Como construir um gerador de varredura para Fl.

Um sweep ou gerador de varredura € um equipamento muito utilizado em manutencéo e
calibracdo de transmissores e mesmo receptores de tv.

Seu principio de funcionamento consiste em gerar uma portadora que varie sua frequéncia
pelo espectro, de uma forma linear, e sempre com a mesma amplitude. Desta forma é possivel
se tracar curvas de circuitos sintonizados, sejam eles passivos (filtros, etc) como ativos
(amplificadores sintonizados, etc).

Existem geradores de varredura que cobrem diversas faixas de frequéncias, por exemplo:
- geradores para a faixa de VHF

- geradores para a faixa de UHF.

- geradores para a faixa de FI (frequéncia intermediaria - de 41 a 47 Mhz).

- geradores para a faixa de VHF e UHF.

- etc.

No nosso exemplo estaremos estudando um gerador para a faixa de FI. Este gerador ja foi
montado e estd em funcionamento ha uns 3 anos. N&do apresenta grandes dificuldades na sua
construcdo, embora seja um circuito que trabalhe com RF. O Unico inconveniente é que ele
utiliza dois amplificadores para RF (MWAZ110, tente na: http://www.rfparts.com/) que
dificilmente sdo encontrados no Brasil (estou estudando alternativas eficientes para isto).
Mas antes de nos aventurarmos no projeto um pouco de teoria.

Frequéncia Intermediaria (FI).

Frequéncia Intermediaria € uma freqiiéncia em que todos os canais transmitidos ou recebidos,
sdo convertidos, para que seja mais facil a amplificacdo, modulacdo ou demodulacéo dos
mesmaos, entre outros fatores. Sendo assim em um transmissor de TV canal 25, por exemplo,
a modulacdo das portadoras e uma prévia amplificacdo do canal sera feita na faixa da FI (41 a
47 Mhz), depois, através do batimento com um oscilador, sera convertido para a frequéncia
do canal 25 (freqgliéncia entre 536 a 542Mhz ), amplificado até a poténcia desejada e
transmitido.
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Em um receptor de TV todos os canais recebidos ( que vao de uma faixa de freqiiéncia entre
54 a 806 Mhz) sdo convertidos para FI para serem amplificados e demodulados mais
facilmente. Cabe aqui lembrar que no padrdo adotado no Brasil todo canal de TV tem uma
largura de 6MHz.
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Acima temos informagdes sobre os padrfes para um canal de TV.
Na figura abaixo podemos ver uma foto de um canal obtida atraves de um analisador de
espectro.

A portadora da esquerda é a do video e a da direita a do dudio. Entre as duas est4 a
subportadora de cor.

Vamos agora para o gerador.

Este gerador cria uma portadora que fica “passeando” pelo espectro de freqiiéncia entre 39 a
50 Mhz, desta forma cobre, com sobra, toda a faixa de FI. A velocidade com que esta
portadora se desloca pelo espectro é de 50 Hz. Simplificando: A portadora fica se movendo
pelo espectro de frequiéncias, e faz este movimento de varredura 50 vezes por segundo.
\Este gerador tem duas marcas, que sdo duas referéncias geradas através de osciladores a
cristal. Estas marcas nos permitem ajustar corretamente um amplificador de FI e os circuitos

subsequentes.
J@, [P GBSC—\J_DE- ¥ -“'G
A

Tola

Cown o~ Cj/u\"\."& Er
e ow Clbe e BT
Comrm

os  wavcos (1)

Esta marcas tem duas frequéncias distintas, uma delas esta em 41,25MHz (que corresponde a
frequéncia da portadora de audio) e a outra esta em 45,75MHz (que corresponde a freqliéncia
da portadora de video). Esta marcas sdo necessarias para que possamos ajustar a curva de
filtros ou amplificadores de FI corretamente. Sem elas ndo saberiamos se estariamos dentro
da faixa correta.
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A largura da varredura pode ser ajustada para uma melhor visualizagdo da curva na tela do
osciloscopio. Todo gerador de varredura deve ser utilizado com um osciloscopio duplo traco,

posicionado na escala x-y, um_detetor, que nada mais é do gue um circuito que transformara
o0 nivel de RF em nivel DC, além de um atenuador.

O nivel das marcas também pode ser ajustado para, também, uma melhor visualizacao.

A frequéncia central pode ser ajustada de forma a centralizarmos perfeitamente a curva na
tela do osciloscopio.

Teremos também o ajuste do nivel de saida de RF (saida da FI) e o nivel do sinal detectado,
que ja é um sinal DC. Estes dois ajustes devem ser feitos marcando-se uma referéncia na tela
do osciloscopio.
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Diagrama de blocos, circuitos separados, explicacdes do funcionamento e forma de
ajuste:

S\WEE P DE FT

! D'agrama Ae blocos

p/x
Isola- a"‘l""ci_
— Ao - CQ&O(‘
341 1y
{ -2088m -324 ~44Bm
FO-\"(.de F? rador So--a&r a""\P\t"(i =- f‘ﬁp\i:._
Corcente i&\)affe. &tcnoa— Codo cador T
«
[FE33¥ 11 \anoska BE24S (Hwa tio WA L] sqida
‘ RF
ACOP‘: 2Vpp mdximd Ampli{i]

1348 | 307 «———{cador pC
o e i Ply P4 | do deletor
co

Sdm&‘
——

~BdBrn %:trwfi-__l - Fonte o

jeaader BEAMT 110 /220VAC
€ Q|

ce
ana% G

Gerador de rampa - € o circuito responsavel por gerar a rampa que ira fazer a deflexao
horizontal do osciloscépio. A frequiéncia desta rampa é de 50 Hz. Além desta fungdo, este
circuito também gera um sinal de apagamento, sem este sinal a imagem na tela do
osciloscopio ndo ficaria perfeita. Junto com este circuito trabalham também os amplificadores
e isoladores com 0 LM741 e o acoplador DC.



Acoplador DC - define a frequéncia central do gerador de varredura.

Gerador ou oscilador de varredura - € o circuito oscilador de RF responsavel por gerar as
frequéncias entre, aproximadamente 39 a 50 Mhz.

Gerador de marca - € um oscilador a cristal que gera uma frequéncia fixa. Esta frequéncia
sera a marca que definira em que freqliéncia seré sintonizado um circuito.

Somador/Atenuador - € o circuito responsavel por somar os sinais e atenué-los (ajusta-los) até
0s niveis corretos. Este circuito é usado tanto para somar as marcas, Como para somar as
marcas com a frequéncia de varredura.

Amplificador - amplifica a frequéncia de varredura junto com as marcas de forma que estas
tenham um nivel correto.

Amplificador DC - amplifica o sinal DC detectado pelo detetor, se necessario, depois este
sinal € aplicado na entrada Y do osciloscopio.

Fonte de corrente - é utilizada para alimentar o gerador de varredura, desta forma consegue-se
uma maior linearidade na amplitude de saida deste gerador, independente da freqliéncia,
momentaneamente gerada (a freqliéncia gerada fica variando entre 39 a 50 Mhz num periodo
de 50 vezes por segundo - 50Hz).

Fonte de alimentacdo - é a responsavel pela alimentacao dos diversos circuitos.

E importante observar que este sweep deve ser montado com os circuitos separados, serio
diversas placas. Uma com a fonte, outra com gerador de rampa, isoladores amplificadores
com 741, fonte de corrente, acoplador DC, amplificador DC e gerador de varredura. Mais
duas, uma para cada somador e atenuador, e outras duas para cada gerador de marcas. Além
disto existem mais duas placas separadas, uma para cada amplificador de RF (MWA110).
Este tipo de construgdo permite um melhor funcionamento do circuito, pois estamos
separando, na medida do possivel, a parte de RF do restante do circuito. E imprescindivel que
todo este circuito, com diversas placas, seja montado dentro de uma caixa metalica.

Detetores e atenuadores ndo fazem parte do sweep mas sdo necessarios para 0 uso do mesmo.

Nas paginas seguintes veremos 0s esquemas dos diversos blocos, alguns destes esquemas
incluem mais de um bloco.

A funcéo dos ajustes estdo nas figuras finais e estéo divididos entre ajustes internos e
externos. Os ajustes internos sé sdo feitos apos a montagem do sweep ou quando necessario
uma calibracdo do mesmo. Os ajustes externos séo utilizados para o correto uso do sweep.
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Ajustes

Pi= ajustar para vm maximo ganho sem distersdo
wa sa(da  de I.C‘-l-,/slju.ﬁc interno

PR= ajusta o ganho do TCY (QVPP a QSUPP).A—
Juste externe.

P Ajusta a frequéncio de varredura (50Hz-go2
ms) Ajuste intecno,

PU= Ajusta Fo.

P3= Ajuste da corrente Ajuda na linearidade da
varre dura. (LSmA o [8mA - yalor proposio = 4 {mA)

P= Ajusta atenvagao - Ajuste externo

Pé=Ajuita o nivel de saida . Ajuste intecno

PE = Adu.sfa o nivel de Qmpl-'xf:mgﬁ.o do sinal de-
tec tado Ajuste externo.
€ imprescindivel que o cercuito figue alojado
em  Um caixa metd lica
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Lz 12 espiras de Lo 2\ (C,”‘imm)em bobina. Com
g =025mm,
Cacacter'sticas - Mddulos
Amplificodor MWA 110~ G- 1448
Vee= ISV
T= t0~A
Nadyin = =165 4 Bm
N vy ovt = -25d Bm
Gecador de macca - N wdxout = - 13dBm
Somador /Atenvador - ferdo de \n§ereao 2 124 B
| Menvagao vacidvel = 254Bm
Oscilador de Varredora - Nwdx. out = ~10dBem
Tz 1 4mA
Gerador de Ram pa - | Nodx.cute 25Vpp

Fout = 50Hz= Q02 ms.
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Esquema do detetor e sua forma de funcionamento:
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O detetor € responsavel pela separacdo da RF de sua envoltoria, criando assim um nivel DC
que serd visualizado na tela do osciloscopio.

O atenuador e sua fungao:

O atenuador basicamente é um circuito resistivo, com compensagdo em frequiéncia, com
diversas chaves. Através destas chaves é possivel definir o quanto se deseja atenuar um sinal.
Esta atenuacdo pode ser feita, até, em degraus de 1 dB. Atenuar um sinal em 1 dB equivale
,aproximadamente, a dividi-lo por 1,25.

Conexdao entre um sweep, um osciloscépio, um detetor e o atenuador para calibracéo e
marcacao de referéncia:

Para fazermos os ajustes de qualquer equipamento com precisédo devemos calibrar os
instrumentos, sweep, atenuador e osciloscopio para o perfeito ajuste do filtro. Para isto
ligamos os equipamentos conforme a figura abaixo e ajustamos o nivel de saida e
amplificagdo do sweep, além do niveis de entrada do osciloscopio, para um certo nimero de
divisdes na tela do mesmo. Veja as figuras abaixo:
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Conexao entre um sweep, um osciloscopio, um detetor e um atenuador para ajustarmos
um equipamento:

Para ajustarmos um filtro de FI, por exemplo, devemos fazer as conexdes conforme mostrado
na figura acima. A saida de RF do sweep deve ser ligada ao atenuador, a outra saida do
atenuador deve ser conectado a entrada do filtro de FI, a saida do filtro de FI deve ser ligada
na entrada do detetor e, finalmente, a saida do detetor deve ser ligada na entrada Y do
osciloscopio (ou primeiro passar pelo amplificador DC do sweep e depois ir para a entrada Y
do osciloscépio. Isto s é necessario quando o nivel DC detectado for muito pequeno).
Quando o sinal passar pelo filtro de FI perceberemos que ele ndo tera mais a mesma
amplitude, visualizada na tela do osciloscopio, do que anteriormente, ou seja, parte do sinal é
atenuado pelo filtro. Para sabermos o quando o filtro esta atenuando (normalmente se diz
quanto o filtro esta perdendo ou qual a perda de insercédo do filtro), basta desatenuarmos no
atenuador o necessario para que o nivel volte a referéncia marcada anteriormente sem o filtro.
Se desatenuarmos 2 dB o filtro estara perdendo 2 dB, se for 4 dB o filtro estara perdendo 4
dB. Veja figura abaixo:
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Para vermos o ganho de circuitos amplificadores o procedimento é parecido, mas, neste caso,
o sinal na tela do osciloscdpio sera maior do que a referéncia , devemos entdo usar as chaves
do atenuador e atenuar o sinal até que o sinal na tela fiqgue na mesma amplitude da referencia.
Vemos entdo o quanto foi necessario atenuar, sera este o ganho do amplificador. Por
exemplo: Se atenuamos 20 dB o ganho do amplificador sera de 20dB.

O esquema deste sweep estd em diversos blocos, caso se deseje monta-lo deve-se usar como

referéncia o diagrama de blocos, para que sejam confeccionadas o correto nimero de placas e
que sejam feitas as ligacGes necessarias entre as placas.
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