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RESISTORES VARIAVEIS

]

Aumentar o volume do aparelho de radio, requiar a intensidade luminosa do felevisor
ou ajustar a tonalidade do amplificador estéreo sd3o operacdes corriqueiras. Mas elas
50 540 possivels pela acdo dos resistores varidveis, dos reostatos ou dos
potenciémetros, que voce vai conhecer agora.

Para otimizar a operacdo de ceros
componenias & deixalos no ponfo
ideal de uso — de acordo com o gosio
do usudrlo —, & prociso fazer regula-
oens inlernas em o muitos crcuiios, £5-
ges ajustes 50 580 possivels gragas an
BMEragn de resislonas, que varam de
valor quando se Aciona Seus coman-
dos extarnos.

O resistor variavel, o reostato e o po-
tencldmeire 80 termos quase sindni-
moE 2, na pratica; Bmfuncdes muko
parocidas,

A asirulura exlerna do potencidmetrd,
Por exemdo, consiste em um resislor
fluo ligado a dols terminais de contato.
Sobre asse resislor coloca-se um con-
tato mdwvel, deslizante, que, acionads
POr UM Semando extemo, pode percor-
rer 1oda & sua extensdio, de um axtre-
ma ao outro. O contate caslizarte & -
QEdD, pOr SUE VezZ, a L terceire tenmi-
ral. Com 550, podé-se obter uma resis-
fncia oe valar cesaado entré um gos
extremos do potencidmetr g o contals
mavel, sso permite que se consiga ob-
1ér uma determinada tensdo no larmi-
nal correspondente a0 contaio mdvel,
quando entre as duas extremidades &
gplicada uma diferenca de potencial fi-
¥a. Deve-ze, porém, evitar a clrculagdn
de corrante pelo contalo deslizante.
Atualmente, encontrameso disponhegis
varies modelcs de polencibmeatrd, ca-
da um projetado para uma’ aplicagao
detarminada. O mais ulilizados 580 0s
polencidmatros de filme de carbong &
os potencidmetros bobinsdos com flo
reskativo:

Oz potencidmetnos de filma da carbo-
no s constifuidos por uma tira de re-
sina fendlica na forma da um anal cha-
fo. Sobro osse anel & depositada uma
camada e suspensdo de carbono,
compasla da finissimas particulas de
carbong misturadas i resina liquida. O
conjunto & submelido a um tratamento
t&rmmice para e obler um filme resisti-
WO oe grande dureza.

ACIMA; dols potenciémetros de filme de carbono com interruptor, Os dols terminais
da parte superior desempenham & fungfo de interrupgio.

ACIMA: trés

potencifmetros de fllme de carbona, com Interruptor. Estes modelos
mintsturizados slo empregados nos pegquencs receplorss de rddio transistorizado,

i tro de filme de carbono. O cursor 8 co-

Figura 1. Estrutura intérma de unt
locado sobre a5 pisias conduiore central & resistiva, de forma a deslizar pelas doss,
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Pode-gs uksr um polengicmeino
como resistor flxo?

S1vm, Do Briste wra raxisidncia fise an
fre on dols fenmitals coloCadns NS ax-
treymiTaces. ARsi, Dasls e o poder
CANTRITD BT utlizar o termunal ceniral
m eOrragpomde A0 confalt mdval,

Qual a diferenca entre a fungio de
um rasistor varlivel & 8 de um
potencidmairg?

Farg & obis ot resisor vangee, o
VIS LT CLITo-GINCLOTe e o fermi-
el 0o curdar @ wn dos Jermiruns gas o
Irarmndidas, Dassa modo, i W resis
tancia vardvel eaire esfa axiremidade e
& Pavmiral g CuaTRGT SEMpre Qus BEhE 6
acinnace, Mo caso do podencidmeslng,
QLTCH-S8 Ui fnESe oW W Emal anine
oF OHE [afmwials extremos. Dmer fracio
desid ensio comprasndids anfre Zar &
O METo & relivada efravds ao lermin
o Lursor,

Que tipo de potencidmatra oferace
major precleio: o de ilime da
carbono ou o bobinado?

0 potenciSmetio bobéada, pats ea 8
dodac de um fio rasistivo calbredo.

Que tipo de potencidmeiro suporia
melhor a3 altas-tensies?

) tipo cermet. Ble Dossw Ume base te-
rémica que paranis om elevadn sok
e ke GraCES & 510 OEKiSsima
pondLtivwoane. Desss mansira, eviam-
g8 8% Svenhal CoMRs paramias,
reaponadveis pale elfaracio do valor o
rigiEiRncin

Por gque sdoc empragadoa
pobencibmatnos hg-ritrni-ml. pare o
controle de volume?

Forue d resposte oo ovido Aumano
808 findar. O SejR: masmo que 58 00
bre uma carfa poddnela acdsiics, nio se
lam & seacio e escwsd d mvel
sl an dobm 6o anfariar, Com o us0 oo
DOten M Inganitmics, ssse el &
PRITCUN RTINS CIMTHAELE R,

ABAIXO: dois potercidmetros de filme de carbono duplos, Ca-
da um deles contém dols resistores raridveis independentes.
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Az axtramidades do resisior s metali-
zadas com prata para garantic uim bam
centato alétrico. Sobre o filme de car-
Bono & colocada uma peca de bronze
rmunide de pontas-de contato, Essa pe-
ca tem a funcao de deslizar sobre & re-
sistbncia o sobre o pista conduiora.

A pista condutora & normalmente core
céntrica ao eixe oo suparte do aciona-
oo do contalo mével, Os terminals cor-
respondentes as extremidades da re-
sisténcia 530 lgados aos pontos pra-
ieados, & o contalo de bronze &, antlo,
movido pelo eixg concénlneo. O con-
junta & inserido rum invdlucro metalico
ou de plastics.

Nem todes os potencidmetros de filme
de carbono Bm o mesms aspacto ex-
larng. HA modelos projetados para
mantagens am painéls com uma porca
rosqueada numa argola likelada con-
céntrica ao eixo. Qutros modelos sio
leilos para insercio dos circutos im-
pressos, na posicds vertical ou horl
Zontal, e paralelos 20 plano do circuito

s valores padronizados desses fipos
de componenie estdo compreanddos
antrg 508 8 100 M2, com tolerdncia
de 10 & da 20%

Dz polencidmetros bobinades =30 fei-
o enrclando-se um fio de matenal re-
gisthvo numa placa do resing fondlica
curvada, de forma a sonsiituir um anel,
U ferminais de ligagéo séo de chapa
prateada lxados nas duas axtremda-
das do enmlamento, O contalo mivel,
OU Ccursor, € montado poem . exg gue
Scupa o cantro do anel. Dessa mane
ra, o cursor pode destizar sobra um dos
ladns oo anal.

O} contato eléfrico entre O cUrsar a o
terminal correspondenta  realizg-ge
alravés do eixn, mas fica isolado. Todo
o confunto & Introduzide nurm invdlucro
que o protege dos agenies exlamos,
Fara esse tipo de polencidmelro, o va-
lores vao da S0 e 50 KQ, com tolerdn-
cia de 5 e de 10%, De acordo com a
poléncia mixima permitida, hé duas
fecnologias distintas.

ACIMA: potencidmetro de cursor linear. A variagdo da resistdocia & feite daslocan-
do-sa, da esquerds pars & direlts, 0 comande colocado no allo.

Flgura 2. Extrutura interns de um pofencidmetro de fie O cur-
sor deslize num dos lados do rolamento de flo resistive,




Dg potencldmelros de baixa poiéncia
dizssipam poténcias de, no maximos, 8
watts & ndo precisam de culdadas as-
pecilicos. Ji o5 de alta poténcia, cujos
mixdelos maicres podern dissipar até
1000 watis, devemn ser vitrificados, co-
Mo AConbeca com oF rosistoros lixos
O potencidmedros bobinados s8o ge-
ralmente empregados nos Casos em
Qua 5@ requer uma boa margem de
precisio.

Existe uma grande variedade de com-
ponentes empregacos Como resistones
varnavels no interor dos clrcuilos, & al-
guns mpdslos merecem destague. O ti-
po denominado carmat & wm dales, O
canmal & formadd por uma base de ce:
ramica gobre a qual & depositada uma
camacda fina ce uma mistura de me-
tais. Essa camada é fixada por maio de
um processe serigrafico @ posterior tra-
tamento térmico. Com essa fécnica,
obtém-se componentas de tamanho re
duzido, com valores dhmicos com-
preandidos entre 10Qe 1 MQ e potén-

cia de ate 2 watts. O polancidmeiros
utifizadcs para regular as aitas-iensdes
nos aparadhos da TV, por exemplo, ado
dessa lipo.

Dutro modelo bastante utilizado & o po-
lencidmairo de pléstico condutor, se-
migthante ao carmet, mas que em lugar
da base cerdmica tem uma fira de
pldstico gue contém material resistivo.
Esse tipo & bem mals econdmico do
qua o cermet.

Todos esses potencidmetros da que fa-
lamos até agora funciongm Com uma
rofacdo 0o cursor inferor a um o gira
fuasa camplets (cerce de 270 Por
iS50, NOS CASOS &M que 5@ pretends
uma grande preclsdo na regulagem,
aigs 230 inadequados. Para satisfazer
8558 exXigéncia, ha um tipo especial da
potenclémetre, E o chamado poten-
ciimetro de varios giros ou helipote
{helipof).

O polencidmeiro de vanos giros é for
ma&do por um cllindro resistivo da um
cerlo eamprimants, sobre o gual desli-
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IA O CUrSOr, que & movido pos um paras
fuso de rosca sem lim. Gragas 5 esse
mecanisma, cada waz gue 5o gira g co-
rmands extorno obldm-se umna pequena
varagan da resisténcia,

Mos potencidmeires descrilos sgui, 8
resisléncia normalmente vara de far
ma limear, ou seja, awmenta U diminki
proporcionalmeante 8o arco de circun-
feréncia compreendide pedo giro do co
mando axiamo.

A registéncia pode vanar de oulras ma-
neiras, A mais imporante & a varagio
logaritmica, que & muito lenfa na pri-
meaire parte oo cursor, e depols aumen-
ta progrossivarmeanta, atd se tomar mui-
lo répida, quando estiver praxima ao
terminal do cursor. A varagia logaril-
mica peralmente & adotada nos poten-
cidmetros que regulam o voluma
Exlstemn ainda oulras farmas de varia-
T80 de resisténcia, mas elas s&0 me-
nos difundidas, E o caso da variacio
antilogaritmica & da vanagio senof
CO-SEN0.

ACIMA; potencidmetro cermet Na foto, o invlucro com o
curzor & ssquarda, & 8 base de cerimice & direlis,

ABAIXO: potencidmelros de vArios giros para circuito Impres-

50, 580 usados principalmenie para fazer regulagens infernas

ou semifixas,

ACIMA: potencidmetro de vérlos giros de palnel, A direlta vé
& 0 manopla dotads de contagiros.

ABAIXO; potencldmetros para regulagens de circulto impres.

0. Para aciomd-los, pode-5e usar uma chave de fenda.




DICAS PARA PREP

ARAR SEU KIT |

MONTAGEM

~ Os apaixonados pelo "faga vocé mesmo" podem querer montar um aparelho

inspirados num projeto encontrado numa publicagdo especializada, mas para o qual

nao existe um kit completo. A solugdo, nesse caso, € construir um circuito Impresso,
seguindo algumas regras bdsicas, ou entdo...

Em muitas ocasifes, desajg-se cons-
truir um aparelho setrdnico com base
BT UM projeto encontraco numa publi-
cacido especiallzada;, mas o projelo
CESCIEYE BPEnEs O CIfcuio & alguns
outros dados complementares.

Em casos como esse, & muito Uil co-
nhecer as regras bisicas que indicaric
a Voot coma dispor dos malarias, dos
companertes e do meétodo de monta-
gem. Sequinda essas ragras, vai ser
pogaivol ndo 56 viabilizar o propedo,
mas tambemn construir ume aparelho
que tenha as mesmas parantias de
qualidade oferecidas porum kit [ pron-
o para montar.

A primeira coisa gue vool deve fazer,
Oepoes de Jdeck@r a consiruGao de um
aparalho, & a lista gompleta dos mate-
rgis, dos Componentes & 0os acasso-
Mo gus vao ser UseEdos. Nessa etapa é
IMpOrtante a0 8Squecar da nenhum
detatha, por rmaia ingsignificante que
pOSSH QECECET.

Mio sord dificil encontrar oa compo-
nentas Necessanos, pois eles geral-
mente sio todos padronizados. Por ou-
fro lado, néo & possivel adauinr apenas
O circuito iImpresss da moniagem, pois
asse componerte & projelado espacifi-
camente para cada aparalhe

Uma boa allernaliva, queands ndg e
desaj|a construir também o circuito im-
presso, & utllizar as chamadas placas
para montagens experimentais. Elas
possUem WMo grande nomeno de furos,
distribuldos  am pozioles padroniza-
das, 8 pErmitem & moniagerm de qual-
Quer compaonenta.

Tratando-se dos circuilos imprasscs
com face unica, pode-se dispor de uma
lha ou nd para cada furo no lado das
soldas, ou tlambem de frifhas conduto-
ras que ligam dois & dois esses furos,
ou, alnoa, d¢ algum culre lipo da con-
liguragan.

Como 05 componentes sio de diferan-
e famannos, corverm ter antés uma
232
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ACIMA: placa padronizads pars montegens experimentais, vista dos dois lados.
Ela pode sar usada para a construgdo de varios tipos de circuito.

Dog idéis do espago que o circuito ocu-
para na placa. Podam surgir ainda al-
guns paquenos problemas no Caso de
&g guerar utllizar ema calxa para acon-
dicionar o aparelho, pois & muito dificil
que um  dos modelos  existentes
adaple-gsa perfailameants. Mas se vood
conhecer gs dimensies do circuito,
dos componentes a saram flxados e a
disposico dos evenluais comandas, &
sempre possivel escolher um fipo de
caixa gque satisfaga, com um minimo
de modificagdes, of padrdes bcnicos
e estéticos.

Depods de comprar ioda o matebal —
Inclusive @ placa pera moniagem & a

cama —, ele deve sor subdividide em
diveraos grupos, de modo semelhante
ag que foi feifo nas demals montagens
sugerkdas anteriormante.

Mezge caso, porém, & ordem de man-
tagemn & diferente, Antes de mals nada,
& praciso conslrur as linhas de almean-
tagdo sobre a placa. Paraisso, liga-se
carm um fio nu ou com sobras dos tar-
minais cdos componentes um certo nu-
mers de nés. A= duas linhas assim
formadas sfo destinadss uma A0 posi-
tivo @ outra ao negativo,

Em seguida, tomande como referéncia
g eaquema sleirico, fixtam-se 03 com-
ponentes nos furos, comeganda pela



regiig esquerda do esquema & da pla-
Cca Deve-SE procurar, sam rigides ex-
Coggiva, dispor 0F componentes oe
moda semelhante 30 gue astd indicado
pelo esquema: elétrico. Com esta pre-
Caucas, o rabalho de monlagem, & re-
visao B avenfums reparaches sedfo
simplificados.

MNarmalmenla, cormeca-s8 manlanda o
transistor ou circuita integrado que
ocupa a primelra posicio 4 esguerda,
soldando-se seus terminais aos nos
correspondantes. Procura-se lambam
ligar as scbras de fios terminais aos
s contiguas. Dessa maneira, abtém-
56 alguns ponios Nos QUAIS. podem Ser
soldados outros componentes, som o
perigo de aguecar novamente as ol
daes dotransisior ou de danificé-do por
SUpe aguecimeanta.

Em geguida, montam-6e 05 componen-
g5 que se ligam ao ransistor, soldan-
do-0% nd plack. Emprega-ae fio iy ou
o5 proprios terminaks para realizar as |-
gacdas com os uirgs companentes
ol oem & linha oe alimentacio, foman:
do sempre-como referéncia os pontos
de ligagdo indicados no esquema. Pro-
cede-3e dessa maneira aié compielar
o clrculto

Curarte a8 montagem & preciso tomsar
algumas precauches:

» e for preciso maontar algum, circuilo
integrade, convém, na maiora dos
casos, ulilizar um soquete, Dagse
moda; o clrewito propriaments. dito
pode ser moniaco no ulimo momen-
ta, ficando protegido da qualguer da-
no eventual. Cuands nao existe na-
nhurm sinal de referéncia no soquete,
assinala-ss o ponlo am gue o fermi-
nal n® 1 devera ser inserido,

» L possivel que o soquete ndo possa
wer ingendo por nég haver antre os
furos da placa a distincia necessa:
rla. Wum cass coma esse, poodenm sar
feitas furos adicicnais com uma furs-
deira elétrica equipadn com broca de
128 mim.

& Az igacdes feitas com um fio nu ndo
devam-Ge cruzar, pois existe o risco
de provocar curtos-Circuitos. Even-
fugis cruzamentos, no entanto, po-
cles sar Tedlos com a adaptacao de
um tubd eclante (“espaguete’) ao
fi de conexio, ol entdo passancs
um dos fios no lBdo da montagem
CoS companentos,

# Todos 05 elemenios wolumosas ou
pasacos precisam ser fixados na pla-
CA por melo de parafusos, pora que

NOGGES TEORICAS
A modulacdo

Da mocs gerd, o8 Sbran i podem ser
irprsmiiidos dircfamerhe 20 o50e00 500 8
forma 08 SN0SS Seiromagnalicas & manier
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OF veicuvn oor Mo e fransmissdo nada
maks & oo Que UM Snal Darmananis o (e
pUdncia mals mevads, que feoebe 0 nomie
g portadnre,. O procedimanto pels qual o
sinal 8 858001500 & portalore oenoming-ge
maadulacio.

Hd dain fipos comume o modiiacdo pmee
Pades pard as irensmiss0es oo rddio o tele-
vigSor @ Modulagio de Ampilinds & 5 Mao-
dulagio da Fregiidncia

A Moduiegdo de Amphfade, inoéceo com g
sigls AM (oo hgigs Amplifude Moduils-
tlon), consisde am Sobvandy, por M dos
cirputns chamados moduladores, o sing
o o magifo i coviedore, o ) mod dqur
& amphiode da porfadosy vk constanis-
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recapior, onde soffam um procedimsmia in-
versn, chwmuadn demodulagiio, gua porm
far & picuparacan oo sinel anpiagl
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fprga escala & cominweg senco mwio wivza-
0o, Ela apressnis, pordm, cartes Inilanias
g 50 rdiave 4 pualidade. 250 DoV
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interfardnoia pooa 25 Sobrapor & Empiiise
SOrfaorg duraile Sl DECUNSD, B LD &
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CUR0 Qrave meonvameanie oo Ssiema AW a
& Wmitapdo oa lergiva de faive imposla ao
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A DAMMTET qui o588 508 aliniE Fragudn-
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prejuiica SgATMEE fransmissaes, sabaago
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FIDOVIVErVerIies, Dongque O Sew ST, et
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COREET mpV sobve Sum mmeiiude. Albm dls
0, operanca oo freqadncras e poviaoarg
MUt Mals slavacras, 0 sistema CM permita
MADFes 1aixas o8 fragdsncias pard o simal
O a e
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figuem bem firmes. Para im0, serd
necessano fazer furos de 3.5 mm de
didmatro sobre & placa. A solda néo
olerace, por motvos dbvios, garantia
R Y suficiente de resisténcia e rigidez
mecanicas
= Se for preciso usar dissipadores, de
7 000 25 e ve-sa caloular o espago que eles
oocupardo na placa e lar presente,
= durantd a monlageen Jdos transisic-
TES, QUE SETa0 necessarias condi-
clas oa isnlarmento, Para isso, serdo
o utllizados acessdrios |4 bastants co-
nec:dos (plaguala de mica, amyslas
isglantes, etc.), gue sdo formecidos
l juntamenta com o transistores.
Figura 1. Esquema eléirico do circulto constroido. Mo se pode esquecer ainda que, na
Maior parte dos casos, S0rad preciso uli-
lizar uma fonte de alimentacio que for-
neca a lensfio continua indispensdvel
&0 funcionamento do aparalho.
A% wares o circuito (& esid previsto no
asguema. Quando isto aconiece, a
moniagem es1d concluida depois de
viogd & 1840 realizado. Caso contrdrio,
i nécassdro mantar — na masma pla-
cA Ou & parte — um circuito retificador
comm diodos acoplados a um capacgitor
de filtragam & a um estabilizador, Este
iitimo, claro, somente Nos casos am
gue saja realmants indspensavel.
O circuito de alimentagio & ligada ao
transformador, escolhido para uma
tens&0 de entrada no priméric de 110
ou 220 volts & com uma tensdo de sak-
da no secundino igual & tensio contk
nua requerida pelo apanelhao.
_ Se wma regiSo da placa ndg for ulilize-
ACIMA: componentes sobre a placa, O circuito construide & uma fonte de aliments.  08. 818 pode ser cortada com uma sar-

¢do estabilizadora. r& a fim g8 ndo ocupar multo Bspaco
na calxa.

A parte final do trabelho consiste em
adapiar a calxa para receber o circuito,
j& corm o distanciadoras que o prende-
r&0 Na propra cdixa & com o3 outros
slemenios, Finaimeante, sdo feitas ag |-
gacdes, de acordn com o procedimen-
to normmal, j& descrito em outros capitu-
05, Depois de realizedas todes as re-
gulagens e fechada & caixa, o aparetho
estard pronto.

AQ LADOD: defaihes das soldagens so-
bre a placa. A% interconexdes foram fei-
tas com segmentos da farminals
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OS SEGREDOS DO TELEVISOR |

O gue e um televisor? Como sdo formadas as imagens? Qual g afinal, esse processo
quase magico pelo qual o5 programas realizados a varios quildmetros de distancia
atingem o nosso apareiho de televisdo? Estas pargunias e muitas outras sdo
" respondidas neste capitulo,

oL

» A ledevisdo, sistema gue permite enviar
Ol Iransmitis som o imagem & chathn.
Cla, ccups, sem davida nenhuma, um
dos primeins luganes entre oz mader-
G Maios 0a comunicacio
2 aparalho gue recebe & mostra as in:
formagdes & o receptor da televisdo ou
elevisor, Para gue iS50 aconteca, o
aparaiho recebe um sinal eletromagnes-
lico pala aniens e, depois de reallzar
uma sério do ocparacdes e fransforma- |
GOES, [Ofnace 8 Imagem Jque vood va
na sua ela e o zom que vood ouva em
2aU altc-lalanta. Esses singis — a ima-
QB & 0 80 = SH0 produsidas por um
transmissor locallzado, na maloria das
weZes, a grande disténcia.
Enlre 0 lransmissor & o recepior deve-
ra haver um meio propicio & fransmis-
530 dof singis eletromagnaticos. Esse
meic € o espacd. Para ulilizé-lo ade-

ACIMA: a8 imagens da tela de um lelevizor am cores s8o oblidas gragas a uma
mistura das cores fundamentais (vermelho, verde e azull, de forma semeihants
Bguela que 58 obieria projetando sobre ome dnica superficie trds fachos de luz
cam as505 coras.

ABAIXO: & televisdio permite transmitir

som & imagem 2 distineia.




Figura 2. Zons de sombra,

Figura 3. Refiexfio de sinals produzindo imagens miltiplas
{famizzmas),

quadamente. ¢ necessario que o frans-
migsar disponha de um elemento cha-
mado antena transmissora, que ifra-
dia enargia no aspacs,

For outro lado, & necessdrnio qus o ape-
ralno racaptor lambem possua um sl
mante semélbante, chamado antena
recaptora, cue retire do espaco parte
dessa energid. Esses sinais elefromag-
niaticos que slo irradiades peko espaco
NED SrmyOivE SDenas uma Iregliéncia,
£ sim uma lzixa de freqiéncias que se
inicia proximao do 2erd @ val ald alguns
megahartz.

Fara tomar pralicavel a irradiagio si-
multinea dessa gama anorma de fre-
quéncia de sinals, recarfese ao uso de
um sinal de alta freqlencia, chamado
portadora, gue transporiard a informa-
a0 g0 dudio ou de video desejada por
i de um po de modulacio em seu
siral,

A fraquéncia usada pada portadora an-
tra na faixa denominada VYHF (do in-
alés Very High Frequency — freqién-
cia muito alta), que val de 30 a 300
MHz, ou na faxa dencmmada UHF (do
inglés Ultra High Fregquency — fre-
Qléncia ultra-alta), que vai de 300 a
3000 MHz.

A propagacda dessas ondas 52 carac
teriza por ser feita am linha refs, Sa
houver absldculos viio ocormer fendme-
nos de refracio, reflexdo e difracio.
Para uma boa transmissdo @ recepghn
do sinal, a antena lransmissora & a re-
Cceplara devern astar em "linha do vis-
1a”, cu =eja, uma deve astar vendo &
outra. Na pralica, entretanto, 1550 nao
& sampre pecessdrio, |4 que o sinal




transmitico, por causa do fenomenc ca
diffagfo que ocorre na atmosfera, ndo
caminha em linha rela. Ele acaba por
acompanhar um pouco a curvatura da
Terra, permitindo. 8 recepodn eim pon-
los fora da “linha de vista', como s
pche wer nE gura 1.

& distincia mdxima enire o fransmis-
BOr 8 O recaptar & lixada por uma zona
chamada de rona limite cu limitvola,
na qual o sinal recabldo [& é bem debil.
Essa distancia néo & bem definida, pois
depande dag condigbos do forrand &
da exisiéncia de obstaculos, como, por
exemplo, monlarhas ac longo do traje-
10 da propagacho. Nos casos mais co-
muns, & Zona limie stea-ge de 80 a
150 km oo ransmissor.

Devido &z caracieristicas de propaga-
Ca0 cas ondas de VHF e de UHF, que
acabamas de analizar, & f&cil conciulr
que os cbstdculos opacos & propaga-
cho provocarso uma zona de sombra
onde N3o se recebera o sinal. keso
aoonisca quando morros, ediffcios de
grands porte, afc., 28 interplem a0 [ra-
|eto das ondas. Oz recepiores siluados
nassas Z2onas nao recebem adeguada-
mienie 0 sinal, como pode sar visio na
figura &2

&ldrm de produzir zonas de sombra, oz
phstaculos podem lambem provocar
reflaxtes dos sinals, (550 0c0rme muito
frequenlemanla nas cidades grandes,
devido ao grande numerns de edificios
A consquincla & O aparacimento e
imagens mulliplas denominadazs fan-
lasmas ou sombras

Como 58 poda obearvar na figura 3, a
antena receplora, alem de recebar o &i-
nal diralo da ransmissora — trajeto 42
— recebe também ¢ sinal raflalido, Ga
inlensidade comparavel, que percorms
0s trajetos di e o3,

Como o trajeio (d1 4+ d3}) & meior oo
que 42, o sinal refletido chegara ao re-
ceptor com glgum afrasa. Este sinal
produzird, entdo, em relacio a8 imagem
principal obtida na (ela do lelevigor,
wEnE imagem de menor infensidace
deslocads pare a dirgila. Haverd tantos
faniasmas quantes forem of caminhos
e raflaxao.

Ezse fendmeno, geralments indesajd-
wvial, lorna-se benefico em algumas oca-
2eE, pOis le podo SOLEMTINAr Uma re-
cepgdo de sinal dentro da area de som-
bra, coma mosira a figura 4.

O avidies tambam podem produzie fan-
tasmas e fores periurbacoes na receg
CAC quando se desiocam nas proximi-
dades da antena receplora

ACIMA: ponto lumingso que percorre 8 tela pars formar a imagenm.

ABAIXO: as linhas formadas pelo feixs eletronico durante o seu percurso: 8) sem
entrelecameanto; b} com eniralagamento.
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A caracteristica imporlanls & gue es-
seg fantesmas e perurbagdes sao bem
rapidos g podam produzir dassincroni-
ZEGHED Oy desaparecimenios momenta-
NStS & SUCasshias da imagam.

Os avidies, por terem coberiura metali-
ca, sd0 olimos rallaloras

Ma figura 5, © sinal direfo percome a
rajetdria d1, & o rellelido, a lrapoaidria
(12 =+ d3ou (d2® + J3°), Trata-ge, por
tanto, de um percurss mais longo, & &
&0 produz um afrasa de fase desta on-
da am relacio d dirola,

Az fages com que o snais refleticos
chegam & antena receptora dependem
da diteranca antra os paroursas diratos
& reflelicos. A& medida que O &0 se

desloca, a dlerenca enfre 05 pencur
S05 vara e, porlanto, a intérferéncia na
iIMAGET POdErd N0 Ser Sempie 4 mos
md. Essa varlacio algumas veras pode
gie zer bengfica, tomando a imagem
ng teda a0 televisor mais infensa gqua o
narmal

& variacao de intensidade da imagam
depende da altura em que 0 avido se
encontra, da wvelodidade com gue se
desioca @ da direcan gue segus

Lima vez instalaga uma emissodia da la-
levishio em ma cidage, sua drea de
coberura & limitada pela propagagao
am WHF, com alcance maximo de 30 a3
150 km. Para estender a drea de cobsar-
lura para outras localidades, lanca-se

ACIMA: ::_;rh na uiscﬁpiu em gue 58 vé o5 irés felxes de eléirons, 0s quais, de-

pois de terem airavessado 8 mdscara, atingem a tels.

ABAIXD: a tela & revestids de milhares de ponics nas irés cores fundamentais.

mao de uma cadela de repatidores,
que consiste numa cadeia de estacies
Il:'.'[riJﬁ:-iIT'li!:!::Dr.".!-i QUi MY D :-\.ir'l'r_li. Lk
BITIESOre [.lrlr':IEH| d LTI SBMRESHIa S8-
cundarna, situada em zona distanie.
A5 partadoras dessas astacdes e
tranamissaras e5ido na banda UHF, &,
por isso, utilizam-ss antenas altamenta
diregionais, conafiluindo-se um circuito
fechacs oo telivislo ontrd a amisscra
principal & a secundarig, Exla ulima
funcionard como teledifusora na locall-
dada alinpgida

FPara situar eszes repehidores esco-
ihemese pontos convenlentas ao longo
do trajeto entre duas cidades evtando-
g0 05 obstaculos, a fim de asiahalacar
comunicagin em “linha de vista™, co-
mo mostra a figura 8.

Mesle CARd, 101 CconsKlearach oomo
exemplo wma linha de repetidores en-
lre dups cidadas. Podae-se mmaginar
tambdém umn outro exemebo. com uma
linha tronco a partir da qual saem -
rhas secunddrias para o asiabalac-
menia de uma Rede de Repetidores
dentro do pals ou continanta,

= importanie lembrar ainda gue 2 23-
sencial uma manutencdo adequada de
CHOE WM Oes5as repehicdores, de modo
que o programa retransmitido nao per-
Ca em gualidads,

Cievinrmenta, 56 aoanns um desses re-
Transmissores oeixar de operar, & cida-
de em quasldc ndo podard recabar o
PG rarms

Lima oulra forma de aormentarn o alcan
ce de uma estacio de telavisio & ele-
var Ssua aniand [ransmissora,. Assim,
AT :th?na!?'. um iransmisecr — maials-
do, por exempio, nointerior de um sa-
fdlila  artificial &t posshesl  cobiri
grandas EElANciAal, ocomo anlia ax
Americas e a Europa

A padronlzacio de ransmissao em e
levisfio inclul critérics gua devam sar
adoiados por todas as redes,

Por padrio de transmizsdo om [elev-
sfio devem s8r antendidos as crilarios
de distribulc3o de faixas de reqlencia,
05 processos da modulagio, as poténe
cias envolvidas, etc,

Para quo urma emissora ransmita Seus
sinais, levando 80 lelevisor som e mma-
gem seminterferéncia de outras emis-
goras, & necessarie umd labka de fra
qiencia de 6 MHz

Mo Bragil, na lzixa VHE, alualimeante os
canals de televisio estio divididos am
canals balxos (de 2 a §) e canals al-
tos ide 7 8 13

O canals 2 a & (oaixos) trabalham nu-




ma laixa de fragléncia gue vaide 54 3
85 MHz. Este & 0 caso do canal 4, que
fransimite saus sinais na laxa com-
preandida entra 66 & T2 MHz

Por sua vez, os canais alios {de 7 a 13)
trabalham numa faixa de fregléncia
U val 08 174 a 216 MHz, Como axam-
pla. nds pademos citar o canal 10, que
trenamite seus sinais na faixa siuada
antra 192 @ 198 MHz.

Ma faxa de UHF, a5 emissoras trans-
mitem: dentro de uma faixa gue val de
470 a 890 MHz.

Analisemos agora Como O s6u taleviaor
processa 03 sinais emitidos pela ests-
A0 transmissorna.

A imagem é obtida gragas a um ponto
lumingso gerado por um feixe de elé-
rons. Esse ponbo, varrando 2 lela da
asguerda para a direita & de cima para
baixo, forma ume guadro da linhas haori-
zonlaiz fings que percorrem toda & su-
perficia da talade TV. A maior ou me-
o luminosidade gue asse ponto ad-
guire durante fodo 0 seu percurso €
gue vai configurar a imagerm am [odos
o5 sous dotalhes.

Dro-guie foi difn, deduz-se gue B imagem
nao e forma smuliansaments am o-
08 08 ponlos, Comg AConisee nag fo-
iografias, mas ponto por ponto, 2 & o
Clhey hiurfano que, incepaz de seguir os
rapidigsimos movimantos que e verifl-
cam a sua frenle, "lam a imprassdo’’
de contermplar uma imagem completa
— fandmena conbecide como persis-
tencia da imagem na reting,

A zansacao oo movimento & oblida da
maneira semelhante & que ooome no
cinema, que apresenta, num tempo
muite breve, um determinads niEmero
de imagens. Da masma forma, cada
image presenia na lela da elevizio é
formada por quadros sucessivos, cada
um - deles composto por linhas:

O ndmero de quadros @, porfanto, da fi-
nhas que Se sucederm no tempa de 1
seguUNCT, varia de pals para pals. Mo
Brazil, por exemplo, o sistema ulilizado
& de 525 linhas por guadro e de 30 qua-
dros por Segundo. Na realidades, o gqus-
dro- & formado por duas imagens de
262 5 Iinhas cada uma, gud, sobropos-
las, Tonmarm o entrelagamenta.

A tela sobre a gual a imagem se forma
& um componenta de Qrances dimen-
sies chamado tubo de raios catddi-
cos U cinescoplo.

Esza ubo lem, na pare iraseira, um ou
maig dispositivos — canhdes eletrd-
nkeos — que se axcilam guando a fila-
menio-do lubo toma-s2 incandescenie.

FPara aumentar a precisio do feixe do
atatrons, esses canhiss 530 colocados
na extremidade o colo do tubo,
Devigo as elevadas tenstas contidas
a0 longo do tubo, 08 eletrons 380 ace-
lerados am granda vedocidade contra a
faca interna ca tela. Esta teln & reco-
bera internaments por UM COMposto
aspacial de dsiora. Pelo impacts dos
alétrons, produz-5e a luminosidades visl-
vel no extenor e, portanto, as imagans
que voce vE,

Colocada na parte Inlclal do colo, acha-
58 um aulro componente, denominaco
conjunto de deflexao {ou bobinas de
deflexio), qua cantrala o faixe da elé-
rons de modd & 1ormar as linhas na te:

la. & acelerscio necessarna para fazer
COMm que o5 alétrons se chogquem com
lorca suficiente. para produzic 8 amis-
530 de luz & oblida com a aplicacés de
uma  alla-lansén  (aproximadamenis
20000 ¥, obtidos por mels de urm i
CUlS apropriado) a0 anooo o lubo
Esses eletmons devem formar um fexe
miuite fino & bem definida, e, para s,
existe um dispositve chamado regula-
gem de foco.

Mos televisoras am branco & preto, o
feixg de elelrons & um 50, DS 50 axis
te um canhdo eleirbnico.

MNos fedevisores am cares, por outro 13-
do, o tubc de raios calddicas dove ser
capaz de roproduzir az imagens am

ros da mascara.

. T

ACIMA: pﬂasrsmmﬂ de convergincia os trés feixes de slétrons atravessam os fo-

ABAIXC: tubo de ralos catbdicos em cores,
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SUas cores ofiginais. Para obler esse
resultado, & ulilizade um sistema que
Separa IDdas BE cores am [rés cores
besicas, vermelho, verde & azul, dona-
minadas cores fundamentais, Combi-
nance essas coras em diferantes pro-
porpdes & possival repraduzir qualguer
IMEgem Bm 3Ua cor original.

0 cinescdpio dewe ser racoberio de
“lhsloros" caparas de amilr lures ver-
melhas, verges e azuis e gue tenham a
forma de pontos ou de paguenos seg-
maniog de rela. Para excitd-os, s&0 ne-
CessArios trés feixas de elélrons, cads
LT Cedes resernvads Bos pontos ou Seg-
mermios d8 uma unica cor, Porlanio, &
MOCEsEArio gus cada feixe incida exclu-

shvamente nos pontos a ele deslinados.
Iss0 & conseguido por meio de uma
placa de matal ou madscara de armady:
ra fixada nocintenor do tubg, a uma pe-
guena distdncia da tela, & com o mes-
e formiaio desta

Ma mascara 530 feltos os luros, coingi-
dentes com as fasforos, gue permitemn
B passagem do felxe de eldlrons, Por
maio de um sistema de convargéncia,
confida no jogo de deflexdo, far-se
Com que cada leixe de eléfrons passe
duranta o percursd da cada linha, uni
camente pelos pontos da lala gue lhes
a0 cofraspandanies.

Oz pontesg ou segmantos de (rds cores
prdem  ser faclimenis observados

ACIMA: nos tubos do tipo 20 AX ou 30 AX, os fdsforos 5o dispostos em linhas ver-

ficais continuas, & & 8 mascara furada gue dalimita o5 ponfos.

ABAIXO: os sinals de sincronismo fazem com que os movimenfos de exploracdo
da cidmars ¢ do televisor coincidam, garantindo & formagio da imagem,

NECEFTOR OF Ty
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quando a tela do lelavisor esta fluming-
da g 38 vocé 58 colocar a uma pague-
ng glstncia do dparalho,

Da-se o nome de vamedura ao movi
mento do feide de eldlrons produzico
polas placas ou bobinas de deflexdo,
Ezses elementos devem lambsém se
alimentados, & 80 & feito por meio de
circuitos apropriados

Az bobinas conlidas no televisor, mas
UE S&0 exiemas a0 lubo, consistern
M BPENES 00i5 DRres: 0 Circulto endcar-
reqacs da deflexac horlzontal @ o an-
carsgado da dellexdo vertical,

L) prirrgirg gircuiio tem-a fungio de
ChEr as condicfas necossarias para
movimantar o leixa de eletrons da es-
dquarda para & direita, na wvelocidade
nprmal ge varmsdura horaontal, @ fend
o relornar rapidamente g esquerda,
PErg em Seguida recaomecar.

Sa ndo houvesse oulro circuito capaz
o8 larer o degiocameantd desse trago
suCcessivo no sentidoveartical, nds sten-
wefgariamos ume linha brithante no
cantrg da teda, O circulto de deflexfo
verlical desempenha essa funcio, des-
locando o feixe de elérons de clma pa-
ra e, para dapots fazi-to retorndar ag
Al quando o quadnd for completado.
Essas duas varreduras s&0 produzidas
SEMpre gue o televisor é ligado, inda-
pendentemente de o aparsiho aslar ou
nao conactado & uma antena,

Como a camara de televisio — gue
capla a3 imagens — utllize o procedi-
menio de varredura de maneira seme-
fhante a0 televisor, & necessario que as
duss varreduras, g do lolevigor @ & da
cdmara, esléfarn sincronizadas. Esfa &
& Unica forma de 2 obter uma Imagem
similar & original

Fara s5d, nd smal eletromagneatico en-
viads pelo transmissorn, 540 Incorpora-
oo Of impuksos, conhecidos como gi-
nais de sincronismo, que produzem
sobre 05 circultios de dellexdo o eleito
desgjaco

A aushnc de uma partd desses sinals
prowveca o aparecimento de eslrias ou
franjas nclinadas sobre a tela, ou des-
Dcamentos do Imagem, lendmeanos
muity comuns em aparelhos avanados
& fora de sincronismao.

E importante lembrar, entlo, gue sS40
MECESSArios Jois lipos diferentos do sl
nal de Sincronismo: um para oS mowi-
mentes vericais & outro para os movi-
mantcs RorEcnials

Agora que [& fol visto o procasso de du-
minacio da tela, gue & a base da for-
macio da imagem, & necessdrio moa-




trar as condigdes indispensavels para
g O tubo reproduzs todos o detalhes
que COmpaem ma imagem.
Ump dossas condodeg iz respeits 45
andas elefromagnéticas — ou sinals
difundidas pala amissora, Ezses 5i-
rEes, depois oe captados pela antena o
introduzidos no telavisor, davesn sar
amplificados, pois t8m wem nivel bamoo.
Ezsa amplificacio & variavel, pois o 1e-
lavigor deve luncionar tanto em locah-
dades que recebem sinais de elevada
polancia guanio em regides onde os 5-
NS 530 maks fracos,
E necessarng, entdo, um controle auio-
matico da amplificacio. Esta funcio &
réallzada por circwics apropnados,
fue inlarvaeam depois da separacio
das fexas YHF 2 UHFE.
Parte dessos circuitos asta conlics sm
alguns sintonizadores, que 18m o as-
pecto de- caixas metdlicas lechadas,
BT Cujes sAkas sA0 feilas novas am-
plicacdes, gracas o alguns esldgos
que constituam a freguéncia inberme-
didria,
Na (Himo desses estagios elefuase A
Separacan enfre of singis de awBo e 05
sinais de video. O sinal de dudio, sozi-
nho, passa entdo alravis de um outro
estagio amplificador a atings um Sircui-
o chamado discriminador, que o co-
oA o condicdas 0o podar Sar ouvi-
do. Depois disso ainda ocorre m Uit
mo-estagio: amplficador: de- poténcia,

ABAIXD: modelo de antena empregado
para a recepcio de transmissies da TV.

‘ F . AUDvr

hiu'.‘uf.‘-

Figure 8. Diagrams de blocos gue mostrs com extrema clareze 8 separagio da fre-
giigncia intermedidria de dudio da de vides,

Figurs 9. Detalhe de seperagdo da F.l, de sudia,
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Filgurs 10, Esguema de blocos que represents o8 circullos de dellexo horzontal,

m do sistema de slts-tensdo ablide a partir destes.
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Figura 11. Delalhe do sistema de alta-tensdo e focalizacdo.

Figura 12. As bobinas de desmagnetizago produrem um
campoe magnético breve e muito infenso sobre 8 méscars

perfurada,

i
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cuja carga g um alto-falante. Dos sinais
e video s&0 extraldos, por medn de cir-
CUDS Bspaciais, 08 BiNAls COMaspon-
daentas 8 cata cor,
Ezzes sinaiz, degois de adequadamen-
1a amplificados, sdo enviados & antra-
das do tubo de ralos catddicos pam
produzir a imagerm.
Fara se poder aiuar scbra odo asse
SoNUnto o8 clrcuitos, axistem 08 co-
mandes externos, gue estdo locallza-
dos no painel frontal do aparelho e que
parmitemn controlar uma série do fun-
cdes, oomo a regulagem de lonalidads
da Imagem a a luminosidates ou o wolu-
ma do &udio.

% comandos ou controles fundamen-

lais de um televisor s3o!

# Brilho ou luminosidade: permite
cantrolar & imensidade luminosa de
toda a tela e, portanto, da imagem.

o Contraste: comando gue parmite
variar o amplificagdo dos estigios de
video, produzindo sobre a tela maior
au menor luminosidade das partes
brancas & escurlddo das regides
cinzas ou pretas.

» Cor ou saturagdo: serve para au-
mentar ou diminuir & infensidade das
CoOras.

= Volume de dudio: controle encarre-
gaco de regular 8 poféncia actdstica
amitida pelo alto-falante,

Figura 13 O alto-falante deve ser blindado magneticamente,
para evitar fendmenos de magnetizagdo.
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Alguns modelos dispdem também de
urm controle de tom, com o gual pode-
ge gumentar ou diminuir o percential
Bnire 10Ns agudos @ graves, para lornar
o 5OM migis agradavel.

Aldm desses comancos, ha ainda as
mancias cormesponcentes &o coman-
do de sintonia

Geralmente a sinfonia & obtida
ascolhendo-ae & faixa desejads. enire
oF Oois conjunios posshels — VHFE &
UHF — e aginda sobre 8 manopla até
QuE A esfacio dasejada seja recebida
da malhor forma possivel,

Alem desses comandos, o televisor
tambam precisa de uma seria de cir-
cuitos que desempenhem outras fun-

ACIMA: painel padronizado de um fele-
vigor, com fodos o comandos,

coes indispensaveis, como o circuito
de alimentagdo ou ratilicador, gue
transforma corrente aliemada fornec-
da pela rede em comenta conlinua; e
gera fodss as diferenies iensdes ne-
cessdrias ao funclionamania dos culros
cifeuitos

Dutro circuito importante @ o gerador
de alis-tensio, necessano para produ-
I 4 acelaracac dos Ieixes da oldlrong
& gue & associado 20 circuito de defle-
x#o horizontal. Desse circuito ratira-
58 B lansfio necessans para & Tocali-
zagao dos feixes de elétrons.

Mo [ubo da rzios catddicos astda insta-
lados 03 cabos, que, conveniertermen-
e [gados a0 cifcuitd corresponaants,

funcicnam como bobinas de desmag-
netizagiio. Esses cabos tém a funcio
do produzir um campo magnético na
ragifs da magcars ocalizada na prox-
midade da face interna da tela.

A mascara & submelida 8 um bombar-
deamenta continug de éddirons, gue
Ccalsa uma polarizacio magnatica, sa-
melhanie aguela produzida por um
imd. Deve-5a, portanio, gerar um afeilo
compensalone contrario, que anule es-
sa magnetizagio, pols, acumulada, ala
pooe provocar algumas distorgdes da
imagem. Para lsz0 530 utilizadas as bo-
Dinas, Que agarm apenas por um curio
pericdo, a parir do momento em gue
%a liga o televisor, @ qua dapois sao

ACIMA: conjunto dos comandos de sintonia acoplados sos seletores de falxa. O
conjunto & colocade no palnel do felevigor,

Figura 14. Ezquems do clrcuito de alimentagio, onde estic dadas a5 indicagies das lensdes de saida.




desligadas automaticameanla por um
intarruplos lerrmico inserida no circuibo,
O alic-falante iambém pode gerar sons
Indesajdwvaiz, provocados palo ima de
que & dotado. Para evitar esse mcome-
nanto, empragam-se allo-falantes davi-
darmante blindados.

Finalmente, ndo ¢ pode esquecer da
antena da elevisor, Uma anfena com
AL COMBORETE &M il estado for-
nece sinaks inadaquados, tanto em re-
lecdo 20 nivel guanio em-relagéo &
qualidade, & 1520 pode dar & Impressio
de que ha defeito no televisaor,

Come jd ol dito, a antana deve captar
08 BiNAIE Bletromagneicos & envidlos
o ontrada do leleviser com o mais allo

nival possival & com wma gquantidade
minima de ruidos e interferéncias. Para
1550, fanlo & anléna quantd a linha do
cabo coaxial gue a iga ao televisor de-
vam astar am diimas condicdas.
Cusalgiser interrupcdo ou detericracio
desse Circuno e suficients para dimi
nur de manaira senshvel o nvel do s
nal & aumeantar a5 interferéneias,dando
arigem a efeitos indesejdvels tanio no
video (imagens duplas, par exemplo)
Quants No. Ao,

Ag inglalacdas com anlena colallva ge-
raimente 580 projeiadas e feilas para
lormecar a cada panto de ligagdo um
ginal e nivel suficiente para garantir
uma boa resposta

ACIMA: ligacio do cabo de altn-tenzdo a0 fvbe de mios catodicos,

ABAIXD: a3 antenas em mau estado podemn provocar a formagio de imagens duplas
e de faniasmas, gue incomodam muito o telespectador.

O que & tubo de relos catddicos?

O b O faias carddicas @ um compo
fEnE muilo semalanie & woa vihina
miRiromea, Mele @ geracdo wm feim ofe
SlronE amildos palo caloda por afsifo
|E‘rrlll.lll.:'\-'|lL1.|' T UL, LL:"'\-'L'\-'-'\I'\:'l-'|E'|'-'IE'\-'-'|E'
acelsrans, alcanga a e

Como s obiém a Huminagdo da
tala?

A Tada e viavo fralk e fud Jase Wilernd
whd camada de fdsfone que, 500 o A
DaCo 00 Teixe de @aIIonS, Dradur Lma
U TR T R A TR

Como 58 forma uma imagem am
branco & prato?

LI Teeiiter Gler el TLATS Qe SICEVICE & (v &
moduizdo am nfensidade peo sma oe
viden eoiicao & greda oe condrole 0o fu-
ba, oe fal maneira gue &s regides bran:
Gl COTRARINGNT Corrmmiag o e i
[SS&E, @ &8 ragiias megras, comantas
cher faerioer riadfa frontes.

Como oe obldém ema lmagem am
Cores?

L} cymaseopm Bm Gores disnda o s
foros " gue COMMesnanoant as Irds coras
fundarmanials fvermelmo, verde & el
{} plho Rimang, quardanda iwma cerfa
dislfncia 08 ieda, sobrepde esfas frds
CONRs @ M @ sansacdo de astar piban
g i Cor que resuifa ca mistura das irda
covds dknmanfan.

Ol & & oo conjunioc da
bobinas de dellexio?

Esmas babéimas, quandn percorngdas or
COVFENe, CHET UM CRMHG Magrdfiog,
CowT O pural d podsival desvar 0 felke da
it s prpvmuRes 30 canilio slwrd
mACO Gard o povmin desiiin da el

Gual & o nival dos sinais do
inlovisdo gue, captados pela snlens,
chegam & entrada do televisor?
vl o3 2inans vana de Soordo oom 8
repio greogralica e que 5@ acha & an-
BOVTR. S0 SOREMITRONEE MO SN D
fag comprasidioes antra (LS a b ml

Como so separam o= sinais VHF &
UHF qué atingem junios & antena?
P s 8 W e Cdlo separsaar — -
CONpOracs an teewsor - pue dispder i
dols fihas, cedd um penmiiingg & passa
pem e wma S0 fae o fregudngla,

Qual & & lungéo das boblnes de
desmagnetizagio?

A 0 OrSEURir LT TamE canraad -'r-'-r[,lrllrll'
o0 Solve & mASCare genurada dan Tt
por pm brave parcdn o8 lemoa, gere
ArNar @ podanFaran rapnica caus
od Do FRSE CaltacnE Oy par Surrne
falvas exieyng.

Por que o alto-falente deve ser
blindada?

Farra avwrl@l g 0 CEMDO Mapmaiisa pro-
GUZTHD Dk se AT lermno crie eeri-
DBI;".".HE‘ oL JETOrmMerins ma magam




OSCILADORES TRANSISTORIZADOS

O oscilador € um circuito de importancia fundamental para os aparelhos elefronicos.

Sua funcdo é gerar oscilagbes elétricas permanentes, ou seja, um sinal senoidal com

valores de amplitude e de frequéncia muito bem determinados. FPara a construgédo do
oscifadior € indispensavel um transistor que funcione como amplificador,

o uE:-:itqdﬂr € um circuito de muita im-
porténcid, pois tem grande utllicaca
pritica Sua fung@o basica & gerar 0s-
cilactes alricas permanentes. isio &,
um sinal senckdal com valodes de am-
plitude & de freqiéncia constantes.
Para a construglio dos osciladores, @
indizpensdvel urn trangistor gue funcio-
ne coma amplificador. Esse elemeanto
tem a funglo do retirar a energia da
lante de alimenfacan para fornece-la
80 cingiEto ressonante bdsico, qua &
constiuide pela célula L-C (bobina e
capacitar), Com isso, o transistor possi-
bilita que a cscilagdo se avlomantenha
nessa célula.

A bobina o o capacilor o doig ale-
mertos basicos do oscilador, pols eles
parmuiam enargia antra =i, armaze-
nando & restiuinds pericdicamente es-
ta energia.

0= osciladores podemn  tambsm ser
construidos com cristal de quartzo,
que & capaz, gracas ad aleilo pezele-
trico, da desempenhar uma fungio se-
melhame & da céluta L-C, com a vanta-
gem adicional da garantir maior astabi-
lidade da freqliéncia de oscilagao.

D5 osciladores a guartzs 1&m urma fre-
qidncia fixa. Para varid-a, & necessa-
i substiuir o cristal.

Partindo do circuito basa L-L, mostra-
remos aqui diversos tipos de oscilador
exiztentes. Comao sa pode notar na figu-
ra 2, fol acresceniado um ransistor ao
clrouito base, enguanta a bobina arigi-
nal Iol substiluida por um fransforma-
dor. O funcionamento deste oscilador &
muito simples: o secunddric L2 ralira
uma parte do snal do circuta resso-
nante g 0 envia & base do transistor,
gue, por Sua wvaz, o restitul amplificado
a0 circuilo L1, completands, dessa
maEneira, 2 ciclo, 1550 2 repele com
uma freqiéncla igual A fregiéncia da
oacilacio.

JEREE
. &

Figura 1. Um cristal piezeletrico & equivalente ao clrculie representade pelo o3-

Quema § asquards.
| %L.
ﬁ :
-
3

Figura 2. Qecilador com transformador 8 com circuilo ressonante no primério.

L,
L
i TFF% =
3

Figura 3. Ogcllador com circulte ressonante colocado no Secunddrio.
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Figurs 4. Esguama biglco de um oscliador Hartley.
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Figura 5, Esquema bésico de um oscilador Colpitts.

i

1 =aL
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T

l;[rm 6. Oscilsdor Colpitte sm que a indutdncia fol substl-
tuida por um cristal.

Limr outro fipo de oscilador, muilo se-
melhante a0 procedenta, estd repre-
sentado na figura 3. Seu circuito resso-
nanie & colocado no secundario, na
parte correspondante 4 basa. Nessa
casc, a distribuigdo de energia & da-
da palo transistor atraves do circuito
pimario.

Aldm dog exgmplos. citados, xstem
outras configuragoes, nas quais a rel-
rada da fragdio do sinal que o trensisior
amprega para manter a oscilagdo & fed-
ta sem o empregs de um fransfonma-
dar, Ha duas configuragies classicas,
& partir des quais & possival obier gual-
quer oecilador deste fpo: 580 05 0scila-
dores  conhecidos,  respectivamente,
como Harley e Colpitts;

D Hartley lustrado na hgura &4 mosira
apanas a astrutura furdamental dooos-

Figura 7. Osciisdor Hartley com um cristel colocado mo lu-
gar de oma das Indutincias,

cilador; néo foram levados em cansidé-  Foto de um oscliador empregado nos receptores de TV colorida, Em primeiro pla-
racao o5 oulros elemenios necessanos  ao slio vistos o cristal plezeldtrico e o capacilor para a regulacio de freqléncia,
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Figura 8. Oscilador do tipe Hartley, com todos os slemantos.

para se obler a polarizagio. Seu circul-
to ressonante, formado pelo capacitor
o8 pala soma das bobinas L1 e L2, 8
inserido entre o oolefor e a base do
transistor. O transistor retira uma fra-
a0 do sinal presente em L1, entre &
base e o emissor. Essa fragio & rashi-
tuida, devidamente amplificada pelo
coletor, de modo a complatar o ciclo
A freqliencia em que oscila este circui-
1o & definida pela fdrmmwla;

1
2 (L1 +L2).C

E preciso, também, estabelecer as
condlches necessdrias para que 35 o3-
cilaghes sejam produzidas e mantidas.
Esta condigdo & definkda pela compa-
regEs antre a razdo dos valores das in-
duténcias e o ganho em corrente (5} do
transisior. A fdrmula empregada & a se-
guErales

e

Condigio de manutengio:
B 21
Emprega-ae o Sinal = (aprodimada:

mente igual) porgue & guase IMPossi-
val determinar exatamente 8 condigao,

pos 0 ganho em correnta () pode va-
rigr dentr de ceros limites, até para
os ranstormadores do mesmo fipo.

0 pscilador Colpitis & represantado na
figura 5. Ele tem, como se pode. chaer-
var, uma estrutura semedhante 4 do os-
cilador Harlley, mas apresenta o5 pa-
péis das bobinas e dos capacitores in-
vartidos. Seu circuito oscllador & cons-
tituido, portanto, pela bobina L & pelos
capacitores C1 e G2 ligados em série
— |igacdo que ndo Bguivale B S B0~
ma. Este circuito tambem € iNseriia en-
fre 3 bhase &0 emissor oo ransistor, qua
refira parie oo sinal do capacitorC1 o
amplifica. Mo Colpitts a freqlencia cbli-
dae e 3 condigia o8 manulangas 5do
calculadas pelas formulas seguintes:
Fregldncias de oscilagio:

Condigfio de manutengiio:
B = C21C1

& estabilidade da freqiéncia de oscila-
G0 poda ser incrementada em ambos
05 casos, Para isso, basta ilizar um

Ern gue consiste o ampiliude de um
shnal?

£ @ madips da meky excuralio oo snal
PRSI oo fegative, em i, duranie
om picio

Existe alguma dilerenga na forma
dos sinals presentes na base 8 no
caletor de um transistor insarido em
um sstagio smplificedor ou em um
osclindor?

Nog circuwilas &m hate Sarmpm o am &0
efor comum, (5 singls afo semaihan
teE, com. OWSNSICAS O Sorrende ou o8
tenslo. MNog chrouilos &m amussor co
mum, o 5ing do colefor & gefazaco am
180" am relacio 8o sival o base: guan-
oo o el aNngE & TURRITG, 0 Segun
43 RIVIOE O MG, & VEd-rEs

3 gue & & fese de om slnal?

£ o adrest do e am releclo g wn por-
1o de refardecia; B orpem, oo gxampio
E538 GIVE50 & SXOVASS0 & Jraus. No
pand Of mEnima ampilode positive,
a5 snals seanigais, sl comesponce @
W fase o B0, NG SRUTameRiD 00 I
o, EETOD 08 pESsageT o8 vakyes po-
Sifivos para negarhes, @ fase é de 1807
Mo ponno d8 maxiTa ampituds nepanva
40 sarnicicle negative. @ i d de 200°
N sequnda passageam pelo rend, a fase
& 0e 350", A pariiv del, inkcia-ga um aovo
S0 SXPraSE0 ST grELE, D o O

crisial plezelérico como elemento de
controle de freqlancia, Esse cristal po-
de substiuir quakguer elemento do cir-
culto cscilador.
O circuite equivalents ao cristal cscia
numa freqiéncia bem determinada
quands he & aplicada uema tensds alé.
trica. Ele & representado pela figura 1,
como ja ol frisada,
Empregands-se este elemento, pode-
=8 projetar o8 ceciladores com & mes-
ma disposicic dos pracedentes. Ele
substitui & bobina, no casa do tipa Caol-
pitiz, ou flca pe lugar do indutor, no ca-
g0 do lipo Harlley,
A partir dos esquemas precedentes,
Jode-se completar & estrutura oo osci-
lador acrescentando-se o8 oulros ele-
mentos nacessdnos para levar o tran
gistor ao ponto de trabalho adequado.
A figure 8 mostra um oecilador do tips
Harley completo. Nele, vocé pode ob-
sarvar que 0s componentes o circuito
oscilagor proprizmente dito 580 a5 in-
dutdncias L1 @ L2 & o capacior C1, Em
sarie com o0 indutores, astdo ligados
dois capacitores, 52 e 03, gue tem 8
urdca funcio de impadic gue & cormante
continua de base e coletor, respectiva-
mente, derve para a mas=a, e nao in-
fivencie o funcicnameanto do oscilador,
247
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Figura 9. Oscliador transistorizado tipo Colpitts, com todos o% slementos.

Ma flgura 9 vé-se um oscilador Colpitls,
Sey clrouite d lormade por S1, G2 e L
Masse caso, B o capacitor C3 que lsola
gz tensoes continuas de base e cole-
tor, Além dos osciladores descritos atd
aoul, hé outros dois tipes, tarnbdém mul-

Figura 10. Um oscilador do tipe RC, constituido de trés células.

0 emgregados nos eparalbos elelrni-
cos; slo os ocsclladores AC @ o8 oscila-
dores de relacan.

O pseilador BC emprega uma série de
cilulas formadas por um rasision & um
capacitor, que produzem urm efailo da
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-
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Figura 11. Oscilador de relaxaglo que
empregs um trensistor unijungdo.

gefasagem ou rotacdo de fase. Com s
s0, Mles fornacem & base um sinal com
g5 mesmas caraclerislicas de fase d
sinal que estd sendo amplificada. As
gim, a oscilegdo ndo é alenuadae o ci
clo pode repefir-ge indefinidamente, L
nEmErd de células necessdng & Kua
au makor que trés, A fregléncia de o8
cliagfio & calculada pela formula:

—

c G
2n.R.C, "./' ':: el o

enquanto a condigio de manuiengao ¢
dada por
S L

B> 16+ 10 F- + 3 C,
onda F e C 580 og valaras dos alemen
105 gue compdem as células (supaste
mente 1odas iguais) @ Ac & a resistén
cia da polarizagao 00 colelos.
0= osciadoras de relaxacio empre
gam transistores comung ou, entac
urm trangislor do tipo wnijundao, do gue
jé tratamos anteriormente. ESSes 08c
ladores funcionam gragas &0 process
de carga & descarga de capaciores
cujas ciclos determinam a freqidncis
0 sinal de gaida ndo &, como em outrd
CASOS, Senoidal, mas cornsisle em or
das quadradas ou de pulsos, ou de §
nais em forma de onda especial, com
a5 dentes de serra,
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Monte sozinho os nossos kits
e aprenda eletronica de verdade!

Reserve agora mesmao oS kits da segao
MONTAGEM, de Eletrdnica Passo a Passo.
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uma carta com seu pedido para

Kits
Caixa Postal 9442 — 530 Paulo — SP

]

- TRANSMISSOR S5EM FIO

i Irn kit |:|'|,.H'| tarm el wlilidades am Sua Chsa: alé ajuds 8 1omar
conta de criangas e serve da alarme conlia bdrdes.

2? - DIMMER

Este apareiho permite regular a intensdede de fuz de uma ou
mais lampadas até 15000, & Seuw qosto & aulomatcarmente,

3¢ - TIMER

Dispesitivey que liga @ desliga aparelhos SlBiricos ou
alerrdnicos em lampo programiayel

- AMPLIFICADOR ESTEREC DE 48 W RMS

I:I som oo radio e do ioce-filas de ey carrg val ganhar misis
gqualidade com a instalacao deste amphcador.




