LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro, GB 672

PEDIDO DE LIVROS TECNICOS

BalrtaRfon ZonalRastal)tn iy e AR Estadof. el s o il

Remetam-me com urgéncia os seguintes livros técnicos com a forma de pagamento e a via de
expedicdo abaixo assinaladas:
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® PAGAMENTO: [ Cheque anexo (pagavel no Rio) [0 Cobrem pelo reembdlso (*)
® EXPEDICAO: [J Correio comum [ Correio aéreo e L L

+ Ver itens 4, 5, 6 e T das instrucées abaixo.

Ref. N2 Autor(es) e Titulo(s) do(s) Livro(s)

NOTA: As encomendas sdo expedidas aos precos vigentes na data da chegada do pedido.

PEDIDO DE ASSINATURA

Queiram providenciar a(s) assinatura(s) marcada(s) com “X”
O Assinatura de ANTENNA (12 nimeros) ...............ovveonimonmononnin, Cr$ 22,00
.................... Cr$ 22,00

mmms COMO COMPRAR LIVROS DE ELETRONICA AR TRy SRR

Sempre que Vocé precisar de qualquer livro macional ou estrangeiro de radio, TV, 4udio ou assuntos correlatos,
peca-o i organizacio dirigida por técnicos de Eletrénica ¢ com quase meio século de tradicio em edicies e
vendas de livros e revistas especializadas. As Lojas do Livro Eletronico mantém livrarias no Rio de Janeiro e
em Sio Paulo e remetem livros pelo correio para qualquer cidade brasileira ou do exterior. 0S PEDIDOS
POSTAIS devem ser enderecados exclusivamente a vaixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro:

@ 1 Escreva com a mixima clareza seu nome e seu enderéco completos;

@ 2 Mencione o niimero de referéncia e o titulo de cada livro;

P 3 Salve recomendacio expressa em contririo, as encomendas serio atendidas aos precos vigentes na data
da chegada do pedido;

4 Os pedidos de menos de Cr§ 10,00 deverio vir acompanhados do respectivo pagamento (sé6 wuse vale
postal ou cheque bancirio pagivel nmo Rio de Janeiro);

5 As encomendas acima de Cr$ 10,00 poderio ser remetidas pelo reemhélso, com despesas a cargo 4o
L] comprador; sé6 hi servico de reembaélso para o territério brasileiro;

6 Os pedidos pelo reembdlso para localidades distantes ou com servicos postais deficientes serfio remetidos

] por via aérea com porte a cobrar do destinatirio;
7 Os assinantes desta revista gozario de 10% de desconto mos seus pedidos acompanhados de pagamento;
¥ excetuam-se as ofertas especiais e as remessas pelg reemhbolso.
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s LOJAS DO LIVRO ELETRONICO oferecem
e recomendam estas EDICOES MARCOMBO

(Em Espanhol)

620 — Buscher — Experimentos Electronicos —
Sugestdes e circuitos para montagem de interessan-
tes dispositivos eletrdnicos transistorizados: comandos
fotelétricos, alarmas, contadores, amplificadores, ge-
radores musicais, minuterias, etc. (Esp.) Cr$ 7,80

624 — Dammers — Transistores: Para Recepto-
res de AM y FM, Amplificadores de AF y Reparacion
— Esquemas e listas de materiais, inclusive dados
sdbre confecgdo de bobinas e transformadores, para
montagem de receptores de AM, de FM, AM/FM e
multifaixas, bem como amplificadores de &udio e apa-
relhos de surdez. (ESP.) ....cciivisnasnnrs: Cr$ 26,00

651 — Klinger — La Practica del Osciloscopio —
Livio moderno e pratico sébre o manejo do oscilosco-
pio, seu emprégo na calibragdo de radios, televisores
e ajuste de amplificadores. (Esp.) ........ Cr$ 19,50

680 — Faure — Iniciacion a la Elecironica —
Ensinamentos fundamentais sobre eletronica; valvulas,
semicondutores, foteletricidade, radar e televisdo. (Esp).

Cr$ 33,80

702 — Guilbert — La Practica de las Anlenas —
Livro que relne os principios tedricos e a realizagao
pratica de todos os principais tipos de antenas para
transmissdo, recepcédo, televisdo, FM, etc. (Esp.)

Cr$ 22,10
749 — Jaski — La Electronica Industrial? Pero si
es muy Facil! — Explicagdo pratica de todos os prin-

cipais setores da moderna eletronica industrial, abran-
gendo sistemas de controle, aquecimento eletrénico,

computadores, registradores, etc. (Esp.) Cr$ 39,00
751 — Sorokine — Calibracion de los Receptores
de Radio — Obra detalhada sébre a calibragdo e o

ajuste de radio-receptores super-heterodinos de todos
os tipos, tanto para AM como para FM. (Esp.)

Cr$ 24,70
752 — Rochlin & Schultz — Radioisotopos para la
Industria — Propriedades dos isotopos radioativos,

suas numerosas aplicagdes na moderna técnica indus-
trial, equipamentos, manipulagdo e prote¢do contra
efeitos das radiagdes. (Esp.) .............. Cr$ 27,30

761 — Kinnard — Medidas Eleciricas y sus Apli-
caciones — Monografia sobre medidas elétricas, abran-
gendo nao so as grandezas elétricas propriamente di-
tas, como meios elétricos para medidas de outras
quantidades, tais como luz, calor, som, tempo, etc.
(EERT - &m0 B Lt i Cr$ 72,80

788 — Mende — Transistores y Diodos: Caracle-
risticas Tecnicas — Caracteristicas de cérca de 12.000
tipos de transistores, diodos, foto-semicondutores, de
tédas as principais procedéncias internacionais. (Esp.)

Cr$ 19,50
860 — Marin — La Baja Frecuencia y la Alta
Fidelidad en 20 Lecciones — Vinte licdes, abrangen-

do os elementos dos sistemas de Hi-Fi, com dados

praticos de montagem, instalagdo e ulilizagdo de am-

plificadores e equipamentos complementares. (Esp.)

Cr$ 15,60

928 — Marin — La Estereofonia en 20 Lecciones

— Curso rapido sébre reprodugdo estereofénica, des-

de os principios fundamentais até os problemas pra-

ticos de instalagdo. Dez esquemas de amplificadores
estereofoénicos, sendo 5 de transistores. (Esp.)

Cr$ 23,48
941 — Hubert — Conservacion Preventiva de
Equipos Electricos — Cuidados que devem ser dis-

pensados para conservacdo de motores, geradores,
transformadores, acumuladores, instrumentos de me-

dida e de contrdle e outros equipamentos elétricos.

(Bp:) soiicii it ien crat v s ri R e Cr$ 23,40
943 — Klinger — La Trigonometria? Pero si es
muy Facil! — Livro destinado a. tornar claros e aces-
siveis os principios bdsicos da Trigonometria. Expli-
cacbes e exercicios praticos. (Esp.) ...... Cr$ 23,40
959 — Fellbaum — Asistencia Tecnica Television

— Solugdo pratica para os problemas de assisténcia
técnica de TV, desde a venda e os ajustes iniciais

reparacdo de defeitos. (Esp.) ............ Cr$ 57,20

y Radio Reparacion — Trabalhos praticos de labora-
torio, para familiarizar os estudantes com os atuais
circuitos de radio-recep¢do, suas caracteristicas e
modo de verificar seu funcionamento. (Esp.) Cr$ 18,20

Valvulas — Caracteristicas e equivaléncias de tddas
as principais valvulas de recepgdo, amplificagéo, TV,
transmissdo, retificagdo e controle, existentes nos
mercados americano e europeu. (Esp.)

nual de ensino pelo método acelerado, contendo 48
exercicios praticos para modernizar, elevar o nivel
e ampliar os conhecimentos especializados dos téc-

nicos de Eletrdnica. {Esp.} ....ovuceensah Cr$ 36,40
1058 — Zbar — Practicas de Medicion con Ins-
trumentos Electronicos — Manual de ensino pelo mé-

todo acelerado, contendo 15 exercicios praticos de
medidas elétricas e eletrénicas, para adestramento
dos técnicos e estudantes. (Esp.) ......... Cr$ 18,20

— Conceitos fundamentais, apresentados de modo pra-
tico, em forma de dicionario de eletroacustica. (Esp.)

Cr$ 12,35

1062 — Sutaner — Circuitos Impresos (Fabrica-
cion) — Monografia pratica sdbre a construgdo de
circuitos impressos mediante métodos caseiros e sis-
temas de producdo industrial. (Esp.) ...... Cr$ 12,35
1064 — Sutaner — El Wobulador — Fundamentos

y Aplicaciones — O que é e como se utiliza o ge-
rador de varredura. (Esp.) .............-. Cr$. 7,80
1065 — Renardy — Localizacion Metodica de
Averias en Radiorreceptores — Manual pratico de

radio-reparagdes, com descrigdo dos principais méto-
dos de pesquisa: medidas de tensdes, correntes e re-
sisténcias, injecdo e investigagdo de sinais. (Esp.)

damentos da aclstica e da eletroacustica. Ruidos.

Uiiracsons i ERp )N s st o e Cr$ 12,35
1068 — Hennig — Montajes Electronicos con
Celulas Fotoeletricas — Dezenas de esquemas de apa-

relhos baseados em fotocélulas, tais como lumindme-
tros, alarmas, contadores, relés, e outros dispositivos
comandados pela luz. (Esp.) ... coovvvnnnn Cr$ 12,35

instalagdo da oficina, emprégo dos instrumentos,

967 — Zbar & Schildkraut — Practica de Radio

1039 — Kunze & Schwandt — Caracteristicas de

. Cr$ 19,50
1044 — Zbar — Practicas de Electronica — Ma-

1061 — Buscher — ABC de la Electroacustica

Cr$ 7,80
1067 — Klinger — Tecnica de la Acustica — Fun-

PREGOS SUJEITOS A ALTERACAO

Instrucdes e férmula de pedidos
na primeira pagina desta revista

PEDIDOS AOS REVENDEDORES
AUTORIZADOS

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

RI0 DE_JANEIRO || SA0 PAuLO
Av. Mal. Floriano, 148§} Rua Vitéria, 379/383

Reembélso: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro — GB

[
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ETALTE

A MAIOR FABRICA DE RELES
DA AMERICA LATINA.
FABRICANDO PRODUTOS DE
QUALIDADE DESDE 1958.

RELES SUBMINIATURA "“SBM" E “SBA" DE EN-
CAIXE C/PROTECAO CONTRA POEIRA, UMIDADE
E DESAJUSTES. O “SBM" TEM 2 OU 4 CONTA-
TOS INVERSORES DE 2 A RES. 0 “SBA” TEM 2
CONTATOS INVERSORES DE 1A RESISTIVO.

RELE COAXIAL “RFIR" P/R.F. ATE 2kW PEP.
RELE "'LPOX" ISOLADO EM FIBRA DE VIDRO,
P/R.F. E USO GERAL. 2 OU 3 CONTATOS INVERS.
DE 15 A RES. RELE “AB" P/R.F. E USO GERAL.
2 OU 3 CONTATOS INVERS. DE 10 A RESISTIVOS.

S ; Y

CAPACITORES VARIAVEIS MINIATURA “FGS” E GRAN-
DES “GDP'. ISOLACAO DE FIBRA DE VIDRO INQUE-
BRAVEL. COMPLETA LINHA DE TIPOS E VALORES, IN-
CLUSIVE TIPOS DE TAMANHO MEDIO E BORBOLETA.

RELE “OP” DE BNCAIXE C/PROTECAO CONTRA POEI-
RA, UMIDADE E DESAJUSTES. 1, 2 OU 3 CONTATOS
INVERSORES DE 10 A RES. SOQUETES C/TERMI-
NAIS SOLDAVEIS "SQS8" OU PARAFUSAVE‘IS “PR".

o

RELE INDUSTRIAL "“ED"” DE ENCAIXE C/PROTEGAO
CONTRA POEIRA, UMIDADE E DESAJUSTES. 4 COM-
TATOS INVERSORES DE 15A RES. SOQUETES C/TEM
MINAIS SOLDAVEIS “SDL4"” E PARAFUSAVEIS “PR4™

CAPACITORES - VARIAVEIS SUBMINIATURA “CPS™ 8-
GCAO SIMPLES E “CPB" BORBOLETA, ATE 50 pF, 500 V.
ISOLACAO DE FIBRA DE VIDRO INQUEBRAVEL. EIXO
DE LATAO C/FENDA E BUCHA DE FIXAGAO C/PORCA.

ALEM DOS TIPOS ACIMA ILUSTRADOS,
FABRICAMOS AINDA RELES DE TEMPO
ELETRONICOS, FOTO-RELES, RELES DE
IMPULSO, RELES DE ALTA TENSAO, -ETC.

PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.
Av, Dr. Cardoso de Mello, 699 — V. Olimpia — Sdo Paulo
Telefone: 267-2120
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Tudo para
Radiodifuséo!

% ELETRONICA MORATO LTDA.

TRAVESSA NEM DE BARROS N.°2 1 (V. MAZZEI) — CX. POSTAL 6.907
— TEL.: 298-9848 — SAO PAULO
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“narcela que faz
diminuir
a soma?”

E isso mesmo: o preco do esquema da Esbrel
faz o consérto custar mais barato. Nada de adivi-
nhar o circuito, nem experimentar o valor daquele
resistor que “torrou”. O diagnostico é rapido, a
reposicdo é perfeita; € o valor original de fabrical

Na Esbrel vocé ndo tem que bater em muitas
portas, nem pedir favor a ninguém. Especialistas
em esquemas eletronicos lhe mostrardo exata-
mente o esquema de que Vocé precisa. E se Vocé
desejar uma separata, ela lhe sera entregue em
menos de 5 minutos gracas as novissimas impres-
soras ele rostaticas da Esbrel.

E por isso que técnicos de alto gabarito (co-
mo Vocé) nao perdem tempo: vdo diretamente a
Esbrel. No fim do més: mais aparelhos conser-
tados e muito mais freguéses satisfeitos. (Pu-
dera: com o esquema de fabrica, o aparelho fica
“que nem ndvo”!)

ESBREL

ESQUEMATECA BRASILEIRA DE ELETRONICA

RIO DE JANEIRO: Av. Marechal Floriano, 148 - Fone 243-6314
SAQO PAULO: Rua Vitéria, 379/383 - Fone 221-0683
REEMBOLSO: Caixa Postal 1131 - ZC-00 - Rio de Janeiro, GB
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nos conhecemos
O caminho

Confie-nos sua preparagao, aproveitando suas horas de folga para fazer um dos cursos
do Instituto Monitor, pioneiro no ensino por correspondéncia ha mais de 30 anos

MECANICO
BRQUITETONICO
ARTISTICO
PUBLICITARIO

CONTABILIDADE
PRATICA

Gragas ao exclusivo método de en-
sino APRENDA FAZENDO, v. con-
seguira em pouco tempo montar e
consertar aparélhos de radio, tele-
viséo, amplificadores, gravadores
elc.

CORTEE
COSTURR

. Costurando para si e seus familia-
ves, ou fazendo da costura uma pro-
fissao, encontrara a mulher, neste
turso, uma maneira de economizar
ou ganhar dinheiro.

V. aprendera neste curso a projetar
instalagoes elétricas, enrolar moto-
res, consertar aparelhos domésti-

.. cos, instalacoes de automdveis, efc.

MADUREZA
GINASIAL

O curso ginasial é o ponto de par-

tida para o prosseguimento dos es-
tudos. Assim, aproveite para pre-
parar-se em casa e, em pouco tem-
po, habilitar-se aos exames de ma-
dureza ginasial.

Sejaum eficiente auxiliar de conta-
bilidade, administragao ou chefe de
escritdrio, fazendo éste curso.

Escolhauma dessasespecialidades
o torne-se, em pouco tempo,um
competents @ bem remunerado
profissional.

OUTROS CURSOS:

TELEVISAO, ELETRONICA

Curso de aperfeicoamento para aquéles que ja possusm
curso basico de radio. Indispensavel aqueles qus’
pretendem evoluir no mais vasto campo da atualidade:
A elefronica.

SECRETARIADO pratico

Torne-se uma boa secretiria
@ habilite-se as inumeras
oportunidades que the sio cferecidas.

INGLES

Complete-se profissionalmente,
estudando essa lingua universalmente usada.

(e O

Em fodos cs curses fornecemos,

e
GRATIS, livros, materiais o for- —
THMENtas necessirios ao apren- ==
dizade, que [he serao (leis, mes-
me depois de formado, pars o

saercicio da profiseso,

CALIGRAFIA

Acrescente essa aptidao a sua qualidade
?(oﬁssienal. Nosso curso é dtil para

uncionarios plblicos, bancarios,
gaiesslbms, auxiliares de escritorio, etc.

‘enha uma caligrafia bonita e cause boa impressao.

- AINSTITUTO MONITOR :
R“ESTABEEECINENTO OF- ENSINO TECNICO' POR CORRESPONDEACIA DA AMERICA LAIINA '
Sao Paulo - 2 !

oo

Rua’ Timbiras, 263, - *Cx. Postal 30.277 -

INSTITUTO MONITOR
0 MAIOR ISTABELECIMENTO DF ENSIND TECNICO POR CORRESPONDENCIA DA AMERICA (ATINA
Rua Timbiras, 263 - Cx. Postal

30.277 -»Sao0. Paulo - 2

| Sr. Dirstor, Solicito enviar-ms, GRATIS, o folheto sébre o curso de: | Sr. Diretor, Solicito enviar-me, GRATIS, o folheto sébra o curso de: !

Mande-nos | I RADIO E TELEVISKO [ TELEVISKO, ELETR. [J DESENHO | [ RADIO E TELEVISAO [ TELEVISKO, ELETR. [J DESENHO 1
Ilil'ldtl hoe : [J CONTABILIDADE (] CORTE E COSTURA [ MADUREZA : O CONTABILIDADE ] CORTE E COSTURA (J MADUREZA :

I } [J SECRETARIADO [ INGLES [ CALIGRAFIA [J ELETROTEC, : [] SECRETARIADO [ INGLES [ CALIGRAFIA (] ELETROTEC. :

éste tllpOl‘I | marque com um X o curso que desejar: ! margue com um X o curso que desejar: E
| NOME........o...o. ~ ) NOME......... ;

! RUA. N PVRUA IR i el L N S 5

| CIDADE ... EST : i_ CIDADE i ro e EST.oicilaien o

O BRASIL PRECISA DE PROFISSIONAIS ESPECIALIZADOS

1971 ﬂ
N°o 3
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abra bem os olhos
para escolher

o certo!ll

Ninguém deve comprar as

cegas — principalmente os
senhores Revendedores e
Técnicos!

Tanto uns como outros tém
absoluta necessidade de
conhecer bem os compo-
nentes que revendem ou
empregam.

Solicite nosso Catdlogo, grétis,
hoje mesmo. Ele contém tddas
as especificacGes técnicas pa-
ra o Projetista.

RADIO 4
a repuiacdo das lojas que os vendem e irazem TRANSMISSAO

prejuizos aos profissionais que os compram. Por FINS
isso, escolha sempre o melhor: exija WILLKASON! INDUSTRIAIS

Transformadores de qualidade inferior comprometem

HI-FI
TV
RADIO ,-

_PRODUTOS ELETRICOS

Fabrica: Avenida Cotovia, 726 @ SAO PAULO e Caixa Postal 261.
Fones: 267-2112 - 61-3655 - 267-8452
Loja: Rua Santa Ifigénia, 372 @ Fones: 221-4952 - 221-3502

MARCO 1971 antenna
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Os americanos dizem: “PUBLIC ADDRESS"
SUPERSOM diz: "PUBLIAUDIO"

O mais atualizado amplificador iransistorizado ja lanca-
do no Brasil, de 50 ou 100 watis. Unico com monitor.

® ENTRADAS: 5 independentes com facilidade de receberem microfones
de 50 a 100 k2, sendo que duas delas sdo comandadas por

chaves reversiveis para serem usadas com toca-discos ou
toca-fitas.

® CONTROLES: 5 para microfones, toca-discos e toca-fitas. 1 para o moni-
tor, 1 para graves, 1 para agudos, 1 para geral, 1 anti-
microfonia, 1 liga-desliga forca.

® SAIDAS: 4-8-16 ohms
70,7-100 volts
1 — gravacao de fita
1 — monitor.

Todo tipo de colunas e caixas acusiicas para voz, ou
alta fidelidade, inclusive colunas com 6 alto-falanies para
pracas publicas ou piscinas. Projetos de sonorizaco.

AUPEISC s

Discos Virgens, Eletronica e Equipamentos de Som

RUA BOM PASTOR, 2.454 (IPIRANGA) — ENDERECO TELEGRAFICO “SUPERDISC”
CAIXA POSTAL, 42.387 — FONES: 273-1932 - 273-1158 -- 273-0578 — SAO PAULO

antenna MARCO 1971
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VOCE CONHECE ESTE DEFEITO?

Imagem com brilho reduzi-

do. Som satisfatorio.

Marque com “X” @ possi-
vel causa do defeito acima.

Gulo pratico G-E do reparador de

TELEVISAD

Y —Z=—"7%]

0 et Yy

Ref. 275 — G.E. — Guia Pratico G.E. do
Reparador de Televisdo — 52 edigdo —
152 péginas com informagdes completas
sdbre provas, medidas, sintomas, analise e
correcdo de defeitos; 51 fotografias reais,
para facilitar o diagnéstico pela observa-
cédo da imagem no televisor — Cr$ 20,00.

MARCO 1971
VOL. 65 — N. 3

Baixa tensao no anodo de M.AT. ou no anodo de
aceleracdo (grade 2) do cinescépio

O

O

(]
SLCNEJUR R

-

Cinescdpio esgotado

Ajuste improprio do captador de ions

.

Falta de amplificacao na etapa de R.F.

()

Transformador(es) de F.l. parcialmente em curto

‘oj-gaisoubelp Sp eja.iod BiBUBW B 9 O}3jBp 9isep
epeyjejap asijeue e ‘gel eulbed e ‘esesnuodsua |enb ou
‘oesiAa|a] Sp Jopeieday op ‘'Y O03ljeid EINY U322
-X2 OU Sojuawioayuod snas Jeinde ainosoad ‘oriesjuos oQg
jsuageted ‘suajl soslowiid Sg41 SO Opeddew JaAll 220\ 2§

Peca hoje o seu exemplar do melhor livro para quem deseja
adquirir sbzinho a necessaria pratica no diagndstico de
defeitos em televisores.

Distribuidores Exclusivos:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

FILIAL GUANABARA: Av. Mal. Floriano, 148 — Fone 243-6314
FILIAL SAO PAULO: Rua Vitdria, 379/383 — Fone 221-0683

Reembdlso: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro, GB
(Instrucdes e Férmmula de Pedidos na primeira péagina desta revista)
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INSTRUMENTOS DE ALTA QUALIDADE

NACIONAIS E IMPORTADOS

MULTIMETRO 360 — YTR
DC volts — 0-0,5-2,5 (10.000 Q).

0-10-50-250-500-1.080 (4.000 QQ/V).

AC volts — 0-10-50-250-1.000
(4.000 Q/V).

Corrente, DC —-0-100 yA —
2,5-25-250 mA.

Ohms — Até 20 MQ).

Decibéls — 10 a _} 62 dB.

Capacitincias — 0,001 a 03 HF
(com fonte AC/exterma).

Induténcias — 20 a 1.000 H
(com -fonte AC externa).

Taimha Sanwa

GERADOR DE SINAIS DE FAIXA
LARGA — S0-108

Oscilador de teste versatil, cobrindo
até 150 MHz com freqiiéncias funda-
mentais e de 80 a 300 MHz com har-
ménicos. Circuito oscilador Colpitts
que assegura estabilidade mesmo na
regifo de VHF. Calibragio através de
um cristal fornecido separadamente.
Dotado de terminais de saida de A.F.,
o que facilita o teste em circuitos de
audio. Atenuador escalonade (60dB) e
continuo (20 dB). 1
Faixa de freqliénclas: 150 kHz a 150 MHz
em 6 faixas, com fregiliéncias fun-
damentais. 80 MHz a 300 MHz com
harménicos calibrados.
Nivel de saida: mais de 0,1 V rms.
Precisio: dentro de =+ 1% em todas
as faixas.
Modulagéo: interna (1.000 Hz) e externa.
Tensao de saida de audio: 0 a 4V.

MULTIMETRO U-50D

DC volts — 0-0,1-0,5-5-50-250-1.000
(20 kQ/V).

AC volts — 0-2,5-10-50-250-1.000
(8 kQ/V).

Corrente DC — 0-50 A
0,5-5-50-250 mA.

Ohms — Até"5-MQ).

Decibéis — __20 a _| 62-dB.
Capacitancias — 100 pF a 0,2 ¥
(usando fonte externa).

Megohms — Até 500 M()
(usando fonte externa).

GERADOR PADRAO DE SINAIS

S5G-8

Gerador para uso geral. Indicado para a calibra-
cio de radios a transistores, quando usado com

a antena circular SL-101A.

Gama de freqgiiéncias: 50 kHz a 30 MHz, em

8 falxas.

Precisfio: melhor que —+ 0,5%.
Modulacio: externa ou interna (1 kHz).
Tensdo de saida: 0 a 100 dB/V.

Impedancia de saida: 75 Q, =+ 10%.

GERADOR PADRAO DE SINAIS

8G-5

Gerador para uso geral, dotado de calibrador &

municacdes.

8 falxas.

cristal e controle automético de poténcia. Des-
tinado a alinhamento de eguipamentos de co-

Gama de freqiiéncias: 50 kHz a 30 MHz, em

Precisao: melhor que + 0,5%.

1.000 Hz).

Clientes satisfeitos em 90 paises

Modulacgao: externa ou

interna (400 Hz ®

Tensao de saida: 0 a 100 dB/ V.
Impedéancia de saida: 75 Q}, —+ 10%.

NAO FAZEMOS REEMBOLSO — SOMENTE COM CHEQUE VISADO

MIilton

NV

Molinari
RUA SANTA IFIGENIA, 187 — FONE: 33-1764 — SAO PAULO m

FILIAL: RUA 7 DE SETEMBRO, 302 — GUARULHOS, SP
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PECA pelo Correig

tudo em eletrdnica,
nossa lista de precos
¢ enorme . ..

(... e completa!)
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dios
cheguei !

Eveready lanca a pnmelra pilha’ de 9 volts feita
no Brasil!

Acabou a época em que
as baterias de 9 volts
1am que viajar 20.000
de navio, e ainda
rar na alfandega,

otem pO e E
, =
Agora
m
o
quer lugar as e
Date s Eveready,
brasileirissimas,
: folha, e 0
nte, com
emos

e quando seu
er vai ficar
ontente que vai
=r outro radio.
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“TV - CURIOS0”
ou VIDEQTECNICO?

¥

(

Cursos empiricos ou livros “simplificados” (que se limitam
a “sintomas e remédios") ndo resolvem o seu problema. Vocé
nao passaria de mais um “curioso” (sdo tantos!), sem base
sélida para progredir na profissdo.

Seja um verdadeiro VIDEOTECNICO, prestigiado pelos seus
chefes ou (vai trabalhar por conta prépria?) preferido e reco-
mendado por uma grande e selecionada clientela.

Se tem possibilidade de freqiientar uma escola, faga antes
um teste: qual o livro de TV adotado ou recomendado? Se for
o “Curso Pratico G.E. de Televisdao”, vocé nao deve hesitar. E
uma escola que se propde a ensinar de verdade, explicando o
funcionamento dos circuitos, o desempenho de seus elementos,
® “porqué” das falhas apresentadas por um televisor. Vocé
estara no caminho certo matriculando-se nessa instituicdo de
ensino.

Vocé também estara no caminho certo (se ja possui co-
nhecimentos basicos de radio e vai estudar TV em sua prépria
casa), orientando-se pelo “Curso Pratico G.E. de Televisao".
Vocé estara seguindo o mesmo caminho vitorioso de milhares
(muitos milhares, mesmo) de videotécnicos que hoje estdo no

CURSO PRATICO apogeu de sua rendosa profisséo.

Veja bem: em vez de ter fins lucrativos, o “Curso Pratico

: 1] 3
G.E. de Televisao" foi feito para ensinar bem e depressa. Foi
i originalmente escrito pelos melhores especialistas norte-ame-

ricanos para treinar, com rapidez e eficiéncia, os videotécnicos

i incumbidos de instalar, conservar e consertar receptores de te-
‘ @ levisdo. Traduzido e adaptado as condigbes brasileiras pelo

] Dr. Gilberto Affonso Penna, é o livro-padrdo para a formacao,
no Brasil, de videotécnicos capazes e eficientes.

E o preco? Vocé nao precisa preocupar-se com isso: 0
melhor curso de TV em portugués &, também, um dos mais
econdmicos. O “milagre” deve-se a General Electric — que
generosamente autorizou o uso, no Brasil, de um valioso ma-
terial didatico que lhe havia custado muitos e muitos milhares
de ddlares. Adquira hoje mesmo o seu exemplar da nova

edicdo.
Edigdo cartonada, com 380 pa- O LIVRO-TEXTO ADOTADO PELAS
ginas, 291 ilustracées em 14 PRINCIPAIS ESCOLAS ELETRONICAS
capitulos abrangendo desde a DO BRASIL E DE PORTUGAL

antena ao cinescépio. Referén-
cia 172 — 72 Edigdo — Prego
de..Examplar: \Cry: 34,00. DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

L.OJA. GUANABARA LOJA SAO PAULO

Av. Mal. Floriano, 148-Sl-Rio-GB l R. Viioria, 379/383 - S. Paulo
REEMBOLSO: Caixa Postal 1131 - ZC-00 - Rio de Janeirc - GB - Brasil
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QUAL E O AUTOR?

Sr. Diretor:

Sou leitor assiduo de Antenna
(possuo uma colegdo de mais de du-
zentos exemplares) e também um seu
defensor.

E no interésse de defendé-la é
que me dirijo a V.Sa., no sentido de
que essa revista esclareca qual o ver-
dadeiro Autor do artigo denominado
“Oscilador de 455 kHz para Calibracao
de Receptores”, publicado em Antenna,
pag. 379, Vol. 64, de novembro de
1970, assinado por José Eustaquio Lou-
reiro, vez que o mesmo projeto (o
mesmissimo) ja féra publicado ha cin-
co (5) anos atrds pelo Eng. A. Idika,
em Revista Eletrénica, pag. 46, Vol. Il,
set./out. de 1965, n.° 11.

Até o desenho esquematico €
igual ao anterior, sendo a sua Unica
diferenca a fonte de alimentacdo, que
é do tipo comum, ja consagrado ao
uso popular.

Como um esclarecimento a mais,
faco ver a V.Sa. que a citada Antenna
declara como sendo “artigo baseado
em projeto de formatura do Autor”. Se
V. Sa. pudesse esclarecer aos leitores
de Antenna qual dos dois é o verda-
deiro autor, seria 6timo.

Com as desculpas pela arenga,
cordialmente,

Thomaz Aquino Lobo Filho
(Salvador, BA)

® Pelo simples confronto de datas
fica evidente que a precedéncia cabe
ao Eng. Idika. O fato de um trabalho
de formatura basear-se em projeto an-
teriormente publicado em livros ou re-
vistas é aceito por muitos professdres.
Todavia, a norma é mencionar-se no
texto do trabalho, ou na Bibliografia
déle constante, a fonte ou as fontes
de informacées consultadas. Em virtu-
de de os (Cont. na dltima pagina)

.
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qual e, dentre estas 3,
a audio montagem que vocé procura?

Diversas, provavelmente! Pois Vocé enconirara tédas elas minu-
ciosamente descritas, com esquemas, fotos, listas de material e

textos explicativos, neste novo livro de O. F. Vasconcellos e
N. C. Aguiar (e por apenas Cr$ 17,00!)

SUMARIO
EQUIPAMENTO MONOFONICO

1. Preamplificador Impresso Feito em

Casa

2. Preamplificador Transistorizado de
Baixo Nivel de Ruido

3. Preamplificador Transistorizado

4. Preamplificador Simples e Eficiente

5. Um Preamplificador para Hi-Fi

6. Amplificador para Violdo

7. Amplificador de Baixa Distorcéo

8. Alta Fidelidade Mirim

9, Nacional 5

10. Audioamplificador sem Inversor de
Fase

11. O Amplificador TR-9W

12. O Amplificador Fidelkason-Mirim
13. Amplificador de Hi-Fi Econdmico
14. Um Amplificador Compacto

15. 10 Watts de Audio num Tijolinho
16. O Amplificador Willkason WAF-15
17. Alta Fidelidade com Triodos

18. Amplificador Transistorizado de
Watts

A

0

19. HIi-Fi 20 W com Fonte Regulada
20. Construindo o Mullard 520

21. O Hi-Fi Dual 20

22. O Amplificador Futterman

23. Melhorando o Amplificador Wil-
liamson

24. Audioamplificador de 50 Watts
25. O Amplificador Super-Ultra

EQUIPAMENTO ESTEREOFONICO

26. Preamplificador Transistorizado para
Estereofonia

27. BEstéreo-Amplificador para Fones
28. O Amplificador Stereonomic

29. O Gemini 10

38. Amplificador Estereofénico Dual 14

31. Amplificador . Estereofénico 2 x35W

MARCO 1971
VOL. 65 — N. 3

CIRCUITOS
PRATICOS DE

AUDIO
vomealll o | B ol
iE__STEREI]

Ref. 940 — Vasconcellos e Aguiar —
Circuitos Praticos de Audio, Hi-Fi,

Estéreo — Como construir, ajustar e
instalar 31 aparelhos de amplificagéo
SOOI ol W D o] ) Cr$ 17,00

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

LOJA GUANABARA: ;
Av. Marechal Floriano, 148 — Rio de Janeiro — GB

LOJA SAO PAULO:
Rua Vitéria, 379/383 — Sao Paulo — Capital

REEMBOLSO: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio — GB — Brasil
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conversor

(.C./C.A. de H0 watts’

Por J. POSIELLO

Projeto e construcao de um

conversor de 12V C.C./110 V C.A., com

poténcia de 50 watts a 50 Hz.

UM dos problemas que as vézes se nos apresen-

tam & nao dispor, no automével, da corrente al-
ternada que usualmente se obtém nas tomadas da
réde elétrica domiciliar. Com esta corrente alter-
nada pode-se fazer funcionar receptores de radio e
de televisdo equipados com vélvulas ou transistores,
lampadas fluorescentes, ventiladores, barbeadores
elétricos, etc., que ndo podem ser alimentados pela
tensdo disponivel nos automoveis.

O problema era resolvido antigamente median-
te conversores baseados principalmente em siste-
mas mecanicos (grupos moto-geradores, vibradores,
etc.). Atualmente, os conversores transistorizados
alcancaram predominio indiscutivel, pelo menos no
campo das pequenas e médias poténcias.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
O principio fundamental empregado universal-

mente € o de fazer variar a corrente continua pro-
cedente de uma bateria de acumuladores, de modo

a se poder elevar a tensdo por meio de um trans-:

formador. O uso de transistores permite realizar
essa transformacdo com 80% de rendimento. Os
transistores, geralmente, sdo montados em contra-
fase num circuito auto-oscilante. Existem, natural-
mente, diversos sistemas, porém ésse tem sido o
preferido, pelo menos com relacdo a freqiiéncia de
50 Hz, pelo que a unidade que passaremos a des-
crever serd désse tipo.

O PROJETO

Para se projetar qualguer conversor € preciso
dispor dos seguintes dados:

a) Capacidade e tensdo da bateria a ser uti-
lizada

b) Poténcia de saida desejada
c) Tipo de aplicagéo.

Com relagdo ao primeiro dado, é claro que a
tensdo e a capacidade da bateria em ampéres X
hora limitam a poténcia méxima conversivel. A
tensdo, ou, em outras palavras, o numero de ele-
mentos da bateria, é de especial interésse tanto

(*) Revista Espaficla de Electronica, n® 181.
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para o projetista como para quem for utilizar o
equipamento.

Quanto ao segundo dado, ou seja, a poténcia
de saida, é evidente que esta condicionado a po-
téncia da bateria enquanto que o terceiro dado
compreende a natureza da carga, a temperatura
ambiente, continuidade do servigo, etc.

Deve-se ter em mente que a tensdo alternada
na saida tem forma de onda retangular, de sorte
que a corrente da bateria é assim absorvida de
forma continua e regular se o funcionamento fér
normal. Dado o efeito de simetria da onda retan-
gular, é aplicado ciclicamente a cada transistor uma
tensdo inversa cujo valor € o débro da tensdo da
bateria, 4 qual poder-se-a acrescentar peguenas
sobretensoes instantaneas que elevam em cérca de
20% a tensdo inversa maxima suportavel pelos
transistores.

Quando do projeto, portanto, devera ser esco-
fhido um tipo de transistor capaz de suportar per-
feitamente, no minimo, 2,4 vézes a tensao da ba-
teria, tomando-se a maxima precaucdo para evitar

equivocos na exata avaliacdo da mesma.

A bateria de acumuladores de chumbo-acido,
por exemplo, quando perfeitamente carregada, for-
nece uma tensdo de 2,1 a 2,2V por elemento.

Um acumulador de niquel-cadmio, de 1,35 a
1,5V por elemento, enquanto que os tipos de fer-

FIG. 1 — Tensdo de carga e descarga de
um elemento de bateria chumbo-acida.
v
2,8 /, "
2,6
A
24 Carga =
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FIG. 2 — cCaracteristicas do transistor ADZ12.

ro-niquel e zinco-prata fornecem respectivamente,
1,42 e 1,55V por elemento.

Disso pode-se deduzir que uma bateria de seis
elementos de chumbo-acido, geralmente conhecida
como bateria de 12V, fornece, na pratica, uma ten-
sdo que inicialmente pode ser superior a 13V. A
tensdo minima do acumulador de chumbo-acido cai
para 10,8V antes que intervenham fenémenos qui-
micos irreversiveis. (Fig. 1).

O resultado disso tudo é que o chamado acumu-
lador de 12V fornece, na pratica, tensbes que po-
dem variar entre um maximo de 132V e um mi-
nimo de 10,8 V. A tenséo inversa maxima que, por-
tanto, devem suportar os transistores de um con-
versor utilizado com bateria désse tipo nao pode
ser calculada sdbre 12V, mas sim 13,2 V. Os tran-
sistores terdo, portanto, que suportar uma tensao
de 24 x132=3168V e ndo 24 x 12 = HEIA

Outro dado do problema que deve ser conhe-
cido para que se possa decidir quanto ao tipo do
transistor a ser adotado é a corrente maxima de
coletor. Esta dependera de varios fatores, como,
por exemplo, a poténcia absorvida pela carga, a
poténcia dissipada por perdas no cobre, no nuclea
magnético, nos proprios transistores e nos com-
ponentes puramente indutivos.

O ciélculo correto s6 é possivel conhecendo-se
0 exato rendimento do conjunto, e para isso deve-
se proceder a sucessivas aproximacoes, isto &,
pressupondo-se empiricamente o rendimento mini-
mo obtivel e introduzindo-se nos calculos um coefi-
ciente experimental “k”. O valor aproximado da
corrente de coletor pode ser avaliado pela seguin-
te férmula:

W.k

(1

lopayx =

Vs.R

sendo:

leyqx — Corrente de crista do coletor em am-

péres.
W = Poténcia do conversor em watts.
Ve = Tensdo média da bateria em volts.
k = Coeficiente empirico, igual a 1 + (1-R).
R = Rendimento do conversor.

No presente caso, supondo-se uma poténcia de
carga de 50 W, uma Vi de 1,9 X6 =114V e um
rendimento de 80%, ter-se-a:

19
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SO
lofgx = ——— 2= 6,57 A
114 % 0,8

Esta corrente pode também variar de acérdo
com a natureza da carga, Empregando-se a potén-
cia maxima da carga, o funcionamento com carga
constante dard uma corrente maior com a bateria
totalmente carregada do que quando a mesma esti-
ver descarregando. Por outro lado, com carga va-
riavel, a lc maxima pode superar a corrente de co-
letor calculada para o valor médio da tensao, com
a bateria descarregada (de 11 a 10,8 V).

Dada a propria variabilidade da tensdo forne-
cida pela bateria e a disparidade das cargas que
podem ser ligadas a um conversor, a férmula 1 so-
mente proporciona resultados tteis quando empre-
gada em sentido restritivo. Assim, se se prever
para o conversor uma aplicacdo pouco definida,
convém efetuar o calculo da Ic,,  fixando um
valor de Vi =108V, ao passo que, desejando-se
uma montagem econdmica, evitando-se dimensdes
generosas, basta tomar Vs = 12 V.

A corrente |s drenada da bateria, ainda que
pareca paradoxal, € ligeiramente inferior &4 corrente
que circula pelo transistor. Deve-se partir do prin-
cipio de que, se o conversor foi projetado correta-
mente e estiver sendo utilizado corretamente, a ba-
teria fornecerda uma corrente continua de valor
constante. Disso se deduz que a componente rea-
tiva presente na corrente que circula pelos cole-
tores ndo pode existir nos terminais da bateria,
porque nesta é impossivel a existéncia de corren-
tes “defasadas”. De certo modo, pode-se conside-
rar a bateria como um capacitor de capacitancia
infinita e que pde em fase tédas as correntes e
leva a unidade o “cos ¢".

bara se calcular o valor de |y basta, portanto,
tornar k igual a unidade na férmula 1, obtendo-se,
entdo:

W
lp = —— (2)
Vs . R
sendo:

I = Corrente drenada da bateria em
ampeéres.

W, Vi e R = Idéntico ao indicado na férmu-
la 1.

No caso do conversor de 50 W apresentado
como exemplo, teremos:

50
|a:——~—i5,48A
11,4 X 0,8

Vé-se, portanto, que pelo coletor de cada tran-
sistor circulam 6,57 A enquanto que pela bateria
circulam apenas 548 A. Obtivemos, conseqiiente-
mente, os dois dados que permitem selecionar o
tipo adequado de transistor. Sabemos que o tran-
sistor deve poder suportar, no minimo, uma tensio
inversa de 31,68V e uma corrente de crista de co-
letor de 6,57 A. Sabemos, igualmente, que cada
transistor conduz apenas durante um semiciclo, fi-
cando cortado no semiciclo seguinte e, por isso,
a poténcia dissipada no mesmo serd pouco mais
que a metade da poténcia de regime continuo, mes-

(Continua & pég. 210)
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Por ROBERT G. MIDDLETON

A quantidade de pontos de pro-

va e métodos de analise para
a pesquisa de defeitos em circui-
tos de TV é maior do que os téc-
nicos novatos podem supor. E os
veteranos, vez por outra, também
sao beneficiados com um exame
geral das técnicas de emprégo do
osciloscopio, como 0 que preten-
demos oferecer neste ensejo. As
técnicas em questao envolvem os
seguintes topicos:

1. Funcoes e possibilidades (ou
limitagdes) do osciloscopio.

2. Manejo dos contrdles do os-
ciloscapio.

3. Pontos de prova e formas de
onda principais.

4. Requisitos da ponta de prova.

5. Requisitos do sinal de prova.

Os osciloscopios podem ser en-
quadrados nos tipos de faixa es-
treita, faixa larga e de varredura
disparada. Como o osciloscopio
de faixa larga (com resposta do
amplificador vertical até pelo me-

(*)} Electronic Servicing, vol. 19, n? 10.
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nos 4,5 MHz) é o que mais se
usa hoje em dia, nas provas se-
guintes vamos supor que seja éle
o aparelho empregado. Tendo em
vista que os dados referentes as
formas de onda podem se referir
a todas as secoes do receptor,
adotaremos uma sistematica em
nossa apreciacao, focalizando-as
individualmente, a comecar pelo
seletor de canais. A analise pre-
liminar baseia-se nas formas de
onda principais, colhidas nos pon-
tos de prova principais. Os testes
complementares abrangem outros
pontos de prova e formas de on-
da. Dado a limitacGes de espaco,
nosso estudo omitird as secoOes
de som entre portadoras e de au-
dio e as secdes de deflexao.

SELETORES DE CANAIS

O tipo de forma de onda pro-
cessado pelo seletor de canais
depende da modalidade do sinal
de prova utilizado. O sinal pode
provir de uma antena de TV, de
um gerador de varredura de R.F.
ou de um gerador de padrao.

O sinal de varredura é o que
fornece maior soma de dados na
reparagdo dos seletores de ca-

Reparando Televisores
com 0 Auxilio do
Osciloscapio*

nais. Como vemos na Fig. 1, a
saida de um gerador de varredu-
ra de R.F. é aplicada aos termi-
nais de entrada de antena, sen-
do o osciloscdpio ligado ao ponto
de prova do seletor através de
uma ponta de prova isoladora re-
sistiva. A tensdo do C.A.G. deve
ser substituida por uma bateria.
Observe-se que a polarizagio de
1,5V, indicada na Fig. 1, repre-
senta um valor nominal; as félhas
de servico de determinado recep-
tor podern especificar um valor
mais elevado, como por exemplo,
25V. Se a linha de C.A.G. nao
fosse substituida pela bateria, o
osciloscopio poderia exibir uma
curva de resposta deformada, em
virtude da reacdo do circuito de
C.AG.

A ponta de prova isoladora do
tipo resistivo nada mais é que um
resistor em série de cérca de
50.000 ohms. Ele atua associado
a capacitancia do cabo de entra-
da vertical do osciloscopio, e sua
finalidade é dupla: em primeiro
lugar, a ponta de prova isola efi-
cientemente a capacitancia do
cabo em relacdo aos circuitos do
seletor, evitando assim altera-
coes no funcionamento désses
1971
N- 3
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PONTO
/DE A
SELETOR DE |/ PROV.
GERADOR D
VARREDURA : e B ¢
DE RF. P = =10
o s O] FoT
J OSCILOSCGPIO
=_BATERIA I[
15V LIGAGOES
E= ; PARA A PROVA
LIGAGAO DA
POLARIZAGAO
FIG. 1 — Liga¢des para o exame da resposta do seletor de canals.

circuitos, Depois, ela funciona co-
mo um filtro passa-baixas ligado
no circuito de entrada do osci-
loscopio, agucando a apresenta-
cao das marcas de batimento. No-
te-se também que se um dos pé-
los da réde de C.A. estad ligado
ao chassi é preciso empregar um
transformador de isolamento, para
evitar perigos de choques com a
“vivacidade" do chassi.

A Fig. 2 apresenta a configura-
¢do tipica de um seletor de ca-
nais, com a respectiva curva de
resposta normal. Observe que o
ponto de prova é tomado na de-
rivacdo do resistor de escape de
grade da misturadora. Neste pon-
to de prova niao é preciso utili-
Zzar uma ponta de prova demodu-
ladora, porque o circuito de gra-
de da valvula misturadora opera
como diodo detector. Como se
trata de uma prova preliminar, s6

teremos de ver se ha ou nao si-
nal no ponto de prova. O exame
da forma de onda, convém acres-
centar, deve ser feito em cada
um dos canais, pois é muito co-
mum um defeito no seletor que
s6 se manifesta num canal.

Vamos supor que haja sinal no
ponto de prova considerado. As
principais caracteristicas que nos
devem interessar sdo as seguin-
tes:

1) Ganho do estigio amplifi-
cador de R.F. — A normalidade
ou anormalidade do ganho sé po-
de ser aferida quando o técnico
esta familiarizado com o seu ge-
rador de varredura e o seu osci-
loscopio. Em caso de divida, li-
gue o gerador e o osciloscépio a
um receptor sabidamente em per-
feito funcionamento; observe as
posicoes dos contréles do instru-
mento e a altura do oscilograma.

CURVA DE
RESPOSTA
DE R.F. FIG. 2 — Diagrama es-
TIPICA quematico de um seletor
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de canals tipico e uma
ilustracdo da curva de
resposta de R.F. normal.
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Compare-0s entdo com os produ-
zidos pelo receptor em prova.

2) Largura de faixa do estagio
amplificador de RF. — Esta sé
pode ser determinada com preci-
sao através do emprégo de mar-
cas (Fig. 3). O gerador de mar-
cas pode fazer parte do gerador
de varredura ou pode constituir
um instrumento independente.

3) Estabilidade do estagio am-
plificador de RFF. — Provase a
estabilidade de operacdo do esta-
gio reduzindo-se a polarizacdo do
C.AG. e o nivel de saida do ge-
rador de varredura, e observa-se
se a forma da curva de resposta
apresenta modificacéo substancial.
Se tal acontecer é sinal que ha
distorcdo regenerativa devida a
algum defeito do circuito.

A Fig. 4 ilustra a acdo demodu-
ladora que se verifica no circuito
de grade da misturadora. Note-se,
pela Fig. 2, que &sse circuito tra-

PORTADORA
DE IMAGEM ™~

PORTADORA
DE SOM

FIG. 3 — Curva com marcas
nos pontos da portadora de ima-
gem e da portadora de som.

balha com polarizagdo nula; as-
sim, ha retificacdo quando um si-
nal de C.A. é aplicado & grade. O
mesmo principio é aplicavel a um
circuito transistorizado, como os
estdgios misturadores da Fig. 5.

A exemplo dos seletores de ca-
nais valvulares, os circuitos mis-
turadores transistorizados geral-
mente incluem um ponto de pro-
va para o osciloscopio; contudo,
ha excecdes, como por exemplo
o da Fig. 5D. Neste caso, o resis-
tor de isolamento deve ser ligado
2o terminal de emissor do tran-
sistor.

O gerador de padrio de teste
pode ser usado em prova simples
de pesquisa de sinal. Aplicada
uma imagem de prova, observa-
se normalmente na grade da mis-
turadora a imagem do sinal de
video (Fig. 6).

Para a obtencdo de formas de
onda de video, é preciso usar
uma ponta de prova de baixa ca-
pacitidncia (Fig. 7). Este tipo de
ponta de prova tem uma respos-
ta de faixa larga e uma impedan-
cia de entrada suficientemente
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elevada, a fim de néo carregar o
circuito em prova. Pode-se ver na
Fig. 6 que as freqiéncias de vi-

FIG. 4 — Efeito
demodulador do cir-
cuito de grade da
valvula misturadora.

(D)

deo mais altas sao atenuadas
consideravelmente, apesar do em- - =
prégo de uma ponta de prova de CURVA DE RESPOSTA
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a 10 pF, que forma um circuito in-
tegrador (filtro passa-baixas) em
combinacao com a resisténcia em
série com a entrada.

AMPLIFICADORES DE F.l.
E DETECTORES DE VIDEO

Na pesquisa de defeitos na se-
cdo de F.l., o sinal de varredura
é o mais indicado, por diversos
motivos. Primeiro, as medidas do
ganho tornam-se mais faceis, por-
que o sinal de varredura tem am-

plitude constante. Depois, qual-
quer variagao na largura da faixa
é imediatamente percebida. Além
disso, pode-se adotar o método
da pesquisa de sinal ou o siste-
ma da substituicdo do sinal.

O sinal de varredura pode ser
aplicado aos terminais de entra-
da de antena do receptor, sendo
entdao heterodinados (pela mistu-
radora) e aplicado & secgéo de F.I.
(Fig. 8). Ou, sendo, pode o sinal
ser injetado em qualquer estdgio,
do misturador ao detector de vi-

FIG. 7 — Diagrama esquematico de uma ponta de prova de baixa capacitancia.

RS el
| c |
EXTREMIDADE | ,H/ |
DA PDSETg' |
DE PROV AO AMPL.
e s s i i
i AN » === OVERT, DO o ="
| R1 :' OSCIL. R14+R2 10
i R2 | MASSA
MASSAC—— § |
e |

antenna

FIG.
um sinal

6 — Aspecto
de video

tipico de
no ponto
de prova do seletor de canais.

deo. O osciloscopio € ligado a
saida do estagio detector de vi-
deo ou, se o técnico preferir, po-
dera utilizar uma ponta de prova
demoduladora em conjunto com
o osciloscépio, para pesquisar o
sinal em toda a secdo de F.l. Se
o osciloscépio for ligado a saida
do detector de video, podera ser
usada uma ponta de prova de iso-
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CRISTA DA CURVA
DE RESPOSTA

100%
70,7%
BASE DA CURVA 50%
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CIRCUITOS
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—20dB
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CURVA DE RESPOSTA
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TENSAO
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FiG. 8 — Forma
de onda de F.M. uti-
lizada no desenvol-
vimento de uma
curva de resposta
de freqiiéncia.

270 pF 220 kQ
SIEE RIS S
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DA PONTA
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_L i MASSA
FIG. 9 — Circuito de ponta de prova demoduladora e

caracteristicas.

(APROX.)

Em 500 kHz
1 MHz
5 MHz

ENTRADA MAXIMA
TENSAO DE C.A.

CARACTERISTICAS DE RESPOSTA DE FREQUENCIA:

Faixa da portadora de R.F. ..
Faixa do sinal modulado

CAPACITANCIA DE ENTRADA

RESISTENCIA DE ENTRADA EQUIVALENTE (APROX.)

500 kHz a 250 MHz
20 a 5.000 Hz

2,25 pF

25 060 ohms
23.000
21.000
18.000

20 V eficazes
28 V de crista

lamento simples, do tipo resisti-
vo, como a ilustrada na Fig. 1. Por
outro lado, na investigacao dos
sinais antes do detector de video,
€ indispensavel o emprégo da

ponta de prova demoduladora. O
circuito e as caracteristicas de
uma ponta de prova demodulado-
ra acham-se assinalados na Fig. 9.

Consideremos, agora, as pro-

a

Kol 5
DE VIDEO G

2 v

DE VIDEO E

vas bdsicas a efetuar num ampli-
ficador de F.I. (Fig. 10). O nivel
de sinal mais baixo ocorre nor-
malmente no ponto A, e o mais
alto no ponto H. Quando C1 esta
aberto, todavia, esta relacdo se
inverte. O nivel de sinal normal
em E excede o de D, embora o
oposto parega vigorar nas provas
de pesquisas de sinal. Esta inver-
sdo pode ocorrer por uma tendén-
cia da capacitadncia de entrada da
ponta de prova (Fig. 9) a dessin-
tonizar o circuito de F.I. Os am-
plificadores de F.I., em sua maio-
ria, trabalham segundo o princi-
pio da sintonia escalonada: caso
L3 seja sintonizada numa freqiién-
cia inferior 2 de L2, a aplicacao
da ponta de prova ao ponto E re-
duz a freqiiéncia de ressonancia
de L3. A impedancia do circuito
de carga de placa, entdo, torna-
se anormalmente baixa, e o esta-
gio pode aprzsentar uma perda
em lugar de ganho. Nessas condi-
coes, as provas de investigacdo
de sinal dizem respeito sobretu-
do a presenca ou auséncia do si-
nal. Os oscilogramas de cada es-
tagio podem apresentar variacées,
mas o da Fig. 11 é tipico.

No caso do circuito de F.l. tran-
sistorizado, como o da Fig. 12, a
dessintonizacdo imposta por uma
ponta de prova demoduladora é
menor do que na pesquisa de si-
nais em um canal de F.l. a val-
vulas. Isso porque a capacitancia
de saida relativamente grande do
transistor torna a capacitiancia de
entrada da ponta de prova equiva-
lente a uma fracdo menor da ca-
pacitancia total do circuito.

Os métodos de investigacdo de
sinal s&@o especialmente conve-
nientes na localizacdo de capaci-
tores em circuito aberto, que nao
produzem alteracdo na distribui-
¢éo de tensdes de C.C. Por exem-
plo, vamos supor que C2 da Fig.
10 estéd aberto: havera sinal em
seu terminal esquerdo; nenhum,
porém, no terminal direto. Ou, en-
tdo, consideremos C8; o ponto de
prova L estd normalmente desa-
coplado para o sinal, porém, se
C8 estiver aberto, havera sinal
nesse ponto.

FIG. 10 — Uma segdo am-
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transistorizados). Os ganhos dos
estagios sdo entao medidos com
hase na diferenca entre as altu-
ras dos oscilogramas (Fig. 8).
Admitamos, por hipétese, que me-
dimos —20dB quando o sinal &
injetado na entrada do detector
de video, e que medimos 0dB
quando o mesmo sinal é injetado

gerador de varredura, para evitar
o carregamento da polarizacdo de
grade (ou polarizacio de base).

2) A linha de C.A.G. de F..
deve ser substituida por uma ba-
teria de polarizagdo especificada
na félha de servico do receptor,
para evitar que a resposta se tor-
ne erratica, em razdo das flutua-

FIG. 11 — Padrio produzido na grade do dltimo estdgio de ne ]
por um gerador de varredura. Fl. Nesse caso, o ganho désse ¢Oes da tensao de C.AG.
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FIG. 12 — Circuito amplificador de F.l.

As provas quantitativas dos es-
tagios de F.l. envolvem medicdes
de ganho, que sdo realizadas em
melhores condicdes através das
técnicas de injecdo de sinal. Li-
gue o osciloscopio, em série com
um resistor de isolamento, a sai-
da do detector de video. Aplique,
entdo, um sinal de varredura de
F.I. as grades sucessivas (ou as
bases sucessivas nos circuitos

FIG. 13 — Ganhos normais (em
dB) dos estagios de um recep-
tor com dois estagios de F.l.

antenna
Sy e

estagio de F.I. é, evidentemente,
de 20dB. A Fig. 13 consigna os
ganhos dos estagios de um re-
ceptor tipico com dois estdgios
de amplificacdo de F.l.

Nesse ultimo teste, entretanto,
existem alguns pontos praticos a
considerar:

1) Convém intercalar um ca-

pacitor de bloqueio em ser;e com
“vivo”

o condutor de saida do

MODULO DE
ENTRADA E
REJEITORES

com firés estagios,

transistorizado.

3) Se o atenuador do oscilos-
copio fér comutado para um ga-
nho 10 vézes maior, subtraia 20
dB do valor indicado pela altura
do oscilograma observado. Ao con-
trario, se o osciloscépio for co-
mutado para um ganho 10 vézes
inferior, acrescente 20dB ao va-
lor indicado pela altura da forma
de onda.

SAIDA
DETECTOR DE VIDEO

AMPL. MIST.
RF. B
Fl.
20dB 1Ed57+—* 6 dB

b
20dB F.S.

it 2* Fl.
dB—LZS dB

132 dB na faixa inferior (F..)
—126 dB na faiva superior (F.S.)
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FIG. 14 — cConfiguragao tipica de amplificador de video.

-0 x

DETECTOR
DE VIDEO

1 (DESLIGADO)

GERADOR DE O
VARREDURA
DE VIDEO

PROVAS DO AMPLIFICADOR
DE VIDEO

As provas do amplificador de
video podem ser divididas em
duas categorias: provas de fre-
quéncia de varredura e provas de
onda quadrada, no que toca 2
aplicagao do osciloscopio. A Fig.
14 mostra uma configuracéo tipi-
ca_de amplificador de video. O
diodo detector de video (D204)
néo deve ser confundido com o
diodo restaurador de C.C. D206.
Vejamos uma prova da resposta
de freqiiéncia de um amplificador
de video.

PONTA DE PROVA

DEMODULADORA
SINAL DE
ENTRADA
MARGO 1971
VOL. 65 — N.° 3
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PONTA DE PROVA
DEMODULADORA

o—

OSCILOSCOPIO
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A saida de um gerador de var-
redura de video é aplicada a en-
trada do amplificador de video,
como indicado na Fig. 15A. E
aconselhdvel desligar temporaria-
mente o diodo detector de video,
para evitar a possivel distorgéo
do sinal de entrada. Uma ponta
de prova demoduladora (Fig. 9) &
ligada entre a saida do amplifi-
cador de video e os terminais de
entrada do osciloscopio. Obtém-se
assim a curva de resposta do
sinal demodulado (Fig. 15B). A
acao de uma ponta de prova de-
moduladora acha-se ilustrada na
Fig. 16. Assim, se usarmos uma

SINAL DE SAIDA

FIG. 15 Efeito
de uma ponta de
prova demoduladora.

REJEITOR DE
4,5 MHz

FREQUENCIA
ZERO

(8)
FIG. 15 — (A) Ligacdes para o exa-
me da resposta de um amplifica-
dor de video. (B) Curva de respos-
ta normal do amplificador de video.

ponta de prova de baixa capaci-
tancia (Fig. 7) em lugar da ponta
de prova demoduladora na Fig.
15A, o osciloscépio exibira entdo
0 sinal de entrada representado
na Fig. 16. Vale notar que é pre-
ciso usar um osciloscépio de fai-
xa larga, com resposta plena a
4,5 MHz, para observacido da for-
ma de onda de entrada, embora
um osciloscopio de faixa estreita
possa ser empregado para a ob-
tencdo da forma de onda ilustra-
da na Fig. 16.

A prova de um amplificador de
video com ondas quadradas é rea-
lizada da maneira ilustrada na Fig.
17. Como anteriormente, convém
desligar temporariamente o diodo

antenna
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FIG. 17 — Montagem do instrumental
para verificagdo da resposta de ondas
quadradas de um amplificador de video.

(B) FORMA DE ONDA DE 100 kHz

detector de video, para evitar
possiveis distor¢coes do sinal de
entrada. E preciso um oscilosco-
pio de faixa larga, que deve ser
usado com uma ponta de prova
de baixa capacitancia. A ponta de
prova € aplicada a saida do am-
plificador de video. As reprodu-

FIG 18 — Resposta normal a uma onda
quadrada de 100 kHz de um amplifica-
dor de video de excelante desempenho.

FIG. 19 — Sinais de video com
sincronismo positivo e negativo.

* (B) NEGATIVO

antenna
—_— 25 —
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DETECTOR
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°‘l (DESLIGADO)
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DE PROVA
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CAPACITANCIA

Ot
AMPL. VIDEO
o OSCILOSCOPIO
| ov
[—erT

(A) MONTAGEM DE PROVA AMPL, VIDEO

(C) FORMA DE ONDA DE 1 MHz

cdes da onda quadrada constan-
tes da Fig. 17 sdo as que geral-
mente apresentam os televisores
de tipo econdmico. O maior grau
de distorgdo indica, via de regra,
a existéncia de algum componen-
te defeituoso no amplificador de
video. Observe-se que os televi-
sores de maior categoria ofere-
cem uma resposta de ondas qua-
dradas muito melhor quando em
funcionamento normal (Fig. 18).
Os fabricantes introduzem fre-
qlientemente uma sobrecrista de
10% a fim de obter um tempo de
srescimento menor.

FORMAS DE ONDA E PROVAS
DO SINCRONISMO

As formas de onda de sincro-
nismo sé@o analisadas em presen-
ca de um sinal de video. Convém
dar preferéncia a um gerador de
padrdo de teste na realizacdo des-
ta prova, porque sua saida é con-
trolada.

Os técnicos principiantes ficam
algumas vézes confusos com ‘essa
questdo de formas de onda de
sincronismo positivas e negati-
vas; a distingdo acha-se ilustrada
na Fig. 19. O separador de sin-
cronismo da Fig. 20 requer uma
forma de onda de sincronismo po-
sitiva. Em funcionamento normal,

ENT. VIDEO
SINC. POSITIVO

——a—]

/

\ R1
\ 820k
PONTE PARA
ELIMINAR O
SINCRONISMO

+25V

produz-se uma polarizacdo de —2
volts, gerada pelo sinal, entre ba-
se e emissor. A base, por sua
vez, s6 conduz nas cristas de sin-
cronismo, e um osciloscépio apli-
cado ao circuito de saida de sin-
cronismo exibird normalmente a
forma de onda dos pulsos de sin-
cronismo. Embora nio seja indis-
pensdvel, convém usar nesta ve-
rificacdo uma ponta de prova de
baixa capacitéancia.

Os receptores de tipo econdémi-
co adotam as vézes um separa-
dor de sincronismo de um sé es-
tdgio, embora os circuitos de dois
estagios oferecam maior garan-
tia de que o sinal de video sera
totalmente eliminado, ao longo
de téda a faixa de niveis de si-
nais de entrada, em funcionamen-
to normal (Fig. 21). Além disso,
quando o sinal em determinado
local de recepgdo é fraco e/ou
apresenta muito ruido, é vantajo-
so contar com a fixacdo mais ri-
gida do sincronismo oferecida pe-
lo circuito de dois estéagios.

A deficiéncia na separagdo dos
pulsos de sincronismo é muitas
vézes causada por uma fuga em
capacitores de acoplamento, ou
pela corrente de fuga de coletor
se o estagio é transistorizado. As
medi¢coes das tensdes de crista-a-
crista das formas de onda de sin-
cronismo fornecem geralmente in-
dicios uteis para a localizacdo de
componentes defeituosos. Os va-
lores medidos s&o comparados
cem os valores especificados na
félha de servico do receptor.

A Fig. 22 ilustra o sistema de
comparacédo do efeito do C.A.F.
horizontal, no qual a fase (ou a
frequéncia) de uma onda dente-
de-serra, proveniente do circuito
de deflexdo, é comparada com a

SAIDA

Pl

R2
27 k2

FIG. 20 — Circuito
separador de sin-
cronismo com pola-
rizagédo em classe C.
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(A)

(B)

FIG. 21 — Um separador de sincronismo de dois estagios remove
o sinal de video residual de A, produzindo o sinal “limpo” de B.
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FIG. 22 — Segdo de sincronisme que emprega um transis-

tor separado

fase (ou freqiiéncia) dos pulsos
de sincronismo. Os pulsos de sin-
cronismo (Fig. 23) deslocam-se
para cima ou para baixo do den-
te-de-serra, conforme o oscilador
horizontal tenda a diminuir ou a
aumentar sua freqliéncia. A ten-
sdo de crista da forma de onda
composta, por seu turno, varia,
fazendo variar a tensédo de saida
retificada. Esta variagdo da tenséao
de controle é usada para corri-
gir a frequéncia do oscilador ho-
rizontal. Os defeitos em capacito-
res provocam distorgdo na forma
de onda; se C6 da Fig. 23A esta
aberto, as relacées de fase mo-
dificam-se, e o sistema de sincro-
nismo apresentara flutuagdes de
freqliéncia, fazendo com que a
imagem apareca “enrugada”.

QOutro sistema de comparacao
baseia-se na largura do pulso (Fig.
24), e néle o deslocamento de
fase entre o pulso de sincronis-
mo e a onda dente-de-serra de
comparagdo determina uma varia-
cao da largura do pulso de saida.
Um aumento da largura do puiso
produz um aumento na corrente
média de coletor no transistor.
Isso resulta em um incremento
na tensadao de correcdo de C.C,
que corrige a freqiiéncia de ope-
ragao do oscilador horizontal.
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como amplificador

de sincronismo vertical.

PESQUISA DE DEFEITOS
NO C.A.G.

A maioria dos sistemas de
C.A.G. é do tipo comandado; isto
é, a valvula (ou o transistor) de
C.A.G. é levado a conduzir por
meio de um pulso proveniente do
transformador de saida horizontal
(Fig. 25). O pulso de comando
coincide (no funcionamento nor-
mal) com o pulso de sincronismo
horizontal, que é também aplica-
do a valvula (ou transistor) de
C.A.G. A base é excitada pelo si-
nal de video, que é amostrado
pela agdo de comutacdo provoca-
da pelo pulso de comando no co-
letor. Note-se que o pulso de co-
mando é bastante estreito em mui-
tos tipos de C.A.G., e que sua
tensdao de crista-a-crista s6 pode
ser medida com precisdao com um
osciloscépio; o voltimetro eletrd-
nico indica freqglientemente uma
tensao inferior 2 normal. Convém
observar, igualmente, que é pre-
ciso usar uma ponta de prova de
baixa capacitancia com o oscilos-
copio para que apareca a forma
de onda do pulso de sincronismo.

O sistema de C.A.G. tem de
ser provado em presenca do sinal
de video — de preferéncia forne-
cido por um gerador de padrdo
de teste. A saida do gerador apa-

FIG. 23 — As tansdes de crista variam quando
a fase da forma de onda de referéncia varia.
(A) Circuito de C.A.F. basico; (B) Formas de onda.
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FIG. 26 —

-~ T Oscilador tendendo a
__aumentar a freqiéncia

T 77 T~ Oscilador tendendo a
_baixar a freqiéncia

FIG. 24 — Sistema de C.AF. do tipo de largura do
pulso. (A) Diagrama do circuito; (B) Formas de onda.
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FIG. 25 — sistema de C.A.G. transistorizado tipico.

rece como se vé na Fig. 26. Uma
vantagem do uso do sinal do ge-
rador é que éle estd sob pleno
contréle — o técnico pode anali-
sar as formas de onda do C.A.G.
com um nivel de sinal de poucos
microvolts ou de centenas de mi-
Ilhares de microvolts. E também
possivel verificar padroes em te-
la branca, tela cinza e tela es-
cura, com a simples substituigdo
do diapositivo do padrao de pro-

antenna
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va no gerador. Por outro lado, em
caso de utilizagdo de um sinal de
programa transmitido, a informa-
cao varia continuamente, e nao
estd sob o contrdle do técnico.

CONCLUSAO

Embora tenhamos focalizado
apenas as aplicagbes basicas do
osciloscépio na pesquisa de de-
feitos em TV, os exemplos expla-

Forma de onda normal dc sinal de video.

nados e ilustrados servem para
atestar a multiplicidade de aplica-
coes déste instrumento versatil.
Em todos os casos, as considera-
¢Oes basicas sao:

1) O osciloscopio deve ter
uma largura de faixa adequada
para mostrar o sinal desejado,
sem distorgao.

2) Deve-se usar uma ponta de
prova adequada; conforme a apli-
cacéo, a ponta de prova pode ser-
vir para minimizar o efeito de car-
ga ou de dessintonia do circuito,
para demodulagdo ou para filtra-
gem.

3) Os circuitos de TV pos-
suem pontos de prova e formas
de onda principais; sao especifi-
cados geralmente na folha de ser-
vico do televisor.

4) As provas das formas de
onda principais podem’ ser com-
plementadas com testes nos pon-
tos intermediarios do circuito, na
medida do necessario — por
exemplo, para localizar um capa-
citor de acoplamento ou de desa-
coplamento defeituoso.

5) Os oscilogramas sdo mais
uteis quanto as informacgdes que
fornecem, quando o circuito em
prova é excitado por sinais de ca-
racteristicas apropriadas ou nor-
mais.

6) A pratica na pesquisa de
defeitos em TV com o oscilosco-
pio ndo se adquire num dia ou
numa semana; para isso é preci-
so tempo e estudo sistematico.

00C—0—
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UM PREAMPLIFICADOR
A TRANSISTORES®

Por A. GROSZ

Um circuito de excelente desempenho,
com baixa distor¢io e muito pouco
ruido, proprio para sistemas de Hi-Fi
de boa qualidade.

SE, até bem pouco tempo, a construgdo de um

preamplificador equalizador apresentava certos
problemas, particularmente no que se referia ao
zumbido, atualmente, gragas aos transistores, ja ndo
ha tais problemas. O circuito aqui apresentado cons-
titui prova suficiente désse fato. Ele se caracteriza

por uma excelente relagdo sinal/ruido (maior do
que 70dB) e apresenta, entre outras particularida-
des, a de fazer uso de somente trés transistores

e de poder ser montado com grande facilidade.

Classico em sua concepcao geral, o circuito
da Fig. 1 utiliza dois transistores ao nivel do esta-
gio de entrada, precedidos pela chave seletora
CH1A (Fig. 2), por meio da qual o usudrio tem
possibilidade de selecionar uma dentre varias en-
tradas de programa. Estas, em nimero de cinco,
permitem o acoplamento de fonocaptores magnéti-

(*) Toute I'Electronique n9 334.

5 R14 : A
\r . - AN _— - &
‘LC'}' R19 __[, 8 R35
1 R17 Sk *ICI R29 R31
C6 5 =
CHIC Graves R28
TR2 ¢—— = =
Cl Cl0
—2]
De
CHIA o8 Clz
R20
R21
C8| Rig ‘LCH
R34
[ R26 nau§ Volume
2 R27
= R33 cl6
Agudos F
FIG. 1 — Diagrama esquematico do preamplificador. Os transis-

lores s@o unidades de alto ganho e baixo nivel de

LISTA DE MATERIAL

ruido.

(Resistores de 1/4 W, salvo espe-

cificagdo contréria) R29 — 39 kQ)

R30 — 10 kQ)
R1, R101 — 33 k() R31 — 2,7 kQ)
R2, R9, R102 — 15 kQ) R32 — 560 ()

R3, R103 — 330 k()
R4, R18, R21, R104 — 18 k()
R5, R105 — 82 k()
R6, R106 — 22 k()
R7, R107 — 390 k()
R8, R10, R12, R108 — 12 k()

lume)

eletroliticos

R27 — 50 k), pot. linear (agudos)

R34 — 10 k(), pot. logaritmico (vo-

R35 — 4,7 kQ, 1W
C1, C10 — 54F, 6V, eletroliticos
C2, C5, C7, C15 — 100 yF,

C18 — 100 HF' 24 V, eletrolitico

C19 — 5000 F, 50V, eletrolitico

TR1, TR2, TR3 — AC151

RET. 1 — Ponte retificadora BY/22
ou equivalante

T — Transformador de alimenta-
¢do. Primario, réde C.A.; secun-
dario, 25V, 250 mA (Willkason
6791 ou equivalente)

LP1 — L&mpada-piléto tipo néon

CH1 — Chave rotativa, 3 pdlos, 5

12V,

R11 — 3,3 k()
R13, R14, R33 — 1kQ
R15, R25, R26 — 4,7 k()

R16 — 5,6 k()
R17 — 2,2 kQ)
R19 — 820 Q)
R20 — 8,2 k()

R22, R28 — 6,8 k()
R23 — 120 kQ)
R24 — 100 k(), pot. linear (graves)

C3 — 25 yF, 6V, eletrolitico

C4, C16 — 100 W 6V, eletroliticos
C6 — 25 ,F, 12V, eletrolitico

C8 — 15nF, 160V, poliester

C9 — 27 nF, 160V, poliester

C11 — 100 nF, 160V, poliester
C12, C13 — 33 nF, 160V, poliester
C14 — 3,3 nF, disco de -ceramica
C17 — 10 uF, 12V, eletrolitico

posigbes
CH2 — Chave rotativa, 2 podlos, 3
posicdes

Diversos — Cinco jaques estereo-
fonicos, corddo de alimentagao,
fusivel de 0,5A com porta-fusi-
vel, plaqueta de circuito impres-
so ou perfurada, etc.
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FIG. 2 — Circuito seletor que, conjugado ao preampli-
ficador, permite ao usudrio escolher uma dentre cinco fon-
tes estereofbnicas de sinal. CH2 é a chave mono-estéreo,
que funciona também como chave liga-desliga (ver Fig. 3).

cos e piezelétricos, de um sintonizador,
gravador de fita e de um microfone.

Considerando que as fontes de sinal acima
apresentam sinais de intensidade diferentes, foram
previstos atenuadores resistivos antecedendo a
chave seletora CH1A, cujos valores foram calcula-
dos em funcdo das impedancias usuais das fontes
respectivas. Como tera sido certamente observado,
a chave seletora apresenta uma segunda secdo
(CH1B), prevendo a utilizagdo do circuito em um
sistema estereofdnico.

O sinal proveniente da chave. seletora é aco-
plado & base do transistor de entrada por intermé-
dio do capacitor de acoplamento C1. O coletor dés-
te primeiro transistor & acoplado diretamente a
base do seguinte, sendo éste polarizado por, R16,
desacoplado por C5. ;

A malha de realimentacdo que liga o coletor
de TR2 ao emissor de TR1 permite, gracas princi-
palmente a acdo de C8-C9-R18, de um lado, e R20
e R21, do outro, modelar a resposta do conjunto e
ajustar a sensibilidade dos estdgios de entrada em
funcdo dos sinais a amplificar. Também & digna de
nota a presenca de C3, fazendo parte de um cir-
cuito de auto-elevagdo, que contribui sensivelmen-
te para aumentar a impedancia de entrada.

de um

FIG. 3 — Fonte de alimentagdo para o pream-
plificador. A fonte n#o & regulada. A lampada
néon no primirio serve como lampada-pildto. '

antenna
-

O segundo estdgio, constituido aqui por TR3,
foi destinado ao controle de tonalidade. Fazendo
uso de um circuito baseado no Baxandall, &ste tran-
sistor ¢ levado a reforcar ou atenuar as freqiién-
cias extremas do espectro sonoro, permitindo uma
variacdo que pode atingir a =+ 15dB aproximada-
mente, nas freqiiéncias de 30 Hz e 15kHz. Os si-
nais amplificados que estdo presentes no coletor-
de TR3 tém sua amplitude controlada por meio
do potenciometro R38, de 10 kQ, que é um modélo
logaritmico e que funciona como contrdle de vo-
lume.

Se bem que a tensdo de alimentacdo para o
preamplificador possa ser obtida a partir do ampli-
ficador com o qual éle sera usado (o que normal-
mente exige um retoque no valor de R35, a fim de
que a tensdo obtida seja de 12V), foi prevista
também uma fonte de alimentagdo independente.
Esta, cujo esquema é dado na Fig. 3, consiste em
um transformador abaixador que entrega, a partir
da réde C.A., uma tensdo de 24V no secundario,
que alimenta um retificador de onda completa em
ponte, seguido de um capacitor de filtro.

Os diodos da fonte podem ser modelos de bai-
Xa poténcia, pois o consumo do preamplificador néo
ultrapassa a 10 mA por canal. Observe-se que nao
foi previsto qualquer dispositivo de regulagdo, uma
vez que a corrente solicitada pelo circuito é apro-
ximadamente constante e éste funciona igualmente
bem com variagdes da tensdo no primario da ordem
de =+ 5%. 000—0—

NOVOS PRODUTOS

AMPLA LINHA DE CIRCUITOS INTEGRADOS *

Uma ampla linha de circuitos integrados foi
apresentada pela I.T.T-Intermetal. Citaremos alguns
a titulo de exemplo.

Na faixa dos amplificadores operacionais, a
I.T.T. fabrica 0 MIC741. Este circuito, que é a ver-
sdo evoluida do MIC709, apresenta em relagio a
éste as seguintes vantagens:

— Compensacédo interna da freqiiéncia;

— Saida protegida contra os curtos-circuitos
permanentes;

— Tensdes de entrada diferenciais admissi-
veis aumentadas;

— Auséncia de instabilidade devida as cargas
capacitivas.

Um circuito integrado monolitico foi apresen-
tado para aplicagdo na inddstria automobilistica: o
TAAT75. Ele serve para comandar o pisca-pisca dos
veiculos, e substitui vantajosamente os dispositi-
Vvos mecénicos convencionais, mas além disso traz
um certo nimero de vantagens:

— Deteccéo do corte de uma lampada por uma
freqiiéncia de pisca-pisca dupla;

— Funcionamento das quatro lanternas ao
mesmo tempo;

— Melhor confiabilidade do sistema:

— Né&o necessita transformacdo elétrica dos
circuitos ja existentes.

No campo da ldégica, citaremos a nova familia
de circuitos integrados complexos tipo MSI9300.
Eles completam a série TTL9000 e sio compativeis
com os outros circuitos digitais DTL e TTL.

000—0—
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0 Amplificador Diferencial”®

Por DONALD E. LANCASTER

Analise de um circuito amplificador tran-
sistorizado de alto ganho, estavel, imune a
ruidos e a ondulagdo da fonte de alimenta-
cdo, com faixa de passagem de 0 a 500 MHz.

A tendéncia atual para a elaboragdo de circuitos

miniaturizados e integrados pds em foco o am-
plificador diferencial, como ndvo e importante com-
ponente dos futuros sistemas eletrdnicos.

O amplificador diferencial produz um ou dois
sinais de saida, proporcionais a “diferenga” de dois
sinais de entrada. Se uma entrada estiver ligada a
massa, éle se comporta como um amplificador co-
mum. O circuito do amplificador pode ser usado de
4 maneiras: com uma ou duas entradas e usando
uma ou duas saidas. As duas saidas possiveis
estdo sempre defasadas exatamente 180° entre si.

A Fig. 1 mostra o circuito basico do amplifica-
dor diferencial. Sdo usados dois transistores, com
os emissores ligados juntos e alimentados por uma
fonte de corrente. Um sinal aplicado a entrada A
passa por TR1, que funciona como seguidor de
emissor e através TR2, que funciona como estagio
com base & massa, para chegar a saida 2. Nenhum
estagio inverte o sinal. TR2 fornece o ganho de
tensao e TR1 casa a fonte do sinal de entrada com
a baixa impedéncia de entrada de TR2.

Um sinal aplicado a entrada B passa através
de TR2, que funciona como amplificador em emis-
sor comum, para chegar a saida 2, com a amplifi-
cagdo de tensdo e a inversdo fornecidas por um
Gnico transistor. A saida 2 é uma versdo amplifi-
cada da diferenca (A-B). Olhando o circuito num
espelho, vemos que a saida 1 é a versdo amplifi-
cada da diferenca (B-A), sendo nesse caso a en-
trada A invertida por TR1, mas ndo a entrada B.

O circuito sugere por si mesmo algumas apli-
cagoes interessantes. Seguidores de emissor e

FIG. 1 — Circuito basico de um amplificador diferencial.

+C.C.
(QUALQUER
TENSAO MAIOR
QUE Ig R

SAIDA 1
(B-A) O
AMPLIFICADA

SAIDA 2
O (A-B)
AMPLIFICADA

ENTRADA A ENTRADA B
O O

CORRENTE
CONSTANTE
DE I mA

O -C.C.
(QUALQUER TENSAO NEGATIVA
SUFICIENTE PARA O FUNCIONAMENTO
DA FONTE DE CORRENTE)
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estagios de base a massa podem ser projetados de
modo a terem seu ganho independente do ganho
de corrente () em emissor comum dos transisto-
res usados, de modo que, em dultima andlise, uma
escolha apropriada dos componentes tornard o cir-
cuito totalmente independente do ganho dos tran-
sistores usados. A fonte de corrente deve afetar
de alguma forma o ganho do estdgio, de modo qus
temos uma forma de controlé-lo ou ajusta-lo ele-
tronicamente em qualquer valor desejado. Como
ndo ha capacitores de grande valor no circuito, o
amplificador diferencial pode ser montado num es-
pago extremamente pequeno e fazer parte de um
circuito integrado.

Se éle for operado com saidas “equilibradas”
ou em contrafase, qualquer ondulacdo ou zumbido
da fonte de alimentacdo afetara igualmente as duas
saidas, mas o sinal de saida de coletor a coletor
ndo contera essa variagao. Isso significa que o si-
nal de saida equilibrado ndo contera zumbido ou
ondulacdo, o que é uma vantagem definitiva em
aplicagoes de baixo nivel e baixo ruido.

A fonte de corrente fornece sempre uma cor-
rente de valor fixo. Embora a corrente possa divi-
dir-se de uma forma qualquer através de TR1 e
TR2, a corrente total deve igualar aquela fornecida
pela fonte de corrente, e idéntica corrente deve ser
fornecida pela fonte de alimentacdo do coletor. A
corrente de alimentacdo requerida por um ampli-
ficador diferencial tem um valor constante, total-
mente independente dos sinais de entrada e saida.
Devido a isso, ndo ha maneira de os sinais de entra-
da ou saida aparecerem nos condutores de alimenta-
¢do. Assim, normalmente se necessita muito pouca
filtragem e desacoplamento devido ao consumo
constante de corrente e ao fato de que a saida do
amplificador é imune ao zumbido. Em térmos de sis-
tema eletronico, podemos reduzir consideravelmen-
te o numero de capacitores eletroliticos de grande
valor, e, conseqiientemente, o custo do circuito.

DESVANTAGENS

O circuito bésico exige um par de transistores
equilibrados e que devem ser mantidos na mesma
temperatura. A fonte de corrente deve ter um dio-
do zener e um terceiro transistor, fazendo com que
o total de semicondutores por estdgio seja de qua-
tro, em certos circuitos. Devido a isso, o circuito
nao encontrou muitas aplicagbes no passado, em
amplificadores comuns. Atualmente, os quatro se-
micondutores podem custar menos que os compo-

(Continua a pag. 218)

(*) “ELECTRONICS WORLD".
Direitos Reservados.

Edigdo Brasileira Autorizada.
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DEFEITOS INCOMUNS
PROVOCADOS
POR POTENCIOMETROS

Uma analise de alguns defeitos “dificeis”,
provocados pelos “inocentes” potenciémetros.

Por P. BROSSARD

PARA todo técnico de eletrénica, um potencidme-

tro € um componente familiar, cujos defeitos
usuais séo bem conhecidos: abertura, variagdo por
saltos da grandeza elétrica a comandar, ruido du-
rante o deslocamento do cursor. Existe, entretanto,
um defeito bem mais raro, pois constitui uma ver-
dadeira transformagdo do componente. Neste arti-
go veremos trés exemplos reais de defeitos “difi-
ceis”, corrigidos pela substituicio désses com-
ponentes.

1 — RECEPGAO DE RADIO AFETADA
POR DISTORGAO

O esquema da Fig. 1 representa o estagio de
deteccéo e de preamplificagdo de baixa freqténcia
de um receptor a valvulas dos mais simplificados.
O potenciémetro P constitui ai ao mesmo tempo a
resisténcia de carga do diodo e o componente en-
carregado de dosar a amplificacdo dos sinais de
baixa freqiiéncia aplicados a grade da vélvula. Esta
montagem, que economiza um resistor e um capa-
citor, proporciona também a vantagem de evitar
distorcdes na presenca de um forte campo de re-
cepcdo. Mas éle gera um inconveniente, pois a
componente continua do sinal detectado atravessa
0 potenciometro. E é a presenga desta corrente
continua que produz, a prazo mais ou menos lon-
go, os estalos que acompanham a regulagem do
volume. Quando o defeito se agrava, a regulagem
-torna-se cada vez mais dificil, e cada vez menos
progressiva.

Trouxeram-nos um receptor assim projetado,
que se comportava de modo anormal. Ele era mui-
to pouco musical, e sua sintonia era “silenciosa”
isto €, desde que se afastava do ponto de sinto-
nia exata de uma estagdo nada mais se ouvia,
como se as faixas laterais de modulagdo estives-
sem quase inteiramente aplainadas.

Na pratica, em conseqiiéncia da dessintonia e
do amortecimento dos circuitos ao longo do tempo,
a seletividade do amplificador F.I. de um receptor
tende a diminuir. A causa de um estrangulamento
da modulacéo reside em geral na polarizacio ex-
cessiva de uma valvula, que se torna insensivel
aos sinais fracos e ndo transmite sendo aquéles de
amplitude elevada, mesmo assim com distorgao.

Em nosso caso, depois de algumas medidas das
tensdes continuas, ndo encontramos nada de anor-
mal. Por desencargo de consciéncia, passamos a
fazer medidas de resisténcia (catodos, grades, li-

(*) Radio Constructeur n.o 254,
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nha de C.A.G.) que nem sempre revelam a origem
do defeito. E ndo foi sendo depois de eliminar to-
das as causas “possiveis” que medimos, sem con-
vicgao, o potenciémetro P. Este componente, mar-
cado como sendo de 500kQ, estava exatamente
com 6 MQ! Note-se que o ajuste do volume se fa-
zia sem descontinuidade nem ruido. Ligando-se o
potenciémetro a um ohmimetro podia-se constatar
a perfeita progressividade da variacao da resis-
téncia.

A substituicdo do componente restabeleceu o
funcionamento correto do receptor. O valor anor-
malmente elevado do potenciémetro, como resis-
téncia de deteccdo, dava ao circuito P-C1 uma
constante de tempo muito maior para admitir as
freqliéncias altas da modulacdo. Nessas freqiién-
cias, o capacitor C1 ficava carregado permanente-
mente, e nenhum sinal varidvel chegava a C2.

2 — ZUMBIDO NUM AMPLIFICADOR DE AUDIO
Particularidades do esquema

O aparelho em causa estd parcialmente esque-
matizado na Fig. 2, ndo estando ai representada a
fonte de alimentagdo. Uma valvula triodo-pentodo
UCL82 constitui o amplificador. A particularidade a
notar € o transformador de saida T1, que na ver-
dade é um autotransformador. Seu primério fica
compreendido entre os pontos C e E, e seu secun-

- dério, de alta impedancia (240 ohms), estd com-

preendido entre os pontos D e E. Quanto a segao
E-F, ela constitui um enrolamento de compensacao

FIG. 1 — Detector e contréle de volume de um recep-
tor de radio. O potencidémetro P funciona também como
resisténcia de carga do diodo, e se o seu valor au-
mentar demasiadamente a modulacio serd estrangula-
da, e somente as freqiiéncias baixas chegario até C2.

F g}

A

[
c2

=

c1 500 k2

100 pF —

MARGO 1971
VOL. 65 — N 3

207



Entretanto, nés os verificamos, por
desencargo de consciéncia: estavam

plil

5nF efetivamente em bom estado. Dirigi-

%l
e 7 x 5
mos entdo nossa atencdo sdbre os

retornos de massa, sobretudo no cir-
cuito de entrada, sem nada descobrir

I

4,7 kQ

e e
i 8 iF/500 vI

470 k2
C4

[

de anormal. E somente em ultimo lu-
gar efetuamos medidas de resistén-
cias. Entre os terminais A-B de P2
encontramos 10 MQ!

Z=240Q

Medindo entre A e K a resisténcia
variava entre 900 kQ e 10 MQ quando
se deslocava o cursor. Entre B e K, a
resisténcia ia de zero a 10MQ. A
variagdo era muito ‘rapida no dltimo

LA
8uF/500V

250 kQ

—13V

FIG. 2 — Esquema parcial de um amplificador de dudio afetado por
zumbido e distorcio. T1 é o transformador de saida, P1 o potenciémetro
de contréle de tonalidade e P2 o contrdle de volume. O mau funcio-
namento era provocado pelo aumento considerivel da resisténcia de P2.

da ondulacdo residual da corrente no primario. Em
relacao a E, os pontos C e F estdo em oposigao
de fase. A componente alternativa da corrente que
circula em E-F induz em C-E uma corrente varia-
vel de sinal oposto ao daquela que ja atravessa
aste enrolamento. A ondulagéo residual da corren-
te anodica acha-se assim compensada. Desta ma-
neira, com um retificador de meia onda e os ca-
pacitores de filtragem C3 e C4 de peguena capaci-
tancia, o ruido de fundo é bastante reduzido.

Além de outras particularidades, nota-se na
Fig. 2, nos terminais de entrada do amplificador,
um circuito corretor de tonalidade, P1-R1-C1-C2,
que alimenta o terminal A do potenciometro de
controle de volume P2, no qual o terminal B rece-
be uma tensdo variavel de realimentagdo negativa
proveniente de um outro enrolamento G-H do trans-
formador T1.

As observacoes e os controles

O amplificador em causa zumbia fortemente, e
&ste zumbido crescia @ medida que o volume do
sinal aumentava. Por outro lado, a reprodugédo mu-
sical era desagradavel. Ela parecia mais possante
que o normal, mas os agudos eram muito atenua-
dos, e os graves eram, ao contrario, exagerados;
a faixa média agressiva “feria furiosamente os ou-
vidos", dando a impressdo que se produzia uma
intempestiva regeneracdo positiva. Por outro lado,
o controle do volume se fazia de forma progressiva.

Antes de qualquer outra coisa, fizemos medi-
das no amplificador. Nos terminais D-E do alto-fa-
lante ligamos um osciloscépio. Quando o potencid-
metro P2 estava em seu minimo (cursor K em B),
o sinal de 50/60 Hz observado tinha uma amplitude
de cérca de 500 mV crista-a-crista, com uma forma
aproximadamente senoidal. Ao ouvido, o zumbido
era perceptivel de perto, mas ficava dentro dos
limites aceitaveis para um aparelho dessa cate-
goria.

Quando P2 estava em seu méaximo, a amplitude
do sinal de zumbido atingia 5V crista-a-crista, ou
seja, 10 vézes mais do que anteriormente, com a
forma da Fig. 3.

O fato de que o zumbido fosse muito aceita-
vel quando o contréle de volume estava no minimo
parecia indicar que os componentes do filtro da
fonte de alimentacio estavam livres de suspeita.
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quarto do curso do potencidmetro, que
cobria de 400kQ a 10 MQ. No resto,
a continuidade da pista era perfeita.

+300V s
A substituicdo de P2 restabeleceu,

sob todos os pontos-de-vista, o fun-
cionamento normal do amplificador. O
contrdle de volume estando em seu
maximo, a amplitude do sinal de zum-
bido ndao era maior que 1,3V crista-
a-crista aproximadamente, com a mesma forma que
na Fig. 3. Esta amplitude pode parecer ainda exces-
siva, mas é preciso que nos lembremos que ela
foi medida nos terminais de uma impedancia de
240 ohms. Ela corresponde, assim, a uma pequena
“poténcia de zumbido", que na pratica ndo causa-
va qualquer sensagdo desagradavel.

3 — INSUFICIENCIA DE LUMINOSIDADE
NUM TELEVISOR

Os sintomas e a observacao

Um televisor, com cérca de 7 anos de servicgo,
apresentava a anomalia seguinte: com o contrdle
de luminosidade em sua posicdo méxima, a tela
ficava apagada quando o controle de contraste es-
tava no minimo, ou quando ndo havia sinal na an-
tena. Quando uma transmissdo era recebida, havia
imagem na tela, mas como o campo era forte na
casa do cliente, esta imagem ficava violentamente
contrastada, sem meios tons. Nao se podia corri-
gir éste efeito, pois reduzindo o contraste redu-
zia-se também a luminosidade!

Na oficina constatamos a auséncia de lumino-
sidade nas condigdes indicadas, e notamos tam-
bém que a luminancia maxima que se podia obter
era insuficiente. Numerosas hipdteses podem ser
formuladas em térno dessas observacdes, e con-
clusdes apressadas provocariam, em casos tais, a
substituicdo, igualmente apressada, de cinescépios
perfeitamente inocentes. ..

Os contréles

O esquema da figura 4 estad reduzido aos uni-
cos elementos que nos interessam. Em presenca
de uma insuficiéncia de luminosidade, pode-se su-

FIG. 3 — Sinal observado nos termi-
nais D-E do transformador T1 da Fig. 2,
com o contréle de volume no maximo.




por que a camada luminescente do cinescépio este
ja danificada, ou que a corrente maxima do feixe
€ muito pequena.

No segundo caso, ou bem o catodo esta esgo-
tado, ou entdo a polarizacdo da grade de controle
€ muito elevada, ou ainda a tensdo de aceleracao
Val é muito fraca.

Da grade da vélvula amplificadora de video V1
até ao anodo final do cinescépio V2 temos um am-
plificador de corrente continua. Um sinal de video
torna mais positiva a grade de V1, e portanto me-
nos positivo o seu anodo, assim como o catodo
de V2. Sendo a tensd@o da grade G1 do cinescépio,
por outro lado, ajustada pela acdo do potenciéme-
tro P, a tens@o Vk-a: entre catodo e grade G1 é
variavel por ésses dois fatdéres simultaneos. A
acdo do controle de contraste aumenta a amplitu-
de dos sinais de video, e assim diminui Vk=gi,
provocando o acréscimo da corrente do feixe e da
luminosidade.

No televisor em causa, tendo sido constatado
que a tensd@o Vi, estava correta, medimos a ten-
sdo Vs entre a grade e a massa. Ela variava en-
tre zero e 80V segundo a posicdao de P. Ora, na
auséncia de sinal, ou com o contrdle de contraste a
zero, a valvula V1 quase ndo conduzia. A tensdo em
seu anodo, e portanto a do catodo de V2, era aproxi-
madamente igual 2 tensdo de alimentagdo de 220 V.
A tensdo Vk-c: era, portanto, de 220-80 — 140 V.
Ora, com esta polarizagdo o cinescépio estava cor-
tado, a corrente do feixe era nula, e a tela estava
apagada.

Um sinal de video muito forte fazia descer o
potencial do catodo de V2 a cérca de 150V (que-
da de tensao no resistor de carga R1). A tensdo
Vk=-¢1 no era maior que 150-80 = 70V e, portanto,
havia uma fraca corrente de feixe, podendo-se ver
as partes mais brancas de uma imagem. Mas ndo
se podia melhorar a qualidade da imagem, pois o
contrdle de luminosidade ja4 estava no maximo.

Para que a corrente de feixe pudesse atingir
um valor suficiente, era necesséario que, sem sinal
na entrada do amplificador de video, a tensao
Vi-a: pudesse descer a cérca de 30 volts. Mas
ela ndo deve poder se anular, sob pena de des-
truicdo da camada luminescente.

Na Fig. 4 vé-se que o potencidbmetro P forma,
com o resistor R2, um divisor de tensdo. O poten-
cial do ponto B em relagdo 4 massa pode, por um
lado, descer a zero, e por outro lado, atingir um
valor igual a

2.000.000
220 X

2.000.000 -+ 390.000'
ou seja, cérca de 185V.

FIG. 4 — Esquema parcial do amplifi-
cador de video e do circuito de contrdle
de luminosidade de um televisor. V1 é
a valvula amplificadora de video, V2 o
cinescopio e P o contréle de luminosi-
dade. A luminosidade méaxima obtida
era bastante insuficiente, e o valor ma-
ximo da tensio V,, era bastante in-
ferior i deduzida por cilculos. Descobriu-
se que a resisténcia de P era normal
sob a tensido da pilha de um ohmimetro,
porém muito menor em funcionamento
sob a tensio de alimentacio do circuito.
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A causa

Este valor calculado de Vi é muito superior
ao que noés tinhamos medido. Assim sendo, Ci
deveria ter fugas, a menos que o componente de-
feituoso fosse C2; éste (Gltimo transmite a grade
pulsos de apagamento provenientes de um terminal
do secundario do transformador de saida vertical,
no qual o outro terminal é ligado & massa. Mas,
desligando-se ésses capacitores, a tensdo Ve niao
subia muito.

Pensamos que 0s resistores R2 ou' R3 tives-
sem aumentado de valor. Nada disso. Quanto a P,
marcado como sendo de 2MQ, tinha exatamente
éste valor, mesmo desligado do ponto B. Pensamos
numa eventual fuga no canhdo do cinescopio; des-
ligamos o resistor R3 do ponto P e ligamos sua
extremidade & massa: a tensdo em B ndo subiu
muito.

Os componentes P, R2 e R3 eram, no chassi,
muito afastados uns dos outros. Verificada a fia-
¢éo, ndo se encontrou nenhuma fuga para a massa.
Nessas ocasides, um técnico de TV comeca a du-
vidar do testemunho dos seus sentidos... Enfim,
em desespéro de causa, substituimos o potencié-
metro por um resistor de 2 MQ, e a tensdo Va:
subiu enfim para o valor calculado. Assim, a resis-
téncia da pista era, sob uma tensao elevada, mui-
to menor que sob a tensdo da pilha do ohmimetro.

Abrimos o invélucro de P, pensando encontrar
poeiras condutoras criando fugas entre a pista e
0 invélucro. Mas o interior déste parecia perfeita-
mente limpo, e o aspecto da pista absolutamente
normal.

Tendo conservado o potenciémetro para obser-
var o comportamento de sua variagdo, medimos,
algum tempo depois, a resisténcia de sua pista,
tomada isoladamente, por meio da montagem da
Fig. 5, onde Ay é uma fonte de alimentacdo de
tensdo continua varidvel, pA um microamperime-
tro, P a pista, e V.E. um voltimetro eletrénico. Fa-
zendo variar a tensdo Ve de 10 a 400V, de dez em
dez volts, obtivemos valores da corrente |, tais
que a relagdo Ve para lp era constantemente igual
a 2MQ. O defeito do potenciémetro ndo existia
mais, e sua origem permaneceu desconhecida.

4 — NOTAS SOBRE ALTERAGOES
NOS POTENCIOMETROS

Sobre os trés casos evocados, os dois primei-
ros tinham relacdo com um potenciémetro atraves-
sado ao mesmo tempo por uma corrente continua
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FIG. 5 — Medida da resisténcia da pista de um po-
tenciometro P em funcio da tensio em seus bornes
e da corrente de alimentacio. A, ¢ uma fonte de
tensio variavel, pA um microamperimetro, P a pista
do potenciometro, V.E. um voltimetro eletrénico,
I, a corrente em P e V, a tensio em seus hornes.

e por uma corrente variavel. Mas o terceiro, o do
televisor, so era atravessado por uma corrente
continua.

A anomalia déste terceiro potenciometro desa-
pareceu durante sua desmontagem. Uma invisivel
resisténcia parasita podia derivar a pista. Em com-
pensagao, quando a resisténcia da pista aumenta,
o fendmeno nao é tdo facilmente explicavel. Por
outro lado, a modificagdo é estavel. Depois de dois
anos e meio de armazenamento, o potenciometro
do amplificador, ndo desmontado, mantinha-se sem-
pre com 10 MQ. .

Os tratados de tecnologia dos componentes
eletronicos nos ensinam que a camada resistiva da
pista de um potenciometro é constituida por uma
mistura de carbono coloidal, de verniz de baque-
lita e de plastificante. Esta mistura, depositada em
espessura constante sébre um suporte isolante, é
em seguida secada & temperatura de 150°C. As
propor¢gées dos constituintes da mistura determi-
nam o valor da resisténcia por unidades de com-
primento.

Parece pois que, em casos muito raros, as pro-
priedades do material resistivo variam ao longo do
tempo, sob a influéncia de fatéres indeterminados.
Mas nossa finalidade era sobretudo levar nossos
leitores a desconfiar dos potencidmetros quando a
causa de um defeito de funcionamento permanece
indecifravel pelos meios de investigagdo os mais
racionais. 000—0—

CONVERSOR C.C./C.A....

(Continuagdo da pag. 194) =e—

mo levando-se em conta as inevitdveis perdas adi-
cionais proprias do regime de corte.

Nestas condicGes, cada transistor, na pior das
hipéteses, devera ser capaz de dissipar cérca de
60% da poténcia 548 x 11,4 =62,47TW, ou seja,
37,48 W. Pelas caracteristicas da Fig. 2, pode-se
portanto, verificar que o transistor ADZ12 é de
tipo adequado. Suas especificacbes maximas séo
Veg = —80V; Ver= —60V, com uma corrente de
crista maxima de coletor de 20A (15A C.C) e
uma dissipacdo de 45 W.

Os transistores deverio ser montados sobre
dissipadores adequados & sua refrigeragdo. Saben-
do-se que a resisténcia térmica entre a juncdo e
o inv6lucro é de 0,8Q C/W, pode-se estabelecer
a proporgdo direta: 37,48+ 45=0,8 =X, encon-
trando-se x = 0,95° C/W. Isto significa que sera

[
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Yocé Sabe
Consertar
Radios a
Transistor?

Est4 vocé preparado para ganhar dinhei-
ro consertando aparelhos a transistor?

“O Transistor é Assim” é o livro feito
sob medida para os praticantes e também
para os técnicos profissionais. Sua primeira
parte ensina “como é o transistor”, sua
aplicagdo aos aparelhos transistorizados,
métodos de pesquisa e reparacdo de defei-
tos. E a segunda parte é feita para uso
diario na oficina: esquemas de fabrica de
29 diferentes modelos das mais populares

marcas de radios transistorizados (s6 esta
colecdo de esquemas vale bem mais que

o prego do livro!). Em segunda edigdo re-
vista e atualizada.

O TRANSISTOR

E ASSIM
Ref. 500 — Tappan
& Aguiar — Segun-

da edigdo com 112

paginas, 84 ilustra-

¢bes e 29 esquemas

de radios a transistor
. — Cr$ 9,00.

SELECOES ELETRONICAS
EDITORA LTDA.

(Instrugdes e férmula de pedidos
na primeira pagina desta revista)

Pedidos aos Distribuidores Exclusivos:
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FIG. 3 — Diagrama esqueméatico do conversor C.C./C.A.

LISTA DE MATERIAL

— Resistor de 100 ), 2 W, 10%
R2 — Resistor de fio, 100 ), 5 W
— 1.500 yF, 100V, capacitor eletrolitico
C2 — Capacitor de 6leo (ver texto)
C3 — 10uF, 10V, capacitor eletrolitico
T1 — Transformador (ver texto)
TR1 — Transistor ADZ12
TR2 — Transistor ADZ12
F1 — Fusivel para 10 A
CH1 — Chave interruptora para 10 A
Relé eventual, para 12V C.C.

necessario um dissipador com uma resisténcia tér-
mica de 0,95°C/W.

CALCULO DO TRANSFORMADOR

Falta agora calcular o transformador que, liga-
do aos transistores, fornecerd uma saida' de C.A.
de 50 Hz. Inimeros s&@o os circuitos possiveis, to-
dos de uso comum. Utilizaremos, em nosso caso,
0 circuito classico, mais simples e mais difundido
e que pode ser visto na Fig. 3. Para operacédo a
50 Hz, o transformador T1 devera possuir elevada
indutdncia, por isso ndo foram previstos entrefer-
ros no nicleo magnético. Este deve ter secao itil
proporcional a poténcia a ser transformada e pode
ser calculada pela seguinte férmula:

S=kvW (3)
sendo:
S = Secdo bruta do nicleo em cm?®.
k = Inverso do coeficiente de empilhamento,
igual a 1,13 para pequenos transforma-
dores.

W = Poténcia em watts.
No presente caso, temos:
S$=1,13/50="79cm?

Supondo-se que se disponha de chapa de
0,35 mm de espessura e nas dimensdes indicadas
na Fig. 4, o nicleo central medirda 36 X 22mm e a
forma para os enrolamentos deverd ter 36,5 X
X 22,5 X 49 mm.

Tal como se pode ver, as dimensoes da cha-
pa magnética escolhida sao ligeiramente excessi-
vas, mas neste modélo assim o preferimos para
que, sem ter necessidade de substitui-lo, possa-se
montar outros conversores de maior poténcia sem
ser preciso efetuar novamente todos os célculos.
Deve-se ter am conta, além disso, que a chapa é

antenna
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empilhada alternadamente, de modo a ndo haver
entreferro entre as chapas E e |I.

O nimero de espiras necessarios pode ser de-
terminado tomando-se por base a indugdo que se
adota, a qual, no caso de chapas com perdas mui-
to reduzidas, pode ser da ordem de 10 a 15 mil
Gauss. Por outro lado, o nimero de espiras neces-
sérias depende da permeabilidade do nicleo, do
tamanho do circuito magnético e da corrente de
magnetizacao.

Para maior facilidade, e a fim de evitar inu-
meros calculos para afinal se obter apenas um va-
lor relativo, dado & impossibilidade de conhecer-se
préviamente e com exatiddo a permeabilidade de
uma chapa hipotética, toma-se como referéncia o
nimero de espiras dos enrolamentos de converso-
res ja construidos, tomando éstes dados como pon-
to de partida. Por exemplo, sabe-se que conside-
rando como viélido o célculo da seg¢do do nicleo
pela férmula 3, o nimero de espiras primarias dos
conversores C.C./C.A. de 50 Hz, para operagdo com
bateria de 12V, é de 82, 45 e 29 espiras (para
cada enrolamento N1 e N2 da Fig. 3) para potén-
cias de 20, 50 e 100 W, respectivamente, ao passo
que os enrolamentos N3 e N4 possuem cada um
20, 8 ou 6 espiras. Portanto, para 50 W o namero
de espiras € de: N1 = 45; N2 = 45; N3 = 8; N4 — 8.

O célculo do nimero de espiras do secundario
N5 ndo apresenta, por sua vez, nenhuma diferenca
com relagcdo ao célculo empregado para os trans-
formadores comuns da réde elétrica. No caso pre-
sente, como se deseja obter 110V no secundario
N5, é 6bvio que com carga em vazio o transforma-
dor devera fornecer uma tensdo ligeiramente su-
perior, a fim de compensar a queda de tensdo in-
terna devida a dispersdo do fluxo magnético e a
resisténcia dos enrolamentos. O calculo exato da
queda de tensdo é simples no que diz respeito 2
resisténcia 6hmica, porém dificil quanto a parte
correspondente a dispersdo magnética. No caso de
pequenos transformadores com nicleo de chapas
ja se comprovou empiricamente que o total da
queda de tensdo devido a perdas acha-se entre 3
e 5%. Tomando-se para éste caso o valor interme-
diario de 4%, o conversor de 50 W terd 11,4V em
uma das metades de 45 espiras do priméario e de-
verd dar no secundario 110V + 4%, ou sejam
1144 V.

As espiras do secundario serdo, portanto:

114 +-45=114,4 = x

donde o nimero x de espiras é de 450.

Hé, entretanto, um ponto que precisa muito
ser levado em conta. Tal como foi dito no inicio

FIG. 4 — Dimensbes, em milimetros,
da chapa do nicleo e da fdrma.
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ESISTORES

Resistores de fio de 0,5 até 500 waltts
Resistores de precisao até

+ 0,19, tolerancia
Resistores de PTC
Resistores especiais para todos os fins
Choques de radiofrequéncia

(peaking coils)
Reostatos de 15,25 e 50 waltts

Resistores fusiveis (fusistor)
Resistores encapsulados
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Esta neste livro o que
Vocé precisa saber
sobre Motores Elétricos

MANUAL
BASICO DE

Dez capitulos, em linguagem direta e
acessivel, abrangendo o0s conheci-
mentos essenciais sobre motores elé-
tricos, desde os minusculos tipos para
barbeadores elétricos as grandes md-
quinas para aplicacdes industriais:

@ Conceitos Fundamentais

® Geradores de Corrente Cntinua
Motores de C.C.

Tipos de Motores de C.C.

Controles de Velocidade e Partida de
Motores de C.C.

Motores Elétricos de Corrente Alternada
Motores Sincronos

Motores Universais

Manutencdo e Defeitos de Maquinas
Elétricas

Resumo dos Defeitos em Motores
Elétricos

Ref. 114 — Raul P. Torreira — MANUAL
BASICO DE MOTORES ELETRICOS —
104 paginas, formato 16 x24 cm, 83 fi-
guras — Prego do exemplar: Cr$ 10,00

Utilize a formula da primeira pagina desta re-
vista para pedir hoje mesmo o seu exemplar.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

+ .LOJA GUANABARA LOJA SAOQ PAULO
~Av. Mal. Floriano, 148 IRun Vitoria. 379/383
Sdo Psulo — Capital

" Rio de Janeiro — GB

i . REEMBOLSO .
** Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro
: ¢ GB — Brasil : !
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TENSAO DA BATERIA — VOLTS
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44 46 48 50 52 54
FREQUENCIA — Hz

FIG. 5 — Variacdo da freqgiiéncia
em fungdo da tensdo da bateria.

déste artigo, uma bateria acabada de ser recarre-
gada tem tensdo superior a 12V e uma tensdo de
fim de carga de 10,8 V. Com um secundério N5 de
450 espiras pode-se ter na realidade uma tensdo
bem diferente da que foi calculada, cujo valor pode
chegar a 130V, especialmente com cargas inferio-
res aos 50 W e cair para 100 V ou menos nas con-
dicoes mais desfavoraveis.

Estabelecida a possibilidade désses casos, tor-
na-se necessario calcular-se o nimero de espiras
de N5 tendo em conta as condicdes reais de apli-
cacdo do conversor para evitar uma variacdo exces-
siva na tensdo do secundario devido as variacdes
da carga ou do estado da bateria.

Por outro lado, a freqiiéncia de oscilacdo de
50 Hz dado a inexisténcia de entreferro no nicleo,
que se utiliza até a saturacdo, é quase independen-
te da carga. O mesmo, entretanto, ndo se dd com
relacdo a variacdo na tensdo da bateria, da qual
depende a frequéncia de forma sensivel e direta
(Fig. 5). O diametro dos fios de cobre que devem
ser utilizados nos enrolamentos é determinado em
funcdo da corrente que circula em cada um e de
acordo com as férmulas:

(Primério) @ — 0,65/ (4)

(Secundario) ¢ =08~/ (5)
sendo:

¢ — Diametro do condutor de cobre, em mm.

I, = Corrente eficaz, em ampéres.

No presente caso, a corrente eficaz l.p a ser
empregada na formula 4 nao é a corrente de crista,
mas sim a alternada que produz os mesmos efeitos
que a corrente continua, ou seja, que tem pratica-
mente quase o mesmo valor que a Iz da formula 2.
De qualquer modo, o coeficiente 0,6 que aparece na
férmula 4 ja leva em conta que essa corrente SO

, circula durante um semiciclo e as perdas inevita-

veis, com o que nao se introduzirdo erros sensi-
veis na férmula 4 empregando-se o valor de Is
como |, Ter-se-a pois:

¢ =06+/548 =14mm (35 AWG)

Com a mesma formula 4 podem ser calcula-
dos os diametros correspondentes aos condutores
de N3 e N4. Uma vez que se conhecem as carac-
teristicas do transistor ADZ12, durante o funciona-
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mento pode-se prever uma corrente eficaz de base

nao inferior a 0,8 A. Portanto, o condutor a ser uti-
lizado para N3 e N4 terd o didmetro de:

¢ =06+/08=0,54mm (23 AWG)

O calculo do condutor correspondente ao se-
cundéario N5 ndo apresenta dificuldade, uma vez
que a corrente que por éle circula é de I, =W/V,
ou seja, 50 +— 110 = 0,45 A. Portanto, com a férmu-
la 5, ter-se-a:

¢ = 0,8~/0,45 = 0,536 mm

utilizando-se, na prética, um condutor de 0,57 mm
ou 23 AWG.

Até aqui foram indicados os dados para a cons-
trugdo do transformador T1 da Fig. 3, bem como
o método para seu calculo, mas sempre serd pos-
sivel calcular outro transformador para o caso de
se dispor de chapa magnética completamente dife-
rente da chapa apresentada como modélo na Fig. 4.

Os enrolamentos N1, N2, N3 e N4 obedecem
o conhecido sistema bifilar que assegura perfeita
simetria, enquanto N5 é enrolado da forma conven-
cional, sébre os outros enrolamentos.

Primeiro liga-se o transformador separadamen-
te, aplicando corrente alternada da réde de 110V
ao secundario, e fazendo-se em seguida as medi-
coes. Somente apds essa verificacdo € que se deve
provar o conversor com os transistores.

0S COMPONENTES

Os resistores R1 e R2 tém a missdo de pro-
porcionar a polarizagdo correta das bases dos tran-
sistores. R2, em particular, serve para regular, en-
tre limites bastante amplos, a freqiiéncia de comu-
tagdo, podendo-se assim por meio désse resistor
ajustar corretamente os 50 Hz. O capacitor C3 tem
por funcdo absorver qualquer variacdo de tenséo
que possa produzir-se no centro de N3 e N4, mas
podera ser omitido sem maiores inconvenientes. A
finalidade de C1, por outro lado, € a de evitar tran-
sientes de comutacdo que possam ser produzidos
em vazio ou com cargas indutivas, cujas elevadas
sobretensdes instantineas poderiam danificar os
transistores.

A capacitancia déste capacitor pode ser cal-
culada pela seguinte férmula:

Gl =05.f.1c:V= (6)
sendo:

C1 = Capacitancia em microfarads

f = Freqléncia em hertz.

ls = Corrente drenada da bateria em ampéres.
Vs = Tensdo da bateria em volts.

No presente caso, teremos entdo:
C1=10,5x50x 548 X 11,4 = 1.561,80

Na pratica, pode-se arredondar éste valor para
1.500 uF. E claro que, se nao houver transientes pe-
rigosos, o capacitor também podera ser omitido
sem qualquer inconveniente.

Finalmente, o capacitor C2 é critico, pois deve
melhorar o funcionamento do conversor de modo
que as eventuais cristas de poténcia ndo ultrapas-
sem os limites de tolerancia do transistor. Seu va-
lor deve ser encontrado experimentalmente, obser-
vando-se com o osciloscépio a fungdo —Vee (—Ilc)
aplicando-se a tensdo ao eixo X e a corrente ao Y.

Conquanto essa prova ndo esteja ao alcance
de todos, se dita curva nao for visualizada. € muito
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CINESCOPIOS

SR. TECNICO

Temos satisfacao em informar-
lhe que a “SIMPSON" entra no
mercado de cinescopios novos e
recondicionados - a base de troca -
para valer “mesmo”.

Fizemos acordos com as varias
fabricas de tubos e os precos que
temos ninguém tem. E facil con-
firmar. Consulte-nos. Economize
seu dinheiro. Obtenha maiores lu-
cros comprando seu cinescopio na
“SIMPSON".

(Dept.? de Vendas
Cinescopios)

Matriz: R. dos Gusmoes, 319 -- Sao
Paulo -- SP -- Fones 220-8251
e 220-8758

Filial N.° 1 — Rua Batista de
Carvalho, 1-64 -- Bauru -- Fone
6653

Filial N.° 2 — Rua Primitiva
Vianco, 245 -- Osasco -- Fone
48-8503

Filial N. 3 — Av. Jerénimo Mon-
teiro, 766 -- Vitéria -- ES --
Fone 3-2479

Filial N.? 4 — Rua Santa Ifigé-
nia, 585 -- Sao Paulo -- SP

A "“SIMPSON” tem tudo para
radio e televisdo -- Consultem-nos
-- Solicitem nossas listas de precos
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iMemaria?

Computadores Eletrdnicos!

AS MELHORES
OPORTUNIDADES PROFISSIONAIS

SAO HOJE OFERECIDAS
PELOS COMPUTADORES
ELETRONICOS  ENCONTRA-
DOS EM TODOS OS ATUAIS
SETORES DE ATIVIDADE.

POR ISTO, VOCE DEVE LER
ESTE NOTAVEL LIVRO BA-
SICO, QUE EXPLICA COM
CLAREZA E METODO EXCEP-

CIONAIS O QUE SAO,
COMO FUNCIONAM E O
QUE PODEM FAZER OS
COMPUTADORES. E UMA

810 — Lytel — ABC
dos Computadores -—
Preco do exemplar —
Cr$ 13,00.

OBRA DE LEITURA OBRIGA-
TORIA PARA TODOS OS
QUE LIDAM COM ELETRO-
NICALI

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

LOJA GUANABARA - j LOJA SAO PAULO
. Mal. Floriano, 148 ° IRua‘ Vitoria, 379/383
Sao Paulo —:Capital

de Janeiro — GB

ki, PR REEMBOLSO
Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro
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FIG. 6 — Comando do conversor a
distdncia, com auxilio de um relé.

FIG. 7 — Forma de onda da tensio de saida.

dificil encontrar-se o valor correto de C2 que, por
outro lado, pode estar compreendido entre 0,25 e
4 uF. Como é 6bvio, ésse capacitor nao poderad ser
do tipo eletrolitico mas sim de papel impregnado
em oleo.

E légico que a bateria a ser utilizada deve ter
capacidade adequada & poténcia a ser fornecida.
Com a bateria demasiadamente pequena ou descar-
regada, obter-se-a um funcionamento irregular. Por
outro lado, os condutores que ligam a bateria ao con-
versor devem ser amplamente dimensionados, a fim
de ndo provocarem quedas de tensdo indesejaveis.
Se a corrente da bateria for da ordem de 548 A, a
bateria deve poder fornecé-la sem quedas de ten-
séo aprecidveis e a se¢do dos condutores de liga-
¢do nao devera ser inferior a 5mm?® (10 AWG). Até
o ‘interruptor que pde em funcionamento o conver-
sor deve poder suportar pelo menos 6 A em C.C.
Se o comando for feito a distancia, torna-se indis-
pensavel intercalar-se um relé conforme indicado
na Fig. 6.

Para finalizar, ndo deve ser esquecido que os
dissipadores térmicos dos transistores acham-se
montados isolados entre si e de qualquer parte me-
talica e que o ligeiro zumbido que produz o con-
versor quando em funcionamento, deve-se a forma
de onda retangular da tensdo de saida (Fig. 7) e,
por isso, ndo pode ser facilmente eliminado. Isto,
entretanto, é sinal tranquilizador, pois indica um

e
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funcionamento normal, ao passo que se o zumbido
estiver ausente, os transistores correrdo perigo de
avaria imediata por falta de inicio de oscilacao.
Nesse caso, o conversor deve ser desligado ime-
diatamente, caso ja ndo o tenha feito o fusivel de
seguranca F1. 000—o0—

O AMPLIFICADOR...

(Continauagio da pag. 206) —

nentes associados necessarios a um amplificador
de um transistor, e certamente ocupardo muito me-
nos espaco. Em um circuito integrado, um amplifi-
cedor diferencial completo pode caber facilmente
Inuma pastilha de silicio quadrada, de 0,2 mm de
ado.

Agora, consegue-se facilmente pares casados
de transistores a baixo custo e, freqiientemente,
pode-se obter um casamento em circuitos de de-
sempenho moderado simplesmente selecionando os
mais recentes semicondutores do estoque de um
febricante e ligando-os juntos. O casamento ndo
representa qualquer problema em circuitos integra-
decs: o pequeno espago e a geometria idéntica for-
necem automaticamente pares de transistores per-
feitamente casados e que estdo sempre na mesma
temperatura.

CURVAS DE GANHO

A expresséo exata do ganho de tensdo que se
pode esperar de um amplificador diferencial é com-
plexa, dotada de tdda sorte de térmos complica-
dos. Com simplificages razoaveis, a expressio do
ganho pode tornar-se bem simples. Admitamos que
ambos os transistores t&8m um ganho de corrente
em emissor comum (@) de, pelo menos, 20, que
ambas as entradas estdo ligadas a fontes de baixa
impedancia, e que a fonte de corrente fornecers
no maximo alguns miliampéres. O ganho de ten-
sdo é dado entdo por 104(R. X Ir), onde Ru é a
resisténcia de carga em ohms e Is é a corrente
total de emissor em miliampéres. Para ter o ganho
de tens@o em decibéis, tomamos 20 vézes o loga-
ritmo do ganho numérico, tal como em qualquer
problema em que se usam decibéis.

Vemos que sdomente duas coisas afetam o ga-
nho: os resistores de carga do coletor e a fonte
de corrente ls, tornando o desempenho do estégio
francamente independente dos parametros dos tran-
sistores.

A Fig. 2 mostra como se pode obter o ganho
de qualquer amplificador diferencial de baixo nivel.
Por exemplo, se necessitamos um ganho de 10:1
em tensdo (20dB) e devemos usar um resistor
de carga de coletor de 1000 ohms, escolhemos uma
fonte de corrente de emissor Is de 1,04 mA ou cér-
ca de 1 mA. Ora, se analisarmos um outro circuito
com um Ry de 500 ohms e Is igual a 5mA, con-
cluiremos que o ganho do estdgio serd de 24:1
ou 27,6 dB.

Agora, vamos supor que reduzimos a corrente de
emissor de 5mA para 50 microampéres (0,05mA).
O que acontece? O ganho cai para 0,24 ou —12,4 dB.

Ja ndo mais temos um amplificador, mas um
“desamplificador”, mais propriamente chamado ate-
nuador. Obtemos menos sinal do que fornecemos.
Simplesmente variando a corrente do emissor po-
demos, eletrénica e linearmente, variar o ganho do
estagio. Isso faz o amplificador diferencial parti-
cularmente atraente para estigios de C.AS. e
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ALK G

C.A.G. ou onde fér desejado controlar eletronica-
mente o ganho do amplificador.

Pode-se obter a acdo do C.AS. e do CAG.
pelo cuidadoso contréle do circuito entre dois am-
plificadores diferenciais, sem afetar a largura de
faixa do amplificador, o que é muito interessante
quando se trabalha com R.F.

Nossas curvas de ganho sdo para a tensdo de
saida que se pode obter com um coletor & massa.
Esse é o chamado “ganho de tensdo a 1 terminal”.
O ganho equilibrado, ou “ganho de tenséo a 2 ter-
minais” é a tensdo de saida entre os dois coleto-

res e 6 o dobro (ou +6dB) do ganho a 1 terminal. Explicacdo pratica e acessivel sobre
Para obter-se o ganho de tensdo a 2 terminais das as antenas, abrangendo 0s seguintes
curvas, dobra-se o resultado ou soma-se 6dB para it

se obter o ndvo valor.
1. Ondas de radio e propagacdo (16

IMPEDANCIA DE ENTRADA paginas).
Se nos fixarmos nas freqiiéncias mais baixas 2. Caracteristicas basicas das ante-
e nas suposicbes que fizemos para as curvas de nas (16 péginas).
ganho, a impedancia de entrada sera dada por 3. Tipos de antenas (26 péginas).

(104 % ) /le, onde 3 € o ganho de corrente em
emissor comum do transistor, e |z a corrente da
fonte em miliampéres. Esta relacdo esta grafica-

4. Antenas para estacdes de amado-
res e emissoras comerciais (20

mente representada na Fig. 3, onde vemos que 0s paginas).

transistores de maior ganho e os menores valores 5. Antenas para outras modalidades

de Iy resultardo em maiores impedéancias de entra- de comunicacoes (28 paginas).

da. Por exemplo, um Iz de 1 mA e um par de tran-

sistores com { =50 resultardo numa impedéncia Um livro pratico indispensavel aos

de entrada de 5.200 ohms. experimentadores, estudantes de Te-
Para que nossa equacdo de ganho seja precisa lecomunicacdes e os Radioamadores.

e para que a interacdo entre o ganho do sistema
e a largura de faixa seja minima, a impedancia da
fonte de sinal deve ser muito menor que a impe-

Ref. 200 — Lytel — ABC das
Antenas — Obra pratica soébre
os fundamentos das antenas,

dancia de entrada do amplificador. Uma fonte de tipos, caracteristicas e aplica-
500 ohms trabalhara muito bem excitando um am- coes. Cr§ 10,00.

plificador de 5000 ohms de impedancia de entrada.

Se quisermos, poderemos ligar em cascata varios DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

amplificadores diferenciais usando resistores de
coletor de 500 ohms e uma palorizagcao que man-

tenha a impedancia de entrada do estagio seguinte o
em 5000 ohms ou mais. Em sistemas amplificado- l“jns nn llvnn EI_EI“““'C“

LOJA GUANABARA | LOJA SAO PAULO

res de C.A. podemos acoplar os estagios com ca-
pacitores ou transformadores. Entretanto, o acopla-

mento C.C. é o mais utilizado e aperfeicoado na Ay. Mal. Floriano, 148

Rua Vitoria, 379/383

medida em que se utilizam técnicas de desvio-de- Rio de Janeiro — GB § Sdo Paulo — Capital
nivel e de realimentacéo. BEEMBOLSO

Onde se necessita uma impedancia de entra- Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro
da excepcionalmente alta, podem-se acrescentar GB — Brasil
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Eis o livro, realmente direto e obje-
tivo, que ensina a projetar e calcular
os audic-amplificadores de todos os
tipos, desde os mais simples aos so-
fisticados modelos estereofénicos.

Nos seus doze capitulos, cada estagio
¢ analisado tedricamente, demons-
trando-se como determinar os va-
lores de seus componentes. Apoés
exemplos de célculo pratico, ha um
questionario para verificacdo do
aprendizado do leitor.

E para os leitores pouco afeitos a
matematica, h4 numerosos nomogra-
mas que fornecem rapida e direta-
mente os valores procurados.

E, em suma, um livro utilissimo nas
escolas técnicas e indispensavel na
biblioteca de todos os que, por pro-
fissio ou por diletantismo, lidam
com amplificadores sonoros. E uma
obra da mundialmente famosa cole-
cdo “Photofact”.

Ref. 670 — Waters — Como Projetar Audio
Amplificadores — Exemplar com 176 pa-
ginas profusamente ilustradas — Cr$ 12,00.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS

LOJAS DO LIVRO' ELETRONICO

RIOD.DE JANEIRO [ sA0 pAULD
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FIG. 3 — Caracteristicas da impedancia
de entrada do amplificador diferencial.

seguidores de emissor ou’ transistores de efeito
de campo para aumentar o valor até o desejado.
Os voltimetros eletrénicos transistorizados sdo um
dos mais importantes exemplos dessa técnica em
particular.

LIMITACAO

Sem sinal na entrada, cada transistor usa me-
tade da corrente da fonte: ls. Se uma entrada se
torna positiva, seu transistor consumird mais cor-
rente e sobrard menos corrente- para o outro tran-
sistor. A soma das duas correntes- deve sempre
ser igual a ls. Agora, suponhamos que um transis-
tor tome tdda a corrente possivel devido a uma
entrada muito positiva. Téda a ls circulara pelo seu
resistor de carga, enquanto serd deixada uma cor-
rente nula para o transistor oposto e seu resistor
de carga. E como ndo podemos ter corrente de sai-
da maior que Is e corrente de saida menor que
zero, a maior variacdo possivel que podemos ter
na tenséo de saida deve ser igual, no maximo, ao
sinal crista-a-crista de saida que podemos obter.
Essa variagdo méaxima possivel do sinal de saida
€ igual a IzRi, pela lei de Ohm. Dizemos que o
amplificador diferencial limita a saida crista-a-crista
em IsRy, independentemente do excesso do sinal
na entrada. A Fig. 4 mostra curvas que permitem
determinar o limite do nivel de saida de qualquer
amplificador diferencial. Vemos que o maximo sinal
de saida possivel que podemos obter de um am-
plificador diferencial com um Iy de 1mA e uma
carga de coletor de 1000 ohms, é 1 volt crista-a-
crista.

Se quisermos um amplificador linear, nunca
deveremos permitir que o sinal da saida atinja o
limite maximo, sendo havera distorcdo. Obtém-se
uma boa margem de seguranga usando o fator 3
Por outro lado, se quisermos que o circuito funcio-
ne como limitador, simplesmente superexcitaremos
a entrada com um sinal de amplitude maior que
aquela que produz a saida maxima. Mas podemos
fazer qualquer amplificador diferencial limitar em
um nivel mais elevado aumentando Iy ou R,

Ha uma secreta beleza no amplificador diferen-
cial funcionando como limitador.. Nenhum transis-
tor jamais satura, e assim nao temos. que pensar
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em tempo de armazénamento, acréscimo de corren-
“te continua e outros duendes comuns aos limita-
dores. Além disso, a acdo limitadora é igual para
excursdes positivas ‘e negativas da entrada. Cha-
mamos a isso “limitagde simétrica”.

A limitagdo -simétrica é muito necesséria em
amplificadores de ‘F.I. de FM autolimitadores, cons-
tituindo 'uma importante aplicacgo do amplificador
diferencial. Quando usado dessa maneira, o ampli-
ficador diferencial & - freqiientemente chamado de
“limitador acoplado pelo emissor”. Comparadores,
circuitos - quadradores  e-detectores de cruzamento
zero sdo outros exemplos de circuitos que se apro-
veitam dessas propriedades de limitacdo simétrica.

POR -QUE ‘PARES' CASADOS?

A base e o emissor de qualquer transistor em
conducdo sdo separados por uma tensdo interna
Vsz. O seu valor é de cérca.de 0,6V para transis-
tores de -silicio, mas o valor exato dessa tens@o
.varia para cada transistor:em particular, e muda
com a temperatura. Se um transistor tem um Vae
de 0,60V e o outroium Vex de 0,65V, tudo se pas-
sa como Se somassemos uma tensdo extra de
0,05V a uma entrada. Certamente isso desequili-
braria o amplificador .e haveria maior passagem de
corrente através um resistor de carga que pelo
outro. Isso também variaria .0 equilibrio de ganho
entre cada lado do circuito.

Para obter um circuito. bem equilibrado devem-
se usar pares de transistores casados quanto ao
Vse, @ se 0s transistores ndo estdo na mesma cép-
sula-devem- ter dissipador:comum ou serem presos
‘juntos, a fim de permitir ‘que o circuito funcione
numa larga faixa de temperaturas sem desequilibrio.

Os transistores comuns podem ser usados,
ocasionalmente, com resistores de equilibrio no
emissor, como na Fig. 5A. Os resistores sao esco-
Ihidos de modo que o Ve adicional de um dos
transistores seja compensado por uma queda de
tensdo adicional igual no resistor de emissor do
transistor oposto, de modo que as quedas de ten-
sdo anulem, cada uma, o efeito da outra. Comumen-

. i
FIG. 4 — Essa familia .de 3 curvas ilustra o desempenho do
amplificador diferencial quando usado como limitador. E mos-
trada a operagio com valores tipicos de resistores de carga.
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te usa-se um potenciémetro (Fig. 5B) em vez de
dois resistores, a fim de permitir uma faixa de
controle suficiente para compensacio de transis-
tores diferentes. Esse potenciometro pode ter de
10 a 500 ohms e € ajustado de modo que as ten-
soes de coletor sejam iguais quando nio houver
sinal nas entradas. Os resistores de equilibrio tam-
bém baixam o ganho e aumentam a impedancia de
entrada, de modo que o desempenho nao é tio bom
quando se empregam transistores comuns.

POR QUE UMA FONTE DE CORRENTE?

Como temos um amplificador diferencial, nio
desejamos que um sinal que apareca simultanea-
mente nas 2 entradas apareca também na saida.
Chamamos a ésse sinal um “sinal de modo-comum"
e a capacidade de minimizar seus efeitos é cha-
mada de “rejeicdo de modo-comum” do amplifica-
dor. Uma fonte de corrente perfeita terd uma re-
jeicdo de modo-comum infinita, uma vez que ne-
nhuma combinagdo de tensdes nos transistores
alteraria a saida de corrente de uma fonte de cor-
rente ideal. O “grau” de aproximacdo do ideal de
uma fonte de corrente determina a qualidade da
rejeicdo de modo-comum.

Se a rejeicao de modo-comum é pobre, o ganho
e 0 ponto de polarizagdo de C.C. variardo com uma
entrada de modo-comum. O ruido e o zumbido da
fonte de alimentagdo também serdo sinais de modo-
comum quando 2 ou mais amplificadores equilibra-

FIG. 5 — Uso de resistores ou potencidmetro de equilibrio,
para pensar transistores de caracteristicas diferentes.
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FIG. 6 — Aqui sdo mostrados os

efeitos de um sinal de modo-comum.

dos forem ligados em cascata, e n@o serdo rejeita-
dos apropriadamente num amplificador mal pro-
jetado.

Os efeitos de um sinal de modo-comum podem
ser vistos com um exemplo. Na Fig. 6A temos uma
fonte de corrente “aproximada” constituida por
uma fonte de tensdo de 5,6 V e um resistor de 5000
ohms. Podemos ver que um sinal de modo-comum
alterard a tensdo sbébre o resistor de emissor. E
isso mudara ls, que, por sua vez, mudara o ganho
e os pontos de operagdo em C.C. de cada coletor.
Se verificarmos as curvas de ganho, veremos que
o amplificador terd& um ganho de 9,4 ou 195dB
sem um sinal de entrada de modo-comum, enquan-
to que os coletores ficardo polarizados em 2,5V
C.C., o que pode ser determinado pela lei de Ohm
aplicada aos resistores de coletor.

Agora vamos supor que acrescentamos um si-

nal de modo-comum de —1V (Fig. 6B). A tenséo -

do emissor agora cai para —1,6V e a corrente
através do resistor de 5000 ohms cai para 0,8 mA.
O ganho cai para 7,7 ou 17,7dB, ou seja, ocorre
uma reducdo de 20%, enquanto o ponto de opera-
cdo do coletor sobe para 2,6 V e o estagio tem um
limite 20% menor para as variacdes na saida. Um
sinal de modo-comum positivo faria o oposto — o
ganho aumentaria, bem como o limite do sinal de
saida.

Esses efeitos serdo mais ou menos indeseja-
veis, na total dependéncia do sistema eletrdnico.
Em circuitos de acoplamento direto, qualquer varia-
¢do no ponto de operagdo € absolutamente ma e
deve ser corrigida de alguma forma por meio de
realimentacé@o. Sinais de baixo nivel também tor-
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(B) TRANSISTOR-ZENER

(C) TRANSISTOR

Py Py

(E) REFERENCIA COM ZENER

(F) COM 1 TERMINAL

FIG. 7 — Aqui estdo varias solugdes praticas que podem ser utilizadas a fim de ob-
ter fontes de corrente constante, necessarias a operagdo do amplificador diferencial.

nam 0 modo-comum um problema de projeto bem
sério, tal como em circuitos onde uma grande_va-
riacdo de C.C. pode acompanhar um pequeno sinal
de CA.

FONTES DE CORRENTE PRATICAS

A mais simples fonte de corrente é uma ten-
sdo e um resistdr (Fig. 7A). No exemplo anterior
de modo-comum, vimos que um resistor de 5000
ohms e uma fonte de —5,6 V dariam uma variacao
de 20% no ganho para um sinal de —1V em modo-
comum. Um resistor de 50000 ohms e uma fonte
de —56,0V seriam 10 vézes melhores, permitindo
uma variacdo de 2% somente, enquanto que um
resistor de 500000 ohms e uma fonte de —560V
manteriam a variacdo em somente 0,2%.

Ha meios melhores que empregam fontes de
tensdo mais razodveis. Um transistor ligado como
seguidor de emissor fornecera uma corrente cons-
tante de coletor, independente das variacées da
fonte de alimentagdo. Na Fig. 7B usamos um diodo
zener e um transistor para obter uma fonte cons-
tante de 1 mA. Um resistor de emissor ou uma ten-
sdo de base diferentes resultariam em uma corren-
te constante de coletor diferente. Na Fig. 7C, o
transistor da fonte é excitado por um sinal de con-
trole. Essa entrada nos permite variar o ganho ele-
tronicamente, seja lentamente, para alimentar um
C.AS. ou C.A.G., ou, rapidamente, para alimentar
um modulador ou um multiplicador eletrénico.

Na Fig. 7D, usamos um “diodo de efeito de
campo limitador de corrente”, um componente néve
que fornece automaticamente uma corrente cons-
tante, tal como um diodo zener fornece uma ten-
sao constante.
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Em outros projetos pretende-se eliminar a pos-
sibilidade de um sinal de modo-comum. Na Fig. 7E,
uma entrada retorna & massa por um diodo zener.
Um sinal de modo-comum n&o pode existir senao
aquéle do préprio diodo zener, de modo que um
simples resistor serve como fonte de corrente.
Esse circuito é usado freqiientemente em fontes de
alimentacdo reguladas, ja que a menor diferenca
entre a tensdo zener e a tensdo de entrada produz
um forte desequilibrio da corrente de coletor, a
qual, por sua vez, é utilizada para corrigir o sinal
na entrada, trazendo-o para seu valor igual ao da
tensdo zener, fornecendo assim a regulacéo.

O aterramento de uma entrada (Fig. 7F) tam-
bém elimina o problema do modo-comum, e uma
vez mais um simples resistor serve como fonte de
corrente. O mesmo circuito mostra outra variacédo
— se so fizermos uso de uma entrada, nido neces-
sitaremos do resistor de carga oposto, que pode
ser eliminado do circuito sem qualquer alteracio
no seu desempenho.

A perda de uma entrada elimina uma porcdo
de possibilidades do circuito, mas teremos um am-
plificador, ou limitador de ganho, estavel, de baixo
custo, sem capacitores, para praticamente qualquer
aplicacdo simples em baixo nivel. 000—0—

Nota do Editor: O leitor atento notard que indicamos 15-
das as fontes de corrente nas vérias figuras désse artigo com
setas indicando a direcdo eletrénica da corrente, em vez do
sentido convencional. Por outro lado, as setas nos simbolos
do transistor padrdo e diodos apontam no sentido convencio-
nal da corrente. Esse método de indicagdo do fluxo externo
de corrente é inteiramente compativel com nosso habito, e
ainda com a maioria dos manuais e dos textos técnicos.

Esse método de indicagdo do fluxo de corrente nio cau-
sara confusdo desde que o leilor tenha em mente que nor-
malmente lidamos com o fluxo de eléctrons e que ésse iluxo
vai do negativo para o positivo, no. circuito externo.
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~ 0 Filtros Ativos*

parte 1 — Filtros Passa-haixas

Por J. GOUREVITCH

OS filtros ativos se distinguem dos filtros LC

classicos pela presenca de um amplificador en-
tre os elementos que determinam sua resposta.
Antes de descrevé-los, torna-se necessario justifi-
car seu emprégo e a raziao de sua utilizacdo cres-
cente. Quando a freqiiéncia de corrente ou de tra-
balho de um filtro desce a menos de alguns kilo-
hertz, o volume e o péso das bobinas nos circuitos
classicos se tornam incompativeis com as exigén-
cias da miniaturizacdo e das instalacdes transpor-
taveis. Os filtros ativos, associando elementos RC
aos transistores, podem exercer o mesmo trabalho,
com apenas uma fracdo infima de péso e volume.

A técnica dos filtros ativos se baseia, -de um
lado, na atenuacdo de uma tensdo, em funcdo de
sua freqliéncia, por um circuito RC e, de outro
lado, no efeito de realimentacdo obtido com auxi-
lio de um elemento amplificador. O presente artigo
se propoe a fazer, em duas partes, o estudo de
tais filtros.

GENERALIDADES

. Consideremos uma célula RC (Fig. 1). Ela
constitui um divisor de tensdo no qual um dos ele-
mentos varia com a freqiiéncia, aumentando a re-
lagdo e1/e2. Varias células em cascata acentuam
a inclinacao da curva, e o efeito dessa acentuacao
se manifesta por uma maior atenuacdo de e2 numa
freqiéncia dada fo, para a mesma constante de
tempo RC das células.

-

| S

o=

e§2
|
S

FIG. 1 — Célula RC de um filtro passa-baixas.

Nao ha interésse em modificar o produto RC
de uma célula para outra, mas pode ser vantajoso
utilizar cadeias progressivas ou regressivas. Para
isso, sera bastante multiplicar a resisténcia e divi-
dir a capacitancia de cada célula seguinte por um
coeficiente a, mantendo assim constante o produto
RC. O valor de a é limitado somente por conside-
racoes praticas. A Fig. 2 representa a atenuagao
de cadeias RC, em funcdo do numero de células n
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FIG. 2 — Familia de curvas de alenua-
c¢ao para diferentes tipos de cadeias RC.

e do coeficiente a. Essa curva é valida para uma
carga infinita na saida da cadeia e necessita uma
correcdo se a carga tiver um valor que se apro-
xima de R. A relacado entre os elementos é expres-
sa pela formula:

x = o RC, (1) |

sendo x a abscissa da Fig. 2, na atenuacdo dese-
jada.

Adotaremos, para os exemplos numéricos,
2m — 100/16. Se chamarmos K a constante de tem-
po em microssegundos do conjunto RC, modificado
pela estrutura do filtro de tal forma que RC K,
teremos, para uma atenuacdo de 10 dB, na freqién-
cia de 3 kHz, para uma cadeia de 4 células, se
a—0,5 e para dois valores diferentes:

16 X 0,13 .
Ke—————69us
1025 35402
Para uma célula somente:
16 31
Ke———————— — 165 us
107 335 107

(*) Toute I'Electronique n® 302.
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FIG. 3 — Cadeia R'C' no elo de
realimentagdo de um amplificador.

Usando resisténcias iguais, as células do pri-
meira caso terao capacitancias 24 vézes menores.

EFEITO DA REALIMENTACAO
SOBRE AS CADEIAS RC

Suponhamos que um conjunto conforme a Fig.
3 excite um amplificador que introduz uma defasa-
gem de 180° na tensdo recebida. Essa defasagem,
em baixas freqiiéncias, é praticamente independen-
te da freqliéncia. O coeficiente de realimentacio
dependera da amplificacdo A e da relagido Re/R,.

Essa realimentacdo serd positiva para uma fre-
qiéncia bem definida, para a qual a cadeia RC for-
necera a defasagem sem sincronizacdo da tensdo
de realimentagdo com a de entrada. Para todas as
outras freqiiéncias a realimentacdo sera negativa.
Se o coeficiente de realimentacdo g A foér suficien-
te para compensar e superar as perdas nas células,
0 conjunto oscila numa freqiiéncia:

T=/B2 wR G (2)

Lembremo-nos que ¢ é a fracdo de tensio
reinjetada e A é o ganho.

Se as perdas nao forem compensadas pela rea-
limentacao, forma-se na curva de resposta uma de-
formacéo cuja freqiiéncia depende de g A, do niime-
ro de células de realimentacao e do valor RC.

Existem outros métodos para obter a elevacio
da curva de resposta. A Fig. 4 representa um dés-
ses outros métodos, que denominaremos cadeia §.
Esse método tem a dupla vantagem de ser de
céalculo mais facil e de usar valores R'C’ mais bai-
xos, para uma dada frequéncia de corte. A freqiién-
cia e a amplitude da elevacdo da curva dependem
principalmente da amplificacago A e da relacdo (p)
entre a resisténcia de entrada e a resisténcia da
cadeia {, expressa pela seguinte formula:

p — H]/[RI + R':] [3}

E vantajoso tornar Ru/R. o maior possivel, a
fim de que p se aproxime de 1.

Por motivos que aparecerdo mais tarde, con-
sidera-se a freqliéncia da elevacdo como a freqiién-

FIG. 4 — Esquema de uma cadeia {3 com amplificador.
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FIG. 5 — Familia de curvas repre-

sentando os valores de x' e de y em
funcdo do ganho de uma cadeia e

cia de corte, f.. O valor dos elementos da cadeia 3
¢ ligado a freqiiéncia de corte pela férmula:

f,=1/(2xR'C’'/ pA) (4)

E interessante observar que, para um filtro
passa-baixas, a cadeia 2 é constituida por células
passa-altas.

Designemos por Y a ordenada de f. da familia

de curvas representada pela Fig. 5, tendo A como
parametro. Quando A»1, p=1 e a=1, o valor
de Y, expresso em tensdo em relacdo a freqlién-
cia 0, é dado com boa aproximacdo pela férmula:

/ A
e (5)

Y:‘ %

Suponhamos que uma curva da Fig. 2, tendo na
freqtiéncia f. a ordenada —Y, seja associada a uma

curva da Fig. 5, com ordenada +Y. Observemos
que, em ambos os casos, as ordenadas sdo expres-

FIG. 6 — (a) Filtro alivo com cadeia passiva na
frente; (b) filtro ativo com cadeia passiva atras.
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FIG. 7 — (a) Esquema de um amplificador montade com ¢ firansistor
2N930. O valor dos capacitores depende de f ; (b) esquema completo da
3

um filtro com separacdo das cadeias e dos circuitos. Para simplilicar,
o desenho da cadeia passiva foi colocado na frente, sem separagio.
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sas em dB. Até a freqliéncia de corte f. seus

sinais sao contrarios e se compensam mutuamen-
te, sendo sua soma uma linha aproximadamente
paralela & abscissa. A partir da freqiiéncia de corte
seus sinais s@o 0s mesmos e sua soma representa
uma atenuagd@o bem pronunciada.

A superposicdo das duas curvas é obtida pela
associacdo em cascata de uma cadeia passiva com
o conjunto da cadeia (. A utilizacdo dessa cadeia
é determinada Unicamente por exigéncias de mon-
tagem pratica, discutidas no paragrafo seguinte. As
Figs. 6A e 6B mostram um exemplo pratico.

De acordo com o que vimos até aqui, o filtro
ativo se apresenta sob o aspecto de duas cadeias
RC das quais uma, com auxilio de um elemento
amplificador, permite compensar até a freqiiéncia
de corte f, a queda de tensdo com o aumento de

freqiiéncia, determinada pela outra. A inclinagédo

(B)

depois de f. depende principalmente do valor de
A e somente pode ser melhorada, dentro de limi-
tes estreitos, por uma cadeia passiva que tenha
n > 1. Na pratica, uma cadeia de 3 células, com
0,1 < a < 0,3 é uma escolha aconselhavel.

INTERDEPENDENCIA DOS VALORES

A coincidéncia dos valores calculados de R e
de C com seus valores reais condiciona-se a ausén-
cia total de interacdes entre os elementos do filtro.
Assim, o amplificador devia ter uma impedancia
de entrada o infinita, e um ganho independente de
sua resisténcia de saida. Entre a entrada e a saida
ndo devia haver nenhuma realimentacdo parasita
e a cadeia passiva ndo devia ser carregada. A Fig.
7B mostra como, por intermédio de certas compli-
cacOes aceitaveis para uma experiéncia de labora-
tério, tais condicdes podem ser aproximadas me-

FIG. 8 — Esquema simplificado de um filtro com f_ = 3 kHz.
' 9 O+ 18V
3,9kQ 47 kQ 16 k2
270 kQ .
TR2 b
TR3
56 ki 10 kQ
4
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diante o uso de transistores. Essa solucéo pode ser
simplificada pelo emprégo de um transistor de
efeito de campo; muito provavelmente os filtros do
futuro serdo construidos com tais transistores.
Atualmente, contudo, a solugdo proposta é sem
divida a mais econémica e a mais segura. A ani-
lise dos esquemas das Figs. 7A, 7B e 8 permite
apreciar melhor as razdes que impedem a utiliza-
¢do de um unico transistor como amplificador, na
maioria dos casos praticos.

O esquema da Fig. 7A representa um transis-
tor do tipo 2N930, estabilizado em corrente pelo
resistor Re:;, € em ganho por Re.. A tensdo de
alimentacdo do equipamento onde esta instalado o
filtro & suposta estavel. A cadeia § encontra-se
entre os pontos S e E. A primeira célula em deri-
vacdo com o resistor de saida R, diminui seu va-
lor efetivo e, como conseqiiéncia, o ganho. A se-
gunda célula fica em derivagdo ‘com R., a impe-
dancia de entrada do transistor. Para que a acao
da cadeia sobre R, seja desprezivel, é preciso que
R': seja miltiplo de R,. Em contrapartida, para tor-
nar desprezivel a acdo da impedincia de entrada
o sobre R'. & preciso que essa ultima seja uma
fracdo de o, 0o que pode ser obtido com uma ca-
deia regressiva. Ora, uma cadeia désse tipo dimi-
nui o valor de Y para uma amplificacdo dada e, por
conseguinte, a inclinacdo do filtro que depende
dessa amplificacdo. Essa diminuicdo se deve ao
fato de ser a cadeia 3 uma estrutura passa-altas.

Mas “desprezivel” nao significa nulo. Como os
fatéres de variagdo em funcdo da temperatura
agem sempre no mesmo sentido, a fregiiéncia de
corte e a inclinacdo sdo pouco ou muito modifica-
das. Esse esquema s6 pode. ser conveniente em

~casos excepcionais, onde o filtro ndo sofre nenhu-

ma variagao de temperatura. Em conseqiiéncia de
sua pequena impedancia de entrada e do pequeno

_valor .de: R., o divisor de tensdo formado por- Rs

com ésses dois resistores causa uma perda de in-
sercao consideravel.

Os valores dos resistores indicados no esque-
ma correspondem a um transistor 2N930, assequ-
rando um valor de Y = 11 dB.

Para eliminar toda a interagdo é preciso sepa-
rar os elementos do filtro, introduzindo entre o
amplificador e as cadeias RC transistores em co-
letor comum, que apresentam impedancias bem
elevadas, sem modificar as fases.

A Fig. 7B mostra uma tal montagem, sendo o
amplificador o da Fig.7A. Ele é excitado por dois
transistores 2N929 que, na temperatura ambiente,
tém uma resisténcia de entrada o > 10 MQ, de
25Hz a 10kHz e ¢ > 30 MQ de 150 Hz a 3 kHz. A
—50°C a impedancia fica acima de 6 MQ e se
mantém sem variacao notavel até 100°C. O ampli-
ficador € seguido por dois transistores funcionan-
do segundo o mesmo principio. Assim, tanto R,
como R': sdo derivados por impedéancias de varios
megohms, que ndo provocam modificacoes percep-
tiveis nem no ganho nem na cadeia . A cadeia
passiva € separada da cadeia § por um terceiro
par de transistores em coletor comum. Quando se
deseja eliminar a presenca de carga na saida, a
cadeia passiva excita um quarto par, idéntico aos
outros. Uma montagem efetuada conforme @&sse
esquema tem o desempenho correspondente ao
calculado, ndo necessitando praticamente de ajus-
te. Mas ela é constituida por nove transistores,
com 0s capacitores e resistores associados, de

-

antenna
LN, e




SO SEMICONDUTORES

EBICOL., A unica
ESPECIALIZADA EM SEMI-
CONDUTORES NO ESTADO
DA GUANABARA. DISTRIBUI-
DORES DIRETOS DE TODA
A LINHA DE SEMICONDU-
TORES DA

IBRAPE
ICOTRON
RCA
PHILCO

E OUTRAS.

GRANDE ESTOQUE
PERMANENTE PARA VAREJO
E ATACADO DE TRANSISTO-
RES, DIODOS, RETIFICADO- |
RES, SCR, ETC., PARA FINS
INDUSTRIAIS E PROFISSIONAIS. TAMBEM CONDENSADORES ELETROLITICOS E POLIESTERS DA
ICOTRON (SIEMENS) E IBRAPE, ALEM DE VASTA LINHA DE IMPORTACAO PROPRIA.

EBICOL. — EMPRESA BRASILEIRA DE IMPORTACAO E COMERCIO LTDA. — RUA DOS
ANDRADAS, 96, S/1.104 — TEL. 223-5625 — RIO DE JANEIRO, GB — VENDAS A VAREJO: RUA
URUGUAIANA, 216, 1.° ANDAR.

OBS. — O NOSSO DEPARTAMENTO TECNICO ESTA A SUA DISPOSICAO PARA QUALQUER CON-
SULTA SOBRE SUBSTITUICAO E EQUIVALENCIA.

‘oUisar | NOVO LANGAMENTO QUASAR

Equipamento modular para
mesas de som e
sistemas de som profissionais

Nio ha limite de canais ® Totalmente transistorizado ® Efeitos de
42 e 52 fase ® Amplificadores com resposta de 10-80.000 Hz, 100 watts

Caixas acusticas monitoras de dupla suspensao

Colunas para grandes ambientes ® Fazemos proje-
tos completos mediante carta-consulta com plantas

FABRICA — LABORATORIO: AV. ALTINO ARANTES, 418 — V. Mariana — SAO PAULO
Z.P. 8 — Telefone: 275-9628

antenna MARCO 1971
L e VOL. 65 — N> 3




FABRICANTE de

compre

tranquilidade
hohinus coviseu

AS BOBINAS COLISEU SAO DUPLAMENTE TESTA-
DAS, E DAO A MAXIMA GARANTIA DE FUNCIO-
NAMENTO POR LONGO TEMPO. CONSULTE-NOS:
PODEMOS OFERECER-LHES AS BOBINAS CERTAS
E MAIS CONVENIENTES PARA A MONTAGEM DO
SEU RECEPTOR DE TELEVISAO.

COLISEU inpOSTRIA ELETRONICA LTDA.

Rua Cel. Antonio de Carvalho, 168 — Tel. 298-5784
Caixa Postal 12.048 — Zona 14 — Santana
SAO PAULO — Capital

Casa
Radio
Fortaleza

KITS COMPLETOS: —
10 valvulas.

TOCA-DISCOS AUTOMATICOS — Philips e
Eltronmatic.

APARELHOS DE MEDICAO — Testers — Ana-
lisadores.

RADIOS — Transistor de 3 faixas.
RADIOFONOGRAFO — Transistor.
TOCA-DISCOS — 3 rotacoes a pilha.

VALVULAS — Européias e Americanas
Moéveis e caixas para Radios.

£
=

parassb b a s e

Completo sortimento de equipos para
som, amplificadores montados e em
kits, microfones, alto-falantes, etc.

PERFEITO SERVICO DE
REEMBOLSO POSTAL E AEREO

SOLICITEM NOSSA LISTA DE PRECOS

AV. RIO BRANCO, 218 — TEL.: 221-2653
SAO PAULO
MARCO 1971
VOL. 65 — N:° 3

acoplamento e desacoplamento, o que nao é acei-
tdvel em equipamentos comerciais.

Torna-se portanto necessario buscar uma con-
ciliacao. Essa conciliacdo é representada no esque-
ma da Fig. 8, que se baseia no seguinte raciocinio:
se a cadeia { for separada do coletor de TR1, pode-
se dar a R\ e R'. valores bem pequenos, sem di-
minuir o ganho A. Adotando-se uma cadeia passi-
va regressiva para ter uma impedancia de saida
menor, com R. grande, e uma cadeia § progressiva
para melhorar a inclinacdo do filtro, evita-se a acdo
de R. sobre R';. O esquema indica os valores cal-
culados para um corte de 3 kHz, com atenuacao
de 6dB a 3,7kHz e de 30dB por oitava. Observe-
se que R'Y < 0,02R, e que R:—= 10 kQ.

Para a entrada de TR1 tem-se, aproximada-
mente:
Fixando-se a'=2 e R’ =5kQ, encontra-se

R —a'R: =10kQ. A resisténcia de entrada de
TR1 estd em paralelo com R':, sendo 15kQ o seu
valor real.

CALCULO DE UM FILTRO ATIVO DE f, — 3 kHz
E DE 30dB POR OITAVA

A primeira vista ésse célculo pode parecer um
pouco arbitrério pois que, no exemplo precedente,
as resisténcias foram determinadas com base nas
exigéncias da montagem. Devido a aproximacao
conseqiiente da simplificacdo, ha realmente uma
margem de escolha e a selecdo tem que ser feita
pelo critério de cada montador ou projetista.

Antes de voltarmos nossas vistas para o
calculo, é preciso apontar que a cadeia passiva
pode preceder o amplificador e que, por exemplo,
R: = 0,1 MQ so perturbaria a sua constante de
tempo. A posicdo de colocacdo da cadeia passiva
€ ditada pelo valor da tensdo de excitacdo do fil-
tro. Se essa tensao estiver abaixo do limite de sa-
turacao de TR1, ja levando em conta a atenuacéo
do divisor de tensdo R'./(R: 4 R':), a cadeia pas-
siva-ficara depois do amplificador. Em caso contra-
rio ela ficara na frente, servindo para atenuar a
tensao de excitacdo. Os resistores que formam essa
cadeia devem ser calculados para obter a atenua-
céo desejada, e o nimero de células pode ser mul-
tiplicado.

O calculo comeca pela escolha da amplifica-
cao A, correspondente ao valor de Y desejado e,
por conseguinte, a inclinacdo. Pode-se considerar,
como primeira aproximacdo, que a inclinacasc em
dB por oitava tem o valor de 2,7 Y.

A cadeia { progressiva aumenta Y para um
dado ganho. A equacdo completa é:

1+ pa (1 + aA)®

e _—
Afll+all +p)1°

Considera-se ésse aumento como um coefi-
ciente de seguranca e o calculo serd baseado na
equacao (5). O ganho em funcdo de Y = 30/2,7 —
—11dB = 3,54 é dado por: A =9 (Y2 — 1) = 100.
Esse Ultimo valor permite calcular R'C'; pela equa-
cao (4):

"=1/(0'v/pA) = 16/ (100 X 3 X 10) = 5,35 us

Fixando-se R’ =4,7kQ e R'. — 10 kQ achamos:
C'1=5,35/10° % 4,7 X 10° = 1,15nF e
C’: = 5,35/10° X 10* = 535 pF

anitenmna
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FIG. 9 — Curvas de atenuagdo de um filtro ativo: curva normal
em (a); curva com k muito pequeno em (b); o valor de k é li-
geiramente maior em (c), ao passo que k é muito maior em (c’).

Com os elementos assim calculados monta-se
o circuito e verifica-se se Y e f, correspondem as

previsdes. Caso necessario, sdo feitos ajustes no
ganho para obter o valor desejado de Y, por inter-
médio da polarizacdo de base e, eventualmente, em
Re; para f. os ajustes devem ser feitos em C';
e C'..

Para a cadeia passiva o calculo consiste na
determinacao do valor de x correspondente ao
nimero de células e ao coeficiente a. No caso em
que a curva nao corresponda ao projeto, faz-se a
interpolacdo e a correcdo de RC, caso necessario.
Conhecendo-se x, determina-se o valor de K por
intermédio da equacédo (1) e se obtém K = x/wo.

O coeficiente a € obtido em funcé@o da inclina-
cao e da ondulacao desejadas. Um valor de a <1
reduz o valor de RC da cadeia em relacdo a a =1
para 0 mesmo n; a ondulacdo e a inclinagcdo tam-
bém s&o reduzidas. Em contrapartida, para a > 1
ocorre 0 inverso.

Lembremo-nos que a Fig. 2 mostra as curvas
com R, = =. A presenca de carga diminui o valor

de RC e necessita, para uma mesma f_, resistores

©ou capacitores maiores. O aumento necessario se
torna tao mais importante quanto mais a carga
R. se aproximar da impedancia da cadeia, a qual
pode ser considerada como o limite inferior de R..

Quando se ultrapassa ésse limite, é conveniente
usar um transformador de impedancias.

Admitindo-se uma cadeia com n=23 e com
a=02, fazendo uma interpolacdo calcula-se
Xe= 01257 e K = (16 0125} /107 3 102) =
= 6,6 us. Esse valor deve ser corrigido conforme
a carga que tiver a cadeia. Com R1 = 270kQ,
R2 =56 kQ e R3 — 10 kQ os capacitores serdo, em
primeira aproximacado, C1 = 245pF; C2=118pF e
‘C3 =660 pF. Para fixar definitivamente é&sses va-
lores monta-se o circuito e levanta-se a curva do
filtro, nas condicoes de funcionamento. Para veri-
ficar se é possivel melhorar os valores dos capa-
citores e em qual sentido se pode agir para obter
a melhoria, é preciso levar em conta a Fig. 9. Essa
figura apresenta 4 curvas que representam as even-
tualidades que podem ser defrontadas pelo experi-
mentador.

a) A atenuacdo yc (em dB) da cadeia pas-
siva € Y. =Y na freqléncia de corte e as duas

ordenadas se compensam mutuamente. Tedricamen-
te essa curva é perfeita e corresponde a um mini-
mo de ondulacdo e a uma inclinagdo normal,

b) Essa curva corresponde a uma constante
de tempo muito baixa; |y.|< —Y e aparece um
méximo em f. Além disso, as atenuacdes para
f > f, sdo igualmente menores e a inclinacdo des-

sa curva € menor. Para restabelecer as condicées
normais € preciso aumentar os valores dos capaci-
tores da cadeia passiva. Para estabelecer a propor-
cdo do aumento é preciso levantar a curva da ca-
deia passiva isolada. Marca-se nessa curva a fre-
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qliéncia y que corresponde a condicdo y. = —Y,
ou, melhor ainda, conforme se vera depois,
ay, = —(Y+2) (dB). O aumento dos valores dos
capacitores deverd ser feito na proporcdo Y./Y,:

c e c¢') Essas duas curvas correspondem a
uma constante de tempo muito alta, que acentua
a crista nas freqiiéncias baixas, mas também a in-
clinacdo do filtro. Em ¢ esta representado o caso
em que y,=—I(Y +2) (dB). Lembremo-nos que,
conforme o calculo da cadeia ¢, Y = 11 dB, donde
y.= —13dB. Ao final de uma ligeira acentuacdo
do vértice, a inclinacdo melhora. O tracado da cur-
va ¢’ representa um valor de RC muito alto que
deve ser corrigido por uma diminuicdo dos valores
dos capacitores. A taxa de correcéo € estabelecida
como em b, mas diminuindo-se C.

A CONSTRUGAO DO FILTRO

Como é evidente, cada caso particular deman-
da uma construgao diferente. Os filtros ativos se
prestam muito bem a utilizacdo no caso de circui-
tos integrados ou impressos. Para melhor aumen-
tar sua utilidade, é interessante construi-lo em
painéis separados ou mddulos. Ha um fabricante
que produz tais filtros em dois painéis, montando
em um déles os transistores e resistores, com 0s
capacitores de desacoplamento e de realimentacao,
ficando no outro painel a cadeia 3, a cadeia pas-
siva e os capacitores de acoplamento. o0o—o—o

IDEIAS PRATICAS

PREAMPLIFICADOR PARA MICROFONE *

A ligacao de um microfone de baixa impedan-
cia a um amplificador transistorizado pode ser efe-
tuada através de um preamplificador simples, do-
tado de um unico transistor. Na figura anexa apre-
sentamos o diagrama désse dispositivo, que utiliza
um transistor n-p-n do tipo BC109.

O
+15V
Saida
20 uF
Microfone
150

fo2 _I_ O

Pode-se usar também um transistor p-n-p de
germanio, como por exemplo, o conhecido OCT75.
Neste caso, cumpre inverter a polaridade da ten-
sao de alimentacdo, bem como a dos eletroliticos
de 20 uF, nao sofrendo modificacdo alguma os pou-
cos componentes restantes que integram éste pra-
tico preamplificador.

(*) Revista Espafola de Electrénica, n® 177.
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Ponha Seus clientes
(e joelhos
“(iante de uma
boa imagem.

O cliente s6 conhece éste
mandamento: ter uma boa imagem.
Por isso, use cinescopio Sylvania.

O tubo original das maiores marcas -
gente que testa o que escolhe

e zela pela boa imagem que tem.

E assim que vocé vai aumentar o seu
negocio. Sylvania. O santo tubo.

UMA EMPRESA
GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS

olln

Procure ainda hoje
a surprésa que
os distribuidores
Sylvania
tém para voce.

DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS:

ATLAS RADIO PECAS LTDA,
3rQo mi - Tel.: 278

REPRESENT. LTDA.
41 - Tel. 3

LETRONICA PERNAMBUCANA LTDA.
d ncordia, 307 - Tels. 4-1663 e 4-5417
RAUJO & IRMAQS
19/521 - Tel. 1-9549
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EM
NOVAS
EDICOES:

Dois fivros indispensaveis
d ltodo fecnico

amador ou experimentador
e eletronica.

MANUAL UNIVERSAL DE
TRANSISTORES Y REEMPLAZOS

O que a nova edicdao déste livro oferece:

® 4.100 tipos de transistores, de mais de 40 fabricantes, clas- |
sificados por ordem numérico-alfabética, com todos os dados
uteis sdbre cada um;

® Cuidadosamente atualizado e revisado,
recentes unidades do mercado mundial:

® Secbes adicionais com caracteristicas de Diodos Zener,
substituicao de diodos de germanio e silicio, terminologia

incluindo as mais |

126 — Glem — Manual Univer- de transistores, indices, etc.:
sal de Transistores y Reempla- . . |
z0s — Brochura com 500 pagi- ® Tudo isso em um volume esmeradamente impresso e enca- |

nas, capa especial de plastico.
3.2 edigdo. Preco: Cr$ 38,50 *

087 — Glem - Manual Uni-
versal de Valvulas y Reempla-
Zzos — Exemplar encadernado
em plastico, 4.2 edigdo. Preco:
Cr§ 42,00 *

* Pregos sujeitos a alteracdo.

dernado em pléstico flexivel, comodo e duravel para vocé
ter s6bre sua bancada ou em sua maleta de ferramentas.

MANUAL UNIVERSAL DE
VALVULAS Y REEMPLAZOS

® Um guia verdadeiramente universal e rigorosamente em dia,
abrangendo t6das as valvulas americanas e européias, de
tédas as marcas, para radio, TV, Hi-Fi e aplicacées especiais.

® Inclui caracteristicas de cérca de 3.000 valvulas e cinescd-
pios para TV.

@ Abrange as mais recentes novidades em Compactrons e
Nuvistores.

® Lista completa de aplicacdes — Lista de vélvulas antiquadas
— Caodigos militares e suas aplicagoes — Substituigdo de
valvulas (inclusive das antiquadas) Substituicdo de
cinescopios.

® Resumo funcional das caracteristicas, valores tteis e liga-
¢oes do suporte de cada tipo.

COMO ADQUIRI-LOS NO BRASIL: A distribuicdo exclusiva no Brasil foi
confiada pela editorial Glem, de Buenos Aires, as tradicionais Lojas do
Livro Eletrénico, que estdo aptas a atender pessoalmente ou pelo Reem- —

bdlso Postal os pedidos de todos os interessados, inclusive Revendedores.

~ 'LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

LOJA GUANABARA

LOJA SAO PAULO

¥

N —

Av. Mal. Floriano. 148 - Rio-GB R. Vitéria, 379/383 -S. Paulo
REEMBOLSO: Caixa Postal 1131 - ZC-00 - Rio de Janeiro - GB - Brasil |
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SILEIRA DE TELECOMUNICAGOES ~
Rio de Janeiro, GB — Brasil

o e

A POLITICA DAS TELECOMUNICACGES E AS PEQUENAS EMPRESAS

Recentemente os jornais divulgaram entrevista do Ministro Corsetii
a respeito dos planos do Ministério no que concerne s pequenas emprésas
concessiondrias de servico telefonico, que pululam por ésse imenso pais.

O assunto ndo é novo e, praticamente, tomow corpo e forma num
documento aprovado no II Congresso Brasileiro de Telecomunicagdes, red-
lizado em S. Paulo em 1967, onde o Govérno Federal se firmou na diretriz
de conduzir & criacdo de grandes emprésas de ambito estadual ou regional,
fundindo destarte as.intmeras concessiondrias cujas dimensoes, as mais das
vézes, abrangem um ou mais Municipios.

E certo que essa orientacdo tem seus méritos porquanto o custo ope-
racional de uma pequena emprésa é muito maior do que o de uma grande,
ndo s6 em valores absolutos, assim consideradas as despesas com o opera-
cdo dentro de um municipio ou municipios, como em valores relativos, assim
considerada a soma dos vdrios custos unitdrios de cada emprésa dentro
de um Estado, pois da grande emprésa que tenha base territorial semelhante
a das vdrias pequenas, teremos um custo sensivelmente reduzido. Isto, sem
falar na qualidade do servico, jd que uma concessiondria estadual pode fazer
diluir os custos com a qualidade do equipamento, com a especializacdo de
mdo-de-obra técnica, etc., pela maleabilidade em sua distribuicdo, e ésses
sdo fatores que influem direlamente sébre o valor das tarifas.

Torna-se, portanto, mais econémico gque uma unica emprésa opere
em ambito estadual ou regional, com tarifas menores em beneficio do usud-
rio do servico.

A dificuldade, entretanto, até o momento encontrada, reside na so-
lucdo do impasse criado entre as partes inleressadas pare que se processe
a fusdo com o devido resguardo dos direitos do grande numero de pioneiros
que arriscaram seus capitais e dedicaram seu esforco empresarial numa
atividade que até hd alguns anos atrds oferecia ndo so baixa rentabilidade
como ingentes sacrificios e muitas perplexridades.

Basta considerar que a CTB apenas se desenvolveuw em dreas cuja
rentabilidade era assegurada pelo seu desenvolvimento economico, deixan-
do de lado todo o “resto” do pais que, ndo fora o idealismo e a brasilidade
désses mesmos pequenos concessiondrios, até hoje estaria mudo e estagnado.

Quantas pequenas emprésas se criaram em S. Paulo, Parand, Minas
Gerais e outros Estados para suprir o desinterésse de emprésas maiores e
atender a conglomerados sociais que de outra maneira ndo poderiam ter
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desfrutado de condicdes infraestruturais de desenvolvimento que lhes pro-
piciaram ésses pequenos, corajosos e persistentes concessiondrios que, fazen-
do verdadeiro milagre, permitiam a comunicacdo telefonica.

E justo, portanto, que o Govérno, na solucdo do problema, considere
os servicos de alta relevdncia prestados por essas Companhias, a fim de
lhes ser feita a devida justica na avaliacdo dos seus direitos.

EpUARDO DE Sovuza GOES

Presidente

NOTICIARIO DE TELECOMUNICACOES

® |INTELSAT. A Terceira Conferéncia Plenipoten-
ciaria do Consorcio Internacional de Telecomunica-
coes por Satélite — INTELSAT — esta programada
para comecar em 14 de abril proximo vindouro em
Washington, quando delegados dos 77 paises mem-
bros, durante 5 semanas de sessdes deverdo con-
siderar e eventualmente aprovar os acdrdos para
o futuro desenvolvimento do sistema global de co-
municacdes via satélite.

O grupo de trabalho formado por ocasido da
conferéncia realizada no més de marco de 1970
com a missao de preparar os respectivos projetos
de acdrdo, terminou recentemente seu trabalho,
completando a redacdo de dois documentos: um
acordo intergovernamental e outro operacional.

® ENTEL-Argentina. Durante o ano de 1970, a
ENTEL argentina, emprésa estatal que explora os
servicos telefonicos e telex, internos e internacio-
nais, nesse pais, instalou 113.400 linhas, das quais
107.500 foram automaticas e 5.900 manuais.

® SATELITE. Foi inaugurada a estacdo terrena
para comunicacoes via satélite na Venezuela. Essa
estacao se acha localizada em Tamatagua, a 136
quilometros ao sul de Caracas e seu valor alcan-
gou aproximadamente 5 milhdes de ddlares.

Com a Venezuela sdo 8 os paises que tém
concluidas estacdes terrenas na América Latina. Os
outros sao: Brasil, México, Panama, Chile, Peru,
Argentina e Colémbia.

A Venezuela é o segundo pais da América La-
tina a contar com dois sistemas independentes de
alta qualidade de telecomunicacdes internacionais:
cabo submarino e satélites. O outro pais que tem
ambos os sistemas € o Panama.

@ U.LT. De 3 de fevereiro a 3 de marco foi reali-
zada em Genebra, convocada pela U.LT., uma reu-
niao das comissoes de estudo do Comité Consul-
tivo Internacional de Radiocomunicacées (CCIR)
que tém a seu cargo a consideracdo de questdes
relacionadas com as radiocomunicagdes espaciais.

O objetivo desta reunido foi realizar os traba-
lhos técnicos preparatorios para a Conferéncia
Mundial de Telecomunicacdes Espaciais que se ini-
ciara em 7 de junho também em Genebra, com uma
duracdo de seis semanas.

Esta conferéncia tera como principal objetivo
a adoc@o de todas as medidas técnicas e adminis-
trativas necessarias para um normal desenvolvi-
mento futuro das distintas classes de comunica-
¢cdes espaciais, assegurando um uso racional do es-
pectro radielétrico.
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® COTELB. Este més, a Companhia de Telefones
de Brasilia iniciard a instalacdo dos primeiros dez
mil terminais da Central Centro (Asa Sul) e de
mais dois mil em Taguatinga, assinalando-se o ini-
cio de implantacdo do Plano de Expansdo da Em-
présa.

® Os Mineiros Divulgam. O Conselho Estadual
de Telecomunicacdes — COETEL — do Estado de
Minas Gerais concentrou seus esforcos no ano que
passou no Plano Estadual de Telecomunicacées, na
Universidade Mineira de Radio e Televisao Educa-
tivos e no Plano Integrado de Comunicacdes Ofi-
ciais, segundo divulgou a imprensa mineira. Tra-
ta-se de um grande trabalho a que se dedicou o
COETEL e que consta de relatério que o seu Pre-
sidente, General Antonio Carlos Mourdo Ratton,
enviou ao Governador Israel Pinheiro.

® A CTB e os Técnicos. A Companhia Telefénica
Brasileira inicia éste més o programa de admisséo
de engenheiros e técnicos de nivel médio em to-
dos os ramos, que serdo submetidos a treinamen-
to no Centro de Treinamento de Engenko Névo,
para a formacdo de especialistas em instalacio,
emendas, reparos de fios, aparelhos, mesas e ca-
bos telefénicos, etc.

O Centro de Treinamento sera dotado de um
Laboratério com o sistema “crossbar” subdividido
em pentaconta e PC-32, que sdo empregados na
Guanabara e Estado do Rio.

A Emprésa esta realizando também convénios
com entidades privadas para a formacéo e especia-
lizagdo dos técnicos, num esférco ingente de. su-
prir a grande caréncia de mao-de-obra no setor.

@ COTESC se Desenvolve. A Companhia de Te-
lecomunicacées de Santa Catarina — COTESC —
estd lancando um programa arrojado de expansio,
com o objetivo de superar em curto prazo a deman-
da reprimida dos servicos telefénicos locais e in-
terurbanos. O seu Plano Diretor, recentemente ela-
borado, prevé a instalacdo de 133 centrais urbanas
dotadas de equipamento de discagem direta a dis-
tancia.

O programa de expansdo estd calculado em
torno de Cr$ 200 milhdes e sera totalmente exe-
cutado em 36 meses.

® Censo na ECT. A Emprésa Brasileira de Cor-
reios e Telégrafos esta iniciando o censo cadastral
dos seus funciondrios a fim de implantar um sis-
tema integrado de administracdo de pessoal me-
diante o emprégo de processamento eletrénico de
dados.

antenna
SSE e



R OK FB

Eis o que sempre ouvem os que operam o moder-
no e eficiente conjunto de manipulagdo eletrénica

RO LLER

. — um produto brasileiro de renome internacional.

Um ROLLER é o maior conférto para quem o0
usa na transmissio — e & também uma tranqiilidade
para quem esta recebendo seus perfeitos sinais tele-
graficos. Por isto, tanto os novatos como os cam-

pebes da radiotelegrafia estio usando o ROLLER.
Para mais informagdes, escreva a fabrica:
Caixa Postal 359 -- ZC-00 -- Rio de Janeiro, GB
REVENDEDORES:
SAO PAULO: GUANABARA:
HENRIQUE DE LOJAS NOCAR
CASTRO & F.° LTDA. R. da Quitanda, 48

R. Timbiras, 301 - SP Rio de Janeiro, GB

OBRAS DA A.R.R.L.
SOBRE
RADIOTRANSMISSAO

THE RADIO AMATEUR'S HANDBOOK

Edicao 1970

Ultima edigdo (1970) do livro padrdo dos
Radioamadores, abrangendo, em seus vinte
e cinco capitulos, todos os setores de inte-
résse: principios basicos de radio e eletro-
nica, projetos de equipamentos de recepcao
e transmissédo, radiotelefonia, SSB, radiote-
letipo, antenas, VHF, UHF, medidas, métodos
de operacio — e dados praticos para a
construgdo de todo género de equipamentos
para Radioamadores. Mais de 600 paginas.
(Inglés) Ref. 815. CrS 42,00.

Veja na secdo de Radioamadorismo da revis-

ta Eletrénica Popular a relacdo de outros li-

vros da ARRL sdbre SSB, antenas, VHF e

outros equipamentos para transmissdo e
recepcdo de amadores

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

FILIAL GUANABARA:
Av. Marechal Floriano, 148 — Fone 243-6314
FILIAL SAO PAULO:

Rua Vitéria, N.OS 379/383 — Fone 221-0683
REEMB®ALSO: Caixa Postal 1131 — ZC-00 —
Rio de Janeiro, GB
(Instrugdes e Formula de Pedidos
na primeira pagina desta revista)

a
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Os funcionarios receberdo um questionario com
perguntas e respostas de mudltipla escolha que se-
rdo analisadas pelo processo eletrénico, de forma
a ser feito um levantamento cadastral de todos os
direitos e vantagens que lhes s&do atribuidos, tais
como quingiiénios, férias, licencas-prémio e outros.
A partir dai sera eliminada a iniciativa de cada
qual requerer 2 Administracdo ésses direitos, que
lhes serdo concedidos automaticamente nas épo-
cas proprias.

Segundo informa a ECT, o censo cadastral tem
como objetivo basico a valorizacdo dos recursos
humanos da Emprésa, permitindo, através do co-
nhecimento das reais capacitacdes e conhecimen-
tos dos funcionérios, o seu melhor aproveita-
mento.

® Radioamadorismo. Sera realizado em maio o
Il Concurso Internacional de Radioamadorismo. O
DENTEL ja estad expedindo o regulamento do Con-
curso em varios idiomas para os cinco Continentes.

@ INBELSA na Paraiba. O Govérno do Estado da

. Paraiba assinou contrato com a Inddstria Brasileira

de Eletricidade S/A para fornecimento e instala-
cdo dos sistemas de sonorizagdo, traducdo simul-
tanea, televisdo em circuito fechado, além de ci-
nema, no Hotel Tambald. Também estdo incluidos
servicos de comunicagio telefonica. 0 montante da
encomenda é da ordem de Cr§ 300.000,00.

® TELEPAR Inaugura. A Cia. de Telecomunica-
coes do Parand inaugurou a sua nova central tele-
fénica de Arapongas, uma das mais progressistas
cidades do Estado, que contard com 1.600 novas
linhas.

@ Servico Medido em Florianépolis. A COTESC
— Companhia de Telecomunicacdes de Santa Ca-
tarina — acaba de implantar o servico medido na
Capital do Estado para os assinantes residenciais,
pois para o comércio e indastria ja existia. Cada
assinante tera o direito a 90 telefonemas por més,
por conta da tarifa de assinatura, pagando o exce-
dente a parte.

® Estatistica de Telefones. O Anuario Estatisti-
co da ONU revelou que existem no mundo 239 mi-
Ihées de telefones, dos quais quase a metade esta
nos Estados Unidos: 109 milhdes e 300 mil. Em se-
gundo lugar vem o Jap&@o com 17 milhdes e 300 mil.
No Brasil temos cérca de 1.667.225, sendo que so
em S. Paulo estdo instalados 660.271.

@ O EMFA e a Indistria Eletrénica. O Estado-
Maior das Fércas Armadas estd solicitando a to-
dos os fabricantes brasileiros de equipamentos ele-
tronicos que lhe remetam catalogos e lista de pre-
cos de seus produtos. As remessas devem ser en-
derecadas a Subchefia de Assuntos Tecnoldgicos,
Bloco Q, Esplanada dos Ministérios, Brasilia, DF.

® ABRAFET e a Concorréncia Estrangeira. A As-
sociacdo Brasileira de Fabricantes de Equipamento
Telefénico enviou um memorial ao Ministro Hygi-
no Corsetti reclamando contra a concorréncia es-
trangeira aos fabricantes nacionais.

® Microondas na Belém-Brasilia. A EMBRATEL
trabalha em ritmo acelerado para a instalacdo das
torres de microondas na Rodovia Belém-Brasilia.
Engenheiros e operdrios trabalham 24 horas por
dia num esforco ingente para que o plano esteja

inaugurado até junho proximo. 000—0—
MARCO 1971
VOL. 65 — N.” 3

BOLETIM TELECOM [ BOLETIM TELECOM [§BOLETIM TELECOMEIBOLETIM TELECOME]BOLETIM TELECOM



manter-se

Para os Mestres, Alunos e Pro-
tissionais de TV, que desejam
rigorosamente em
dia com a Videotécnica, existe
agora a sempre atualizada co-
lecao didatica

m modernas técnicas

de televisao

de autoria do abalizado profes-
sor especializado, Eng. Alcyone
Fernandes de Almeida Jr.

sde

detectore

amplificadores
e Fl.e

630 — AMPLIFICADORES DE
F.l. E DETECTORES DE Vi-
DEO — Amplificadores de F.l.
de imagem, suas caracteristi-
cas e configuragdes a valvula
e a lransistor. Detectores de
video. Calibragdo e reparacio.

CCTITETT

PETTITRTRTITITON |

| amplificadores i
de video il

— Ref. 630 — Cr$ 9,00.

e sistemas '
de C.AG.

615 — AMPLIFICADORES DE
VIDEO E SISTEMAS DE C.A.G.
— Detalhes de funcionamento
dos circuitos usados nos mo-
dernos televisores a valvula e
a lransistor. 88 paginas, forma-
to 16 x 23 ecm. — Cr$ 10,00.

675 — O SELETOR DE CANAIS
— Modernos sintonizadores de
TV, componentes, caracteristi-
cas e pesquisa de defeitos. Se-
letores transistorizados. Esque-
mas de seletores comerciais
mais difundidos no Brasil —
22 edicdo — No prelo.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

L0JAS D0 LIVRO "ELETRONICO

RID DE JANEIRO I SAD FAULD

" \Av. Mal, Floriano, 148

Rua Vitéria, 379/383

Reembélso: . Caixa Postal 1131 —2ZC-00— Rio. de Janeiro — GB
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a cargo de
L. P. Petriche

OSCILADOR
HORIZONTAL
DE AUDIO

Ao Leitor

Vocé esteve as voltas com algum
“Tevecaxi” ou outro caso inferessanie
de oficina?

Conte-nos como foi (mesmo em resu-
mo). para que a estéria seja divulgada
nesta secdo.

“E. Eu ja desconfiava que era mesmo muita

' Sopa pra ser verdade”, queixou-se Carlito, o rosto

porejado de suor, colocando desanimado o ferro
de soldar sébre o descanso.

Quando o cantarolar desafinado do rapaz pas-
sou a ser gradativamente substituido por um pi-
garro e fungar nervosos, eu sabia de antemao que
ndo poderia terminar em paz o projeto daquela fon-
te de alimentacao.

"Bom demais para ser verdade o qué?”, per-
guntei, apanhando a deixa.

“O artigo que li na Antenna de dezembro. O
autor falou que se um capacitor de desacoplamen-
to no circuito de placa do oscilador horizontal vier
a abrir, a freqiiéncia cai e a gente passa a ouvir
um assobio no T.S.H.”

“E disse uma santa verdade, rapaz. Também
li o artigo e, por sinal, gostei muito.”

“Pois eu troquei o dito cujo aqui nesse osci-
lador de apito horizontal e o som continua do mes-
mo jeito. J& estou meio surdo do ouvido direito
de tanto medir componentes e tensées desde hoje
cedo com o ‘fly-back’ praticamente colado na ore-
IHaset

“De fato, ésse som depois de certo tempo
acaba incomodando. Mas perder uma batalha niao
significa perder a guerra, meu caro. Vocé sabe
muito bem que praticamente qualquer componente
alterado no circuito oscilador horizontal é susceti-
vel de modificar a freqiiéncia de oscilacao, inclu-
sive a hobina osciladora, cuja induténcia pode es-
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tar alterada. Por que vocé foi direto ao capacitor
de desacoplamento?”

“Por causa do apito. A ‘dica’ do artigo parecia
sob medida para o defeito. Mas antes disso andei
batendo todo o circuito, desde o C.A.F. até a en-
trada da 6BQ6. Achei tudo mais ou menos em
ordem e a unica divida agora é no contrdle de
manutencéo horizontal. Os componentes do circui-
to de grade medidos isoladamente estdo dentro dos
10% de tolerancia e, portanto, corretos. Mas uma
vez ligados no circuito, a leitura do ohmimetro nao
me satisfaz, parece que algo esta errado. Alids,
também ndo entendo como a freqiiéncia désse osci-
lador horizontal possa ser audivel! A freqiiéncia
horizontal ndo é de 15.750 Hz?"

. “Ué, e a frequéncia de um amplificador de
Hi-Fi de boa qualidade nao deve ser plana de
40 a 20.000 Hz?", perguntei a titulo de brincadeira.

“Sim, mas 20.000 Hz € s6 pra ouvido de cachor-
ro € audiomaniaco!”

“Passarinho também, ndao se esqueca.”

‘Passarinho ouvindo Hi-Fi! Esse cara ta fican-
do biruta!' devia estar pensando o Carlito. “Como
assnm?"

- "Eu quis dizer é que os péssaros tém capaci-
dade auditiva superior a dos séres humanos. Eles
conseguem captar os ultrassons, cuja frequéncia é
bem superior aos 20 kHz que com seu veneno vocé
atribue aos audiofidelistas. Essa caracteristica au-
ditiva dos péssaros acabou sendo utilizada contra
éles proprios nos aeroportos dos grandes avides a
jato.”

wpn

“E que sempre que as turbinas dos avides
apresentavam indicios de pane o pessoal da manu-
tengdo descobria penugens e restos de pequenos

passaros, provavelmente pardais, entre as engrena-

gens. Quando os grandes aparelhos decolavam ou
aterrisavam o ruido espantava os pardais, sendo
alguns déles tragados pela succdo das turbinas,
pondo em risco a seguranca do aparelho e a vida
dos passageiros. Sabendo dessa acuidade auditiva
dos passaros para os sons acima das freqiliéncias
audiveis pelo ouvido humano, foi féacil para os res-
ponsaveis pela seguranga dos aeroportos projetar
um oscilador cuja saida espanta 0os passaros e im-
pede que éles se aproximem dos aeroportos. E
assim como um espantalho eletronico. Bem, vamos
agora ver o esquema désse seu oscilador.”

0.0DS)JF + 230V

GSN¥

“Até que fiz um desenho caprichado, desta-
cando bem os componentes e indicando as tensoes
com e sem defeito pra facilitar o raciocinio!”

“Com e sem defeito?”

“E. Esqueci de dizer que o assobio é intermi-
tente. O defeito da de repente, sem mais nem me-

antenna
— b5 —

seletores
de canais
para
televisores

® Dispomos de estoque permanente de seletores
genuinos para reposicdo em televisores marca
GENERAL ELECTRIC.

® Recondicionamos seletores para televisores no-
vos e antigos; queiram consultar-nos.

® Linha completa de outros componentes
GENUINOS para radios, radiofonos e televi-
sores G.E., rigorosamente a precos da tabela.

“S0TV” LTDA.

OFICINA AUTORIZADA

GENERAL @B) ELECTRIC

Rua da Gambda, 161 — CENTRO — ZC-05
Fones: 243-2105 e 243-4631
Caixa Postal 359 — ZC-00

Rio de Janeiro — GB

qua|idade pl‘(gu}indo imagem

ANTENAS PARA TODOS OS
CANAIS VHF, UHF e FM
Juncoes, Bracadeiras, Fios e to-
dos os pertences para antenas de

televisao.

INDUSTRIA E COMERCIO
{RMROS FARAH LTDA.

Rua Ribeirao Branco, 471
Fones: 273-0282 e 274-1253
Sdo Paulo
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0 que vocé precisa saber
a respeito dos modernos:

COMPQONENTES
- ELETRONICOS

estd néste novo livro:

Uma obra necesséria ao estudante e (til aos
profissionais e amadores de qualquer ramo da Ele-
trénica. Em seus 12 capitulos, trata dos Resistores,
Capacitores, Indutores, Transformadores, Valvulas
Eletrénicas, Semicondutores, Transdutores, Chaves,
Relés, Antenas, Condutores e Componentes Diver-
s0s. Ao tratar de cada tipo, o autor mostra a apa-
réncia fisica da peca, como é fabricada, os prin-
cipios bésicos de funcionamento e suas aplicacoes
tipicas. Questdes e respostas, para recapitulagao,
tornam a obra particularmente atil para cursos
técnicos elementares e para iniciacdo do grau mé-
dio. Os quadros de simbolos graficos usados em
Eletronica facilitam ao neofito a interpretacao de
esquemas simbdlicos dos aparelhos eletrénicos.

780 — Waters ~— COMPONENTES ELETRONICOS:
E FACIL COMPREENDE-LOS — Exemplar com
176 péginas, capa plastificada — Cr$ 13,00.

Férmula de Pedido na primeira péagina desta revista

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:
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Av. Mal. Florian 6
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nos. A imagem as vézes apenas sai de sincronis-
mo, ficando s6 a casemira. Outras vézes da a louca
na freqiéncia do oscilador e a varredura fica téda
espinhenta nas bordas como um ourigo, outras vé-
zes aparece o maldito apito e vez por outra a ima-
gem fica partida em duas, exatamente no centro.
Jé sei que o senhor vai falar de desajuste de fase,
mas além do circuito nio ter bobina de fase pra
ajustar, ésse defeito ndo da muito repetido!”

“Mas e o contrdle de manutencio horizontal?”

“Na hora do defeito éle s6 faz é aumentar ou
diminuir o apito, mas o oscilador continua comple-
tamente fora de freqiiéncia.”

“Bem, uma crista de ruido pode estar adiantan-
do o retérno do dente-de-serra e provocando o apa-
recimento das duas imagens, mas vocé diz que o
defeito além de intermitente varia de aspecto..."”

“E tem mais: desligando o televisor e voltando
a liga-lo em seguida, a imagem reaparece sincro-
nizada e o circuito funciona normalmente um tem-
pdo, sem dar defeito! E o melhor o senhor ndo
sabe: passando o seletor para um outro canal, ou
para um canal vago e voltando com bastante rapi-
dez para o canal anterior, a imagem entra nova-
mente sincronizada! E assim como se o pulso de
sincronismo entrasse no tapa!”

“Puxa, Carlito, vocé arranja cada defeito! Bem,
vamos ver se destrinchamos ésse a duas maos.
Antes, porém, vamos fazer um pouco de raciocinio
Iégico e tentar isolar o que possa estar causando
tdda essa celeuma. Muito bem: o oscilador hori-
zontal estd fora de freqiiéncia. Deixemos de lado
por enquanto todos os aspectos esquizofrénicos do
defeito. Vocé ja sabe que se a freqiiéncia do osci-
lador ficar adiantada ou atrasada em relagdo a fre-
qiéncia do oscilador do transmissor, o C.A.F. ime-
diatamente aplica na grade da 6SN7 uma tensao
de correcdo, positiva ou negativa, conforme for o
caso, para adiantar ou atrasar o oscilador e trazé-
lo de volta para a freqliéncia correta. Pois bem,
isto ndo esta acontecendo provavelmente porque:

1) O C.AF. ndo estd aplicando a tensdo de
correcao.

2) O C.AF. esta aplicando uma tensdo indevi-
da, nesse caso uma tensdo de ‘incorregdo’.

3) Algum componente ou componentes no os-
cilador horizontal estdo tdo alterados  que
ndo ha tensdo alguma do C.AF. capaz de
controlar sua freqiiéncia."

“Mas eu ja medi todos os componentes e che-
guei mesmo a trocar todos os capacitores na réde
de realimentacdo do ‘fly-back’, todos os resistores
de 5% foram verificados com o méaximo cuidado.
Chequei também o par casado no C.AF.! S6 tem
mesmo é aquela divida de que lhe falei no circuito
de grade do oscilador...”

“Bem, qual é a divida?”

“Ndo tem um resistor de 47kQ em paralelo
com o contréle de manutencdo horizontal?"

“Sim, e dai?”

“E a resisténcia resultante de dois resistores
ligados em paralelo ndo é menor que a menor?”

“Vocé mediu mais de 47 kQ?"

“Medi 100 kQ e 150 kQ no pino 1 da 6SN7 para
as duas posigoes do contréle, quando a leitura de-
via ficar estatica nos 150 kQ independentemente da
posicdo do ponto médio.”

“Pena que o Zé Maria nédo esteja aqui agora
para te dar a maior gozacdo! Bolas, Carlito, o que
€ que vocé tem dentro da cabeca? Veja bem o
esquema: com o ponto médio no lado direito do
potenciometro a leitura serd de 100kQ e...”
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“Por que, uai? 47kQ em série com 100 kQ
ndao da aproximadamente 150 kQ?"

“47 kQ em série com 100 kQ realmente somam
147 kQ, mas como a corrente eletrénica nao é
assim tdo estipida como vocé pensa, ela prefere
optar pelo percurso de menor resisténcia, isto &,
passa da massa diretamente para o resistor de
100 kQ através do ponto médio do potenciémetro,
ao invés de subir pelo resistor de 47 kQ. A lei-
tura, portanto, entre a grade e a massa, deve osci-
lar entre 100 kQ e aproximadamente 150 kQ. Olhe,
veja aqui ésses dois circuitos”, disse-lhe enquanto
desenhava rapidamente as duas posicoes do cursor
do potenciometro de manutencdo horizontal.

't
SoKn T Dy
Ledura do Y. gy
ohmimeYro = keifura do
1SO K n ohmimelrg-=
loow n

“Agora percebo a razdo de minhas duvidas! Eu
estava pensando em térmos de potenciometro aber-
to!”, disse o rapaz examinando os dois circuitos.

“Bem, nesse caso sim, a leitura seria uma sé
para ambas as posicdes do cursor, mas isso se 0
potenciometro abrisse no cursor, hipétese inteli-
gente, ainda que improvavel.”

“Bem, inteligente € um pouco de exagéro, pa-
trao, mas também burro tenho certeza de que nao
sou. As vézes eu custo um pouco pra entender as
coisas. Sou como aquéle cara que era _gago: éle
ndo tinha era muita pressa pra falar..

‘Acho que o calor afetou a cuca do rapaz, coi-
tado' pensei. “Olhe ésse circuito” disse passando-
lhe outro desenho. “Para a leitura no ohmimetro
permanecer estatica nos 150 k@ o potenciébmetro
teria que abrir justamente no lado direito ou no
cursor”.

Letlvra do
ohmimetro =
\so Kn
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REPETIDOR DE TV

@ Equipamento aprovado pelo CONTEL.
(Portaria 337 — D.O. 05.09.66)

® Repeticdo por Conversdo de Canal,
dulacao.
Garante auséncia total de distorgéo.

@ Mudanca de Canal controlado a Cristal.
Garante estabilidade de freqiiéncia perfeita.

® Duplo Contrdle Automatico de Ganho (C.A.G.)
Garantem maxima poténcia sem deteriorar o0s
pulsos de Sincronismo.

@ Poténcia-de 1 ou 35 Watts.
Garantem maximo aproveitamento do equipa-
mento, permitindo lances até 130 Km, quando
instalados em Réde (LINK).

® Equipamentos construidos nas melhores normas
da técnica moderna.
Garantem méximo desempenho e minima despe-
sa de manutengao.

sem demo-

Aguardamos com prazer sua
visita para resolugdao do pro-
blema de sua localidade.

LYS ELECTRONIC LTDA.

Av. Brasil, 1976 - 1.° Tel. 48-7342
Rio de Janeiro - GB
End. Tel. “LYSELECTRONIC - Rio"
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epicoes ELECTRA

DE RADIO E TV

035 — Cabrera & Saba — Aprenda Radio —
Livro ideal para o principiante: teoria bésica,
montagem de receptores e amplificadores, Nova
edigio — Cr§ 18,00.

611 — Cabrera — RAdio Reparacgdies — Loca-
lizagAo de defeitos, etapa por etapa, e outros
informes para o radio-reparador. (Port.) Nova
edicio — Cr§ 18,00,

310 — Cabrera — Montagens de Amplifica-
dores ¢ Receptores — Descri¢iio pormenorizada,
com fotografias, esquemas chapeados e instru-
coes completas para a montagem de 13 ampli-
ficadores e 7 radlo-receptores modernos e efi-
cientes — Cr$ 17,00.

388 — Cabrera — O Transistor — Teoria,
caracteristicas, circuitos tipicos, consertos de
radios transistorizados — Cr§ 18,00.

667 — Cabrera & Martins — TV Reparacdes
pela Imagem — Localizagio rapida de defeitos;
80 fotografias de Imagens, com indicagcio de
causa da falha observada. Nova edigdo —
Ccr§ 12,00,

686 — Isidro H. Cabrera — Televisio Pratica
— Livro para preparo dos técnicos de televisfio:
teoria, esquemas, defeitos — Cr§ 22,00.

003-A — Cabrera — Manual de Valvulas Elec-
tra — Séric Alfabética — Caracteristicas de Val-
vulas Nacionals, Americanas e Européias; equi-
valéncias e ligagbes do suporte — Volume abran-
gendo os tipos cujas designag¢bes comegcam por
letras — Cr§ 18,00,

003-B -— Cabrera — Manual de Valvulas Elec-
tra — Série Numérica — Caracteristicas de VAal-
vulas Nacionais, Americanas e Européias; equi-
valéncias e ligagbes do suporte — Volume abran-
gendo os tipos cujas designacbes comegam por
numeros — Cr§ 23,00,

448-A — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na-
cionais de TV — 60 esquemas de fabricas naclo-
nais de TV. 1.9 volume — No prelo.

448-B — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na-
cionais de TV — Vol. II — Cr$ 27,00.

448-C — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na-
cionais de TV — Vol. III — Cr$ 21,00.

448-D — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na-
cionais de TV — Vol. IV — Cr§ 25,00.

448-E — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na-
cionais de TV — Vol. V — Cr§ 25,00.

574 — Cabrera & Martins — Anilise Dina-
mica de TV — Livro pratico sébre a pesquisa
de defeitos em televisores, com roteiro das pro-
vas e medi¢des necessarias, de acoérdo com a na-
tureza da falha. Nova edigio — Cr§ 17,00,

Use a Formula de Pedidos da primeira pégina
desta revista.
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“Bem, podemos continuar? Vamos entio agora
separar o C.AF. do oscilador. Isto pode ser feito
de duas maneiras: fechando em curte a grade da
osciladora ou simplesmente retirando-se a 6AL5 do
suporte. Retire, portanto, a valvula do C.AF. do su-
porte, que é mais rapido”, pedi.

Com a vélvula do C.AF. fora do suporte o as-
sobio desapareceu, mas a imagem n#o sincronizava,
e deveria sincronizar precariamente pelo menos por
um breve instante, movendo-se o contrdle de ma-

- nutencdo horizontal. A conclusdo ldgica, portanto,

seria de que o nucleo da bobina osciladora horizon-
tal deveria estar muito desajustada, tantas féz Car-
lito tentando sincronizar o oscilador. Depois de
ajustado o nicleo da bobina, o oscilador funcionou
sincronizado um ou dois minutos até que a imagem,
sem desfazer-se, comecou a correr no sentido ho-
rizontal, primeiro vagarosamente, depois cada vez
mais rapidamente até se desfazer completamente.

“Isto que ai estd”, disse eu, “comprova a utili-
dade do circuito comparador de fase para o con-
trole automatico da freqiiéncia do oscilador. E nes-
se instante que o circuito aplica uma tensdo de cor-
recdo para trazer de volta o oscilador a freqiiéncia
normal. Agora que vocé ja viu ser possivel sincro-
nizar a imagem, ainda que por pouco tempo, giran-
do-se o controle de manutencdo horizontal, que
conclusées pode tirar disso?”

“Que o oscilador ta bom, uai! O C.AF. é que
deve estar pifado!”

“Mas vocé, como de habito, estava subindo em
morro errado! Trate logo depois do almdco de me-
dir direito todos os componentes no circuito do
controle automético de freqiiéncia mas nao esque-
ca de trocar antes a vélvula diodo, ‘seu’, para nio
perder mais tempo!”

Zé Maria regressou do servico externo por vol-
ta do meio-dia, suando por todos os poros, mas no
rosto bem humorado o sorriso de sempre.

“Oba, Carlito, qual é o galho?”

“O galho € o raio désse assobio no oscilador
horizontal! Ja levei uma bruta espinafracio do pa-
tréo e...” 1

“Assobio? Vocé vai dar essa de assobio? Nzo!
Isso é do tempo do radio galena! Técnico moderno
nao diz que o oscilador esta assobiando! Diz: O os-
cilador horizontal esta audioscilando!”

“Num chateia, Zé! D& uma olhada nesse tele-
visor. J4 estou com estética nos ouvidos e sé me
falta agora ficar surdo. O patrdo e eu isolamos o
defeito no C.A.F. Mas ja medi tudo de névo e todos
0s componentes, a vélvula, suporte, etc. estio to-
dos superbons. Pode ser que vocé com a cabega
fria dé logo com..."

“Cabeca fria? Aquéle sol desgranhento |4 fora
por acaso € luz fria? Acho-te! Bem, va |4. Esse
suporte ai da separadora de sincronismo foi vocé
quem trocou?”

“Néo. So trabalhei no oscilador horizontal e no
circuito da 6AL5. Por que?”

“Logo vi. T4 caprichado demais pra ser servigo
seu. Nada de réde aérea, que é sua especialidade.
Tudo certinho, limpinho, os fios quebrando em an-
gulos retos, parece até um desenho chapeado! O
cara que ftrocou éste suporte de valvula é dos
meus! Isso é o que eu chamo de montagem bem
feitinha! Ué, ésse fio aqui esta sélto, veja s6, Car-
litos:

“Fio sélto? Onde?”

“Esse azul aqui no pino 1 da separadora. Esta
dobrado em angulo reto e a rigidez do fio o man-
tém bem encostado na juncdo désses quatro com-
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NOVENTA POR CENTO DOS EQUIPAMENTOS
DE RADIO COMUNICACOES FABRICADOS NO
BRASIL EMPREGAM CAPACITORES VARIAVEIS

: DE NOSSA FABRICACAO.
ELETRONICA R9-IND.E COMERCIO LTDA.
_-RUA MINERVA, 21 - SAO PAULO
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ponentes. Quem sabe ndo é éste o defeito que
vocé esta procurando?”

“Minha Nossa! E eu quebrando a cara no
C.AF.! Esse fio ai que vocé tanto elogiou vai liga-
do ao capacitor de 68 pF que aplica o pulso de
sincronismo horizontal ao comparador de fase. Tai
a explicagao para a maluquice do oscilador horizon-
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tal! A BAL5 s6 estava recebendo pulsos do T.S.H.
e nao havendo pulso de sincronismo da separadora,
vocé ja viu, ‘né'? Deixe eu botar isso logo num
esquema para que o patrdo nao pense que estou
chutando!”

“Veja s6 como sé@o as coisas. Eu aqui pensan-
do que tinha pela frente um defeito inédito — ter
de girar o seletor de canais com violéncia para

fazer a imagem sincronizar — e quan-
do acaba tudo n&do passou de um mau
contato! Era a vibracao do seletor que
restabelecia o contato e 0 sincronismo
do oscilador. Na separadora, imagine
s6! Eu nunca iria localizar ésse defei-
to nem se substituisse todos os com-
ponentes do C.A.F. e do oscilador ho-
rizontal!”

“Que tal a capacidade técnica aqui
do papai?”, perguntou Zé Maria, en-
quanto Carlito dava os retoques finais
na freqliiéncia do oscilador horizontal.

“Capacidade técnica? Isso de vocé
botar logo de cara o dedo no defeito
foi pura Loteria Esportiva, ‘seu’! E o
tal negdcio: os caras que entendem
de futebol as pampas, ddo todos os$
palpites com ldégica e quando acaba
aparece uma dona ai qualquer com
uma lata de salsichas e um cachorro
pulguento e faz treze pontos!”

“Vai ver ela deu 'o salsicha' pro
cachorro...” oo0—o— (OR 693)
MARCO 1971 4 ‘
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Nos upurelhns profissionais e semi- prnfls-
sionuis, onde aus normas MIl sio exigidas,
as resisténcias de peliculn metilica, sio
empregadas para dnrem Seguranca ao Seu
projeto.

MIALBRAS S. A.
INDUSTRIA E COMERCIO
DE MATERIAIS
ELETRONICOS

R. Alessandro Volta, 111
(fim da Rua Michigan)
BrooklinNovo
‘Tel.: 267-9211 (PABX)
Caixa Postal 6297
Sao Paulo

SOCIEDADES ESTRAN-
GEIRAS COLIGADAS:

MIAL SPA - Milao - ltalia
MIAL USA Inc.-New Jersey
U.S. A.

MIAL ELEK BAUEL
Alemanha Ocidental
MIAL FRANCE S. A.R. L.
Paris-Franc¢a

M. L. ELEKTRONIK A. G.
Suica

Representantes no Brasil:

ANTONIO BENTO DE
CAMARGO FILHO
R. Sa Viana, 115 - Grajau
Rio de Janelm Guanabara
RUBENS D. SCOLA
Rua Volunt. da Patria, 595
S/ 306 - Parto Alegre-RS.
E e el G ARSI E
ALMEIDA
Avenida Barbosa Lima, 149
S/ 414-Caixa Postal, 2261
Recife - PE,

Representantes no Exterior:

AFRICA DO SUL
ARGENTINA - AUSTRIA
BELGICA - DINAMARCA
ESPANHA - FINLANDIA
GRECIA-HOLANDA-INDIA
INGLATERRA e IRLANDA
ISRAEL-IUGUSLAVIA
MEXICO - PORTUGAL
SUECIA - TURQUIA
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OSCILOSCOPIOS
DE
AMOSTRAGEM"

Por SIDNEY L. SILVER

A técnica de amosiragem de sinais permite que os osciloscopios
para laboratorio possam estender sua faixa de passagem vertical
até o equivalente a 1.000 MHz, permitindo assim a medicdo e a
apresentacdo de formas de onda de velocidade extremamente alta.

QS desenvolvimentos recentes na técnica de pro-

jeto de osciloscépios levaram a producéo de
novos sistemas de medigdo por meio de técnicas
de amostragem que permitem estender a utilidade
dos osciloscopios ja existentes. Nos osciloscopios
convencionais, o exame visual e a analise das for-
mas de onda no espectro de ultra-altas freqiiéncias
sdo limitados pelas proprias limitagoes de passa-
gem de faixa e ganho dos circuitos de .deflexdo
vertical e amplificadores de video associados. Um
tempo de crescimento muito rapido, por exemplo,
s6 pode ser obtido as expensas de redugao no ga-
nho do amplificador e, inversamente, uma sensi-
bilidade elevada é obtida as expensas do tempo
de crescimento. Além disso, quando um oscilos-
copio convencional é usado para apresentar sinais
de variagdo extremamente rapida e de pequena
amplitude, o traco se torna bastante atenuado e
a apresentacdo acaba deixando de ser visivel.

Para eliminar tais problemas, sdo aplicadas aos
osciloscopios existentes as técnicas de amostra-
gem de pulsos, pelas quais as formas de onda na
regiao dos gigahertz (milhares de megahertz) sao
convertidas em sinais de baixa velocidade, de fre-
qiiéncia muito mais baixa e de mesma forma de
onda. A maneira de se conseguir isso reside na
reconstrucdo da forma de onda do sinal original e
na apresentacdo da informacdo por uma varredura
muito mais lenta. Dessa forma, pulsos de alta velo-
cidade na regido dos nanossegundos (milimicros-
segundos), sdo transformados para uma base de
tempo muito mais longa, de modo que é possivel
a simulacdo de faixa de passagem bastante ampla
e alta sensibilidade, por intermédio dos circuitos
e.amplificadores convencionais. Além disso, o pro-
cesso de amostragem permite a varredura com ve-
locidade muito baixa da tela do osciloscépio, de
modo que a forma de onda recriada pode ser apli-
cada diretamente a um registrador X-Y a fim de
obter-se um tragado permanente do sinal apresen-
tado. O registro resultante d&, entdo, a impresséo
de que o conjunto de prova tem uma faixa de pas-
sagem extremamente larga.

(*) “ELECTRONICS WORLD". Edigdo Brasileira Autorizada. Di-
reitos Reservados. (EW 0666.47)
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Num osciloscépio de amostragem, o traco da
tela é independente da freqiiéncia de repetigdo do
sinal observado, de modo que a apresentagdo é
sempre brilhante e claramente visivel, independen-
temente do ciclo de repeticdo da forma de onda.
Como o ciclo de repeticdo é independente do grau
de expansdo da varredura, é possivel uma grande
ampliacdo da varredura sem reducdo do brilho, da
precisdao de calibracdo da base de tempo ou da
resolucdo do tracado.

Os osciloscopios de amostragem estdo encon-
trando ampla aplicacdo na investigacdo das pro-
priedades e parametros bésicos de dispositivos
semicondutores ultra-rapidos. Eles fornecem, por
exemplo, um meio rapido e preciso de determinar
o desempenho quanto ao tempo de crescimento
e de resposta de pulsos de transistores comuta-
dores de alta velocidade, diodos e elementos de
memdria de computadores. Esses instrumentos sdo
especialmente Uteis no estudo detalhado de for-
mas de pulsos (exigidos no exame de fotocélulas
multiplicadoras), linhas de transmissdo e de retar-
do, circuitos de computadores e sistemas de radar.
Outras aplicagdes incluem medigoes de fluxo em
nicleos e peliculas de memdria répida, e analise
de cabos coaxiais e atenuadores mediante obser-
vacao da reflexao de pulsos ultra-rapidos propaga-
dos na linha.

O PRINCIiPIO DA AMOSTRAGEM

A amostragem € o equivalente elétrico do prin-
cipio dptico da estroboscopia, usado para observa-
¢ao visual de movimento mecéanico réapido. Essa
técnica de iluminagéo estroboscopica parece dimi-
nuir a velocidade dos objetos e depende da repe-
ticio do fenémeno observado para se reconstituir
a imagem aparente. De maneira semelhante, a
amostragem oscilografica exige que as formas de
onda de entrada sejam repetitivas, embora nao
necessariamente periédicas, ou seja, ocorrendo
numa razao de repeticdo constante.

A Fig. 1 mostra a sintese de uma forma de
onda recorrente cuja apresentacdo no osciloscopio
de amostragem tem a forma de uma série de pon-
tos ao invés da apresentagédo continua de um os-
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FIG. 1 — A técnica de amostragem apresenta uma
reproducdo sintetizada do sinal original, seme-
lhante a imagem estacionaria de uma roda em
giro rapido, produzida pela estroboscopia éplica.
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FIG. 2 — Relagdo entre tempo real e equivalente.

ciloscopio convencional. Os pontos, que estdo uni-
formemente espagados no tempo, sdo produzidos
por pulsos de amostragem de alta velocidade, su-
perpostos aos sinais de entrada em pontos defini-
dos ao longo do contérno da forma de onda. Cada
vez que se toma uma amostra, o ponto de varre-
dura se move horizontalmente ao longo de porcdes
adjacentes da forma de onda e, simultdneamente,
€ reposicionado verticalmente para a amplitude de
tensao correspondente do sinal. Esse processo é
continuo, até obter-se uma reproducio exata do
sinal, tracada seqiiencialmente na tela do oscilos-
copio, repetindo-se entdo ciclicamente a explora-
¢do. Na préatica, um grande nimero de tragos é
usado para formar a figura (sdo usadas até 1.000
amostras para tracar a forma de onda) de modo
que a imagem na tela parece continua, sendo a
forma de onda bem definida.

O processo de amostragem, conforme mostra
a Fig. 2, envolve uma transformacao de tempo, pela:
qual um grande intervalo de tempo real é usado
para apresentar uma pequena porcao da forma de
onda da amostra. O tempo real entre amostra su-
cessivas depende da freqiiéncia de repetigio do
sinal de entrada, enquanto que o tempo equivalente
€ determinado pelo espacamento das amostras ao
longo do sinal. Variando-se lentamente o tempo re-
lativo entre o inicio de um sinal e o intervalo de:
amostragem, € possivel explorar lentamente um si-
nal rapido, de modo que uma varredura horizontal
de tempo real lento fornece uma apresentacao que:
corresponde a uma freqiiéncia de varredura extre--
mamente répida. Assim, na formagdo de uma ima-
gem composta da forma de onda de entrada, a’
apresentacé@o visual aparentemente da a ilusdo de
que tédas as amostras foram retiradas de um tnico
pulso, ao invés de o serem de uma série de pulsos
recorrentes.

SISTEMA COMPLETO

Um aspecto béasico no projeto de um osciloscé-
pio de amostragem é o processo de gerar pulsos
de amostragem extremamente estreitos a fim de
acionar um circuito de abertura adequado que pode
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utilizar aquéles pulsos para medir a amplitude do
sinal de entrada no instante da amostragem. E tam-
bém necessario incluir um meio de processar a in-
formagao fornecida pela de amostragem, de modo
a aplicar ao osciloscopio um sinal de saida vertical
proporcional ao nivel do sinal de amostragem. Ou-
tra exigéncia € um meio de controlar a posicdo dos
pulsos de amostragem em funcdo do tempo, a fim
de controlar, a deflexdao ao longo do eixo horizontal
de tempo no osciloscépio.

Esses requisitos sdo preenchidos pela monta-
gem tipica de osciloscépio de amostragem ilustra-
da pelo diagrama de blocos da Fig. 3. Inicialmente,
um sinal de disparo (gerado interna ou externa-
mente), inicia uma série de eventos conforme se
mostra nas formas de onda da Fig. 4 referidas no
tempo, que estabelece o processo de exploracao.
O sinal de disparo € introduzido em um amplifica-
dor separador, que da inicio ao funcionamento de
um oscilador de bloqueio. Um circuito de retencao
controla o oscilador de bloqueio de modo que éle
nao responde a novos sinais de disparo enquanto
todos os circuitos do sistema ndo tenham regres-
sado aos seus estados de equilibrio, estando por-
tanto o circuito em condicées de iniciar um névo
evento.

A saida do oscilador de bloqueio é um pulso
de tépo plano, com tempo de crescimento extre-
mamente elevado, que atua sdébre um gerador de
rampa, o qual por sua vez produz uma forma de
onda linear positiva que, em dltima instancia, con-
trola a base de tempo da forma de onda recons-
tituida. Esse circuito funciona por intermédio de
um gerador de -escada, em associacdo com um dis-
positivo de comparacdo de tensido ou comparador.
Quando a tensdo instantanea de rampa atinge o ni-

FIG. 3 — Diagramas de bloco de
um sistcma béasico de amostragem.
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FIG. 4 — Formas de onda com relacdes de tempo,

mostrando a
amostragem. O disparo pode ser externo ou interno.
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FIG. 5 — Sislema de amostragem
com elo de realimentacdoc de érro.

vel da tensdo da escada, o circuito comparador
dispara e fornece um pulso para o gerador estro-
boscépico o qual, por sua vez, produz um pulso de
amostragem. A escada avanca um degrau para cada
pulso de amostragem e, simultdneamente, a posi-
cdo X do feixe do osciloscopio avanca de um in-
cremento de distdncia horizontal. Quando a tensao
de escada atinge um nivel suficiente para deflexio-
nar o feixe por toda a tela, a tensdo se reajusta
automaticamente para iniciar nova exploracao.

Na crista de cada pulso de amostragem o0 0sci-
loscopio é desbloqueado e as amostras instanta-
neas de altura do pulso sdo misturadas, em um cir-
cuito porta, com o sinal vertical de entrada, du-
rante um tempo predeterminado pela frequéncia de
amostragem. Em funcionamento, a porta de amos-
tragem bloqueia os sinais de entrada durante um
intervalo de tempo entre as amostras, mas liga o
sinal cada vez que o gerador estroboscopico produz
um pulso de amostragem. A amostra resultante,
que traz impressa a modulacdo do sinal, é amplifi-
cada, ampliada ou “esticada” no tempo, aplicada as
placas de deflex@o Y do osciloscopio para provocar
deflexdo, e apresentada na tela como uma série
de pontos brilhantes. Ver exemplo na Fig. 8.

CANAL DO SINAL

No processo de medicdo de UHF por amos-
tragem ha dois tipos basicos de amostragem no
circuito do sinal: o sistema de proporcionamento
do sinal e o sistema de realimentacdo do érro. O
sistema de proporcionamento do sinal é uma con-
figuracao de elo aberto na qual a saida vertical &
diretamente proporcional ao sinal de entrada. Cada
amostra €, assim, apresentada independentemente,
de modo que a figura é determinada pelo rendi-
mento e pelo ganho do circuito de sinal. No siste-
ma mais elaborado de realimentacdo, a saida ver-
tical é ajustada proporcionalmente a qualquer va-
riacdo de nivel entre amostras consecutivas. A fun-
cao de amostragem determina assim se uma ten-
sao de amostra préviamente armazenada deve ser
modificada a fim de apresentar adequadamente um
evento subsegiiente. A Fig. 5 ilustra um oscilosco-
pio de amostragem tipico com o sistema de reali-
mentacdo de érro. Nesse dispositivo, a porta de
amostragem é formada por quatro diodos casados
ligados numa configuracdo de ponte equilibrada,
que funciona como comutador de alta velocidade.
A porta € mantida na posicdo “aberta” por meio
de polarizacdo inversa, que impede que o sinal de
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qual permitird que o circuito
de disparo e de base de tem-
po possa operar antes que o
sinal chegue a porta de amos-
tragem. O retardo adequado &
fornecido por um cabo coaxial

Ponta de
Alta Imp

de 50 Q de alta qualidade (ti-
picamente, 50 nanossegundos
de retardo, com 0,1 nanosse-
gundo de tempo de crescimen-
to), capaz de permitir a pas-
sagem de sinais de alta velo-
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tir do osciloscopio;
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produzidos por um gerador externo.
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Razéo
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mente no circuito de amostra-
gem, o qual é incorporado no

entrada passe para o amplificador. A amostragem
é efetuada fechando-se momentdneamente a porta
com um par de pulsos de polaridade oposta, pro-
venientes do gerador estroboscodpico. Essa agao
polariza a porta no sentido direto durante o inter-
valo de amostragem e armazena um pulso muito
curto de corrente, proporcional 4 amplitude do si-
nal instantdneo, na capacitincia parasita de entra-
da do amplificador (C1). Qualquer variacio de
tensao em C1 €& amplificada, esticada até cérca
de 0,5 microssegundo, e aplicada, através da porta
de memdria, ao capacitor de armazenamento C2.
A fim de estabilizar o elo de realimentacdo a porta
de memdria € mantida aberta apenas o tempo su-
ficiente para responder ao sinal de amostragem.

Por intermédio do sistema de realimentacdo,
o nivel de tensdo no circuito de armazenamento
€ comparado com o nivel real do sinal de entrada
existente na ocasidao da amostra anterior. Se o
nivel armazenado diferir da amplitude do sinal, &
aplicado um sinal de érro a entrada do sistema
durante o intervalo da amostra seguinte, ajustando
a tensdo armazenada de saida para o névo nivel
adequado. Assim, se o sinal fér o mesmo para
duas amostras consecutivas, ndo haverd variacdo
no nivel de armazenamento do capacitor C2, nao
sera aplicado nenhum sinal através do amplificador,
e a tensdao de saida permanecera constante. Em
conseqliéncia da acao total de todo o elo de reali-
mentacao, o sistema de amostragem de érro tem
uma estabilidade de ganho excelente e um grau
muito elevado de linearidade. '

PONTAS DE PROVA E DISPARO

Geralmente sao usados dois tipos bdsicos de
pontas de prova para acoplar o sinal medido ao
circuito vertical do osciloscopio de amostragem:
a ponta passiva e a ponta de amostragem direta.
A técnica da ponta passiva, ilustrada na Fig.6A,
geralmente inclui um circuito de disparo para efe-
tuar-se o disparo internamente. A fim de minimi-
zar reflexdes que podem distorcer sériamente a
forma de onda de entrada, o circuito é dotado de
uma terminacdo de: 50 Q que € incluida numa pon-
te pela porta de amostragem de alta impedancia
localizada no instrumento principal. No processo de
disparo interno uma pequena parte da amplitude
do sinal de entrada é extraida por intermédio de
um transformador captador (6 dB de perda de in-
sercao), a fim de servir como sinal de disparo para
o processo de amostragem. Para detectar a frente
de onda de pulsos muito rapidos, pode ser incluida
uma linha interna de retardo no canal do sinal, a
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conjunto da ponta. Esse sis-

tema permite a preservacao
da alta impedancia de entrada (100.000 Q em pa-
ralelo com 2 pF), onde for importante minimizar a
carga introduzida no circuito em medicdo. Para
obter-se o espacamento de tempo adequado entre
o disparo e o sinal, o circuito de prova pode ser
excitado por um pulso de sincronizacdo de saida,
retirado do osciloscépio (Fig. 6B). Uma outra mon-
tagem, ilustrada na Fig. 6C, utiliza uma linha de
retardo externa, inserida entre a fonte de sinal
fornecida pelo gerador de razdo de repeticdo e o
circuito sob teste que esta sendo disparado pelo
sinal.

O disparo exige algumas caracteristicas do os-
ciloscopio de amostragem, uma vez que o instru-
mento deve ser sincronizado corretamente por
meio de pulsos extremamente estreitos e de bai-
xa amplitude, e por sinais de freqiiéncias ultra-altas.
Na pratica, nao é necessario disparar cada ocor-
réncia da forma de onda de entrada, de modo que
os sinais de elevadas razoes de repeticdo podem
ser amostrados em razbes de repeticdo mais bai-
xas. Em freqiiéncias até 100 kHz o osciloscopio faz
a amostragem do sinal de entrada pulso por pulso.
Acima dessa freqliéncia, o circuito de retencao en-
tra em funcionamento e fornece sincronizacao por
um sub-harménico da forma de onda de entrada,
de modo que, se o sinal tem repeticdo maior do
que 100.000 vézes por segundo, o circuito de dis-
paro automaticamente elimina os disparos interme-
diarios. A sincronizacdo pode entdo ser consegui-
da com razoes de repeticdo de sinais de disparo
ate 100 MHz. Para disparo de sinais acima de
100 MHz, um circuito divisor adicional fornece um
trem de ondas de disparo estavel, em -freqiiéncia
submidltipla da freqiiéncia do sinal, na regido de
10 MHz. A saida é subseqlientemente levada ao cir-
cuito de sincronizacao do osciloscépio, o qual, por
sua vez, funciona na regido de 100 kHz. Dessa ma-
neira, o sistema de tempo do osciloscépio é rigi-
damente amarrado a freqiiéncia na regiao dos gi-
gahertz.

DESEMPENHO

Os osciloscopios de amostragem modernos ge-
ralmente sdo constituidos por uma unidade princi-
pal destinada a acomodar as fontes de alimenta-
cdo e circuitos de apresentacéo, que funcionam em
conjuncao com modulos encaixaveis para os circui-
tos vertical e, as vézes, horizontal. O conceito de
modulos encaixaveis permite um alto grau de fle-
xibilidade, uma vez que o equipamento pode ser

e
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FIG. 7 — A maioria dos osciloscépios de amostragem
sdo dotados de canal duplo, de modo que & possivel
fazer uma comparagio simultanea de dois eventos rapidos.

convenientemente atualizado a qualquer tempo, re-
duzindo assim o risco de se tornar obsoleto.

A Fig. 7 mostra dois osciloscépios de amos-
tragem comerciais, dotados de uma unidade de en-
caixe para amplificacdo vertical, projetada para fun-
cionamento em dois canais. A possibilidade de fun-
cionamento em dois canais & obtida mediante o
uso de dois circuitos independentes de amostra-
gem, que fazem, cada um, a amostragem da entra-
da respectiva, - simultaneamente. A informacéo é
comutada eletronicamente entre os dois canais, e
ambas as saidas sdo apresentadas em cada amos-
tragem, de modo que € possivel fazer comparacdes
de tempo rigorosas entre os dois eventos.

Esses instrumentos sdo capazes de apresentar
sinais na regiao dos gigahertz e podem medir tem-
pos de crescimento até a regido dos picossegun-
dos (micro-microssegundos). A Fig. 8 mostra uma
resposta tipica obtida com um gerador de pulsos
a diodo tinel. Nesse oscilograma a velocidade de
varredura é de 100 picossegundos/cm e o tempo
de crescimento é de 60 picossegundos.

A caracteristica mais importante de um osci-
loscopio de amostragem é a de tempo de cresci-
mento, que determina a menor largura de pulso
que o instrumento pode receber. Como o tempo de
crescimento nao pode ser maior do que o tempo
de amostragem, a largura do pulso de amostragem
deve ser a menor possivel.

Um parametro util € a eficiéncia de amostra-
gem (a), que é uma medicdo da resposta de amos-
tragem do sistema, sendo definida como

a. (dB) = E amostragem/A E entrada

Observando-se a eficiéncia de amostragem enquan-
to se muda a frequéncia do sinal de entrada, é

FIG. 8 — Resposta tipica mostrando com clareza
um tempo de crescimento de 60 picossegundos.
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possivel determinar-se a faixa de passagem do os-
ciloscopio.

Outro parametro significativo € o ganho do elo,
que se refere ao produto da eficiéncia de amostra-
gem pelo ganho do amplificador no circuito de
amostragem. Normalmente, o ganho do elo é oti-
mizado para o valor unitéario, de modo que cada
amostra é apresentada rigorosamente independen-
te da densidade de amostragem. Contudo, em ca-
sos onde o sinal tem ruido erratico, o ganho re-
duzido do elo funciona no sentido de minimizar o
ruido introduzido pelo sinal. Por ésse motivo, os
osciloscopios de amostragem sdo dotados de uma
certa capacidade de atenuagé@o que seleciona o ga-
nho desejado do elo, alterando-se ou a eficiéncia
de amostragem ou o ganho do amplificador. Quan-
do o ganho do elo é ajustado para um valor dife-
rente da unidade, contudo, o tempo de elevacao
medido do sinal de entrada podera variar com a
densidade de amostragem. O érro resultante, con-
tudo, é insignificante quando a densidade de amos-
tragem € elevada.

A densidade de amostragem se refere ao nime-
ro de amostras ou pontos tomados por unidades
equivalentes de tempo. Se, por exemplo, a razao
de varredura for de 5 nanossegundos por divisao,
quando se tiram 200 amostras por diviséo, a den-
sidade de amostragem sera de 40 amostras por
nanossegundo de tempo equivalente. Na apresen-
tacdo, é desejavel ter tantos pontos quanto pos-
sivel para se obter uma resolucdo maxima. Em ra-
zoes de repeticdo de pulso baixas, contudo, € ne-
cessario reduzir o tempo de exploracdo, de modo
que a razao de recorréncia do feixe seja suficien-
temente alta para evitar cintilagdo do traco. Por
ésse motivo, emprega-se um contréle de densida-
de de amostragem a fim de variar a amplitude de
cada degrau do circuito de escada, fornecendo-se
uma selecdo continua desde 50 até 1.000 amostras
por traco. Assim, obtém-se facilmente um equilibrio
6timo entre a resolucdo e a cintilac@o.

A capacidade que tém os osciloscopios de
amostragem modernos para processar informacoes
de sinal em tempo equivalente ou real, representa
um progresso muito importante nas medicoes de
microondas. Embora a versatilidade do método de
amostragem ainda nao tenha sido completamente
explorada no estado atual da técnica, tal método
oferece solucoes peculiares para varios problemas
de pulsos de alta velocidade. 000—0—

NOSSA CAPA

Nossa capa déste més apresenta o pri-
meiro televisor a cores de construcdo modu-
lar, fabricado pela Motorola, cujo circuito
emprega 62 transistores, 28 diodos, uma val-
vula retificadora e um circuito integrado.
Para simplificar a montagem e a manutencao
do aparelho, sédo usados dez maddulos de en-
caixe, de forma que ao invés de pesquisar
um componente defeituoso o técnico repara-
dor simplesmente substituiu o mddulo em
que € circunscrita a pane.

OSCILOSCOPIO PORTATIL

MODELO 1310

AMPLIFICADOR VERTICAL

C.C. a 10 MHz (—3dB)

Fator de Deflexdo 2 mV por divisdo a 50V
por divisdo em 14 de-
graus calibrados na se-
giiéncia 1, 2, 5

GERADOR DA BASE

Resp. de Freq.

DE TEMPO

Velocidades ..... 0,1 microssegundo por
divisdo até 50 milisse-
gundos por divisdo em
18 degraus calibrados

GATILHAMENTO

Fac. Existentes A base de tempo opera
em modo gatilhado so-
mente com sinal aplica-
do, passando automatica-
mente para disparo livre

na auséncia do mesmo

TELA

Tubo de

Raios Catédicos . Diam. 13cm, face pla-
na, monoacelerado com
tensdo de 1,5 kV

LLABQO — INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS LTDA.

Rua Madeira, 28 (Canindé) — Fone: 228-0224

Sao Paulo — BRASIL
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NOVOS PRODUTOS

PROTECAO DOS CIRCUITOS IMPRESSOS *

A Minnesota “3M" lancou um névo verniz em
aerosol, o “3M Clear Electrical Sealer”, que agora
permite aos laboratérios e oficinas de protétipos
proteger muito facilmente os circuitos impressos
por unidade ou em pequenas quantidades.

Este verniz € igualmente muito Gtil para rea-
lizar retoques nos circuitos, ao final da linha de
fabricacdo. A resina é particularmente indicada para
todas as aplicacées onde se requer uma protecao
contra a umidade e a corroséo como, por exemplo,
para a protecdo da fiacdo elétrica dos automéveis,
O contetdo de 450 gramas é suficiente para reves-
tir 4 metros quadrados, com uma espessura média
de 0,0254 mm. 000 —0—

CIRCUITOS INTEGRADOS COMPLEXOS
EM TECNICA MOS *

A R.T.C. apresentou em seu catalogo “Microele-
tronica” de 1970 uma nova familia de circuitos in-
tegrados monoliticos, composta de fungoes comple-
xas realizadas em tecnologia MOS com transisto-
res do tipo canal P enriquecido.

Estas funcdes complexas, em numero de dez,
fazem parte de uma mesma familia, a série SER e
podem ser classificadas em duas categorias:

— Os registros de contato:
— As memorias.

Todos o0s circuitos sdao apresentados em envo-
lucro DIL hermético de construcao ceramica/metal
(14, 16 ou 24 terminais) e sao garantidos na faixa
de temperatura de —55 a +85°C. Por outro lado,
todas as funcdes propostas sao elétricamente com-
pativeis para emprégo com circuitos integrados
bipolares do tipo DTL ou TTL.

Aléem disso, a R.T.C. ansiosa para responder
as necessidades crescentes dos mercados da infor-
matica e da medicao, empreendeu, na série “FJ"
(tecnologia TTL), um vasto programa de desenvol-
vimento em circuitos complexos MSI. o000 —o0 —

TRIODO DE ALTA FREQUENCIA *

Destinado ao aquecimento e a todas as outras
aplicacoes de alta freqiiéncia, o névo triodo
"YD13528", da R.T.C., é um triodo com focalizagio
magnética que foi concebido para fornecer uma
poténcia de 3 kW em freqiiéncias até 5 MHz. Seu
catodo € de aquecimento indireto e a refrigeracao
se faz por agua, sendo o radiador integrado no
anodo.

De construcdo robusta, ésse triodo oferece
numerosas vantagens em comparacdo com uma
valvula convencional da mesma poténcia:

— Baixa corrente de grade;

— Baixa poténcia de excitacao;

— Baixa poténcia de aquecimento;

— Baixo consumo de agua de refrigeracao;
— Menor espaco ocupado;

— Preco baixo para uma poténcia de saida
equivalente;

— Nenhuma necessidade de proteger a grade.
000 —0—
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N.° 372 — Tullio & Tullio

CURS

PARA MECANICOS || \
DE REFRIGERACAO | DE REFRIGERAGAO

0 SIMPLIFICADO

CURSO SIMPLIFICADO PARA MECANICOS

8.2 Edicdo

O mais prético, rapido e objetivo curso, escrito por dois enge-
nheiros brasileiros especializados em refrigeracao, sébre prin-
cipios de funcionamento, compressores, motores, refrigerantes
e demais elementos dos refrigeradores domésticos. Doze licdes,
abrangendo tudo o que o mecénico deve saber para a instalacao,
manutencéo, diagnostico e reparacdo de defeitos.

Ref. n." 372 — 8.° Edicdo — No prelo — (Reserve o seu exemplar)

PROXIMAS EDICOES “PHOTOFACT” EM PORTUGUES

545 —

551 —

550 —

101 CIRCUITOS DE AUDIO — Brown & Kneitel

Coletanea de esquemas e instrucdes para montagem, de 101 aparelhos amplifica-
dores e equipamentos complementares. No prelo *

101 USOS PARA O SEU MULTIMETRO — Middleton

Cento e uma diferentes utilizagdes para o volt-ohm-miliamperimetre em variados traba-
lhos de laboratério, oficina e sala de aulas — No prelo *

MEDIDORES E PROVADORES ELETRONICOS — E Facil Compreendé-los!

Joseph A. Risse

Funcionamento e utilizacao de todos os instrumentos eletrénicos de prova: multime-
tros, voltimetros eletronicos a valvula e a transistores, geradores de sinais, oscilos-
copios e provadores de valvulas e de semicondutores. — No prelo *

“ Reserve (sem compromisso) o seu exemplar

LIVROS DE NOSSA DISTRIBUICAO EXCLUSIVA

LISTA DE PRECOS *

Ref. TiTULO Crs
087  Manual Universal de Valvulas y Reemplazos — 4" ed. ......................... 42,00
A seviotoras SEIETFicos = 1= lad B -G Mo SR s il s e S 10,00
2 sl Rra e NG s ides Te | BV rSa Ol Sy e o e ot o o e o e o 34,00
e O o e 03 ST o) YT [T A To TRt e e s e o o e e e T e L o 10,00
P L b g b R T e e it e 10,00
216 Radioamadorismo: Legislagao Internacional ................. ... . ... .. ..... 10,00
220" W RadioamadotesEBrasliEifos  (F Cabocnhns) B e e, 7,50
275  Guia Pratico G.E. do Reparador de Televisdo — 5.2 ed. ...........oooeuueeeun... 20,00
426 Manual Universal de Transistores y Reemplazos — 3. ed. ...................... 38,50
D00 ) T e S ST O B S S e ] e e ) 9,00
600 Guia Mundial de Substituicio de TranSiStOres . ..........ivoueoooeinnn . 10,00
615 - Amplificadores de Video e Sistemas de G A G i et s oo vee et 10,00
630  Amplificadores de F.I. e Detectores de Video ..................... o L R A 9,00
600/ ARG dost Fransistorest o Dy e iRt Lk i E s e e e 10,00
B70 L Gomo Projetar AUdio AN Bl cadare sy s e e 12,00
7508 S ABC dos™ Transformadores e Bobinasi—— 2 adid o 0 0 10,00
780  Componentes Eletronicos: E Facil Compreendé-los ............. . @00 oeei. .. 13,00
90 T ABG dacElatticidader sl e i il il i e T i e e e 9,00
800" - ABC dalEletrOnicamet s tall SN s L e e e L SRR R 9,00
8055 Bob|nadota paras iransformadores ne. il i e e LSRR 11,00
810 5aBEdos G dmpUtadore st A ol iae 8 S o a 13,00
940: 2 Circuitos Pratlicos devAudlo; HI-El EStéren o . i, v a8 il 17,00
* Pregos sujeitos a alteragéo.
Adquira éstes livros em nossas Lojas (Rio e Sdo Paulo) ou peca-os pelo
reembolso. Instrucées e formula de pedidos na primeira pagina desta revista.
Vendemos por atacado os livros de nossa distribuicéo.
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NOVOS PRODUTOS

MODULOS ELETRONICOS *

Destinados ao automatismo industrial, os mo-
dulos “MS" da Inter-Technique utilizam somente
semicondutores. Eles permitem resolver facilmente
todos os problemas impostos pelos circuitos de
comando e de automatismo, temporizacao, retardo,
contagem, etc.

Os diferentes modelos sdo diretamente utili-
zaveis com o relé “TEC1220", o que facilita o em-
prégo e permite dissociar as funcdes eletrnicas
das funcoes de comutacdo. O conjunto completo,
mostrado na fotografia, compreende um relé “Inter-
tec”, e o médulo “MS" e seu suporte.

000—0—

DECADAS CONTADORAS EM SISTEMA MODULAR *

A monodécada eletrénica de circuitos integra-
dos com ou sem indicacdo luminosa (tipos “IC11”
e “IC12" respectivamente), fabricada pela firma Ro-
bert Goetz, é ilustrada na fotografia anexa. Insensi-
vel aos parasitas, éste componente permite a con-

(*) Toute I'Electronique n® 345,
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CINERAL

AGORA MAIS BARATO TUDO
PARA RADIO — TV — FO-
NOGRAFOS E TRANSISTORES

COMPONENTES GENUINOS

PHIL.CO

REVENDEDOR AUTORIZADO EM VENDAS DE
PECAS

SYLVANIA

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO PARA A ZONA
LESTE

IBRAPE
REVENDEDOR MINIWATT

RCA |
DISTRIBUIDOR DE VALVULAS

PHILIPS
REVENDEDOR AUTORIZADO EM PECAS

INVICTUS
REVENDEDOR AUTORIZADO EM PECAS

TODOS COMPONENTES
PARA PRONTA ENTREGA

CONFRONTE NOSSOS PRECOS

CINERAL E A FIRMA QUE MAIS
BARATO VENDE EM TODO O BRASIL

25 ANOS DE EXPERIENCIA EM ELETRONICA

CINERAL

COMERCIO E INDUSTRIA DE RADIOS LTDA.

RUA ANTONIO DE BARROS N. 341

(TRAV. DA AV. CELSO GARCIA, 5500)

TELS.: 295-0974, 295-7979 e 295-6873
TATUAPE — SAO PAULO
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INDISPENSAVEL ROS
RADIOAMADORES E
N0S RADIO-ESCUTAS:

radioamadores
brasileiros

ECOS DAS F

@sutcﬂis FLETRONCAS Foifas 17s.

Calen Foslal 770 ® ZCO0 % Hio de Janelro ® Boasli

ABASARASSSSMAAA A8~
(221322322322 212123212]

Nomes e enderecos dos radioama-
dores brasileiros, de acéordo com
as publicacdes oficiais do Setor de
Radiocomunicacdes do Departamen-
to Nacional de Telecomunicacdes
(DENTEL) .

® Aclamado pelos radioamadores como o
mais pratico, comodo e econémico guia
de enderecos jamais editado no Brasil!

PREGOS LiQUIDOS ESPECIAIS PARA
RADIOAMADORES (Ref. 220)

Rio e S&o Paulo, nos Revendedores Auto-

L e e Cr$ 6,50
Pelo correio registrado, em pedidos acom-

panhados de pagamento ........... Cr$ 6,50 *
JOEM VIA: BOFea " 1. o i e s Cr$ 7,50*
Pelo reembélso postal ........ R e o R 1
Pejo reembllso adreo ...............00n Cr$ 9,00 *

* Enderecar os pedidos as Lojas do Livro Eletra-

nico — Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de
Janeiro — GB.
EDICAQ DE

SELECOES
ELETRONICAS
EDITORA LTDA.

Utilize a férmula da primeira pagina desta
revista para pedir hoje mesmo o seu exemplar.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

5 1 R0 LA

Av. Mal. Floriano. 148 Rua Vitéria, 379/383.
Rio de Janeiro — GB

Sao Paulo — Capital
REEMBOLSO
Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro
H Soc st @B o~ Brasil ;o la) i
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tagem, o comando e a inspecdo dos processos de
contréle com uma grande seguranca de funciona-
mento.

O tipo “IC11" é dotado de um indicador lumi-
noso por valvula a gas nixie (altura dos algaris-
mos: 15 mm). Cada década é munida de uma lei-
tura eletrénica de posicdo no codigo 1-2-4-8, per-
mitindo tratar as informacdes de modo estatico. A
entrada de pulsos da monodécada incorpora um
chaveamento por circuito-porta.

Gracas a pequena corrente absorvida, esta mo-
nodécada permite uma alimentacdo com pilhas. A
freqliéncia de contagem pode se elevar até 10 MHz.
A justaposicao de dois, trés ou véarios madulos,
pré-seletores e estojos laterais, permite realizar
combinacdes de contagem segundo a funcdo neces-
sitada. Todos os mddulos sdo de facil intercambia-
lidade e de rapida montagem. 000—0—

CACANDO GATOS

GATO TELEFONICO

No “Amplificador Telefénico” publicado em
nosso numero de setembro de 1970 (vol. 64, n=° 3),
introduziu-se um “gato" no estagid de saida, cei-
tamente ja devidamente “cacado” pelos leitores
mais atentos que' nosso revisor: o transistor TR4
foi desenhado com o emissor e o coletor trocados,
isto €, o emissor é que deve ser ligado a R13.
Além disso, na lista de material TR3 e TR4 estio
trocados, j4 que o transistor AC187 é o n-p-n (in-
dicado TR4 no esquema) e o AC188 o p-n-p (indi-
cado TR3 no esquema).

Solicitando desculpas aos nossos leitores pelo
equivoco, sugerimos que sejam feitas as devidas
anotacoes nos exemplares de suas colecdes.

000—0—
COMENTARIOS...

(Continuagdo da pag. 264) e—

meio facil e eficiente de entrar em contato com
os colegas de todo o Brasil.

Sr. Diretor, ha sempre alguém querendo ven-
der, comprar, trocar, conseguir pecas dificeis, etc.,
etc. Com esta nova secdo, haveria maior intercam-
bio da Antenna e me parece que dai poderia haver
maior circulagdo da mesma.

Este sistema de pér paginas ao alcance dos
leitores ndo é novidade, pois existem vérias revis-
tas (Fascinacdo, por exemplo) que usam déste tipo
de intercambio entre os leitores e, por mais incri-
vel que pareca, quem mais lucra com isso é a
propria revista.

Pronto, a idéia esta lancada, s6 falta agora o
senhor me responder (por favor) dizendo os sins
€ naos e 0s pros e 0s contras.

Fernando Tenario
(Encruzilhada, Recife, PE)

® Sugestdo aceita, mediante substituicio da pa-
lavra ‘“assinantes” por “leitores”. Contudo, nZo
cremos que aumente em muito o indice de utili-

H—
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ammn LISTA PARCIAL DE LIVROS TECNICOS s

264 — Toison — Infrarrojos y sus Aplicaciones
Termicas — Monografia sbbre radiagdes infraverme-
lhas e sua utilizagdo para aquecimento, secagem, es-
iufas, fornos, |admpadas; aplicacbes terapéuticas e uti-
lizagdo na criagcdo de animais. (Esp.) ...... Cr$ 20,30

982 — Buti — Medidas Electricas Practicas —
Instrumentos usados em eletrotécnica e sua utiliza-
Gdo pratica: voltimetros, amperimetros, fasimetros,
freqgliencimetros, contadores de watts/hora, etc.; prin-
cipios e exemplos de aplicagédo. (Esp.) Cr$ 23,40

985 — Nucci — La Electronica Industrial — Fun-
damentos em que se baseia a eletronica industrial e
aplicacdo de equipamentos eletrénicos ao contréle de
motores e outros dispositivos utilizados na industria
MOCEENA: sl B o e Cr$ 4225

988 — Lanzi Ejes Electricos — Monojgrafia

sébre motores sincranizados ou servomecanismcs: prin- "

cipios, caracteristicas, aplicagées em eletrotécnica,
automatizacdo, maquina ferramenta, etc. (Esp.)

Cr$ 14,30

024 — Morse — Centrales Electricas — Livro para

engenheiros, estudantes de engenharia e operadores

de usinas, sbbre teoria e préatica das usinas gerado-

ras elétricas estacionarias, de combustdo interna, tur-

bina ‘a gés & vapor. {ESp.) & ciiv haiiuma s Cr$ 108,50
069 — Miraglia — Curso Basico de Instrumentos
para Mediciones Electricas — Livro de nivel médio

com ensinamentos fundamentais sébre , instrumentos
de bobina movel, de ferro moével e eletrodindmicos e

suas aplicagdes. ((Esp.) .o iiaviasiia Cr$ 24,50
098 — |.T.T. — Datos de Referencia para Ingenie-
ros de Radio — Verdadeira ‘“‘biblioteca compacta'’ in-

dispensavel aos engenheiros de telecomunicacdes,
contendo as equacodes, tabelas e graficos necessarios
a engenharia especializada. (Esp.) ...... Cr$ 110,95

107 — Huguet — Transceptores a Transistores —
Montagem, ajuste e reparacdo de transceptores para
“‘Faixa do Cidadédo’, incluindo 15 esquemas praticos,
com dados completos, inclusive para confecgdo de

gobinas: I ESE: | he dorit A e e oot . Cr$ 31,20
128 — Gelder — EI Transistor en los Circuitos
de Conmutacion — Monografia sébre a utilizagdo de

semicondutores nos circuitos de comutagédo: princi-
pios fundamentais, circuitos béasicos, aplicagdes. (Esp.)

Cr$ 15,60
162 — Camarena — Construccion de Reguladores
de Voltaje — Manual pratico sébre construgdo de

transformadores monofasicos; dados para fabricacao
de 24 tipos diferentes de reguladores de tensdo, de
75 a 5000 watts, e 76 transformadores monofasicos

para linhas de 220 a 3500 volts. (Esp.) Cr$ 40,60
226 — Camarena — Manual Practivo de Bobina-
dos — Como provar motores elétricos; construgdo de

equipamentos de prova para a oficina de enrolamen-
tos; montagem e desmontagem de motores, enrola-
mentos das bobinas, modificagdes, esquemas de en-
rolamentos de motores tritasicos. (Esp.) Cr$ 40,60

282 — Kiver — Frecuencia Modulada Simplificada
— Um curso sdbre FM, seus principios béasicos, eta-
pas e circuitos dos receptores de FM, provas, cali-
bracdo e reparagdo; transmissores comerciais de FM.

Perguntas e respostas. (Esp.) ........... Cr$ 67,90
318 — Jowett — La Fiabilidad de los Componen-
tes Electronicos — Analise dos diversos tipos de com-

ponentes eletrOnicos, suas caracteristicas, confiabili-
dade e causas de defeitos; resistores, capacitores,
valvulas, semicondutores, indutores, etc. (Esp.)

Cr$ 21,45
416 — Giordano — Curso Basico de Armado de
Radios a Transistores — Livro pratico sébre monta-

gem de radios transistorizados: escolha e prova de
componentes, distribuicdo mecénica, soldagem, pro-
vas ‘o calibragdo. (ESp wsnaa st Cr$ 23.80

646 — Gernsback — Reparacion Practica de Te-
levisores — Coletdnea dos melhores artigos sébre
diagnéstico e reparagdac dos defeitos ‘‘dificeis’ em
TV, inclusive os intermitentes, classificados pela ori-
GEM:AERD Jer o it i S e e e e Cr$ 15,40

648 — Mileaf — Fallas en TV — Analise sistemé-
tica dos sintomas e causas de defeitos em TV, com
descrigdo dos componentes e razées pelas quais po-
dem falhar. Estudo das formas de onda. (Esp.)

Cr$ 23,80
793 — Favilla — Puesta a Punto de los Recepto-
res de TV — Como calibrar e ajustar os receptores

de TV para o maximo rendimento: canal de F.l., sele-
tor de canais, canal de video, som, alimentacdo, ci-

NAECOIOR B(ESDIts e Sr s LRt Ui e iy Cr$ 16,90
862 — Buti & Re — EI Oscilogralo de Rayos
Catodicos — Teoria, funcionamento e utilizagdo pra-

tica do osciloscopio, incluindo 30 tabelas com liga-
¢oes, disposicdo dos contrbles, imagens e sua in-
terpretagdo para as varias provas e medigoes. (Esp.)
Cr$ 13,65

884 — Mazza — Diodos de Germanio y de Sili-

cio — Diodos comuns e tipos especiais Zener, con-
trolaveis, Shockley, etc. — suas aplicacdoes em eletro-
nica, radio-receptores e televisores. (Esp.) .. Cr$ 19,50
896 — Bean, Chaekan, Moore & Wentz — Trans-
formadores para la Industria Electrica — Obra de
Oriema(:.?o e consulta para eletrotécnicos e engenhei-
ros quei trabalham com transformadores na industria
elétrica, abrangendo todos os aspectos de interésse

proflsslonalaSIERDL) L e T e Cr$ 85,00
911 — Fabregas — Diagnodstico de Averias en los
Motores Elec. y Dinamos — Orientagdo pratica para

a pesquisa e diagnodstico de defeitos em motores e
geradores elétricos, de acdordo com o tipo da ma-
quina e os sintomas apresentados. (Esp.) Cr$ 32,50
912 — Zamora — EIl Osciloscopio — Dados com-
pletos para construir osciloscopios (esquema, lista de
pecas, chapeado, planta do chassi) e sua utilizagédo
pratica em reparagoes e ajustes de radios, TV, ampli-
flcadorgs, fetes WEspi) « v litvankiann il Cr$ 26,00
929 — Arizmendi — Antenas de Television —
Projeto, montagem e instalagdo de antenas de TV
para recepgao normal e para zonas de sinais fracos.
Antenas coletivas e reforcadores de sinais. (Esp.)
Cr$ 10.40
949 — Cerato — Amplificadores Magneticos —
Reatores saturaveis e amplificadores magnéticos: prin-
cipios baéasicos, caracteristicas, aplicagdes, circuitos
Industrigls Fealculo- ESpR o ol i e Cr$ 17,55

979 — Clerici — Seializaciones Electricas — Mo-
nografia abrangendo todos os sistemas de sinalizagio
elétrica, desde a simples campainha domiciliar aos
sistemas seletivos de chamada, ‘‘placard’’ eletrénico,
TS 1= s, s e Rl it © T e e T Cr$ 26,00

982 — Buti — Medidas Electricas Practicas —
Instrumentos usados em eletrotécnica e sua utilizacéao
pratica: voltimetros, amperimetros, fasimetros, freqien-
cimetros, cantadores de watts/hora, etc.; principios e
exemplos de aplicagédo. (Esp.) ....... Cr$ 23,40

985 — Nucci — La Electronica Industrial — Fun-
damentos em que se baseia a eletronica industrial
e aplicagdo de equipamentos eletrénicos ao contrdle
de motores e outros dispositivos utilizados na indus-
R R I OO A A E P e e i Cr$ 42,25

988 — Lanzi — Ejes Electricos — Monografia
sébre motores sincranizados ou servomecanismos: prin-
cipios, caracteristicas, aplicagbes em eletrotécnica,
automatizacado, maquinas ferramenta, etc. (Esp.)

Cr$ 14,30

PRECOS SUJEITOS A ALTERAGCAO

Adquira éstes livros em nossas Lojas (Rio e Sao Paulo) ou peca-os pelo
reembdlso. Instrucdoes e formula de pedidos na primeira pagina desta revista.
Vendemos por atacado os livros de nossa distribuicdo.
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ANUNCIOS NESTA SEGAO: Cr$ 0,50 por palavra; minimo 10
palavras. Remeter original, acompanhado do pagamento, a
Antenna (Caixa Postal 1.131 — ZC-00, Rio de Janeiro — ou
Rua Vitéria, 379/383, Sao Paulo).

NOTA — E feita gratuitamente, para os leitores de Antenna,
a publicagdo de andncios sem finalidades comerciais (até 15
palavras).

CONSERTOS

TEMPO ¢ Dinheiro! Um técnico de alto gabarito ndo pode
desperdicar seu valioso tempo, batendo de porta em porta
a procura de esquemas! Mesmo que éles féssem gratuitos,
acabariam |he saindo carissimo! Em poucos minutos, a
“Esbrel” fornecerd o esquema de que Vocé precisal Atendi-
mento pessoal imediato nas lojas do Rio e de Saoc Paulo.
Pedidos pelo Reembdlso: Caixa Postal 1.131 — ZC-00 — Rio
de Janeiro, GB.

ATENCAO Técnico de Radio e TV! Se deseja receber perid-
dicamente lista de precos de material eletronico, envie seu
enderéco a Eletrénica Marconi, que trabalha com eficiéncia
pelo reembélso postal. Rua Bardo do Rio Branco, 1.073 —
Garga — Estado de Sao Paulo.

SEJA assinante de Antenna: além de receber (por menor
preco) todos os exemplares, Vocé tera direito a vantajosos
descontos nas Lojas do Livro Eletrénico. Use a formula de
pedidos da 12 pagina desta revista.

TRANSFORMADORES de alimentagdo para aparelhos eletroni-
‘cos sado faceis de calcular e enrolar seguindo as instrugdes
do livro “Bobinadora para Transformadores' (Ref. 805 —
Pregco Cr$ 11,00) a venda nas Lojas do Livro Eletrdnico.

TRANSISTORES — Acabe com os problemas de substituigio
de transistores, encomendando hoje mesmo o seu exemplar
do Guia Mundial “Photofact” de Substituigio de Transistores
(Ref. 600). Segunda edigdo atualizada com 7.000 tipes de
transistores de tédas as procedéncias. Prego Cr$ 10,00. Lojas
«do Livro Eletrénico.

LIVROS TECNICOS — Eis os precos vigentes dos livres anun-
ciados na Ultima capa desta revista: Ref. 114: Cr§ 10,00 —
Ref. 172: Cr§ 34,00 — Ref. 216: Cr§ 10,00 — Ref. 372: no
prelo — Ref. 500: Cr$ 9,00 — Ref. 560: no prelo — Ref. 600:
Cr$ 10,00 — Ref. 615: Cr$ 10,00 — Ref. 630: Cr§ 9,00 —
Ref. 670: Cr$ 12,00 — Ref. 780: Cr§ 13,00 — Ref. B05:
€r$ 11,00 — Ref. 940: Cr$ 17,00 —Ref. 220: Cr$ 7,50 — Ref.
275: Cr$ 20,00. Biblioteca ABC: Ref. 190: Cr$ 10,00 — Ref.
200: Cr$ 10,00 — Ref. 650: Cr§ 10,00 — Ref. 750: Cr$ 10,00
— Ref. 790: Cr§ 9,00 — Ref. 800: Cr$ 9,00 — Ref. 810:
Cr$ 13,00.
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zacao da Bolsa de Eletronica. Um exemplo: em
nossa coirma Eletrénica Popular foi criada a Mini-
Bolsa dos PY, com publicacdo gratuita de anincios
de radioamadores. Pois bem: ultimamente a secao
nao tem sido publicada devido a falta de anincios.
Enquanto isso, paradoxalmente, ha muitos radio-
amadores que pagam.bom preco por aniincios nos

“classificados” de jornais — embora seja inques-
tionavel a maior eficiéncia, nos meios radioamado-
risticos, da revista predileta dos PY. — G.A.P.

PROXIMO NUMERO

Gerador Dente-de-Serra com Circuito Integrado
— O gerador dente-de-serra é de uso menos fre-
qliente que os geradores de sinais senoidais ou re-
tangulares, mas éle pode, na verdade, ser utilizado
em numerosas montagens experimentais. Em nosso
préximo nimero apresentaremos aos leitores a mon-
tagem de um gerador désse tipo, de muito boa
qualidade, que opera em 11 faixas de freqliéncias,
de 10 Hz a 200 kHz. O funcionamento do circuito é
baseado na interrupcdo automética da carga de um
capacitor através de um transistor de unijuncéo,
sendo o circuito integrado TAA-320 utilizado para
manter constante a corrente de carga do capacitor
€, a0 mesmo tempo, acoplar o sinal a uma baixa
impedancia de saida.

A Ignicao de Motores de Combustio Interna —
E fato sabido que o sistema de ignicdo convencio-
nal para motores de combustdo interna deixa algo
a desejar, especialmente quando o veiculo se des-
loca em grandes velocidades. Nesta situacdo, o
sistema ndo consegue produzir os pulsos de alta
tensdo com a amplitude e a freqiiéncia requeridas
para a queima total da mistura no cilindro, e ©
resultado é que o motor consome combustivel em
excesso. Antenna de abril estara publicando um
artigo completo sobre os sistemas eletrénicos de
ignicao, que nao possuem as mesmas deficiéncias
do sistema convencional a bobina e capacitor, di-
vulgando ainda a montagem de um sistema eletrd-
nico que pode ser realizado com componentes con-
vencionais.

Eliminando a Distor¢ao Harménica em Audio-
amplificadores — A avaliacdo da distorcdo harma-
nica introduzida por um amplificador num sinal se-
noidal é tarefa bem dificil quando sé se dispae de
um osciloscopio: na verdade, é praticamente im-
possivel distinguir dois sinais com distorcoes de
1 e 3% na tela do osciloscopio. Entretanto, quando
se dispde de um medidor de distorcio harménica,
0 proprio osciloscépio serve como instrumento au-
xiliar na determinacdo da origem da distorcao, se
forem aplicados métodos de medigao apropriados.
E ésses métodos serdo apresentados em nosso pro-
Xximo numero, num artigo fartamente ilustrado que,
temos a certeza, sera apreciado por todos os lei-
tores.

Além dos trés artigos aqui destacados, Antenna
de abril trard muita matéria do interésse dos leito-
res. Sabemos que isso ndo é novidade para vocé,
gue nos acompanha més apds més, mas como nos
atualizamos a cada névo nimero, estamos sempre
trazendo para nosso encontro mensal novos leito-
res. E isso ja fazemos desde 1926. Modéstia a
parte. 000 —0—
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comentarios
noticias
retransmissoes

(Cont. da pag. 191) originais terem sido devol-
vidos aos arquivos da Escola “Francisco Moreira da
Costa”, ndo pudemos verificar se a omissio foi
do formando ou se ocorreu durante a edicao do
artigo. Agradecemos ao nosso leitor pela informa-
cao e pedimos desculpas ao Eng. Idika e a Revista
Eletronica pela involuntaria omissiao. — G.A.P.

CLAREZA E OBJETIVIDADE
Sr. Diretor:

Acusando o recebimento da carta de 10 do
corrente, agradecemos seu contetdo, bem como o
envio do exemplar do livro de Farl J. Waters —
Como Projetar Audio-amplificadores.

O livro foi entregue ao Prof. Mario Augusto de
Souza Nunes, que o0 examinou detidamente. Ele,
como outros Professdres que viram o volume, mui-
to apreciaram sua clareza e objetividade, incluindo-o
entre os livros recomendados para nossos cursos
de Eletronica Geral e Audiofreqiiéncia.

Muito agradecemos a presente doacao, bem
como tantas demonstracées de amizade e confian-
ca que vimos recebendo da magnifica equipe do
amigo Gilberto Affonso Penna.

Ao ensejo, reiteramos a certeza de nossa esti-
ma e distinta consideracao.

Escola Técnica de Eletrdnica
“Francisco Moreira da Costa’

P. José Carlos de Lima Vaz, S.J.
Diretor
(Santa Rita do Sapucai, MG)

® Este novo e autorizado parecer sébre a obra
recentemente editada por Antenna é mais um mo-
tivo de estimulo para que concentremos nossos
esforcos na publicacdo de livros que possam auxiliar
o ensino técnico de grau médio. — G.A.P.

INTERCAMBIO DE LEITORES
Sr. Diretor:

Depois de longa auséncia, volto a escrever para
o senhor e como sempre o assunto é “mamae”
Antenna. .

O caso € o seguinte: existe em Antenna uma
secao intitulada “Bélsa de Eletrdnica”, na qual apa-
recem andncios pagos para as firmas comerciais
e gratis para os assinantes; apesar disso, eu tenho
notado que raramente existe algum assinante que
faz uso da mesma. :

Antenna deveria saber que ha muitos leitores
que costumam comprar nas bancas, e assim nao
tém o direito de usar aquela secao.

Minha sugestdo era a revista abrir mao de 1
ou 2 paginas, para correspondéncia dos seus lei-
tores, assinantes ou ndo. A finalidade destas pagi-
nas seria a de por ao alcance de todos aquéles
que gostam do ramo de Réadio, TV e Eletrdnica, um

(Continua a pag. 260)
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