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9ISTE:MS Df COlfJNICACIO LTIM 

E.Ró.LQG..Q 

Este documento � um MANUAL PRELIMINAR, nao tendo a obriga
tor i edade de conter informações concisas e exatas em relaçâo a 
seus dia91r;1m<:i.<:;, esq1.1cm<:1.<:; clét1-· i c:os e complE·:mc·:-:nt:;·:\1" tco1ria, uma 
vez que o eq�ipamento nesta fase, se en co n t ra em teste, sendo 
n a t: u r· a 1 a j u '.'; t: e'.:; e <:\ 1 t: e r· a ç: õ e s p a,,. a <:; C·? o b t: e 1r o me 1 h o,,. d e sem p e n h o e 
r·endimento d o  mesmo. 

(� TELEP.4rCH �=)i<;,t:emas; de c: omu n i c: a ç: ã o l ... td<·:i, �:;.:::·: r·e�;er-v<:1 o 
direito de alterar as c:arac:teríst icas técnicas de seus produtos 
sem aviso prévio. 

A leitura deste manual e indispensivel para que se possa 
op e1r a1r e rnr n-:d: am<·�n t <�: cs t: e e qu i p amen to. i':t TELEP.4 TCH �:; i <:> t: Ell'I<":\ '.'> de Co .. ·· 
municaçâo Ltda nâo se responsabiliza pelo uso i ndev i da e/ou pela 
real i zaç âo de Assist�nc i a  Técn i ca por pessoas descredenciadas bem 
como pela real izaçâo de alterações de produto que venha ofender a 
Legislaçâo Vingente no P a ís. 

(1 I� ep r· ad uç: ão 
haja a permisâo da 

total ou parcial deste, f i ca pr o ibida sem que 
rEt_EP.4rCH �:li<:;tema<:; de Com1.1nicaç:f.fo 1...tda. 

··-1.-
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9/9TflfA9 Ot COl#JNICACIO lTOA 

1.0 APRESENTAÇÃO 

O RÁDIO BASE TEL..ESTRAOA é 1.1 111 l1�ni.;:.-,1menl:n recente da FEL.EP�rCH 
U 1 111 t: e� m C\ !!i d e C o m u n 1 e a i;: G o 1... t: d a , d e !:i t: i n a d o a o p e r <":\ ç: ;:; e !'; cl e F �:; t: ai.� ;:; e s 
Ha'.';e'.'; do !:ii!:it:f.�ma TEL..ESTRADA nu d e  out:t'"O!:> l'>Í!'it:cm<·,\s c:;imil<·:U'·c!'; de·: 

e n m 1.1 n i e: a ç: ��\ n • 

O RdDIO BASE TELESTRADA da TELEPATCH � um equipamento 
moderno, tendo a capacidade de operar nos modos Simplex, Semi-Du
plft.H 01.1 D•.1plt:�H, opcr'·andn cm fai�=;t:erna'.:> de 1'·c\din .. ··c::orn1Jnic:<·:\Ç:�:\o e/ou 
sistemas similares que realizam enlaces r�dio-tclef8nicos. 

O RÁDIO BASE TELESTRDA da TEL..EPATCH poss•ai seu Hardware de
<:; e n v n l v i d o em c i n e: n rn ó d 1.1 1 o<;; i n d e p e n d e n t: E·:<=> , i n t: c· 1" l i 9 a d n '" p o I" um a 
placa m5c tornando-se bastante versátil no asp�cto de operaç�o, 
'.'; u. p e,,. v i <:; �{ n e m <":\ n u t e n ç: ã o , o f e r· e c e n d n ma i o r '.'> e 9 u r" a n ç: a p <":\ I'" a ;·� e:; c o m 1.1 ·-· 
nicaç:3es cm todo S i stema. 

O RÁD I O  B ASE TELESTRADA da T ELEPATC H possui dois circuitos 
PLL, gerando cada um independentemente as freqüências de recepçâo 
e de transm i ssâo dos canais do sistema. A gcraçâo de freqüênc::ias 
por PLL pcrrnitc facilrnente a expansâo dos canais de operaçSo sem 
que p a ra isto seja necessária a adi ç â o  de módulos ou circuitos no 
equi p amento. Os oscilador es controlados p o r tensâo CV.C.O.'s) 
respondem a largas faixas, de operaçâo gerando diretamente a s

freqli�ncias dos canais, dispensando o uso de circuitos dobradores 

e t1r ip1 ic:<Hlcwes. 

O m6du1o supervisor denunciará de imediato eventuais panes 
no equipamento, comutando automáticamente a operação do sistema 
para o equipamento de reserva. 

Todo o conjunto mo du l ar � alojado num bastidor dotado de 
alças para facilitar a rcmoçio do Rack. Dent r o do bastidor � alo
jado o circuito filtro de R .F. a p laca mie do transcept or , o cir
cuito programador de canais e os cabos e conectores p/ intcrl i
gaçâo do equipamento do sistema. 

A 'leitura deste manual P aconcelhável para as pessoa s  que 

operam ou fazem a manutençâo do transc eptor RÁDIO BASE TELESTRAOA 
d <":\ TEL.EP1� Tt:H. 

- 2 -
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O/OTfHllB Of COWJNICAfM LTDA 

2. 0 ESPECIFICAÇ6ES T�CNICAS 

2. 1 GERAIS 

Especificadas segundo 
e: u 111 p I" e e n d i cl a n a f ,.,\ i :-: a 

2. i .. '? IJ.s.L.�.Lla.á.ar.::. 

carac t erís t icas de 
de 138 a 174 MHz. 

i - Oscilador a cristal para conversSo de F.I. 
2 - Oscilador a crist a l  para re ferfncia cio P.L.L. 
2 - Usc1ladores controlados por tensâo <V.C.0.) 

2. i . 3 � . .l..i.m.e.11 .. t.a..,;.fl.a 

E �:; t: (:\ n d Cl 

0 feita com - 48 ou 13,6 Vdc, depende da opçâo escolhida. 

2. i . 4 f...t:.í:JSJ..t.:a..01.a..11:..iú:i ..... di;: ...... C.�w.a. .. i.s. 

Atrav�s de mem6ria PROM. 

64, dentro de 2 MHz. 

2. i . 6 E::.sP..a.�JJ.J.e11.t..a ...... d1;L.C.a.n�.i.s.. 

;.:� '.'.'i I< H �·: • 

2. i . 7 LiP.:.CJ .. ... dJ;;.:.. ... tf.a.d.u.J.,,;J.i;;:,J.'.a. 

ióKDf�lEJN. 

2. i . 8 f.:.s..t..il..b..i.Li.d.il..de_ . . de ... .E1.�.e..i:i.ii.ênJ:..li!.. 

J:. 6 PP M cl <-:·� 0"' a + '.'.'i0"' C. 

-3-
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919ffMS ()f COlfJNICAÇKO LTIM 

2.2 TRANSMISSOR 

;,? • 2. i t.a.1.:.iiiu.:.: . .i.� ... .. fl.a.fll..inii. .. l. 

25 W ou 60 W, ajumtável dependendo da opç5o escolhida. 

Serviço cont ínuo d urant e 2 horas, seguidas de repouso de 10 
mi n ut:o!'>i 1rep e t:in d o····!'>e n ciclo indf:�finic:l;·:1ment:e com queda de 
pot:Dncia nio superior a 1, 0 d8 do valor nominal. 

2. 2. 2 La1P..e.d.in.c...i.a. ...... de ..... é..a .. tJ::.a.d.a. 

ó00 ohm<:;, l:Jal .. 

'.';j 0 () h O\ �:; , cl E·� �> b <'1 'J 

Me 1 h o,,. q 1.1 e-� ··- 7 0 d B em ,,. e 1 a ç: �{o �� p o,,. t: a d o,,. ;-,1. 

2. 2. 5 R..!.i..1.'.da_ . .. de. .... .E .... f.t,, .. 

Menor que -45 d8 Psofom�tr i cos a 2/3 do desvio nomimal 

2. 2. 7 C!..i.;S. .. t..CJ.t:..li.:.fl.i:L.de.....Á!.J.d..ú::i. 
Meno1,. que 2,5% a iKHz n o  desvio d e  --:i --:> \.J J \.J I< H�-� 

+1 a -3 dB da curva de pr�-�nfase de ó dB p o r  oitava de 0.3 
a J l<Hz .. 

Máximo: 5,0 KHz 

Nominal: 3,J KHz 

.... 4 ... 
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9lifffHA9 Of COHUNICAÇKO L fOA 

�.!. 3 R ECEP TOI� 

2. 3. i thm si b i l i dad�r 

Para i2 d8 SINAO: 

me 1 h or· q1.H::: 0 .  3!:i 1.1 V 

.;;:•. ,"'J • •  �� f:l11.l.e.t. .. i .. t!..i.d.a..á.e. 

80 dB a + ou - 25 KHz< mitodo de um g erad or) 

2. 3. 3 lfJ..f:..e.t.:m.CJ.íÍ!.t...I�.i;:..S.a. 
/, '.'.'i cl B 

El0 d!J 

2.3.5 Aceite de hód1.1Jaç��·a 

+ l I< IL� m 1 n 1 mo 

cl e + - 8 ciB em 0.3 a 3 KHz com de-0nfase de 6 d8 por 
oitava 

0 a 10 mW sobre 600 Oh m s  balanceados com menos de 3% de dis
t u 1 :� �; "l a t I< H �-: • 

2. 3. �· 11.u...L.'.d.a_ .. de. .... .EtJ 

Menor que - 45 dB 

'.':i0 O hm�;, cle�:;ba 1. 

-5 .... 
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U/OTflfM Of COHl/NlCMXO lTIM 

2. 3. i: 1 R.e.g.f.a.Lf! ...... st.l!L.O.i:�.e-.�t�·JJ�.sa. 
e n n t: i' n 11 o < H ;,.� 4 > 

2.4 SUPRIMENTO ELciTRICO 

2.4.1 Para a versio Bisica (conversor de/de) 

2. 4 • i . f Len.s..fia ...... d.1;:.: ..... En.t.:r:..a.d.a 

·<�6 a -60 Vc e 

2. 4 . i . 2 Le..a.s/ie.s ...... d..e. ..... .S�..ld.a ...... N.CJJI1..in.a. .. i..s.. 

+ 13,6 e -� 8 Vc c . 

2 • 4 • f • 3 O.a.d.u.1.;.llí:.j'.a_ ... tf.al.:1...iJJ.1.a 

2. 4 • i . 4 1..J::J1:..:t:..e.n.t .. e ...... tt'.iÚÜ..DJ.a 
5 a (na saída de +13,6 Vcc) 

,-;.;., • 4 • .t. • 5 R.{;;.�!.J .. üli;:.S.a. 

2. 4 • f • 6 R.e.B. . .i..a1.e. ...... d.e._o..e.e..t:..a.,..,fia 
Alimentan do o transceptor durante 2 horas, a seguir· al imen-
t: ,.:\ n d o �:; n Ili(·:·: n t: e n r F: e e: p t: o 1" d 1.11r a n t: e t 0 m i n 1.1 t: n '.:; , e n m e '. :; '.:>e e i e 1 o 
<:; e r· e p e t i n d o i n cl e -F i n i cl a me n t e • 

2 . 4 • i . 7 f..1:..a .. te..i;..!i'.e..s.. 
C o n t ,,. a sob r e .... t e n �'> G o na s a { cl ;·,\ , e o n t: ,, . <'t '.:;o b r· e .... e o,,. ,, . e n t e n "'· 
sarda, c:nn t:ra c:urtn-circ:uit:o n a  saída 

0"' a + 4�i'" e 

-6-
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fil6fflfA5 Of COHllNICAÇKO lr/M 
:.?. • "' • •  ii?. i .t!.ii.C.:li1.fi.a .. ... d .. J..l�.t.Jr.t.7.l1.Jll:..i...\�JJ..- .... .Cl.aa .. t..IL.IÍ.11LJJ.Li.mt.r.tJ.t...IA.ll.'..f.a..! . 

• -:;? • 4 • 2. 2 lé.as./la ..... dtJ!. .... Ea..f:..r.:a.da. 
110/220 VAC ± 10% 50/60 H� . 

. �?. 4 • 2. ::i 1.é.a.s..fia .. _ .. de . .. . . . S.a.i.da .... li.a.aU:n.a.L 

+ t '.j 1 Ó \)[)e • 

t 0 mV. 

2. 4 • 2. 5 Ca1.:.r..:.e.11 . .t.e_.1J.i:L:üm.a. 
f.l A .. 

2. 4 • 2. s C.cJ1::[.en.t..e __ JJ.�'.:.�J01.�L...P..�t::�--··c:.fü.�.fl ... '-• .d.tL./J..i..i..t..ec.L.=t 

2. 4 • 2 • 6 R..e..B..u..l.a.,,;;,.ft.'.a 

Alinhamento o transceptor duran t e 2 horas, a seg u ir al imen
t ando somen te o rcceptor durante 10 minutos, com esse cicl o 
se repetin d o  indefinidamente. 

2. 4. 2. B f..r..:a_t_e.i;:..{.i.;;:� 
Contra sobre-tensâo na saída, contra sobre-corrente na 
sa1da, contra curto-circuit o na sa ída. 

0 "' ,,\ + 4 '.'.'i"' e 

·-7-
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O!DlfHAD Df COlttJN!CAClO Lr/M 

::t. :'I DUl'l...l:::XAOOí� 

3. S' .' i. E.r.e. . ..;1.i.i.êlK. . .i."�·s. . .. ..11.e ..... D:..il.á.iJ.lh.a 
t 4 4 <� 1 ! 4 M 1 L� • 

3. :....-: . 2 Law.t:.�d .. :S.ac..iJ.t;; ...... d,;::._ __ Ea.l:.t.::,.�.d.�:c ... t:.· ..... .d.t:.� ..... S�lid.a 
'..:'i 0 O h m �:; , d e �; h <":l. 1 • 

3. 3. 3 C .•. .D. ... E ..... ...... m.�fa:.im.a. 
j_ " '.''j " 

3. 3. 4 I;;;.'J1J.P...�t::.,,;,,1..t!.i1.:;.L.d.e... .. .I.l�.a.b..i.tlh.a 

º"' ::,1. + ó'()'" e .. 

3. 3. 5 f...1Zr:..d.a __ .e.a.1:.�.-. . . Lfl.ii.e1.�S.a 
men or que 1,5 d8 .. 

3. 3. á t.1.t.IZ.'.l1.W.V;:.ÍÚJ. 
Entre TX e RX: Maior 50 d8 

[ n t: 1'· e l� X e T X : Ma i o 1r !:=i 0 d B 
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4 . 0  T E O R I A  

U R Á D I O  

d i < ;  t i n t: <':\ ! 'i  d E 
B A S E  T E L. E S T R A D A  

P 1 ... 1... , p e;� r· m i t: i n d o 
n e s t a c l a s s e  d e  t r a n s c: c p t o r c s . 

el a TEL EPA TCH 
o e n l a c e  d e  

11 t i 1 i �·� a c:l u <:1 '.'> rn a 1 h a <:> 
o p e r a ç S o F U l... L - D U P E X  

e: ('°\ d ('\ m ;·1 1 h (:\ cl o p L 1... é r o ,,. m ('.\ d (':\ p o r· 1.1 m < ;; 1 n t: e t: i �·: a cl o r· c:I e r 1,. E q ij f: n ... 

e: i ,.\ ! ' i  e 1 .1 m V • C • O • e m  b o I" a a m b a �:; p o <:; '.'i 1.1 ;·,1 m a t: 1'· i b 1.1 i .:;: ;:; e �:; e '.'> p e e: i' -F i e a ::. n o 
c: o r 1 t e : -: t n o p c r· <·:\ C i o n ;·,1 1 d o  t: 1'· ;·,1 n �:. c: c p t: o 1'· t1 o p e 1'· ;·:1 .:; : i�\ o i n cl i v i d 11 a 1 cl <·:1 <:; 

m e ':> m ;1 �:; e b a �:; t: a n t: e '.:> i m i 1 <l 1r , a "> s i m e: n n h e e: e n d o 1.1. m ;·:\ m a  1 h a E <:; t: ;·:\ ,, . e m o �:; 

;·:1 n <':i. 1 o 9 ;·,1 m e n l e e: o n h E e: e n d o <"1 o 1.i t r· a • A "i p <:1 r · t i e 1.1 1 a 1r i c:I a cl E "> cl e e: a d <:I 1.1 m <:'\ 

p o d e r á s e r  v i s t as n o s  d i a g r a m a s  c m  b 1 o c: a s e e l é t r i cos q u e  s c r â o  
a p r e s e n t a d o s  p o s t e r i o r m e n t e  d e n t r o  d e  s u a s  r c s p c c: t: i v a s  s c c: ç 3 c s . 

4 . 1  C I RC U I T O S I N T E T I Z A D O R  

I n  i e: i :::1 1" c m o s  <:1 
<:> e n t: ;·:1 o p ,,. o d u. t o cl :::\ 
t e l c c: o m 1.1 n i c a ç 3 c s . 

t e o r i a  d e  o p c r a ç a o  p e l o c i r c u i t o q u e  r e p r e 
m a i s  r e c e n t e  t e c n o l o g i a  a p l i cad a n a  á r e a  el e  

(1 n d l  j �:'. z:\ n d o d (·:-'.' lil d ri c i r· <:I m <:l i �:; a m p 1 a ,  O C: i l" C: U i t o c; i n t e t i -;;:'. (':\ cl o r· é 
C: Ci n "> t i t: 1.1 ( d O cl a ") ;·;\ <:> <;; D C: i ;·�. Ç: :::; E '.') d O C: i I" C: 1.1 i t O d O 1J .. C " CJ .. E d O CJ "; C: i 1 a d D I'' 

d e I� e f e r· í2 n e: i a • 

P e 1 ,.,.,, i n t e !;.t 1·· t1 ç: f:� o cl e <:; t e s e: i I" e u i t o <:; é p o '.'> �:; í v e 1 o l:i t: e r· 1.1. m <:\ v ::,\ <:> t: :::1 
g ;·,\ rn a d e f 1,. e q i.i {:� n e i a <;; 1,. e f e r e n e i ,.,1 d a'.:> a u. m 1.i n i e: o o <:> e: i 1 ;·� cl o 1'· ;·:\ e: 1·· i '.'; t: a 1 .. 

l 1,. e m o <:> e n e: o n t ,,. a r· n t1 p t1 g ( ;? 4 ) o d i ;·:1 9 1'· <:1 m <':'1 e m b J o e: o ::; d o s m r::, c1 1.1 . . .. 
1 o "> <:; i n t e t i :·� a cl o 1,. e '.:> e �:; u. ,.,, '.'> 1'· e <:> p e e t: i v a '.'> i n t: c:·: 1,. 1 i �J a ç ;;; e <=; .. 

No s t r a n s c: c p t o r c s  d e s t a n a t u r e z a  s â o  e m p r e g a d o s d o i s  m 6 d u l o s  
s i n t c t i za d o r e s p e r m i t i n d o  a r e c c p ç â o e t r a n s m i s s â o  s i m u 1 t: â n e a 
ci o s  s i n a i s  d e  r á d i o , c a d a  c i r c u i t o c: o n t r o 1 a r á  s e p a r a d a m e n t e  a s  
f 1" e q i.i. e n e i (':\ <:) d o'. :) e (':\ n a i "' d O:·:·: Cl p (·:.: 'r a ç: ��o p Cl d e n d Ci . ... <:> e f <J z e 1,. i�. t: é ,.,. p I'' o .... 
g r a m a ç â o  s i m u 1 t 5 n e a  el e f r e q U f n c: i a n a  f a i x a d e  V H F  e U H F . 

O c i r c u i t o p r o g ramad o r  d e  c a n a i s  e n v i a r á  o s  d a d o s d o s c a n a i s  
d e  o p e r a ç â o  p a r a  a m b o s  s i n t e t i z a 0 o r e s  q u e  p a s s a r â o  a p r o c: e s s a 
l os , o r i g i nan d o  u. m a  t: e n s â CJ  c h am a d a t c ns â o  el e  c o r r c ç â o , s e n d o  q u e  
c m  s e g u i d a e s t e s  s i n a i s  s c r â o  a p l i c: a d a s  a o s  r e s p e c: t  i v o s  V . C . O . ' s .  

O s  m 6 d L1 l o s s i n t: e t: i z a d o r c s  s c r â o  r e f e r e n c i a d o s p e l o s o s 

c i l a d o r e s de r e f e r & n c: i a  q u e  f o r n e c: e r â o u m  s i n a l  c o m p a r a t i v o .  A o  
m e s m o t e m p o se r á  e n v i a d o  a c a d a c: i r c: u i t: o  u. m  s i n a l  d e  am o s t r a  d e  

s e u s  r es p e c: t i v o s  V . C . O . ' s  p a s s a n d o - o s  a p r o c e s s a r  c : o m  o s  d a d o s 
e n v i a d os d a  m c m 6 r i a  e g e r a n d o  u m a  t: c n s â o  d e  c: o r r e ç â o r e s p on s á v e l 
p e l o a j u s t e d a  -F r e q U 0 n c: i a  e e s t a b i l i d a d e d o  c i r c u i t o d o  V . C  .. O .  d e  
e: a d ;·,\ e: i ,,. e: u i t: o .. 

D e  c a d a  V . e . o .  s a i r â o s i n a i s  d e  R F  q u e  p a s s a r a o  a s e r e m  u s a 
d o s n o  r e c c p t: o r e n o  t r a n s m i s s o r  s i m u l t a n e a m e n t e  .. 
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t� '"' i 1 •.1 111 t: ,, . ''' ç :�.; o d ''' p •· í !J i n ,.,, ;;.� :1.'i ) e n c o n t: 1' !:\ ,, . e m  o �'> u d i '"" !J r· a m a  d e 
b l o c o s a p e n a s  d o  c i r c u i t o s i n t c t i z a d o r . 

d e  c a d a  u m  d e s t e s  b l o c o s t r a r á a o r i e n t a ç 5 o  

n c c c s s � r i a  p a r a  a c: o m p r c c n s â o  d a  o p c r a ç â o  d o  c i r c u i t o .  

ffr.r ni dr i .'.il 

A m e m � r i a  a r m a z e n a  i n f o r m a ç 3 c s  d e  c a d a  c a n a l  d e  o p c r a ç: S o m c 
d i a n t: e e n d e 1· · e ç: a m e n t: o f e i t o p e l o c i ,,. c u i t o p 1· · o g t'" a m a  d o t'" d e c <'\ n ;·:l. i �:; 
q u e  s e l e c i o n a r � u m  g r u p o  d e  dad o s  p a s s a n d o - o s  p a r a o d i v i s o r  s e 
c u n d á r i o . D e v i d o a s u a  n a t u r e z a  d e  o p e r a � â o e p o r d e t c r m i n a ç â o d o  
D E N T E L  a m e m ó r i a  e m p r e g a d a  � d o t i p o P R O M ( m e m ó r i a  p r o g r a m á ve l  
d e a p e n a �:; 1 e i t u ,,. a ) • 

N e �:; t: e t i p o d e m e  m ó  r· i a •J. m a  v ez p r· o 9 1r <:l m a  d o �:; o �''· cl <:.l d o <: ;  e 1 e �; f i ·· ·· 
c: a r � o p e r m a n e n t e m e n t e  g r a v a d o s .  A p c c u l  i a r i d a cl e d e s t e c i r c u i t o � 
o s e u  d c s l  i sr amc n t o  f e i t o a t r a v � s  el e  c h a v e  e l e t r 6 n i c a ,  q u e  a p o s  , 
a m c m ó 1·· i a  t e 1·· c n  v i  ;·:l. d o t o d e> ·::; o �� d a d  O "> p a r·· ;·:i. o cl i v i  <:; o r· <:; c· c  u n  d ,·,\ 1 ... i o 
p r o m o v e r á o s e u  d c s l  i g a m e n t o ,  r e t: o r n a n d o  n o v a m e n t e  a o p c r a ç â o  m c 

c:I i a n t e a e :< i <:; t f:: n e i a d e c o n d i ç: �:; e <:; e <:; p e·:·: c í f i e ,.,\ '. :; p ,.,\ 1·· · ;·,1 o �:; e u. f 1 .t n e i o n a ···· 

m c n t o .  

C o n f o r m e  a c a p a c i d a d e d e  c a n a i s  t e r e m o s  u m  t i p o  e s p e c í f i c o 

d e  m e m ó r i a  u s a d a n o  c i r c u i t o .  

M e m ó r· i <7l '.i. P <:( r· :;:l < Ü  0' r' r•, .. :; .-::. e (7l f"l (:\ i !:> 

M c m Ô t'" i a '") <: •• p ;·:\ r· a a t  (:' (i 4 c <:i. n a  i �:� 

N e s t a 1 i n h a  d e  e q u i p a m e n t o s � u s u a l o e m p r e g o  d e  a p e n a s  o i t o 
e: a n ;·,1 i "; e: o m d u a s f 1·· e q i.i e} n e i <1 <:; cl r: '.'; t: i n t: a '.'> , �:; e n d o p o I'" t: a n t o e: o m •.l m o u ·: :; o 

d a  m e m ó r i a  1 n o  e q u i p a m e n t o .  

D i v i sar Secun dar i a  

O d i v i s o r  s e c u n d á r i o  r e c e b e r �  o s  d a d o s  d a  m e m o r i a , a r 
m a z e n a d o - o s  c m  s e u  i n t e r i o r ,  d e s t a m a n e i r a t o r n a  d e s n e c e s s á r i a  a 
c m i s s â o c o n t  Í n u a d e  d a d o s  da m e m ó r i a pa r a  o d i v i s o r  s e c u n d á r i o , 
s e n d o  q u e  u m a  v e z  a r m a z e n a d o  o s  d a d o s n o  d i v i s o r  s e c u n d á r i o  a 
m e  m ó r· i a p o cl e r- ;:\ �:; e r cl e 1 i !:J <:HI ;-" , cl a n cl o o r i 9 e m  ::.( e: <":\ t'" a e: t e ,,. t' "' t i e: �i p r· i n ·
c i p a 1 d o  c i r c u i t o q u e � o d e  s e r  d e  b a i x o c o n s u m o . 

U m a  v e z  c a r r e g a d o  c o m t o d o s  o s  d a d o s  d a  m e m ó r i a  o d i v i s o r  
s e c u n d á r i o  r e c e b e r á  s i m u l t a n e a m e n t e  o s i n a l  d o  d i v i s o r  p r i m á r i o  ( 
<:; i n a l p I'" o V·E n i e n t t:·: cl o V • C • O • ) e cl o , o "; e i 1 a d o ,, .  cl e t· e ·F E: t'" É:; n e: i <:( , p r· o ·-· 
c e s s a n d o  e s t e s  s i n a i s  c o n f o r m e  a s  i n f o r m a ç 3 e s  e n v i a d a s  p e l a  
m c m ci r i a ,  o r i g i n a n d o  c o m o  p r o d u t o u m  n í v e l el e  t e n s â o  D C  q u e  a t u a r a 
n o  V "  e .  o .  f a z e n d o  e: o m  q •.l E o 11\ e <:; m o  (";l. <:; s u m a  u m  V <":\ J. 0 1'" d e  f 1r <::: q i.i P· n  e i <':\ 
e s t i p u l a d o  p e l o  c a n a l  d e  o p e r- a ç â o .  

- 1 0 -
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U d 1 v 1 �'i u 1" :", e e 1.1 n d ;:\ 1" i o é o 1·· e �:i p n n �;; A v e  1 p e 1 �1 t:.' m i �'i �'> ;:\ n cl e 1.1 m 
�:; 1 n a l  c h a m a. d o d e  n 1. 1 t :  . . . .  J n c k 1 c <;; f : c �:i 1 n a l  t : 1 :·.' 1H a f 1 1 1 1 � · ;:í n < l e 1 11 1 l 1 i r  • �  
u p F 1 ·  < ·I �-. t.\ o d o l: 1· "' n  n 1 1 1  1 m m u 1· · d 1. 1 1· r,1 n \: <:� o p <-:: 1 · ·  { o d o d <:·: t e in p o e in q 1 . 1 e o e: i r· ... . 
e IJ i t: u d n V .. e .. o .. E c:; t: i V <-:·: I" e n ll\ i:; 1.1 ('!\ r I" ""' q i . i  (.} n e i ;·� e : ;  E n d n e: n I' I' i <J i d (';\ I n 1.1 
\ ' �  f' J ,., , o m �·� �·� rn o d �,. 1 m p tí� d 1 r· q 1 . 1  e h ;·1 J a t: 1·· a n �'i m 1 �:i !:> �,\ o  q 1.1 a n cl o n ;:\ o  h o 1.1 v e r· o 
e l n  f e c h a. d o  p n 1" f a. !:> c ( P l. . . I. . . ) e n t: 1·· c n V . C  .. Cl .. e n < ; i n t: c· t: i �·� a d o 1r .. 

1 ! • •  t ,,. l i i  1 n i'1 1 t: 111 m b é ni H <'� ,, . r� 1 . 1  t 1 l i �·: •11 d o p �.� l o 1 1 1  ó d 1.1 l n d e·:·: n 1.1 p e r v i e : ; ;{ o n " d e . . . .  

t :  e e ç :·� o cl e f ;-,1 l h ··� c:; .. 

Nu l { / p  l <'!' lO:J. dor 

O e i 1,. e u i t: o m 1 . 1 1 t :  i p l e :< a c:I o r· é o I'  e � : ;  p o n � ' >  ,·,\ v e 1 p o I' 9 e 1·· a r· 1.1 in c 1 o c I< 
e p o 1· f ,.,, �·� e  1·· a t 1·· ;·,1 n f e 1·· D n c i a d e e! a cl o �=; cl a m e  ll\ Ô I "  i a p ;·,1 ir a o d i v i �=• o 1r �=; e .... 
e 1.1 n d ú 1·· i o , a p .�. �:; o q u e  e �:; t.: e e: i 1·· c 1.1 i t o e n v i a ,,. <':\ u m  �:; i n ;·,1 1 cl e e: o m a  n d o 
p a r  ;-,1 a e: h a v e  e l e t: r · .:;. n i e a q 1.1 e e n r· t : <A 1· ;·,\ a a l i m e  n t: a <;: i�\ o d a Ili e Ili • : : i 1r 1 a 
f ;1 ;.- e n d o e: o m q u  c e �: ;  t a p e 1" m <"i n e ç: ;·,\ cl e �:; 1 i q <':l d '"' . 

P e l o  c i r c l1 i t o in u l t  i p l c x a d o r  0 f e i t o o c o m a n d o  d e  o p e r a ç a o  
p a r a  o c o n j u n t o  d e  c h a v e s  e l e t.: r 3 n i c a s  q u e  f a z e m  p � r t c  d o  c i r c u i t o 
"> i n t: e t: i z a cl o r· e '=> :·:\ o e m  p 1" e !J ;·,1 d a <:; e m  a 1 g 1.1 m ,.,\ <;; f 1 .1 n 1.,� ;;:: e �"' e �=; p e e ( f i e: a �=; n o 

c q 1.1 i P <:un c n t: o .  

D i v i  �:·;· o r  Pr i 11u.:i'r i o 

O d i v i s o r p r i m á r i o p o s s 1.1 1 c o m o  f 1.1 n ç â o b á s i c a d i v i d i r  o s i n a l  
q 1 .1 e v e m  cl o V • C .. Cl • a t: ,,. av é � :; cl e u m  e: o m a  n cl o e n v i a d o p e 1 o cl i v i <:; o I" <:; e ·-· 

c u n d á r i o , a d e q u a n d o  a s s i m  e s t e s i n a l  p a r a  o p c r a ç 3 c s  d o  d i v i s o r  

<:; e e: 1 .1 n d ;::\ 1·· i o <-:·: p o 1r , ,. a �·� (::e <:; d <-:·: v i d ;·�. �:; a t: <·"� e n o 1 o !:J i a u. <:i a d <:\ ;;..:· m <;; u <:1. f ;·,1 l:l r i . .. . 

c: a ç â o n � o c o m p o r t a  a o p c r a ç â o  d i r e t a c m  a l t a s f r e q U f n c i a s ,  
h <A v e  n d o  p o 1·· t a n t o a n e e e �=; s 1 d a  d <-:·:· d e  d i v i d i t '  i n i e: i a 1 m e  n t: e e s t: (�: 
'.'> 1 n a  l . 

O s i na '!  d e  e n t r a d a  d o  d i v i s o r  s e c u n d á r i o  s e r � d i v i d i d o p o r 
g r a n d e z a s  J á  p r e v i a m e n t e e s t i p u l a d a s p e l o d i v i s o r  s c c: u n d á r i o  
a t r a v � s  d o  s i n a l  d e  c o m a n d o . O s i n a l  u m a  vez d i v i d i d o p e l o f a t: o r 
C: O I" 1·· C t O �:; e 1·· <:Í. 1 E V (:\ cl Cl p e\ I" ;·;\ Ci d i V i 5 O I" <:; E C 1.1. n cl ;·,\ 1•· i O .. 

Ch a ve El e t rSn i ca 

f.1 c h a ve 
f u n  ç: ��o l i �.Fff 

c l c t r 3 n i c: a e u m  c i r c u i t o 

e cl c s l  i g a r  a m c m ô r i a . 
q u e  t e m b a s i c a m e n t e  c o m o  

E s t e c i r c u i t o  t e m s u a s  o r i g e n s  f u n d a m e n t a d a s  n u in d o s  p r i n c i 

p a i s  p a r � m c t r o s el e  p r o j e t o s d o  c i r c u i t o , s e n d o  n o  c a s o  i d e a l i z a cl o 
o r i g i n a r i a m e n t e  p a r a  u s o  e m  t r a n s c c p t o r e s p o r t á t e i s  p r e v a l e c e n d o  
o e 1 .1  i d a cl o d E s e  e 1 <:1 b o I" •·:1. 1· · 1 .1 m e i ,,. e u i t: o q u. e < :> e a p 1" e "i e n t ;·:\ <:; s e::: e o m 
b a i x o c o n s u m o d e  ene r g i a f a v o r e c e n d o  a s s i m  m a i o r a u t o n o in i a p a r a  o 
('·: q 1J i p ;·,1 m e  n t: n • 

O c i r c u i t o d a  c h a v e  e 1 e t r 3 n i c a s E r á a t  i v a d n  n o  i n s t a n t e  c m  
q 1J e o t I'. a n <:; e: E p t: o ,,. for 1 i 9 a d o , q u ;·:\ n d n f o 1r p 1·· e s '.'> i o n a d ;·,1. o 1J < :> n 1 t: a ;·,\ 
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e h a v e d n P T T o 1.1 a <:> !!I e -F a z e 1" 1:\ m 1.1 d a n ç: a d e e e\ n a i s , p e 1 <'\ e: h a v e �; e 1 e ··-
t Cl l,. (':\ .. 

U m a  v e z  c o m o c i r c u i t o a t i v a d o a m e m ci r i a  s e r J a l i m e n t a d a e 
e s t a p a s s a r á o s  d a d o s d o  c a n a l  d e  o p c r a ç g o p a r a  o d i v i s o r  s e 
c 1.1 n d ,,\ r· i o n 1.1 m t e m  p n e !'> t: i p 1.1 1 a d o p e 1 o e 1 n c k d o e: i I" c 1.1 i t o m •J 1 t i P 1 E :< a .... 
d o I" <':\ p o s n q 1.1 e o c i 1·· e u i t n '.'> e ,, .  <:\ d e • :; a t: i v ;·,\ d o <A 1.1 t: o m a t: i e: ;·,\ m e n t: e f a �·� e n d o 
e: o m q u e ,.,\ m e m o:�. 1·· i <:\ '.:> e j <:\ d e �; 1 i fJ a cl <":\ e p e m a  n e ç: a a s •:; i m a t é ü o e: n 1" ,,. 2 n .... 
c: i ü d e  1 .1 1n ü d a s c o n d i ç B e s  a c: i m ü d e s c r i t a .  

Na p ;il g  i n <:l 
'. '; i n t e t: i �·� a  d o 1·· • 

C 2 6 )  e n c o n t r a r e m o s  o e s q u e m a e l é t r i c o d o  c i r c u i t o 

A i cl e n t i f i e: ;·,\ ç: f:-í o d o �=; e: n m p o n e n t e s e '.:> u ,.,, '.:> -F 1.1 n ·�: ;=:; e '.'> e f e i t a i m e  .. .. 
d i a t a m c n t e  o b s e r v a n d o  o e s q u e m a  e l 0 t r i c: o .  

U m a  r e s s a l v a e f e i t a s o b r e  a s  f o r m a s  d e  o n d a s  e t e n s 3 c s  q u e  
e s t: � o e n v o l v i d a s n o  c i r c u i t o e s t a s  o h s c r v a ç 3 c s  s 6  p o d e r J o s e r  
r· e ;:i. 1 i z z:l cl a �=; m e d i <:\ n t e <:i. <'"l b e r t u r· ;·:l cl o j 1.1 m p e r P T 4 5 l p o i �:; n e �• t a ·::; 
c o n d i ç 3 c s  a m e m o r i a  f i c a r á  p e r m a n e n t e m e n t e  1 i g a d a p e r m i t i n d o  u m a  
v i s u a l i z a ç â o  c o r r e t a d o s s 1 n a 1 s  a t r a v é s  d o  u s o  d e  u m  b o m o s 
(" : ·: d '.:> C 1�1 P i O • 

4 . 2  O S C I L A D O R  C O N T R O L A D O  P O R T E N S � O  < v . c . o .  

F a z e n d o  p a r t e  i n t e g r a n t e d a  o p c r· a ç â o  c o n j u n t a  c o m o s  m 6 d u l o s 
<;; i n t e t: i z a d o ,,. e '.'; , o e i ,,. e u i t: o d o V .. C .. () .. é t: :·:\ o i m p o 1" t: a n t e q u a n t: o o 
p r 6 p r i o  s i n t e t i z a d o r  t o r n a n d o - s e  o r e s p o n s á v e l d i r e t o p e l a g c r a 
ç: a o cl a <:; ·F ,,. e q i.i t: n e: i a '.'> u '.'; <":\ d a •:; t: <':\ n t o e m  t: 1r a n '.'; m i '.'> '.'; 3 o e: o m o  e m  I" e e: e·: p i:;: f.� o • 

N o s  t r a n s c e p t o r e s  R � D I O  B A S E  T E L E S T R A D A  s a o  u s a d o s  d o i s  
e i r· e u i t o �:;  d e V • C • O • / s • E: m b o r a a m b o �; p o ::; �"' u <''I m ;:·( t: I" i b u. i ç: ;:; e s e �"' p e e: í ·F i .... 
e a e; n a s p e e: t: o o p e ir a e: i o n a l e t é e n i c o é h a '.'> t: a n t e '.'> i m i l a I" m e e; m o  
q u a n d o  o p e r a m  s i m u l t a n e a m e n t e  e m  f r c q Ll & n c i a s d i s t: i n t a s a s s i m  
s e n d o  a o  c o n h e c e r m o s  l l m e s t a r e m o s  a n a l o g a m e n t e  c o n h e n c: e n cl o  o 
o u t  ,,. o .  

N <:l p ;·:l 9 1 n <:t 
c u.  i t: o "  

a p r e s e n t a d o  o d i a g r a m a e m  b l o c o s  d o  c: i r -

P o r e s t e d i a 9 r a m a  o b s e r v a m o s  a s  f u n ç 3 c s  e s p e c í f i c a s  d e  c a d a  
l:J 1 o c o e a '.'; r <:� <:; p e e: t: i v a "' <":\ t: 1r i b u i ç� (:;e '.:> f e i t: a '.:> {:\ o •:; e n m p o n .:-:·:· n t: e <:; q 1J e i 11 ·-· 
t e g r a m o c i r c u i t o .  

[ m ·::; e  !.:1 1.l i cl a <:\ n a 1 i �·� Zl n d o o e �; q 1.1 e m a e 1 é t 1r i e o l o e a '! i �·� z:l d o n a 
p J g i n a ( 2 8  ) o b s e r v a m o s  q u e  o t r a n s i s t o r  0 9 0 4  e c o m p o n e n t e s 
:::.. 9 1·· e· 9 a d o <:; e o n '.'; t i t u i :::t m o  n t a 9 e m  cl e 1.1 m o '.'> e: i 1 a cl o I" cl o t i p o • C: o 1 1 p i t �=; • 

m o d i f i c a d o a d e q u a d a m e n t e  p a r a  o s  p r o p ci s i t: o s d o s  c i r c lt i t o s q u e  é o 
d e  o p e r a r d i r e t a m e n t e c o m a s  f r e q ü & n c i a s u s a d a s  t a n t o c m  t r a n s 
m i "> "> f.� o e: o m o  e m ,,. e e: e p e;: G o • o e: i ,,. e 1.1 i t o c1 e "> i n t o n i ,.,\ é e: o n e; t: i t: u í ... . 
d o p e 1 o i n cl u t o 1r 1 . . . 9 t �-� e e o m p o n e n t e '.'; ;:( �:; '.:; o e i e\ cl o �; , ·F o ,,. m ;·,\ n d n n o e: o n . ... 
j u n t o  u m  e l e m e n t o  r e s s o n a d o r  d e  a l t o  · o · , a p r e s e n t a n d o  u m a  b o a 
e s t a b i l i d a d e  d e  f r e q ü f n c i a . A n o v i d a d e  c o n s t i t u i  n a  c o n -F e c ç â o d e  
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l n d 1 .L t: o 1· · e !'• , l.. 9 t j. e 1 . . . 9 1. :? , n «:\ p l a c a  el e  c i 1" c u i t: o  i m p 1" e s �:> o ,  d e s t e m o d o 

e o n <:i e g u i u . . .. <:i E , .. e d u z i r· a "i u �'i e E t: i h i 1 i d a d e , n o t" m a  1 cl <-:·: �=; t: e e i 1" e 1.1 i t: o a 
v 1 I> 1 ·  11\ ç ::·; e m l!l m 1 e r o -V o n i a fü • 

O d i o d o  0 90 4  � 1 .1 m  v a r i c a p  t e n d o  lli JJ a  a t: 1.1 a ç â o  b ci s i c a n o  c: i r -
c •.1 i t o d e 1. 1 m c .-:1. p a c i t o 1·· e 1 .1  j o d e v a 1 n 1" d e e a p a e i d a d e é v a ,  .. i a d o e o n - . .  

f o r m t:� a t: e n �" f;( o <:i p 1 i e a cl a �=; o h ,,. e o d i o d o • 

A t: r · ;·,\ v é • :; cl u  1·· ct m i m l : o 1· · l� 1? 0 ::i o d i u d o  1· · c c: c h c r· ;·,t <:\ t: c n • , ; ;·:( o d e  c o 1·· ·-· 

r ·  e ç· f.� o p r ·  o '" e n i e n t e d o  c i 1" c 1.1 i t o �:; i n t e t i �".'. cl o r· e: o n t r· o 1 a n d o  <:\ �:; �:; i m , p E 1 a 
v ar i a ç â n d e  c: a p a c: i t: i n c i a  a f r e q U ê n c i a  d o  V . e . o .  p a r a  v a l or e s p r e 

v i a m e n t e d e t e r m i n a d o s . 

O t r i mm c r C 9 1 0  � u s a d o p a r a  c e n t r a r o o s c i 1 a cl o r  d e  m a n e i r a a 
p e r m i t i r q u e  a t : e n s â o c x c u r c i o n c  n a  m a i o r g a m a  d i n â n i c a p o s s í v e l  
e n t , . . e <:i f a i ; -: <:1 cl e 1 <:\ 7 v n 1 t �:> , p o f:i �=; i b i 1 i t a n cl o �·1 9 e r· <:1 r;: Z:\ o cl e q 1.1 <:1 1 ... . 
q u e r  f r c q U & n c i a  d e  o p e r a ç â o . 

O d í o d o  v a r i c a p  0 9 0 2  p o s s 1.1 1  a f u n ç â o d e  m o d u l a r e m  f r e q U ê n 

c i a o s i n a l  o r i u n d o  d o  a m p l i f i c a d o r d e  m i c r o f o n e d o  V . C . O .  

O 1" e <;; i �; t o 1" R <? 0 1. p o 1 a ,, . i ·z. <:\ o d i o d o D <J 0 �-> p :;,\ r· a 1J m m e 1 h o r· n í v e 1 
d e  s i n a l d e  m o d u l a ç â o . 

O d i o cl o  0 9 0 3  f a r á o c o n t r o l e ele Í n cl i c: e  el e  

a c o r d o  c o m o n í v e l d a  
m e n t B n e a m c n t e d e s v i o s 
m i  n <":\ d O . 

t c n s â o  d e  c o r r c ç â o i m p e d i n d o  

e m  f r e q U ª n c i a  s u p e r i o r e s a o  

m o cl u 1 <H,: �� o  d e  

q u e-:·: 
q 1.J. e  

o c: o t" r a  m o  .. .. 
f n i cl e t e ,, . .. . . 

U <:> i n Z:\ 1 g e ,,. <:\ d o p e 'J o t t" <:\ n ':> i �:; t o ,.. O 9 t1 4 !'> e t" <:\ a m p 1 i f i e: ;:·1 cl o p e 1 o �'> 
t ,,. a n <;; i !'; t o t" e <;; O '/  0 t e O <;'  0 �>. , o e; i n a l d e I� F "i a i ,, . .-,\ p e 1 o c o n e e: t o I" c o n . . . .  

f o r m e  cl c s í g n c o s  ele o p e r a ç 5 o  d o  c i r c u i t o .  

F i n a l m e n t e  o t r a n s i s t o r  0 9 0 5  i r á r c t  i r a r  u m a  a m o s t r a  d o  
s i n a l  g e r a d o  n o  t a n q u e  L C  a t r a v � s  d a  a c o p 1 a m e n t o e n t r e o s  i n d u 
t o r e s L '/ t t  e L 9 '1. 2 ,  e m  s e g u i d a o s i n a l  s e r á  a m p i i f i c a d o  e l e v a d a a 
e n t ,,. <:'1 c:1 <:1 d o d i v i '.'; o r· p ,,. i m ;-,\ r· i o c:J o e: i r e: 1.1 i t o '.'> i n t: e t: i �'� <:\ e! o r· • 

4 .  3 I� ECE P  T or� 

Cl r· e e e p t o 1·· cl o s  t ,,. e\ n �:; e: e p t D r· F: '.'i cl <:1 rEL E:P A TCff �'> <:1 o d o t i p o <:; u. p e 1·· .... 

h c t c r ci d i n o d e  d u p l a  c o n v e 1" s � o  s e n d o d e s e n v o l v i d o s p a r a  f o r n e c e r 
u m a  a l t a ,  s e l e t i v i cl a d c  a o s  c a n a i s  a d j a c e n t e s  h a v e n d o  a r e j c i ç â a 
m á x i m a d e  c s p 0 r i o s e i ma g e n s  c o m o  t: a m h ( m  i n t e r f c r & n c i a s p r o v o 
c a d a s  p o r  p r o d u t o s  el e i n t e r m o cl u 1 a ç 5 o . 

O c i r c u i t o e s t á a p t o  a 
u m a  l a r g u r a  d e  f ai xa el e  a t � 
d c g r a d a ç S c s  s i g n i f i c a t i v a s  d e  

o p e r a r c o m c a n a i s  d e  a p e r a ç a o  p a r a  
2 M H z  n â o a p r e s e n t a n d o  n e s t a f a i x a 

s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t ( c n i c a s . 

O n: : c: t:: p t cw el o t r«H �:; c e p t <:w R á d i o  B a s e  T E L E S T R A D A  d a  TE:l.. E:PA TCH 
e s t á d i v i d i d o e m  q u a t r o  e s t á g i o s ,  r· c s s o n a cl o r  h e l  i c o i cl a l , d e m o cl u 
l a d o r d e  F M , c i r c u i t o d e  s i l e n c i a d o r e c i r c u i t o d e  a u d i o  h a l a n -
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c e a d o . N a  p á g i n a ( 4 4  
d U l O r· 1·'.·: c E P  t: 0 1·· .. 

) e n e o n t 1·· a 1r e m o !'\ o e !' >  q 1.1 e m <:\ E 1 é t r· i e: o d o m Ó ·· · · 

4 . 3 . 1 R E S S O N A D O R  H E L I C O I D A L  

U e i ,, . e u i t o d ci ,, . f:·: s s o n a d o  r· h e 1 i c o i d a 1 é e :  o m p o �• t o b ;�\ s i e a m E n t: e 
p o ,,. • ; e  i '.'> f i 1 t: ,,. o '.:i 1... C p a ,,. a 1 e 1 o a l n .i a d o n u m  a b l i n d a �J e m  d e �-� a m a  k .. 

U s i n a l  d a  a n t e n a  s e r á s i n t o n i z a d o i n i c i a l m e n t e  p e l o s f i 1 -
t: I'" n '.:> 1.. '.í. e '.Í. F 1 . .. ;.?. e ;.:?. ' o a e o p l a m e  n t o e n t: ,, . e o e; f i 1 t: ,,. o !'; é f e i t: () a t: ,,. (:\ V é '.:; 
1J e a b e r t u r a s  e x i s t e n t e s  n a  c a v i d a d e  e a m b o s  s â o  r e s p o n s á v e i s  p e l a 

.:; i-:·: n !:; i b i l i d a d e e s e 1 e-:: t: i v i cl a d e-:-: d n ,,. e e e p t n ,,. .. 

D e  L 2  o s i n a l  s e r á l c v a d n  a o  p r é - a m p l i f i c a d o r  d e  R F  f o r m a d o 
P e 1 o t ,,. a n !'i i '.'> t o r F F T q t q u E e; e e n e n n t ,, . a m n n t a el o n ;·,, c o n f i g 1.1 1'" a ç: '.·� o d e·:·:· 
g a t c-:-: c o m u m  p r o p o r c i o n a n d o  u m  g a n h o  el e 1 0  d 8  d e  b a i x o f a t o r  d e  
,,. l .l 1 d () " 

O s i n a l  u m a  v e z  a m p l i f i c a d o  s e r á s i n t o n i z a d o  p e l o s f i l t r o s  
l.. 4C 7 , l 5 C 8  e l 7 C 9 , r e s p o n s á v e i s  c m  g r a n d e  p a r t e  p e l a l a r g u r a  d e  

f a i x a d o  r c c e p t o r . D e  1. . . 7  o u  s i n a l  ser á e n t r e g u e a Q 2  u m  t r a n s i s 
t o r· F F T q u e ,,. e e e b e ,,. <'l o i:; i n a 1 cl a <:\ n t e n <":\ p e 1 n 5:J a t: e-:� e o <:; i n a 1 9 e r· a cJ o 
n o V . C . O .  d e  R X ,  p e l o s u r c e  e f e t u a n d o  o b a t  i m c n t a p a r a  p r i m e i r a 
f r· e q i.i f: n  c i ;·:\ i n t: e 1'" m e d i ;·:\ 1'· i ;·:l. .. 

E m  !:; c g r.1 i d a 
i 0  .. 7 M H ��  e a o s  
d 11 z  i ,,. , .. , i m <:\ 9 F lll P 

o s i n a l  s e r á l e v a d o a b o b i n a l i i  s i n t o n i z a d a  e m  
f i l t r o s F T i e F T 2  q u e  a t: u a r â o  n o  s e n t: i d a d e  r e 

e s p J r i o s p r o d u z i d o s  d u r a n t e  a p r i m e i r a  c: o n v e r -

4 . 3 . 2  C I R C U I T O D E M O D U L A D O R  

O e: i r e: 1.1 i t o d e m  o d 1 .1 1 a d o r· d e F M é f o ,,. m ,.:t cl o p e 1 o 
5 0 7 1 o u  MC 3 3 5 7  ) , t r a t a - s e  p o i s  d e  u m  c i r c u i t o 
p l e x o  q u e  e x e c u t a a s  s e g u i n t e s f u n � 3 e s : 

- S e g u n d o  m i s t u r a d o r ; 

i n t e 9 r· a cl o ( M P  
i n t e �J t'" a c:l o c o m ··· · 

- S e g u n d o  o s c i l a d o r el e  r e f c r & n c i a  el e  1 0  .. 2 4 5  M H z ; 

- A m p l i f i c a d o r  e 1 i m i t a d o r d e  4 5 5  K H z ; 

- D e t e t o r  d e  F M  e m  Q u a d r a t u r a ; 

- P r � - a m p l i f i c: a d o r d e  á u d i o ;  

- A m p l i f i c: a d o r d e  el e t: e t o r el e  s i n a l  p a r a  t e s t e .  

O s i n a l  d e  1 0 . 7  H z  p r o v e n i e n t e  d o s f i l t r o s  d e  p o s c: o n v e r s S o  
� a p l i c a d o  à e n t r a d a  ci o  2 °  m i s t u r a d o r  d o  C l - 1  ( p i n o 1 6  ) .  
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U e r· i i:; t a 1 c1 e 1 0 • :;.� 4 '."i M H �·� j 1.1 n t: o e o 111 o '.' >  e: <"' p a e: i t: o r· e '.'>  C '.J 3 e C 3 4 
d e t e r m i n a r â o a f r e q U ê n c: i a  e e s t a b i l i d a d e d e  o p e r a ç 5 o d o  s e g u n d o  
o s c i l a d o r . A m b o s  s i n a i s  c m  s e g u i d a s c r â o  l e v a d o s  a o  m i s t u r a d o r  
o 1' i 9 i n a n c: I o n ! ' >  i n a 1 d a !'> e·:: 9 u n d ,.,, r:· I d e 4 '.'.'i �'i I< H �·� • E s t: e '" i n a 1 '.'> a i 1' ,.; 
p e l o p i n o 3 e p a s s a r tl p e l o  f i l t r o a c c r 5 m i c a F T 3  d c t c r m i n a t  i v o d a  

'. ' i  e 1 f·: t i v i d a d e f 1 n a 1 d o , ,. e e e p t n 1' , e m  �'> e �J u i d a < : ; e ,, . ,.,\ ''' 111 p 1 i f i e: a d n p e 1 o 
t r a n s í s t o r 0 4  e r c i n c: c r i d o p e l o  p i n o 5 d o  C I - 1  o n d e s e r a n o v a 

m c· n t : c  a m p 1 i f i c a d o ,  1 i m i t : <·:l d u d e t: c t: a d o  e ;·:\ m p 1 i f i c a d u  .. 

U i n d u t o r  L 1 2  e o c a p a c i t o r C 5 1 s a o  c o m p o n e n t e s e s s e n c i a i s  a 
1 i n e ;·!. I" i d ,.:\ d e d n d e t e t: o ir d e q u a cl I" a t: u 1r a • 

O � u d i o  p r � ·- a m p l i f i c a d o  e s t a r � d i s p o n í v e l  n o  p i n o 9 d o  C I - i . 

U m  a a m n ' '' t: ,,. a d o ':; i n "'' 1 d e::: R i::· é ,,. e t: i ,,. <':\ cl "'' d o p i n o �'i cl o C l . . _ í. 
:,· .. l n  t e '. '; d e �·. e ,, . 1 e v a cl o <:l o <=; e <:; t /l g i o <:> 1 i m i t ,.,, d o 1' e <:; , F ,.,, p 1 i c ,.,l cl o <'l 1.t m 
c i 1" c: 1.1 i t o a m p l i f i c a cl o 1" / d c t: c t: n 1" <:; 1 . 1 p e 1' ·  l i n c a 1" -F o 1" m a cl o p o 1" u rn  a m p l i ---
f i c a d a r o p e r a c i o n a l  i n t e r n o  a o  C I - 1 , D 3 , D 4  e c o m p o n e n t e s a s s o c i 

a d o s  d e  f o r m a  a t e r m o s  u m a  t : c n s â o D C  p r o p o r c i o n a l  a o  n í v e l d e  c n 
t: 1" a d a cl e ·:=; i n a 1 cl e I� • 1� · • m u i t o 11 t i 1 p <:( I" a e e\ 1 i b r· ,.,,_ r,: G o cl o r · e e: e p t o ,, . e 
a c i o n a m e n t o  d e  d i s p o s i t i v o s  a u x i l i a r c s p o d e n d o  a t é s e r  u t i l i z a d o  

c::: m l e v a n t a m e n t o s d e  c a m p o .  

4 . 3 . 3  C I R C U I T O S I L E N C I A D O R  

U e i r e: u i t o �:> i 1 e n e i e( cl n r· d e <:> t e e q 11 i p ,.,, m e n t: o F o i cl e s e n 1,1 o 1 v i d o cl e 
f o ir m a ;·,1. p n d e I" a t: e n d e ,, . <:; a t: i s f a t: o I" i <':\ m e n t e o e: i 1r e: u i t o ' ; o h ;-:( <:; rn ,.:\ i ;:; 
a d v e r s a s  c o n d i ç S e s  el e t r a b a l h o c o m o m a i o r r e n d i m e n t o  p o s s í v e l . 

O e l e m e n t o  a t i v o p r i n c i p a l  ci o c i r c u i t o é o C l - 4  < L M 3 2 4  ) .  
[ �:; t e i n t e 9 r ·  a cl o é e: o n "' t: i t u í d o p o I" q u ''' t t" o "' m p 1 i -t i e ,.,, cl o I" e '.' ; o p e 1· . . ,,. .. l .. .. 
<: i n n a i s  d i v i d i d o s  r c s p e c: t i v a m c n t: c  4 A , 4 8 , 4 C  e 4 0  .. 

P e l o t r i m p o t  R 2 4 el e  1 0 K s e r á f e i t o o c o n t r o l e el e  e n t r a d a  n o  

c: i r c: u i t: o  d e  s i n a l c o m p o s t o d e  á u d i o  p r o v e n i e n t e  d o  C I - 1  d e  o n d e  
s e g u i r á p a r a  a e n t r a d a  d o s a m p 1 i f i c: a cl o r c s o p e r a c i o n a i s 4 A  e 4 8 . 

O ;·:\ m p  1 i f i e: ;·�. cl 0 1'· o p  E I" ;·:\ e:  i o n  a 1 4 D  é u m  f i 1 t: , , . o p a <=; <=; a a l t ;·,1. cl e t: 1r f <=; 
p d l o s  e a s u a  f u n ç 5 o  b á s i c a é d e  s e l e c i o n a r  s i n a i s c o m f r e q U ª n 
c 1 a s s u p e r i o r e s a 3 K H z . 

O a m p l i f i c a d o r o p e r a c i o n a l  4 A  é u m  f i l t r o  p a s s a  b a i x a m o n 
t a d o  n a  c o n f i g u r a r,: â o d e  d o i s  p d l o s i r á s e l e c i o n a r  o s  s i n a i s  d e  
·F r E q i . i. [; n e i <'( s i n f e r i o r e '.'; <':l :l K H �� p r e s e  n t e s n o ::; i n ;-,1 1 e o m p o <:; t: o d e· ;:í_ u --· 
d i o .. 

O '.:; i n ;:,\ 1 n a �; ;·:t i' d a d o a m p 1 i -F i e: <':'\ cl o r· o p t"� I' a e i o n a 1 4 D s; e ,,. á ,,. e t: i f i .... 
e ,-�- cl o e-:· -F i 1 t 1" "'' ci o , t: 1" ,., •. n �:; f o I" m a  n d o . . . .  <:; e n u m n í v e 1 . D • C .. e: u .i a i n t: e n �:> i cl <:'l cl e 

':; e t" <"� p ,,. o p o r· e: i o n a 1 <:'l o r 11 í cl o n , .. l t: 11 t" a 1 cl e F • M • [ '.'; t <:'l t: e n <:> :;,{ o �; e· r· �t ;-:l p 1 i ... . 
c: a cl a  n a  e n t r a d a  i n v c r s o r a ci o  o p e r a c i o n a l  4 8  .. 

ti n <:( 1 0 9  <':l m e n  t <::: , 
in c <:; rn o  t: t" a t: a m e n  t: u ,  

o s i n a l  n a  s a í d a  d o  o p e r a c i o n a l  4 0 , r e c e b e r á  o 
e a t: e n "; G o , ,. e <:> u 1 t: ;·:\ n 'e i:·:-: < : ; e ,  ... <:Í. p 1" o p o 1" e i o n a 1 a 1 11 .. . .  

- i �i -· 
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f o r m a ç â o  d e  á u d i o  s e n d o  
o p e 1-· ;-,\ c:: i a n a l  4 El . 

a e n t r a d a  n a o i n v p r s o r a d o  

O c i r c u i t o 4 8  a t u a  b a s i c a m e n t e c o m o  u m  c o m p a r a d o r  E o e s t a d o 
d e  t e n s â o  d e  s u a  s a í d a  a s s u m i r á u m  d e t e r m i n a d o  v a l o r m 0 d i a n t e  
c o m p a r a ç â o  e n t r e o s n í v e i s  d e  t e n s â a  q u e  e s t â o  s e n d o  a p 1 i c a d o s a 
�'> 1 . 1  «:i. e n t ,,. <":\ d a • 

O t r· a n s i s t o r 0 6  o p e r a c o m o  u m a  c h a v e c l e t r 3 n i c a s P n d o  c o n 

t r o l a d o  p e l a  s a í d a  d o  o p e r a c i o n a l  4 8 . 

O s  t r a n s i s t o r e s  Q 7  E Q 8  a t u a m  c o m o  c h a v e s , e m  o p o s i ç â o  d e  
o p e r a ç â o . O t r a n s i s t o r  Q /  s e r á c o n t r o l a d o  p e l o  n í v e l l d g i c o d a  
�=; <":i í cl a d o o p e r· <":\ e i o n <'\ 1 4 n . P e 1 o t r a n �=; i �:; t: o ,,. O 8 t e r· F m o s o e h <":\ v e a m e  n t o 
d o  '. >  i n a 1  D C  �> <W E l... C H . 

Q 6  e u m a  c h a v e  e l c t r 3 n i c a c o n t r o l a d a  p o r p e l o 
o p e r a c i o n a l  4 8  s e n d o  u s a d o p a r a  s i n a l  i z a ç â o . 

O o p e r a c i o n a l  4 C  a t u a r á c o m o  c o m p a r a d o r e a s u a  f u n ç â o s e r i 
cl e-: i m p E· d i ,,. o e: o n �:; t: a n t e E·: n t: ,,. e c o ,,. t e c o m u m n o •:; c i ,,. c u i t: o ·:=; <:; i l e-:· n e i · · · ·  
a d o r e s  q u a n d o  o s  s i n a i s  c h e g a m  f r a c o s n o s  c q u i p a m E n t o s .  

A t r a v � s  d o  r e s i s t o r  R 4 7  s e r á r c t  i r a d o  u m a  a m o s t r a  d o  r u í d o  
q u e  s e r a l e v a d o p a r a  e n t r a d a  d o  C . I .  4 C . A e n t r a d a  i n v e r s o r a 

d e s t e o p e r a c i o n a l  e s t a r á  r e f e r e n c i a d a  p e l a  t: e n s â o  d e  a l  i m e n t a ç g o , 
'.'> e n d o <:\ �=• �:; i m n <:i c o n cl i ç: f..\ o cl e s i n <:1. 1 f r· <:\ e: o , o r· u. 1 cl o '.'; e r· á «:1 1 t o , 
f a z e n d o  c o m q u e  a s a í d a  d o  s i n a l  C . I .  4 C  a s s u m a  u m  n í v e l a l t o  d e  
t e n s â o , b l o q u e a n d o  a c o n d u � â o d o  cl i o d o  D 2 i a u m e n t a n d o  c o m i s t o  o 
t e m p o d e  c o n d u ç â o d o  t: r a n s i s t o r Q / , a u m e n t a n d o  o r a b o  d e  s q u c l c h 
e v i t a n d o  a s s i m  o s  c n t r e c o r t e s  d e s a g r a d á v e i s  el e  á u d i o . 

4 . 3 . 4  E S T ci G I O  D E  ci U D I O  

O e s t á g i o  d e  á u d i o  d o s t r a n s c e p t o r c s  R � d i o  B a s e  T E L E S T R A D A  e 
f o ,,. m <:i. d n p o ,,. 1 .1 1n e i r· e u i t: o «:\ m p J. i f i r.: a cl o ,,. cl e <":t d i o h a J. a n e: e·:·: a d o p a ,,. a 6 0 0 
Ci h  m �:; • 

4 . 3 . 4 . 1  A M P L I F I C A D O R  B A L A N C E A D O  P A R A  6 0 0  O H M S  

E s t e c i r c u i t o f o i d e s e n v o l v i d o p a r a  a c o p l a r o s i n a l  d e  á u d i o  
n o  e q u i p a m e n t o �s r e d e s t e l e f 8 n i c a s o u  c m  s i s t e m a s  e q u i v a l e n t e s 
d e n t r o  d o s o u  p a d r 3 c s  t � c n i c o s  u s a d o s  n o  P a í s . 

O e l e m e n t o  a t i v o d es t e c i r c u i t o ci o  i n t e g r a d o Tl 0 7 4  e s t e 1 n 

t e g r· <:\ c1 o é -F o ,,. m <:i d o p o 1" q u a t: ,,. o a m p 1 i f i e a cl o ,,. e <:> o p i·:: r· <:1 e: i o n a i '.'; cl i v i cl i ···· 
d u <,; e m  6 ti , 6 U , 6 e e f; D • N o  e: i ,,. e u i t: o •:; e ,,. i� n 1.t -=; a d o '.:; a p e n <":\ <:; o ·::; o p e ,,. a ···· 
c i o n a i s  6 A ,  6 8  e 6 C . 

O n Í v t-� 1 d e ,{ 1 .t cl i o o ,,. i u n cl o d o e i r· c u i t o cl i '.:> e: r· i m i n a cl o r· t: E r· ,,\ o 
s e u  n í ve l a j u ,,; t <:\ d o p e l o  t: 1r i m p o t 1� 6 7  <:; c-: n d o  c rn  ' > i·:·:· g 1.1 i d «:1 I c· v a cl o p a 1,. <:1 
e n t r a d a  n 5 o i n v e r s o r a d a  o p e r a c i o n a l  6 A  p a r a  s e r  a m p l i f i c a d o ,  el e 
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n n d P o !'; i n ;-,\ 1 1·· e !'> 1.1 1 t a n t e !'> �:-� 1·· ;-,\ i n j e t: a cl o (:\ o o p e 1· · a c i o n a 1 f, El p <.\ t' a !'• E ,,. 

n o v a m e n t e  a m p l i f i c a d a  e c n t r c g � e a o  t r a n s í s t o r  0 1 2  q u e  a t u a  c o m a  
� ; :.1 { d a d n fa i n <.:\ 1 1 1 e v <··1 n d o e m  fl e ri 1.1 i d a o m e  � · � m o  p <'I r a o t r a n fi f o ,,. m a  d o ,, .  
T I� t .  

O o p e r a c i o n a l  6 C  a t u a  c o m o  a m p i f i c a cl o r  

u n i t ;-:\ 1·· i o u m  a a m o <;; t ,, . <:t cl o !'; i n a 1 d e á u d i n , é , ,. e t :  
1 <  i/ :l f:: �A p l i e ,·:\ cl ;·� n n p 1 n n </ d u o p e r  <) e i o n ,·,1 1 6 e . 
' ; e r <� l e v .-,1 d o p ;u· a o t 1·· <UI •:; i : :: 1: n ,,. O 1. 3 d e f u n e;: f.fri 
: • . c !J •.1 i d <··1 o : : ; i n a l  ! ' • e 1·· ;·,\ <:\ P l i c <:\ d o  ;·,1 0 t: 1· · a n !:; f o 1, . 1H <:\ d n 1--

i n v e r s o r  d e  g a n h o  
i r a d a p e l o r c s i s t o r  

O s i n a l  c m  s e g u i d a 
a n á l o g a  a 0 1 2  e m  

T R j • 

4 . 3 . 4 . 2  A M P L I F I C A D O R  D E  & U D I O  P A R A  M O N I T O R  ( o p c i o n a l ) 

E s t e é a c i r c u i t o c o n v e n c i o n a l  d e  á u d i o  n o s r e c e p t or c s  d e  u m  

m o cl o g e r· a 1 e <�1 !:; u <':\ f 1J n ç: f:\ o é a m p 1 i f i e: ;:·1 r· o !'> i n a 1 cl F ;·,\ u cl i o a p o n t u 
d e  !: o r n á - l o  s u f i c i e n t e m e n t e p o t e n t e  p a r a  a c i o n a r  u m t r a n s d u t o r . 

4 . 3 . 4 . 3  A M P L I F I C A D O R  C O M  S A i D A D I R E T A  D O  D I S C R I M I N A D O R  

F s t e e i ,,. c 1.r i t o 
d e p c n d c n t c m c n t c  d a  

p e r m i t e t e r u m  s i n a l  a m p l i f i c a d a  d o  á u d i o  i n 

a t u a ç: � o d o  c i r c u i t o s i l e n c i a d o r . 

F o r m a d o p o r u m  a m p l i f i c a d o r o p e r a c i o n a l  ( 6 D  d o  T L. 0 8 4  ) u m a  
a m o s t r a  d o  s i n a l , ci r e t i r a d a  d i r e t a m e n t e  ci o c i r c u i t o d i s c r i m i 
n a d o r  e a p l i c a d o  n o  t r i m p o t  R 6 7 q u e  f a z  o a j u s t e d o  n í v e l . O r e 
s i s t o r  R 6 8 e o c a p a c i t a r C 8 8  f o r m a m o f i l t r o d e - & n f a s e  e m  6 d 8  
p o r o i t a v a . E m  s e g u i d a o s i n a l  s e r i l e v a d o a o  p i n o 1 2  d o  o p e r a -
c i o n ;·:1 1 6 D p ;-,1 ,, . a •:; E·: ,,. ;·,\ m p 1 i f i e: a d o .. 

U m a  vez a m p l i f i c a d o o s i n a l  s e r a l e v a d o a o  p i n o 1 4 A p a r a  u s o  
c 111 !:; c 1.r �; d c v  i d o ·::; f i n : ;  .. 

4 . 3 . 5  O P E R A C � O  M O D O  S I M P L E X  , S E M I - D LJ P L E X  I D LJ P L E X  

Cl '.:> t 1,. a n �:; c: e p t o 1,. e '. >  R & D I O  B A S E  T E L E S T l� A D A cl :::l TEL EPA Tt:fl , f o r· ;·:l lll 
d e s e n v o l v i d o s  c o m u m  c i r c u i t o d e  c o m u t a ç â o  d e  m o d o a s e  p o d e r  o p 
t a r p e l o  m o d o d e  o p c r a ç â o  d o e q u i p a m e n t o d e n t r o  d a  r e d e  e m  q u e  

e· '.'; t ;-:1 o p E·' 1·· «:1 n d o • 

ti E '.'> e: o 1 h ;·:1 p e l o ni n d o  d e  o p e ,,. ;:1 ç: f;-; o [) u p 1 e :< , '.:) e m  i · · · · D u. p 1 e :< 
p l c x e s e l e c i o n a d a a t r a v � s  d e  c h a v e  d e  c o m u t a ç â o  .. 

,., . O IJ  -::) 1 m .... 

A o p e r a ç â o S i m p l c x o c o r e r a 
( c: ;-,\ n ;-:1 1  t )  e-:-: i n t e 1·· m ó v c l ,  ( c ;-:1 n a l  
m u i c a ç â o d i r e t a  e n t r e  v c { c: u l o s .  

4 .  4 TR A N �> M  I S S O R  

a p e n a s  n o s c a n a i s  d e  c h a m a d a 
8 )  u t i l i z a d o a p E n a s p a r a  c: a -

r •  
A m a i o r i a d o s  c i r c u i t o s 

f o r m a  d e  m ó d u l o s  " p l u g - i n " ,  
q l.l E O C:  IJ p (;l m 

c s t (·:· t: i p o 
o T r· a n <;; m i !:> �:; o ,,. 
d r:· m D n t: a 9 e 1n , 

E !'; t < Hl !:;ob <':\ 
f a v o 1,. e c: c  n f.{ o 
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a p e n a s  a m a n u t e n ç â o  c o m o  p r o p o r c i o n a  u m a  p e c u l i a r v c r s a t i l  i d a d e  
d o  e q u i p a m e n t o  n o  q u e  t a n g e  s u a  o p e r a ç â o . 

O t r a n s m i s s o r  i n c o r p o r a  u m  m6d u l o  s i n t e t i z a d o r  p r d p r 1 0  c o m o 
V . C . O .  e os c i l ad o r d e  r e f e r ê n c i a  g e r a n d o o s  s i n a i s c o m f r e q U ê n 

c i a s p r d p r i a s d o  c a n a l  d e  o p e r a ç â o  s e m  h a v e r  n e c e s s i d a d e  d e  a r t { 

f i e: i o �:; p «H. a o b t: ê .... 1 a s , e: o n f e ,,. i n d o a o e i ,,. c u i t: o 1.1 m a  e e r· t: i':\ a 1.1 t: o n o lll i i':\ 
d e o p e r· '" ç :  �� o e o m ,,. e 1 a ç: f:( o a n r· e e e p t: o r· • 

() t: ,, . a n  r:; m i s �:; o 1·· 
1 cl d o ,,. , <7l p 1 i f i e <:l d o r 
p 1-· n t e ç: f\ o .  

� b a s i c a m e n t e  f o r m a d o p e l o s c i r c: u i t: o s m o d 1.1 -
d e  R F , a m p 1 i f i c a d o r d e  p o t f n c i a e c i r c u i t o d e  

4 . 4 . i C I R C U I T O M O D U L A D O R  

O e i r e 1J i t o m o  d 1J 1 <:l d o ,,. e n e o n t I" <'l ·-· �:; e n o  e �"> q I J  e m <':\ 
m i::. d u 1 o �:> i n t: e t: i �·: a d o ,,. d e T X 1 o e: a 1 i �·: a d o n a p a �J ( 4 0 ) .. 

e l é t 1" i c: o  d o  

T o d o c i r c u i t a b a s e i a - s e  
L. M 3 2 4  ) q u e  � f o r m a d o p o r 

n a  o p e r a ç â o  d o  i n t e g r a d o  d o  C I - 3 
q 1.1 a t r· o <':\ m p J. i f i e <:\ d o ,,. e e; o p e I" a e i o n a i <:; 

q u e  e s t â o  d i v i d i d o s  e m  3 A , 3 8 , 

O c i r c u i t o m o d u l a d o r d o  t r a n s c: e p t o r R á d i o  B a s e  T E L E S T R A D A  d a  
rEL EP.4 7"i.7fl p o �:; <:; u i C a l" «:\ C: f: C I" { <:; t i C <:\ <:; p c c u l  i a l" C <:; •".·� m l" E l <:\ Ç: :·:\ o a o u t: 1" 0 �:; 
t: ,,. a n �:; c e p 'e o ,,. e s , h <:\ v e n d o n e s t e e a s o u m a  e n t: ,,. <":\ d a p a ,,. <:'l «:\ 11 d i o d e 6 0 0 
Cl h lll "; p 1" O V C n i C n t e d a I" (:� d C� t: (-� 1 (-� f ti n i C: a f' O U  t: I" a p <':\ I'' a m i C: f·" O f O n C " 

T e m o s  i n i c i a l m e n t e p e l o s p i n o s  
o ,,. i u n d o d a ,,. e d e t: e 1 e f ti n i e: a e: o m '.1 m a  
t r a n s f o r m a d o r  T R i 0 u m  t r a n s f o r m a d o r  

'.i. 9 e :? 0  a 
i m p e d f,\ n c:  i a  

i �:; o l ::,\ cl o I'' .. 

i? n  t I'' :;;l d <':\ 
d e  6 (1 0  

d o  «:Í. u d  i o 
o h rn ·::; , u 

O s i n a l  o r i u n d o  d o s p i n o s  1 9  e 2 0  ( a p l i c: a d o a t r a v 0 s  d e  T R 1 
P l e v a d o a e n t r a d a d o  o p e r a c i o n a l  3 C  p a r a  s e r  a m p l i f i c a d o d e  
o n d e  e n c o n t r a r e m o s  n a  s a í d a  d o  c i r c u i t o o t r i m p o t R 3 1  q u e  
f o r n e c e r á  o a j u s t e n e c e s s á r i o  n o  n í v e l d o  s i n a l , e n v i a n d o - o  c m  
·::; r: !J u i d <:\ p a ,,. <':\ o e i r· e: u i t: o m o  d u 1 a cl o ,,. • 

U m a  c h a v e  i n t e r n a  a o  c i r c u i t o f a r á a s c l c ç â o  n e c e s s á r i a  p a r a  

m o d u l a r o s  s i n a i s  d e  o r i g e n s d i s t i n t a s .. 

t'.i c n t 1·· a cl <:i. 
f e i t o p e l o p i n o 

do s i n <:<. 1  

:.:?.0 B .  
d e  á u d i o  o r i u n d o  d o  m i c r o f o n e e x t e r n o � 

O s i n a l  d e  á u d i o  s e r á l e v a d o p a r a  o s  o p e r a c i o n a i s  3 D  e 3 8  
p a r a  s e r  a m p l i f i c: a d o  e l i n c a r i z a d o p e l o f i l t r o d e  p r 0 - f n f a s c  f o r 

m a d o p e l o c a p a c i t a r C 5 6  e p c 1 o r c s i s t o r R 4 1 . 

O s i n a 1  d o  o p e r a c i o n a l  3 8  s e r á l e v a d a p a r a  o C l - J A  q u e  a t u a  
b a s i c a m e n t e  c: 6 m o  u m  f i 1 t r o p a s s a  f a i x a d e  g a n h o  u n i t á r i o .  O s i n a l  
c m s e g u i d a t e r á  a s u a  i n t e n s i d a d e  a j u s t a d a p e l o  t r i m p o t R 6 1  r e s 
p o n s á v e l p e l o a j u s t e ci o d e s v i o  d e  m o d u l a ç â o  d o  t r a n s m i s s o r . 
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D !:> i n <:\ 1  d f.: ;:\ 1..1 d i o  !", c 1,. á  e n t f.\ o  a p l i c a d o  a o  V . e . o .  p a r· a !:> c r· 
111 o d 1.1 1 a d o e: o 111 a p oi·· t: <HI cw a g e-:-: 1·· a d n n n e: i ,,. e u i t: o • 

5 . 4 . 2  C I R C U I T O A M P LIFICA DOR D E  R . F .  

E s t e c i r c u i t o b a s i c a m e n t e i r i a mp l i f i c a r  o s  s i n a i s  d e  R F  
cw i 1 rn d n �:; d D V .. e .. (] . i":l p o n t: o d e t : cw n ,.Á .. . .  1 tEi �ii l . l  r i e i e n t: e p i":\ I' "  ;·,\ e )< e i t :  ;·,1 1· · o 
c • ; t: ;{ g i o  d e  p n t: l� n c i <:\ <:\ s e i·· i 1·· 1, · a d i a d o  p e l <:\ <'\ n t c n a . 

Cl e �:; q 1.1 <� m <:l <-:-: 1 é t: r· i e o d e s t: e e i ,, . e: 1.1 i t: o e n e: o n t r· a ··· !:; e n a p a !J 1 n a ( ;;.) 9 ) 
cl e s t: e m <":\ n 1.1 a 1 , v e 1'· e m  o !'; a •:; e g 1.1 i ,,. u m <:·\ d e  s e r· i <;: f·; o �'i 1..1 c i n t �\ cl e !'i t e e �:; t «:\ ·-· 

9 1 o .. 

O !:; i n <:\ 1 cl o V • C • Cl . �:; e r· <":\ a p 1 i c a d o ''' e n t: r· ;·,, cl a cl o a m p 1 i f i e a d o ,,. cl e 
F< F p a s s a  n d ci p o ,,. 1.1 m a t: e n 1.1 a cl o ,,. <-:-: m T e o n !'; t i t: u. 1 cl o p o ,,. I� l (i) t , I� 7 0 :;!. e 
R / 0 3  a s s e g u r a n d o  c a s a m e n t o  p e r f e i t o e n t r e o V . e . o .  e o p r i m e i r o 

c s t � g i o  a m p l i f i c: a d o r d o  c i r c u i t o f o r m a d o p e l o t r a n s i s t: o r  Q 7 0 t . 

O s  c a p a c i t o r c s C 7 0 t e C / 0 3  J u. n t o  c o m o i n d u t o r  L 7 0 t  f o r m a m  
u m f i 1 t: ,,. o P I cl e b <":\ n d «:•. 1 <":\ r· !J <":\ .. 

O c a p a c i t a r C 7 0 2  t e m c o m o  f u n ç â o f a z e r  o a c o p l a m e n t o e n t r e  o 
s i n a l  el e R F  o r i u n d o d o  V .. C . O  .. e a b a s e  d e  Q / 0 t .. 

O s i n a l  d e  Q / 0 1 s e r á l e v a d o p a r a  o s e g u n d o  c s t � g i o  a m p l i f i 
c: a d n ,,. c o n "i t i t: 1 .1 1 d o p e 1 o t ,,. a n •:; i "i t n ,,. O 7 0 :? d e o n d e �:; e ,,. ;-,\ 1 e v a cl o p a ,,. a o 
e s t á g i o  F i n a 1  d o  t r a n s m i s s o r  c o m n l v e l m á x i m o d e  t r ê s  W a t t s .  

ti i n t: e n �:; i cl '"" d e d e �:; t: e �:; i n ;-,\ 1 p o d e r· ;-,\ v a ,,. i ''' ,,. 1 .1 m <":\ v e �-� q 1.1 e a <:"t 1 i · 
m e n t a ç â o  d o  c i r c u i t o i c o n t r o l a d a  p e l o c i r· c u i t o d e  p r o t e ç â o  q u e  
!:; e ,, . á d e <:; e ,,. i t: o m .-�. i •:; a cl i a n t: e • 

4 . 4 . 3  A M P L I F I C A D O R  D E  P O T f N C I A  

O c i r c u i t o cl e s c r i t o n e s t e I t e m e o r e s p o n s á v e l p e l a  p o t ê n c i a  

i r r a d i a d a  d e s t e t r a n s c c p t a r .. 

N o  d i a g r a m a  c l � t r i c o l o c a l i z a d o n a  p á g i n a ( 3 0  ) o b s e r v a m o s  
q 1.1 E o e: i ,,. e: 1.1. i t: o é e: o n •:; t i t: 1.1 1 d a p a ,,. d o i <:; <-:: !'; t: «Á !.:J i o ! '; a m p l i -F i e: <":\ d o ,,. e ·::; , o 
e x c i t a d o r e o f i n a l  m o n t a d o s  c m  c l a s s e  C e d e u m  c i r c u i t o s e n s o r  

d e  o n d a s e s t a c i o n á r i a s .  

O s  s i n a i s  o r i u n d o s d a  a m p l i f i c a d o r  d e  R F  s â o  a m p l i f i c: a d o s  
P e 1 o (·:·: <:; t: <:\ !.:J i o e :-: e i t «:.. cl o ,,. f a ,,. m a d o p o ,,. Q t e p o �; t e ,,. i o ,,. m e  n t e· p 1-:·:· 1 o e s · · ·· 
t á g i o f i n a l  0 2  p r o v e n d o  u m a  p o t ê n c i a  m á x i m a d e a t é 2 5  w a t t s .  

t1 q u <·:·: c1 a c1 e t e n <:; ;:\ o q u e o e: o ,,. ,,. (·:·: s o b r· e o '" ,, . i·:·:· •:; i "'· t o ,,. e !'> F-� '.'� , I� / e FI El 
-1� o r n e e e ,,. <:Í 1.1 m a e s t i rn t( t i v <:1 cl a e: o ,, . ,,. e n t: e e: o n �:; 1.1. m i cl ;-:( p e 1. o e i r e u i t o • 

E s t a i n f o r m a ç i o  s e r á l e v a d a a u m  c i r c u i t o d e  p r o t c ç S o l o c a l i z a d o  
n a  p l a c a  p r i n c i p a l  d o  t r a n s c c p t o r v i n d o  a p r o t e g e r  a e s t á g i o  f i 

n <":'t l e o n t: ,,. a E·: v r·: n t 1.1. a i ':> e: 1 .1 1,. t: n ·· ·· e: i ,,. e: 1 . 1  i t o �:; o 1.1 m e <:; m o  d e ,,. e g i m (·:::' "> 
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p e r· i 9 o !'". o s cl €� o p e r a ç: f.\ C:> d 1.1 1r (:\ n t f.·� a o e o r r ê n c i <':\ d e d i <:; p a r· o �:; d a t e n f:i ;\ o 
d e a l i m e n t: <":\ ç: iú> • 

O c i r c u i t o s e n s o r  d e  o n d a s  e s t a c i o n á r i a s t e m c o m o  f u n ç â o 

p 1'· n t c-:-: !] e ,,. n a m p l i -F i e a d o 1'· d i-:� p n t ê n e i a n o s c a "i n �=; c :I e d e "> c o n e :-: (:; e �:; o u  
e: 1 .1 1-· t o �=; <":\ e i d e n t: a i fi n <'\ «:i. n t: e n <":\ a t: 1.1 a n d o n n �·; e n t: i cl o c1 e ,, . <-:-: d u �·� i ,, . a 
p o t: 2 n c: i a  a n í v e l s e g u r· o d e  o p e r a ç â o . 

A s u a  a t u a ç â n  b a s e i a - s e  n a  r e t i r a d a  d e  u m a  a m o s t r a  d e  s i n a l  

c:l e R F  p e l o  a c o p l a m e n t o e n t r e o s  i n d u t o r e s  l 1 3  e 1 . . . 1 2  s e p a r a n d o  c m  
p o t & n c i a  d i r e t a e p o t 2 n c i a  r c f l c t: i d a p e l a p r d p r i a  n a t u r e z a  d e  
c: o n <=; t r" u ç: i·;\ o d o  e i 1'· c 1.1 i t o .  

E s t e s  s i n a i s  s c r â o  r c t  i f i c a d o s  t r a n s f o r m a n d o - s e  e m  n í v e i s  d e  
t e n '.:i :·:\ o D C d i '.'i t: i n t: o '.'i '.'i e n d o e rn <:> e !J u i cl a 1 e v a cl o '.'i a o e i 1" e 1.1 i t n cl e p 1-· o .. . . 
t e i;: �·; o  e: o m ;:1 f i n a l i d ;:,\ cl e cl e e o n t I" o 1 a I" <":\ p o t f. n e i <'1 i r ·  r· <:\ d i a cl ;::1 cl o 
t: ;·,\ n q 1 .1 e-:· f i n ;·,\ 1 a t 1-· a v é <;; a o n í ·..; e l c:I e "> i n a J o h t: i c:I o n a "> ;-,\ i' d ;·:1 cl o e i 1" .. . . 
c u i t o  a m p l i f i c a d o r d e  R F  q u e � e n t r e g u e  a o  a rn p 1 i f i c a d o r d e  p o t ê n 
c: 1 a p <H. <:i. <:; e 1" a m p  1 i f i e a cl o .. 

O s  c a p a c i t o r c s C 1 7 ,  C 1 8 , C 1 9 , C 2 0  j u n t o  c o m o s  i n d u t o r e s  L 9 , 
1... t 0 e 1... t 'I. f o r· m ;·:1 m o ·F i l t: r· o c:I e-�- h <:\ 1" m ti n i e o '.'; q 1.1 e f o 1r n e e e I" ;·� u u. m a  \·:-:· f i .... 
e i e n t: E a t: e n u <":\ ç: ;� o  n o �:; '. 'i  i n a i �·; h a 1r m t. n i e: o s  d o t 1'· d. n <:; m i � :; �:; o r· • 

4 . 5  C I R C U I T O DE C O N T R O L E  D E  P O T @ N C I A  

() <·:1 n ;-,t 1 i '. '; e:-: cl e �:; t: e e: i I" c u i t: o p n d e I" ;·,\ '.'i e I" f e i t: a 1 .1 t i J. i �'� ;·,\ n d o e <:; .... 
q •J. e m <71 e 1 é t: r i e o ft e r· <71 1 1 o e: <:'! 1 i ;::: <� d o n :::\ p ;:·1 fl 1 n <":\ ( ) cl e ·:•; t t.·:· m <:1 n u. a 1 • 

A o p c r a ç â n d e s t e c i r c u i t: n  b a s e i a - s e  n a  a t u a ç â o  el e  u m  a m p l i 
f i c a d o r o p t:: r a c: i o n a l  C I - 0 2  ( L M 7 4 i  ) m o n t a d o  n a  c n n f i g u r a ç â o  d e  u m  

a m p l i f i c a d o r c o m p a r a d o r . 

N e s t e t i p o  cl e m o n t: <"1 9 e m m e cl i a n t e ;':\ i n t e n <:; i cl ;·,\ c:I e cl e <:> 1 n <:1 i �:; q 1J e 
<:� a o <·:\ p 1 i e a d e:> <:; e·:·� m �:; •.1 a �;; f:� n t: 1'" a d <":\ �:> i n v P. I'' s n , ... :a <·::' n f..\ e:> i n v l·? , ... �:> n 1 '· <.:l a �:� :a { d <.:l 
d o  o p e r· <:'! e  i o n <":\ 1 ;-,\ �:; s u m  1 r· <'\ n í v e i s 1 .:. 9 i e n '.:> cl e t e n '.:; f:\ o q u e  f a r· :::\ e: o m q •.J. e 
o ':> t: ir ;-� n <:; i <:; t: n I" e '.'> O ;,:,:: e O l e n t 1'· e m  e m  e o n c:l u e;: f.{ o o u e o I" t: e • 

A t: c n s â o  d e  1 3 , 6  v o 1 t s  D C  u s a d a  p a r a  c i r c u i t o a m p 1 i f i c a d o r 
d e-::- l� F· C:: i l" C:: U l a 1r ;·:\ p o 1r e n t: 1'· e e m  i '.'; S O lr e c:: o l o:-:·: t n 1" ci o  t r· a n < ; i <:i t: D I" 0 1  
e o n t: 1'· o l a n c1 o <71 �·; '.:> i m o 9 ;'°' n h o e a o p e r a e;: r,{ o c:I e �:; t e e: i t" e: 11 i t o • 

Cl <:; t: 1" a n s i s t: o 1" C:: '.:> 
C O l,. l" C n t e .  

0 4 , <-:-.' O �'.'i c i r c u i t o s e n s o r  d e  

D e v i d o a p o l ar i z a ç â a  f e i t a e m  Q 4  e Q 5  o t r a n s i s t o r 0 3  e s t a r á 
n n 1 i m i a r· d e e: o n d u (:: f:\ o .. ,; i n t: e n '.:; i c:I a d E· c:I a a m o  "i t ". a d e <:; t: e <:; i n a 1 
c o l h i d a p e l o s r c s i s t o r c s  s e n s o r E s  d e  c o r r e n t e ,  i n s e r i d o s  n o  a rn -
P 1 i f i C a cl Ci 1,. d E p O t: ê n C: i «:\ (':\ Ci a t: i n i.:J i I" n { V <-:: i S C Ir ( t: i O::: D �:; ci C D p C r· a t;: ;·� D 
r o m p e r 5 o  a b a r r e i r a d e  p o t ê n c: i a l e s t i p u l a d a  p e l o t: r i m p o t  R 2 8 
r a �-: P. n d () e: () 1ii q 1.1 P. () t: ,,. a n <:; i '.'; t: n ,,. o ] p a s <:; E <":\ e: o n d i.J. �·:'. i Ir a 1.1 lll E n t: a n d D (''l 1) D p 

, n a e n t 1r a d a  n �-( o  i n v e 1-· s o r· <:l. , p i n o 3 cl o C . I • �.> , i -::; t: o -F a r· ,,\ e: o m q l.l e ;"' 
s a í d a  p i n o 6 a s s u m a  u m  n í v e l 1 6 g i c n a l t o  c o l o c a n d o  o t r a n s i s t n r  
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0 2  c m  c o r t e  e l e v a n d o  a c o r t e  o t r a n s i s t o r  Q i  c o r t a n d o  a a l  i m c n 
t: a ç: :-:i: n d o a m p 1 i f i e: a d cw d e J� F d e i : -: a n d o cl e h a v e 1r s i n a 1 n a e n t: r· a d a d o 
a m p 1 i -F i c a d o ,,. d e p o t f: n e: i i':1 e n f:\ o h a v e n d o m a  i �:; a t , , . a n �:; m i �:; �:; ;,.; o cl e R F • 

O a m a  n e i ,, . a ;·,\ n i':t 1 o 9 a d e �=; e: ,, . i t: a o e: i ,, . e: u i t: o .:; e n � : ;  n ,,. cJ e o n d i':\ <:> e � :; t: a ·· ·· 
c i o n á r i a s e n v i a r á  o s  n í v e i s  el e  t c n s â o  D C  c: o r r c s p o n d c n cl a  a o n d a  
d i ,,. e t: ;·� e a o n cJ a I" e f 1 e t i cl a p a ,,. a a s  e n t: I" a cl a •:; n ;-� o i n v e 1r �:; n ,,. a (e: i n v e 1 ... . .. . 

s o r· a  d o  C . I .  r c s p c c: t  i v a m c n t c ,  s e n d o  a s s i m  a p r e s e n ç a  d e  o n d a s  

e <:> t :  a e: i o n .:\ 1 · ·  i a �;; n o a m p 1 i f i e: i':\ d o ,,. d e p o t: é n e: i a f <':\ I" <'Á e: o m q 1.1 e h a j a 1.1 m i':\ 
q l .l e cl ;·:1 cJ e t e n s f:\ o n <:\ e n t: 1·· <:·1 cl <'.\ i n v e I" <:> o 1-- a d o  o p e r· ;·,\ e i o n <'.\ 1 a 1.1 m e  n t: a n cl o o 
n 1' v e 1 cl e t: e n �; i·� o e m !:> u a "> (':\ i cl a , e e: o n "' e q l.l e n t: e m e n t: e 1 e v a n cl o a o e: n 1r t: e 
o s  t r a n s i s t o r c s  0 1  e Q 2  c o r t a n d o  a a l  i m e n t a ç â o  d o  a m p 1 i f  i c a d a r  d e  
I� F .  

O m e s m o  c i r c u i t o s c r Â u s a d a  d e  m a n e i r a s i m i l a r p e l o  s i n a l  d e  
o u t -· l o c k  e n v i a d o  p e l o  s i n t e t i z a d o r  d e  · rx  q u e  i n t e r r o m p e r á a 
t r a n s m i s s â o  n o  c u r t o  i n t e r v a l o d e  t e m p o c m  q u e  o V . C . O .  c s t  i v c r  
�:; e n d o e: n r· r· i 9 i cl o .. 

4 . 6 C I R C U I T O S  D E  P R O T E ç i o  C O N T R A E X C E S S O  D E  T E M P E R A T U R A 

O e s q u e m a  e l � t r i c o d e s t e c i r c u i t a e n c o n t r a - s e  n a  p a g . C 3 3 ) . 

E s t: e e i r· e: 1.1 i t o a t: u a n o i n t: u i t: o cJ e i m p e cl i r q u e e >� e: 11:: �:; "> o <:; d e 
t e m p e r a t u r a  n o  c i r c u i t o a m p l i f i c a d o r d e  p o t ê n c i a  v e n h a  p r e j u d i c a r  
o d e s e n p e n h o  d o s t: r a n s i s t o r c s  d i m i n u i n d o - l h e s a v i d a J t  i l  d e  o r e 
i" a ç: <·:1 0 . 

S e n d o  a s s i m  f o i i n s e r i d o n e s t e c i r c u i t o u m  s e n s o r  t ; r m i c: o 
q 1.1 i·� i ,,. ,,\ d i �:; p a r · a 1" q 1.1 a n d o a t: e m  p e ,,. a t: 1 .1 1,. a n i v e i <:> e: I" i t: i e o s  d e o p e 1" a ç: i·i o 
f a ;-� e n d o e: o m q u e  o t ,,. <:\ n '.'> i �:, t: o 1,. Q 7 e n t r· e e m  e: o 1" t e a 11 m e  n t a n cl o ,.,\ D D P 
n a  e n t r a d a n J o i n v e r s o r a d o  o p e r a c i o n a 1  C I - 2 f a z e n d o  c o m q u e  a 
�:; 1 .1 <:1 '.:> a í cl <"1 a s '.'> u m  a 1.1 m n i v e 1 Z:\ 1 t o c o 1,. t: <:1 n d o <:\ :;1 1 i m e n t ;·:1 e;: zí o d o e i ,,. e u i t o 
a m p l i f i c: a d o r d e  R F  e i n t e r r o m p e n d o  a s s i m  a t r a n s m i s s J o  .. 

5 . 7  - C I R C U I T O S E N S O R O E  P O T @ N C I A  

O e s q u e m a  c l � t r i c o d e s t e c i r c u i t o e n c o n t r a - s e  n a  p a g . C 3 3 ) . 

O c i r c u i t o s e n s o r  d e  p o t ê n c i a � f o r m a d o p e l o  C I - i  CLM / 4 1 > .  
E s t e c i r c u i t o i r J r e c e b e r u m a  a m o s t r a  d e  s i n a l  d o  e s t á g i o  f i n a l  

d e  R F ,  a t: r a v ci s  d o  c: i r c: u i t: o  s e n s o r  d e  o n d a s e s t: a c: i o n � r i a s .  

O n í v e l d e  t e n s g o  D C  c o r r e s p o n d e n t e  a p o t & n c i a  d i r e t a  s e r a 

c o m p a r a d o c: o m u m  r1 i v e l  D C  a j u s t a d o p e l o  t: r i m p o t: R I  n a  e n t r a d a  i n 
v e r s o r a d o  m e s m o . 

O 1 .1 a n d o o n { v e 1 cl e p o t ê n e: i <� e :-: t I" a p o 1 a r· o ;:; 1 i m i t e '.' ;  i m p o �; t o '" z:1 o 
e i r· e 1.1 i t: o <':\ s a { d ;·,\ d o CJ p e ,,. ;·,\ e i o n a l p i n o é'i a •:; �:; 1. 1  m i ,, . ;·,\ 1.1 m n i . .,,. e-:· l I i :�. '..j i e o 
a l t o  a c i o n a n d o  d i p o s i l  i v o s  p a r a  a r c d u ç â o  el e  p o t f n c i a .  
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