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Aldoberto Lopes

Quando se fala em protegéo residen-
cial contra gatunos, logo se associa o fato aos
alarmes como dispositivos de seguranca.

Um alarme, como o préprio nome ja
diz, alarma que o local sob “protecdo” esta
sendo ou foi invadido.

No entanto, este tipo de dispositivo
ndo impede a invasao, seja ela total ou par-
cial.

Nesse artigo, apresentamos o Simu-
lador de Presenga Programavel, que simula a
ocupacdo de qualquer imovel, seja ele resi-
dencial ou comercial, automaticamente.

A simulacdo se faz airavés do acio-
‘namento de dispositivos presentes no imével
sob protecdo, que normalmente seriam liga-
dos pelas pessoas residentes.

O aparelho em apresentacdo pode
acionar sequiencialmente diferentes”dispositi-
vos, que por exemplo podem ser ldmpadas de
determinados cémodos, a televisdo, aparelho
de som, liquidificador, enfim, qualquer disposi-
tivo elétrico ou eletrénico que possa causar
a impresséo de estar presente uma ou mais
pessoas no imdvel, afastando a possibilidade
de um assalto facil.

Um circuito dessa aplicagdo deve
apresentar algumas caracteristicas importan-
tes, as quais fazem parte do nosso:

a) permitir o acionamento de varios dispositi-
VOS,
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b) proporcionar o acionamento de mais de um
dispositivo simultaneamente (de preferén-
cia em comodos diferentes do imdvel) para
causar a impressao da ocupagao por mais
de uma pessoa.

o0 acionamento de ldmpadas, principalmen-
te externas, deve ocorrer apenas no perio-
do noturne, para gue ndo sejam levantadas
suspeitas de acionamento automatico.
deve permitir o controle independente do
tempo durante cada dispositivo permane-
cera ligado.

Ainda seria interessante, se o circuito
de simulagdo possuisse um funcionamento
periédico, funcionando por um determinado
tempo e ficando desativado durante outro.

Para gue se possa associar essa ca-
racteristica ao nosso simulador, sugerimos a
utilizagdo do FONE-CONTROL, um aparelho
de controle remoto via telefone, langado na
revista ELECTRON n° 11, que permitird ao
usudrio das fungdes do simulador controlar a
gosto o ciclo de funcionamento do seu prote-
tor contra gatunos.

Um outro procedimento recomendado
é a utilizacdo, em conjunto ao Simulador de
Presenca Programavel de um sistema eficien-
te de alarme, tendo-se assim, ao mesmo tem-
po, um sistema de prevengdo a agéo dos as-
saltantes e um outro de alarme, no caso dela
Qcorrer.

Para isso, sugerimos o uso do siste-
ma de seguranca apresentado na ELECTRON



n® 12, o ARMS | (Alarme Residencial Multi-
Sensorizado |).

O circuito

O diagrama completo do aparelho es-
ta mostrado na figura 1.

Como podemos observar, o circuito é
muito simples, utilizando componentes de fa-
cil aquisicao e bem conhecidos dos nossos
assiduos leitores.

A primeira parte do circuito é formada
por um multivibrador astavel programavel, uti-
lizando o conhecidissimo Cl 555 (CI1), sendo
o responsavel direto pelo tempo de perma-
néncia no estado ligado de cada dispositivo
sob controle automatico pelo simulador.

A programacdo dos tempos € feita
através dos pontos A, B, C, D, E, F, que nos
permitern respectivamente cerca de 15 se-
gundos, 30 segundos, 2 minutos, 7 minutos,
14 minutos ou 35 minutos, para cada um dos
aparelhos sob atuacdo do simulador.

Os pulsos da saida do multivibrador
astavel (pino 3 do 555) séo aplicados ao pino
14 (entrada clock) do Cl 4017 (Cl2), um conta-
dor/decodificador de 10 saidas, responsavel
pela sequéncia de selecionamento dos dispo-
sitivos a serem acionados, constituindo a se-
gunda parte do circuito simulador.

Ao ser ligado, a saida ativa do 4017 é
S0 e, a cada pulso positivo de clock, sua sai-
da ativa é progressivamente deslocada até
S9. _
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Com o 102 pulso, o ciclo de desloca-
mento se repete, ou seja, é reiniciado nova-
mente a partir de SO.

Para deixarmos bem claro o modo de
operacdo e programagdo do Simulador de
Presenca Programdvel, tomaremos por base

uma situagao ilustrativa.

Por exemplo, deseja-se acionar no
processo de simulagd@o, primeiramente um
televisor, mantendo-o ligadc por cerca de 14
minutos e, em seguida, uma |lampadas exter-
na por aproximadamente 35 minutos.

A saida de tempo TO ira determinar o
tempo durante o qual o televisor permanecera
ligado, devendo portanto ser conectada ao
ponto E, enquanto que a saida T1 de tempo,
que é a préxima na seqléncia, ira controlar o
tempo da ldmpada, devendo portanto ser co-
nectada ao ponto f.

A duracdo da saida SO do contador
em nivel alto dependera do ponto do tempori-
zador no qual se encontra ligada a saida de
tempo TO. Como essa saida foi ligada ao pon-
to E, ao qual corresponde um tempo de apro-
ximadamente 14 minutos, a saida SO manter-
se-a em nivel alto até que transcorra esse pe-
riodo, quando entao o oscilador (temporizador)
transmitirda um pulso de clock ao contador,
que seguira sua sequéncia de contagem.

Recebido esse pulso, o contador leva-
ra sua saida SO ao nivel baixo e a saida S1 ao
nivel alto.

A saida T1 de tempo encontra-se co-
nectada ao ponto F do temporizador, corres-
pondente ao tempo de 35 minutos, portanto,
manter-se-a a saida S1 do contador em nivel
alto por cerca de 35 minutos, apos o passar
do qual havera novamente a transmisséo pelo
oscilador ao contador de um outro pulso de
clock.

Recebendo esse novo pulso, o conta-
dor passa a ter a saida S2 como ativa e, por-
tanto, a saida de tempo T1 passa ao nivel
baixo e T2 ao nivel alto.

Essa saida T2 pode ser utilizada para
o controle do tempo ativo de um outro disposi-
tivo qualguer, sendo que esse tempo depen-
dera do ponto do temporizador no qual a
mesma se conectara, A, B, C, D, E ou F,
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Caso deseje-se apenas o acionamen-
to do televisor e da lampada, na forma ciclica,
em vez de conectar-se T2 com o oscilador,
faz-se sua ligagdo com o ponto de reset do
contador, com o que a contagem recomeca da
saida SO assim que T2 assumir o nivel alto,
ou seja, novamente é selecionado o televisor,
que é acionado através da saida de controle
CO, via mddulo de poténcia, como veremos a
seguir.

Pode-se também, através de uma
Unica saida, selecionar uma gquantidade maior
de dispositivos simultaneamente, por exem-
plo, para ligar ao mesmo tempo o aparelho de
som e uma lampada interna.

Tempos diferentes dos disponiveis
através dos pontos A, B, C, D, E e F podem
ser obtidos através de um macete de progra-
magao.

Por exemplo, deseja-se manter a
lampada do exemplo ilustrativo anterior acesa
por cerca de 70 minutos em vez de 35.

Para isso, interliga-se as saidas de
tempo T1 e T2, conectando-as ao ponto F do
temporizador, sendo essa interligagéo a res-
ponsavel pela temporizagao dessa lampada.

Quando a saida S1 do contador pas-
sar ao nivel alto, e respectiva saida de-con-
trole C1 fara com que a |l&mpada seja acesa.

Decorridos 35 minutos, aproximada-
mente, um pulso de clock serd transmitido ao
4017, que passard sua safda S1 ao nivel baixo
e S2 ao nivel alto.

Apesar da saida S1 ter sido passada
ao nivel baixo, a lampada ndo ira apagar-se
pois a saida imediatamente seguinte (S2) foi
levada ao nivel alto e a respectiva saida de
controle C2 a mantera acesa por mais 35 mi-
nutos, uma vez que T2 também foi conectada

ao ponto F do temporizador.

Temos assim os 70 minutos de per-
manéncia da |lampada na condi¢éo acesa to-
talizados.

De maneira andloga, outros diferentes
tempos séo obtidos.

E 6bvio que as saidas de controle C1



e C2 também deverdo ser interligadas para
que se obtenha esse funcionamento.

Logicamente, os dispositivos ndo po-

derdo ser controlados diretamente pelas sai-:

das de controle, sendo necesséria a presenca
de maédulos de poténcia.

Na figura 2 temos o diagrama elétri-
co de trés possiveis médulos de poténcia que
podem ser utilizados com o Simulador de
Presenca Programavel.

A entrada desses médulos conecta-se
a saida de controle relacionada com sua res-

-HE:I:r

pectiva saida de tempo, que & conectada ao
ponto de temporizagéo.

Como o leitor ja deve ter notado, essa
relagéo se faz pelo indice de numeracgéo, as-
sim, a salda de controle relacionada com a
saida de tempo T1 é C1, T2 é relacionada
com C2, e assim por diante.

O mdédulo de poténcia ird manter o
relé acionado enquanto a saida de controle li-
gada a sua entrada permanecer em nivel alto,
ou seja, durante todo o tempo programado an-
teriormente.

Esse relé, naturalmente, fara a cone-

D1

R1

Entrada Ql

(MODULO 1)

(MODULO 2)

xd0 elétrica necesséria para que o dispositivo
sob controle seja acionado. .

0 mdédulo 1 da figura 2 é simples-

mente um circuito que aciona o relé quando-

em sua entrada presencia-se o nivel alto.

Ja os mddulos 2 e 3 possuem carac-

teristicas distintas desse primeiro.

FIGURA 2

O médulo 2, através de um foto-
transistor, o conhecido TIL 78, permite o acio-
namento do dispositivo sob controle somente
em horério noturno, sendo Util por exemplo
para controlar o acionamento de l&mpadas ex-
ternas, o qual é indesejado durante horario
diurno ‘por despertar suspeitas de acionamen-
to automatico.

O mddulo 3 ja age de forma oposta,
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ou seja, também através de um foto-transistor
(TIL 78), permite o acionamento do dispositivo
sob controle somente em horario'diurno, sen-
do util por exemplo para controlar o aciona-
mento de aparelho de som, liquidificador, ba-
tedeira, ou qualguer outro dispositivo perturba-
tivo & vizinhanga se ligado a noite.

Fora do “horario” permitido, os mo-
dulos 2 e 3 inibem o acionamento, ignorando
a presenca de nivel alto na entrada,

Tanto no mdédulo 2 como no médulo
3, o trim-pot R1 possibilita a regulagem do
“hordrio” durante o qual o acionamento é pos-
sivel.

Esse horario, como o leitor ja deve ter
percebido, relaciona-se com a intensidade de
luz incidente no foto-transistor.

No maddulo 2, a incidéncia de luz com
intensidade acima de um certo nivel causa
uma sensivel redugdo na impedéncia entre
coletor e emissor do foto-transistor Q1, au-
mentando a corrente de base de Q2 gque pas-
sa do estado de corte para saturagao.

Durante o estado de corte (auséncia
ou pequena intensidade de luz incidente no
foto-transistor), o diodo D1 apresentava-se em
estado de ndo condug&o, sendo que mediante
a aplicagdo do nivel alto na entrada desse
modulo tinhamos acionamento do relé e, con-
sequentemente, do dispositivo sob controle.

Com a incidéncia de luz de intensida-
de acima de um certo limite regulado em R1,
o estado de saturagdo de Q2 faz com que D1
figue diretamente polarizado quando na en-
trada desse maédulo é aplicado o nivel alto.

Essa polarizagdo direta de D1 faz
com que o mesmo drene significativa parcela
da corrente que antes fluia toda pela base de

Qs.

Com a redugdo da corrente de base
de Q3, ndo temos o acionamento do rele, ou
seja, o dispositivo sob controle ndo € aciona-
do.

Analisando o mddulo 3, o que temos
e um funcionamento semelhante, exceto que
0 acionamento é permitido sob condigdes de
incidéncia de luz acima de um certo limite,
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sendo inibido quando a intensidade da mes-
ma encontra-se abaixo do mesmo.

Como dissemos, o simulador pode ter
uma mesma saida acionando simultaneamen-
te mais de um dispositivo.

Para isso, devemos conectar a essa
saida mais de um mddulo de poténcia (no
méximo 3), sendo que assim que essa saida

‘passar ao nivel alto, levara esse nivel a entra-

da dos 3 mddulos, podendo assim aciomar 3
dispositivos simultaneamente.

A alimentagdo do Simulador de Pre-
senca Programével deve ser de 12V, podendo
ser utilizada a fonte da figura 3.

T1
p2
+12v
e |
e Al

FIGURA 3

O transformador dessa fonte deve ter
capacidade de corrente suficiente para acionar
trés relés ao mesmo tempo (condi¢éo extrema
permitida), além da corrente necesséria ao
circuito propriamente dito.

Sugerimos o uso do relé de codigo
ZC111012, que permite o controle de cargas
que exijam correntes de até 10A, sendo sufi-
ciente para a fonte o uso de um transformador
de 2A.

A placa de circuito impresso para a
montagem do Simulador de Presenca Pro-
gramavel encontra-se na figura 4.

Nas figuras 5, 6 e 7 temos respec-
tivamente as placas para a montagem dos
madulos de poténcia 1, 2 e 3.

Outras aplicagbes para esse circuito,
diferentes da apresentada, podem ser encon-
tradas.

Com ele, pode-se, por exemplo, fazer-
se comutagdes seqtienciais dos efeitos de cir-
cuitos utilizados na iluminagdo em festas ou
vitrines de lojas automaticamente.
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Sabemos que os leitores encontrardo
diversas aplicagdes, partindo do fato de que
esse circuito na realidade é um sequenciador
programavel e nao exclusivamente um Simu-
lador de Presenca Programavel.

Teste e uso

Para testar, planeje antes a progra-
magao, ligando os moddulos nas saidas de
controle e as saidas de tempo nos pontos de
programacé@o de tempo, determinando dessa
:‘orma o tempo ativo de cada saida de contro-
e. :

Ligue a alimentagao e verifique se a
seqliéncia previamente estabelecida é corre-
tamente seguida.

Observacdo: Caso seja desejado um
intervalo de tempo sem o acionamento de
qualquer dispositivo, ligue a saida de tempo a
qual devera corresponder o intervalo ao ponto

de temporizacdo que ira definir a duragdo
desse intervalo, ndo ligando a correspondente
saida de controle a médulo de poténcia ne-
nhum.

Importante: Nenhuma saida de tempo
deve ficar sem conexdao com um dos pontos
de temporizagéo, a ndo ser que uma das ante-
riores seja ligada ao ponto de reset. Caso se
esqueca de fazer a conexfdo de uma dessas
saidas com um dos pontos de temporizagéo
sem que haja uma anterior conectada ao pon-
to de reset, o funcionamento sequencial do
simulador cessar-se-& nessa saida, “conge-
lando” o estado alto na mesma, uma vez que
néo se transmitird ao contador outro pulso de
clock pelo circuito de tempo (estavel).

Como o aparelho deve ficar ligado
guando ndo houver ninguém em casa, sera
conveniente prevenir acidentes, ligando um fu-
sivel de protecdo em série com o contato de
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cada relé, com corrente nominal cerca de 20% No primeiro ciclo de funcionamento
acima da corrente de consumo da carga con- do simulador, o tempo programado para a
trolada. &

Entrada
Mddulo 1

FIGURA &

saida SO sofrerd um pequeno acréscimo, pelo  saida SO com programagéo de tempo minimo
fato do capacitor C1 inicialmente encontrar-se (TO conextada ad ponto A do temporizador).
descarregado, por isso, aconselha-se o uso da

=

2

e
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Enfrada _|

Médulo 2
FIGURA 6

Quando a entrada de reset ndo for de tempo, deve ser aterrada, ligando-a ao
utilizada para a conexdo de nenhuma saida  ponto G.

S )

i

=4 |

Q1 e

Mddulo 3
FIGURA 7




Com isso, o contador reinicira sua
contagem a partir de SO quando receber um
pulso de clock no momento em que estiver
com a saida S9 na condigéo ativa (nivel alto).

Lista de material

Figura 1

ClH - 555

Cl2 - 4017

D1 aD21 - 1IN4148

C1—1000 uF x 16V

C2 — 100KpF

C3 — 220KpF .

R1 — 2K7 (vermelho, violeta, vermelho)
R2 — 10K (marrom, preto, laranja)

R3 — 15 K (marrom, verde, laranja)

R4 — 56K (verde, azul, laranja)

R5, R6 — 270K (vermelho, violeta, amarelo)
R7 — 470k (amarelo, violeta, amarelo)
R8 — 120K (marrom, vermelho, amarelo)

Obs.: Todos resistores séo de 1/8W.

Figura 3

T1 — secundario de 9Vef (corrente, vide texto)
D1 a D4 — IN4001
C1—220 uF x 16V

Figura 2
Médulo 1

Q1 — BC548

D1 - 1IN 4148

R1 — 15K x 1/8W (marmom, verde, laranja)
RL1 - vide texto

Médulo 2

Q1 -TIL 78

Q2, Q3 — BC548

D1, D2 — 1N4148

C1 - 10 uF x 18V

R1 — Trim-pot 220K vertical

R2 — 270K (vermelho, violeta, amarelo)
R3 — IM8 (marrom, cinza, verde)

R4, R5 — 1M (marrom, preto, verde)
R6 — 2K7 (vermelho, violeta, vermelho)
R7 — 15K (marrom, verde, laranja)

RL1 — vide texto

Obs.: Todos os resistores sao de 1/8W '

Mddulo 3

Q1 -TIL 78

Q2, Q3 — BC548

D1, D2 — 1N4148

C1-10 uF x 18V

R1 — Trim-pot 3M3 vertical

R2 — 1M (marrom, preto, verde)

R3 — 47K (amarelo, violeta, laranja)
R4 — 15K (marrom, verde, laranja)
R5 — 2 K7 (vermelho, violeta, vermelho)
RL1 — vide texto

Obs.: Todos os resistores sdo de 1/8W.
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Muito bem, vocé colocou “aquele” sistema de alarme em sua resi-
déncia, protegendo portas, janelas etc.

Mas n&o seria melhor que os gatunos nem tentassem entrar?
Afinal de contas aquela porta arrombada ja representa um re-
lativo prejuizo.

O aparelho pode acionar seqliencialmente diferentes dispo-
sitivos tais como l&mpadas de cémodos diversos, televi-
sdo, aparelho de som, liquidificador, enfim, qualquer dis-
positivo elétrico ou eletrbnico que possa causar a impres-

sdo de estar presente uma ou mais pessoas no imovel,

afastando a possibilidade de um assalto facil.

.......................
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de fase

Distoreao //

O surgimento das modernas técnicas
de alta-fidelidade .teve, entre outras, a conse-
guiéncia de introduzir nos meios técnicos os
gonceitos de distorcdo nos amplificadores de

udio.

Enguanto que a distorcédo em ampli-
tude, distorcdo harménica e distorgéo por in-
termodulagéo tém sido freglientemente abor-
dadas pelas publicagdes técnicas, a distorgéo
de fase foi bastante desprezada, apesar de
revestida de grande importancia.

A finalidade deste artigo € proporcio-
nar uma conceituagéo basica da distorgéo de
fase nos amplificadores, analisando as suas
conseqliéncias e os processos fundamentais
utilizados na sua medida.

Deslocamento de fase e tempo de retar-
do

O deslocamento de fase sofrido por
um sinal transmitido através de um circuito
estd diretamente relacionado com o tempo
decorrente durante esta transmissao.

Consideremos, por exemplo, uma fre-
qiéncia de 1 KHz, submetida a um desloca-
mento de fase de 90 graus. Este deslocamen-
to equivale a um quarto de ciclo e, como cada
ciclo corresponde a um milisegundo, o deslo-
camento corresponderd ao tempo de retardo
de 0,25 milisegundos, retardo este ocorrido no
circuito no qual se processou o deslocament
de fase. :

O éngulo de deslocamento de fase
pode ser relacionado com o tempo de retardo
pela equagdo « = wl.

O deslocamento de fase « serd dado
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em radianos, sendo T o tempo de retardo em
segundos e w , a freqtiéncia angular.

Comow= 2 1i f, onde f é a fregliéncia
em Hz, a férmula acima pode ser escrita:

a=20fT

Se tomarmos agora um circuito qual-
quer que submete o sinal introduzido a n in-
versbes completas de fase (n serd, portanto,
um ndmero inteiro), o deslocamento total de
fase sofrido pelo sinal em todo o circuito sera
271 fT + nil. A primeira parcela nos déa o
deslocamento devido ao tempo total de retar-
do, enquanto que a segunda é devida & soma
de todas as inversoes de fase ocorridas.

Distor¢ao de fase

Definiremos, a seguir, a distorcdo de
fase com o auxilio de um exemplo.

Quando o sinal aplicado a entrada de
um circuito contém componentes de diversas
freqliéncias, guardando estas componentes
entre si uma relagéo definida de fases, é pre-
ciso que o tempo de retardo do circuito seja
igual para todas as fregliéncias das compo-
nentes do sinal, a fim de que estas compo-
nentes guardem entre si, na saida, a mesma
relagcdo de fase.

Caso isto ndo ocorra, as diversas
componentes sofrerdo diferentes deslocamen-
tos de fase, alterando a forma de onda do si-
nal aplicado.

A figura 1 mosira os efeitos da dis-
torgéo de fase em uma onda complexa consti-
tuida de uma fundamental e sua terceira har-
monica. Na forma de onda na saida a fase



relativa da componente harménica difere 180
graus de sua fase relativa na onda original.

FIGURA 7

A distorgdo de fase, também denomi-
nada distor¢io de tempo de retardo, € de fun-
damental importancia em todas as aplicacoes
onde é necessédria a manutengdo exata da
forma de onda, como, por exemplo, na repro-
dugéo de pulsos.

Na amplificacdo e reprodugdo de som
de fase ndo apresenta por si importancia, vis-
to que o ouvido humano é incapaz de diferen-
ciar angulos relativos.de fase nas componen-
tes de uma onda sonora. Sua importancia é,
neste caso, indireta, como passaremos a ver,
agindo através da realimentagéo negativa, in-
dispensével a qualquer amplificador de audio,
de qualidade.

A distorcdo de fase, anteriormente ci-
tada, surgiu quando aplicamos ao amplificador
um sinal complexo. Se ao mesmo amplifica-
dor, 0 qual supomos possuir apenas distor¢éo
de fase, aplicarmos uma sucesséo de sinais
puros de diferentes frequiéncias, nenhum de-
les sofrera, obviamente, distorgdo na forma de
onda. Sendo, porém, o tempo de retardo dife-
rente para as diferentes frequéncias, podemos
representar em um grafico o desvio de fase
entre o sinal de entrada e o de saida em fun-
¢éo da freqliéncia.

Este gréfico recebe o nome de curva
de desvio de fase ou curva de distorgéo de fa-
se, e podera ter o aspecto da figura 2.

0 sinal seria realimentado

Na quase totalidade dos modernos
amplificadores de audio, o elo de realimenta-
¢do negativa envolve todos os estagios com a
finalidade de reduzir a distorcao de todo o
conjunto.

A condicdo para se obter realimenta-
¢&0 negativa é, como sabemos, a aplicagéo a
entrada do amplificador de uma parte do sinal
de saida, com um deslocamento de fase de
180 graus.

Para que em um amplificador, ope-
rando em regime normal, o sinal realimentado
estivesse sempre defasado de 180 graus em
relacdo ao sinal de entrada, seria necessério
que o deslocamento de fase introduzido pelo
amplificador fosse constante para todas as
frequiéncias injetadas.

Desvio de fase em graus

504
% R TR L e
w-.
20+
10+
oA
10 +
20
30

40
501

FIGURA &

A distorgéo de fase impede que ocor-
ra.esta condigédo 6tima, e estaremos entéo na
realidade realimentando um sinal cuja fase
em relagdo ao sinal de entrada varia com a
freqtiéncia. ; -

No caso do amplificador da figura 2

om defasagem

correta de 180 graus somente na fregliéncia
de 300 Hz. Entre as freqiiéncias de 10 Hz e
10 KHz o sinal sofre um d'es[ocangento de fa-
se que varia de -45/graus a +45 graus, apro-
ximadamente. A fase do sinal realimentado
variara, portanto, entre 135 graus e 225 graus.

A medida que a fase do sinal reali-
mentado se afasta de 180 graus aumenta a
instabilidade do amplificador, traduzindo-se
este aumento de instabilidade por uma ten-
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déncia a oscilar em um ou ambos os extre-
mos da faixa.

Estd, portanto, demonstrada a neces-
sidade de mantermos o mais baixo possivel o
desvio ou distorcéo de fase.

Medida do desvio de fase

A medida do desvio de fase visa a ob-
tengéo de dados gue nos permitam efetuar o
tracado da curva de desvio de fase.

O processo de obtengdo desta curva,
por pontos, esta representado de uma forma
simplificada na figura 3, A fase é determina-
da pela classica elipse na tela do osciloscé-
pio.

Osciloscépio

¢ e

[ o
e
&

Gerador

Amplificador
e em
HKudio

[:]Carqa

prova

FIGURA 3

O problema que surge nesta medida
decorre da grande diferenca existente entre as
amplitudes dos sinais cuja fase se deseja
comparar. ;

A solucado consiste em obter do gera-
dor de Audio dois sinais de mesma fase, um

Osciloscdpio

dos quais ird excitar o amplificador, enquanto
que o outro, de maior amplitude, é aplicado ao
osciloscdpio.

A disposicéo da figura 4 permite esta
operacdo, sendo necessdrio apenas que o
atenuador varidvel néo introduza defasagem
(ou introduza defasagem constante e de valor
conhecido).

Osciloscopio

e e
o9

Gerador =
de

,de Atenuador Amplificador
Audio

E]C arga

FIGURA 4

Os osciloscépios de custo reduzido,
freqlientemente, nao permitem a determina-
¢éo precisa da fase, devido & falta de defini-
cao ou deslocamento, na tela, da elipse for-
mada.,

Nestes casos, a utilizagdo de um de-
fasador de variagdo continua, calibrado com
precisédo e conectado ao circuito como na fi-
gura 5, contorna o problema. Ajustado o ate-
nuador para -a obtengdo de sinais de amplitu-
des, aproximadamente, iguais em ambas as
entradas do osciloscépio, age-se sobre o de-
fasador para obter defasagem nula na tela.

oo
p

Gerador
de ; Atenuador Defasador Amplificador Carga
Kudio
FIGURA &

O deslocamento de fase no qmplifi—
cador ser4, entao, igual, em médulo, & indica-
¢éo do defasador, e de sinal contrdrio.
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Repetidas estas operagbes para as
freqliéncias desejadas, tragamos a curva de
desvio de fase. ®




A Separagéo de

Sincronismo

SEPARACAO DE SINCRONISMO

O sinal de video é composto de varia-
¢bes de corrente devida as variagbes de lumi-
nosidade da cena e mais os impulsos de sin-
cronismo. Os impulsos de sincronismo servem
para informar o receptor a respeito de quando
o feixe de varredura do cinescopio deve varrer
uma linha e quando deve retornar.

0 Pdrtico
Anterior

Nivel de prefo

Sérgio R. Antunes

Também, durante o retorno, este feixe
deve ser apagado. No instante em que o feixe
retorna, o nivel da portadora deve ser elevado,
garantindo um apagamento do feixe perfeito.

Na figura 1 vemos o0s sinais envolvi-
dos no processo de sincronizagéo.

Como pode-se observar na figura 1a
parte inicial e final da cena é mantida ao nivel

Sincronismo

Pdrtico
Posterior

IMAGEM
Nivel de branco —\—\ ————————————————— L b e =
FIGURA 1T

de preto, para garantir que o impulso de sin-
cronismo seja sempre aplicado no mesmo ins-
tante. Esta parte antes do pulso de sincronis-
mo, que é mantida no nivel de preto, é deno-
minada de pdrtico anterior, cuja fungao é fazer
com que nao se perca o sincronismo.

A parte posterior do pulso de sincro-
nismo e denominado pdrtico posterior e sua
funcdo é manter o feixe apagado enquanto
este volta para a esquerda da tela. A distancia
entre um portico e outro corresponde ao pe-
riodo de varredura de uma linha, ou seja, 63,5
micro segundos.

Portanto, concluimos que a cada pul-
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so de sincronismo teremos uma linha varrida.
Ao chegarmos na parte inferior da tela deve-
mos fazer com que o feixe retorne para a par-
te superior. Para tal, aplica-se um pulso de
sincronismo vertical da mesma amplitude que
o horizontal, porém, de maior largura, isto &,
de maior duragao.

Os impulsos .de sincronismo vertical
sao precedidos e sucedidos pelos 6 impulsos
eqializadores.

Para entendermos bem a funcéo dos
6 impulsos equalizadores, devemos lembrar
que trabalhamos com um sistema de explora-



¢ao entrelacada. Para assegurar entrelaca-
mento adequado & necessério que o oscilador

vertical inicie seu retorno num instante bem-

definido, apds o inicio do bloqueio vertical, e
que este instante tenha a mesma equivalén-
cia, tanto no campo de linhas pares como no
campo de linhas impares.

O separador de sincronismo -

As funcbes especificas deste estdgio

s&o: separar os pulsos de sincronismo do sinal -

composto de video, distinguir os pulsos de
sincronismo os pulsos de ruidos e eliminar es-
ses Ultimos do sinal que alimenta o separador
para que estes ndo venham interferir nos os-
ciladores.

A figura 2 ilustra os sinais de entrada
e saida do bloco separador.

Il e __| separador _J-I__J-I___ ;

de Sincronismo

FIGURA 2

Dois métodos s&o usados na separa-
¢ao de sincronismo.

Sinal de video composto

FIGURA

O diferenciador fornece os pulsos de
sincronismo horizontal enguanto que o inte-
grador fornece os pulsos de sicronismo verti-
cal. :

Diferenciador Sinc. Morizontal

Integrador Sinc. Vertical

FIGURA 4

A figura 5 ilustra um circuito diferen-
ciador.

- Método de separagdo em amplitude
- Método de separagdo em freqliéncia

A separagdo em amplitude consiste
em se remover a parte superior do sinal de vi-
deo composto.

Apbs este corte da parte superior, 0
sinal que sobrou corresponde a parte negativa
e este contém os impulsos de sincronismo.

Para se obter um efeito adequado é
necessario que o sinal de sincronismo tenha
uma amplitude suficiente, razdo pela qual é
necessério um amplificador de sincronismo.

A figura 3 ilustra as vérias fases do
processamento de sincronismo.

" O sinal que sai do separador de am-
plitude é denominado “sinal de sincronismo
combinado”. Ele contém os pulso horizontais
e verticais, mais os impulsos egiializadores.

Este sinal composto e combinado de
sincronismo é levado a dois circuitos diferen-
tes, cuja funcdo é separar os sinais de sincro-
nismo de acordo com sua fregliéncia.

Sao usados dois estagios no método
de separagdo por freqléncia. Estes estagios
estdo ilustrados na figura 4.

Sinal de sincronismo combinado

Sincronismo Vertical

O capacitor vai se camegando até
aparecer através dele a tens&o total. Quando
o pulso cessa, o capacitor comega a se des-
carregar, desenvolvendo-se no resistor R uma
tensdo com polaridade oposta. O pulso verti-

—

FIGURA &
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cal, que tem uma largura maior, passa pelo
resistor enquanto que o pulso horizontal passa
pelo capacitor,

FIGURA 6

No circuito integrador (figura 6) quan-
do se aplica um pulso de curta duragéo, o ca-
pacitor sé tem tempo para adquirir uma pe-
guena carga, que se perde no intervalo entre
pulsos. No entanto, aplicando um pulso de
‘larga duragéo, o capacitor pode adquirir maior
carga.

A figura 7 ilustra a comparagéo entre
0s pulsos de curta duragdo (figura 7A) e os
de larga duragéo (figura 7B).

o e
Tensdo através do

A |‘ P y ador

I
]
I
| resistor do diferenci-
I
|
I
I
1
I

Pulsos de sincronismoe
horizontal

Tensdo através do
| capacitor do infegrador

)
)

U U U | L pusos desincronismo

verticais

Tensdo atraves do
resistor do diferenci-
ador

pacitor do integrador

:

FIGURA 7

Assim, o diferenciador permite a pas-
sagem de alta freqtiéncia (15.750 Hz), que
corresponde aos pulsos horizontais, engquanto
que o integrador permite a passagem dos pul-
.S0s verticais de baixa frequiéncia (60 Hz).

Descrigdo do circuito
A figura 8 mostra um circuito de se-

paragdo de sincronismo, cuja fungdo é fazer
as separagdes de amplitude e frequiéncia.

A

Tensdo através do ca- -

Ao ser aplicado o sinal composto de
video na base de T2, este ird4 conduzir qguando
o sinal atingir um valor conveniente de polari-
zagao.

Quando T2 conduz, provoca uma cor-
rente que circula através de R3, R1, C1 e a
jungdo base-emissor de T2, Isto faz com que
C1 se camegue rapidamente até a tenséo de
pico do pulso de sincronismo.

+ 25V

R3
Cl1

Rl I——

FIGURA 8

Logo que termina o pulso de sincro-
nismo a amplitude do sinal aplicado a base de
T701 cai e se estabelece uma corrente que
circula através de R2, C1, R1 e T1. Esta so--

Carga rdpida
Descarga lenta
=

—
(WAl 1 (]
1 {

Tens8o no capacitor

v
Ni'vel de conduglo do diodo b-e

=0 ,6VT—

I

—— — .

Tensdo na base de T2
FIGURA 9



mente faz com que C1 se descarregue, fa-
Zendo com que o transistor permaneca corta-
do até que chegue um novo pulso de sincro-
nismo.

A figura 9 ilustra as formas de ondas
no capacitor e em T2,

A figura 10 nos mostra a continuagéo
do circuito separador de sincronismo.

+25V

Ao CAF

R2

Ao
integrador

FIGURA O

A figura 11 ilustra como é separado
0s pulsos de ruidos dos pulsos de sincronis-
mo. A tens@o sobre o capacitor C1 garante
que o sinal que estiver abaixo do pedestal de
apagamento néo seja identificado pelo sepa-
rador, enquanto que a variagao rdpida da ten-

v
[

Tensdo
Sobre CT

Tensdo
Sobre C2

1 —_—T
Pulsos de rufdos carregam o capacitor Ci

vy Tensdo na base do T2
\ identifica os pulsos de sincronismo

-4 ’/I o
Separa os pulsos de rufde
FIGURA 71

—T

séo sobre C2 identifica todos os pulsos de

sincronismo. Se ocorrer um sinal de ruido mui-

to largo, este ird fazer variar a tensdo sobre
1

T2 e T3 (figura 10) possuem um beta
igual a 10.000, o que significa que nesse am:-
plificador ao ser aplicada uma cotrente na ba-
se de T2, a cormrente de coletor de T3 seria
10.000 vezes maior. Légico que isto é tedrico,
pois na pratica ocorre o efeito saturacao e
com ele, perdas.

No coletor de T3 temos os pulsos de
sincronismo que servirdo no gatilho dos osci-
ladores horizontal e vertical. -

O circuito que separaré os pulsos de
sincronismo vertical denomina-se “integrador”
e é formado por C5 e R11 (oriente-se pela fi-
gura 12).

+ 25V
T3
Rg G3 R10
H
Ic4
R6 =
SR
sl g
o C 5
R7

O circuito que separa o pulso horizon-
tal é o CAF - Controle Automatico de Fre-
quéncia. Este circuito é um tedrico diferencia-
dor. O CAF é formado por R9, C3, C4 e R10.

Devido ao fato de o circuito horizontal
ser extremamente critico, os pulsos sdo corri-
gidos quase que instantaneamente para man-
ter a fase do sincronismo correto,

Todo o controle do CAF §é feito pela
variagéo do nivel DC do sinal.

Assim sendo, cada parcela do sinal
composto de video ird fazer operar circuitos
especificos e funcionais.
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/Dnfenas @
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Continuagdo da Revista anterior
ANTENAS PRATICAS DE 1/2 ONDA

Em varios artigos sobre antenas um
item importante & omitido: 0 efeito da terra
sobre o diagrama polar de radiagéo da antena.

Como quase todas as antenas prati-
cas sdo erigidas sobre 0 solo & ndo no espago
livie & necessério que se determine na medi-
da do possivel o efeito que a terra produz. A
presenca da terra pode alterar o diagrama
polar produzido pela antena. Também a pre-
senca da terra, tem efeito sobre o comporta-
mento elétrico da antena propriamente dita.

Em geral a terra tem maior efeito so-
bre as antenas que devem ser instaladas pro-
xima aquela, em termos de comprimentos de
onda. Por exemplo: antenas de média e alta
freqliéncia, elevadas acima do solo apenas
uma fracdo do comprimento de onda, tem
diagramas de radiagéo bastante diferentes de
antena idéntica, em espago livre.

Além dos efeitos da terra sobre a an-
tena, abordaremos os aspectos praticos de al-
gumas antenas convencionais, entre elas o
dipolo de 1/2 onda, dipolo dobrado, antena
coaxial e antena conica. .

Efeito da terra

Vamos supor que uma antena hori-

zontal, de 1/2 onda esta erguida a uma altura
H, em relagdo ao plano de terra, como sé po-
de apreciar na figura 1 onde “B” é o objeto
visto do extremo. Parte da energia iradiada
pela antena, projeta-se diretamente para um
ponto distante (P). Esta energia é denominada
onda direta, na figura 1. A diregao seguida
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pela onda direta, faz um angulo (A) com res-
peito ao plano horizontal.

A. Fanzeres

Parte da energia que & iradiada pela
antena, projeta-se para baixo, em diregdo ao
plano de terra. Como o plano de terra é ge-
ralmente um bom condutor, a onda propagan-
do-se desde a antena horizontal, é refletida,
praticamente sem perda € uma onda de ener-
gia refletida projeta-se em direcdo ao distante
ponto (P). O éngulo entre a onda refletida e a
perpendicular é exatamente igual ao &ngulo
entre a onda que se propaga para baixo desde
a antena e a perpendicular.

Durante o processo de reflexdo, uma
inversao de fase de 180° ocorre em relagao a
onda direta. O plano de terra, altamente con-
dutivo ndo pode sustentar as linhas de forga
elétrica horizontais produzidas pela antena.

Para produzir uma tensdo zero ao longo da
terra, assume-se que um campo elétrico €

Onda resultante no
ponto distante''P"

Onda direta

H
'// Antena imagem
(A) ) T




produzido e que tem amplitude igual porém
direcéo oposta ao produzido pela antena, Se
for utilizada uma antena vertical, o campo elé-
trico é vertical, Nestas condigbes, néo ocorre
inverséo de fase durante a reflexdo que ocor-
re,

Independentemente do desvio de fase
que ocorra, o ponto distante (P) é atuado por
duas ondas. Uma destas ondas é a direta e a
outra a onda refletida.

Deste modo ocorre um desvio de fase
na parte que concerne a onda refletida, devido
a grande disténcia que a mesma percorre. Por
exemplo, se a onda refletida percorre uma dis-
tancia até o ponto (P) que é mals longa 1/2
comprimento de onda que a distancia trans-
posta pela onda direta, um desvio adicional de
fase, de 180° ocorrerd, em relagdo a maior
disténcia percorrida.

A poténcia do sinal (P) depende da
amplitude e relagéo de fase entre a onda dire-
ta e a onda refletida. Se a terra for um bom
condutor, de modo que ocorra pouca absorgéo
durante o processo de reflex&o, a onda refleti-
da terd a mesma amplitude da onda direta, Se
estas duas ondas de amplitude igual chegam
ao ponto distante, em fase o sinal aumenta de
poténcia duas vezes em relagédo a onda direta
somente. Se pelo contrério as ondas chegam
180° defasadas e a poténcia do sinal sera ze-
ro. Valores intermedidrios de poténcia do sinal
ocorrem com as relagdes intermedidrias de
dgfasagem entre a onda direta e a onda refle-
tida.

Assumindo-se que o ponto (P) esta
localizado em um ponto que recebe o sinal
com o duplo da poténcia. Consideremos que
um segundo ponto (Q) esté localizado ligei-
ramente abaixo do ponto (P). A distancia para
0 ponto (Q) pode ser de tal ordem que a onda
direta e a onda refletida cheguem defasadas
de 180°. Como resultado ocorre um cancela-
mento, a poténcia do sinal é zero e produz-se
um “nulo”,

Devido a reflexdo de terra é possivel
entéo que o diagrama de radiagéo seja frag-
mentado em uma série de I6bulos. A poténcia
do sinal no centro dos Iébulos seré de aproxi-
madamente o dobro do que seria recebido se
a antena néo estivesse na proximidade do
plano de terra. Estes I6bulos s&o separados

por nulos, onde a poténcia do sinal recebido &
zero,

As vezes é conveniente, quando cal-
culando valores, utilizar a idéia de “antena
imagem”. Trata-se de uma antena “imaging-
ria" que se supdem localizada a mesma dis-
tancia (H) abaixo da terra enquanto a antena
verdadeira é localizada acima da terra.

A onda refletida é suposta originar-se
da antena imagem, como se vé na figura 1.
Quando se usa uma antena horizontal, para
levar em conta a inverséo de fase que ocorre
quando acontece a reflex&o, a corrente na an-
tena imagem é suposta estar 180° fora de fa-
se com relagéo a corrente da antena verdadai-
ra, Quando se usa uma antena vertical a cor-
rente na.antena imagem é suposta fluir na
mesma diregdo em que flui a corrente na an-
tena verdadeira.

Diagrama de radiagdo afetado pela terra

Fator de reflexdo

O fator de reflexdo & a designagéo
pela qual o diagrama de radiagéo, em espaco
livre deve ser multiplicado para se determinar
a poténcia do campo radiado de uma antena
pratica a um dado &ngulo vertical, O valor
méximo do fator de reflexo é 2, Nestes &n-
gulos verticais, as ondas diretas e refletidas
estdo em fase e por isto ocorre o dobro da po-
téncia do sinal em espago livre. O valor mini-
mo do fator de reflexao é 0.

Nestes dngulos verticais, as ondas di-
reta e refletida estéo em tfase oposta (ou con-
trafase) sendo a onda direta, oposta a onda
refletida e as ondas em fases opostas, portan-
to, ocorre um cancelamento completo. Assim
o fator de reflexdo podera variar de 0 a 2 em
angulos medidos acima do plano de terra. Fa-
tores de reflexéo néo sdo fornecidos para an-
gulos abaixo da superficie da terra, por néo ter
interesse no presente trabalho.

O valor do fator de reflexéo depende
da altura da antena acima do plano de terra,
bem como de sua orientag&o. Nas tabelas I,
Il,1ll e IV temos os valores do fator de refle-
x&o para antenas de 1/2 onda, em vérios 4n-
gulos verticais, quando a antena esta situada
a 1/4 de onda acima da terra.

Estas tabelas também podem ser uti-
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lizadas com antenas verticais de 1/2 onda. A
altura acima da terra € medida desde o centro
da antena vertical. Torna-se porém necessario
subtrair do valor dado, o fator de reflexao des-
de 2. Assim, se o fator de reflexdo dado nas
tabelas para uma dada altura e angulo vertical
é 1 o fator de reflexdo para uma antena verti-
cal serd 2 menos 1 = 1. Se o fator de reflexao
para a antena horizontal & 2 o fator para a an-
tena vertical de 1/2 onda sera 2 menos 2=
Se o fator de reflexao para a antena horizontal
é 0, entdo o fator de reflexao para a antena
vertical sera 2 menos 0 = 2.

Tabela |
P\ngulo vertical | Fator Angulo vertical | Fator
(graus) reflexéo (graus) reflex@o
Ouizs 1 - Desrtiy 0 SO v Ll 1.8
O 2o i DI ol 1.95
elaiAl R 1.0 T v 2.0
BOF . 1.5 BRI LR 2.0
40z AR TETiEe] (=10 S 2.0 J
Tabela ll
Angulo vertical | Fator Angulo vertical | Fator
(graus) reflexdo (graus) reflexdo
Bl o 1.0 L1 PR ERR R 1.4
0 1.0 60 5
oDl S S 1.75 FORSISE T, 4
S08 rE NS 2.0 BOE R s 1
clo A e (e O sy o e 0 _J
Tabela ll
Angulo vertical | Fator Angulo vertical | Fator
(graus) reflexdo (graus) reflex@o
{0 ST e 00 1) A D 115
A0 o 1.5 BOMEE: Seves 174
20 2.0 TORE 1.9
30 i35 {1 M <P s 2.0
40 0 ) 2.0
P
Tabela IV
Angulo vertical | Fator Angulo vertical | Fator
(graus) reflexao (graus) reflex&o
(B R e 00 BN 1.95
10 &y ik 1.8 BO . e 1.4
20! Jies sy 1.6 A0SR .6
30 VO e 0 BOASS R )
A0 4w el 1.6 2] | ERE 0 J

Antena horizontal de 1/2 onda

Quando os fatores de reflexdo acima
séo aplicados ao diagrama de radiagdo em
espaco livre de uma antena horizontal de 1/2
onda, obtém-se os diagramas que se vé na fi-
gura 2. Diagramas A, G, E e G séo os diagra-
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mas de radiagéo vertical no plano da propria
antena. O diagrama de radiacéo vertical B, D,
F e H & o plano que esta em angulo reto com

a antena.

Diagramas polares A e B s30 para an-
tenas com altura de 1/4 de comprimento de
onda; C e D sao as antenas com altura de 1/2
onda: E e F sdo para alturas de 3/4 de onda;
G e H finalmente sdo para alturas de’'1 com-
primento de onda.

Na figura 3 temos melhor visualiza-
¢éo do diagrama de radiagdo produzido. Ha o
diagrama de radiacao para uma antena de 1/2
onda horizontal, localizada a uma altura de
1/2 onda acima do solo. No plano vertical, em
angulo reto com relagao a antena, D na figu-
ra 2 mostra dois l6bulos de maximo valor que
ocorrem em angulos de 30° em relagao ao ho-
rizontal. Este diagrama € reproduzido em
perspectiva na parte superior esquerda da fi-
gura 3. Se estes dois planos séo ligados
suavemente, a figura sélida que se vé na fi-
gura 3 podera ser obtida.

Notem os leitores 0 excesso de cui-
dado que o projetista dos desenhos teve, para
fornecer imagens tridimensionais, do diagra-
ma polar das antenas, fazendo com que o lei-

tor possa ter uma idéia muito mais gréfica e

pratica das antenas.

De modo semelhante, um diagrama
radiante solido pode ser imaginado desde a
figura plana que sé vé na figura 2. Imagine-
se o diagrama de radiagdo produzido pela
transigdo suave de um plano vertical, para ou-
tro angulo, de 90°.

Se bem os diagramas polares de ra-
diagéo vertical sejam mostrados para oito al-
turas diferentes, acima da terra, nao é dificil
prever os diagramas qué pode ocorrer em al-
turas intermedidrias. Isto € correto porque 0S
diagramas polares de radiagdo nao mudam
bruscamente, a proporgao que a altura das an-
tenas é aumentada gradualmente.

H4 uma suave transicdo de um dia-
grama, por exemplo, de uma altura de 1/8 de

.comprimento de onda para um diagrama de

uma altura de 1/2 comprimento de onda.

Em uma altura menor que 1/4 de on-
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FIGURA 2

da acima da terra, o diagrama polar vertical,
produzido por uma antena horizontal de 1/2
onda é quase perfeitamente circular, -

A proporgao que a altura da antena se
eleva acima da terra, o diagrama polar vertical
€ achatado na parte superior, em um angulo
vertical de 90° (figura 2B). ;

Quando a altura excede 1/4 de onda,
comega a surgir uma depressdo no topo do
diagrama polar e a largura deste aumenta.

A depressao aumenta progressiva-
mente a proporcdo que a altura da antena se

aproxima da 1/2 onda. Finalmente na altura
de 1/2 o diagrama separa-se em dois I6bulos.

; A radiagdo em um &angulo vertical de
90° (diretamente para cima) sera zero, nesta
altura (figura 2D).

Se a altura da antena aumentar ainda
mais, um I6bulo de radiagdo comeca a surgir
no centro do diagrama polar, em um angulo
vertical de 90°.

A proporgédo que este I6bulo aumenta

em amplitude, com o aumento da altura da
antena em relagéo a terra, os dois I6ébulos |a-
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terais se afastam €ntre si, de modo que o ma-
ximo ocorre em angulos verticais baixos.

Este I6bulo vertical tem sua amplitude
méxima e depois comega a achatar-se ligei-
ramente (figura 2F) quando a altura da ante-
na é de 3 comprimentos de onda.

Se a altura da antena aumenta ainda -
mais, o lébulo vertical sofre uma depresséo,
que aumenta a proporg&o que a altura aumen-
ta.

Finalmente, a uma altura de 1 com-
primento de onda o Iébulo central separa-se

7
&

Eixo da antena

em dois |ébulos e a radiagdo em &ngulo verti-
cal de 90° é novamente zero. Nesta condi¢éo
o diagrama polar é o indicado pela figura 2H
onde existem quatro [6bulos distintos.

O diagrama polar produzido por uma
antena cuja altura da terra seja acima de 1
comprimento de onda, pode ser determinado
pelo estudo dos diagramas na figura 2
Quando a altura de uma antena é numero fm-
par de 1/4 de onda acima da terra, um lobo de
radiagdo méxima & obtido em um &ngulo de
90° diretamente para cima. .

Consideremos uma antena com a al-
tura de 1/4 onda acima da terra. Assumindo
que o campo elétrico instantaneo, imediata-
mente ao redor da antena € maximo em uma
dada diregéo, que chamaremos de positiva.
Uma parte deste campo move-se para baixo a,
uma distancia de 1/4 de onda em relacéo a
terra. Apés ser refletida, ocorre um desvio de
fase de 180° e o campo elétrico instantaneo &
agora méaximo na diregéo oposta, que é de-
signada de negativa.
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Este campo negativo move-se para
cima, até uma distancia de 1/4 de onda.
Quando o campo refletido retorna a antena,
uma disténcia total de 1/2 onda foi percorrida.

Neste meio tempo, como 1/2 ciclo da
operagéo decorreu durante o tempo necessa-
rio para a onda descendente mover-se desde
a antena até a terra e desde a terra, de volta
para a antena, a polaridade na propria antena
inverteu. Como resultado, a onda refletida
chega de volta a antena, exatamente na fase
correta para reforgar a onda direta.

Este reforgo ocorre ndo somente em
altura da antena de 1/4 de onda acima da ter-
ra, porém a altura de 3/4, 5/4, 7/4 efc, etc.
Como conseqliéncia um lébulo de radiagéo
méxima se produz a 90° do angulo vertical,
para todas as antenas cuja altura seja um
nimero fmpar de 1/4 de onda desde a terra.

Quando a altura da antena é um nu-
mero par de 1/4 de onda acima da terra, ocor-



re um nulo (energia 'radiada = 0) em um é&n-
gulo vertical de 90°,

Vejamos o comportamento de uma
antena horizontal de 1/2 onda que est4 locali-
zada a uma distdncia de 1/2 onda acima da
terra.

A parte do campo radiado desde esta
antena, que se projeta para baixo, em diregao
a terra, deve cobrir uma distancia total de 1
comprimento de onda antes de retornar de
volta a antena,

A diregéo deste campo é invertida
pelo processo de reflexao. Durante o tempo
necessario para a onda refletida cobrir esta
distancia, o campo que circunda a antena
passou por um ciclo completo e volta a sua di-
re¢@o ou polaridade original.

A onda refletida portanto, com seu
campo invertido pelo processo de reflexao, fi-
ca 180° fora de fase em relagdo a onda direta
oriunda da antena. Como resultado ocorre um
cancelamento no angulo vertical de 90°, pro-
duzindo-se um nulo.

Este cancelamento, como foi descrito
acima, ocorre nao somente em alturas de 1/2
comprimento acima da terra, porém em altu-
ras de 1 comprimento, 1-1/2 comprimento etc,
etc. Como conseqiiéncia, um nulo ocorre em
um angulo vertical de 90° para todas as altu-
ras que sejam nimeros par de 1/4 de onda
desde a terra.

Outro fator pode ser observado nos
diagramas polares da figura 2 e pode ser uti-
lizado para determinar o diagrama polar de
radiagdo vertical de uma antena horizontal de
1/2 onda, em altura maiores do que as indica-
das. A uma altura de 1/4 de comprimento de
onda acima da terra, o diagrama polar de ra-
diagdo parece ser de um Unico Iébulo.

A uma altura de 2/4 de comprimento
de onda (X /2) acima da terra o diagrama po-
lar de radiagao consiste de dois I6bulos.

A uma altura de quatro 1/4 de com-
primento de onda o diagrama polar consiste
de 4 lébulos. Consequentemente o nimero de
I6bulos verticais produzidos é numericamente

igual a altura da antena acima da terra em 1/4
de comprimento de onda e assim segue-se
para qualquer altura de antena,

Torna-se assim possivel predizer o
diagrama polar de uma radiagdo vertical de
uma antena horizontal de 1/2 onda, em qual-
quer altura acima da terra. Por exemplo, se a
antena estiver situada a uma altura de 2 com-
primentos de onda, acima da terra, que é um
nimero par de 1/4 de onda, produz-se um

N (G)
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nulo no dngulo vertical de 90°. Entao como 2
comprimentos de onda representam 8 com-
primentos de 1/4 de onda o diagrama polar de
radiacao consistira de oito l6bulos.

Antena vertical de 1/2 onda

Quando os fatores adequados de re-
flexao sao aplicados a uma antena vertical de
1/2 onda, em espaco livre o diagrama polar
assemelha-se ao indicado na figura 4. Basta

. indicar um simples plano porque a antena ver-

tical de 1/2 onda néo é direcional no plano ho-
rizontal. O diagrama polar de radiag@o hori-
zontal em espaco livre é um circulo. Deste
modo o fator de reflexdo € o mesmo em todas
as direcoes horizontais.

Para se ter uma idéia mais clara do
diagrama polar de radiagao basta imaginar
que os planos mostrados na figura foram gira-
dos. Isto se pode apreciar na figura 5 onde o
diagrama polar € produzido por uma antena
vertical de 1/2 onda cujo centro esta acima da
terra a uma altura de 1/2 onda.

Eixo da antena

FIGURA &

Ny

Geralmente ocorrem dois efeitos
quando o diagrama polar é idéntico ao da fi-
gura 4. Primeiro ha sempre um nulo no an-
gulo vertical de 90° porque ndo ha irradiagao
no extremo de uma antena vertical.

Assim, independente do valor do fator
de reflexdo neste angulo, néo ocorre irradia-
o diretamente para cima, na antena vertical.

Em todas as alturas de antena, a an-
tena vertical de 1/2 onda produz um nulo de
90°. O segundo efeito observado € que a an-
tena, a proporgdo que se eleva da terra, um
grande numero de I6bulos surgem no diagra-
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ma polar. A uma altura de um 1/4 de compri-
mento de onda, por exemplo, surgem dois [6-
bulos (figura 4A). Quando a antena é eleva-
da para um 1/2 comprimento de onda, surgem
quatro Iébulos (figura 4B). A amplitude dos
l6bulos superiores é menor que dos l6bulos in-
feriores, estes mais proximos a terra. A uma
de trés 1/4 de onda continuam existindo qua-
tro l6bulos porém a amplitude dos |ébulos su-
periores aumenta, como se pode observar na
figura 4C. Quando a antena é elevada para
uma altura de um comprimento total de onda,
como se vé na figura 4D, surgem seis [6bu-
os.



Transientes

Vez por outra é adequado que se faca
um retrospecto nos conhecimentos tedricos de
eletrénica. Afinal, diariamente nascem pes-
soas, que dentro de um certo tempo estarao
na faixa etdria que dependerd de conhecimen-
fos basicos. Se os Aulores escreverem em
sequiéncia, esquecendo os que estao chegan-
do, breve havera um momento que oS nova-
tos, 0s que se iniciam nao terdo para quem
apelar pois todos os Autores estarao Id longe,
escrevendo para o grupo de leitores que se
iniciou quando eles também iniciaram-se no
setor de literatura técnica.

Mas o numero dos que iniciam &
sempre maior do que o numero daqueles que
persistiram ao longo dos anos.

E para os que comegam que escre-
vernos, para ajuda-los dentro de nossas limi-
tagoes, a adquirirem conhecimentos basicos e
sdlidos que ajudem a progredir na ciéncia éele-
trénica, Este artigo sobre transientes é mais
um da série orientada no sentido aqui expos-
to. (o Autor).

ESTADO CONSTANTE E RESPOSTA
TRANSIENTE

Os circuitos elétricos tém duas res-
postas caracteristicas: o “estado constante”
que é o efeito de tempo de uma tensao ou
corrente em um circuito; e a resposta fransien-
te que é o efeito em um circuito da variagao
ou mudanga de tenséo ou corrente, de um es-
tado constante, para outro.

Resposta estado constante

1) Quando uma tensdo continua €
aplicada a um circuito, apés um perfodo de
tempo, a corrente medida no circuito € de 20
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mA. Enquanto a tenséo de entrada mantiver-
se estavel a corrente permanecera em 20 mA,
sendo 20 mA o “estado-estavel” de resposta
para esta determinada entrada.

2) A tensdo continua é removida e
depois de um certo tempo a corrente reduz-se
a zero. Enquanto a tensdo nos extremos do
circuito for zero, a corrente sera zero. A res-
posta de estado constante deste circuito é ze-
ro corrente para zero tenséo.

Resposta transiente

Quando uma tenséo continua é apli-
cada ao circuito, a corrente ndo aumenta ime-
diatamente para 20 mA. Um certo periodo de
tempo é necessério para a corrente chegar a
este valor. De modo semelhante, depois que a
tensdo de entrada cai a zero a corrente nao
vai imediatamente para zero. O periodo de
tempo requerido para um circuito ir de uma
condigdo estével para outra é denominado de
tempo “transiente”.

Analisando o comportamento de uma
resposta transiente

Para determinar a resposta de um cir-
cuito a uma forma de onda nZo sinusoidal é
necessario que se descreva a forma de onda
em termos de uma série de ondas sinusoidais
relacionadas harmonicamente.

Como quase todas as tensbes alter-
nativas utilizadas nos primeiros equipamentos
eram sinusoidais, a relagdo padronizada de
impedéancia foi baseada em ondas sinusoi-
dais. Por isto é possivel utilizar a teoria de



corrente alternada para obter as caracteristi-
cas dos estados constantes.

Durante o periodo de transiente, as
tensdes néo séo sinusoidais e portanto o es-
tudo de transientes é o conhecimento da res-
posta de sistemas ou redes em relagéo a ten-
soes néo sinusoidais. Se bem que o método
de séries harménicas possa ser usado para

determinar a resposta transiente, 0 mesmo é

trabalhoso sendo preferivel 0 método de ana-
lise de resposta de transientes.

TIPO DE TRANSIENTES

O termo transiente foi usado origi-
nalmente para descrever o que ocorria durante
0 periodo de tempo imediatamente apoés um
equipamento ser ligado ou desligado ou apos
qualquer disttrbio fora do comum ocorrido no
equipamento.

Atualmente o termo transiente ficou
mais abrangente para significar virtualmente
-qualquer tensdo né&o-sinusoidal. A razdo &
simples. Quando tensdes néo-sinusoidais, tais
como uma forma de onda em pulsos ou dente
de serra, foram utilizadas pela primeira vez
nos: equipamentos eletrénicos, foi descoberto
que os métodos desenvolvidos para estudar
0s transientes poderia ser aplicado a todas as
formas de onda néo sinusoidais.

O significado de “transiente” ou “res-
posta de pulso” foi aceito, incluindo os efeitos
destas formas de onda néo-sinusoidais.

Quando uma tensédo de corrente con-
tinua é aplicada ou removida de um circuito,
OcCorre uma transiente antes que o circuito
chegue a condicéo de estado-estével.

De modo semelhante, ocorre uma
transiente quando um gerador de onda sinu-
soidal é ligado. Estes transientes, bem como
as tensbes de pulso e dente de sérra, séo
exemplos de formas de onda nédo sinusoidais
que podem ser analisadas pelo método de
transientes.

RESPOSTA DE UM CIRCUITO SIMPLES
IIHII

Principios bdsicos

O estudo da atuagéo de um transien-
te & baseado no comportamento fundamental
ou natural de trés elementos bésicos: resis-

téncia, induténcia e capacitancia, quando uma
tenséo é aplicada. O comportamento natural
destes elementos relaciona-se a tenséo apli-
cada ou a corrente através do circuito. E ba-
seado nestas relagdes fundamentais que to-
das as equagbes sobre impedéncias, quando
percorridas por correntes e tensdes sinusoi-
dais, sdo derivadas.

Em nosso artigo vamos utilizar estas
relagbes fundamentais para determinar a res-
posta de circuitos em relagéo a formas de on-
da néo sinusoidais.

LEI DE OHM

O comportamento natural de um cir-

cuito resistivo é definido (até que a questéo
de supercondutores traga modificagées...) pela
Lei de Ohm: a tens&o nos extremos de uma
resisténcia é igual a corrente que flui através
da mesma, multiplicada pela resisténcia, Isto
mostra que existe uma relagéo linear simples
entre corrente e tens&o, a qualquer tempo, em
um circuito resistivo. Um circuito resistivo por-
tanto nao precisa de tempo para ajustar-se a
variagéo de tensdo ou corrente. Portanto con-
clui-se que um circuito resistivo nao tem res-
posta transiente.

A forma de onda da corrente e tenséo
em um circuito resistivo é semelhante em per-
fil e relacionada em amplitude, pelo valor da
resisténcia R. Na figura 1 o resistor R & de
10 Ohms e o valor numérico da farma de on-
da da corrente, em qualquer tempo é um dé-
cimo do valor correspondente da forma de on-
da da tensdo. Por exemplo: apds 8 microse-
gundos, E e 15 volts e | é 1,5 ampéres. Apds
13 microsegundos a tens&o é 5 volts e a cor-
rente é de 0,5 ampéres. Em qualquer momen-
to do tempo a corrente é igual a tens&o dividi-
da pela resisténcia independente se a forma
de onda é continua, alternativa, pulsante; e a
forma de onda da corrente & semelhante a
forma de onda da tenséo.

RESPOSTA DE UM CIRCUITO LC
SIMPLES

Analogia entre indutdncia e massa

A relagédo entre corrente e tensédo em
uma indutancia pode ser apreciada na figura
2. A induténcia L é representada pela massa
M (no caso um caminhéo) a tenséo E é& repre-
sentada pela forga F exercida contra a massa
e a corrente | é representada pela velocidade
V em que a massa (caminh&o) se movimenta.
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FIGURA

A velocidade do caminhao é igual a
distancia que ele se move dividida pela uni-
dade tempo. Admitindo-se que ndo existe re-
sisténcia ou fricgdo equivalente, para simplifi-
cagéao.

FIGURA 2

Uma forga maior é necessdria para
iniciar o movimento do caminh&o, do que &
necessério para manté-lo em movimento. Esta
¢ a razdo porque nos veiculos usam-se as
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mudangas de engrenagens para iniciar a mar-
cha do veiculo.

Por exemplo: logo que um caminhao
alcanga uma velocidade de 40 quilémetros por
hora, ndo & necessério forca para manté-lo
nesta velocidade, se néo existir fricg@o entre
os pneus e a estrada e se a oposigao pelo
deslocamento de ar foi desprezivel. Quando a
velocidade do caminhdo aumenta para 60
quilémetros por hora, uma certa forga deve ser
aplicada na diregdo da movimentagdo deseja-
da para o veiculo. Se ndo houvesse fricgao ou
oposigéo do ar a forga seria mantida e a velo-
cidade do carro aumentaria infinitamente (€ o
que parecem prometer as descobertas sobre
ceramicas supercondutoras, que estdo des-
pontando agora).

A velocidade, a qualquer tempo é
fungdo da forga aplicada ao caminh@o e o
tempo em que é mantida esta aplicacéo. Ape-
sar da friccdo o caminh@o continua a movi-
mentar-se depois que é retirado o pé do ace-
lerador.

Para estacionar é necessdrio aplicar
uma contra-forga, no caso o freio. Esta forca
dependera da velocidade e peso do caminhao.

Temos entdo os seguintes pontos
fundamentais: o caminhao tende a manter sua
condi¢do de estado-estdvel. Quando estacio-
nado (velocidade zero) é preciso uma forca
para criar a velocidade de 40 quilémetros por
hora. Se estiver se mantendo a uma velocida-
de de 40 quilémetros por hora é necessério
uma forga (oposta) para trazer sua velocidade
a zero. A velocidade do caminhdo aumenta in-
finitamente quando €é aplicada uma forga
constante; a velocidade é proporcional a forga
aplicada ao caminhéo.

EQUAGOES FUNDAMENTAIS DE
INDUTANCIAS

O principio acima descrito também se
aplica a um circuito simples de indutancia.
Eléctrons em repouso em uma indutancia
atuam como o caminhéo faz.

Tem tendéncia de permanecer em re-

‘pouso e se opdem ao movimento ou fluxo de

corrente. De modo semelhante ‘quando 0s
eléctrons estdo se movendo, tem tendéncia
de manter o movimento e se opéem a qual-
quer modificagéo na corrente.



Quando néo esta fluindo corrente no
circuito e a tenséo (forga) é aplicada a indu-

tancia tende a impedir que a corrente circule

no circuito. Esta oposicdo a tensio aplicada é
conhecida como contra-fem (forga eletromo-
triz) e depende do dimensionamento do indu-
tor. Quanto maior for a indutancia maior é a
oposicdo a qualquer modificagdo. De modo
semelhante, quando a corrente esta fluindo
atraves de uma indutancia e a tensdo aplica-
da cai a zero a contra-fem tende a manter o
fluxo de corrente.

Quando uma tensdo é aplicada nos
extremos de uma indutédncia pura, a corrente
através da mesma aumenta continuamente
(figura 3). Por exemplo uma bateria de 5 vol-
ts, com impedancia interna zero é ligada aos
extremos de uma indutancia pura (figura 3A).
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| FIGURA 3

Um amperimetro colocado no circuito,
para medir o fluxo de comente, indicard um
aumento uniforme. Ao fim de 1 segundo indi-
cara 1 ampere; ao fim de 2 segundos indicard
2 amperes; ao fim de 5 segundos indicard 5
amperes. Ao fim de cada segundo a corrente
aumentou de 1 ampere. Este circuito terd en-
tdo uma relagcao ou proporcao de aumento de
corrente de 1 ampere por segundo, como em
“C" da figura 3, Observar que a forma de on-
da da corrente difere da forma de onda da
tensao aplicada (figura 3B).

O valor da indutancia (L) pode ser de-
terminado pela determinagao da relagdo entre
a tensdo aplicada (5 volts) e a propor¢do de
aumento de corrente (1 ampere por segundo)
ou seja, 5 Henrys. Quando a indutdncia do
circuito é-elevada para 10 Henrys (estando
constante a tensé@o da bateria), a proporgéo de
aumento de corrente vai a 0,5 ampéres por
segundo. Isto demonstra um fato importante:
quando maior a indutancia, maior € a oposi-
¢&o para uma mudancga do fluxo de corrente, e
menor a relacdo de aumento de corrente para
uma dada tensao.

Como a corrente aumenta a cada se-
gundo, o valor da mesma a cada instante de-
pende do tempo que a tenséo foi aplicada ao
circuito; quanto mais tempo durar a aplicagdo
da tensao, mais elevado sera o valor da cor-
rente no circuito.

No que foi exposto acima, trés rela-
coes fundamentais estao envolvidas;

a) Qualquer induténcia se opde a qualquer
mudanga de corrente;

b) Quando ocorre uma tensdo nos extremos
de uma induténcia pura, a corrente através
da induténcia deve mudar;

c) A corrente que flui em uma induténcia pu-
ra, em um dado instante, depende da ex-
tenséo de tempo que a tenséo foi aplicada.

Partindo destas relagbes fundamen-
tais & possivel determinar a resposta de uma
indutancia perante qualquer forma de onda de
uma tensdo. E importante notar que neste re-
lacionamento se assume a existéncia de uma
induténcia pura,

Na prética os indutores possuem
sempre uma certa resisténcia em série e a
corrente nao aumenta indefinidamente quan-
do uma tensao de corrente continua é aplica-
da.* :
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RESPOSTA DE UM CIRCUITO “C"
SIMPLES

Analogia entre uma capacitancia e uma
mola

A relagdo entre carga, corrente e ten-
sdo em um capacitor é ilustrada por analogia,
na figura 4. O capacitor é representado por
uma mola espiral, a tenséo “E" representada
pela forga “F" e a carga “Q" é representada
pela distancia “S" que a mola é esticada.

FIGURA 4

A corrente no circuito & igual a quan-
tidade de carga fluindo no capacitor, no tempo
de um segundo e pode ser representada pela
distancia/segundos em que a mola é esticada.
Assume-se neste exemplo, que ndo existe re-
sisténcia ou equivalente fricgdo. Quanto mais
a mola é esticada, menor & a distancia percor-
rida em cada segundo. Esticando-se a mola,
cria-se uma “contra-forga’, oposta a forga que
estica a mola e que tende a fazer retornar a
mola a sua condigéo original. Chega-se a um
ponto em que a mola n&o pode ser mais esti-
cada e nesta ocasido a “contra-forga” é igual a
forca aplicada, Se a forga esticadora & aumen-
tada a mola pode ser mais esticada.

Quando esta forca aplicada € liberada
a mola retorna a sua posig@o original com
uma contra-forga igual a forga aplicada, A ve-

* Cumpre notar que com o advento, bem préximo, dos super-
condutores, que ainda estdo em laboratdrio, porém breve
estarfo em uso comum, & possfvel que tenhamos que re-

formular e reconsiderar certos parmetros, da lel de Ohme

outras lels fundamentadas em conceltos do passado. Mas
vamos aguardar a chegada dos “supercondutores”, Por
enquanto o que dizemos é vélido.
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locidade é grande no inicio do ciclo de retorno
g, a proporgéo que a mola retorna ao estado
original, & contra-forca diminui e portanto a
velocidade (distancia por segundos) diminui,

A distancia total (S) em que a mola é
estirada depende diretamente da forca (F) e
inversamente da rigidez (K) da mola. Assim a
velocidade da mola depende diretamente da-
forga e inversamente da rigidez.

Eis alguns principios fundamentais:

a) Quando uma forga constante é aplicada a
mola, esta estira-se até uma certa distan-
cia (S), dependendo de (F) e (K). Esta po-
sicdo é mantida enquanto perdurar & forca
aplicada.

b) A contra-for¢a criada na mola é proporcio-

nal & distancia total (S) em que a mola &
estirada e a rigidez da mola (K).

c) Apos a mola haver sido estirada, s podera
ser movimentada mudando-se a forca apli-
cada. Quando a forca é aumentada, a mola
estira-se mais; quando a forca é diminuida,
a mola se contrai. A velocidade em que a
mola modifica sua posig&o & proporcional a
mudanga aplicada na forga. Se a mudanca
aplicada na forga é muito grande, a mola
se move em alta velocidade; se a forga
aplicada é pequena, a mola muda sua po-
si¢do lentamente. '

EQUACOES FUNDAMENTAIS DE
CAPACITANCIA

1) Os principios fundamentais citados
acima para a agéo da mola, aplicam-se no cir-
cuito simples de capaciténcia. Quando uma
tenséo de CC é aplicado nos extremos de um
capacitor, uma corrente comega a fluir, O flu-
x0 de corrente & grande no inicio, porém dimi-
nui a proporgéo que o capacitor fica “carrega-

* do" e fica em zero quando a tenséo de carga

do capacitor é igual e oposta em polaridade a
tensdo de CC (corrente continua) de carga.
Assim apesar da tenséo de CC continuar pre-
sente ndo havera mais fluxo de corrente. Um
capacitor, em perfeito estado, nao deixa de
ciroular corrente continua através de seu dielé-
trico. Sendo a tensdo de CC removida e o ca-
pacitor “descarregado”, quando a corrente vol-
ta a ser aplicada é grande a principio e depois
decresce até zero & proporgéo que o capacitor
fica completamente carregado.

2) Quando uma carga elevada é apli-
cada a um capacitor, a tenséo nos seus ex-
tremos aumenta. Por exemplo, um gerador de



corrente constante, ligado a um capacitor (fi-
gura 5).
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FIGURA 5

O gerador fornece uma corrente de
0,0005 amperes ou seja 0,0005 coulombs por
segundo. Um voltimetro ligado em paralelo
com o capacitor indicaré uma leitura crescente
constante. A proporgdo que o capacitor acu-
mula mais carga a tensdo nos extremos do
mesmo aumenta. Apds 1 segundo o voltime-
tro indica 5 volts, apés 2 segundos o voltime-
tro indica 10 volts e ao término de 5 segundos
0 voltimetro indica 25 volts. A tens&o nos ter-
minais do capacitor carregado é proporcional
a carga total do capacitor.

3) A tensdo aumenta 5 volts para ca-
da 0,0005 coulombs de carga adiciohada ao
capacitor, ou seja 5 volts por segundo. A ca-
pacitéancia “C" é igual a corrente (carga por
segundo) dividida pela propor¢do da tensdo
de carga:

Q
Sl

Assim (C) = a 100 microfarads
(0,0005 ampéres/5 volts). Quando uma capa-
citdncia de 10 microfarads é utilizada, a ten-
s80 aumenta em uma proporgdo de 50 volts
por segundo. Quando menor for o capacitor,
maior sera a tensdo nos extremos para uma
dada quantidade de carga. A carga total em
coulombs em qualquer tempo (t) é igual a I!

onde | é a corrente em ampéres e (t) o tempo
em segundos.

Quando uma corrente de 0,0005 am-
péres flui por 2 segundos, o total da carga é
duas vezes 0,0005 ou 0,001 coulombs. Quan-
do a corrente é aplicada durante 5 segundos a
carga total é 5 vezes 0,0005 ou 0,0025 cou-
lombs. Quanto mais tempo’ durar o fluxo de
corrente, maior seré a carga e maior a tensao
nos extremos do capacitor.

4) Se o gerador de corrente constante
(figura 5) for substituido por um gerador de
tensdo e um amperimetro colocado em série
no circuito, podera ser observado o seguinte:
quando o gerador de tensdo é constante, o
amperimetro indica zero. Quando a tenséo de
salda aumenta em uma proporgdo de 50 volts
por segundo (figura 6) o amperimetro indica
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50 mA. Enquanto a tensdo aumenta em uma
proporgéo de 50 volts por segundo o amperi-
metro indicarda 50 mA. Apés 10 segundos, O
gerador de tenséo alcanca 500 volts e perma-
nece neste valor por 5 segundos. Durante este
periodo a tensdo nao se altera € 0 amperime-
tro indica zero. Ap6s 15 segundos a tenséo
comega a decrescer a uma proporcao de 25
volts por segundo. O amperimetro indica ago-
ra 25 mA na direcdo inversa, pois a tens@o
aplicada estd diminuindo e o capacitor estd
descarregado.

5) A capacitancia (C) no circuito é
igual a corrente (1) dividida pela variagéo de
tensdo. Assim a capacitancia e 50 vezes 107
ampéres dividido por 50 volts por segundo ou
10~ farads (1.000 microfarads). Se a capaci-
tancia no circuito & 100 microfarads e a pro-
porgéo de variagdo de tensao e 50 volts por
segundo o amperimetro indicara 5 mA. Deduz-
se pois que quanto menor for o valor da capa-
citancia, menor seré o fluxo de corrente para
uma determinada variagéo de tens@o. O ;I)uxo
da corrente no circuito & proporcional a magni-
tude da variacdo de tensao.

6) Podemos aceitar trés relagoes fun-
damentais:

a) Um capacitor néo deixa passar CC.

b) A tensdo nos extremos de um capacitor &
proporcional a quantidade de carga do ca-
pacitor.

c) A corrente que flui em um capacitor & pro-
porcional a variacéo de tens@o nos extre-
mos do mesmo.

7) Destas relacdes acima € possivel
determinar o comportamento de qualquer ca-
pacitor para qualquer forma de onda de ten-
sdo. E importante porém notar que estas rela-
coes partem do principio de uma capacitancia
pura. Na prética as capacitancias sempre pos-
suem alguma resisténcia .em série que alte-
ram a resposta das mesmas, em tenséo e cor-
rente. ®

r_

Este & o nome do livio que esta sendo
lancado e que 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 obra completa
sobre multimetros.

Sio0 os seguintes os principais assun-
tos abordados neste livro:

e Aplicacbes para o multimetro

e O que & um multimetro

@ Como escolher um multimetro

e Como usar o multimetro

e Medidas de grandezas elétricas

e O multimetro na prova de compo-
nentes

S50 analisados 56 provas diferentes de
componentes, com explicagdes dos porgués de
cada procedimento. Trata-se de uma obra ideal
para guem possui um multfmetro (ou ainda nao
possui) e pretende usé-lo com todos os seus re-

k cursos.

Tudo sobre multimetros - Volume 1

N

O patrocinio da Icel-Kaise na elabora-
¢#o deste livro de Newton C. Braga permitiu sua
impressdo a um custo bastante acessivel. Pro-
cure-o no seu revendedor Icel-Kaise ou escreva
para esta Editora.

Esta obra pode ser enviada por Reem-
bolso Postal (use o cupom da dltima pagina
desta revista) pelo prego de Cz8 500,00 mais as

despesas postais.
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Secao de

Reparacao

Sérgio R. Antunes

SANYO CTP6710: FALTAM TRAMA E
SOM

Apresentacao

O TV Sanyo CTP6710 é um TV em
cores com seletor de canais digital, eletrénico,
com soft touch (toque suave). Possui 5 circui-
tos integrados, 30 transistores e 53 diodos.

Utiliza o cinescépio 19VTX6ZP7J, in
line, black matrix, e o sistema de cor é PAL-M.

Iremos, neste artigo, analisar um de-
feito bem interessante: falta trama e falta
som.

Para que possamos ter um aprovei-
tamente satisfatério da anélise deste defeito,
vamos estudar primeiro o diagrama em blocos
do referido aparelho.

Circuito CTP6710

A figura 1 ilustra o diagrama em blo-
cos do circuito CTP6710.

O seletor de canais é do tipo digital e
esta encapsulado em uma Unica caneca de
aluminio, protegida contra interferéncias esta-
ticas. Comegaremos nossa andlise a partir da
Fl.

O circuito amplificador de Fl esta sin-
tonizado em 45,75 MHz, com circuitos resso-
nantes em 41,25 MHz para o dudio e 42,17
MHz para a croma.

O circuito de FI trabalha com dois
amplificadores sintonizados: o 12 & amplifica-
do por Q101 e 0 22 por Q102.

Apés a amplificagdo, o sinal é aplica-
do ao pino 1 do IC121 (TA7174P) para ser

FI = Z
Audio [®]Pemodulador [-==1Pre Saida D:|
Seletor lificador -
Cor::is Detetor 4= A\‘I';’I:Ipeo # _[™|Restaurador DC Saé da TRC

Processador
Croma i

Todos o8 circuitos

Matriz sgdo

=

Saida
B

o TRC

Separador

Oscilador Malda le

Sinc.
7 = 1
Oscilador Vl——rﬁuldu s

FIGURA
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amplificado, passar pelo detebtor de video e
sofrer os controles do AGC e AFT.

Secdo luminancia

O IC121 (TA7174P), ap6s efetuar to-
do processamento do sinal de video compos-
to, envia o sinal pelo pino 9 até a base de
Q171 via filtro CL171 e L171. Este transistor
Q171 constitui o primeiro amplificador de vi-
deo.

Como ja é de nosso conhecimento, 0
sinal de luminancia j4 vem pronto, bastando
demodula-lo, agéo que foi feita pelo IC121. No
entanto, o sinal de croma requer reconstituir a
sub portadora de 3,58 MHz e recuperar a fase
da componente vermelha.

Estas tarefas do circuito de croma
consomem um tempo na ordem de 1 micro
segundos adicionais a lumindncia. Para acer-
tar a fase e o periodo dos dois sinais, o sinal
de luminancia devera ser atrasado 1 micro
segundo. Isto € feito por L173.

Em seguida, o sinal Y (lumindncia)
sera amplificado por Q172. Neste ponto, po-
de-se controlar o contraste por meio de
VCR902 e através de Q651 ajusta-se o nivel
do brilho.

O terceiro amplificador Y é formado
por Q177, tendo ainda Q173 para restaurar o
nivel DC, fato necessério devido aos varios
acoplamentos de estagio para estégio.
Q175 é o amplificador do nivel DC
restaurado e Q176 é o 42 amplificador de vi-
deo.

Q174 é o controle automatico de bri-
lho e o controle manual de brilho é feito por
VR903. E oportuno lembrar que no 42 amplifi-
cador (Q176) séo aplicados 0s pulsos de apa-
gamento, proveniente do sincronismo.

Segao de croma

A secdo de croma € processada pelo
IC201 - TA7193P,

Este Cl recebe o sinal de croma sepa-
rado pelo filtro passa alta Q221.

L226 e T221 formam a linha de retar-
do PAL, com duragdo precisa de 63,5 micro
segundos, ou seja, o tempo exato de varredu-
ra de uma linha horizontal. Dai o nome técni-
co de “linha de retardo de 1 hora”.

O sinal atrasado da linha de 1 hora
seré injetado no pino 5 do CI201, onde, inter-
namente, ocorrera: amplificagéo, oscilador de
referéncia de 3,575611 MHz, chaveamento
PAL na metade da freqliéncia horizontal, acer-
to de fase a partir do pulso burst e demodula-
¢éo das componentes R-Y, B-Y e G-Y.

O sistema PAL-M é dotado de irés si-
nais de croma: R-Y, B-Y e -R+Y. Este terceiro

sinal seré invertido no receptor e restauraré a
fase correta do vermelho.

A figura 2.ilustra a posicdo destes
sinais vetoriaimente e a figura 3 ilustra estes
sinais em forma de amplitudes.

(R=Y)
Burst

_____ 1 Componente
/ul‘lernudd do burst

\135" 5

J (B-Y)
Componente . Fo
fixa do burst Linha “n"
(R-Y)
Componente
fixd do burst
-\225"
| (B-Y)
5
l[ \Compmeme

alternada do burst

Burst

Linha " n-d "
FIGURA 2

Saida R-G-B

A etapa de salda é formada por 3
.amplificadores: R(vermelho), formada pelo
transistor Q281; G(verde) Q282; B (azul) for-
mado por Q283.

Em cada um destes' amplificadores, &
injetado o sinal de luminancia, proveniente de
Q176.

No cinescépio teremos a composicao
da imagem, conforme o seguinte padrao:

Y=30%R+59%G + 11% B
Sincronizacao

E usado o IC301 (LA1460) para fazer
" a se¢do de sincronismo deste aparelho.
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O IC301 contém ainda os seguintes
circuitos: oscilador vertical, drive vertical, os-
cilador horizontal, drive horizontal e compara-
dor de fase horizontal (AFC).

A etapa de saida (poténcia) vertical é
formada por Q903 e Q904, onde os 60 Hz em
dente de serra serdo aplicados com suficiente
corrente nas bobinas defletoras (Yoke).

Q371 e Q905 formam a etapa de sai-
da (poténcia) horizontal. Do coletor de Q905,
o sinal é aplicado ao Fly back T902 (transfor-
mador de saida horizontal). Neste bloco en-
contraremos o estdgio de retificacdo da alta
tensdo, controle do foco e tensdes +B3(90 V),
+B4(18 V), +B5(15 V), +B6(12 V) e +B7(12
V).

A diferenca de +B6 é +B7 é que +B6
tem a tensao estabilizada pelo zener D141,
enquanto que +B7 nao tem estabilizagao.

A secdo do horizontal e da -alta ten-
séo é alimentada pela fonte +B1(220 V).

Fonte

Desconsiderando a sec¢éo de retifica-
cao e filtragem, extremamente conhecida pe-
los nossos leitores, consideraremos ‘a etapa
de regulacéao.

Q901 & o regulador de poténcia.
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Q403 é o protetor da fonte. Qualquer
anomalia na corrente e ele blogueara o circui-
to. Ele aciona Q402 (detector de erro) e este
desliga o driver do regulador, que é o transns-
tor Q401.

A figura. 4 ilustra o principio de fun-
cionamento desta fonte.

Q901
[Retificadar }——{Eegulodor ]—-r—» +B1(220V)
Q403
Protetor
Q401 Q402
Drive Detetor
de Q901 Erro

FIGURA ¢

A figura 5 ilustra o diagrama de toda
secdo de alimentagao.

Horizontal e A.T

Fonte r ——————————————— jl
:—_2_26-\/—_: , +B3 90V
| |
! ==~ Fly_Back .
(g i o J : +B4 18V
! |
! +85 15V
! l
l +86}-b+12v
|
[
: +B7pi2v
Be i S |

FIGURA 5
Andlise do defeito: falta trama e som

A figura 6 ilustra este defeito. Nao
hé luz na tela do cinescopio. Ndo ha nenhum
rufdo no alto-falante.

FIGURA 6

A primeira coisa a fazer é verificar a
fonte de +B1 e os fusiveis. Nao tendo 220 V
em +B1, verifique:

- Q901

- Q401

- Q403



O transistor Q901 & de poténcia, cujo
cbdigo é 2N6512. Pode ser substituido por
BU208 (& .mais barato e téo potente quanto o
2N6512).

A figura 7 déd uma refrescada na

NPN

memdria quanto aos testes em transistores
'NPN e a figura 8, em transistores PNP.

Estando +B1 funcionando, o0 &udio
dever4 voltar e a tela tera brilho. Isto se o tubo
ndo estiver danificado. Isto sera comprovado
no teste do filamento. Digamos que o filamen-

FIGURA 7

.0 e 0 tubo no total estdo bons.

- E se a trama nao aparecer?

Entdo troque o fly back (T902).

"Nunca troque o fly back sem antes
verificar curto na fonte. Senao, é colocar o fly

=40 - to4~

back novo e queima-lo.

Ao trocar T902 a trama deve aparecer
e 0 som também.

Algumas vezes, apds t_odo este fra-
balho, pode-se ouvir um chiado proveniente
do conector de alta tensdo do cinescopio. Es-

FIGURA 8

te chiado pode ser eliminado por se fazer,
primeiramente, uma limpeza no conector &,
depois, aplicar graxa de silicone na conexao.

Pode ocorrer ainda'que, devido a
queima do fly back e do transistor Q901, o
préprio IC301 (LA1460) venha a se danificar.

O sintoma para este defeito € que,
apbs a troca do fly back, o som aparega e a
trama também; contudo, n&o aparec¢a imagem
e sim tragos em sentido horizontal. A figura 9
ilustra este sintoma.

Este defeito é tipico do AFC e da se-
¢éo osciladora horizontal.
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Neste TV temos o IC301 (LA1460)
gue executa, entre outras funcgdes, o oscilador
horizontal e o AFC,

FIGURA 9

A primeira providéncia é efetuar me-

digdes DC em cada um dos 24 pinos deste in-

-tegrado. A diferenga entre a leitura do voltime-

tro e a indicagéo do esquema néo deve ultra-
passar 30%.

Se o leitor tiver oscilosedpio, o diag-
ndstico sera imediato: verifique as formas de
ondas nos seguintes pinos:

Pino 13: 1,8 VPP

Pino 8: 2,2 VPP

Pino 6: 1 VPP

Pino 4: 1,4 VPP
Pino.17: 1,5 VPP
Coletor de Q221: 5 VPP

Estes sdo pontos bésicos para saber
se o Cl esta bom ou néo. Compare as formas
de ondas com o esquema elétrico. :

" Uma vez constatado que o Cl esta
defeituoso, substitua-o por outro de igual cé-
digo e, tenha certeza, o defeito estard sanado.

Para encerrar este artigo, vamos for-
necer algumas informagdes sobre os ajustes
que deverdo ser feitos apds o conserto,

- Ajuste da fonte

Cologue os controles de brilho e con-
traste no maximo.

Conecte um voltimetro DC no pino 4
W na placa de alimentagéo (figura 10).

CUBE e

Fuee

=0
o i mip

A

Fuse

L o )

FIGURA !0

Ajuste VR401 para 220 V.
Ajuste da alta tensao

Sintonize o aparelho no padréo de
barras coloridas (use gerador de barras).

Coloque os controles de brilho e con-
traste no minimo.

Ligue um voltimetro de alta tenséo ao
anodo do cinescopio.

A tensd@o medida deve estar entre 21
e 25 KV, Se a tenséo estiver menor que 21
KV, corte os jumpers J32 e J33, que estdo na
placa de sinal e deflexéo. Esta medida causa
aumento de tenséo de quase 500 Volts.

Ajuste de foco

Sintonize o aparelho e cologue 0s
controles de brilho e contraste nas posigoes
normais.

Ajuste o potenciémetro de foco no
ponto de melhor defini¢éo de imagem.



O receptor, esse
desconhecido XIV

RECEPTOR DE TV - AMPLIFICADOR DE FI E DEMODULADOR

Como vimos nos artigos anteriores, a
emissora de TV irradia duas portadoras, a de
video, com todas as informagGes necessérias
para a reproducdo da imagem na tela do re-
ceptor, e a portadora de som, com o sinal de
Audio, sendo que ambas ficam contidas em
faixa de freqliéncias denominadas CANAL DE
TV.

No artigo imediatamente anterior (Re-
vista n? 15) haviamos visto o funcionamento
do seletor de canais, que € o bloco conversor,
encarregado de converter a portadora no sinal
de freqliéncia intermediaria, ou melhor, nos
sinais de Fl, j& que na saida do seletor de ca-
nais ndo aparece UMA Fl, mas sim, duas, a
de video, com 45,75 MHz e a de som, com
41,25 MHz.

A primeira idéia que poderia ocorrer,
no desenvolvimento de um receptor de TV,
seria a ilustrada no diagrama em blocos da fi-
gura 1; na saida do seletor de canais apare-
cem dois amplificadores de Fl, semelhantes
aqueles estudados anteriormente, séndo um
deles sintonizado em 41,25 MHz, com um de-
tetor de relagdo ou discriminador de fase em
sua salda e o outro sintonizado em 45,75
MHz, com um demodulador de AM em sua
saida, para o sinal de video.

Este sistema chegou a ser utilizado,
na préatica, nos primeiros receptores de TV
que foram produzidos por volta de 1950.

Nesta altura, entretanto, observou-se

o

um efeito desagradavel: era quase que total-
mente impossivel evitar que o sinal de Fl de
som “penetrasse” na Fl de video e que estes
sinais entrassem em batimento no demodula-
dor de video, resultando, portanto, um sinal-
soma, cuja freqliéncia é igual & soma dessas
duas freqliéncias e um sinal-diferenga, uma
espécie de FI da Fl, sendo que a diferenca &
de 4,5 MHz, dai, a formagéo de um sinal com
freqliéncia de 4,5 MHz e COM A MESMA
MODULAGAO DA FI DE SOM.

Fi SOM ﬁ ;ow
L

41,25MHz > i
j— 0
> Video

45MHz

_ Fi VIDEO
FIGURA 17 =

A solugdo, obviamente, foi a monta-
gem de circuitos de absorgédo capazes de eli-
minar o sinal de 4,5 MHz para que néo interfe-
risse na imagem, sob a forma de pontos pre-
tos e brancos alternados, que reduzem o con-
traste.

Posteriormente, desenvolveu-se um
sistema de Fl, atualmente em uso, chamado
de FI por INTERPORTADORA. Neste siste-
ma, emprega-se um dnico circuito amplifica-
dor de FI, tanto para video como para som,
sendo estes dois sinais misturados no demo-
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dulador de video, de onde sera retirado o sinal
de 4,5 MHz, resultante da intermodulagéo,
que recebe o nome popular e um tanto impré-
prio de Fl de som.

Este sistema é bastante cémodo, j&

que o sinal da Fl de som, com 4,5 MHz, exigi--

r4 uma amplificagdo muito menor do que no
sistema anterior, além do que essa freqlén-
cia, relativamente baixa, é mais facil de ma-
nobrar que os 41,25 MHz originalmente dis-
poniveis na saida do seletor de canais.

Paralelamente, os circuitos sintoniza-
dos que devem retirar o sinal de 4,5 MHz da
saida do detetor de video, ou do pré-amplifi-
cador de video, conforme o caso, atuam tam-
bém, na eliminagdo da interferéncia da inter-
portadora de video sobre a imagem, resultan-
do em uma grande simplificacao do circuito e
economia.

Par manter o nivel da inteportadora
relativamente baixo, o sinal de 41,25 MHz so-
fre uma grande atenuacéo na entrada do am-
plificador de Fl, para o que s&o usados circui-
tos de absorgcao ou armadilhas, chamadas, as
vezes, de “trampas” (que quer dizer armadilha
ou arapuca, em Espanhol).

Os circuitos de absorgao tém o aspec-
to ilustrado na figura 2. Sao simples circuitos
LC série ou paralelo, ressonantes na freqlién-
cia que se deseja atenuar.

Como sabemos, os circuitos LC série
apresentam impedancia praticamente nula a
freqiéncia de ressonancia, de maneira que
sendo montados como na figura 2, pratica-
mente desviam para terra a fregliéncia que se
deseja eliminar,

O circuito da figura 3 atua como uma
“esponja” eletrénica, absorvendo o sinal. Pode
observar que o LC paralelo ndo esté ligado a
nenhum circuito, sendo o acoplamento mag-
nético, condi¢do na qual grande parte do sinal
cuja freqliéncia corresponder a de ressonancia
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deste circuito sera induzida em L2, reduzindo,

‘desta forma, a amplitude do sinal circulante

no resto do circuito.

S

Le

FIGURA 3

Um problema a ser resolvido, logo
nos circuitos de entrada de um amplificador
de Fl de video, é o do batimento do sinal do
oscilador local com as portadoras de som e de
imagem dos canais adjacentes. Se, por hip4-
tese, um receptor estiver sintonizando o canal
8, havendo emissoras operando canais 7 e 9,
ocorrera batimento entre o oscilador local do
seletor de canais com a portadora de som do
canal 7 (cuja fregliéncia se aproxima da fre-
quiéncia da portadora de video do 8) e com a

_portadora de video do canal 9, cuja fregiiéncia

se aproxima ‘da freqléncia da portadora de
som do canal 8, que esta sendo sintonizado.

O resultados destes batimentos é o
aparecimento de sinais com fregliéncias: rela-
tivamente préximas a das Fls do receptor, que
sa@o o sinal de 39,75 e de 47,25 MHz, os
quais, evidentemente, devem ser eliminados,
sob pena de interferirern no receptor.

Devido a isto, a resposta de freqtlién-
cia do canal de Fl, como um todo, deve ser
a ilustrada na' figura 4. Como podemos ob-
servar, 0 maximo ganho se da em uma fre-
qléncia pouco abaixo da nominal da Fl de vi-
deo, entre 43 e 44 MHz, sendo que o ganho
na fregtiéncia nominal da Fl de video é relati-
vamente pequeno, ou seja, o sinal correspon--
dente a portadora propriamente dita aparece
com 50% da amplitude que o sinal de 44 MHz
(correspondente & banda lateral superior) tem.

O sinal de 41,25 MHz é quase que to-
talmente eliminado, havendo um reduzido ga-
nho nos sinais com fregliéncia pouco inferior
(que correspondem as bandas laterais da mu-
dulacdo em FM e o proprio desvio), sendo que
o sinal de 39.75 MHz é totalmente atenuado).

Da mesma forma, o sinal .de 47,25
MHz é fortemente atenuado, evitando-se,. des-
ta forma, o aparecimento de interferéncia na
tela.



Um outro ponto de relevante impor-

téncia & a relativa largura do topo da curva de -

resposta, necessaria para a passagem dos si-
nais de video com  freqgiiéncia relativamente
alta, que contem os detalhes da imagem.

AE

: 1 li 4 L e
39,75 41,25 44

FIGURA ¢4

| I f
45,2547'75

Para se obter essa curva de resposta,
que é a curva total, ou seja, a soma ou super-
posicéo das curvas de resposta de todas as
etapas que constituem o amplificador de vi-
deo, foram empregados diversos artificios, tais
como a sintonia escalonada, sendo que al-
guns foram abandonados por serem de dificil
execucao,

Um outro detalhe a ser considerado €
que o sinal na saida do detetor de video deve
ter uma amplitude relativamente grande; com
alguns microvolts na antena do receptor, o si-
nal de video na saida do demodulador deve
ter 2 V de pico! Isso vale a dizer que o ganho
do amplificador de Fl de video deve ser muito
maior do que o ganho de estagios similares
em receptores de AM e de FM, cujo sinal de
audio, na salda do demodulador é de apenas
alguns décimos de volt.

Devido a frequéncia relativamente
elevada da Fl, os amplificadores de FI de vi-
deo, muitas vezes, assumem aspectos algo
diferentes daqueles a que estamos acostu-
mados, nos receptores de AM e de FM, por
exemplo, muitos transformadores de Fl e indu-
tores dos circuitos de absorgao dispensam a
classica blindagem, principalmente por terem
poucas espiras, em alguns casos, menos de
dez.

Na figura 5 ilustramos uma configu-
ragdo atualmente adotada para os TFls de vi-

.deo, que ndo sdo propriamente um transfor-

mador de Fl, mas um circuito LC paralelo que

‘serve de carga a um transistor, sendo o aco-

plamento & etapa seguinte feito através de
um divisor capacitivo.

Na figura 6 ilustramos o diagrama
esquematico de um receptor de TV valvulado,
que adotava uma configuracdo que podemos
considerar como classica, sendo a mesma dos
Ultimos TVs a vélvula, muitos dos quais ainda
em Servico.

FIGURA &

O amplificador de Fl consistia de trés
etapas amplificadoras, usando uma valvula
EF183 (pentodo de RF) na entrada e duas
EF184. Observe-se que os transformadores de
Fl adotam a disposicao cldssica, sendo o pri-
mario sintonizado pela propria capacitancia in-
tereletrodica das valvulas.

O demodulador de video € um demo-
dulador a diodo, usando um diodo semicondu-
tor de germanio e na saida do amplificador de
video aparecem tanto o sinal de video como a
interportadora de som, de 4,5 MHz, que é reti-
rada através dos circuitios de salda de video,
sendo aplicada a uma EF-184, amplificadora
de Fi de som. Devido ao ganho introduzido no
amplificador de video, uma Unica etapa pro-
porciona ao sinal de 4,5 MHz a amplitude su-
ficiente para ser levado ao um detetor de rela-
gdo, onde sdo usados também diodos de
germanio 1N60.

Um detalhe interessante é o controle
automatico de ganho, que opera de forma to-
talmente diferente dos receptores de radio;
uma amostra dos puisos de varredura horizon-
tal é aplicada a placa de um triodo (V10B),
que também recebe o sinal de video atuando
como um comparador, isto &, nesta valvula
sdo comparados os sinais de video com os
pulsos do fly-back. Na saida do amplificador

. de video, além do sinal de video propriamente
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dito aparecem os pulsos de apagamento, jun-
o com os de sincronismo e estes, como sa-
bemos, devem coincidir em freqliéncia com os
pulsos do fly-back, sendo sua amplitude de—
pendente.do ganho do amplificador de Fl e da
intensidade de campo do sinal captado. J& os
pulsos do fly-back, evidentemente, deverio
manter sua amplitude constante. Estes pul-
sos, defasados entre si, sdo comparados no
circuito de AGC, sendo que a placa do triodo
se toma negativa. Quanto maior for a ampli-
tude dos pulsos de apagamento, mais negati-
va serd a placa de V10B, sendo essa tensdo
negativa aplicada &s grades de controle das
vélvulas amplificadoras de Fl e & valvula am-
plificadora de RF do seletor de canais, redu-
zindo o ganho.

A tensdo de AGC inicial pode ser
ajustada através do potenciémetro no circuito

de catodo da vélvula, regulando-se, deste mo-

do, a sensibilidade do receptor.

Na figura 7 ilustramos o diagrama
esquematico de um receptor de TV transisto-
rizado, dos primeiros que foram produzidos,
onde podemos notar a grande semelhanca en-
tre este circuito de Fl e o circuito valvulado
ifg%rior, exceto quanto ao funcionamento do

Neste televisor, a Fl de video é com-
posta por trés etapas amplificadoras, acopla-
das entre si por transformadores de Fl de as-
pecto classico, ou seja, o acoplamento &
magnético, sendo o primério dos TFls sintoni-
zado por um capacitor inclufdo no interior das
blindagens.

A demodulagdo, como ndo poderia
deixar de ser, é feita por meio de um diodo
semicondutor, sendo que os sinais de video,
pulsos de sincronismo e apagamento e a in-
terportadora de som de 4,5 MHz aparecem na
saida do pré-amplificador de video, sendo que
através de um TFI préprio, o sinal dé 4,5 MHz
é extraldo e levado & base de TR101, o pri-
meiro amplificador de Fl de som.

A carga deste transistor j& é o préprio
descriminador de fase, que adota a configura-
¢do comumente usada nos receptores de
AM(FM transistorizados. -

O AGC dos circuitos transistorizados
pode atuar em dois sentidos: ou pela reducéo
da comente de base dos transfstores ou por
seu aumento, fazendo com que os circuitos

sintonizados' que lhes servem de carga fiquem
fortemente amortecidos.

Neste circuito, o principio ainda é o da
comparacao entre os pulsos do fly-back, de.
amplitude constante, com os pulsos de apa-
gamento produzidos pela emissora de TV. O
anodo do diodo D5 é conectado a um lado de
um enrolamento especial do fly-back, sendo
que o outro lado (s3) é ligado & base do tran-
sistor TR111. O sinal de video composto é
aplicado & base do transfstor TR110 que atua
como chave eletrénica, controlando a corrente
de base de TR111, sendo que a base deste
tltimo recebe também os pulsos do fly-back,
em fase oposta. Assim, em auséncia de por-
tadora na antena do receptor, a corrente de’
base do 1° transistor amplificador de Fl é de-
terminada pela corrente quiescente de TR111,
sendo o0 ponto exato ajustado através de
R812.

Essa corrente controla também o ga-
nho do amplificador de RF do seletor de ca-
nais, TR1, sendo aplicada através de D4, de
maneira a se obter um certo escalonamento,
isto &, & medida em que os pulsos de apaga-
mento presentes no coletor de TR104 véao
aumentando de amplitude, em comparagdo
com os pulsos do fly-back, a tensdo de cole-
tor de TR111 vai aumentando, incrementando
inicialmente a corrente de coletor de TR101, o
que lhe reduz o ganho.

Somente depois que o ganho de
TR101 tiver sido afetado pela agdo do AGC, é
que essa mesma agdo chegara ap amplifica-
dor de RF do seletor de canais, esse é o
chamado CAG ou AGC retardado.

Na figura 8 ilustramos outro circuito
de receptor de televisdo transistorizado. Este
adota uma configuragdo mais moderna e o
acoplamento entre as etapas amplificadoras
de Fl é feito por divisor capacitivo. Tal como
no circuito anterior, e se tornou classico nos
receptores transistorizados, o AGC atua ape-
nas sobre a 12 etapa amplificadora de Fl de
video e, com retardo, sobre o amplificador de
RF do seletor de canais.

Uma novidade, neste circuito, & o
acréscimo de uma etapa no canal de Fl de
som, cujo amplificador de audio tem saida
simples em classe A, acoplada ao falante
através de transformador, ou seja, solugdo si-
milar & adotada nos receptores de TV valvula-
dos.

51



¥ SOUND DET i
: :..oo 25C%44 COE 0102 15188 2 2
R i |
' 30 Hru_. “
. 220
b i H % _" LI LT L LT 1
v LR CqA, AL A O
- o=, 90 9008 Niee T300 o0 i Aunmanous v
. - < 1, REUATRES
! Hﬂ nxﬁH p-sb m N (Anmmenn)
! ; Tam,
' _ H m M .w. . m ) awunmonnaT
€302 ' B ._.y i B% ' s
e T I g g e Ty i
"% LG §iten
1.5 §
el =T 000e L 08 ._
& o g : VIDEG OUTPUT H
IST VI AP 2N0 VIF AMP IR0 VIF_ AMP vioeg pET  YRrg, "¥csan TRIOS 25C65Y =
TRIOI 25C674\C E'2  TRIO2 25C674(C E) TRI03 25C708.C €) 15188 Lioe Lo
: o IN6O [CDE) Wine

TR 3 . Ics Ay
"o 3000° 820
o 30 [wea t - Soos
1 38022 2007 llnnmrc:l . lw“
1 ; (E 45 : o
S | gl TR
| : A ' : ;
] : 4 L H
Crr 200 c9 o A "
R =
Ria 10% . n....n...u.. HE
VJ. MIX T
| TR2 25C674 acc ongnmumeH IS 3 b0 e L g gk
! (C-E) AGC KEYER [MDISE CANCEL|  SYNC SEP o - 3
.hlATw, v i JERT 0OSC [l VERT OUTPUT
= e m HH 2eC8361A—0) il TR nwumw._.-". TRI14 258187 ot TRI1S 258407
=4 ! r
T3 L H
caz il Leiaa coon s, i g B 30 P o *. b5
o 4 lcaoi gpcac2 § 2T 3
H o | b or [09) ! oy
! e
_.«w,.\_ R402 mm o vERT wuuo
1“. 1300 | ;= ﬂ)-vu 03, “ —
BT ™ .
-3...# 4700 ! ..-u.u_ 3 sz
anl 3 _
......................... i
roug| cson :
PHASE INVERTER R e HOR DRIVE. J _
: <N TPUT
TRI16 25C536 (B F, TRI17 25C536 (E.F) TRI18 i «ﬁ.%»muud- B
= i
:
#0037 H
“wito m : _
.7 S ; ;
b i § neoe t " i
L3 el SO® Wy Recr e _
s " V2.V3.v4 86428)x3 | .
T by oo i ois focii nezs coirien ] |
» J o csirien
Lol - g g e |
o1 e igC -ue_nl.Lﬁ-l.ns.
= 0, bpaai=l
H e i ad
258187x2  T.U2202% . s’ T i ﬁ
\ o DEFL UMIT  D7.08 15188x2 : - ey b
oy POWER FILTER T.U22019 //ﬁm e
H B Nuzo.—‘ o eve P @ pwr @ asvwe P @ 4 8vwre @ TP @ sve P G ave p @ IBwp TV e $3, " “e —
: W LN R A AN R 2 i
:

FIGURA 7

52.



(XX 0 or
my Al DOSLAZT

i . !.
2 Al | A
AUDIO DRIVER _ AUD10 OUTPUT

weittiRig | 151 43MC AMP N0 4 3MC AMP

—II'-:

RINT 150K [R304 _nu.

amﬂ.._*ﬂu— n_.cz .._r...s;

R314 5.6K

BEe CIRCUIT

G BREAKER

o1 H.a_ A
OlTRUQ)  S=SILICON H = W
]
TheRat e elln CRY
G [} b + 500V .
ALL O™l 7,50, 010, Q18 & Q24 2 i Al \ -
RS 034 017,5°,, 010, QI8 & L e ?u..wuss i AT P VIDEO OuTPUT 261200 RSl am | g 07 Roos arx 540
3.3y | g LA, g Y \:2. e coyz LD e $
rag, & acie 3 o0 YT o |
2 = 0 S| [
afE ARCEACA I AT L | B gt 12 s
£ T g s Lt RS
- =1 I - 2Fis-I= i iy, =
5| g oL = 37 m = BRIGHTNESS
e Aie 312 - Bess ROOBK | RERFI0OK
4E [ 137
I = - a5v N .
az R = L LrSs 12X h 1 2
= EH 12x Z1 13 .H LR e B [N\
~3 -« 4
= = = 2 = [ g g il
& |2qz- X 43V VIDIOBIAST o Cong RI2Z 10K gaay
mu.HI
on
W
NOISE GATE
Ly - ——— — —
S 357 RA4
_ Pagd m
RA13 12K EALA
| B
e TATH P o3« -
_ ny AGC DELAY =35 N0
_ 23881 | caoly .1 N0 B Rl
| RAIL 100K i
- 22
_ Prels e 605, 1MA
_ (e .
\ﬁg Rell 41X
_ ES
_ €500,1.001 RS00 22K T
406y +33v ols ]
_ €50 1.p 1501
. 2o ol R e el o ) 7 e - 3 8
I| 13 LVE . 232 &
moTES 10 3N &
Iouracs wmasuasumwrs — —— INDICATES PRINTED \ (ACUIT BOARD _ M ] WIDTH 9
\ 2 H
TAKEN FRON POIFT [MICATED TO CRASSIS ¥ITH &[] NUMBERS AWD LETTEES 1% BOXES INDICATE TEST POYSTS B ADJ = +
on 1 Ans Croak Wiaax0 70 Tai s oarion | | 7 AGC
ILLusTMTION thie ' i
88 OTWERVISE MPECIZIED. CAPACITOR DECIMAL VALUES
i o AR T ek | | 9 <+ CA e
% N SCAEMATIC DIAGMAB. PO CORPLETE =
DESCHIPTION OF CAPACITORS. RETEN 7O PASTE LISY = | 2] Joe
asdiorons Ats 1or 1 ¢ ) o2, v Hm 2
L2 = H_._-
_ HORIZONTAL >
b e S |
VIO Maro G 11108009

3. 0SCILLOSCOPE STRCED WEAB SVEEY BATR INDICATED
P 7amis viTe sTRONG SiCasL, COMTRASY CowTmOL AT

SAIINU. ALL OTHND CONTROLS !B EDSMAL OPEBATING
Z88L1I08

; : FIGURA 8

54




[
Mddulo F1 by

arbncia
TEWE—_  Lios
o)
T do wizo | i niz1
) AT\ 2EMHZ ® :7/9{8\_#__
: A e i
usle, donfveida © | | pbo———
_l_!_!-! porfodara de vides o
= I

Na figura 9 ilustramos o diagrama
esquematico de um receptor de TV cujo canal
de Fl usa como dispositivo ativo circuitos in-
tegrados, sendo estes integrados dos primei-
ros tipos para alta frequiéncia, produzidos pela
MOTOROLA.

- Podemos observar, na entrada do cir-
cuito, a armadilha de 47,25 MHz, constituida
por um LC série e um resistor, com uma dis-
posicdo muito semelhante a de um filtro em
pi, passa-baixas, que permite uma grande
atenuagéo dos sinais de freqliéncia acima da
de corte.

O transformador de RF seguinte, na
verdade, incorpora dois LC, sendo um de aco-
plamento, sintonizado em 44 MHz, e outro
num circuito de absorgéo de 41,25 MHz.

O acoplamento entre Cl201 e CI202 é
feito por um TFl de dupla sintonia, pratica-
mente, duas bobinas independentes, com
acoplamento frouxo para garantir uma maior
largura de banda.

Um transistor, T301, atua’ simulta-
neamente como detetor de video e amplifica-
dor de video, sendo acoplado & saida de C202

por um transformador especial, com enrola-

mento sintonizado em 4,5 MHz, para transferir
a interportadora de som para CI201, um circui-
to integrado amplificador de FI/FM, com de-
modulador de quadratura e pré-amplificador
de 4udio interno, '

_ O circuito integrado CI203 contém o
separador de sincronismo e o circuito de AGC,

funcionando pelo mesmo principio de compa-
ragéo com os pulsos do fly-back, pois o termi-
nal 9 deste Cl é conectado, através de um di-
visor resistivo, ao pino 2 do TSH (fly-back).

Na figura 10 ilustramos o diagrama
esquemético de um amplificador de Fl, com
circuito integrado, sendo este um Cl espe-
cialmente projetado para esta finalidade, con-
tendo dentro de si trés etapas amplificadoras
de Fl de video, demoduladores de video sin-
cronos e o circuito de AGC interno e retarda-
do, usando também pulsos do TSH para com-
paragéo.

Como a polarizagédo dos fransistores
dos amplificadores de Fl interos ¢é feita atra-
vés deste circuito, este integrado NAO PODE
ser posto em funcionamento sem receber os
pulsos do fly-back; caso contrario, seu consu-
mo de corrente serd elevado, dissipando uma
poténcia exagerada.

Estes integrados séo utilizados em

.praticamente todos os televisores atualmente

em produgao, tanto monocromaticos como tri-
cromaticos, proporcionando montagens com--
pactas, simples e confidveis.

Uma outra inovacao que tem simplifi-
cado grandemente o projeto de receptores de
TV é o FILTRO ULTRA-SONICO DE SU-
PERFICIE, que é um transdutor especial, cuja
curva de resposta de freqliéncia coincide com
a curva ideal da Fl de video. Este filtro, que
ilustramos na figura 11, funciona aproxima-
damente como o filtros cerdmicos usados nos
modernos receptores de FM, oferecendo uma
transferéncia de energia elevada apenas para
0s sinais com fregliéncia em volia dos 44
MHz e rejeitando totalmente os sinais de
47,25-MHz, 39,75 MHz e atenuando fortemen-
te o sinal de 41,25 MHz (figura 12).

A maior vantagem do emprego destes

filtros reside no fato de dispensarem os com-

plicados ajustes que sdo feitos na calibragdo
de receptores de TV,

A necessidade de uma banda passan-
te larga nos TFls implica, naturalmente em
um Q bastante reduzido e, portanto, os TFls
de: TV oferecem aos amplificadores de F| de
video uma impedancia de carga relativamente
baixa, que se traduz em um ganho igualimenie
reduzido, sendo esta a razao pela qual se tor-
na necessario o emprego de irés etapas am-
plificadoras de Fl.
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FIGURA 11

Uma outra gquestéo a ser resolvida, no
projeto dos TFls, foi o compromisso entre a
impedanma de entrada de uma etapa e a de
saida da etapa anterior, sendo que o casa-
mento através da relagdo de espiras em al-
guns casos se torna bastante dificil. Supo-
nhamos que, por célculo, se verificou que a
razdo NP/NS deveria ser de 10:1 para a ob-
tencéo do casamento de impedancias, sendo
que o primario teria apenas nove espiras! Se-
ria impossivel enrolar um secundério com uma
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FIGURA 12

fragéo de espiras, pelo que se apela para os
divisores capacitivos, nos quais a relagao en-
tre os valores de capacitancia ¢ igual & rela-
¢ao entre os valores de impedéncia a serem

acoplados. Como estdo em série, a capaci-
téncia total é ligeiramente menor que a capa-
citdncia do menor capacitor e série, sendo es-
ta capacitancia usada para a sintonia do cir-
cuito, como foi feito na figura 8.

Par obter a largura de banda exata,
independente da resisténcia de safda dos
transistores, em paralelo com os indutores se
colocam resistores, 0s quais proporcionam o
amortecimento desejado

Estas solugSes tornam os circuitos
praticamente independentes dos pardmetros
dos- transistores usados, o que facilita enor-
memente ' a substituicdo de componentes;
como vimos no circuito da figura 6, a sintonia
dos TFls era feita pela prépria capacitdncia in-
tereletrddica das valvulas; de sorte que, ao se
trocar uma valvula, poderia vir a ser necessa-
rio refazer a calibracao da Fl.

Na pratica, como a largura de banda é
muito grande, uma peguena dessintonia dos
TFls é tolerada e a troca de vélvulas podia e
pode ser feita sem maiores cuidados.

A Fl de som dos receptores de TV é
praticamente igual & Fl dos receptores de FIM,
pelo que ndo a comentaremos aqui. Cabe,
apenas, registrar que sua freqliéncia de ope-
racao é de 4,5 MHz, usando, portanto, valores
de indutancia e capacitancia maiores do que
0s costumeiros nos receptores de FM.

Atualmente, usam-se circuitos inte-
grados amplificadores de FI/fFM para o canal
de Fl de som dos recepiores de TV, sendo
gue muitas vezes um mesmo tipo de integra-
do, tanto é usado em receptores de FM, como
em receptores de TV, como é o caso do
TBA120S, por exemplo, em que pese o fato
de nao dispor de AGC retardado nem recursos
para a implantac@o de CAF, de.vez que, como
amplificador de Fl de som de televisor, tais
recursos sdo desnecessarios.

Como estes integrados sdo muito
sensiveis, ou seja, possuem ganho elevado,
podem ser ligados diretamente & salda do de-
tetor de video, e néo na saida do amplificador
ou pré-amplificador de video, tal como sucedia
nos circuitos valvulados e transistorizados de
menor ganho.
i ®
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A ampulheta, ou relégio de areia, é
um dos mais antigos dispositivos destinados &
medi¢do do tempo, sendo um dos seus sim-
bolos. Sua forma tradicional & uma armagéo
de madeira contendo dois depdsitos de vidro,
conicos, interligados por uma pequena abertu-
ra, sendo um dos depésitos cheios de areia.

Para usar a ampulheta, vira-se de
modo que o lado cheio fique para cima e as-
sim, por agéo da gravidade, a areia escoa pela
abertura para o depdsito vazio, em baixo. Evi-
dentemente, leva algum tempo para que toda
a areia passe de um lado a outro sendo esse
periodo de segundos, minutos ou horas, de-
pendendo do tamanho da ampulheta e o dié-
metro da abertura. Mediante marcas, se de-
termina o tempo a partir do instante em que
COMEecou a escoar a areia.

Descrevemos no artige uma versao
eletrénica de ampulheta que, servira para me-
dir pequenos intervalos de tempo, e caso vocé
nao precise de uma ampulheta (eletronica ou
ndo) leia este artigo com atengéo, pois esta
sera uma boa aula de Eletronica digital.

Na versao eletrénica que estamos
apresentando aqui, os depoésitos cheios de
areia foram substituidos por dois grupos de
LEDs, os grupos A e B. Inicialmente os LEDs
do grupo A estardo acesos e os do grupo B
apagados; iniciado o periodo de contagem,
um a um, os LEDs do grupo A ir&o se apagan-
do e os do grupo B irdo se acendendo sendo
conveniente que ambos os grupos fiquem na
vertical, com o A na parte superior.
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Ampulheta
cletronica

O 12 LED de ecima do grupo A se
apagara quando o 12 de baixo do B se acen-
der, copiando o movimento da areia, que
“desce” no depdsito superior enquanto “sobe”
no inferior.

Evidentemente, o chaveamento dos
LEDs & feito por um circuito sequencial, po-
rém, para evitar que os LEDs apagados vol-
tem a se acender antes da hora, se torna ne-
cessério utilizar uma espécie de “tranca’ ele-
trénica, ou seja, a “chave” uma vez acionada,
ndo poderad ser acionada novamente, a nao
ser através de um dispositivo especial de de-
sarme. '

Paralelamente, como o acionamento
devera ser feito dentro de um periodo de tem-
po, se torna necessdrio um dispositivo tempo-
rizador, ou melhor, o cadenciador, mais popu-
larmente, gerador de clock e um contador que
ir4a contando os pulsos gerados pelo clock,
acionando o seqtiencial, assim, no 12 pulso o
12 LED se acendera e assim, sucessivamente,
até chegar ao ultimo.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico do gerador de clock, usando um
Cl 555 como multivibrador astavel; na mesma
figura aparece a férmula que permite calcular
a freqiiéncia de clock; desde que R2 seja mui-
to maior que R1, a freqliéncia sera determina-
da pela constante RC de R2 e C1. Os valores
escolhidos dao para o clock uma frequéncia
aproximada de 1 Hertz. Um ajuste fino podera
ser conseguido se instalarmos um trim-pot em
série com R2, sendo que, para simplificar a



montagem, n&o incluimos esse dispositivo na
sugest&o para o circuito impresso.
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Para realizar a contagem, usamos um
Cl 7493 (figura 2) que € um contador BCD,
ou seja, ele recebe os pulsos através de sua
entrada de clock e as saidas QO, 1, 2 e 3 vao
mudando de estado, “escrevendo” os nlimeros
binarios correspondentes a contagem, de zero
. (0000) a quinze (1111). Este contador, na ver-
dade, dispbe de duas entradas e clock; a en-
trada Cp0 e a entrada Cp1, ambas sensiveis a
passagem do estado 1 para o 0 (do estado al-
to para o baixo), sendo que a entrada Cp0O
aciona a saida QO. Para a contagem de zero a
quinze, a saida QO deve ser ligada a entrada
Cp1, gue comanda as demais saidas.

CPI S CP &
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FIGURA 2

O contador & habilitado por uma porta

AND, cujas entradas séo designadas por MR1 -

e 2; estando essas entradas em nivel 0, o con-
tador é habilitado, contando normalmente os
-pulsos injetados em suas entradas Cp; caso
as entradas sejam levadas a nivel 1, imedia-

tamente o contador é zerado, isto é, as saidas
QO0, Q1, Q2 e Q3 ficam em nivel baixo (zero)
e a contagem sO terd inicio quando pelo me-
nos uma entrada for a nivel 0.

A acdo de seglienciamento € conse-
guida através de um de-multiplexador, o
74138. Este circuito integrado, cuja pinagem e
diagrama l6gico ilustramos na figura 3 tem
uma entrada formada por uma porta AND com
duas entradas invertidas, para os dados e trés
entradas de enderecamento (A1, A2 e A3) e
oito safdas, de zero (0) a sete (7), ativas em
nivel baixo.
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FIGURA 3

Nas entradas de enderecamento se
“escreve” em binario o nimero corresponden-
te a saida escolhida, assim, quando todas as
entradas A estiverem em nivel baixo, corres-
pondendo a 000 (zero) em bindrio, a saida 0
sera ativada, ou melhor, conectada a entrada
E. Se as entradas E2 e E3 estiverem em nivel
baixo, estando a entrada E1 em nivel alto, a
saida O ira para nivel baixo e vice-versa, ou
seja, acompanhara as mudangas de estado da
entrada E1,

Nestas condigbes, se ligarmos as sai-:

das Q1, Q2 e Q3 do 7493 as entradas de en-

derecamento do 74138, as saidas de zero a
sete serdo acionadas sequencialmente, en-
guanto o contador faz a contagem dos pulsos
de clock, de zero a sete, retornando a zero ao

receber o 82 pulso.

O acionamento dos LEDs é feito por
um dispositivo Iégico simples, que & o flip-flop
RS. Para esse fim, foram usados Cls 7474
que contem dois flip-flops D, independentes
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entre si. Na figura 4 ilustramos a pinagem do
7474 e o diagrama légico de um flip-flop D.
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FIGURA 4

O flip-flop em questdo, como os de-
mais, tem duas saidas; Q e Q, sendo a saida
Q o inverso da saida Q, ou seja, quando uma
estiver em nivel 1 a outra estara em nivel 0 e
vice-versa. Normalmente, consideramos . ape-
nas o nivel da safda Q, sabendo-se gue 0 es-
tado da outra saida serd sempre seu inverso.

O flip-flop D tem duas entradas prin-
cipais, a entrada D de dados e a entrada de
clock. Enquanto a entrada de clock estiver em
nivel 1, a saida Q acompanhara as variagoes
de estado da entrada D. Quando a entrada Cp
estiver em nivel 0 a saida ficara “congelada”,
ndo respondendo mais as variagdes da entra-
da D. Esse dispositivo é usado como “data-
latch” (franca de dados) especialmente em
displays, sendo intercalado entre a saida de
um contador BCD e os decodificadores/exci-
tadores; durante o periodo em que ¢ feita a
contagem, a entrada Cp é levada a zero. En-
cerrada a contagem a entrada Cp € levada a 1
e ai o dado constante na entrada D é transfe-
fido & saida, ficando “congelado” ai durante a
contagem seguinte, com 0 que 0s nUMeros no
display néo ficam “dangando” enguanto é feita
a contagem. 4

Além das entradas supra, o flip-flop
‘em questdo dispde de mais duas, ativas em
nivel 0 que sdo as entradas Sd e Rd, de Set e
Reset, respectivamente; estas entradas permi-
tem que o flip-flop seja previamente “armado”
assumindo sua saida o estado 1, ANTES de
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receber qualquer dado, ou que seja zerado,
possibilitando assim a iniciagdo de uma con-
tagem. Essa disposicdo permite, por exemplo,
que uma contagem seja iniciada em um de-
terminado ntimero diferente de zero, “setando-
se” os flip-flops correspondentes a determina-
dos digitos.

No nosso caso, os flip-flops seréo
usados como RS; nesse flip-flop acionando-se
a entrada S, a saida vai para 1 e fica assim,
néo importando se ocorram ou ndo mudangas
de estado nessa mesma entrada, até que a
entrada R (reset) seja acionada, guando a
saida Q volta ao nivel zero. Nesse caso, as
entradas Rd e Sd serao usadas como entra-
das R e S, ficando as entradas Cp e D em
aberto (nivel 1) e sem influéncia alguma no
funcionamento do circuito.

Na figura 5 ilustramos o diagrama
Iégico do circuito em questao; como vemos, 0
gerador de clock é ligado & entrada Cp1 do
contador e isso porque necessitamos de uma
contagem de zero a sete, apenas. Caso de-
sejassemos uma contagem de zero a dez, de-
verfamos ligar o clock & entrada Cp0 e a saida
QO a entrada Cpf.

As saidas Q1, Q2 e Q3 séo ligadas as
entradas de enderecamento A1, A2 e A3, res-
pectivamente, do demux 74138, sendo suas
entradas de dados E2 e E3 aterradas e a en-
trada E1 deixada em aberto (nivel 1).

As saidas 1, 2, 3 e 4 estdo ligadas as
entradas S dos flip-flops RS, implementados
com flip-flops D, como vimos antes, ou seja, a
saida 1 do 74138 é ligada & entrada Sd do 12
flip-flop. Para simplificar o projeto, usamos

apenas quatro flip-flops, o que permite o acio-
namento de oito LEDs, contudo, o leitor pode-
r4 acrescentar mais dois Cls 7474 e seis
LEDs, usando as saidas 5, 6 e 7. A saida zero,
infelizmente ndo poderd ser usada nesse
projeto, pois serd ativada no inicio da conta-
gem.

Os LEDs do grupo serdo ligados &s
saidas Q dos flip-flops e os LEDs do grupo B,
as saldas Q, assim, teremos no grupo A 0
LED 1 e no B.o LED 1. Quando o LED 1 se
acender, Seu inverso se apagara e vice-versa.
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Na figura 6 ilustramos o diagrama
esquematico, com as ligagdes elétricas dos

dispositivos supra, indicando os valores dos
componentes de polarizagéo usados.
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A chave Ch1 é utilizada como inter-
ruptor, permitindo ligar e desligar o circuito,
enquanto a chave Ch2 é usada para zerar o

contador (bloqueando momentaneamente a

contagem) e resetar os flip-flops RS.

No diagrama supra, ilustramos as li-
gacdes de dois Cls 7474, os Cls 4 e 5, respec-
tivamente; caso se deseje aumentar o ndmero
de LEDs, deverdo ser acrescentados mais
dois Cls 7474, codificados como CI-6 e CI-7,
estando apenas indicadas as ligagdes a se-
rem efetuadas.

Caso seja feita a montagem com 0s
componentes indicados, n&o seréo usados 0s

resistores R7, 8, 9, 10, 11 e 12 e os LEDs D5,
6, 7, 8, 9 e 10. Evidentemente, a montagem
mais simples permite periodos de “temporiza-
¢d0" pouco mais curtos, mesmo assim, o efei-
to é impressionante.

Na figura 7 damos uma sugestéo pa-
ra a placa de circuito impresso dos Cls e na
figura 8 damos a placa dos LEDs, todas na
versdo de 8 LEDs. Para a versdo maior, o lei-
tor devera fazer as necessdrias adaptacoes, 0
que nao é dificil, bastando duplicar as liga-
¢bes de Cl-4 e 5, bem como “expandir’ a pla-
ca dos LEDs para acomodar os resistores e
LEDs a mais.
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B [t |MO)
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FIGURA 7

GND

A montagem nao é dificil, mesmo pa-
ra principiantes; feita a placa de circuito im-
presso, inicia-se a montagem pela colocacao
dos jumpers, em seguida, os resistores e 0s
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soquetes para os Cls (ndo é aconselhével sol-
da-los diretamente a placa) apés o que se
soldam & placa dos LEDs os diodos LED, ob-
servando cuidadosamente sua polaridade e



tomando cuidado para ndo aquece-los durante
a soldagem, pois sdo componentes sensiveis
ao calor. Os LEDs usados deveréo ser do tipo
“grande”, vermelhos.

el GURA &

Feito isso, se faz a fiagéo interligando
as placas, bem como se interliga por fios as
chaves Ch1 e Ch2 a placa dos Cls e um por-
ta-pilhas para 4 pilhas peguenas ou médias.

O VCC fomecido pelas pilhas é de 6
V, superior ao VCC de 5 V, nominal de Cls
TTL, contudo, ndo havera grande incovenien-
te. Se desejar maior seguranca, poders inter-
calar um diodo de silicio, como o 1N4004 em
serie com a fiagéo de VCC, com o que o0 VCC
sera reduzido a 5,3 V aproximadamente, devi-
gpwa queda de tensdo entre os terminais do

iodo.

A operagdo € simples; ligando-se
Ch1, alguns LEDs se acenderéo aleatoriamen-
te, entdo, posiciona-se a chave Ch2 na posi-
¢do RST, para que os LEDs do grupo A se
acendam, em seguida, a chave devera voltar &
posicdo CONT, para que seja feita a conta-
gem.

Iniciada a contagem, os LEDs 1 e 1
mudam de estado e assim por diante, suces-
sivamente, até que todo o grupo A esteja
apagado e todo o grupo B esteja aceso, indi-
cando o transcurso de um periodo de aproxi-
madamente dez segundos. Findo esse pro-
cesso, basta passar a chave Ch2 para a posi-
¢ao RST novamente, para que seja reiniciado.

Instalando-se o dispositivo no interior
de uma caixa, em cuja tampa ficardo pare-
cendo os LEDs (empilhados) e as chaves Ch1
e 2, pode-se usar para “dar um tempo” a
competidores em um jogo, apara uma pessoa
responder a uma pergunta etc., por exemplo,
se faz uma pergunta e se aciona Ch2. O “en-
trevistado” terd o periodo correspondente ao
tempo em que todos os LEDs do grupo B se
acendem para dar a resposta, caso contrario,
tera perdido.

- A imaginagdo e habilidade do monta-
dor permitirdo um grande nimero de apresen-
tagbes e empregos para o dispositivo acima,
que atua como as antigas ampulhetas medin-
do o eterno fluir dos segundos...

LISTA DE MATERIAL

Gl —555
Cl2 — 7493
CI3 — 74138

Ci4, ClI5, Clg, CI7 — 7474

D1 a D14 — LEDs vermelhos

R1 -1 Ohm x 1/4 W {marrom, preto, ouro)

R2 — 68 K x 1/4 W (azul, cinza, laranja)

R3 a R16 — 330 R x 1/4 W (laranja, laranja,
marrom)

C1 — 10 uF x 12 V capacitor eletrolitico

J1 a J11 — Jumpers

S1, S2 — Chave HH ;
Diversos — Fio, placa de CI, soquetes para in-
tegrados, caixa etc.



CORRESPONDENCIA

Nesta secdo, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. Sé poderemos
atender dtvidas referentes a matéria publica-
da em nossa revista e que ndo sejam de alte-
ragGes em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faca as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

R SR TN

Fone Control, sugere a possibilidade de con-
trolar um ndmero maior de aparelhos.

Caro Carlos, sua proposta de uso de
filtros para selecionar o aparelho a ser con-
trolado é radicalmente diferente da adotada
para o Fone Control, que esta baseado no si-
nal de chamada (toque da campainha). De

Fone escuia

O leitor Jeferson L. Francisco, de S&o
Paulo, montou o fone escuta descrito na revis-
ta n2 13 — especial n? 2, e apontou correta-
mente a falta da ligagéo no circuito impresso
entre o resistor R9-de 180kohms € 0 capacitor
C9 de 220 nF e o lado negativo da linha tele-
fonica, que é o terra comum do circuito. Pe-
dimos aos demais leitores que corrijam 0S
seus exemplares.

Quanto & mudanga nos valores dos
componentes, caro Jeferson, néo recomen-
damos alteragoes.

Fone control (1)

O leitor Dalton Rames Branddo de
S50 José dos Campos, indica alguns erros
gréficos no Fone Control publicade na revista
n? 11, na lista de materiais do modulo basico,
onde os diodos D5 a D10 séo do tipo IN4148
(e ndo IN4178 como impresso). Fagam as cor-
regOes nas suas revistas.

Quanto ao funcionamento, tanto da
IFC-2 quanto da IFC-3, veja as alteragdes pu-
blicadas na revista n? 12 — especial n° 1.

Fone control (i)

: O leitor Carlos Alberto dos Santos, de
Rio Grande do Sul, também com respeito ao
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qualquer forma, talvez em outro artigo trate-
mos do assunio.

Transmissores

O leitor Damido Rosa de Lima, de
Jaboatao, que evitar problemas com a opera-
¢do de transmissores potentes sem estar pre-
fixado em conformidade com a lei e nossa
sugestdo, caro Damido, ¢ de que monte os
transmissores de menor poténcia descritos
nas revistas especiais n% 1 e 2, pois assim
estaré dentro do ambito domiciliar, com pe-
queno raio de agao, € néo causard interferén-

cias prejudiciais, nem estard sujeito as san-
¢oes legais.

Transmissores n? 1 ()

O leitor Antonio Francisce de Lima,
de Jaboatdo-PE, montou o circuito do trans-
missor de FM ultra-miniatura, da revista n® 12
— especial n? 1, e escreveu-nos contando al-
gumas dificuldades no seu funcionamento.

Caro Antonio, o circuito apresentado &
muito simples e, desde que VOCé use compo-
nentes em bom estado, devera funcionar sa-
tisfatoriamente, mesmo que seja montado
sem usar a placa de circuito impresso indica-
da. Como é um circuito de alta fregliéncia,
pois a faixa de FM cobre desde os 88 MHz
até 108 MHz, portanto na regido de VHEF, to-
das as ligagdes deverdo ser curtas e diretas,



além de firmes e bem soldadas.

Vocé nao escreve detalhes sobre co-
mo realizou a montagem, mas, para tentar
ajudar a encontrar a falha, procure descobrir
eventuais curtos entre as trilhas do circuito
impresso, procure corrigir soldas frias, verifi-
que a posicdo cometa do transistor e das bate-
rias, e lembre-se que a fregliéncia € determi-
nada por L1 e CV, e, conforme explicado no
texto, se nao for possivel captar o sinal na fai-
xa de FM, deveremos aiterar o nimero de vol-
tas da bobina. Da mesma forma, o capacitor
C3 pode ter valores entre 3p3 e 6p8 para o

correto funcionamento. Como a proximidade

de objetos metalicos e da prépria méo altera a
freqliéneia de ressonancia do circuito sintoni-
zado, faga o ajuste do trimmer CV (de 3p a
30p) cuidadosamente e nao devera ter pro-
blemas.

Transmissores n° 1 (i)

O leitor Raul C. Sobrinho, de Sao
Paulo, mostrou que no transmissor transistori-
zado potente de FM, da mesma revista espe-
cial n? 1, no desenho da placa de circuito im-
presso, estdo inadvertidamente em curto as
trilhas do positivo e do negativo da fonte de
alimentacao, bem como as indicagGes para 0s
fios da alimentagdo. O cormeto € eliminar a
trilhas que curto-circuita as linhas da alimen-
tagdo, paralela ao resistor R7, e ligar o positi-
vo da fonte no furo mais a esquerda da placa,
guandoe vista pelo lado dos componentes, cor-
forme mostrada na figura 15.

Quanto 2 ligagéo de C4, o texto é cla-
ro que deverd ser concedido & tomada central
da bobina L1, para o casamento de impedan-
cias. O aparelho néo funcionara adequada-
mente caso ndo exista esta conexdo na to-
mada central da bobina.

Transmissores n? 2

O leitor Everlan Tardin, do Rio de Ja-
neiro, aponta erros graficos no desenho
indicativo das posigdes dos componenies na
placa de circuito impresso do transmissor de
FM potente com transistores da revista n® 138
— especial N 2, onde & figura 10, devemos
mudar as indicacGes para: ao invés de C5, se-
ré4 C6; C6 sera C7, C7 serd C8. Quanto an
valor de C2, o mesmo esta indicado na lista
de materiais, apesar de néo constar do es-
guema elétrico.

No mesmo circuito, o leitor Luis Car-
los Souza Terra, de Minas Gerais, pede ins-
trucbes para a operagao.

Caro Luis, a melhor forma de obter

bons resultados do - transmissor é alinhando
sucessivamente os estégios oscilador, ampli-
ficador e saida, nesta ordem.

Aplique os +12 volts ao estagio osci-

‘lador e certique que o sinal estd sendo capta-

do por um receptor proximo sintonizado na
freqiiéncia desejada. Ajuste CV4 para o me-
lhor sinal.

A seguir, aplique os +12 volts ao os-
cilador e ao primeiro amplificador. Ajuste CV1
para 0 maximo sinal, o qual devera ser bem
mais forte que o do oscilador apenas.

Finalmente apligue tenséo ao circuito
completo com o amplificador final, ligue a an-
tena e ajuste CV2 e CV3.

Repita os ajustes dos circuitos sinto-
nizados para obter o maximo de eficiéncia
e lembre-se da necessaria permissao para
operar transmissores potentes.

Este circuito é de facil acerto e com
cormponentes bons e ligacoes corretas, obser-
vando as polaridades e a posi¢ao dos transis-
tores, nao sera dificil colocar o transmissor no
ar.

VU bargraph

O leitor Marcelo J. Giotto, de Limeira,
pergunta se o circuito da revista n? 7 do bar-
graph pode ser alimentado com 6 volts.

Caro Marcelo, como esta explicado no
texto, devemos ligar o pinc 3 com alimenta-
¢ao de 9 a 12 volts.

Quanto ao capacitor C2, uma altera-
¢do no valor provocara uma mudanga na velo-
cidade de resposta, e um aumento de capaci-
tancia tornard o circuito mais lento, podendo
ndo acompanhar os picos répidos do sinal.

Para executar a placa de circuito im-
presso € preferivel usar os materiais apropria-
dos para esta finalidade e nao usar compo-
nentes que nao sejam os especificados.

Finalmente, a ligagao do VU deve ser -
feita nos terminais de saida para o alto falante
do seu gravador, ou na caixa acustica.

Informagodes e ajudas

Agradecemos ao leitor Luis Antonio A.
Dionisio as sugestées enviadas de rovos
projetos, e também ao leitor Newton Tolentino
dz Sousa, que pede a divulgacdo de temas
relacicnados com acustica.

Finalmente, o leitor Moacyr Resende
Filho, de Minas Geralis, solicita o esquema do
videocassete JVC modelo HR 4100 AU, e, ca-
so algum outro leitor possa ajuda-lo, podera
enviar para Rua Frei Orlando, 225, bairro S&o
Francisco, em Para de Minas-MG.

65



"111.nAF311

Comparadores de tensé@o — Fairchild
com FET na entrada construido pelo processo
planar. O uAF111 opera desde com tensédo de
5 V simples até fonte simétrica de 15 + 15 V.
A série uAF11 & projetada para uma larga fai-
xa de aplicacdes incluindo-se a excitagao de
ldAmpadas ou relés e a comutacéo de tensdes
até 50 volts sob correntes até 50 mA. As en-
tradas sdo compativeis com a légica TTL.

As principais caracteristicas destes in-
tegrados cujo involucro € mostrado na figura
1 sao
@ Corrente de polarizacao de entrada exire-

mamente baixa (50 pA — max)

# Corrente de offset de entrada extremamen-
te baixa (25 pA — max)

@ Tenséo entrada diferencial 30 V- 30 V

® Alimentacao: desde fonte simples de 5 V
até simétricade 15 + 15 V

@ Possui strobe

; Os méximos absolutos para estes in-
tegrados s&o: .

Tensdo méxima entre +V e -V ... .. .36V
Tensao de saida (UAF111) . ...... SR,

AR 5. L 40y
Tenséo de entrada diferencia! . . . . . .. 30V
Dissipagéo interna maxima ....... 500 mW

As caracteristicas elétricas séo:
Tenséo de offset de entrada . . . 0,7 mV (tip)
Corrente de offset de entrada. . . .5,0 pA (tip)
Ganho detensao . ............ 200 V/imV
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Tempo de resposta .......... 200 ns (tip)
Corrente de polarizagao de entrada 20 pA (tip)

Damos a seguir alguns aplicativos
sugeridos pelo Manual Fairchild.

1) Driver de Relé com Strobe

O circuito apresentado na figura
2 excita um relé a partir de sinais de entrada
controlados por um sinal TTL. A alimentagéo
do integrado deve ser simétrica de acordo
com o relé, e o transistor deve ter velocidade
de agéo suficiente para manejar os sinais TTL
de controle. O diodo D1 simplesmente prote-
ge o circuito contra os pulsos de tenséo que
sdo gerados na bobina do relé durante sua
comutagao.




o——1

Entradas

LV
FIGURA 3

3) Detetor de passagem por zero (ll)

Tl

- Strobe Este circuito tem sua saida excitando

diretamente uma entrada CMOS com utiliza-

GO A8 cao em sistemas |ogicos de controle. Veja
a figura 4.

2) Detetor de passagem por zero

O circuito da figura 3 produz uma
saida quando a tensdo de entrada passa pelo
valor zero.

. = o Entrada
Uma das aphcagoes possivels para o

este circuito € em controles de poténcia onde
a comutacdo € feita em fungao da transicao
de cada semiciclo da tensao de alimentacao.

A fonte é simétrica e temos um tran- _VZ10V
sistor de efeito de campo MOS de uso geral
no circuito, FIGURA 4

,

SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,
VOCE APRENDERA A CONSERTAR vao CASSETES

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

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

E um curso que foi produzido em um laboratério/estldio apropriado,
especiaimente direcionado aos técnicos de Eletrénica t’ue desejam iniciar na
tdo promissora drea de reparagéo e transcodificacdo de video cassetes. :

A grande vantagem do curso em fita de video é 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 mecénico”, com toda a parte tedrica.

Conteddo: Gravagéo magnética
Diagrama em blocos
Circuitos |nte\ﬂ_’ados
Mecanismo VHS e toda interagéo eletro-eletrénica
Syscon - sistema de controle com microprocessador
Transcodificagdo: NTSC/PAL-M

Autoria: Prof, Sérgio R. Antunes,

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da Ultima pagina.
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O potenciémetro serve para ajustar o
ponto de transigdo do circuito e a sua fonte
deve ser simétrica.

4) Driver para lampada .

Esta configuragao excita uma lampa-
da tendo como referéncia a tensao de terra
(QV). As caracteristicas de saida que determi-
nam o tipo de lampada a ser usada estao na
parte inicial do artigo. Veja a figura 5.

Observe que este circuito nao utiliza
nenhum elemento adicional a nao ser o pro-
prio integrado.

—o+V

e
2

Entradas

o=

= =
LU RANS

5) Comparador com driver para solendi-
de

Este circuito permite a excitacdo de
um solendide com corrente de até 1A, carac-
teristica dada pelo transistor empregado. Veja
a figura 6.

1N4001

FIGURA 6

Nesta aplicagdo a fonte de alimenta-
¢ao néo é simétrica.
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6) Detetor de picos positivos

Este circuito fornece uma saida em
determinados valores da tensé@o de entrada
gue correspondem aos picos. Recomenda-se
que o capacitor C1 seja de tantalo para maior
estabilidade de funcionamento. Veja a figura
7.

=15V -
FIGURA 7

7) Acoplador éptico TTL

A saida obtida do comparador com o
MAF111 é compativel TTL e a alimentagéo do
sistema € feita com uma tenséo de 5 V.

+V= 6V
+vesy . ?
lj&s
5K
/‘L.w x)
1K
= 8
1K
S p MAFT1T1
1000 R3 3 Saida
4 TTL

3
R2 == 10nF
Da 50K R4 f_
safda TTL 1K _| ——

T - = —

FIGURA &8

O acoplador Optico sugerido é o
FCD820 mas equivalentes devem funcionar
satisfatoriamente.



Provador automatico)

de transistores

Esse aparelho vem suprir as dificul-
dades com que se defronta um hobbysta
guando precisa determinar se um transistor,
diodo ou led encontra-se em bom estado, sem
no entanto possuir um multimeiro ou um
equipamento profissional para testes, que
normalmente sdo muito caros.

Depois do multimetro, o provador de
transistores, diodos e leds é provavelmente o
mais importante aparelho de bancada.

A montagem é simples e barata, no
entanto, seu desempenho é comparavel a um
caro equipamento de bancada, realizando de
forma simples e direta os testes dos semicon-
dutores em questao, indicando precisamente
se um transistor é do tipo NPN ou PNP, se
estd em bom estado, aberto ou em curto. Os
diodos e leds também s&o testados de forma
precisa, obtendo-se a indicagdo do seu esta-
do: bom, aberto ou em curto, além da identifi-
cagéo de seus terminais, catodo e anodo.

Esse aparelho se revelard de grande
utilidade, principalmente- aos que costumam

Aldoberto Lope

reaproveitar componentes exiraidos de velhos
radios ou outros aparelhos inutilizados.

O projeto é desenvolvido de forma a
permitir que o PROVADOR AUTOMATICO
possa testar, sem a necessidade de qualquer
ajuste, transistores de pequena, média ou
grande poténcia, para baixa e alta fregiiéncia
e diodos, também indistintamenie, para pe-
quenas ou grandes tensdes e correntes.

O CIRCUITO

Apresentado na figura 1, o diagrama
elétrico do PROVADOR AUTOMATICO nos
revela a simplicidade do projeto, que utiliza
poucos componentes e todos rotineiros em
nossa revista.

Em siniese, o circuiio trata-se de um
multivibrador astavel ja bem conhecido dos
leitores que nos acompanham.

De acordo com o funcionamenio do
multivibrador, sempre teremos os transistores
Q1 e Q2 em estados oposios, ou seja, quando

RE
"' 08
L1
C-A
L2

FIGURA T
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um estiver na saturagéo, o outro estaré no cor-
te, e vice-versa.

Supondo inicialmente Q1 no estado
de saturagdo, Q2 estara no corte. |

A saturacéo de Q1 fixa um potencial
muito baixo entre seu coletor e emissor (cerca
de 0,3 V) e, estando inicialmente C1 descar-
regado, o potencial do ponto A é insuficiente
para vencer a barreira de potencial da jungéo

base-emissor de Q2, portanto, Q2 realmente .

encontra-se em estado de corte.

Através do resistor R3, o capacitor C1
comega a se carregar, no sentido de aumentar
o potencial do ponto A.

Tao logo o ponto A chegue a um po-
tencial de cerca de 0,6 V, a barreira de poten-
cial da juncao base-emissor de Q2 & vencida
e Q2 passa do corte para a saturacéo.

A saturacao de Q2 fixa também um
potencial de cerca de 0,3 V entre seu coletor e
emissor e, estando inicialmente C2 com carga
no sentido de lhe determinar por polaridade
positiva o seu terminal ligado ao coletor de
Q2, devido a conducao de base de Q1, que
forcou essa carga através de R2, esse estado
de saturagdo de Q2 leva o ponto B a um po-
tencial negativo, que faz com que Q1 passe
ao estado de corte.

Do mesmo modo que C2 adquiriu um
potencial de forma a ficar com polaridade po-
sitiva 0 seu terminal ligado ao coletor de Q2,
C1 também assume por carga um potencial
que lhe atribui por terminal positivo o conec-
tado ao coletor de Q1.

Essa carga de C1 é devido a condu-
¢do da jungdo base—emissor de Q2 e se pro-
cessa através do resistor R1.

Com a saturacdo de Q2, ¢ capacitor
C2 inicia um processo de carga via R4, que
fard com que o potencial negativo do ponto B
chegue, em concordancia com a constante
RC formada, gradativamente ao valor nulo e
desse, passe ao positivo, até que novamente
se atinja o valor de 0,6 V, passando com isso
Q1 a saturagao e Q2 ao corte, repetindo-se o
ciclo, com o que se forma o oscilador.

Desse oscilador, o que, digamos as-

sim, coloca 0 PROVADOR AUTOMATICO em
funcionamento, séo os potenciais de coletor
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dos transistores Q1 e Q2, juntamente com
a importante caracteristica de se alternarem,
ou seja, quando no coletor de Q1 o potencial
€ baixo, no coletor de Q2 o potencial é alto, e
vice-versa.

Os terminais de teste do PROVADOR
AUTOMATICO formam-se a partir desses co-
letores.

Do coletor de Q1 & “puxado” um ter-
minal onde demarca-se E-K (E de emissor e K
para catodo).

No coletor de Q2 encontra-se ligados
em paralelo e em oposicao de polaridade dois
leds, sendo um deles verde e o outro verme-
lho, onde o outro terminal da associagao &

- marcado por C-A (C de coletor e A para ano-

do).

‘Ainda do coletor de Q2, sai um inter-
ruptor de press@o em série com o resistor RS,
cujo terminal livre marca-se por B (B de base).

Para entender o porque dessas mar-
cacbes, nada mais facil do que exemplificar o
uso das mesmas.

Comecaremos pelo mais simples, o
teste de um diodo comum.

Seguindo as marcacoes dos termi-
nais, para testar esse diodo devemos liga-lo
de forma a coincidir o seu catodo com o ter-
minal demarcado por K e o seu anodo com 0
terminal marcado por A.

Supondo um determinado instante em
que o coletor de Q2 encontre-se em potencial
alto e, conseqlientemente, Q1 em potencial
baixo (préximo de terra+0,3 V), o que teremos
é o led L1 (verde) em condicdo de conduzir
(potencial maior no anodo) o que j& n&o ocor-
re com L2 nesse instante.

Ao catodo de L1 temos o anodo do
diodo em prova, cujo catodo liga-se ao coletor
de Q1.

Portanto, teremos a circulacao de cor-
rente saindo do terminal positivo de B1, pas-
sando por R2, por L1 fazendo-o acender, e
pelo diodo em teste, devido & sua posigéo, fe-
chando o circuito através do coletor de Q1,
gue encontra-se em baixo potencial, até o ter-
ra.

Isso, logicamente, acontecera no ins-



tante em que o coletor de Q2 estiver em po-
tencial alto e Q1 em potencial baixo, mas, por
tratar-se de um oscilador, também teremos o
estado inverso, quando Q2 estard em poten-
cial baixo e Q1 em potencial alto.

Como a fregliéncia desse oscilador é
alta, comparada a de resposta da nossa visao,
iremos enxergar o led L1 aceso permanente-
mente, no entanto, na realidade ele estara
“piscando” rapidamente, sem que no entanto
percebamos.

Nesse estado inverso nao teremos a
circulacao de corrente pois o diodo em teste
ira encontrar-se com o catodo em maior po-
tencial, o que o mantém em estado de nao
conducao devido a polarizacdo reversa, e é
quando L1 se apaga.

Essa circulagdo de corrente apenas
existira caso o diodo esteja em curto, quando
entdo ambos os leds irdo acender, uma vez
que o diodo em teste nao mais fixara um sen-
tido Unico de percurso para corrente.

Por isso que se justifica o uso de um
oscilador para o teste do componente, uma
vez que, de acordo com o(s) led(s) aceso(s) &
que definiremos o seu estado.

Caso nenhum dos leds acendesse
poderiamos concluir gue o diodo estaria aber-
to, uma vez que ambos os |leds apagados re-
presentaria a nao circulagao de corrente elé-
trica.

Se apenas o led vermelho acendesse,
em vez do verde, concluiriamos que os termi-
nais do diodo em teste nao estariam coinci-
dindo com a demarcacdo dos terminais de
prova, ou seja, o anodo do diodo estaria liga-
do no terminal marcado por K e o catodo no
terminal marcado por A.

Para o teste de transistores, a Unica
diferenca é a inclusdo de um terminal desti-
nado a base, marcado por B, que ird polarizar
convenientemente o transistor em teste.

Vamos analisar o teste de um deter-
minado transistor do qual s6 se conhece a
identificacao de seus terminais.

Vejamos o que ocorre caso o transis-
tor seja NPN e caso seja PNP.

Se for um transistor PNP, assim que

0 Interruptor de pressdo for pressionado,
quando o coletor de Q1 encontrar-se em po-
tencial alto, haverd uma corrente no sentido
emissor—base, uma vez que o coletor de Q2
estara em potencial baixo.

Com essa corrente, o transistor entra
em conducao, circulando uma comrente entre
emissor e coletor, que passa pelo led direta-
mente polarizado L2, que entdo acende indi-

cando o bom estado do transistor e o seu tipo:
PNP.

Caso o led acenda com brilho reduzi-
do, ou ndo acenda, o fransistor estara com
ganho reduzido ou aberto, podendo ser consi-
derado inutilizado.

Se os dois leds acenderem, o transis-
tor estara certamente em curto.

Se for um transistor NPN, assim que
o interruptor de pressao for pressionado,
quando o coletor de Q2 encontrar-se em po-
tencial alto, havera uma corrente no sentido
base—emissor, uma vez que o coletor de Q1
estara em potencial baixo.

Com essa corrente, o transistor entra
em condugao, circulando uma corrente entre
coletor e emissor, que passa pelo led direta-
mente polarizado L1, que entao acende indi-

cando o bom estade do transistor & o seu tipo:
NPN.

Do ‘mesmo modo que no teste de
transistor PNP, caso o led acenda com brilho
reduzido ou.ndo acenda, o transistor estara
com ganho de corrente reduzido ou aberto,
podendo ser considerado inutilizado.

Se os dois leds acenderem, o transis-
tor estard em curto.

A essa altura o leitor deve estar se
perguntando: Para que o interruptor de pres-
sdo? Por qué o resistor R5 nao esta ligado di-
retamente no coletor de Q27

Esse interruptor € Util para verificar se
realmente o transistor foi ligado aos terminais
de teste em posicao correta.

Antes do seu pressionar, nenhum led
devera acender com brilho considerave!.

Caso isso ocorra, certamente a liga-

cao dos terminais do transistor ndo coincide
com a demarcada nos terminais de teste.
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O PROVADOR AUTOMATICO pode
também ser utilizado para o teste de continui-
dade.

Para essa aplicagdo, os terminais de
teste utilizados sao os mesmos utilizados pa-
ra o teste de diodos.

Podemos entéo, verificar se uma fia-
¢éo de circuito impresso estd em bom estado
de condugéo ou se estda em aberto, se um ca-
bo de alimentagdo estd “quebrado” ou se
conduz perfeitamente, se uma lampada esta
queimada ou em bom estado, enfim, saber se
passa ou nao corrente elétrica entre dois de-
terminados pontos.

No caso afirmativo de conducéo de
corrente elétrica, a indicagao deve ser idéntica
ao caso em gue o diodo em teste estava em
curto, ou seja, ambos os leds devem acender.

Para facilitar o uso do PROVADOR
AUTOMATICO, a tabela 1 esquematiza as
indicagbes que se obtém com o uso do apa-
relho em todas suas fungoes.

Sua alimentacao pode situar-se na
faixa de 6 a 9 Volts.

Para a montagem, a figura 2 nos
apresenta uma possivel placa de circuito im-
presso.
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Teste de Ieds e diodos

APENAS LED VERDE ACESO: diodo ou
led bom; polaridade correntemente
identificada com a marcacéo dos ter-
minais de teste.

APENAS LED VERMELHO ACESQO: diodo
ou led bom; polaridade invertida: o ca-
todo esta ligado ao terminal A e ©
anodo no terminal K.

NENHUM LED ACESO: diodo ou led aber-
to — inutilizado.

AMBOS QS LEDS ACESOS: diodo em cur-
to — inutilizado.

Teste de transistores

APENAS LED VERDE ACESO: transistor
bom; tipo NPN.

APENAS LED VERMELHO ACESQ: tran-
sistor bom; tipo PNP.

NENHUM LED ACESO: transistor aberto
ou com ganho muito baixo — inutiliza-
do. '

AMBOS OS LEDS ACESQOS: transistor em
curto — inutilizado.

Prova de continuidade
NENHUM LED ACESO: estado de ndo
conducdo ou alta resisténcia.

AMBOS OS LEDS ACESOS: estado de
conducéo de corrente.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC548

C1, C2 — 100 KpF

R1, R2 — 1 K (marrom, preto, vermelho)

R3, R4 — 47 K (amarelo, violeta, laranja)

R5 — 10 K (marrom, preto, laranja)

L1 — led verde comum

L2 — led vermelho comum

S1 — interruptor de presséo N.A.

S2 — chave L/D

B1 — Conjunto de pilhas ou bateria de 9 V, ou
entao fonte de alimentagéo.

Diversos: garras jacaré miniatura para os ter-
minais de teste, material para confecco de
circuito impresso, caixa eic.
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3 — O OSCILADOR COLPITTS

O oscilador Colpitts, junto com o Har-
tley, séo os circuitos mais cléssicos de oscila-
dor LC, figura obrigatéria nos cursos de Ele-
trnica e Ré&dio e nos livros-técnicos, muito
embora, em ambos 0s casos, seus estudo
seja bastante superficial.

Na figura 1, ilustramos o diagrama
esguematico do circuito original do oscilador
Colpitts; como podemos observar, o circuito-
tanque é formado pela bobina L1 sintonizada
nao por um capacitor, mas, por dois capacito-
res em serie, sendo que um dos terminais da
bobina € ligado & massa e o outro & grade de
controle da valvula osciladora.

B+
—
Cl
L1
¢ L
FIGURA |

O catodo € ligado & massa através de
um chogue de RF e é conectado & jungéo dos
capacitores C1 e C2, que formam um DIVI-
SOR CAPACITIVO.

Antes de analisarmos o funcionamen-
10 do oscilador propriamente dito, sera inte-

ressante recordarmos o funcionamento dos
divisores capacitivos, que ilustramos na figu-
ra 2. ; !

C1

2
c2 z2

FIGURA 2

Basicamente, o divisor capacitivo se
comporta, em CA, com um divisor resistivo
em CC; podemos considerar suas reatancias
capacitivas como se fossem dois resistores
em. série, porém, como sabemos, em uma as-
sociagao de capacitores em série, a capaci-
tancia equivalente, Ceq, é menor que a menor
das capacitancias da associacao, assim, se no
circuito da figura 2 C1 tiver uma capacitancia
muito menor que C2, a impedancia DA AS-
SOCIACAO sera aproximadamente igual a
reatancia capacitiva de C1.

Neste mesmo circuito, ligamos a im-
pedancia Z1 entre os terminais do circuito
C1/C2 em série e a impedéncia Z2 entre os
terminais de C2; supondo-se que Z1 seja a
saida de um gerador de CA, se XC1 for apro-
ximadamente igual a Z1, segue-se que ocorre-
ra um casamento de impedancias perfeito e o
dispositivo recebera praticamente toda a
energia entregue por Z1, sendo que essa CA
circulara por C1 e C2.

Ora, em paralelo com C2, encontra-
mos Z2, a impedéancia de entrada de uma
carga, que recebera a energia entregue por
Z1; se-Z2 igualar a reaténcia capacitiva de C2,
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‘as tensdes desenvolvidas entre os terminais
de C2, devido & sua reatancia, se aplicaréo
entre 0s terminais de Z2, que receberd, assim,

a energia entregue por Z1.

Desta forma, se a relagdo C1/C2 for
igual & relagdo Z1/Z2, através do divisor capa-
citivo, se acoplardo as impedéncias Z1 e Z2
de forma bastante simples e econdmica.

O objetivo do emprego do divisor ca-
pacitivo nesse circuito € bastante evidente;
a impedéancia do catodo da vélvula é baixa,
aproximadamente a impedancia de entrada de
um circuito grade & massa (equivalente a con-
figuragéo base a massa), de modo que se li-
gassemos diretamente o catodo a grade atra-
vés de um capacitor, o circuito-tanque ficaria
demasiadamente amortecido, porém, gragas a
relagao C1/C2, se consegue acoplar o catodo
ao circuito-tanque, evitando que este seja
amortecido.

Visto isso, passemos ao funciona-
mento do circuito propriamente dito; ao ligar o
circuito, a tensdo de grade é nula de modo
que a corrente de placa passa, quase instan-
taneamente, do zero a varios mili-Amperes;
essa stbita variagao da corrente encontra em
L2 uma reatancia indutiva elevada e aparece
uma tenséo entre os terminais de L2, tenséo
essa gue ird carregar C1 e C2.

Como € facil se perceber, C1 se car-
regara através de L1 g, logo, 0 terminal de C1
ligado & grade de controle se tornara tdo ne-
gativo que a grade alcancara a tensao do cor-
te, fazendo cessar a circulagdo da corrente de
placa, com o que a tens@o em L2 sera nula e
comecarda a descarga dos capacitores C1
e C2.

Como a reatancia capacitiva de L2 &
muito mais alta que a de L1, os capacitores
se descarregardo através de L1 e assim, a
constante L1/Ceq C1/C2 é que determinara
os periodos de corte e condugdo da valvula
osciladora, tal como no oscilador Hartley.

Na figura 3 ilustramos o diagrama
esquematico da versdo transistorizada desse
mesmo circuito; o capacitor C3 tem como fi-
nalidade isolar o potencial CC de polarizagao
de base do circuito-tanque e deve ser dimen-
sionado de tal modo que sua reatancia capa-
citiva, na freqiéncia nominal de oscilagao,
seja igual a 1/10 do hie do transistor oscilador,
somado ao produto do hfe pela reatancia in-
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dutiva de L3, o que da a impedancia de entra-
da do transistor.

L2
c3
B
e
L3

-

FIGURA 3

L3 deve ter reatancia indutiva, na fre-
guéncia de ressonancia, pelo menos, dez ve-
7es a reatancia de L1 e L2 atua como carga
do coletor: sua reaténcia indutiva dependera
da amplitude do sinal na saida e da variagéo
de IC prevista, isso porque O circuito pode
operar em classe A, ou seja, a corrente de
coletor ndo se anula no semiciclo em que a
base fica inversamente polarizada.

A partir do circuito original que des-
crevemos acima, se desenvolveu outro, que
ilustramos na figura 4, o qual se tornou bas-
tante popular. Neste circuito, como podemos
observar, tanto o catodo da véalvula osciladora
como a jungdo do divisor capacitivo esté@o
aterrados e a realimentacéo passou a ser feita
da placa para a grade de controle, através do
circuito-tanque.

FIGURA 4

Como sabemos, a tensdo de placa é
defasada de 180° em relagdo a tensdo grade,
assim, se aplicarmos diretamente o sinal da
placa na grade de controle, aplicaremos uma
taxa de realimentagdo negativa ao circuito,



que tende a reduzir o ganho, ou seja, impede
que o circuito entre em oscilagéo.

O circuito tanque, como podemos ob-
servar pela figura 4, assume a configuragdo
de um filtro passa-baixas em Pi; este circuito
além de aterrar totalmente as freqiiéncias
acima da frequéncia de corte, também serve,
em muitos casos, como circuito de acopla-
mento (net-work) casando uma impedancia al-
ta com outra mais baixa, sendo utilizado, por
exemplo, na saida de transmissores, para
acoplar a etapa final a antena.

Como sabemos, os elementos reati-
vos introduzem defasagens na CA que por
eles circula, assim, um circuito LC em Pi ou
em L introduz uma defasagem de 180° (a so-
ma das defasagens de 90° introduzidas pelo
indutor e pelo capacitor), desta forma, apli-
cando-se o sinal da placa no circuito-tanque,
ele sofre uma defasagem de 180° ¢ a reali-
mentacao, de negativa, passa a ser positiva,
fa_zendo com que a valvula entre em oscila-
¢ao.

A defasagem de 180° s6 se d& na
freqliéncia de ressonancia do circuito de modo
gue a valvula oscilard apenas na freqliéncia
determinada pelo produto’'LC de L1 e a Ceq
dos capacitores C2 e C3.

Na figura 5 ilustramos o diagrama
esguematico de um circuito desses, dotado de
gircuito sintonizado na placa, que atua como
oscilador e dobrador de frequiencias; a fre-
Quencia de oscilacdo é determinada por L1,
C2, C3 e CV1, sendo este ultimo especifico
para o ajuste de freqiiéncia.

——_"I »
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FIGURA 5

O circuito-tanque formado por L4/C4
& sintonizado na 22 ou 32 harménica da fre-

=

quéncia de oscilagdo sendo o sinal correspon-
dente aplicado aos circuitos subsequientes
através de C5. O choque L2 atua como carga
para o oscilador, sendo C1 o capacitor através
do qual € aplicada a realimentagéo. .

Dimensionando-se o circuito-tanque
para oscilar em 1 MHz, por exemplo, pode-se
obter sinal de 2 ou 3 MHz na saida.

Na figura 6, ilustramos o diagrama
esquematico da versdo transistorizada desse
mesmo circuito que, como dissemos, se- tor-
nou relativamente popular, a despeito da defi-
ciéncia basica da dificuldade no ajuste da fre-
qléncia de operagdo, contudo, um oscilador
desses chegou a ser utilizado como oscilador
local de um receptor de AM para a faixa de
ondas médias, em montagem experimental
descrita em artigo de uma revista técnica, ha
cerca de quinze anos atras. A opgao pelo os-
cilador Colpitts deveu-se & facilidade com
que, entao, se adquiria um indutor comerciali-
zado sob o nome de “Superantena”, que era
utilizado para adaptagdo de antena embutida
nos receptores valvulados entdo em servico.

R1 e

L3 c3

|_4
=

FIGURA 6

O projeto de um oscilador como o da
figura 6 iniciar-se-ia por consideracdes quanto
a amplitude do sinal na saida que permitiria a
fixagao do valor de VCC, imposigéo da corren-
te quiescente e a escolha do transistor oscila-
dor. Para abreviar a explanagdo, imporemos
para VCC o valor de 6 V, que é comum em
circuitos transistorizados e IC quiescente de 1
mA para o transistor, valor esse bastante con-
veniente, em se tratando de transistores de
pequenos sinais.

IC'I

Nestas condigdes, um grande ntimero
de transistores poderia ser utilizado, porém,
optaremos pelo BF494, que é um transistor de
RF de fécil aquisi¢do. Imporemos para a fre-
quiéncia de operagéo o valor de 1 MHz.

Escolhido o valor da corrente quies-
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cente, resta-nos, agora, calcular a polarizacéo
de base, ou seja, calcular o valor de R1 da fi-
gura 6. Para tanto, necessitamos determinar
qual a tenséo gque devera ser derrubada por
R1 e qual a corrente que circulara por esse

resistor, no caso, a corrente de base do tran-

sistor.

Consultando o manual de caracteristi-
cas, verificamos que podemos adotar para
hFE (ganho de corrente estatico) o valor de
100, para IC = 1 mA, assim, determinaremos
IB dividindo IC por hFE; 1 ma+100 = 0,01 mA
ou 10pA. Como a queda de tensdao em R1
é igual & diferenca entre VCC e VBE de 0,6V,
segue-se que a tenséo em R1 sera de 54 V
(6 —,0,6) e, portanto, sua resisténcia serd de
5,4 VV=0,01 mA = 540 K OHms, que podemos
arredondar para 560 K.

O capacitor C3 devera ter valor tal
que sua reaténcia seja igual a 1/10 do hie do
transistor, a 1 MHz; consultando o manual, ve-
rificamos que o hie do BF494, para IC =1
mA, é de 2500 Ohms, assim XC = 250
Ohms, a 1 MHz, que da uma capacitancia de
cerca de 600 pF; usaremos um capacitor de
560 pF.

Resta-nos, agora, determinar 0s valo-
res dos elementos do’circuito-tanque, 0 qué &
determinado a partir do produto LC corres-
pondente & fregiéncia escolhida que, como
dissemos acima, é 1 MHz.

Na figura 7 ilustramos a formula
“macete” que permite calcular a freqliéncia de
ressondncia e uma férmula, derivada desta,
que permite calcular o produto LC a partir da
frequiéncia. Substituindo 0 simbolos pelos
valores determinados em nOSSO exemplo,
chegamos & concluséo de que o préduto LC
devera ser igual a 25.281.

=159
VLC

FIGURA 7.

A rigor, deveriamos, nesta altura, veri-
ficar o Q necessario e calcular a relagdo L/C
necesséria para obter esse valor de Q e, as-
sim, determinar os valores de L e C mais corn-
venientes, ou seja, que simultaneamente sa-
tisfizessem as duas equagdes, a que da a fre-
qiiéncia e a que da a impedéncia pedida e,
consegilentemente, 0 Q determinado, contu-
do, para simplificar as coisas, imporemos para
L o valor de 210 uH, valor bastante comum

LC

2
¢ 158
f
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para bobinas de OM, com um Q aproximado

de 100.

Dividindo-se o produto LC supra, por

210 pH, obtemos um valor de capacitancia de

120 pF, sendo esta a Ceq de C1 e C2em sé-
rie. :

Como dissemos antes, se um dos ca-
pacitores tiver uma capacitancia maior que a
do outro, a Ceq serd praticamente definida
pela capacitancia do menor, assim, podere-
mos dar a C2 o valor de 120 pF e fazer Ci
muito maior do que C2, a questéo & saber 0
QUANTO maior, ou seja, qual sera a relagao
C1/C2 mais adequada.

Na figura 8, ilustramos uma formula
“sientifica” que permite calcular a relacéo
C1/C2 levando em conta os diversos pararie-
tros do transistor, sendo que o hfe, podemos
considerar como sendo igual ao hFE (que &
dado diretamente pelo manual) e o hie obte-
mos diretamente do manual. Mediante uma
série de operagdes complicadas, podemos
calcular os valores do hre e do hoe, ja que o
manual fornece o yre e o goe do BF494, con-
tudo, poderemos “macetear” o cdlculo fazendo
com que C1/C2 = hfe.

91__ hfe
C2 hie.hoe—hre.hfe

FIGURA 8

Como o hfe do transistor demos como
sendo igual a 100, segue-s€ que C1 devera
ter um valor igual a 100 vezes o valor de C2,
assim, 120 x 100 = 12.000 ou seja, C1 devera
ter 12 KpF. Na verdade, podemos utilizar valo-
res menores que esse, determinando-0s expe-
rimentalmente.

Calculemos, agora, a impedéncia do
circuito-tanque, considerando o Q da bobina
como sendo de 100, sua induténcia 210 uH e

'a capacitancia de sintonia como sendo de 120

pF; Z = 100 x V (210 pH + 120 pF) = 132.290
“Ohms.

Esse valor praticamente empata com
o goe do BF494, que é de 140,000 Ohms
aproximadamente, o que evita que o circuito-
tanque seja “carregado” pela saida do transis-
tor, muito embora, esta, na verdade, figue em
paralelo com a reatancia indutiva de L2, que
ainda néo foi calculada.

Prevendo-se uma operagao em classe
A, que garante um sinal com o minimo de dis-



torgéo, sendo o VCC de 6 V, a tensdo de pico
néo podera superar os 2,8 V; como IC é de 1
mA, poderemos impor uma variacdo de IC
méaxima de 0,8 mA, garantindo, assim, um IC
minimo de 0,2 mA no semiciclo negativo do
sinal na base, assim, para determinar o valor
de L2, em primeiro lugar, dividiremos os 2,8 V
por 0,8 mA e obteremos XL = 3.500 Ohms,
como XL = 2 x 3,1416 x f x L, podemos es-
crever: 3.500 = 6,2832 x 1,000.000 x L e, en-
tao: L = 3.500+6.283.200 que da 0,000.557 H
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MULTIMETROS MARCA ICEL

Ik180A -

SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 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

SENSIBILIDADE: 20/10

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

Vde: 0, 0; 6; 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

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: 0-8,0 M (x1; x10; x1000)
Decibel: -20 & +62 dB

IK-105

SENSIBILIDADE: 30/15

Vac: 0; 12; 30; 120; 300; 1200
Vdc:0; 600 m; 3; 15; 60; 300; 1200
A:30u; 6m; 60m; 500 m: 12 A
Ohms: 0-18M Ohms (x1; x10; x100:
x1000) .

Obs.: Mede Ll e LV

IK-2000 d
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 dfgitos
Vac:750 V

Vde: 1000 V

A 10 A

Ohms: 20M Ohms

Obs,: Conduténcia HFE Teste de pi-
nha e dicdo i

SK-100 2
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

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

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

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta

resposta comercial da pagina 80. J

ou 557 uH. Poderemos, no entanto, substituir
L2 ‘por um resistor de 3K3, o que diminui o
volume e custo da montagem.

Resta-nos calcular C4, cujo valor sera
tal que sua reatancia capacitiva, a 1 MHz (fre-
qliéncia de operagdo) seja de 330 Ohms (1/10
de RC). Isso d& 482 pF aproximadamente, o
que podemos arredondar, sem riscos, para 1
KpF.

Atualmente, os osciladores Colpitts
aparecem mais como figura de estudo, sendo
pouco utilizados na prética, contudo, na figu-
ra 9 ilustramos uma versdo do oscilador Col-
pitts em que o indutor foi substituido por um
cristal de quartzo, e que & utilizada em equi-
pamento de comunicacoes.

L
7
lj_ga .

FIGURA g9

Posteriormente, gquando estudarmos
os osciladores controlados a cristal, voltare-
mos a tratar desse circuito.

O oscilador, cujo projeto tedrico des-
crevemos acima, foi montado em laboratério,
tendo funcionado satisfatoriamente; queremos
ressaltar que em todo o projeto, apés a elabo-
ragao dos calculos tedricos, € feita a monta-
gem experimental de protétipos, ocasido na
qual se verifica o desempenho e séo alterados
os valores de alguns componentes, com o
objetivo de se alcangar um rendimento 6timo.

No que foca a estabilidade da fre-
gliéncia de operacao, tal como sucede em to-
dos os osciladores LC, dependera das cons-
tantes do indutor e dos capacitores utilizados.

Embora esse circuito tenha sido, ori-
ginalmente, desenvolvido para a faixa de HF,
podera, eventualmente, funcionar satisfato-
riamente na faixa de VHF. Evidentemente, os
valores de L e C deverao ser adequados a fai-

xa.
®
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