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ABSTRACT

The circuit description of the FM demodulator of the
WEFAX IT receiver is presented.
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1. INTRODUCAO

A funcao do subsistema demodulador esta em extrair uma
informacao de umsinal modulado em frequencia de 10,7 MHz com uma faixa
de 26 KHz da saida do segundo conversor, recuperando o sinal modulante
e convertendo-o convenientemente para tres terminais de saida que sao
amplificador de video, adaptador NEFAX e amplificador de audio com um
alto-falante de monitoramento.

A Figura 1 representa o diagrama em blocos de demodula
dor WEFAX.

2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO DEMODULADOR WEFAX II

0 sinal proveniente da saida do segundo conversor possui
as seguintes caracteristicas:

- frequencia central: 10,7 MHz;
- nivel de potencia: - 30 dBm;

- faixa de sinal modulado: 26 KHz.

Este sinal, passa por um estagio de amplificacaoe filtra
gem e posteriormente & feito o batimento com um oscilador a cristal em
10,44150 MHz.

Como o interesse, & demodulador o sinal de baixa frequen
cia do batimento, para evitar a utilizacao de componentes importados,
houve a necessidade de projetar e construir um filtro passa-faixa apos
o misturador para filtrar as harmonicas fora de faixa. No entanto, o
filtro apresenta uma perda de insércio de 20 dB e para compensa-la fo
ram construidos dois amplificadores de ganho de 10 dB que foram previa
mente colocados na entrada e saida do filtro para isola-lo dos circui
tos adjacentes. A frequencia central do filtro e de 258,5 KHz e repre
senta a frequencia nominal de operacao do demodulador FM do receptor
WEFAX.
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0 demodulador FM foi projetado e construido wutilizando
um circuito PLL (Phase Locked Loop). Na sua saida o sinal modulante e
filtrado para eliminar os ruidos provenientes dos estagios anteriores
fora da banda de video como tambem da acesso aos terminais de saida
(amplificador de audio, amplificador de video e adaptador NEFAX).

3. AMPLIFICADOR DE ENTRADA E FILTRO CERRMICO EM 10,7 MHz

Para garantir o nivel de sinal de entrada do demodulador
foi necessario um amplificador com um ganho de 20 dB.

0 filtro ceramico foi colocado com o objetivo de limitar
a faixa de operacao do sistema como tambem eliminar frequencias espg

rias.

4. CONVERSOR DE FREQUENCIA DE 10,7 MHz PARA 258,5 KHz

0 sinal de RF, modulado em 10,7 MHz, @ misturado com o
sinal de um oscilador local em 10,4415 MHz e apos uma filtragem gera a
frequencia de 258,50 KHz de 38 KHz de faixa. O oscilador 1local de

-

10,4415 KHz e obtido a partir de um oscilador a cristal.

Como misturador foi utilizado "mixer" duplamente balan
ceado TFM-3 (Mini-circuts), nivel padrao (+ 7 dBm LO), onde todos os
acessos tem impedancia nominal de 500. A Figura 2 representa o conver
sor de frequencia de 10,7 MHz para 258,5 KHz. 0s atenuadores de 3 dB
sao utilizados para casamento dos circuitos,

5. FILTRO PASSA-FAIXA DE 258,5KHz E AMPLIFICADORES DE COMPENSACAO

Apos o misturador (Figura 2), e conectado um filtro pas
sa-faixa centrado em 258,5 KHz, com banda passante de 38 KHz. Este fil
tro permite eliminar os batimentos em alta frequencia.
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Os amplificadores de ganho 10 dB sao identicos e foram
colocados na entrada e na saida do filtro de 258,5 KHz, para isolar es
te, como tambeém compensar a sua perda de inser¢ao que e de 20 dB,

Os trimpots P, e Ps sao utilizados para ajuste de ganho
dos amplificadores U, e Uz, respectivamente.

0 trimer C,¢ (65 pf - 110 pf) ajusta a frequencia cen
tral do filtro passa-faixa de 258,5 KHz,

6. DEMODULADOR FM EM 258,5 KHz

0 demodulador FM e um circuito PLL que utiliza o integra
do LM 565 o composto basicamente de quatro elementos:

1) Detetor de fase.
2) Filtro passa-baixa.
3) Amplificador.

4) Oscilador controlado por tensao (VCO).
A Figura 3 mostra o circuito do demodulador de FM.

6.1 - FUNCIONAMENTO DO DEMODULADOR FM

Aplicando-se um sinal a entrada do PLL, o detetor de fa
se compara a fase e a frequencia deste sinal com as do VCO, gerando uma
tensao de erro que e funcéo’das diferencas de fase e frequencia dos
dois sinais. Esta tensao e filtrada e amplificada para entdo ser Teva
da até o terminal de controle do VCO, forcando uma variacao na sua fre
quencia. A variacao ocorre no sentido de reduzir a diferenca entre a
frequencia f, do VCO e a do sinal de entrada fi
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Se a frequencia do sinal de entrada f; estiver suficien
temente proxima a f,, a caracteristica de realimentacdao do PLL provoca
sincronismo, e o VCO passa a oscilar em uma frequencia identica a de
entrada, exceto por uma diferenca de fase finita que e necessaria a
operagao autocorretora do PLL.

0 filtro passa-baixas e formado por C,o, C33 e C34, € ©
que limita a faixa de captura do PLL (35 KHz).

0 ajuste de frequencia da VCO e feito atraves do trimpot
Ps.

0 operacional LF 357 N e utilizado para proporcionar um
ganho adicional na alteracao de nivel de saida. O trimpot P, & o compo

nente que ajusta a saida em fase com o sinal de entrada.

0 PLL opera com alimentacoes de +6 V obtidas com regula
dores de tensao, a partir das tensoes disponiveis de £12.

7. FILTRO PASSA-FAIXA DO SINAL MODULANTE

0 sinal na saida do PLL e filtrado atraves de um filtro
passa-faixa ativo para eliminar o ruido fora da banda de video; suas
frequencias de corte estao em 0,8 KHz e 4 KHz. 0 ganho na faixa e de
7,4 dB.

8. AMPLIFICADOR DE AUDIO

Consta de um circuito integrado TBA 810 com ganho de
40 dB, utilizando o proprio circuito impresso como dissipador de calor.
Para uma temperatura ambiente ate 70°C o amplificador fornece 1W/4Q ou
2W/42 na saida de audio. O controle de volume e feito atraves do poten
ciometro Ps.



9. AMPLIFICADOR DE VIDEO

0 sinal AM-2400 Hz e amplificado atraves de Uep (opera
cional 4136) com ganho de 4,5, sendo o nivel de entrada controlado pe
lo potenciometro Py. O nivel de saida (Pino 12) de U, & 3 Voo tendo
ainda um transformador de impedancia de 600%/600Q para isolacao.

10. ADAPTADOR NEFAX

0 sinal NEFAX, obtido a partir da demodulacao AM da sub
portadora em 2400 Hz, transmitido pelo satelite, apresenta niveis de
cinza que vao do branco (nivel alto) ao preto (nivel baixo).

0 fac-simile NEFAX devido as suas caracteristicas eletro
nicas produz imagens negativas, sendo necessario o reprocessamento do
sinal a fim de se obterem imagens positivas, utilizando para isto 0
adaptador NEFAX.

10.1 - DESCRICAO DO ADAPTADOR NEFAX

0 sinal NEFAX e obtido pela inversao do sinal WEFAX, se
guido de uma nova modulacao AM.

A Figura 4 representa o diagrama em blocos do adaptador
NEFAX.

0 amplificador de entrada e utilizado para controlar o
nivel que deve ser entregue aos estagios seguintes, como também deter
mina o nivel de saida do circuito adaptador. No detetor ocorre a demo
dulacao do sinal AM e, atraves de um filtro centrado em 2400 Hz, reti
ra-se a portadora. Na saida do filtro tem-se apenas o sinal de video.

0 circuito inversor faz com que o sinal de video tenha
0s seus niveis invertidos. Em seguida ocorre o processo de remodulacao
em 2,4 KHz que e enviada a saida apos a filtragem do sinal.
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10.2 - FUNCIONAMENTO DO ADAPTADOR NEFAX

De acordo com a Figura 5 pode-se entender o funcionamen
to do adaptador NEFAX.

0 ganho de entrada & controlado através de Us pelo ajus
te do potenciometro P,,. Em TP1 tem-se 3,0 volts de pico. No circuito
detetor em ponte de diodo o semiciclo negativo da portadora e enviado
a entrada inversora (Pino 1) de Us,, atraves do diodo Ds; e o semici
clo positivo da portadora, a entrada nao-inversora (Pino 2) de Ugp: ©
divisor de tensao reduz o sinal do pino 2 de UgA em 2/3, de modo que
as duas metades dos semiciclos em TP, tenham aproximadamente ganhos
iguais.

0 potenciometro P,y permite o balanceamento dos niveis
dos semiciclos da portadora cujos valores de pico devem ser iguais. Pa
ra Tpi em 3,0 V de pico correspondera 3,0 V de pico em TP2,

0 sinal passa pelo filtro ativo passa-baixas compreendi
do por UgB, UgC e UgD. Este filtro tem uma frequéncia de corte de 2 KHz,
enquanto a atenuacao da segunda harmonica (4 KHz) € da ordem de 40 dB.

No ponto TP3, o nivel maximo DC representa o nivel bran
co (maximo da portadora).

Em Uzop ha uma 1nvers§o do sinal. 0 nivel maximo DC de
TP3 passa a ser o minimo em TP4, 0 ampliador Uzop esta na configuracao
inversora de nivel e o potenciometro P,, € utilizado para adicao de
uma tensao DC positiva igual ao valor absoluto do nivel branco (maxi
mo nivel da portadora). Com um ajuste de "OFF-SET" em zero volts, TP4
possui 0 nivel maximo em -4,0 V, necessitando de um ajuste de "OFF-SET"
de +4,0 V para que o nivel maximo em TP3 torne-se o nivel minimo em
TP4.
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Para modular osinal resultante, utiliza-se um modulador
chaveado na frequencia de 2400 Hz gerado por U1°C’ em ponte de WIEN. Em
TP6 tem-se um sinal AM cujo nivel maximo & de 4,0 volts.

Atraves do filtro passa-baixas (U1°D) eliminam-se as har
monicas superiores a 2400 Hz. A saida para o fac-simile eno pino 12 de
UloD(TP7) por um transformador de Tinha WILLKASON 740049 balanceado em
600%.

A Tabela 1 mostra a sequéncia do processo de demodula
cao, inversao, remodulacao do sinal WEFAX,

10.3 - PROCEDIMENTO PARA AJUSTE DO ADAPTADOR NEFAX

E importante ressaltar que o circuito adaptador NEFAX de
pende do nivel de entrada. A po1arizac50, uma vez ajustada para um de
terminado nivel de entrada, so @ correta para este nivel. Se ocorrer
uma variacao, por pequena que seja, a imagem nao saira como desejada,
uma vez que o circuito nao possui um AGC. Embora tal fato seja proble
matica em si, o sistema de aquisicao de dois sinais WEFAX fornece na
saida do demodulador FM um nivel constante que possibilita, que 0 ajus
te fique em funcao de Pio, P11 € Py. Uma vez acertado o ponto de pola
rizacao, o circuito nao requer ajustes posteriores, exceto emcasos que
se quer alterar o produto final produzido pelo dispositivo de saida.
Para um ajuste perfeito e aconselhavel utilizar o proprio sinal WEFAX
da estacao de recepcao onde a imagem vai ser processada. A sequencia
de procedimento & a seguinte: V

1 - Variar o potenciometro Py, ate que em TP1 tenha 3,0 V de pico.

2 - Ajustar os picos da forma de onda em TP2 de forma que tenham
o mesmo nivel anterior; deve-se situa-1os em+ 3,0 V de pico.
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3 - Variar P;, colocando o valor minimo, do sinal demodulado (yi
deo), no nivel de zero volts. Se a forma de onda estiver abai
xo do nivel de zero volts, deve-se girar o potenciometro P,
no sentido horario ate que o valor minimo do sinal fique em
zero volts. Se o nivel minimo do sinal estiver acima do zero
volts deve-se girar o potenciometro P, no sentido anti-hori
rio, até que o nivel minimo do sinal coincida com o nivel de
zero volts de referencia. 0 nivel maximo devera se situar em
+ 4,0 volts. |

Nota: Observa-se que ha possibilidade de alterar a tonalidade da foto
para mais clara ou para mais escura, bastando alterar o nivel de
"off-set" Py, para menos (sentido anti-horario) ou paramais (sen
tido horario), respectivamente.

10.4 - PROCEDIMENTO PARA ACIONAMENTO DO FAC-SIMILE NEFAX

0 acionamento e feito apertando o botao 4M (minutos) de
disparo do NEFAX que devera ser efetuado logo apos 0 tom de 30 Hz. Ter
minar para garantir um perfeito sincronismo de inicio de linha com a
margem do papel.

11. DETETOR DE NIVEL

0 objetivo do detetor de nivel & fornecer indicacdo da
presenca do sinal WEFAX para monitoracao e tambem para auxiliar no po
sicionamento da antena parabolica para sua melhor posicao em relacao
ao sateélite. 0 circuito do indicador esta mostrado na Figura 6.
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TABELA 1

SEQUENCIA DO PROCESSO DE DEMODULACAO, INVERSAO E

MODULAGAO DO SINAL WEFAX

TP

O GANHO E CONTROLADO PELO
POTENCIOMETRO R4

TP2

0S PICOS DA PORTADORA DETETADA
DEVE KAO SER AJUSTACOS PARA O
MESMO NIVEL ATRAVES DE R4.

O AJUSTE E FEITO COM A PORTADO-
RA SEM O SINAL MODULADOR.

TP3

TP4

AJUSTE DE “OFF-SET" (UICA)

A INVERSAO E FEITA POR UM
AMPLIADOR INVERSOR COM

TPS

FREQU&NCM DE PORTADORA
2.400 Mz

TPE

TP7

A FORMA DE ONDA DE TP6 E
FILTRADA POR UM FILTRG PASSA-
BAIXA COM FREQUENCIA DE CORTE
DE 2.400 W:
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11.1 - DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO DO DETETOR DE NIVEL

0 circuito do detetor de nivel e composto basicamente pe
1o amplificador a transistor (Q,) com ganho de 10 dB, seguido do amplia
dor logaritmico DC, o qual fornece o sinal de leitura, em dB, para o
micro-amperimetro. Os niveis extremos de fundo de escala correspondem
a PENT.(an) = -36 dBm e PENT.(mEX) = -24 dBm. O ampliador DC detecta
nivel negativo atraves de D,. D, serve para diminuir os picos de ten
soes dados no medidor ao se ligar a fonte de alimentacao. Como o ampli
ficador funciona apenas com-%VCC e terra, foi preciso fornecer um "off
-set" positivo ao pino 2 atraves do potenciometro P, e um "off-set" po
sitivo ao negativo do medidor atraves de Pz; para que ajuste fique den
tro da excursao desejada.

A Figura 7, representa o circuito eletrico do demodula
dor FM. Amplificador de video, amplificador de audio, medidor de nivel
e adaptador NEFAX. A Figura 8 aponta a mascara, a Figura 9, a disposi
cao dos componentes na placa. A Tabela 2, mostra a lista de componen
tes do demodulador FM do WEFAX II.

12. FONTE DE ALIMENTACAO

A fonte de alimentacao fornece as tensoes de + 15 VDC’
+ 12 VDC e - 12 VDC’ necessarias para alimentar todos os circuitos da
estacao receptora WEFAX. O circuito completo esta mostrado na Figura

10.

A placa de circuito impresso da fonte esta fixada por
quatro parafusos presos em uma chapa de aluminio dobrada em "L" e o
transformador de forga situa-se na base.

0 transistor Q; esta montado em um dissipador que tambem
esta fixada na chapa de aluminio que pode ser vista em perspectiva na
Figura 11.
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A seguir Figura 7.
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TABELA 2

LISTA DE COMPONENTES DO DEMODULADOR WEFAX II

CODIGO DESCRIGAO VoROR/ | UNIDADE FABRICANTE
R Resistor de carvao [ KQ Constanta
R2 Resistor de carvao 1 KQ Constanta
Rs Resistor de carvao 1,1 KQ Constanta
Ry Resistor de carvao 360 Q Constanta
Rs Resistor de carvao 220 Q Constanta
R Resistor de carvao 3 Ke Constanta
R7 Resistor de carvao i KQ Constanta
Re Resistor de carvao 3,9 KQ Constanta
Rg Resistor de carvao 180 Q Constanta
Rio | Resistor de carvao 1 KQ Constanta
Ry1 | Resistor de carvao 1,5 KQ Constanta
Ri2 | Resistor de carvao 360 Q Constanta
Ris | Resistor de carvao 220 Q Constanta
Ris | Resistor de carvao 270 Q Constanta
Ris | Resistor de carvao 300 Q Constanta
Ris | Resistor de carvao 18 Q Constanta
Ri7 | Resistor de carv$0 300 Q Constanta
Ris | Resistor de carvao 510 Q Constanta
Ris | Resistor de carvao 2 KR Constanta

(continua)
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VALOR/

MODULO DESCRIGAO MODELO UNIDADE FABRICANTE
R2o | Resistor de carvao 5,6 KQ Constanta
R21 | Resistor de carvao 100 Q Constanta
R22 | Resistor de carvao 300 Q Constanta
R2s | Resistor de carvao 18 Q Constanta
Rz | Resistor de carvao 300 Q Constanta
R2s | Resistor de carvao 300 Q Constanta
R2e | Resistor de carvao 18 Q Constanta
R27 | Resistor de carvao 300 Q Constanta
Rzs | Resistor de carvao 50 Q Constanta
R29 | Resistor de carvao 2K2 Ko Constanta
Rso | Resistor de carvao 510 0 Constanta
Rs1 | Resistor de carvao 12 KQ Constanta
Rs, | Resistor de carvao 510 Q Constanta
Rss | Resistor de carvao 2,2 KQ Constanta
Rsy | Resistor de carvao 2,2 49) Constanta
Rss | Resistor de carv&o 2,2 KR Constanta
R3¢ | Resistor de carvao 15 Q Constanta
Rs7 | Resistor de carvao 1 KQ Constanta
Rss | Resistor de carv&o 15 Q Constanta
Rsg | Resistor de carvao 510 Q Constanta

(continua)
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MODULO DESCRICAO MOROR? | UNIDADE FABRICANTE
Ryo | Resistor de carvao 430 Q Constanta
Ry1 | Resistor de carvao 47 KQ Constanta
Ry2 | Resistor de carvao 47 KQ Constanta
Ry3 | Resistor de carvao 470 KQ Constanta
Rys | Resistor de carvao 15 Q Constanta
Rys | Resistor de caron 470 K Constanta
Ry | Resistor de carvio 15 Q Constanta
Ry7 | Resistor de carvio 10 KQ Constanta
Ryg | Resistor de carvﬁo 2,7 K Constanta
Ryo [ Resistor de carvao 3,9 K Constanta
Rso | Resistor de carvao 3,9 KQ Constanta
Rs1 | Resistor de carvao 10 KR Constanta
Rs. | Resistor de carvao 5,6 KQ Constanta
Rss | Resistor de carv&o 10 KQ Constanta
Rsy | Resistor de carvio 5,6 KQ Constanta
Rss | Resistor de carvao 18 K Constanta
Rse | Resistor de carvSo 1,8 KQ Constanta
Rs7 | Resistor de carv&o 18 KQ Constanta
Rss | Resistor de carvao 1,8 KQ Constanta
Rss | Resistor de carvao 100 KQ Constanta

(continua)
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-
MODULO DESCRIGAD VALOR/ | uNIDADE FABRICANTE
Reo | Resistor de carvao 220 Q Constanta
Re1 | Resistor de carvao 56 Q Constanta
Re2 | Resistor de carvao 2,2 KQ Constanta
Res | Resistor de carvao 22 KQ Constanta
Rey | Resistor de carvao 100 KQ Constanta
Res | Resistor de carvao 22 K Constanta
Res | Resistor de carvao 100 Q Constanta
Re7 | Resistor de carvao 20 Q Constanta
Res | Resistor de carvao 3,9 KQ Constanta
Res | Resistor de carvao 10 K Constanta
R7o | Resistor de carvao 6,2 KQ Constanta
R71 | Resistor de carvao 10 K Constanta
R,2 | Resistor de carvao 10 KR Constanta
R,s | Resistor de carvao 20 KR Constanta
R7s | Resistor de carvao 20 KQ Constanta
R7s | Resistor de carvao 47 KQ Constanta
R7s | Resistor de carvao 47 K Constanta
R77 | Resistor de carvao 47 KQ Constanta
Rse | Resistor de carvao 47 KQ Constanta
R7s | Resistor de carvao 47 KQ Constanta

(continua)
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MODULO DESCRIGAO VALOR! | un1DADE FABRICANTE
Reo |Resistor de carvao 47 KQ Constanta
Re; |Resistor de carvao 2,2 KQ Constanta
Re2 |Resistor de carvao 1 KQ Constanta
Res |Resistor de carvao 4,7 KQ Constanta
Res |Resistor de carvao 4,7 KQ Constanta
Res |Resistor de carvao 47 KQ Constanta
Res |Resistor de carvao 30 Ko Constanta
Rg7 |Resistor de carvao 20 KQ Constanta
Res |Resistor de carvao 130 KQ Constanta
Res |Resistor de carvao 33 KQ Constanta
Rgo |Resistor de caron 249 KQ Constanta
Re; | Resistor de carvﬁo 1,1 Ko Constanta
Rg2 [Resistor de carvao N K Constanta
Res | Resistor de carvao 47 KQ Constanta
Res | Resistor de carvao 20 KQ Constanta
Rgs | Resistor de carvSo 10 KQ Constanta
P, | Potenciometro de pre | 50 KQ Spectro]l
cisao

P, |Potenciometro de pre | 50 KQ Spectrol
cisao

Ps | Potenciometro de pre | 2 KQ Trimpot

cisao

(continua)




Tabela 2 - Continuacao

- 28 -

VALOR/

MODULO DESCRICAO MODELO UNIDADE FABRICANTE

Py Potenciometro de pre |5 KQ Spectrol
cisao

Ps Potenciometro de pre |5 Ko Spectrol
cisao

Ps Potenciometro de pre |5 KQ Spectrol
cisao

P, Potenciometro de pre | 200 KQ Trimpot
cisao

Ps Potenciometro de pre | 10 KQ Trimpot
cisao

Ps |Potenciometro de pre | 10 Ke Trimpot
cisao

Pio |Potenciometro de pre | 10 KQ Trimpot
cisao

P11 |Potenciometro de pre |5 KQ Spectrol
cisao

P12 |Potenciometro de pre | 20 K2 Trimpot
cisao

Cy Capacitor Cer. Disco [ 10 Kpf Thomson-CSF

C, Capacitor Cer, Disco | 100 Kpf Thomson-CSF

Cs Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thomson-CSF

Cu Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF

Cs Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF

Ce Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF

Cs Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thomson-CSF

(continua)
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VALOR/

MODULO DESCRICAO vopELo | UNIDADE FABRICANTE
Cs Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
Co Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
C,o |Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
C,, | Capacitor Cer. Disco | 820 pf Thomson-CSF
Cy., |Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thomson-CSF
Cy; |Capacitor Cer, Disco | 10 Kpf Thomson-CSF
C,, |Capacitor Elet. Tan | 6,8/35 uF/V Siemens

talo

Cys | Capacitor Cer, Disco | 150 pf Thomson-CSF
C16 |Capacitor Cer. Disco | 560 pf Thomson-CSF
Cy7 |Capacitor Cer. Disco | 15 pf Thomson-CSF
C,s |Capacitor Cer., Disco | 150 pf Thomson-CSF
Cis | Capacitor Cer. Disco | 560 pf Thomson-CSF
C.o | Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
C2, |Capacitor Cer, Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
C,, |Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
C,; |Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
C,, |Capacitor Cer. Disco | 220 pf Thomson-CSF
C,s |Capacitor Cer. Disco | 56 pf Thomson-CSF
C,¢ |Capacitor variavel 65-110 pf DAU

C,7, |Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thomson-CSF

(continua)
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VALOR/

MODULO DESCRICAO MODELO UNIDADE FABRICANTE
C,s | Capacitor Cer. Disco |10 Kpf Thomson-CSF
C,o9 | Capacitor Cer. Disco |10 Kpf Thomson-CSF
Cso | Capacitor Elet. Tan |1/35 uf/v Phillips

talo
Cs1 | Capacitor Cer, Disco |1 Kpf Thomson-CSF
Cs» | Capacitor Cer. Disco |1 Kpf Thomson-CSF
Css | Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
Csy | Capacitor Cer., Disco |100 Kpf Thomson-CSF
Css | Capacitor Elet. Tan |1/35 uF/v Phillips
talo
Cs6 | Capacitor Elet. Tan |1/35 uF/v Phillips
talo
Cs7 | Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
Cse | Capacitor Elet, Tan |2,2/35 uF /v Siemens
talo
Css | Capacitor Cer. Disco |10 Kpf Thomson-CSF
Cyo | Capacitor Cer. Disco |10 pf Thomson-CSF
Cy1 | Capacitor Cer. Disco [10 pf Thomson-CSF
Cyo | Capacitor Cer. Disco |10 pf Thomson-CSF
Cys | Capacitor Cer, Disco |10 Kpf Thomson-CSF
Cyy | Capacitor Cer. Disco |10 Kpf Thomson-CSF
Cus ga$acitor Elet. Tan |1/35 uF/V | Phillips
alo

(continua)
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VALOR/
MODULO DESCRICAO MODELO UNIDADE FABRICANTE
Cue | Capacitor Eletroliti | 220/16 uF/V | Siemens
co
Cus | Capacitor Eletroliti | 470/16 uF/v | Siemens
co
Cus | Capacitor Eletroliti | 100/16 uF/V | Siemens
co
Cys | Capacitor Cer. Disco | 5,6 Kpf Thomson-CSF
Cso | Capacitor Eletroliti | 100/25 uF/V Siemens
co
Cs, | Capacitor Cer. Disco | 820 pf Thomson-CSF
Cs» | Capacitor Elet. Tan | 0,1/35 uF/V | Siemens
talo
Css | Capacitor Eletroliti | 470/16 uF/V Siemens
co
Cs, | Capacitor Elet. Tan | 10/16 uF/V | Siemens
talo '
Css | Capacitor Cer. Disco | 100 Kpf Thomson-CSF
Cs¢ | Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thomson-CSF
Cs» | Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thomson-CSF
Css | Capacitor Cer. Disco | 15 Kpf Thomson-CSF
Cse | Capacitor Cer. Disco | 180 pf Mial
C¢o | Capacitor Cer. Disco | 8,2 Kpf Thomson-CSF
Cs1 | Capacitor Cer. Disco | 820 pf Thomson-CSF
Ce» | Capacitor Elet. Tan | 1/35 uF/V | Phillips
talo '

(continua)
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MODULO DESCRIGAO Ok, | NIDADE FABRICANTE

Ces | Capacitor Elet. Tan | 1/35 uF/V Phillips
talo

Ceéy | Capacitor Cer. Disco | 4,7 Kpf Thomson-CSF

Cés | Capacitor Cer. Disco | 3,3 Kpf Thomson-CSF

Cse | Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thomson-CSF

Cs7 | Capacitor Cer. Disco | 3,3 Kpf Thomson-CSF

Ces | Capacitor Cer, Disco | 8,2 pf Thomson-CSF

Ces | Capacitor Cer. Disco | 420 pf Thomson-CSF

C7o | Capacitor Elet, Tan | 1/35 uF/V | Phillips
talo

C,1 | Capacitor Elet. Tan | 1/35 uF/v Phillips
talo

C,, | Capacitor Cer. Disco | 10 Kpf Thamson-CSF

L Bobina 220 uH Sontag

L, Bobina 0,3 uH Sontag

Ls Bobina 1 uH Sontag

Ly Bobina 1000 uH Sontag

D, Diodo de sinal BAX 13 - Ibrape

D, Diodo de sinal BAX 13 - Ibrape

Ds; Diodo de sinal BAX 13 - Ibrape

Dy Diodo de sinal BAX 13 - Ibrape

Ds Diodo de sinal 0A 95 Ge - Phillips

(continua)
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MODULO DESCRIGAO VELOR? | UNIDADE FABRICANTE
D¢ Diodo de sinal 0A 95 Ge - Phillips
Q, Transistor de RF BFY 90 - Ibrape
Q. Transistor de RF BFY 90 - Ibrape
Qs Transistor de RF BFY 90 - Ibrape
Qu Transistor de RF BF 180 - Ibrape
Uy CI Operacional vA 7414 - Texas instruments
U, CI Operacional LF 357 N - Motorola
Us CI Operacional LF 357 N - Motorola
Uy, CI Phase Locked Loop | LM565CN - National
Us CI Operacional TL 081 CP - Texas Instruments
UGA CI Operacional RC4136DB - RCA
UGB CI Operacional RC4136DB - RCA
UGC CI Operacional RC4136DB - RCA
UGD CI Operacional RC4136RB - RCA
U, CI Amplificador deAu | TBA 810 - National
dio
Us CI Operacional A 741 - Texas Instruments
UgA CI Operacional RC4136DB - RCA
UgB CI Operacional RC4136DB - RCA
Ugc CI Operacional RC4136DB - RCA
UgD CI Operacional RC4136DB - RCA

(continua)
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VALOR/
MODULO DESCRICAD MODELO UNIDADE FABRICANTE
U1°A CI Operacional RC4136DB - RCA
U1°B CI Operacional RC4136DB - RCA
U1°C CI Operacional RC4136DB - RCA
U1°D CI Operacional RC4136DB - RCA
U11A Regulador de tensao 7806 UC 6V Texas Instruments
Uiz Regulador de tensao 7906 UC 6V Neg. Texas Instruments
TRy | Transformador 740049 600Q/ | Willkason
6000
TR, | Transformador 740049 600/ | Willkason
6008
A Medidor de Painel 155-100/1| mV/mA | Engro
B Filtro ceramico CI5 Azul Murata Fuji
C Mixer TFn3 - Minicircuts
D Alto-falante 82/3 po - Arlem
legadas
E Cristal/Resson. se 10441, 50KHz - Cristal do Brasil
rie -
CRF, | Choque de RF 10 espi INPE/M.O
rag/fio{T
diametro
interno
3mm
CRF, | Choque de RF INPE/M.O.
CRF3 | Choque de RF - - -

(continua)
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MODULO

DESCRICOES

VALOR/
MODELO

UNIDADE

FABRICANTE

CRFy
CRFs
CRF¢
CRF,
CRFg
CRF,
CRF 1
CRF11
CRF1»
Ja

Ja

Js

Juy

Choque de RF
Choque de RF
Choque de RF
Choque de RF
Choque de RF
Choque de RF
Choque de RF
Choque de RF
Choque de RF
Jump de a1imentac§o
Jump de alimentacao
Jump de a11mentac50

Jump de alimentacao

INPE/M.O,
INPE/M.O.
INPE/M.O.
INPE/M.O.
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12.1 - DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO DE FONTE DE ALIMENTACAO

A regulacao da tensao de alimentacao de+ 15 V e obtida a
partir da tensao de referencia dada pelo diodo zener DZ de 9,1 Ve pela
tensao de VCC dada pelo transistor Qs cujo valor e controlado por P;.
Tendo no emissor de Q; a tensao (9,1 + VCE03 +1,4)V =15 Vpes esta
tensao alimenta o primeiro e o segundo conversor. A polarizacao do dio
do ZENER e feita pela corrente de emissor de Qs.

Conseguem-se as tensaes de +12 VDC utilizando dois regu
ladores complementares, U, e U,. A tensao de +12 V e obtida a  partir
de +15 VDC’ onde a entrada de U, e ligada ao emissor de Qs; a tensdo
de - 12 VDC
C, e regulada por U,.

e obtida diretamente da ponte retificadora, filtrada por

Os capacitores Cs, Cy, Cs, C¢, C7, Cg tem a- funcao de
filtrar as altas frequencias,

Os reguladores de tensao U; e U, sao montados com peque
nos dissipadores, fixados na propria placa de circuito impresso.

Para indicacao luminosa utilizam-se os LEDS D, e D3 que
podem ser vistos no painel frontal do receptor WEFAX.

A mascara para confeccao do circuito impresso e mostrada
na Figura 11 e a disposicao dos componentes na placa na Figura 12. A
lista de componentes encontra-se na Tabela 3.

A Figura 13 representa a montagem mecanica da fonte de
alimentacao; e as Figuras 14, 15 e 16, os detalhes da base em "L", ba
se e espacador, respectivamente,
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A segquir Figura 14,
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TABELA 3

LISTA DE COMPONENTES DA FONTE DE ALIMENTACAO

CODIGO DESCRIGAO Voo 07| unIDADE FABRICANTE
TR Transformador de for - Willkason
ca
D1 Ponte retificadoras SKB 2/04 _ SEMIKRON
L5A
C, Cap. Eletrolitico 4,700/ uF SIEMENS
Cz Cap. Eletrolitico 4,700/ uF SIEMENS
Cs Capacitor disco 100 KpF Thomson-CSF
Cy Capacitor disco 100 KpF Thomson-CSF
Cs |Capacitor eletroliti| 4,7/35 uF/v | SIEMENS
co tantalo
Ce | Capacitor eletroliti| 4,7/35 uF/v | SIEMENS
co tantalo
Cy Capacitor disco 100 KpF Thomson-CSF
Cs Capacitor disco 100 KpF Thomson-CSF
Ry Resistor carvao 4,7-1/4 K-W Constanta
R, Resistor carvao 10-1/4 KQ-W Constanta
Rs Resistor carvao 500-1/4 Q-W Constanta
Ry Resistor carvao 500-1/4 Q-W Constanta
P, Potenciometro 1,0 KQ Constanta
Dissipador - - Brasele
Q1 Transitor de poténcia 2N3055 - Texas Instruments

(continua)




Tabela 3 - conclusao
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CODIGO DESCRIGAO PnoR /| UNIDADE FABRICANTE
Q2 Transistor de Potencia | TIP-31 - Texas Instruments
Q3 Transistor de  baixa | BC 337 -
potencia
Dz Diodo zener 9,1 v
Uy Regulador de tensao 7812 - Texas Instruments
U, Regulador de tensEo 7912 - Texas Instruments

Dissipadores para
7812 e 7912

Brasele
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13. MEDIDAS DE DESEMPENHO

Os resultados qualitativos foram satisfatorios. A Figu
ra 17 mostra uma da imagem obtida utilizando o demodulador construi
do.

Usa NOAA GOES-E 04/08/83 12002 SE IR
P27 T P N

PRL

..............

Fig. 17 - Imagem resultante do fac-simile NEFAX.
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