enlace para saida balan-
ceada. As derivagbes devem ser simétricas
em relagéo a derivagdo central da bobina.

Transmissor acoplado a linhas sintoni-
zadas

Se é utilizada uma linha de transmis-
sdo ressonante, o tipo de acoplamento de-
pende se a impedancia de entrada de linha é
equivalente a um circuito ressonante série ou
ressonante paralelo. O circuito A da figura 2
é utilizado com uma linha que apresenta uma
impedancia baixa ao transmissor. O enlace
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extra é para reduzir a iradiacdo de harméni-
cos desde a antena.
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Uma disposicdo que podera ser utili-
zada tanto para linhas sintonizadas série ou
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paralela é mostrado na figura 2B. Neste cir-
cuito o enlace reduz a irradiagdo de harmoni-

cos a um minimo. A excegéo do enlace os cir-
cuitos da figura 2A e B séo idénticos.

(A)
Para linha
% de alimentagdo

(B) !

.Pura linha
% g gm -

FIGURA 2
Disposi¢cdo de acoplamento em “Pi"”

A disposicdo em “Pi” é muito versatil
e pode ser usada em linhas sintonizadas ou
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ndo. Também pode ser usada em circuitos
amplificadores do estagio de saida, balancea-
dos ou ndo em um ampla faixa de impedancia
de linha. Na figura 3A temos um circuito para
acoplar um alimentar de fio singelo. Para um
alimentador de dois fios usa-se um dispositivo
“Pi” duplo, como se vé na figura 3B.
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METODOS DE ALIMENTAGAO
Condicoes de linha

Certos fatores devem ser levados em
consideragdo, com relagéo a linha de trans-

missao, entre o circuito de acoplamento entre

transmissor e antena.

Estes fatores se aplicam nos dois ca-
sos; linha sintonizada e linha néo sintonizada
e dizem respeito a minimizagéo das perdas
por radiagdo, nas linhas.

Uma perda minima de radiagéo é ob-
tida quando os campos ao redor dos dois fios
que formam a linha, séo idénticos, porém, de
fase oposta, pois assim, se anulardo mutua-
mente. Nestas condigbes diz-se que a linha
estd “balanceada”. Se a linha ndo esté balan-
ceada, podem ocorrer grandes perdas por ra-
diagdo. A perda por radiagdo é diretamente
proporcional a porcentagem de ndo balan-
ceamento da linha. As causas mais comuns
de nao balanceamento das linhas sao:

a) Extensdo ou separagédo diferente,
dos fios

b) Carga diferente nos dois fios. Isto
pode ser a antena ou o acoplamentc entre um
dos fios e superficies condutores préximas

c) Curvas muito agudas na linha de
transmissao.

Existem varios métodos para balan-
cear as diferentes linhas de transmisséo. Li-
nhas abertas e par de linhas blindadas, tém
dimensdes constantes. Se a linha tem o com-
primento de 1 onda €, geralmente, balancea-
da. Se for utilizada uma linha aberta de ex-
tensdo maior de 1 comprimento de onda, blo-
cos isolantes de transposi¢céo podem substi-
tuir os espacadores. A posicao dos fios & in-
vertida em intervalos regulares por meio des-
tes blocos (figura 4A). Isto permite balancear
a linha com relacdo a terra e objetos préxi-
mos.

As propriedades de uma sec¢édo de li- .

nha com 1/4 de onda de comprimento podem
ser utilizadas para balancear correntes desi-
guais nas linhas de transmissao. A segéo ba-
lanceadora, utilizando uma extensdo de linha
coaxial recebeu, nos tempos da Il Guerra
Mundial, o apelido de “bazuca”’ (figura 4B).
que se mantém até hoje, se bem que outras
disposicées surgiram e que levam o nome de

seus autores. A fungao deste balanceador de
1/4 de onda serve para igualar a impedéncia
do condutor externo a impedancia do condutor
interno. Se o desequillbrio ndo alcanca 10%,
pode-se considerar a linha balanceada para
todas as aplicagGes praticas.

(B)

Dispositivo para balanceamento de linhas de fransmissto

FIGURA 4

Alimentacao da antena

Dois fatores importantes devem ser
levados em consideracao sobre esta questao.
Uma antena, no ponto de ressonancia, tem
ondas estacionérias, apresentando véarias im-
pedancias ao longo de sua extensdo. Para
uma transferéncia maxima de energia a impe-
dancia no extremo de saida da linha deve
“casar” com a impedéncia de entrada da an-
tena, naguele ponto. Assim, um fator a ser
considerado é.a impedancia da antena. Outro
fator é o tipo de antena a ser utilizado. Os
métodos de “alimentagao” podem ser dividi-
dos em duas classes: sintonizado e nao-sinto-
nizado (ou aperiddico), correspondendo as
duas categorias de linhas de transmissao. Se
a extens@o nao ultrapassa 1 comprimento de
onda, uma linha ressonante opera com efi-
ciéncia relativa. Se a extensao ultrapassa 1
comprimento de onda, uma linha “casada” de-
ve ser utilizada.

Métodos de alimentacdo sintonizados

Se bem que uma linha ressonante
possa ter a mesma construgae de uma linha
aperiédica, ondas estacionarias estéo presen-
tes no tipo ressonante. Se ondas estaciona-
rias estdo presentes na antena, com relagdo
ao transmissor, a antena pode ser considera-
da como uma extenséo da linha de transmis-
sao.
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Para todos os efeitos praticos existem ,
dois pontos onde uma linha ressonante pode
ser usada para alimentar uma antena de 1/2
onda. Os pontos de alta impedancia ocorrem
nos extremos da antena, o ponto de mais bai-
xa impedancia ocorre no centro da antena.
Lembrar que estamos tratando de uma antena
de 1/2 onda. Se a antena é de 1/2 onda na
freqliéncia de operagéo, picos de tensao ocor-
rem nos extremos e pico de corrente ocorre no
centro. Se a antena é alimentada em um dos
extremos & um ponto de alta impedancia, de
aproximadamente 2500 Ohms. Em qualquer
ponto que seja pico de tensdo a impedancia
serd, aproximadamente, esta. Se alimentada
ao centro, a impedancia é baixa (cerca de 73
Ohms) que também é um pico de corrente
neste caso.

Uma linha de extremo aberto, resso-
nante, pode ter nimeros pares ou impares de
1/4 de onda. Se tem um numero impar de 1/4
de onda, atua como transformador de impe-
déncia. Se nlmero par, possui a mesma im-
pedancia & entrada e & saida. Qualquer um
destes tipos pode ser ligado ao centro ou ex-
tremo de uma antena de 1/2 onda.

As quatro possiveis combinagdes de
alimentacdo para antenas de 1/2 onda, com
linhas sintonizadas, podem ser apreciadas na
figura 5. Na posicao A a antena é alimentada
no centro. A curva de impedancia para este ti-
po mostra que a impedancia da antena Z, €

baixa neste ponto. A impedancia de saida da
linha (Zt) também deve ser baixa. Como a li-

nha utilizada tem uma quantidade impar de
1/4 de onda, uma impedancia baixa de saida
resulta em uma impedancia baixa de entrada.
Isto determina o tipo de acoplamento entre
transmissor e linha. Um circuito ressonante
série & usado para proporcionar o casamento
de baixa impedancia. A disposicéo da figura
5A & também chamada de “alimentagdo em
corrente”, porque o ponto de alimentagéo efe-
tua-se em um pico de corrente.

Na figura 5B a antena é alimentada
no extremo, em um ponto de alto Z5. Para ob-

ter um alto Z; a linha com comprimento par de
1/4 de onda é acoplado ao transmissor por
meio de um circuito ressonante paralelo de al-
ta impedéancia. Este tipo de acoplamento pro-
duz condi¢des de linha ndo-balanceada. Ha
pouca irradiagcdo desde a linha, desde que a
antena tenha extensao fisica ressonante.
Uma antena com extensao muito fora de res-
sonancia produz muitas perdas de irradiagao.
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A antena, de 1/2 onda alimentada no extremo
€ mais comum. No passado recebeu o nome
de Zeppelin. Hoje, novos nomes, novas dispo-
sicoes (basicamente o mesmo circuito) domi-
nam o “jargdo literario”, porém, a Zepp ainda
é, verdadeiramente a antena original, como se
acaba de descrever aqui.

Comparando-se, uma antena com
alimentagdo central é melhor disposigdo que

. Ry
( MULTIMETROS MARCA ICEL

ik180A - Cz$2.520,00
SENSIBILIDADE; 2/2

Viac: 10; 50; 500

Vdc: 2; 5; 10; 50; 500; 1000
A: 0,5; 10; 250 mA

Ohms: 0-0,5M Ohms (x10; x1K)

IK-25 - Cz$6.700,00
SENSIBILIDADE: 20/10

Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200

Vdc: 0, 0; B; 3; 16; 60; 300; 600;
1200

A: 60 uA; (0,3 mA; 30 mA; 300 mA)
Ohms: 0-2,0 m Ohms (x1; x10; x100;
x1000)

IK-30 - Cz57.000,00

SENSIB.: 20K/10 KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
Vde: 0; 5; 25; 50; 250; 1000

A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA

Ohms: 0-6,0 M (x1; x10; x1000)
Decibel: -20 & +62 dB

IK-105 - Cz$ 8,600,00
SENSIBILIDADE:30/15

Vac: 0; 12; 30; 120; 300; 1200
Vde:0; 600 m; 3; 15; 60; 300; 1200
A:30u; 6m; 60 m; 600 m; 12 A
Ohms: 0-16M Ohms (x1, x10; x100:
x1000)

Obs.: Mede Ll e LV

IK-2000 - Cz$14.800,00
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 digitos
Vag: 750 V

Vde: 1000 V ”

A: 10 A

Ohms: 20M Ohms

Obs,: Condutancia HFE Testexde pi-
nha e dicdo

SK-100 - C2$ 25.000,00
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

Vde: 0; 3; 12; 60; 300; 600; 1200

A: 12 uA; 300 uA; 8 mA: 60 mA; 600
mA; 12 A

Ohms: 0-20M Chms (x1; x10; x100;
x10K)

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta

resposta comercial da pagina 80. b

alimentagdo no extremo (Zepp). No método
de alimentagdo central, os lados da antena,
em relagdo a linha de alimentagdo, devem ter
extensdes idénticas. Mesmo que a antena nao
seja ressonante, a linha permanece préximo a
condicdo de balanceamento, havendo pouca
perda por irradiacao. A simetria do método de
alimentacao central permite que a antena
possa ser utilizada em uma ampla faixa de
frequiéncia, por ndo precisar estar préximo do
ponto de ressonancia para evitar perdas na li-
nha por radiacao.

A antena de alimentagao central, utili-
zando uma linha sintonizada com um niimero
fmpar de 1/4 de onda pode ser apreciado na
figura 50. A particularidade desta disposigéo
de extensdo de linha é sua agdo transforma-
dora de impedancia. Uma impedancia baixa
nos extremos dos terminais de saida reflete-
se como impedancia alta nos terminais de en-
frada. A antena na figura 5C, & alimentada
em um ponto de baixa impedancia. A alta im-
pedancia resultante, refletida no extremo de
entrada torna necessario a utilizagdo de um
circuito de alta impedéncia, ressonante em
paralelo, para acoplamento ao transmissor. Se
a mesma linha for utilizada por alimentagéo
no extremo da antena, como se vé na figura
5C a alta Zg € refletida como impedéncia

baixa de entrada. Por esta razéo, utiliza-se um
circuito de ressonancia em série para acoplar
ao transmissor. Como na figura 5B a alimen-
tacdo no extremo produz uma linha nao ba-
lanceada que deve ser mantida abaixo dos
10%.

Métodos de alimentagao sintonizados

Generalidades

Para todos efeitos praticos, uma linha
nao ressonante & definida como possuindo
um RCE de 1,5 ou menos. Para obter esta
relacao tao baixa de onda estacionaria a linha
deve ser terminada em uma impedancia muito
proxima de sua impedancia caracteristica.
A impedéancia da antena pode variar conside-
ravelmentie em relacdo a este valor e por isto,
e muitos casos, um dispositivo “casador’ de
impedancias deve ser inserido entre a linha e
antena propriamente dita. A impedancia de
entrada deste dispositivo ajusta-se a impe-
dancia caracteristica da linha e sua saida
ajusta-se a impedéancia da antena.

Alimentacao por fio simples
A alimentacao por fio simples pode
19



ser utilizada como uma linha ndo ressonante
para alimentar uma antena ressonante de 1/2
onda. Para simplicidade de construcéo, ge-
ralmente, ndo se utiliza um casador de impe-
dancias. A impedancia caracteristica de uma
linha desta natureza varia entre 500 e 600
Ohms. Com a impedéncia da antena varia en-
tre 73 no centro até 2500 Ohms nos extremos,
ligando-se a linha em um ponto adequado, a0
longo da mesma, pode-se obter uma adequa-
da impedéancia, resultando em uma linha “li-
near”. Este tipo de ligagdo é denominado de
alimentacdo fora de centro (figura 6A).

(A)
le oy
o = a2 il
Zp=500-600 OHMS —

Z0=500- 600 OHMS

}.__(_a_'_-__ifg__—*

ZpFT3OHMS -

E % Zg=70—80 OHMS

FIGURA 6

O ponto de antena que casa, aproxi-
madamente, a impedancia caracteristica da li-
nha com a impedancia daquela, ocorre ao re-
dor na média de um comprimento de 1/2 on-
da, desde o centro da antena.

Um cuidado que se deve observar
quando ligado a linha a antena é que pefo
menos 1/3 do comprimento de onda, estejam
estes elementos em angulo reto um com rela-
Géo ao outro, para evitar o acoplamento (inde-
sejavel) da antena acoplar-se de modo impré-
prio a linha.

O método “fora de centro” que aca-
bamos de descrever tem aplicages limitadas
porque exige um solo altamente condutivo
que atua como retorno da linha para o circuito
do estdgio final de saida do transmissor. Este
acoplamento ocorre através da capacitancia
antena-para-terra e exige que O circuito de
“tanque” seja bem aterrado. Outra desvanta-
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gem é a perda excessiva de radiagao, do fio
singelo de alimentagao, por nao haver condu-
tor paralelo para cancelar o campo de radia-
¢ao.

Alimentacao por fio trangado

Um método de emergéncia de ali-
mentagao central de antena de 1/2 onda pode
ser apreciado na figura 6B. Utiliza uma linha
dupla, torcida ou trancada, cuja impedancia
caracteristica & entre 70 e 80 Ohms. A linha
na figura 6B é casada a antena. Se Zg é

menor que Zg, 0s extremos da linha sdo afas-

tados para poder dar o casamento correto. Isto
se aplica baseado no principio que aumentan-
do o espago entre os condutores da linha au-
menta a impedancia da antena. Este método
ndo é muito utilizado porque podem ocorrer
alta perdas na linha trancada, se nao for ade-
quada. No passado existia um fio trangado,
recoberto de borracha especial, que era muito
adequado para este tipo de linhas. Depois a
fabricagdo dos mesmos foi aparentemente
abandonada e, por exemplo, a Pirelli, aqui no
Brasil sequer responde as consultas que se
fazem sobre o assunto. No entanto, para ins-
talagdo de antenas de 1/2 onda, répidas, a li-
nha trancada é &tima. Conseguimos “fabricar
destas linhas” trancando fio flexivel, n2 16 uti-
lizando um simples processo de torcdo, to-
mando dois fios esticados em paralelo. La-
mentavel que ndo mais exista no comércio es-
te tipo de linha de 75-80 Ohms.

Alimentagdo com dois fios, utilizando
“casamento” delta

Um sistema popular para alimentar
antenas de 1/2 onda utiliza uma linha de
transmissdo, balanceada, aberta. Devido as
dificuldades de constricdo a linha aberta de
dois fios usualmente ndo tem uma impedan-
cia caracteristica para casar com a impedan-_
cia de entrada da antena. Uma linha, deste ti-
po, tem uma Z, de 400 a 700 Ohms. Se esta

linha for usada para alimentar uma antena de
1/2 onda que tenha uma impedéancia de en-
trada de 73 Ohms é preciso inserir um dispo-
sitivo qualquer para efetuar o casamento. Um
método semelhante ao da abertura ja descrito
para a linha trangada pode ser utilizado. Neste

caso, denomina-se de “casador delta”.

Um exemplo préatico de um dispositivo
delta pode ser apreciado na figura 7. O ca-
samento delta & obtido pelo afastamento dos



condutores da linha, quando se aproxima da
antena. Consideremos que a linha tem uma
impedancia caracteristica de 600 Ohms. A
impedancia no- centro da antena é de 73
Ohms. Deste modo, a segdo delta deve ter
uma impedancia de entrada de 600 Ohms pa-
ra dar uma terminac@o adequada a linha. Par-
tindo do centro da antena, para qualquer dos
extremos, existird uma ponto em que a impe-
déncia serd igual a impedéncia de saida da
se¢ao delta. A secdo delta sera entdo ligada
nestas distancias, em cada -lado da antena
(distancia a partir do centro da antena).

Do ponto de vista elétrico a segédo
delta é parte da antena e introduz, portanto,
uma perda de radiacdo, que é uma de suas
desvantagens. Outra desvantagem é que pre-
cisa ser utilizado um processo de “corte-acer-
to” para determinar as dimensées “A” e “D” da
secdo delta (figura 7). Como (A) e (D) podem
ser variados, o ajuste é dificil. A vantagem da
secao delta @ que permite a utilizagdo de li-
nhas balanceadas de transmiss&o. Isto signifi-
ca que ha pouca radiagdo, 0 que permite a
existéncia de outras antenas préximas, com
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(a)

XTMR Separados

e
fgl 2 3

(B)

FIGURA 7

efeito minimo. Na figura 7B podemos apre-
ciar um grupo de antenas utilizando dispositi-
vos delta, A esta disposicdo dava-se 0 nome
de “parque de antenas” e alguns mais imagi-
nosos denominavam de “fazenda de antenas”.

Alimentacgao de dois fios com “casamen-
to T”

Um método de alimentagdo que tem
algumas vantagens sobre o método de segéo
delta, € o denominado “casamento T” (figura
BA). A diferenca essencial entre o delta e o
“T” é na configuracao da segdo de “casamen-
to”. Quando a antena consiste de um condutor
tubular, o método “T" é facil de ser construido
em comparacdo com o delta. Além disto as
dimensdes do casamento “T" nédo é tdo critico
como o delta.

)\/2 ..I

L|nh0 de dois
Segao "T“ condutores

Barra de curfo
circuito ajusfavei\
Isoladores de

Suporte

Antena

FIGURA &

Um desenho da aparéncia fisica de
uma antena alimentada por uma linha de dois
fios, com casamento “T" pode ser visto na fi-
gura 8B. Nesta disposicao, sdo usados isola-
dores para suportar o conjunto e a linha pode
ser ligada a se¢do de “casamento”, utilizando
simples terminais ou ldminas soldadas. O
ajuste da dimensdo “A” pode ser ajustada
pelas barras designadas por (1) e (2). A perda
de radiagao da segao “T” é menor que na dis-
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posicdo delta. Porém, deve-se ter em mente
que a segao “T” faz parte do sistema irradian-
te em nao do alimentador ndo ressonante. ls-
to é importante.

Alimentacdo por dois fios utilizando dis-
positivos “J”

Outro método de alimentar uma ante-
na ressonante de 1/2 onda é por meio de uma
secdo de “casamento” tipo “J” (figura 9).

X
Antena
Mo
Bracadeira
ajustavel
\J,
»
V2
\
Linha de dois

condutores Segdo "'J "

FIGURA 9

Consiste o dispositivo de uma linha
de transmissdo alimentando uma antena de
1/2 onda, através de uma secao de 1/4 de on-
da curto-circuitada. Uma secéo de 1/4 de on-
da curto-circuitada atua como transformador
de impedéancia. No extremo aberto esta pre-
sente uma impedéncia alta, que deve ser li-
gado ao ponto de alta impedancia da anteria.
A impedéancia da linha é relativamente baixa
guando comparada com o exiremo aberto da
secdo de “casamento”. Em conseqliéncia, as
linhas sao ligadas proximas ao extremo curto
circuitado do dispositivo “J”, com facilidades
de ajuste para obter o melhor rendimento.

A antena com dispositivo de casa-
mento “J” é muito utilizada em unidades mé-
veis onde a simplicidade de operagao é impor-
tante. Cumpre fazer notar aos nossos leitores
que atualmente proliferam cem antenas, se-
nao milhares de tipos de antenas e dispositi-
vos de balanceamento ou casamento de im-
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pedancias. Porém, basicamente, os tipos aqui
descritos sdo o0 que se poderia dizer de “soli-
damente” adequados para transmissao, ba-
seados em larga experiéncia em condicoes
severas de comunicacoes.

Alimentagap de dois fios utilizando ca-
sador de pontas (stub).

Um meétodo de alimentagéo que utili-
za segOes de uma linha de transmiss&o ligada
a uma linha ndo ressonante que, por sua vez,
¢ ligada a antena, é conhecido como “casa-
mento de pontas”. O dispositivo consta
usualmente de uma sec@o de 1/4 de onda de
uma linha aberta ou curto-circuitada, se bem
que pontas mais longas podem ser utilizadas.
Na figura 10 temos dois destes tipos. Na fi-
gura 10A é do tipo de pontas abertas e no
10B, de pontas curto-circuitado.

|'= M2 =J|

Linha de dois
condutores

Dispositivo 1/4 onda, aberto
(A)

+ N2

Dispositivo 1/4 \

4 & onda, aberto Antena

\Liﬂha de dois condutores

(B)

v

< e

[

FIGURA 10

Se uma linha nao ressonante de 600
Ohms é usada para alimentar centralmente
uma antena de 1/2 onda, com a impedéncia
de 70 Ohms, o dispositivo devera ter uma im-
pedancia de entrada alta e uma impedéncia
de saida baixa, como se vé na figura 10 A.
Um extremo de.um dispositivo de 1/4 de onda



é ligado aos terminais de baixa impedancia da
antena. Pelo que ja vimo, uma linha de 1/4 de
onda atua como um transformador de impe-
dancia. A lmpedancaa ao longo destas pontas
cresce até um maximo no extremo aberto. Em
um ponto ao longo desta extensdo a impe-
dancia casa com a impedancia da linha. No
caso que estamos tratando, isto ocorre a uma
curta distancia dos terminais de antena e a li-
nha de fransmisséo as pontas nesta posicéo.

O dispositivo de 1/4 de onda, curto-
circuitado pode ser usado, como em 10A para
alimentar uma antena de 1/2 onda, no extre-
mo. J& em 10 A a linha é ligada ao dispositi-
vo proximo ao extremo de baixa impedancia.
Isto leva a um certo desequilibrio ao carre-
gar-se a linha de transmiss3o. Isto ndo deve
exceder de 10%.

Se a linha ndo puder ser préxima da
antena para que se possa usar dispositivos de
1/4 de onda, poderdo ser usadas “pontas”
mais longas. Por exemplo, pontas abertas e
nimeros Impares de quarto de onda de exten-
sao podem ser substituidos por pontas de 1/4
de onda, como se vé em 10A. Na figura 10B
qualquer ndmero impar de comprimentos de
1/4 de onda podem ser substituidos. O casa-
mento de impedancia com a linha é efetuado
na Ultima se¢do de 1/4 de onda do dispositivo.

O meétodo acima descrito tem o in-
conveniente de limitacao da freqliéncia de
operat;éo e a antena deve estar proxima da
ressonancia para que funcione adequadamen-
te. Isto é importante em antenas de alimenta-
cao central, onde o ponto de corrente de baixa
irnpedéncia pode tornar-se um nodo de alta
impedéancia. Isto deve estar presente quando
se busca determinar qual o tipo de casador de
impedancia que se pretende usar.

Allmentagao de dois fios utilizando ca-
sador “Q"

No dispositivo descrito acima a linha
de alimentacédo é ligada a derivagdes na pon-
tas e posicao exata é determinada experimen-
talmente. O método de casamento “Q” elimi-
na a necessidade de determinar a impedancia
correta, por derivagoes. O dispositivo de ca-
samento “Q" é uma secdo aberta de 1/4 de
onda, colocado em série com uma linha de
tfransmissdo ndo sintonizada. Possui um im-
pedancia de entrada que casa com a impe-
dancia da linha e uma impedéancia de saida

gue se casa com a impedancia de entrada da
antena.

Como Z, é a impedancia caracterfsti-

ca da linha e C,, a impedancia terminal da
antena, teremos:

oz [

Onde Zq a impedancia caracteristi-

ca da linha utilizada na segdo de casamento.
Por exemplo: se um linha de 600 Ohms &
usada para alimentar uma antena com uma
impedancia de entrada de 70 Ohms, teremos:

=\ (600)x(70) =
\/ 42,000 = 205 Ohms

Se uma segéo de 1/4 de onda de uma
linha com impedancia caracterfstica de 205
Ohms & inserida entre a linha de transmissao
e os terminais de antena, obtém-se um casa-
mento perfeito.

A disposicdo “Q" permite que qual-
quer tipo de linha pode ser utilizada para a
segdo de casamento, desde que possuam
a impedancia necessaria. A secao de 1/4 de
onda de casamento pode possuir dielétrico
sélido ou ar. Porém, a proporgéo que freqlién-
cia de operacdo se afasta da freqliéncia de
ressonédncia da antena, o rendimento do dis-
positivo cai rapidamente.

Para diminuir este efeito a impedéan-
cia pode ser “casada” em duas etapas, em lu-
gar de uma. Isto requer duas segées de 1/4 de
onda. No exemplo dado acima, uma secéo de
1/4 de onda de 205 Ohms é usado para casar
uma linha de 600 Ohms para uma antena
com impedancia de 70 Ohms. Utilizando duas
segbes, seleciona-se uma impedancia inter-
medidria, e a impedancia caracteristica da
primeira sec@o é determinada pela férmula j&
apresentada. Por exemplo: a primeira segao
casa uma linha de 600 Ohms a uma impe-
dancia de 300 Ohms. Temos, assim:

Zq1 =\/ (600)x(300)

\/180.000 = 425 Ohms

A impedancia caracteristica da primei-
ra secao é 425 Ohms. A impedéncia de entra-
da é 800 Ohms e a impedancia de saida, 300
Ohms. A segunda segao de 1/4 de onda deve
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ter uma impedancia de entrada de 300 Ohms
e uma impedancia de saida dem 70 Ohms.
Sua impedancia caracteristica devera ser:

qu = \/(300K(70)
V21.000 = 145 Ohms

A segunda segédo podera entao ser li-
gada diretamente aos terminais de antena.
Como foi dito anteriormente, néo existem limi-
tes nos tipos de linhas utilizadas para formar
uma segao de “casamento”.

Alimentagédo por linha coaxial

Os cabos coaxiais utilizando dielétrico
sélido, podem ser construidos com a impe-
dancia caracteristica igual a impedancia de
entrada de uma antena alimentada no centro.
Isto, sem duvida, facilita ao extremo a questéo
de linhas de alimentagédo para antenas com
alimentagdo central, que sdo, genericamente,
chamadas de “doublet” (doublé). O condutor
interno é ligado a uma das “pernas” da antena
e o condutor externo (quase sempre malha
metélica) é ligada a outra “perna”. Esta dispo-
si¢ao introduz um certo desequilibrio e, por is-
to, é utilizado um dispositivo para restaurar o
equilibrio, denominado popularmente de “ba-
zuca’. Se o cabo coaxial nao possuir a impe-
dancia que permita o casamento direto com a
antena, € possivel utilizar a disposi¢do de
“pontas de dois fios”. Outro método é o uso
de secdes “Q" de linha coaxial. Também po-
dem ser usadas linhas coaxiais abertas para
alimentar a antena. Isto se utiliza muito em
certos tipos especiais de transmissao.

Casamento artificial da linha

- Js sistemas de casamento sdo utili-

zados porgue qualquer desequilibrio entre a
linha de transmissdo e antena podem ocasio-
nar ondas estacionarias que diminuem & efi-
ciéncia da transferéncia de energia desde o
transmissor para a antena e, no caso de
transmissores com semicondutores, * podem
até ocasionar a destruigao destes. Como as
linhas de transmissdo tem constantes distri-
buidas é possivel substituir estas constantes
distribuidas da secgdo da linha, com bobinas e
capacitores para obter o casamento de impe-
dancias. Estes métodos utilizando grupos de
bobinas e capacitores denomina-se de “casa-
mento artificial”.

A principal vantagem de uma linha ar-
tificial sobre um trecho da linha de transmis-
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séo, na questdo de casamento de impedancia
€ 0 pegueno espaco ocupado pelas constan-
tes agrupadas (bobinas e capacitores). Bobi-
nas e capacitores, envolvidos em material a
prova de intempéries podem ser instalados di-
retamente nos terminais de entrada da ante-
na. O principal uso deste tipo de “linha" é bai-
xar as freqliéncias, onde uma segao de linha
equivalente teria extensao fisica excessiva.

Na figura 11 temos vaérias linhas arti-
ficiais. Nas posigoes (A) e (B) séo utilizadas
linhas de alta impedéncia para alimentar uma
antena que tenha uma enirada de baixa im-
pedéncia. As bobinas sao divididas igualmen-
te entre os dois condutores da linha para man-

——r—‘ NS Ssiaite
Zo Alto I Zp Baixo Za Baixo
(A) (B)

Zp Baixo IZA Alto Z0 Baim

(C)

(D)

P LGUIRA T

-

ter o equilibrio da mesma. Na posigcdo “C" e
“D' a linha de baixa impedancia é utilizada
para alimentar uma antena ressonante que
tem uma impedéancia de enirada elevada.
Neste caso também as bobinas sdo divididas
para preservar o equilibrio da linha, com os
capacitores colocados apropriadamente como
se indica na figura 11.

Continua na préxima Revista. ®



—TAPE TESTER—
—Para gravadores—

Hoje em dia, o hobbista, técnico ou
audidfilo, que deseja fazer suas gravagdes em
fitas cassetes, se depara com uma grande du-
vida: sera que o0 ajuste do bias esta correto? E
se ndo estiver, o que fazer?

Sem duvida, um ajuste de bias re-
quer, em condicdes normais, um gerador de
dudio e um osciloscépio. Além da grande ne-
cessidade de instrumentos, os ajustes séo
muito criticos na maioria das vezes.

Neste artigo, apresentamos um circui-
to que permitir4 vocé efetuar ajustes de bias
em tape decks, quer seja de uso doméstico ou
mesmo de uso profissional, dispensando os
dois instrumentos até entdo imprescindiveis: o
gerador e o osciloscopio.

O circuito, testado e aprovado, é de
facil montagem, com componentes baratos e
faceis de localizar. Este circuito &, na verdade,
mais uma brilhante aplicagcéo do operacional
741, -

Antes de descrevermos o circuito e
ver a parte prética, vamos considerar os prin-
clpios do bias e sua necessidade durante a
gravagao.

Polarizacdo bias

Todo material magnético (inclui a fita
K7) possui a denominada curva de histerese,
que representa o comportamento de orienta-
¢ao dos elementos magnéticos quando Ihe é
aplicado um campo magnético externo.

Sérgio R. Antunes

A figura 1 ilusira esta curva de histe-
rese.

Esta curva mostra qual é a melhor re-
gido para magnetizagao.

Magnetizagdo

A

Nivel de saturagdo

Curva de _
magnetizagdo
inicial

foom
Campo aplicado

FIGURA 7

Durante a gravacao de audio, se esta
curva nao for linear, ocorrerd uma forte distor-
¢do no sinal gravado.

Para contornar esta distorcéo, aplica-
se na fita uma corrente CA com uma freqtién-
cia bem superior a que serd gravada. Este
processo é chamado de bias ou polarizagdo
do cabegote.

O bias serve também como sinal de
apagamento.
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A figura 2 ilustra o efeito do bias na
resposta de freqliéncia.

KHZ 2 4 8 17 3 & 12 (0]

SR AR e

Se o ajuste do bias estiver abaixo do
nivel ideal, a resposta de fregliéncia € caracte-
rizada por um som “apimentado” com exces-
sos de picos agudos.

Se o ajuste do bias estiver correto,
havera uma resposta nas altas freguéncias sa-
tisfatdria.

Por outro lado, se o bias assumir um
valor muito maior que o nivel ideal, a resposta
de frequiéncia se caracterizard por um som
abafado, insipido e monétono.

Um perfeito ajuste de bias deve pro-
porcionar uma resposta de freqiéncia plana,
apresentando excelente performance, tanto
nas altas como nas médias frequiéncias.

Este nosso projeto possibilitaré fazer
o0s ajustes necessdarios no circuito de bias de
tape deck a fim de se obter uma resposta pla-
na em todas as frequiéncias.

Descrigao do circuito

O circuito da figura 3 consiste basi-
camente em um oscilador de ponta de WIEN
que produz uma forma de onda com cerca de
3% de distorgdo harmoénica: um sinal bem
adaptado para testar o nivel de bias. Ao con-

JIl—g-ﬂ ._L_B‘ il
I =>ce  Led

FIGURA 3

" trério do que muitos pensam, ndo & necessa-
rio um sinal com super distor¢gao para ajustar
o nivel de bias.

26

A salda de baixa freqiiéncia é deter-
minada pelos resistores R3 e R4 e capacito-
res que determinam a faixa de freqiéncia.



C2 e C3 estipulam as altas freqtién-
cias, enguanto que C1 e C5 favorecem as
meédias. fregliéncias.

C2 e C3 estdo permanentes ao circui-
fo, enquanto que C1e C5 sao chaveados por
meio de S1.

Ca e Cb séo capacitores para alterar
as medias freqliéncias. Na pratica, eles nao
S80 necessarios, pois, usando capacitores de
disco cerdmico, obtem-se os valores ideais.
Contudo, para o leitor mais exigente e meti-
culoso, esses capacitores s&o uma boa opgéo,
gerando a freqliéncia de 700 Hz.

Selecionando a faixa via chave Sf,
obtem-se, além de valor de freqtiéncia diferen-
te, e produz uma variagcio cerca de 0,5 dB en-
tre o nivel de saida para alta e média freqiién-
cia.

Utilizando capacitores de tolerancia
maxima de 5% e resistores de 5%, obtem-se
oscilagdo nas freqliéncias de 1000 Hz e 11
KHz (11000 Hz).

C4 e C5, ao serem acionados pela
chave S1, geram a freqtiéncia de 1 KHz.

C1 e C2 geram 11 KHz.

A tabela abaixo ira ajudar a entender
o principio de funcionamento deste circuito:

1

EOks 6,28 RC

Onde:
FC = Freqliéncia de Ressonancia na
saida

R = Resistores R3 e R4, que fazem
parte da realimentacdo do amplificador opera-
cional IC1 (741) R3 e R4 somam 30 K.

C = Capacitores da constante de
tempo de realimentacdo. Quando a chave St
estiver desligada, o circuito terd C2 e C3.

Quando a chave S1 for comutada, o
circuito terd as capacitancias de C1 + C2,
e C3 + C5.

Com isso, conclufmos que, através da
chave S1, se associa 0s capacitores, ora em
série, ora em paralelo.

No caso de associagdo paralela, te-
mos que todos os capacitores estarao subme-
tidos a uma tensdo. Isto implica em que o ca-
pacitor equivalente serd a soma das capaci-
tancias que compdem a associagao.

A figura 4 jlustra a associagéo em pa-

ralelo. Sendo C1 = 22 yF e C2 = 100 pF, a
capacitancia total sera: Ct = 122 uF.

I
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Cl TGZ
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FIGUR

No caso de uma associacao em série
(figura 5) o inverso do capacitor equivalente
dos capacitores que compdem a associagéo,
logo temos:

v Tcz
FIGURA 5
ci1xce

o= G ee

hid 22X 100 _ 2200
22 + 100 122

Ct =18 F

Como sabemos, 0 capacitor apresen-
ta certa oposi¢do a passagem de um sinal de
CA, oposicéo essa conhecida como reatancia
capacitiva.
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A reaténcia capacitiva de um capaci-
tor diminui quando aumentamos a sua capaci-
tancia. E, conseguentemente, quando a rea-
tancia capacitiva de um capacitor diminui,
aumenta a freqliéncia do sinal. Este € o prin-
gipio basico do funcionamento do TAPE TES-

ER.

Outros componentes

IC: é o amplificador operacional na
configuragéo de oscilador.

R1 e R2:formam o circuito de polari-
zagao do IC.

C4 :faz o acoplamento da safda do
oscilador. Através do borne J1 seré retirado o

sinal para teste do Deck.
D1:é diodo limitador de picos.

Led1: serve como indicador luminoso
de que o tester esté ligado e funcionando.

R5: faz a polarizagéo do led, servindo
ainda como protegéo.

C6 e C7: sdo os filtros para a alimen-
tacdo do 741 que diminuem as oscilagdes de
alimentagéo e filtram qualquer sinal espurio.

Foram utilizadas duas baterias de 9 V
cada a fim de produzir a alimentagdo neces-
sdria para o IC741. Ele requer uma tenséo de
9 V positivos no pino 7 e 9 V negativos no pi-
no 4.

O capacitor C7, além de filtro, serve
para mudar o referencial da fonte de -9 V. '

Montagem e uso

As figuras 6 e 7 ilustram a placa de
circuito impresso deste circuito. Por se tratar

Lado dos componentes

FIGURA 6
30

de um aparelho de teste, todo esmero na
montagem sera importante. Utilize componen-
tes de boa qualidade e com toleréncias con-
forme especificado pela lista de componentes.

A figura 8 ilustra a conexéo entre o
Tape Tester e o Deck. llustramos a versao
mono. Para a versdo estéreo, repetir o teste
duas vezes, uma para cada canal.

Ajuste S1 para 1000 Hz e ajuste o ni-
vel de gravagdo do tape deck para o dB (o
VU) no medidor do Deck (meter). Em seguida,
ajuste o nivel de controle para -20 dB no me-
ter.

Grave alguns segundos o sinal de
1000 Hz e depois comute S1 na outra posicéo
para 11000 Hz.

Quando vocé reproduzir esta fita, note
atentamente os niveis apresentados de 1000
Hz para 11000 Hz.

O melhor ajuste de bias é aquele que
emparelhar com os dois sinais de Tape Tes-
ter, ou seja, entre 1 KHz e 11 KHz.

Lista de componentes

Resistores -
R3, R4 - 15 K (marrom, verde, laranja)
R1 - 43 K (amarelo, laranja, laranja)

kf R2 - 100 K (marrom, preto, amarelo)

R5 - 2K2 (vermelho, vermelho, vermelho)
Todos os resistores séo de 1/4 W, 5% toleran-

cia.

Capacitores
C2, C3 - 0,001 uF, ceramico disco

"“C4 - 0,047 pF, ceramico disco

Lado da cobre

FIGURA 7



TAPE_TESTER

Jl

3

C4, C5 - 0,01 pF, ceramico disco

C8, C7 - 100 pF eletrolitico, 16 V

Ca, Cb - (opcional) 0,001 uF ou 0,002 pF ce-
rdmico disco (ou micro trimer). A inclusdo de
Ca e Cb em paralelo com C1 e C5 produz
uma oscilagdo de 700 Hz ao invés de 1000
Hz.

Semicondutores
IC1 - 741 - amp. operacional

TAPE DECK
o o - ?
Audio IN
=
FIGURA &8

D1 - 1N456A ou 1N60 - diodo germanio
Led - Led vermelho, corrente de 10 mA

Diversos

B1, B2 - baterias 9 Volts

J1 - Phone Jack

Eliti) S2 - chave ON/OFF, duas posigoes (tipo
soquete para Cl741

f

Tudo sobre multi

Este é o nome do livro que estad sendo
lancado e gue contém no seu primeiro volume a
maneira de se fazer provas, medidas, testes de
componentes e circuitos usando multimetros.
Este livro também descreve os principais tipos
de multimetros comerciais da lcel-Kaise e anali-
Sa 0S Seus Usos.

Trata-se pois, de uma aobra completa
sobre multimetros.

Sao os seguintes os principais assun-
tos abordados neste livro:

@ AplicacGes para o multimgtro

® O gue é um muliimetro

e Como escolher um multimetro,

e Como usar o multimetro

® Medidas de grandezas elétricas

@O multimetro na prova de compo-
nentes

Sé&o analisados 56 provas diferentes de
componentes, com explicacoes dos porqués de
cada procedimento. Trata-se de uma obra ideal
para guem possui um multimetro (ou ainda nao
possui) e pretende usé-lo com todos os seus re-

Cursos.

metros - Volume 1

O patrocinio da lcel-Kaise na elabora-
¢ao deste livio de Newton C. Braga permitiu sua
impressao a um custo bastante acessivel. Pro-
cure-0 no seu revendedor Icel-Kaise ou escreva
para esta Editora.

Esta obra pode ser enviada por Reem-
bolso Postal (use o cupom da Ultima péagina
desta revista) pelo orego de C:$ 300,00 mais as

despesas postais. |
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O receptor, esse
desconhecido XI|

Bloco de Sintonia para FM

mosir Cavalcanti

Com este artigo, completamos nosso
ciclo de estudos da recepgdo em FM. Nos ar-
tigos anteriores (revistas N° 12 a 14), tratamos
do amplificador de FI, demodulaggo e do cél-
culo da cobertura da banda em gue é feita a
radiodifusdo em FM, que vai de 88 a 108
MHz.

Nesse Ultimo artigo, haviamos consi-
derado o emprego de um capacitor variavel
dotado de duas secoes para FM com capaci-
tancia maxima de 20 pF e trimmers com ca-
pacitdncia maxima de 5 pF para cada uma
das segoes.

Para esse varidvel, seriam emprega-
das bobinas com indutancia de 55 nH para a
faixa de BF e de 40 nH para o oscilador local,
sendo que seriam associados as duas secoes
do varidvel capacitores de compensagéo com
valores de 33 pF.

Nestas condigbes, a segao de RF, ao
sintonizar a freqiiéncia inicial da faixa, que &
de 88 MHz, ter4 59,52 pF de capacitancia to-
tal e 55 nH de indutancia e a segéo oscilado-
ra, na mesma situagdo, sintonizando a fre-
quéncia de 98,7 MHz, ter4 capacitancia total
de 64,81 pF e indutédncia de 40 nH.

Esses dados terdo grande importancia
no desenvolvimento do projeto, como veremaos
logo em seguida.

O primeiro ponto a ser considerado,
nesta altura, serd o elemento ativo a ser utili-
zado na montagem do bloco de sintonia. Po-
. demos escolher entre vélvulas eletrdnicas,

transistores bipolares, transistores de efeito de
" campo e circuitos integrados.
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Os circuitos integrados, como sabe-
mos, contém um circuito complexo em um
dnico chip, exigindo uns poucos componentes
perféricos de polarizagéo, em parte devido a
cificuldade de integra-los e para possibilitar ao
usudrio alterar ligeiramente o funcionamento
do integrado.

Existem circuitos integrados que con-
tém em seu interior n&o so o bloco de sintonia
como o amplificador de FlI e demodulador
completos, se bem que a grande maioria dos
integrados de RF nao responde satisfatoria-
mente em VHF, pelo que a solugéo mais ado-
tada vem sendo usar os integrados apenas no
canal de Fl.

O emprego de vélvulas traz um gran-
de nimero de inconvenientes. Sera necessa-
fio uma tensdo de no minimo 80 V para os
anodos (placas), além de consumirem potén-
cia considerdvel nos filamentos. Atualmente,
as vélvulas sdo usadas apenas na transmis-
sdo, pela facilidade com que manipulam po-
téncias elevadas. Para aplicagbes de baixo si-
nal, a preferéncia tem recaido sobre os tran-
sistores.

Dentro dos transistores, temos duas
opgdes: o transistor bipolar e o de efeito de
campo; esse lltimo se apresentando de trés
formas: o J-FET, MOS-FET de enriqueci-
mento e MOS—FET de empobrecimento, 0S
mais populares s&o os dois primeiros tipos.

O transistor bipolar de silicio, na atua-
lidade, apresenta ganho elevado, grande es-
tabilidade dispensando neutralizagdo, impe-
dancia de entrada razoével e custo baixo.



O transistor de efeito de campo de
juncao J-FET, apresenta impedancia de en-
trada elevada, ganho razoavel e fator de rufdo
bastante reduzido. Um de seus maiores defei-
tos é a excessiva tolerdncia de fabricagdo. H4
diferengas consideraveis de ganho entre tran-
sistores de um mesmo lote.

Os MOS-FET apresentam impedéan-
cia de entrada elevada e um desempenho
ainda melhor que os J-FET. Seu grande peca-
do é o prego, além de exigirem uma manipu-
lagdo mais cuidadosa que os demais tipos de
transistores.

Um outro ponto a ser considerado se-
ra a configuragéo a ser adotada na construgéo
do bloco de sintonia. Como vimos anterior-
mente, é obrigatdrio o emprego do ampilifica-
dor de RF na entrada para evitar que o sinal
produzido pelo oscilador local venha a ser ir-
radiado pela antena.

Esse amplificador de RF ndo deve,
necessariamente, ter um ganho muito eleva-
do, porém, seu fator de ruido deve ser baixis-
simo, ja que a relagéo sinal/ruido de todo o
receptor deperde, em grande parte, da rela-
cao sinal/ruido da etapa de entrada.

Por outro lado, normalmente, nossa
etapa é aplicada a tensdo de CAG, de modo
gue se reveste de grande importancia.

Restam, portanto, as etapas do osci-
lador local e do misturador e as opgdes de
usar duas etapas indeperidentes ou um osci-
lador-misturador.

O emprego de um oscilador-mistura-
dor, em que pesem algumas inconveniéncias,
tem como vantagem imediata a redugéo do
custo final do dispositivo.

O emprego de um oscilador local in-
dependente traz como vantagem imediata
uma maior estabilidade de seu funcionamen-
to, pois ficara totalmente isolado da antena,
sendo afetado apenas pelo CAF, quando for
usado. Além disso, o misturador proporciona
um maior ganho em FI.

Desta forma, adotaremos a configura-
cao completa, com um amplificador de RF na
entrada, um oscilador local e um misturador
ou mixer. Dentro do que haviamos visto antes,
0 elemento ativo de cada uma dessas etapas
sera um transistor.

Comecemos a considerar o mistura-
dor, que é a etapa final do nosso bloco de sin-
tonia, devendo receber o sinal entregue pelos .
outros dois. Como sabemos, o misturador de-
ve, obrigatoriamente, ser um tanto nao-linear
para que ocerra a intermodulagéo dos sinais a
ele aplicados e o consegliente aparecimento
das fregliéncias resultantes do batimento, ou
seja, a Fl desejada.

Podemos usar como misturador tanto
um transistor bipolar como um transistor de
efeito de campo, sendo necessério que em
ambos os casos, o iransistor opere nao-li-
nearmente, o que é conseguido mediante a
escolha do ponto de funcionamento, ou seja,
das condi¢oes de polarizagéo.

Na verdade, um tiransistor bi-polar
funcionando linearmente como um amplifica-
dor em classe A pode, perfeitamente, traba-
lhar como um misturador, sendo o batimento
realizado na juncdo base-emissor, que se
comportard como um diodo. Assim, o conjunto
ira funcionar como um misturador a diodo se-
guido por uma etapa amplificadora.

No caso dos transistores de efeito de
campo, serd necessario estudar cuidadosa-
mente suas curvas de caracteristica e procurar
os pontos naoc-lineares e fazer a polarizagao
de tal modo que o ponto guiescente do tran-
sistor se situe na parte curva da reta do gréfi-
co de transferéncia. Um exemplo disso é o
que vemos na figura 1, O ponto P correspon-
deria a uma condicao nao-linear de funciona-
mento do fransistor J-FET BF245A.

A grande desvantagem do emprego
de FETs como misturadores reside no fato de
exigirem um sinal de grande intensidade da
parte do oscilador local. Isso nao s6 compro-
mete o funcionamento do préprio oscilador
como facilita grandemente a irradiagdo desse
sinal, o que ceve ser evitado.

Em decorréncia disso, deveremos uti-
lizar um transistor bipolar como misturador,
sendo adotada a configuragao ilustrada na fi-
gura 2. Como podemos observar, a etapa
tem todas as caracteristicas de um amplifica-
dor de FI, sendo R1 o resistor de polarizagédo
de Base; P2, o resistor de coletor e R3, o re-
sistor de emissor, cujas funcdes serdo anali-
sadas agora.

Como podemos observar, R3 desaco-
plado por meio de um capacitor “bay-pass” te-
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ria efeito apenas na estabilizagéo do ponto de
funcionamento do transistor. Porém, na situa-
¢80 em que se encontra, ird introduzir uma
certa realimentagéo negativa entre emissor e
base, que reduzird o ganho do transfstor ao

mesmo tempo em que ird provocar um au-
mento de sua impedancia de entrada, a qual
sera igual a hie, somado ao produto R3xhfe.
Desta forma, poderemos fazer com que a im-
pedéncia de entrada do mixer seja suficien-

& [T T
P
HH Vps =15V
Ip HHTi%2s°c 1ye; yalien
(mA) Tj=26°C [
Vag=0
- 6s
n
I
] =Vgsz0.5V
2 1
typ
1
E T
I
1.5
o
4 “VasVi 2 P o 10 vpg(V) 20

FIGURA

temente alta para nao “carregar’ nem o circui-
to-tanque do amplificador de RF nem o osci-
lador local.

R2, por seu turno, introduz uma gran-
de variagédo da tensdo VCE em funcéo das va-
riagdes da corrente de coletor do misturador.

HCC
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FIGURA 2

Essas variagbes do VCE forgam ainda

mais a nao-linearidade do misturador e com- |
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pensam grandes variagbes da amplitude da
portadora, mantendo a amplitude do sinal de
Fl na saida mais ou menos constante.

Restar-nos-ia, agora, apenas calcular
a corrente de coletor do transistor, ou melhor,
escolher o fransistor mais conveniente, calcu-
lar a corrente quiescente e, a partir dela, os
valores dos resistores de polarizacdo.

O transistor misturador devera ser efi-
ciente apenas na freqliéncia da Fl escolhida,
ou seja, 10,7 MHz de modo que sua freqlién-
cia de transigéo devera ser pouco maior que
os 10,7 MHz. Normalmente, sdo escolhidos
para esse fim transistores usados como ampli-
ficadores de Fl, e um dos tipos mais conheci-
dos e populares entre nés é o BF494, que
veio substituir o BF254. Poderemos, portanto,
usar um BF494 como misturador.

Em principio, a corrente quiescente
poderia ter qualquer valor, porem é evidente
que um valor excessivo serd contra-producen-
te; o transistor podera se tornar instavel, além
de se tornar bastante ruidoso. Uma corrente
muito baixa, por seu turno, ndo permite um
ganho de poténcia suficiente, de modo que se
adota um valor de compromisso para IC. Tra-
dicionalmente, se adotam valores em torno de
1 mA. Podemos, nesse caso, fixar iniciaimen-
te em 1 mA a corrente quiescente do mistura-
dor.



Resta agora impor a queda de tensdo
entre os terminais de R3 e, portanto, seu va-
lor, da mesma forma; ainda néo foi imposto o
valor de VCC, que é bastante importante.

Via de regra, os valores de VCC sdo
multiplos de 1,5 V, que é a tensdo fornecida
por uma unica pilha. Assim, teremos 3 V; 4,5
V; 6 V; 9 V; 12 V etc,, sendo preferenciais os
valores resultantes de uma associagao par de
pilhas, ou seja, 3V, 6V, 9V e 12 V. Para apa-
relhos portateis, os valores mais comuns séo
3 e 6 V. Para aparelhos destinados a serem
instalados em automdveis ou alimentados a
partir de uma fonte de alimentagéo, usam-se
9 e 12 V. A vantagem de um VCC relativa-
mente elevado é que a tensdo coletor-base é
maior e, conseqlentemente, a capacitancia
entre coletor e base diminui reduzindo o peri-
go de realimentacéo interna, ou seja, a neces-
sidade de neutralizagao.

Malgrado o acima exposto e tendo
em vista as facilidades construtivas que uma
tensdo de alimentacdo mais baixa traz, impo-
remos para VCC o valor de 6 V. Assim, a ma-
xima queda de tensdo admissivel em R3 sera
de 0,6 V; o que lhe dara um maximo de 600
Ohms, mais concretamente, o maior valor
admissivel para R3 seré de 560 Ohms.

Nesta altura, no entanto, convém de-
terminarmos a impedancia de saida, tanto do
oscilador local como do amplificador de RF,
sendo preferifel que essas impedancias igua-
lem a impedancia de entrada do misturador,
tanto para que a transferéncia de energia seja
maxima, como para evitar os incémodos de
uma linha de RF descasada.

Observemos a figura 3 onde ilustra-
mos o diagrama em blocos do sintonizador.
Para o amplificador de RF temos duas opgdes
validas: ou fazemos sua entrada sintonizada,
acoplando a antena diretamente ao cireuito de
sintonia, ou fazemos sua saida sintonizada.

Como a antena tem impedancia ca-
racteristica muito baixa, 75 ou 300 Ohms, con-
forme o tipo, segue-se que & bastante dificil
acoplarmos a antena a um circuito-tanque e
obter um valor de Q suficientemente alto, de
modo que sera mais simples situarmos esse
circuito na saida do amplificador de RF. As-
sim, a impedéncia de entrada do misturador
devera ser casada com a impedancia do cir-
cuito-tanque e, paradoxalmente, antes de fi-

xarmos o valor de R3 e de R1, deveremos
analisar esse valor de impedancia, bem como
a forma pela qual sera feito o acoplamento.
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RF
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!

0sC

FIGURA 3

Como sabemos, a impedancia de um
circuito sintonizado € fungao da relagéo L/C e
do Q do circuito. No caso de um circuito de
sintonia variavel, como esse, teremos que
considerar a impedancia do circuito para cada
valor do variavel, ou, o que é mais facil, para o
centro da faixa.

Nestas condicdes, fazemos a seguin-
te operagdo matematica: (88 + 108)+2 = 98,
ou seja, o centro da faxa seré a freqléncia de
98 MHz, Considerando-se que a bobina terd a
indutancia de 55 nH, a partir da velha férmula
f = 159 + VLC podemos determinar facilmente
a capacitdncia do circuito tanque, que sera de
47 pF. Desses 47 pF, 33 sa@o do capacitor pos-
to em paralelo, 5 sdo do trimmer, de modo
que a capacitancia do varidvel serd de 9 pF.
Esse dado tera importdncia depois, como ve-
remos a seguir.

Muito bem. O Q da bobina ird deter-
minar a banda passante do circuito-tangue,
como vimos sobejamente nos artigos anterio-
res, de modo gue, normalmente, se impde o
valor do Q em fungédo da banda passante de-
sejada.

Uma bobina de 0,055 uH, normalmen-
te, € constitufda por umas trés espiras de fio
nil com espagamento, didmetro de 5 mm; de
modo que, para uma fregliéncia baixa, o Q
dessa bobina seria consideravelmente eleva-
do, ja que a resisténcia 6hmica do fio seria to-
talmente despresivel.

Na faixa de VHF, porém, se manifesta
o EFEITO PELICULAR. A comente, ao invés
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de usar toda a 4rea da segdo do condutor, se
concentra apenas em sua periferia, reduzindo,
desta forma, a 4rea Util do condutor com O
efeito de um aumento consideravel da resis-
téncia. Assim, a resisténcia para CC da bobi-
na podera ser considerada como sendo igual
a zero, porém, para a frequéncia de 98 MHz, a
resisténcia poderé ser relativamente alta.

Desta forma, poderemos impor um
tanto arbitrariamente o valor de 100 para 0 Q
dessa bobina, o que nos da uma banda pas-
sante de cerca de 1 MHz, valores normais pa-
ra esses circuitos. A seletividade do receptor
ird depender principalmente da seletividade
do canal de Fl.

Com esses dados, podemos calcular
a impedancia do circuito-tanque:
_ 0,055 pH
A x 100
Para ser possivel efetuar os célculos
deveremos converter esses valores para O
mesmo sub-mdiltiplo. Adotando-se o pico-Hen-
ry, a bobina tera, portanto, 55000 pH e, a im-
pedancia serd de:

100 x V(55000+47) = 3420 Ohms

Esse valor parece bastante baixo,
quando comparado com 0S valores de impe-
dancia de circuito-tanque vistos quando estu-
damos a recepgdo na faixa de OM, via de re-
gra, da ordem de 150000 Ohms.

Para uma IC de 1 mA, o hie do BF494
é de, aproximadamente, 2000 Ohms, o que
vale a dizer que, para igualarmos sua impe-
dancia de entrada com a de saida do circuito-
tanque, bastard acrescentar 1500 Ohms,
aproximadamente, por conta do produto hfg x
R3. Como o hfe é de 120 (valor nominal), fa-
zemos: R3 = 1500 : 120; o que da 12,5 Ohms.
Podemos, portanto, impor para R3 o valor de
12 Ohms, que é comercial. :

Para R2, normalmente, se usa o valor
de 100 Ohms. Esse valor foi obtido experi-
mentalmente e poderemos adoté-lo a princi-
pio. Posteriormente, mediante experiéncias,
esse valor podera ser ou ndo alterado.

Com esses valores, calculamos o
valor de R1: podemos dar para VBE 0,7
V e deduzir esse valor de VCC determi-
nando a queda de tensdo em R1, que
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é igual a 6V (VCC) - 07 V (VBE) = 53 V. A
corrente de R1 ser4 a mesma de base do mis-
turador, que determinaremos usando O ma-
nual de caracteristicas do transistor. Segundo
esse manual, serd de 8 pA, de sorte que R1
tera o valor de 662,56 KOhms ou 680 KOhms,
que & valor comercial. Esse valor néo afetara
sua resisténcia de entrada, que fica pratica-
mente definida por R3.

Antes de abordarmos o amplificador
de RF, seré interessante estudarmos o calculo
do oscilador local.

Existem vérias configuragbes possi-
veis para o oscilador local na faixa de VHF,
sendo que na figura 4 ilustramos duas confi-
guragdes preferenciais em A, 0 oscilador base
3 massa com realimentagdo entre coletor e
emissor por meio de um capacitor. Em B, o
oscilador coletor & massa, com realimentagao
entre emissor e base, igualmente capacitiva.

>
v 1]

vcec +

b1

:

FIGURA 4
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Um ponto gue salta aos olhos nesses
circuitos & o fato de que o oscilador B tem o
circuito-tanque desacoplado para CC em rela-
8o ao transistor, ou seja, nenhuma das cor-
rentes do transistor circula pela bobina, ao
contrério do circuito A em que a corrente de
coletor circula pela bobina. Esse fator permite
que se consiga ligagoes muito curtas entre os
terminais do varidvel e os terminais da bobina
osciladora, o que, em VHF, & simplesmente
vital. O circuito A é mais usado no caso de
osciladores-misturadores, ficando a bobina
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osciladora em série com o primario do 1° TFI.
No nosso caso, adotaremos, portanto, o circui-
o B.

A impedancia do circuito tanque serd
facilmente calculada. Como recordamos, no
centro da faixa, a capacitancia do variavel se-
ra de 9 pF que, se somando aos 44,81 pF das
capacitéancias restantes (trimmer, capacitor em
paralelo, capacitancia parasita) dara 53,81 pF.
Como a bobina tem 40 nH, converiemos os
nanc-Henry em pico-Henry e obtemos 40000
pH. Com esse valor, calculamos a impedancia
pela férmula anteriormente vista e obtemos
2726 Ohms para a impedancia do circuito-
tanque, considerando-se o Q da bobina como
sendo de 100.

Neste oscilador tem grande importan-
cia a relagéo entre os capacitores C2 e C3, os
quais formam um verdadeiro divisor capacitivo
que casa a impedancia de saida da etapa,
como na configuracio coletor comum (portan-
to, relativamente baixa) com a impedancia do
circuito-tanque, ao mesmo tempo em que R3
& desacoplado.

O valor de R3 é importante, ja que
dele dependera em grande parte a amplitude
das oscilagGes, ou, mais propriamente, a am-
plitude das oscilagbes ird depender da tenséo
entre 0 emissor e massa. A corrente quiescen-
te do oscilador também é fixada em 1 mA,
tendo em vista uma maior estabilidade do
ponto de operagéo e com isso podemos dar a
R3 um valor um tanto arbitrdrio de 2K2, fa-
zendo com que a tensao emissor-massa seja
de 2,2 V, aproximadamente. Somando-se a
isso 0s 0,7 V de VBE, teremos para R1[6 V -
(22 +0,7)] =6V-29V =3,1V/0,008MA =
387,5 KOhms, que podemos arredondar para
390 KOhms.

Experimentalmente, se verificou due
para C3 o valor mais adequado € de 12 pF, o
que faz com que C1 e C2 tenham valor igual
a 6,8 pF com uma relacdo de 2:1, aproxima-
damente. R2 tem 100 Ohms servindo apenas
para desacoplar o circuito oscilador da linha
de VCC, junto com C4.

Na figura 5 ilustramos um amplifica-
dor de RF usando transistor bipolar, com o
coletor sintonizado. Na verdade, o circuito de
base também o é, porém, L1 e C1 estdo sin-
tonizados na fregliéncia de 98 MHz, sendo o
circuito fortemente amortecido, de mdo que a
banda passante chegue aos 20 MHz, ou seja,
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abarcando toda a banda da radiodifusdo em
FM. L1 atua também como transformador
causador de impedancias, entre a antena e a
entrada do amplificador de RF.

c2
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FIGURA &

Podiamos adotar um transistor de
efeito de campo para esse fim, porém, o bi-
polar tem custo mais reduzido e é mais facil
de se encontrar no comércio. Tal como foi fei-
to para o misturador, serd usado um BF494
como amplificador de RF. O mesmo transis-
tor, alids, foi adotado para o oscilador local.

Nestas condigcbes, chegamos ao cir-
cuito da figura 6, onde se vé o acoplamento
entre as trés etapas que o compoem, que é
feito por meio de capacitores de baixo valor,
4,7 pF. Os capacitores de acoplamento deve-
rdo ter valor tdo baixo guanto possivel para
evitar influenciarem a sintonia dos circuitos
gue sdo acoplados por meio deles.

O circuito em questédo &, nesta altura,
totalmente tedrico. A montagem experimental
é que permite determinar com precisao 0s
valores ideais dos diversos componentes usa-
dos, que sao fortemente influenciados por sua
disposi¢ao na placa de circuito impresso.

A montagem devera ser executada
em placa de circuito impresso, sendo ideal o
emprego de placa de fibra de vidro, muito
embora resultados satisfatdrios sejam alcan-
¢ados com as placas de fenolite.

As ligagbes devem ser tdo curtas

-
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guanto poss‘!vel. Eventualmente, deverdo ser
oplocadas blindagens entre os diversos esté-
gios, evitando acoplamentos indesejaveis.

O ideal é que todo o circuito seja encerrado
em uma blindagem, de modo que a captagéo
do sinal se dé apenas pela antena e a saida
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FIGURA 6

ocorra apenas pelo cabo de conexéo do canal
de FI. :

Um detalhe de L1 é gue, como dis-
semos, atua como um transformador acopla-
dor. A antena serd conectada a uma das espi-
ras, sendo o céculo igual ao dos auto-trans-
formadores, ou seja, a relagdo entre o nlimero
total de espiras e o nimero de espiras entre o
inicio do enrolamento e a tomada sera deter-
minado pela relacdo entre a impedancia de
entrada do amplificador de RF, no caso, igual
ao hie do transistor (2 KOhms) e a impedan-
cia da antena (75 Ohms).

O TFI devera ter impedéncia secunda-
ria igual a impedancia de entrada do canal de
Fl, sendo adotados os valores de 75 ou de
300 Ohms para essa linha de transmisso.
Normalmente, a ligagéo entre a salda do sin-
tonizador e a entrada do canal de Fl é feita
por meio de um cabo coaxial, a ndo ser, natu-
ralmente, quando ambos os estagios sdo
montados em uma mesma placa de circuito
impresso.
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TV TOSHIBA TS-201

Introducéo

O televisor Toshiba TS-201 é um re-
ceptor de TV em cores com cinescopio de 48
cm tipo in line. Sem duvida, um aparelho pra-
tico para se consertar dado ao sistema de en-
caixe por conectores para ligar a placa princi-
pal aos sub-mébdulos.

O defeito a ser analisado é: varre-
dura normal, porém, faltam som e imagem.

Poderfamos dividir a reparagdo em 4
fases ou passo:

1 - Determinar os sintomas

2 - Diagnosticar

3 - Isolar o estégio defeituoso

4 - Isolar o componente defeituoso

Passo 1: Determinar os sintomas.

A determinagdo dos sintomas, implica
em que vocé deve conhecer tudo o que o TV
deve fazer guando estiver funcionande nor-
malmente. Deve saber ajustar os controles,
identificar uma imagem boa de uma imagem
ruim, saber quando as cores nao estio corre-
tas etc. y

Nesta etapa, devemos fazer uma ins-
pegao visual, analisando cada sintoma.

O defeito em questéo é: falta som e
falta imagem. No entanto, a varredura esta
normal, com brilho e alta tenséo normais.

Passo 2: Diagnostico.

O diagnéstico em TV envolve o uso
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do esquema elétrico. C técnico deve conciliar
o0s conhecimentos tedricos com os sintomas.

Para localizar o defeito sistemdtica
e logicamente, é preciso ter um conhecimento
das unidades funcionais do TV e correlacionar
todos os sintomas previamente determinados.

Ora, diagnosticando o defeito “Falta
som e imagem” e sabendo pelos sintomas
que a varredura é normal, passamos a corre-
lacionar o diagrama em blocos de TV com o
esquema elétrico da segdo em gue o defeito
deve estar.

Na figura 1 vemos um diagrama em
blocos simplificado de um TV em cores.

Vamos diagnosticar por eliminagdo de
estagios. Por exemplo:

- Segdo de croma. Esta seg¢do come-
¢a pelo ACC, chave PAL, demoduladores, sin-
cronos, matriz e saida R-G-B. Qualguer um
destes estagios que apresentar um defeito,
nao ocasionaria o defeito supra citado (falta
som e imagem).

- Secgédo de sincronismo. Esta segéo
inclui os estagios separador de sincronismo,
osciladores vertical e horizontal, Burst, saidas
amplificadoras e vertical e horizontal e alta
tenséo.

Nao teria sentido suspeitar de ne-
nhum destes estagios, pois a varredura esta
normal. Estando a varredura € sinal de que os
osciladores horizontal e vertical estédo funcio-
nando perfeitamente.

-Também o estéagio de alta tenséo es-
ta funcionando normal, pois esta aparecendo
a trama (500 linhas) na tela do cinescopio.



- Fonte de alimentagéo. A fonte sem-
pre & suspeita e por isso, checagem na fonte,
fazendo medig6es de tensdes,

Ha televisores que a fonte fornece va-
rios valores diferentes de tensdes, um para
cada segdo. Outros ja fornecem um ou dois

UHF
o Uhmis B Ty
RF | AGeC ampl, . Lol Sehird Saida de som AF
O e et 4,5MHz Ampl.
VHF l ‘
Datetor e Linha de
i =l distribui - Y -
Misturador |- il d:*:{dglodor Slicaoi FONTE
Oscilador l
local Todos
08 circuitos
H V
ACC [#Deloy 1H [==Chave PAL|==1 Demod. |=Ampl. croma |-== Matriz —==Safdas RG B
L d
[ ! F
<
(Osc. 3,58 Decodif. PAL|
Biirst Inibidor
de cores
Osc. H [—1Comp de fase Saida H r,_-
Separador de <
|
sincronismo
B Brys by U e— Saida V
FIGURA 1

valores apenas de tensdo, que alimentardo
todo o TV. Sendo o Toshiba TS-201 assim,
excluimos a fonte dos “circuitos provaveis”
deste sintoma, pois, para o funcionamento da
etapa de varredura, a fonte deve estar funcio-
nando perfeitamente.

- Saida de dudio. Quando esta etapa
esta defeituosa falta som ou entdo ele apare-
ce com forte zumbido ou fanhoso. Mas nada
iria acontecer com a imagem, por mais defei-
tuoso que esteja. Portanto, descartamos a
possibilidade deste circuito apresentar defeito,
pois, além do som, falta também a imagem.

Em TV, a imagem deve ser o teste
chave na busca de defeitos.

- RF, Fl e video. Estas trés segbes

despertam dlvidas quanto ao funcionamento

perfeito. Se qualquer uma destas trés segdes

estiver com defeito, podera ocasionar o sin-
toma “falta som e imagem”.

Passo 3. Isolar o estagio defeituoso.

Neste passo, utilizamos os instrumen-
tos de medigao: osciloscdpio, gerador de bar-
ras, multimetro, freqliencimetro etc,

A etapa de isolar o estdgio defeituoso
envolve o usc de instrumentos de medida pa-
ra deteccao de sinal e substituigdo do sinal do
televisor por um sinal externo proveniente de
um gerador de video.

Feito um bom diagnéstico e algumas
medicdes basicas, com poucos testes, o téc-
nico isolara qualquer estagio defeituoso.

O seguinte procedimento devera ser
adotado no TV Toshiba TS-201 para o defeito
“varredura normal sem imagem e sem som”.
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Acompanhe os procedimentos junto

ao esquema elétrico da figura 2.

Sempre que possivel, devemos anali-
sar o data chip dos integrados.

L :
I AMR E!.VJEEO

Ti62
TRF-1013
39, 7SMHZ 47,25 WHZ

TRAP  TRAP

€i8g 30
":1“ % - n
ci2a LICE AT-9246E
a0l ‘—‘lh-ﬂv 3
5
S ciis 22 Riis par RIS 3y ¥ Ci2g FLLioy
O TATI24P FA-2 e e Py o l"']’;: AZ-9245E
AMP. E1.VIDED CER hdgoled | T — 0
37v 37y TTv ov 122vRRv 122y (1] ] 15 P33 K
(p (;- { 9 (1 G0 (12) (12) (a) (i) (s g
T ’ @Gy Ty sy v ] |
5 i
iz TATI45P 3
2= NEEI.VIDiO DETECAG ]
Oy 38v 15V LZav 1AV OV m Ov
2 Q “ C’ Q RI0S
"rnr--e O 'rg‘m\ Pik
43 uow
J’H ;o

UIO! MODULD FLDE VIDED Fi- 135

FIGURA 2

Na figura 3 vemos o diagrama em
blocos interno do IC101 - TA7124P e, na fi-
gura 4 vemos o diagrama interno do IC102 -
TA7145P,

Descricao do circuito

O sinal proveniente do tuner € injeta-
do no amplificador FI de video via C161.

TESTE DE CINESCOPIO
TRT3 ARPEN

Com o novo teste e reativa-
dor de cinesclpio Arpen
TRT3 vocé terd todos os re-
cursos necessérios  para
testar e reativar cinescopios
branco e-preto e a cores.
Caracterlsticas de uso: veri-
ficag@o de corte de grade,
verlficagdo de curto entre
elementos, determinagéo da
vida dtil do cinescépio, rea-
tivacdo de cinescdplos can-
sados, verificagdo de ele-
mentos abertos.

Pedidos por reembolso postal Cz$ 13.000,00
* Pedidos com pagamento antecipado com Vale Postal (Ag. Pi-
nheiros - 405.108) ou cheque Cz$ 10.500,00.

Pedidos para:

Menta Comércio de Produtos Eletrbnicos
Caixa Postal 11205
05499 - S3o Paulo - SP

Atengdo Catdlogo: Se voocd deseja receber nosso catdlogo
completo de instrumentos, Kits, livros, manuais técnicos e
componentes eletrdnicos, envie Cz$ 70,00 para despesas de
cadastramento através de Vale Postal, cheque ou selos p/en-
derego acima.
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Q161 & o transistor amplificador Fl de

video.
1C 101| TA-7124P Amplificador de F| de Video
Amplificador Amplificador
de Fl de saida de
confrolado Fl
: \
Regulador
da fonte
GENERT ) (5 6 7

FIGURA 3

Através do circuito sintonizado forma-
do por L161, T103 e T108, o sinal de Fl é inje-
tado no pino 2 do IC101. Internamente ao

IC 102 | TA=-7145P 2°Amplificador de F| de Video,

"OC') 0@ E 6O O &

por?a:?ora Amp F1 Regulador Amp. de
de video da fonte Video
|‘
Detetor da I [Detefor Cancelador
Fl de som de video de ruido
Saida de Amp. Cag —{ Cag. de RF
Fl de Som| |de aft chaveado com afrazo
.

EET [
() (EBREREEG) (). -(96)

FIGURA 4

IC101 o sinal seré processado e amplificado,
sendo retirado pelos pinos 6 e 7.



Através do filtro by pass (T107, T108
e T109) o sinal é injetado no pino 4 do IC102,
onde temos as fungdes de amplificador de vi-
deo, detector de video, AGC e processamento
-de audio.

Internamente ao IC102 é obtido o si-
nal de audio pelo pino 15, que ird até o mé-
dulo de Audio.

No pino 7, recupera-se o sinal de vi-
deo composto, em AM, que ira ser processado
nos respectivos estagios: lumindncia, cromi-
nancia e sincronismo.

Este Cl realiza ainda a fungdo do
AGC, responsével por manter o sinal AM de
vido constante.

Os capacitores C110, C120, C121
e G127 sao filtros de alimentagéo, j& que, in-
ternamente, aos Cls temos uma etapa de re-
gulacéo da tenséo DC.

R151 faz o ajuste do AGC.

L102 faz o acoplamento do sinal de
video e L103 faz o acoplamento do sinal de
audio.

Passo 4: Isolar o componente defei-
tuoso.

A reparagao consiste basicamente em
substituir a peca ou pegas defeituosas da-
quele estagio isolado.

Deve-se fazer um fluxograma de me-
dicoes para poder ir cercando a peca defei-
tuosa.

Uma vez localizado o defeito, faca a
substituicao por uma peca original. Se néo for
possivel, use uma pega equivalente de boa
qualidade.

A figura 5 ilustra o 4° passo da repa-
ragao.

Nunca substitua um componente sem
determinar a causa do defeito.

Na pratica de oficina, existe uma re-
gra gue deve ser seguida: “nunca pressupo-

nha nada; comprove”, Verifique se o aparelho
esta funcionando bem em todos os comandos
e canais.

5K6 10K

FIGURA

Na figura 6 vemos o fluxograma fun-
cional de todo procedimento de reparagao.

C INfclo j

Determinar os sintomas

presenta oS
mesmos defeitos?

Sim

Diagnosticar

!

Isolar o arcuito defeituoso

!

Reparagao

O TV astd bom?

Sim

Efetuar os alinhamentos
se necessarios

4

Deixar 0 TV
em observagao

'

Entregar ao cliente

FIGURA 6
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Passo a passo
Varredura normal, sem imagem e sem som

Remova o plugue de entrada da Fl de
vide e ligue momentaneamente as pontas de
prova de um Ohmiter na escala de X100 a
tomada de entrada da Fl e terra.

Aparece ruido na tela?
NAO
1. Medir a tensao de cada terminal do

IC101.

Se estiverem todas normais, dentro
de uma tolerancia de 10%, verifique o transis-
tor Q161.

Componentes provaveis: - Q161
- C161
- C162

Se as tensbes do IC101 estiverem
anormais, 0s componentes provavelmente de-
feituosos sergo: - 1IC101

Continue os testes, medindo tensdes
no IC102. Se os valores lidos forem muito di-
ferentes do normal, é possivel que o IC102 es-
teja defeituoso.

Verifique também; -C121
-C134
-C122

SIM

Aparecendo ruido. na tela torna evi-
dente que a Fl estd boa e que os integrados
IC101 e IC102 estao bons.

Verifique o seletor de canais (tuner) e
também a se¢édo de AGC de RF.

Embora seja mais provéavel que o de-
feito esteja na secao do tuner, verifique ainda
na Fl os seguintes componentes, que desem-
penham funcdes no AGC de RF:

-C124

- C126
-C113

Calibracéo da Fl

-C110
-C111 A figura 7 ilustra as conexdes dos
Gerador de varredura e marcas Osciloscdpio
o £
polarizagdo de cag
)(*—7"& Saida do ) ¥
gerador Ao osciloscopio
s e H Vv
o) Q Casador de Impeddncias :]
10
Kohm
= Placa Principal e
L —i
Modulo de I
EI de Video I
2200 chin = = | hm
=L b
L—{ o ] =S O | | B
__________ = Ponta de prova direta
FIGURA 7
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nstrumentos para proceder a calibragdo da Fl,

caso tenha sido substituido um dos Cls.

T104 (PIF-1A)

[C-101 @

A figura 8 mostra os pontos de cali-

bragao da Fl de video.

R151
CAG

TIO7(PIF-2A)

|

7

[

QQ 5

T106 (PIF-1B)

T101 Armadilha
de 47,25 MHZ

20 =
%

]
0

—

T109(PIF-2B)

T~——T108 Armadilha

de 41,25 MHZ

T102 Armadilha
de 39,75 MHZ

T103 Armadilha
de 41,256 MHZ

IC-102

FIGURA 8

Ajuste o ganho do osciloscépio para
0,1 Vlem. A figura 9 nos mostra as armadi-

47,26 MH 41,25Mhz .
\/\ 39,75Mhz
45,75Mhz 42,17 Mhz
30+5% 40t5%
43,75Mhz

100 % - FIGURA 8

lhas e curvas de resposia total, para facilitar a
calibracao.

A tabela abaixo servira de roteiro para
todo alinhamento de FI.

Gerador de Varredura

Ajuste

47,25 MHz
Ajuste + 1,5 MHz

T101 para minimo de
resposta em 47,25
MHz (figura 9)

41,25 MHz
Ajuste - 4,5 MHz

T103 e T108 para mi
nimo de resposta em
41,25 MHz

39,75 MHz
Ajuste -6 MHz

T102 para minimo de
resposta em 39,75 MHz

45,75 e 42,17 MHz

Ajustar alternadamente
L161, T104, T106,
T107 e T109 para a
resposta da figura 9
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O COMPONENTE

- TCA 780

CONTROLADOR DE ANGULO DE DISPARO - ICOTRON

Apresentamos nesta edi¢do um com-
ponente especial desenvolvido para controlar
equipamentos industriais, tais como 0s que
possuem tiristores, triacs e sistemas transisto-
rizados de comutacdo. Em invélucro DIL este
integrado tem uma enorme gama de aplica-
¢bes profissionais dada a possibilidade de
controle externo.

O TCA780 é um circuito integrado
analégico construido em partilha dnica (mono-
litico) desenvolvido com a finalidade de con-
trolar o angulo de disparo de dispositivos co-
mutadores de poténcia tais como triacs e tiris-
tores. Este circuito possui acesso para sele-
¢ao do ponto de chaveamento, o que o torna
ideal para inimeros tipos de aplicacoes prati-
cas.

A lcotron, seu fabricante no Brasil,
destaca as seguintes caracteristicas:

® Possibilidade de operacao em circuitos
trifasicos com a utilizagao de 3 circuitos integrados.

® Compatibilidade com LDL (Légica digital
de alta imunidade a ruido).

e Duas saldas com correntes de disparo
de 55 mA, e duas saidas adicionais complementa-
res.

® Duracdo do pulso de disparo determina-
da por capacitor externo.

@ Deteccdo de passagem de tensao por
zero Volt.

@ Pode ser usado como “chave de ponto
zero” (zero crossing switch) e conversor ten-
sao/fregliéncia.

® Possibilidade de inibicéo dos puisos de
disparo.

® Faixa de tensao de alimentagédo de 8 a
18 Volts -
© Consumo interno de corrente de apenas
5 mA.

Este integrado é apresentado em in-
volucro DIL de 16 pinos, conforme mostra
a figura 1.

Damos a seguir os dados técnicos de
fabrica:
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a) Valores maximos

Tenséo de alimentacédo (Ug) = 18 V
Méxima cormrente de saida nos pinos
14 ¢ 15 (Ig) = 55 mA

gl s o R e e AT ONR) {2
{9 o] e e O e e e N s

| T T P s ) ] i o
1 2 3 4 B 6 [ B
Involucro dil de 16 pinos

FIGURA

Tenséo de inibicdo (Ug) = com cone-
xd0 & terra por chave ou transfstor NPN, ou
ainda relé.

Tenséo de controle (U14) = (Ug - 2) Volts
Tensdo de minima largura de pulso (Uqg) =
Ug Volis

Corrente de sincronizagéo (Is) = 200 uA
Méaxima tensdo de saida nos pinos 14 e 15
(Ug) = Ug Volts

Temperatura de jungéo (tj) = 150 graus Cen-
tigrados :

b) Faixa de operagao

Tensao de alimentagéo (Ug) = 8 & 18 Volis
Fregliéncia de trabalho (f) = 10 a 500 Hz
Temperatura ambiente de operacao (tamb) =
0 & 70 graus Centigrados

c) Valores tipicos caracteristicos para
Ug = 15 V e tamb = 25 graus Centigra-
dos

Corrente de consumo sem carga (Ig) = 5 mA
(tip)

Sincronizag&o pino 5:

Corrente de entrada (I5) = 200 pA (max)
Tensao de off-set (Delta U5) = 30 mV (tip)



Tensao de controle pino 11:

Tensao de controle de operagao (U11) = -0,5
{min) = Us-2 (max) Volts

Resisténcia de entrada (Ri) = 15 k (tip)

Ponto de disparo (tempo) tz = FORMULA |
Gerador de rampa:

:-ﬂéxi)ma corrente de carga (l1g) = 300 uA
min

Corrente de carga (l1g) = FORMULA I
Tensao de rampa (U1g) = FORMULA I
Maxima tensdo de rampa (U1g) = Us - 2 Volts
(max)

Tensao residual no capacitor (U1g) = 100 mV
(max)

Capacitor externo (C10) = 0,5 UF

Tempo de retorno de dente de serra (C1g =
47 nF) = 25 us (tip)

Inibicao pino 6:

Blogueio das saldas (Ug| ) = 2,0 V (max)
Saida sem bloqueio (Ugn) = 3,5 V (min)
Corrente de entrada para Ug = 10 V = 100
uA (max)

Corrente de entrada para Ug = 1,7 V = -100
uA (max)

Chaveamento para pulsos longos (alfa =
180 graus) Pino 13:

Pulsos curtos na saida (U3 ) = 3,5 V (min)
Pulsos longos na saida (U131) = 2,0 V (max)
Corrente de entrada para U3 = 10 V = 100
uA (max)

Corrente de entrada para U1g = 1,7 V =-100
uA (max)

Saidas pinos 2,3, 4 e 7:

Correio de bloqueio (UQ = US = 15V) = 100
UA (max)
Tensao residual (1Q = 1,5 mA) = 2,0 V (max)

Saidas pinos 14, 15:

Tensdo de saida IQ = -50 mA (H) = Us -2
Volts (min) :
Tensdo de saida IQ = 1,5 mA (L) = 20 V
(max) :
Largura de pulso (pulsos curtos) sem C12 =
30 us (tip)

Largura de pulso (pulsos curtos) com C12 =
430 mais ou menos 20% us/nF

Regulador de tenséo interna:

Tens&o de referéncia (Uref) = 3,1 V (tip)
Toleréncia = mais ou menos 10%

Carga méxima (sem garantia para Uref) até
10 Cl paralelos ='2,0 mA (max)

U11-x Rox C1o

FORMULAT = — 0%
FORMULAM o =-"iXK
Ro -
FORMULAIIT "l e oKt
Rox 110

Obs.: K = 110
Rg = resisténcia ao pino 9
Uref = tensao de referéncia

Descricdo

Na figura 2 temos um diagrama de
blocos onde encontramos as fungdes internas

g DIAGRAMA DE BLoCO - $3
Q o 8
. L 532
g 1012'&" Lt
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SERSTE Mon1
lonitor
58 Demrqge 1542
g ) 2k
T
13‘3 Comparador 3u
=
Terru!nj__.

2 i contro, Logica 7z
&

. Chave de
Transistor | | largura de
de desca ulso
VoJloIn - Inibigdo
(=) Tensdo de conirole

FIGURA 2

Tensao de Ref.___Us

do integrado TCA780 e na figura 3 temos as
formas de onda.

FORMAS DE ONDAS TIPICAS DO TCA 780
Us
Tensdo de Sincronizagac

:

¥

R i b S A
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el e

Uy Tensdo de Controle
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I
I
|
I
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T I I
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I I .
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|
I I |
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T
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FIGURA 3

Conforme podemos observar, existe
uma fonte interna regulada que fornece uma
tensao interna de 3,1 V e que assegura ao

47



componente independéncia de pardmetros em
relagdo 2 alimentagdo externa.

A alimentacgéo positiva € aplicada ao
pino 16 enquanto que o terra corresponde ao
pino 1.

A corrente consumida é de apenas 5
mA e é constante para toda a faixa de ten-
sbes de alimentacéo. A alimentagéo regulada
de 3,1 V é aplicada ao pino 8 via um resistor

interno, o que possibilita que nos circuitos tri-

fasicos existam iguais condigcdes para o con-
trole de todas as trés fases, através da ligacéo
paralela dos integrados. Para ajudar na su-
pressdo de RF recomenda-se a ligagéo de um
capacitor entre o pino 8 e o teira.

A sincronizagdo se obtém através de
um detector de zero (pino 5) altamente sensi-
vel, que é ligado a um registrador de sincro-
nismo.

O gerador de rampa, cujo controle es-
t4 na unidade légica consta de uma fonte de
corrente constante controlada, a qual carrega
linearmente um capacitor externo ligado ao
pino 10 (tipicamente menor que 500 nF).

A corrente desta fonte de corrente
constante & determinada por um resistor liga-
da ao pino 9, tipicamente de 20 a 500 K. O
tempo de subida de tensé&o na rampa é entao
determinado pela combinagéo do capacitor
com esta resisténcia.

Operando como chave de ponto zero,
a légica do registrador de sincronismo gera
a informagéo na salda do detector, para ser
aplicada ao circuito seguinte somente nas
condigbes do capacitor de rampa (C10) estar
completamente descarregado.

O comparador de contrcle, compara a
tensdo de rampa com a do controle (pino J1)
provocando a saida de pulsos de disparo via
unidade légica. Pulsos positivos de, aproxi-
madamente, 30 us aparecem na saida A1 (pi-
no 14) mas sua duragdo pode ser alterada
pelo capacitor externo no pino 12.

Se o pino 12 for ligado & terra a lafgu-
ra do pulso pode chegar a 180 graus. As sai
das A1 e A2 sdo afetadas por meia onda, on-
de a saida A2 fornece pulsos de disparo, so-
mente se a tensao de sincronizagao for positi-
va e a saida A1 somente a tens@o de sincro-

nizagao for negativa.
As configuragdes das saidas Al e A2
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s80 de seguidor de emissor com corrente mé-
xima de 55 mA.

As saidas correspondentes invertidas
(A1 e A2) s@io em configuragdo de coletor
aberto (open collector) com corrente maxima
de 1,5 mA. Se o pino 13 for ligado a terra, a
largura do puiso pode chegar aos 180 graus.

Todas as saldas podem ser inibidas
através de comando pelo pino 6, conectando-
se a terra este pino por meio de chave, conta-
tos de relé ou mesmo um transistor NPN.

Para aplicagbes com triacs, podemos
usar a saida Z (pino 7) que é a soma ldgica
(NOR) das fungoes de A1 e A2.

Controle de fase para acionamento de ti-
ristor com amplificador de pulsos de dis-
paro transistorizado

Para completar nossas informagdes
damos um circuito de chaveamento na figura
4, que é utilizado para controle de meia onda
de tiristores de alta corrente, tendo por base o
TCA780.

+

16V o
: P1
== 1onF
T 10K

ole Ijezu }
85K 330 Icm

T | T [ater

8 15 14 13 12 11 10 8

TCA 780

ieu|220V- | pa .
P =
LU

2x B{V‘B1

Mp

FIGURA 4

Deve ser usada uma fonte externa de
15 V, obtendo-se entdo o controle DC da car-
ga externa através do potenciémetro P1.

Como o TCA780 tem sua corrente de
salda limitada a 55 mA, e os tiristores do tipo
indicado BStH 4560 (lcotron) necessitam de

‘uma corrente de disparo da ordem de 200 mA

(em 25 graus Centigrados) para acionamento,
& necessario empregar um estagio amplifica-
dor com transistores de silicio do tipo BD135..



vl
»

NOVA OPORTUNIDADE PARA VOCE!

MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS
CEDM E CONHECA O MAIS MODERNO ENSINO
TECNICO PROGRAMADO A DISTANCIA E

E APERFEICDAMENTO DESENVOLVIDO NO PAIS

CURSDS

NO MUNDO MARAVILHOSO DA INFORMATICA
O CEDM LANCA NOVO CURSO

KIT CEDM Z80

CEDM:1 - KIT
de Ferramentas.
CEDM-2 - KIT ©
Fonte de Alimentacao
+ 15-16/1A. CEDM-3 - KIT
Placa Experimental

| CEDM-4 - KIT
de Componentes.
CEDM5 - KIT
Pré-amplificador &
Amplificador

BASIC Cientifico.
Gabaritd’de Fluxograma

E-4. KIT CEDM SOFTWARE
Fitas Cassete com Programas

E ((/K Eu quero receber, INTEIRAMENTE GRATIS, i
] \&ﬁ mais informagdes sobre o curso de: 14

AV, HIGIENGPOLIS, 436 — C. POSTAL 1642 — FONE (0432) 23-9674
P 100 — LONDRINA - PR =
GERERID L0l 1 Programacgédo em Cobol

[ Eletrbnica Basica 3 Audio e amplificadores
[ Eletranica Digital [ Aciistica e Equipamentos Auxiliares
] Microprocessadares [ Radio e Tranceptores
[ Programacao em Basic AM/ FM/SSB /CW
Nome:
Endereco:
CEDM - R1 - KIT de Ferramentas Bairro: Estado:

CEDM - R2 - KIT Fonte de Alimentacdo CEP: Cidade:




CORRESPONDENCIA

Nesta edigcao, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender a dividas referentes a matéria publi-
cada em nossa revisia e que nao sejam de al-
terag6es em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faca as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

1. Fundamentos do Compact Disk Player

O leitor Cldudio Steinke, de Porto
Alegre - RS, nos pede mais literatura sobre o
assunto acima indicado, publicado na Revista
EIECTRON N2 11.

Sugerimos que o leitor escreva para a
Litec (Rua Timbiras, 257 - S&o Paulo), que é
uma livraria especializada em livros de eletré-
nica e que pode lhe enviar um catélogo com
os titulos sobre o assunto.

2. Pesquisador de sinais com substituto
para o LM388

O leitor Isaias Moreira, do Rio de Ja-
neiro - RJ, ndo conseguiu nas. lojas de sua lo-
calidade encontrar o LM388 para -montar o
pesquisador de sinais da Revista ELECTRON
N2 11 e pergunta se existe equivalente. -

No caso, 0 que sugerimos € que
qualquer amplificador de audio para baixa
tensdo, como o TBA820, LM386 etc., poderia
ser usado, mas a placa teria de ser redese-
nhada, assim como o setor de amplificagéo de
audio.

3. Preco de kits

O leitor Claudio Reis Nascimento, de
50

Salvador - BA, nos pede precos de diversos
kits.

Os precos dos kits sdo sempre 0S
anunciados na Ultima revista em banca, e 0s
kits que estdo disponiveis também. Assim,
pedimos aos leitores que n&o nos enviem pe-
didos de kits que ndo sejam anunciados ou de
produtos que néo estejam na revista, pois es-:
tes néo estdo disponiveis.

4. Potenciémetros lineares e logaritimi-
cos

Nos circuitos de dudio usamos poten-
ciémetros logaritimicos para controles de vo-
lume, e lineares para controle de tonalidade.
Atendemos a uma ddvida do leitor Luiz
Eduardo Fernandes, de Campinas - SP.

5. Video game e Gerador de Barras

O leitor Lindauro R. de Jesus, de Lu-
ziania - GO, nos pede um projeto para trans-
formar um video game em gerador de barras
para calibracdo de TV. De fato, 0 que se ne-
cessita é simplesmente uma EPROM com um
programa que contenha somente um padrao
quadriculado. Assim, o projeto seria simples-
mente um “programador de Eprom”. Uma so-
lugdo mais interessante seria usar o seu proé-
prio microcomputador com um programa que
seria um padrdo de barras verticais e horizon-
tais, as quais poderiam ser usadas para cali-
brar televisores.

6. Transmissao de FM estéreo

O leitor Gilberto Dutra, de Pelotas -
RS, possui um transmissor de FM montado a
partir de projeto da Revista Rédio e Eletronica



n? 1 e gostaria de saber se, para obter emis-
s30 em estéreo, teria de montar outro e ligé-lo
na mesma frequiéncia.

Na verdade, a transmissdo de sinais
FM estéreo é bem mais complexa. Na mesma
onda (sinal) sdo emitidos em fases diferentes
0s dois sinais, exigindo-se para separacgéo e
codificagdo circuitos bastante complexos que
envolvem chaveamento e sinal piloto. Por es-
te motivo é que ainda ndo publicamos ainda
um projeto deste tipo de transmissor, se bem
que estamos trabalhando nele.

7. Transmissor de FM forte

O leitor Ricardo Ferreira de Araijo, de
Mococa - SP, (e muitos outros) nos pedem
fransmissores potentes de FM com a finalida-
de de realizar estagdes locais.

Uma emissora de FM de apenas 1 W
da cobertura de uma cidade, quando bem ins-
talada. Ja uma estagdo muito mais forte, além
de ter maior probabilidade de causar interfe-
réncias e problemas também & mais facilmen-
te localizada pelas autoridades. Veja que nes-
{e caso, a emissdo acima de alguns miliwatts
Ja € considerada emisséo clandestina, princi-
palmente se for feita com a finalidade de
fransmitir programas numa faixa comercial,
havendo sérias implicagdes legais para quem
for apanhado! Nao Arrisquem!

8. Telefone sem fio

O leitor Disney Cunha, de Souza Cor-
deiro - RJ, nos pede para publicarmos o proje-
to de um telefone sem fio.

Existem muitos tipos de projetos de
aparelhos comerciais, tais como radios, toca-
fitas, toca-discos, televisores, telefones sem
fio, gravadores cassete, cuja montagem por
amadores ndo compensa. As fébricas pos-
suem componentes especificos e sua linha de
montagem € projetada de tal maneira que o
custo por unidade se reduz (producdo em
massa). Assim, se um montador “amador”’ for
tentar montar tal aparelho vai ter sérias difi-
culdades, como por exemplo: reunir todos os
componentes, muitos dos guais nao sdo ven-
didos em casas comuns, mas somente em
oficinas autorizadas e de determinada marca;
vai pagar muito mais pelo conjunto de pecas
do que pelo aparelho montado, isso sem falar
no problema de calibracdo que exige equipa-
mentos que, nem sempre, se pode ter acesso.

E por este motivo que tais aparelhos
nao tém projetos publicados nas revistas téc-
nicas.

9. Antenas e propagacao

A ddvida é levantada por um enge-
nheiro eletricista e professor de um curso téc-
nico de eletrotécnica que, por motivo de priva-
cidade, indentifica-se como “o leitor” e nos
escreve de llha Solteira - SP.

Respondendo & sua pergunta, infor-
mamos que néo existe errata no 1° paragrafo
da pagina 25 da edicdo n? 12, mas a troca da
pagina 24 pela 25, portanto, a ordem certa é
12 a pagina 25 e em seguida a pagina 24.

Quanto & periodicidade, a ELEC-
TRON é mensal, apesar dos atrasos, alheios
a nossa vontade, a qual estamos sujeitos.

Sentimos muito e pedimos desculpas
pelo ocorrido.

10. Telefone sem fio MEKE 8.000 e
9.000

O leitor Valdir Cunha Rondon nos pe-
de o esquema do seu telefone sem fio MEKE
8.000 e 9.000. Infelizmente, ndo o temos, mas
fica aqui o seu endereco, para que, se algum
outro leitor o possuir, fazer o favor de mandar
para o Valdir. Enderego: Rua Alfredo Guedes,
1949, sala 310 - Piracicaba - SP - CEP 13400.

11. Antenas e Propagacao

O Sr. Ademir Dahmer, da cidade de
Sao Miguel do Oeste - SC, nos conta sobre o
seu interesse na série de artigos sobre Ante-
nas e Propagagdo, e nos pede para projetar
antenas. Informamos que, dentro da sequén-
cia, a série falara sobre o assunto, portanto,
fique atento!

12. “Projeto 150™

O José Carlos Tavarez, de Araraquara
- SP, nos consulta sobre o “Projeto 150", que
saiu na ELECTRON N¢ 5. Realmente, é uma.
montagem muito critica e os menos experien-
tes irdo sofrer,mas se vocé realmente neces-
sita de um amplificador com estas caracteris-

- ticas, informamos que ja providenciamos a

execugao de um projeto mais simples e con-
fiavel.
@
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HARDWARE

- Testes basicos
nos APPLE 8 bits

,  No nlimero antetior da Revista
ELECTRON publicamos um artigo sobre os
principios basicos do microprocessador 6502,
elemento principal dos microcomputadores da
linha Apple com capacidade de 8 bits (um by-
te vale 8 bits).

Oportuno mencionar gque 0s termos
“microprocessador’ 2 “microcomputador” séo
bem diferentes.

Entende-se por “microprocessador’ o
circuito integrado que contém o Hardware do
sistema e que representa a ‘“inteligéncia” do
sistema. Ele & o coragdo do microcomputador.

Como “microcomputador” entende-se
4 méaquina que recebe dados (informagdes),
processa ou elabora os dados e depois emite
os resultados.

Todo sistema de computagédo possui
duas grandes é&reas: Software e Hardware.

Designa-se Sofware a todo o servico
de programagao do microcomputador, anélise
de sistemas, elaboracdo de fluxogramas e de-
talhamento de instrucdes para uso do micro.
O programa em linguagens tais como BASIC,
FORTRAN, COBOL etc., pertencem a area do
Software. *

A figura 1 ilustra uma das atividades
do Software. Ja na figura 2 poderé confrontar
com uma das atividades do Hardware.

O Hardware é a parte da engenharia
eletrdnica que constréi o microcomputador
com semicondutores e também efetua a repa-
ragdo dos mesmos. O Hardware traduz o pro-

grama do Software em linguagem de maqui-
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Sérgio R. Antunes

na, j4 que os dispositivos digitais sé enten-
dem bits e bytes.

[ Soma=0 |
|L-r N1 cartdo A I—-a——

[Ler N2 cartdo A |

IEr N3 cartdo A I

[soma=n1 N2 N3 |

Escrever Soma

FIGURA

O bit é a linguagem de maquina que
assume um dos dois valores: zero(0) ou um

il

O byte é o conjunto de bits que forma
a palavra digital, também chamado de palavra
binaria. O byte, atualmente, pode ser de 8 ou
16 bits. O microcomputador Apple usa um by-
te de 8 bits.

Técnicas de manutengao

Qualquer que seja a técnica de manu-



lencdo empregada, € preciso conhecer a pi-
nagem do microprocessador, a pinagem dos
circuitos integrados de memdrias ROM e
RAM e os circuitos 16gicos que os habilitam a
conhecer 0 esquema elétrico do circuito.

Dois instrumentos sao imprescindiveis
para uma manutencao eficaz:

- osciloscopio - técnica passo-a-passo

- software pré-desenvolvidos para
diagndstico
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Passo-a-passo

Esta técnica permite, com o auxilio do
osciloscépio, acompanhar a seqiiéncia de
execucao dos sinais que contém as instrugoes
do microprocessador.

Esta técnica, além de requerer um
osciloscopio de pelo menos 50 MHz, com
uma boa base de tempo, requer que o técnico
tenha profundos conhecimentos do ciclo de
operagdo do microprocessador e das princi-
pais memdrias,

As figuras 3 e 4 ilustram, respecti-
vamente, o ciclo de instrugéo e o ciclo de ma-
quina de um determinado microprocessador.

Este tipo de reparagdo é bem traba-
lhoso e lenio, as vezes exigindo dezenas e
até centenas de medigGes para um determi-
nado defeito.

Existe para a técnica passo-a-passo
circuitos denominados de analisadores 6gi-
cos, que analisam cada pino de um micropro-
cessador especifico e das principais portas 16-
gicas.

Clock
i | I 1
[ | | 1
| | = | I
r-—Ml I M2 1 M3 ]
| | 1
Busca } Leitura : Escrita :
| 1 |
|

! I erng]
Ciclo de instrugdo
Diagrama de tempos de instrugdo

FIGURA 3

s
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Software pre-desenvolvidos para diag-
ndsticos

Esta técnica consiste em utilizar um
Software pré-desenvolvido para diagnosticar o
Hardware. Este Software, normalmente, € um
disquete, conforme observamos na figura 5.

1-‘*———|Ciclo de mdquing ————————————p=y

1 fMame
TR

1

=

| |

] 1
Temporizagdo do microprocessador

FIGURA 4

Um disquete pode conter até 500.000
bytes. Ele é um disco flexivel de poliéster de
0,075 mm de espessura. E recoberto por ex-
trato de éxido magnético em ambos os lados.
O disco € inserido em um invdlucro feito de
um polimero preto (PUC), que é utilizado para
proteger o disquete.

Cada microcomputador tem seu pré-
prio disquete para auto-teste e diagnosticos.

Procedimento de teste

Ligue as tomadas do microcomputa-
dor e do monitor de video.

Ligue o cabo do monitor de video ao
borne video out do micro.

Conecte o disk drive no slot 5 ou: 6.

Os slots séo os conectores apropriados das
interfaces e estéo ilustrados na figura 6.

Invo‘lla.lcro

J

—-d—— Fenda

FIGURA &

Zona de
tracionamento
do disco

Levante a porta do disk drive e colo-
que o disquete “Apple Cillin”. O disquete deve

Ty s 2
~ B
- (o]
ARARAREBANSRER NS
1 00 00C=] 0000
: FIGURA 6

ser inserido através da fenda com a etiqueta
voltada para cima, A borda do disquete que
possui a janela oval, deve entrar em primeiro
lugar.
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Ap6s a insergao do disquete, feche a
porta do disk drive. O programa seré carrega-
do t&o logo a chave power do micro for acio-
nada.



Este disquete é um Software pré-de-
senvolvido para auxiliar no diagnéstico dos
microcomputadores da linha Apple.

Passaremos a descrever o programa
Apple Cillin.

APPLE CILLING
Introducao

O Apple Cillin é um programa de tes-
tes para equipamentos compativeis com a li-
nha Apple.

Este programa possue rotinas que
permitem analisar todos os djspositivos de
/O, memdrias e expansdes. E dividido em
menus e sub-menus e permitem fazer uma
Unica rodagem ou ficar eternamente rodando

os testes.

Todas as opgbes sdo seguidas por
uma nota explicativa e permitem prosseguir
ou voltar ao menu principal.

Menu principal

Ao carregar o programa, serao exibi-
dos as seguintes opgdes:

1 - RAM MEMORY

2 - ROM MEMORY

3 - DISK Il SYSTEM

4 - OTHER TESTS

5 - LINK GROUP OF TESTS

6 - SET/CLEAR RESULT PRINT-OUT
X - END TEST SESSION

RAM MEMORY

Esta rotina permite testar as mema-

rias RAM's, tanto da CPU guando das expan-
sbes. O seguinte sub-menu sera apresentado:

A - MOTHER BOARD (LOW ADDRESS
RANGE)

B - MOTHER BOARD (HIGH ADDRESS
RANGE)

C - MEMORY CARDS (ALL SLOTS
CHECKED)

D - MEMORY CARD (ONE SELECTED
SLOT)

X - BACK TO MAIN MENU

A opgdo A permite testar os endere-
cos baixos da RAM do EXATO ($0000 a
$1FFF).

A opgao B permite testar os endere-
cos altos ($2000 a $BFFF).

A opcao C testard as expansdes de
memdria em todos os slots comegando pelo
slot @ até o slot 7. Caso ndo haja expansao
em determinado slot, a seguinte mensagem
sera impressa:

=+ MEMORY CARD NOT PRESENT ***

A opgao D permite selecionar um de-
terminado slot que contém a expansao a ser
testada.

Em todas as opgoes, o teste ficard
eternamente rodando. Para sair, digite a tecla
ESC.

No caso de algum erro, sera mostrado
0 enderego em que ocorreu 0 erro, o dado
gravado (coluna TEST) e o dado lido (coluna
BACK) em notacdo hexadecimal. Abaixo, te-
mos a representacdo da memdria RAM da
CPU com os respectivos enderecos:

R e E4 E5* E6 E7 E8 E9 E10
$8000
| | I I I I I I
$7FFF
D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
$4000
I | | : I | | |
$3FFF
c3 C4 c5 cé c7 c8 C9 c10
$0000
| I I | i | | I
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
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Se, por exemplo, aparecer:

ADDRESS  TEST BACK
$4000 00 10

O Cl defeituoso é o de posigao D7.
ROM MEMORY

Apresenta o seguinte sub-menu:

E - MOTHER BOARD '

F - ROM CARD (SLOT - g ONLY)
G - EXPANSION ROMS

X - BACK TO MAIN - MENU

O item E permite testar as eproms DO
a F8 da CPU. Se as EPROM's do Apple esti-
verem boas, os seguintes resultados serao
impressos:

$D000 7E UNKNOWN
$D800 AC UNKNOWN
$E000 E4 APPLESOFT
$E800 86 APPLESOFT
$F000 87 APPLESOFT
$F800 BA UNKNOWN

A opcdo F testard a expansdo de
ROM no slot g. Estas expansoes, geralmente,
possuem outras linguagens, e por isso é dificil
prever o resultado do teste. Se o Apple nao
possuir expansdao de ROM no slot @, o resul-
tado serd o mesmo que a opgao E.

A opcdo G testard a expanséo de
ROM em todos os slots. Se nao houver ex-
pansdgo de ROM, serd impresso na coluna
“EXPANSION ROM?®, a mensagem  MIS-
SING para todos os slot’s. .

Disk Il System

Apresenta o seguinte sub-menu:.

H - FORMAT DISK

| - SEQUENTIAL READ

J - SEQUENTIAL WRITE/READ
K - RANDOM READ

L - RANDOM WRITE/READ

M - TRACK SEEK

N - DRIVE SPEED

X - BACK TO MAIN-MENU
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FORMAT DISK - ira formatar (dividir
um disco em trilhas e setores) um disco no
drive e slot selecionado.

SEQUENTIAL READ - fard uma lei-
tura sequencial da Ultima para a 12 trilha. ($22
a $00). Serd apresentado um resumo do teste
(a letra P significa PASSED ou que o teste
passou). :

SEQUENTIAL WRITE/READ - fara
uma gravagao seqtiencial seguida de uma lei-
tura seqiencial. Ao fim do teste serd exibido
um resumo.

RANDOM READ - testara setor por
setor em trilhas aleatérias. No fim do teste se-
r4 exibido o resumo.

RANDOM WRITE/READ - ir4 gravar
rondomicamente todos os setores em irilhas
aleatdrias.

TRACK SEEK - verifica a movimen-
tacdo do cabegote, movendo-o p/ diversas tri-
lhas aleatoriamente.

DRIVE SPEED - permite ajustar a
velocidade do motor DC driver. A velocidade
devera ser levemente lenta, ou seja, o indica-
dor devera ficar & esquerda do zero.

Other Tests

Apresenta o seguinte sub-menu:

O - PHERIPHERAL CARDS
P - KEYBGARD

Q-CRT °

R- PRINTER

S - TAPE SYSTEM

T - GAME CONTROLS
U-CPU

X - BACK TO MAIN MENU

A opcao O mostraré todos os slofs e
seu contelido. Caso ndo haja expanséo em
determinado slot a mensagem “EMPTY” (va-

zio) sera mostrada.

A opgao P, permite testar o teclado
do Apple. A parte superior do video apresenta
caracteres e o titulo REGULAR. A medida que
digitar as teclas, os caracteres corresponden-



tes irdo apagando do video. O cédigo SM é a
tecla Shift + “M". A parte inferior do video de-
ve ser teclado junto com a tecla CTRL. Para
sair, digite ESC 3 vezes sequidas.

O ftem Q permite ajustar os modos

gréaficos no video e as cores. Um outro sub-

menu sera apresentado:

@ - WHITE DOT PATTERN - preenche a
tela com pontinhos

1 - COLOR BAR PATTERN - preenche a
tela com gréfico de barras

2 - VIOLET SCRREN - preenche toda a
tela com a cor violeta

3 - BLUE SCREEN - preenche toda a tela
com a cor azul

4 - ORANGE SCREEN - preenche toda a
tela com a cor laranja

5 - GREEN SCREEN - preenche toda a
tela com a cor verde

6 - WHITE SCREEN - preenche a tela toda
com a cor branca

7 - FOCUS PATTERN - desenha um lo-
sango dentro de um quadrado

8 - LINEARITY PATTERN - desenha a tela
com linhas e colunas espacadas, formando
uma grade

9 - PINCUSHION - desenha um quadrado
dentro de outros.

A opgdo R permite testar a interface
paralela no slot selecionado. Sera impresso
todos os cddigos disponiveis na impressora.
Para sair, tecle “L”".

: A opcao S permite testar a entrada e
saida de cassete, através de gravacao e leitu-
ra de um padrao de teste.

O gravador deve estar conectado &
CPU da seguinie maneira:

gravador CPU
MIC CASSETE OUT
EAR CASSETE IN

Inicialmente, deve ser gravado o pa-
drdo na fita (opgéo 1 do sub-menu). Rebobinar
a fita e fazer a leitura (opgédo 2). Se ndo hou-

ver problemas, serd impresso a mensa_geﬁif
“PASSED". Se houver erro durante o-teste,
serd exibido a mensagem “FAILED”.~

Para a opgéo T, deve se ter um pad-
dle ou um joystick conectado & saida de jo-
gos. Tanto a variagdo do potencibmetro quan-
to a posigao da chave push-button seréo im-
pressos.

A opgao U testa os registradores in-
ternos da CPU 6502 (microprocessador).

Link Group of Tests

S&o0 os mesmos testes apresentados.
A (nica diferenca é que nesse item os testes
sdo executados apenas uma vez.

Set/Clear Result Print—Out

Permite imprimir na impressora os re-
sultados dos testes.

End Test Session

Retorna o controle para o Basic. Co-
mandos CDOS n&o estao disponiveis.

Nota:

Os disquetes Apple Cillin ndo s&o
vendidos legalmente no pais por razbes da re-
serva de mercado e outros motivos alheios a
nossa area. Contudo, ele é necessario para
uma boa manutengdo nos microcomputadores
da linha Apple, razdo pela qual as empresas
que trabalham com Software vendem estes
disquetes.

O leitor podera obté-los nas Soft
Houses e também em escolas de computa-
cao.

As industrias nacionais, fabricantes
dos microcomputadores Apple, fornecem aos
seus postos autorizados uma copia deste dis-
quete. O mesmo podera ser recopiado me-
diante um cddigo de acesso, fornecido pelo
fabricante.

Aqui vale aquele velho ditado popula-
ro: “Quem tem boca, vai a Romal”.
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Amplificador estéreo
de 24watts

Terence Irsigler Tannure

O amplificador proposto aqui contém 2 integrados TDA2030 (versdo estéreo)
e mais algumas poucas pecas complementares, e é de fécil construcao.

Hoje em dia, & muito mais fécil cons-
truir amplificadores de média e grande potén-
cia, utilizando os famosos integrados (circuitos
hibridos), néo sé pelo seu pequeno tamanho e
grande poténcia, como também pelas poucas
pecas usadas no circuito.

O amplificador aqui publicado é bas-
tante simples e fornece uma boa poténcia de
saida, 24 Watts (12 por canal).

O circuito faz uso de dois ndo muito
famosos integrados, que sdo o TDA2030. Na
figura 1 é dado as caracteristicas do mesmo.

TDA 2030

Tenséo de alimentagdo
Poténcia de salda
Carga

Sensibilidade

Corrente maxima
Corrente de repouso
THD & 1 KHz

1 5

CARACTERISTICAS DO TDA:2030 ;

12 18 18 20 V
8,12 19,4 12 14,6 w

4 4 8 8 Ohms
160 190 250 300 mV
628 980 520 585 mA
30 48 48 50 mA
902 0,2 0,25 0,6 %

[}
O amplificador aqui proposto corresponde as caracteristicas dadas

Pihé'gbm no retdngulo feito acima
FIGURA
O circuito algumas poucas pecas para a fonte, a qual é

E utilizado apenas 17 componentes
complementares em verséo estéreo, e mais

2,2 MF

Entrada
(=
@
—
[T

O

ov
Diagrama esquemdtico do circuito

58

simétrica. (figura 3).

O transformador da fonte tem sua
caida de 15 + 15 V com corrente de 2 ampé-
res e a entrada é para 110 e 220 Volis.

D1a D4
4x SKE2/04

110/220V
n
>
2

Rede

zaoo.nr% Thla

(67 ]
2200uF

FIGURA 3




E necessério dotar o Cl de bom dissi-
pador de calor para néo ter perigo do mesmo
se danificar por excesso de calor. Os dissipa-
dores devem ter o tamanho, aproximadamen-
te, de 100 mm de comprimento por 30 mm de

altura com 2 mm de espessura.

As demais pecas sdo comuns, sendo
os resistores de 1/4 de Wait, o capacitor C1
eletrolitico e C2 a C4 sao ceramicos, todos
para 25 Volts,

,;/A/////‘/////////.

S

Sai'da

Enfrada

FIGURA 4

Os alto-falantes devem ser de boa
qualidade na figura 5 é dada uma sugestio

para a ligagdo do mesmo, podendo ser ligado
mais de um alto-falante.
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FIGURA 5

Lista de material

CI1 - circuito impresso - TDA2030

D1 a D4 - diodos retificadores SKE2/04

C1 - capacitor eletrolitico - 22 yF x 25 V

C2, C3, C4 - capacitores cerdmicos - 100 nF x
25V

C5 a C8 - capacitores eletroliticos - 2200 uF x
40V

R1 - resistor - 3K3 x 1/4 W (laranja, laranja,
vermelho)

R2 - resistor - 100 K x 1/4 W (marrom, preto,
amarelo)

R3 - resistor - 1 R x 1/4 W (marrom, preto, ou-

ro)

T1 - transformador - primario 110 e 220 V
secundario 15 + 15 V x
2A

S1, S2 - interruptores comum

FT1 - alto-falante - 15 W ou mais

F1 - fusivel - 2 A com soquete

Diversos: caixa para montagem, fio, solda, co-

nectores, placa de circuito impresso etc.
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nterface 4

TONIZ
CONTIROL,

Devido ao grande interesse dos leito-
res pelo controle remoto via linha telefénica
apresentado na ELECTRON N2 11, o FONE-
CONTROL, nos dedicamos novamente a esse
projeto.

Neste artigo, mostramos mais uma in-
terface a ser associada ao mddulo basico do
FONE-CONTROL,

Do langamento do projeto na revista
de n? 11, notamos que a maioria dos interes-
sados no aparelho deram preferéncia & asso-
ciagdo da interface 3 ao mbdulo bésico, bus-
cando com isso uma maior seguranga quanto
ao acesso ao aparelho sob controle.

E com o prop&sito de garantir uma
seguranca ainda maior a esse acesso que
langamos a interface 4 (IFC-04).

Essa interface tem fung@o semelhan-
te & interface 3 (IFC-03), ou seja, permite que
o aparelho seja ligado e desligado através do
telefone.

Do mesmo modo que na IFC-03, para
se obter uma atuacdo no aparelho sob con-
trole, deve haver a transmisséo de dois pulsos
de controle pelo FONE-CONTROL (médulo
basico), sendo que somente apds a transmis-
sao do segundo pulso é que a interface altera-
ra a situagdo do aparelho a ela conectado, li-
gando-o, caso esteja desligado, e desligando-
0, no caso de encontrar-se ligado.

Relembrando, esses dois pulsos sdo
conseguidos através de duas ligacdes telefo-
nicas.

Liga-se uma primeira vez, aguardando
dois toques de chamada e desligando-se 0
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telefone logo em seguida, sendo, desse modo,
obtido o primeiro pulso de controle do FONE-
CONTROL (mddulo bésico).

Depois disso, liga-se uma segunda
vez, aguardando-se novamente dois toques de
chamada e desligando-se o telefone ao térmi-
no do segundo toque, sendo obtido, com isso,
o0 segundo pulso de controle.

A diferenciagdo principal entre a
IFC-03 e a IFC-04 é quanto ao intervalo de
tempo entre a obtenc¢do do primeiro e do se-
gundo pulso de controle,

Na IFC-03 ndo havia um intervalo
maximo pré-fixado, enquanto que na IFC-04 o
temos.

Assim, existe um tempo maximo,

ap6s o primeiro pulso de controle, para se ob-

_ter o segundo pulso na linha A de interligagéo
do médulo basico com a interface.

Decorrido esse tempo, a IFC-04 volta
ao estado de partida, havendo ou nédo o 22
pulso, estando apta a nova requisigao.

Sendo assim, o acesso, ou melhor, a
atuacéo no aparelho sob controle somente
ocorrerd quando o segundo pulso de controle
se der dentro da temporizagdo, que se inicia
apds o primeiro pulso de controle, obtido na
linha A.

Entre a primeira ligacdo, para se obter
o primeiro pulso de controle, e a segunda, pa-
ra se obter o segundo pulso na linha A, reco-
menda-se aguardar no minimo 10 segundos,
para que o médulo basico néo antenda o pri-
meiro pulso da segunda ligagdo como sendo o
terceiro da primeira.



Outra inovagdo que trazemos com
essa interface é a incorporagdo de um blo-
queador de pulso para o caso do aparelho te-
lefonico ser retirado do gancho no segundo
togue de chamada.

Com esse blogueador, ndo ha neces-
sidade de atender-se as chamadas somente
do terceiro toque em diante, para que néo
haja a transmiss&o de pulsos, desde que o fo-
ne seja mantido fora do gancho por um tempo
minimo de cerca de 10 segundos ao atender-
se a chamada antes do 32 toque.

O bloqueador é Util para o caso do
FONE-CONTROL ser mantido ligado mesmo
na presenga de ocupantes do imével no qual
se encontra instalado.

Como na IFC-03, na IFC-04 hd um in-
terruptor de presséo, ligado a uma célula RC
amortecedora de rebatimentos dos seus con-
tatos, que permite a atuagdo imediata sob o
aparelho controlado, sendo ligado ao encon-
trar-se desligado, ou vice-versa, pelo simples
pressionar desse interruptor.

O circuito

Como na IFC-02 e na IFC-03, a
IFC-04 também utiliza o Cl 7473, que contém
dois flip-flops JK independentes,

A pinagem desse Cl pode ser vista na
figura 1, juntamente com a pinagem do outro
Cl também utilizado nessa interface, o 555,
que faz o papel de temporizador.

= Liles -
A | T

Q Q i o) 7473 Trigger[] [ pischarge

) Cr cK cK Cr 555
AR KA d out[] [] Thres Hold
rJ Resof[: Control Voltage

|5 = ) i 0t i B !
s B2+ § 5 °
QD o a
(S (5 o O FIGURA 1

O diagrama elétrico da IFC-04 é visto
na figura 2, sendo o lay-out da placa de cir-
cuito impresso para a sua montagem demons-
trado na figura 3.

O circuito blogueador é formado por
R2 e Q1.

Para que esse circuito funcione, a
chave do gancho do aparelho telefénico deve
estar cortando o fio de potencial positivo da
linha telefénica, portanto, certifique-se dISSO
invertendo a linha, se necessario.

Outra observagdo é quanto a ligagao
do FONE-CONTROL (mddulo basico) a linha
telefénica que, como vimos na revista n® 11, é
feita em paralelo, através dos pontos F e G.
Para que o circuito blogueador funcione, o
ponto G deve ser ligado ao fio de menor po-
tencial da linha telefénica, que serd tomado
como referéncia ou terra,

O ponto marcado no diagrama por D

deve ser ligado ap6s essa chave que corta o
fio de potencial positivo da linha,

Desse modo, assim que o fone é reti-
rado do gancho, nesse ponto D, presencia-se
o potencial positivo da linha, que leva Q1 a
saturagdo, sendo o pino de clock do 12 flip-
flop do Cl 1 fixado ao nivel “1”, ignorando
qualquer pulso que se transmita a linha A.

A célula R3/C1 forma um filtro de rui-
dos da linha A de controle.

Quando o 12 flip-flop recebe um pulso
da linha A, sua saida Q passa do nivel “1" pa-
ra o nivel “0” disparando, via R6/C2, o tempo-
rizador formado pelo ClI2, resistores R10, R11
e R12 e capacitores C5, C6 e C7.

Uma vez disparado, o temporizador
muda sua saida (pino 3) do nivel “0" para o
nivel “1”,

Dessa forma, o diodo D3 que, até en-
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tao, se encontrava em condugao, passa ao es-
tado de ndo-conducédo, pela polarizacéo rever-
sa, deixando aptos & condugédo os diodos D1,
D2 e a jungéo base-emissor de Q2.

Caso haja novo pulso (descida de
rampa) na linha A dentro da temporizagao, a
saida Q do flip-flop 1 volta ao nivel “1” e, co-’
mo D3 est4 em polarizag&o reversa, a corren-
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FIGURA 2

te flui através de D1, D2 e da jungéo base-
emissor de Q2, levando-0 a saturagao.

Com isso, o flip-flop 1 é recondiciona-
do & condicdo de saida Q em nivel “0” e saida
Q em nivel “1”, devido ao pino de clear ter re-
cebido essa mudanca de nivel via célula
R10/C8.

A saturagdo de Q2 é entendida pelo
pino de clock do flip-flop 2 do CI1 como sendo
um pulso (descida de rampa) e sua safda Q &
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alterada do nivel “0” para o nivel “1”, levando
Q3 & condugéo e acionando o relé RL1.

Analisando o caso em que ocorre o
segundo pulso de controle dentro da tempori-
zacao, vejamos 0 gue ocorreria se nao hou-
vesse esse segundo pulso.

Vimos que, apds o primeiro pulso de
controle, a saida do temporizador encontra-se
no nivel “1” e a saida Q do 12 flip-flop em ni-
vel “0".
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Nao havendo o segundo pulso de
controle, ao término da temporizagéo, o Cl2

tem a passagem da sua saida do nivel “1” pa-
ra o nivel “0"

A
RL1
R3 £
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FIGURA 3

Embora a saida Q tenha passado ao
nivel “1", o transistor Q3 agora ndo sai da si-
tuagéo de corte, pois Q3 encontra-se em con-
ducao. Sendo assim, ndo ha alteragio alguma
nas saidas do flip-flop 2, ou seja, no aparelho
controlado.

Vemos, portanto, que, ndo ocorrendo
0 22 pulso de controle dentro da temporiza-
¢80, cessada a mesma, a interface IFC-04 re-
torna a condigao inicial, como se nenhum pul-
so tivesse sido transmitido, sendo que, nova-
mente, ela ird aguardar dois pulsos de con-
trole para que haja alteracao no aparelho con-
trolado, com a particularidade de que o se-
gundo pulso deveréd ocorrer dentro do tempo
limite apds a transmissdo do primeiro pulso
de controle.

Outro caso possivel seria a transmis-
sdo do segundo pulso de controle apds o
tempo limite decorrido em seguida a trans-
missao do 12 pulso ter se esgotado.

Nesse caso, esse segundo pulso serd
entendido como um novo primeiro pulso de
controle.

Lista de 'material

CH - 7473
64

Cl2 - 555

Q1, Q2, Q3 - BC548
D1, D2, D3 - 1N4148
D4 - 1N4001 -

DZ1, DZ2 - BZX794V7
C1, C3 - 68 KpF

C2, C7 - 47 KpF

C4, C6, C8 - 100 KpF

C5-100 uF x 16 V

R1 - 150 Ohms x 1/4 W (marrom, verde, mar-
rom)

R2 - 22 KOhms x 1/8 W (vermelho, vermelho,
laranja)

R3, R7, R10 - 56 KOhms x 1/8 W (verde, azul,
laranja)

R4 - 680 Ohms x 1/8 W (azul, cinza, marrom)
R5, R13 - 2K7 x 1/8 W (vermelho, violeta,
vermelho)

R6, R8, R12 - 180 KOhms x 1/8 W (marrom,
cinza, amarelo)

R9 - 470 Ohms X 1/8 W (marrom, preto, verde)
L1 - led vermelho comum

S1 - interruptor de presséo N.A.

RL1 - Relé p/12 V DC
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A tendéncia dos video cassetes, ca-
meras e aparelhos de televisdo é utilizar um
seletor automético de tenséo 110/220 V, dis-
pensando o0s ajustes manuais. Isto, sem dvi-
da, veio facilitar a vida de muita gente, princi-
palmente daqueles que viajam para uma ci-
dade que a rede local seja diferente da sua e,
ao ligar o aparelho na tomada, puff!!

Fonte de alimentacéo
automatica ¢
110/220 volts

Sérgio R. Antunes

Neste artign, vamos explicar o funcio-
namento do circuito responsavel por esta fun-
¢ao. ;

Principio de funcionamento

Na figura 1 vemos o circuito elétrico
do circuito detector de rede e seletor automa-
tico de voltagem.

o= L I_ R1
I
< [ A AC 40V
L
- | Relé
1I 4 1A
1A | = AC 20V
Ziits fo sstglo
i - co Retifizast
I = 2A
] | AC 15V
AC s L% g
T
AC 5V
AC 5V
L2
WA % % By
BTR1 %
FIGURA |
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O relé (contatos) e o transformador

TR1 constituem a etapa de poténcia. Através .

dos enrolamentos do secunddrio de TR1 se-
rao distribuidas tenstes AC de diversos valo-
res para a segéo de retificagéo, filiragem e es-
tabilizagéo.

A figura 2 nos mostra um diagrama
em blocos situando o detector e seletor de
voltagem.

Q circuito utiliza um relé, SCR e dio-
dos zeners para efetuar a selegéo automatica.

Em condigdes normais, ou seja, antes
de conectar o cabo de forga na tomada CA, os
terminais 3-2 e 7-6 do relé estéo fechados.
Nesta situagéo, o transformador TR1 fica co-
nectado para 220 V, unindo pelo relé os en-
rolamentos A-B de TR1.

@ Detetor de rede —4?nlnaformodor I—-[Rorificor;ﬂo J——F’ilms j—-{Eutuhlllzuqﬂo]

Tﬁela’

Seletor
Aumdtico

Assim que o cabo de forga é conecta-
do na tomada, os contatos do relé permane-
cem inalterados e parte da tenséo CA que vai
para o transformador segue até os diodos D1
e D2, Estes diodos irdo retificar a tens@o CA,
pois o circuito seletor automético trabalhara
com tensédo DC.

A tensdo DC obtida serd injetada no
capacitor C2 e nos diodos zener D3 e D5. R3
e R4 formam um divisor de tenséo para o ze-
ner D3, enquanto que R5 e R6 formam um di-
visor de tens&o para o zener D5.

O capacitor C1 estd apenas para
manter a tensdo estavel, evitando mudancas
bruscas de tenséo sobre os diodos.

O capacitor C4 estabiliza e polariza a
tensao sobre o zener D5.

Descreveremos ¢ funcionamento para
as tensoes de rede: 220 e 110 Volts.

Tensédo 220 V

Sendo a tensdo da rede 220 V, o ca-
pacitor C4 comega a se carregar e o zener D3
conduz, acionando o SCR D4.

Quando o SCR D4 conduz, a tenséo
é aterrada de forma que o relé (bobina) ndo
recebe nenhuma tenséo, mantendo o relé inal-
terado, com os terminais 3-2 e 7-6 fechados.

Duas duvidas poderdo surgir na men-
te de nossos leitores:

1 - Por que quando C4 se carrega, 0
zener D3 conduz?
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FIGURA 2
2 - O que faz o SCR D4 conduzir?

Vamos respondé-las relembrando os
conceitos de zener e SCR.

Diodo zener

No diodo zener o sentido da corrente
¢ do anodo para o catodo (corrente inversa).
Na figura 3 vemos a curva caracteristica do

Zener,
i

A

____________ 1Z

FIGURA J

Vz é a tensdo zener nominal e 1z é a
corrente zener nominal. Pela curva caracteris-
tica concluimos que o zener mantém a tenséo
inversa (Vz) constante, mesmo que a corrente
varie.

Ao aumentarmos a tenséo reversa, a
corrente reversa permanece constante.

Ainda, podemos concluir que uma va-

riagdo de tens@o de entrada ou da corrente de

salda ird provocar uma variagéo da resisténcia
interna do diodo.

Retomando ao circuito da figura 1,
quando C4 se carrega, D3 recebe uma tensao



gque deve ter o seu valor nominal. Por exem-
plo, se o zener é de 13 V, a tenséo ali sera de
13 V. Ao conduzir D3, o SCR sera gatilhado.

SCR

SCR - Retificador Controlado de Sili-
cio - € um diodo que conduz corrente polari-
zada, chaveado por um gatilho eletrénico.

A figura 4 jlustra 0 modelo eletrénico
do SCR, conhecido também como dispositivo
de 4 camadas semicondutoras.

Anodo
Ancdo
P
N
P |—Gate
N Gate
FIGURA 4

Catodo Catodo

Em condigbes normais, sem tensdo
sobre o gate, o diodo anodo-catodo esta aber-
to. Dizemos que ele esté blogueado.

A condugdo ou disparo do SCR pode
ser conseguido através de um pulso com ten-
séo suficiente no gate.

A figura 5 mostra a curva caracteristi-
ca do SCR.

FIGURA 5 llI
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Tensdo Reversa Tensdo Direta

Apds o disparo podemos retirat o pul-
so do gate sem interromper a conducéo. Para
blogued-lo, serda necessario que a tensdo se
anodo-catodo caia baixo de um valor minimo.

No circuito da figura 1, quando D3
conduz, o gate de D4 recebe um pulso e o
SCR é disparado, conduzindo.

Tensao 110 V

Sendo a tenséo de rede 110 V, o ca-

pacitor C4 carrega na metade e isto impede
do zener D3 conduzir, pois a tensédo que che-
ga nele é menor do que a nominal (exemplo:
13 V).

Por outro lado, o zener D5 vai condu-
zir e ird acionar o SCR D6 que, ao conduzir,
alimenta a bobina do relé.

O relé, por sua vez, mudara a posigio
dos contatos 3 e 5, comutando TR1 para o
primario de 110 V.

R9 polariza D5 e C5 estabiliza a ten-
sao de disparo do SCR.

R7 polariza D3 e C3 estabiliza a ten-
séo de disparo do SCR.

D3 é o detector de 220 V e D5, de
110 V.

D7 é o diodo limitador e esta prote-
gendo a bobina do relé, enquanto gue o capa-
citor C6 estabiliza a tensdo de alimentagdo do
relé.

O relé consta de uma bobina com ni-
cleo de ferro, uma armadura mével e um jogo
de molas de contacto. Normalmente, sao
montados em pecas estampadas.

Os contatos sdo divididos em dois:
NA - normalmente, abertos e NF - normalmen-
te, fechados. Quando em NA, so fechard a
partir da bobina se energizar. Esta situacao so
ocorre quando a tenséo for 110 V.

Em NF, mesmo sem tenséo, o conta-
to permanece fechado, situagéo em que o
transformador TR1 recebe 220 V.

Relagao componentes figura 1
R1-4,7 Ohms 1/2 W | C4 - 47 u/63 V
R2- 100 Ohms 1/2W| C5-33 u/16 V
R3-100 K C6-1 /450 V
R4-12K D1 - 1N4002
R5-56 K D2 - 1N4002
R6 - 56 K D3 - MA4130
R7-1K D4 - SCR M21CA
R8 - 100 Ohms D5 - MA4180
R9 - 2K2 D6 - 03P5MG
C1-1K D7 - 1N4Q02
C2-1p/450 vV Relé - VSY2043
C3-0,01 L1, L2 - chogue
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Rlecepcaegem
SISB

Em artigo anterior (Revista n® 13) ha-
viamos falado sobre a transmissao em SSB e
as vantagens das comunicagoes através deste
método. Agora, analisaremos o receptor de
SSB, completando o ciclo.

Como vimos anteriormente, o trans-
missor de SSB se comporta como um trans-
missor de AM comum, com a Unica diferenga
de, no lugar de irradiar a portadora e suas
bandas laterais, resultantes do batimento en-
tre o sinal de &udio e a propria portadora, irra-
dia apenas uma das bandas laterais resultan-
tes desse mesmo batimento.

Desta forma, a primeira vista, o recep-
tor de SSB seria um receptor de AM conven-
cional, ja que pode-se usar até a mesma Fl de
455 KHz, com largura de banda suficiente pa-
ra abrigar tanto a banda lateral superior como
a banda lateral inferior,

Na prética, no entanto, o receptor de
AM convencional é incapaz de demodular e
reproduzir o sinal de SSB e isso é devido jus-
tamente a falta da portadora, como vemos na
figura 1.

Na figura supra, ilustramos em A a
portadora de RF modulada em amplitude, se-
gundo o sistema convencional. Como vemos,
a amplitude do sinal varia em funcao do sinal
de audio sobreposto a ele; e em B ilustramos
uma portadora modulada em SSB. Também
nesta, ocorrem variagbes de amplitude em
decorréncia do sinal de AF sobreposto, porém,
se observarmos bem as duas figuras, verifica-
remos que a forma de onda da portadora mo-
dulada em amplitude é diferente da forma de
onda da portadora de SSB.

Em decorréncia destas diferencas, na
demodulacdo a diodo, o sinal de AF na saida
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do demodulador sofre distorgdo. Como temos
na figura 2, o diodo detector retifica a RF
eliminando os semiciclos positivos ou negati-
vos da portadora, sendo que os capacitores do
filtro se carregam com esses semi-ciclos. O
resultado € gue a tensao entre os terminais de
C2 é a média da tensdo de pico retificada
pelo diodo, ou seja, varia acompanhando as
variacoes do sinal de AF a portadora.

-

FIGURA 1

Quando o sinal modulado em SSB é
aplicado ao mesmo detector, tal como sucede
com o sinal de AM, ocorre a retificacdo e os
capacitores se carregam com a média da am-
plitude da RF retificada, porém, devido a de-
formacao introduzida na retificagéo, o sinal de
Audio resultante também é deformado, impe-
dindo o entendimento da mensagem.

Podemos explicar de uma outra ma-
neira a impossibilidade do detector a diodo de
demodular devidamente o sinal de SSB. Co-
mo sabemos, 0 sinal de Fl corresponde & con-



versdo da portadora para a freqliéncia de 455
KHz, bem como & converséo de sua banda la-
teral, sendo que, quando esta presente uma
banda lateral, a outra é suprimida, ou seja, o
transmissor de AM irradia as bandas laterais
alternadamente.

S N )
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renga enire os valores de freqiiéncia dos si-
nais misturados.

FIGURA 2

Para facilitar o entendimento, vamos
dar um exemplo numérico: Suponhamos uma
emissora de AM com fregtiéncia nominal fo
de qualquer valor, cuja portadora seja modu-
lada por um sinal de AF de 1 Khz. Na conver-
séo, aparecera o sinal de 455 KHz correspon-
dente a portadora e os sinais de 456 KHz e de
454 KHz, correspondentes as bandas laterais
supe)rior e inferior, respectivamente. (Ver figu-
ra 3). $
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FIGURA 3

Estes sinais serdo misturados no dio-
do detector; assim, na saida do detector apa-
recerd um sinal com frequiéncia de 898 ou 901

Desta forma, 0s sinais corresponden-
tes a portadora convertida em Fl e sua banda
lateral serdo misturados no diodo detector,
a intermodulagao resultante da nao-linearida-
de desse detector fard aparecer na saida um

by

sinal correspondente & soma e outro a dife-

+ EC2

KHz (a soma) e um sinal de 1 Khz, correspon-
dente a diferenca entre os valores de freqlién-
cia da Fl e das bandas laterais.

O filtro. passa-baixas colocado apds o
detector elimina totalmente os sinais-soma,
mas da passagem ao sinal de AF. Desta for-
ma, a portadora fornece um elemento de refe-
réncia para que o detector possa fazer a de-
modulagéo por batimento, ou por retificacao
da RF, ou ambos simultdneamente, resultan-
do sempre no sinal de AF.

Ora, na transmissédo em SSB néo é ir-
radiada a portadora; assim, o demodulador fi-
ca sem a referéncia em questao, ficando im-
possibilitado de executar a contento sua tare-
fa.

Nestas condigbes, a primeira idéia
que pode ocorrer é a de reconstituir a portado-
ra antes de fazer a demodulagéo, o que ocor-
re, de fato, nos decodificadores estéreo.

Na pratica, utiliza-se um demodulador
especial, chamado DETECTOR DE PRODU-
TO, cujo diagrama esquematico basico ilus-
tramos na figura 4; este circuito & extrema-
mente parecido com o MODULADOR BA-
LANCEADO e o principio de funcionamento,
na verdade, é o mesmo. Como se pode ob-
servar, trata-se de um amplificador diferencial,
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sendo Q1 e Q3 os amplificadores e Q2 fun-
ciona como a fonte de corrente constante,
sendo polarizado por R1 e R2.

38
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455
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FIGURA 4

O sinal de Fl resultante da converséo
da portadora de SSB é aplicado simultane-

mente a Q1 e Q3, enquanto que um sinal de
455 Khz, produzido por um oscilador controla=
do a cristal é introduzido em Q2.

Devido ao efeito de cancelamento
mituo introduzido pelo amplificador diferen-
cial, a RF & eliminada e, no coletor de Q3,
aparece o sinal de audio que modulou origi-
nalmente a portadora.

Na figura 5 ilustramos o diagrama
em blocos de um receptor SSB. Como pode-
mos observar, este receptor opera pelo siste-
ma superheterédino, sendo dotado de um
amplificador de RF na entrada, o misturador €
o oscilador local, operando 455 KHz acima da
freqtiéncia nominal da portadora, para se ob-
ter a Fl de 455 KHz.

O amplificador ‘de Fl é praticamente
igual ao dos receptores de AM, exceto pela in-
troducdo de filtros de cristal ou mecanicos, de
elevadissimo Q, sendo que o sinal de Fl am-
plificado é levado ao detector de produto, que
recebe tanto este sinal, como o de 455 KHz
produzido por um segundo oscilador, esté con-
trolado a cristal. A AF resultante é levada, en-

Thoe 1=

T RF MiX Fi

= Detetor =1 AF

i

IOaciIodor 455 KHZ I

FIGURA 5

to, a um amplificador de 4udio para reprodu-
cé0. G

Na verdade, o oscilador controlado a
cristal ndo opera exatamente em 455 KHz,
mas em uma frequiéncia ligeiramente diferen-
te, sendo que os receptores séo dotados de
dois cristais, um para a banda lateral superior
e outro para a banda lateral inferior, depen-
dendo do sistema adotado na comunicagao.

Devido & incompatibilidade entre SSB
e AM, sistema ndo pode ser adotado em ra-
diodifusdo, ficando restrito as telecomunica-
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cées, de maneira que, dificilmente, encontra-
remos um transmissor e um receptor de SSB
como unidades isoladas; a forma mais comum
de producdo e comercializagdo do equipamen-
to de SSB é o transceptor, com poténcia de
salda de 100 W.

Na figura 6 ilustramos o diagrama
em blocos simplificado de um transceptor de
SSB: através de uma chave ou relé, se faz as
comutagdes necessérias para que o aparelho
passe da transmissdo & recepgao, e vice-ver-
sa; sendo que na figura 6 representamos as
chaves na posi¢do “Transmite” (T). ;



Nesta posi¢éo, o microfone é ligado &
enfrada de um pré-amplificador de AF, cuja
salda é ligada & entrada de AF do modulador
balanceado, que recebe o sinal de 455 KHz
do 12 oscilador, produzindo uma Fl de 455
KHz correspondente a uma portadora modu-
lada em SSB. Nesta altura, estdo presentes
as duas bandas laterais, que serdo filtradas

AF
T T Modulador
D—o—-o— Bal
RO
AF -
Q 7] Osc.
= 4556
KHZ

nos filtros mecénicos do canal de FI, elimi-
nando-se uma delas. O sinal de Fl é entdo le-
vado a um conversor onde serd misturado
com o sinal produzido pelo 22 oscilador, O si-
nal resultante do batimento entre essas duas
frequéncias serd a portadora do transceptor,
que seré amplificada pela etapa de saida (TX)
e levada & antena.

Conv. Tx \ /

Fl

gnoﬂ
-

Fi

Mix RF

Det. Prod.

FIGURA 6

Na recepg¢éo, a portadora é captada
pela antena, amplificada pelo ampliador de
RF da entrada e levada ao misturador de re-
cepgao, onde entrara em batimento com o si-
nal produzido pelo mesmo 22 oscilador.

A Fl resultante & introduzida na entra-
da do mesmo amplificador de Fl e o sinal am-
plificado sera levado, entdo, ao detector de
produto, que também usa o sinal produzido
pelo 12 oscilador como referéncia. ’

O sinal de 4udio obtido na saida do
detector de produto é levado ao pré-amplifica-
dor de dudio e dai ao amplificador de &udio
para reproducao no alto-falante.

Normalmente, os amplificadores de
audio séo dotados de poténcia de saida entre
12 W, como tomada para fone de ouvido.

O transmissor do transceptor normal-
mente € dotado de circuito ALC e o receptor

também é dotado de CAG, além de um con-
trole manual da sensibilidade do canal de FI,
que é desativado durante a transmisséao.

O receptor também pode ser provido
de circuitos canceladores de ruido ou squelch
e um controle clarificador, que atua no detec-
tor de produto.

Variando-se a freqtiéncia de operacéo
do 22 oscilador, se varia a freqiiéncia nominal
do transceptor.

Os transceptores de SSB sdo utiliza-
dos na faixa de RF para redes de servigo pri-
vado, por radio-amadores e na Faixa do Cida-
dao, sendo que nos Estados Unidos, alguns
canais da Faixa do Cidad&o foram reservados
exclusivamente para SSB.
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Saida R-G-B do
TV colorido
transistorizado

Sérgio R. Antunes

Os estagios de crominancia de um
receptor de TV colorido compreende circuitos.
que irdo recuperar o sinal de croma transmiti-
do pela emissora com portadora suprimida, e
entdo, processa-lo dentro do sistema PAL e
padrao M.

A figura 1 ilustra o diagrama em blo-
cos simplificado da secdo cromética. Quere-
mos, neste artigo, destacar a etapa de saidas
R-G-B.

A matriz do receptor recebe 0s sinais
R-Y e B-Y e soma com o sinal Y (de luminan-
cia), produzindo os sinais R-G-B que serao
enviados aos trés amplificadores de saida:
vermelho, verde, azul.

A figura 2 ilustra a localizagdo exata
dos amplificadores R-G-B.

Enquanto' que a matriz € um estagio
simplesmente de soma de sinais (Y = 30%ER

ACC Chave Pal Demodulares Amplificador Matrlz ——<|Su(das|
j R-G-8
Osc. :
Referéncla ARG Iég?gcr de
IBU]EI—

FIGURA 1

+ 59%EG + 11%EB), as saidas R-G-B ja
atuam numa etapa de poténcia. Como 0s si-

TRC

A.T:

FIGURA 2
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nais fornecidos pela matriz j& estdo em pro-
porgbes corretas, 0s ganhos dos trés amplifi-
cadores devem ser iguais. Logo, conclufmos
que os trés amplificadores sao, praticamente,
idénticos.

Portanto, fica conceituado que a fun-
cdo dos amplificadores de saida R-G-Béade
excitar o TRC - Tubo de Raios Catédicos.

A excitagdo do TRC, ou cinescopio,
pode ser feita por duas formas:



1 - matrizagem R-Y, G-Y e B-Y
2 - matrizagem R, G, B

Matrizagem R-Y, G-Y e B-Y

Esta matrizagem é chamada de ma-
trizagem Y e diferenca de cor.

Este método implica a utilizagdo de
guatro amplificadores de saida de video; um
para Y e outros trés para as diferengas de cor.

_ Destes, apenas o amplificador de lu-
minancia deve apresentar a faixa total de vi-

deo de, aproximadamente, 4 MHz, enquanto
que os de diferenga de cor tenham uma largu-
ra de 1,3 MHz. Isso faz com que os amplifica-
dores de diferenga de cor possam operar.com
maior impedéncia de carga e, conseqlente-
mente, menor consumo.

A figura 3 ilustra o diagrama em blo-
cos da saida por matrizagem de diferenca de
cor.

A matrizagem € uma operaco linear.

O fato de parte dela ser efetuada nas grades
(conforme vemos na figura 3) faz com que os

TRC

R-Y s
IIAmpIiﬁcador R-Y(—y) I_I

|

r———-i Amplificador G=Y(-y) }

BEY

e
]

~[Amplificador B-Y(-y) |

|Ampiificndor Y I4 MHz

FIGURA 3

catodos do cinescépio apresentem um afas-
tamento em relacao a linearidade, resultando
em erro de reproducdo cromatica. Esse afas-
tamento deve-se ao fato de as caracteristicas
de transferéncia relativas a excitacdo em ca-
todo serem diferentes (e ndo linearmente) da-
guelas relativas a excitagdo em grade.

Por esta razdo, este método esta em
desuso, e mais provavelmente s6 serd encon-
trado nos televisores valvulares antigos..

Matrizagem R-G-B 5.4

Nesta saida por matrizagem R-G-B
trés amplificadores s&o necessarios, todos
com faixa ampla. As caracteristicas de respos-
ta dos trés devem ser as mais proximas pos-
siveis.

As excursoes maximas dos trés sinais
de cor, necessarias para correta excitagao do
tubo, sdo idénticas e, portanto, a matrizagem
é linear e correta.

A excitagao do cinescopio através de
um sb tipo de eletrodo de controle facilita a
execugdo de fungdes, tais como: apagamento
dos retragos, limitaggo da corrente de feixes
etc.

A figura 4 ilustra a curva de resposta
que cada um dos trés amplificadores R-G-B
deve ter.
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A figura 5 ilustra a curva de resposta
em freqiiéncia da associagao R,G,B com o si-
nal Y.
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FIGURA 5

A relacédo entre os ganhos dos ampli-
ficadores R-G-B estd vinculado ao ajuste de
branco, que & a correta dosagem das corren-
tes de feixe do cinescépio para uma correta
reprodugéo do branco e dos cinzas.

Para esse ajuste dispde-se de trés ti-
pos de variaveis, que podem ser utilizados em
diferentes combinagdes: a tensdo de polariza-
¢ao de grade 1, a tens@o de polarizagéo de
grade 2 e a amplificagéo da amplitude dos si-
nais de excitagdo forecido ao TRC.

Isto ird produzir algumas diferencas
nos ganhos dos rés amplificadores. Estas di-
ferengas de ganho terdo como objetivo com-
pensar eventuais desproporgdes entre 0S Si-
nais R-G-B fornecidos pela matriz aos pré-
amplificadores. ;

Rastro branco

O desenvolvimento do rastro branco
pela excitagao dos trés fosforos das cores
primdrias (vermelho, verde, azul) na tcla do
cinescopio tricromético constitui a base para
toda reproducédo de imagens.

O rastro branco é ajustado na grade

auxiliar do TRC. Isto faz parte da saida R-G-B,
que precisa atuar em 100% na imagem.
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Controle de luminosidade

Como os sinais R-G-B dependem do
sinal Y para serem processados, 0 controle de
luminosidade influi consideravelmente nas co-
res.

O controle de luminosidade nao des-
loca o ponto de operagao dos amplificadores,
nem altera o ajuste de branco.

 Este controle consiste na obtengao, a
partir do TSH, de um pulso de forma conve-
niente, positivo e de amplitude controldvel, pa-
ra posterior injegao nos trés amplificadores.

Esses pulsos estardo na saida e, adi-
cionados aos pulsos fixos que s@0 aplicados
simultaneamente ao circuito restaurador CC,
determinardo os niveis CC entregues a cada
grade do cinescopio.

Ao variarmos a amplitude de cada
pulso, na entrada dos amplificadores, ocorrerd
uma variagdo de nivel CC nas grades do ci-
nescépio, sem que seja alterada a relagé@o
pre-estabelecida quando do ajuste de branco.

Em outras palavras, o ajuste da am-
plitude do pulso de entrada pode ser conside-
rado funcionalmente como um controle de
brilho.

Focalizacao

Os sinais recebidos dos circuitos de
saida de varredura horizontal e vertical servem
para acionar o circuito de focalizagdo e con-
vergéncia dinamica. A figura 6 ilustra o dia-
grama em blocos do circuito de focalizagéo
que faz parte das saidas R-G-B.

3]
o
H v 8 §
e
! b
R cCeCA R
de — Amplificador % !
Pulsos Combinados e
2
0'2.8
9@ E
e g3
= EG

FIGURA 6

Os sinais de varredura horizontal e
vertical so misturados para formar um pulso,
que apés ser amplificado, tera combinado as



componentes CA e CC. Isto ira produzir ten-
sOes necessdrias para focalizagido e conver-
géncia dinamica dos trés feixes eletrdnicos na
tela do cinescépio tricromético.

A convergéncia dindmica sé existe
para os televisores dotados de tubo delta,
sendo desnecesséria para os televisores mais
novos, que usam tubos in line (em linhas).

A forma do componente horizontal de

CA é uma modificagdo da forma de onda se- -

noidal, enquanto a do componente vertical
tem forma parabdlica.

Circuito R-G-B

A figura 7 ilustra o circuito de saida
R-G-B do TV Sharp modelo C1602A. O circui-
to foi redesenhado para melhor se adequar as
explicacdes deste tema.

A fim de acionar suficientemente os
catodos, 170 VDC devem ser aplicados aos
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coletores dos transistores de salda, que séo:
T1 - saida R
T2 - saida G
T3 - saida B

L1 desenvolve a tensdo de VCC.

R21
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FIGURA 7

O cinescopio é do tipo in line. As gra-
des de controle (G1) e as grades auxiliares
(G2) sdo comuns com respeito aos catodos
vermelho, verde e azul.

Descreveremos 0s componentes de
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polarizagéo dos transistores T1, T2, T3.

R1 desenvolve o sinal proveniente da

matriz (R).

R7 desenvolve o sinal G recuperado
também na matriz.

R13 desenvolve o sinal B produzido
na matriz.

R5 & o controle de cor, que atua na
polarizagdo dos emissores de T1 (vermelho) e
T3 (azul).

Como se pode observar, ele ndo atua
no T2 (verde), j& que o verde & dependente do
vermelho, azul e do préprio sinal Y.

R4, R8 e R15 fazem o controle de
polarizagdo dos respectivos transistores para
ajustagem do ponto de corte do cinescopio.

R2 e R3 é um divisor de tenséo para

M303 161

TBA 630

o ajuste do ponto de corte do canhao verme-
Iho.

Os circuitos de emissores dos transis-
tores de saida de verde e de azul séo providos
de controles de acionamento G e acionamen-
to B, respectivamente R12 e R18, os quais va-
riam o ganho AC de cada circuito, individual-
mente, para fazer o balanceamento do branco.

C1, C2 e C3 sdo capacitores de ab-
sorgao de picos, matendo 0s emissores devi-
damente polarizados.

Os demais resistores estéo classifica-
dos como divisores de tens&o e polarizagéo.

Na figura 8 vemos outro circuito de
sajda R-G-B, especificamente a saida R do
TV Telefunken 563/664/470/360/512.

Descreveremos o funcionamento do

amplificador vermelho. Os amplificadores ver-
de e azul t8m seu funcionamento idéntico.

et~ LIS

R19 ?R

Yu
Horizontal

FIGURA 8
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