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LOIS DO LIVRO ELETRONICO -
-- _(r.‘.;t(fa:mpeos{t[a)lm13113:10-2—1_222§:l13399— 20000 Rio de Janeiro, GB 740
PEDIDO DE LIVROS TECNICOS
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Remetam-me com urgéncia os seguintes livros técnicos com a forma de pagamento e a via de
expedigdo abaixo assinaladas:

PAGAMENTO: [J Cheque anexo (pagavel no Rio) O Cobrem pelo reembolso (*)
EXPEDICAO: [J Correio comum [J Correio aéreo [ st i

+ Ver itens 4, 5, 6 e 7 das instrugdes abaixo.

Ref. N.° Autor(es) e Titulo(s) do(s) Livro(s)

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

PEDIDO DE ASSINATURA

Queiram providenciar a(s) assinatura(s) marcada(s) com “X"
O Assinatura de ANTENNA L (1171 0oty B e alllai e o e s S SRR et et CrS 65,00 *
OO0 Assinatura de ELETRONICA POPULAR E12 AHHIETOS] Rl 0 e £ SR Cr$ 65,00 *

* Pregos especiais, de duracéo ‘limitada.

=mm= COMO COMPRAR LIVROS DE ELETRONICA sossssssassm

Sempre que Vocé precisar de qualquer livio nacional cu estrangeiro de radio, TV, &dudio ou assuntos correlatos, peca-o a

organizagdo dirigida por técnicos de Eletrdnica e com quase meio século de tradigdo em edicbes e vendas de livros e

revistas especializadas. As Lojas do Livro Elelronico mantém livrarias no Rio de Janeiro e em S&c Paulo e remetem

livros pelo correio para qualquer cidade brasileira ou do exterior. OS PEDIDOS POSTAIS devem ser enderegados exclusi-
2 vamente a Caixa Postal 1131 — ZC-00 — 20000 Rio de Janeiro:

® 1 Escreva com a maxima clareza seu nome e seu enderego completo;
® 2 Mencione o nimero de referéncia e o titulo de cada livro;
® 3 Salvo recomendagdo expressa em contrério, as encomendas serdo atendidas aos pregos vigentes na data da che-
& gada do pedido;
® 4 Os pedidos de menos de Cr$ 20,00 deverdio vir acompanhados do respectivo pagamento (sé use cheque bancario paga-
vel no Rio de Janeiro); ?
® 5 As encomendas acima de Cr§ 20,00 poderdo ser remetidas pelo reembolso, com despesas a cargo do comprador; sé
hé servico de reembolso para o territério brasileiro;
® 6 Os pedidos para reembolso para localidades distantes ou com servigos postais deficientes serio remetidos por via
aérea com porte a cobrar do destinalario;
o ® 7 Os assinantes desta revista e os possuidores de licenga de radioamador (mencionar indicativo) gozardo de 10% de des-
; conto nos’ seus pedidos acompanhados de pagamento; exceluam-se as ofertas especiais e as r pelo reembolso.
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0 Total!

Ao adquirir um esquema na Esbrel, Vocé esta diminuindo
0 seu custo do conserto, pois vai gastar menos tempo para
fazé-lo. E, é claro, Vocé vai lucrar mais com o servico.

Com o0 esquema na mao, Vocé nao precisa adivinhar o cir-
cuito, nem experimentar o melhor valor para aquele resistor que
“torrou”. O diagnéstico é rapido, a reposigao é perfeita: é o
valor original de fabrica!l

Na Esbrel Vocé nao tem que bater em muitas portas, nem
pedir favor a ninguém. Especialistas em esquemas eletrdnicos
lhe mostrardo exatamente o esquema de que Vocé precisa. E se
Vocé desejar uma separata, ela lhe serd entreqgue em menos
de 5 minutos gragcas as novissimas impressoras eletrostaticas
da Esbrel.

E por isso que técnicos de alto gabarito (como Vocé) ndo
perdem tempo: vao diretamente & Esbrel. No fim do més: mais
aparelhos consertados e muito mais fregueses satisfeitos. (Pu-
dera: com o esquema de féabrica, o aparelho fica "que nem novo™!)

IMPORTANTE
Para receber o es-
quema certo, mencione
a marca e 0 modelo
do aparelho.
lsso é indispenséavell

ESQUEMATECA BRASILEIRA DE ELETRONICA

EXCLUSIVAMENTE NESTES ENDERECOS:

RIO DE JANEIRO: Av. Marechal Floriano, 148 - Fone 243-6314
SAO PAULO: Rua Vitéria, 379/383 - Fone 221-0683

JANEIRO 1974
VOL. 71 — N-° 1
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Imbolo de qualidade
em eletronica.

Trabalhando com a “ ¥4 mundial, produzindo em
mesma teécnica e : ‘a ' grande escala componentes
qualidade dos ' de todos os tipOb com

produtos lmp()rtados do Jap#o, a NOBLE mao de obra
a partir de agora estara fabncando totalmente : ;
aqui no Brasil uma linha ' brasileira, porém com “kn()w how’
completa de potenmometros | internacional.

para aparei hos T .
SolBiiins xm% INDUSTRIA ELETRONICA

B tard A NOBLE DO BRASIL LTDA.
Voce terd agora a seu R 540 Joao Balista, 166 - fone. 2783632
lado a garantia de uma marca de fama Cambuci - S, Paulo

Jusen

'
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EDICOES “ARBO”
DE ELETRONICA E
TELECOMUNICAGOES

As Lojas do Livro Eletroénico oferecem aos estu-

dantes, técnmicos experimentadores e amadores,

bem como as livrarias especializadas, os excelen-

tes livros da tradicional e conceituada editora

argentina “Arbo”. Estoque permanente de todos
os principais titulos.

005 — Packman — Vademecum
de Radio y Electricidad — Tabe-
las, nomogramas e calculos prati-
cos de circuitos e componentes
eletro-eletrénicos: transformadores,

antenas, filtros, etc. — Cr$ 28,00.
009 — RCA — Valvulas de Re-
cepcion Manual RC-28 — Caracte-

risticas, aplicagdes, circuitos tipi-
cos para montagem de aparelhos
e demais informagdes sobre véalvu-
las de recepcdo para radio e TV
da série RCA — Cr$ 38,00.

018 — Everitt — Ingenieria de
Comunicaciones — Livro fundamen-
tal para o estudo da engenharia

de telecomunicagdes — Cr$ 75,00.
251 — Turner — Transistores
Teoria y Practica — Teoria dos

semicondutores, suas caracteristi-
cas e aplicagdes; circuitos praticos
de amplificadores, osciladores, dis-
paradores e comutadores; provas,
medidas e manuseio de transisto-
res — Cr$ 22,00.

291 — Font — Arme su Primer
Televisor — Componentes e reali-
zagdo préatica de um receptor de
TV — Cr$ 20,00.

368 — D'Airo — Service de Re-
ceptores a Transistores — Circui-
tos transistorizados para radio-re-
cepgdo; técnica de consertos em
radios de transistor; substituigdo
e equivaléncia de transistores —
Cr$ 25,00.

405 — Manual de Transistores
RCA-SC-15 Caracteristicas, in-
clusive curvas, de transistores, re-
tificadores de silicio e outros se-
micondutores R CA. Circuitos de
utilizagdo pratica, equivaléncia, e
explicagdo fundamental sobre semi-
condutores — Cr$ 40,00.

514 — Terman & Petit — Medi-
ciones Electronicas — Livro espe-
cialmente dedicado a técnica de
medidas na moderna eletrénica —
Cr$ 90,00.

517 — Heath — Service Rapido en
TV — Defeitos em TV: relagdo, em

ordem alfabética; causas, provas,
consertos e ajustes — Cr$ 22,00.

612 — Jaski — VOM — Volti-
metro, Ohmetro, Miliamperimetro —
Como obter o méximo do seu mul-
tiprovador, em todas as medidas
e tensdes, correntes e resisténcias,
na oficina de radio e televisdo —
Cr$ 25,00.

840 — Stacy — Electronica Bio-
légica y Medica — Equipamentos
eletronicos para consultérios médi-
cos e laboratérios de andlises, sua
escolha, instalagdo e diagnostico
de defeitos — Cr$ 20,00.

1040 — Hooton — Antenas para
Radioaficionados — Monografia pra-
tica sobre antenas para radioama-
dores: fundamentos, escolha, pro-
jeto, construgdo e ajuste. (Esp.) —
Cr$ 25,00.

1146 — Arbo — Circuitos Inte-
grados Lineales RCA IC-42 — O
que sdo, como se utilizam e quais
as caracteristicas dos circuitos in-
tegrados; 160 esquemas de aplica-
coes praticas — Cr$ 45,00.

1184 — RCA — Circuitos de Es-
tado Sdélido (Para Hobbystas) — 62
esquemas, acompanhados de des-
cricdo, fotos, desenhos de circui-
tos impressos, e demais informes
para construgdo de modernos apa-
relhos eletrénicos de variadas apli-
cagbes — Cr$ 32,00.

1270 — Rivero — Proyecto de
Circuitos Digitales — Caracteristi-
cas basicas e modo de calcular
circuitos empregados na técnica
digital — Cr$ 38,00.

1272 — Packman — Mediciones
Electricas — Manual pratico de
medidas elétricas fundamentais —
Cr$ 75,00.

1300 — Agostinho, Aveledo &
Kaethler — Vocabulario de Electro-
nica Ingles-Espafiol — Completis-

simo glossario de termos técnicos
de Eletronica e setores conexos,
com as correspondentes tradugdes
em espanhol. Abreviaturas, simbo-
los e tabelas de conversdo de uni-
dades — Cr$ 190,00.

Imporlagdo direta — Esloque permanente — Condicdes especiais
para livrarias — Pregos sujeitos a alteragdo.

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

GUANABARA:

Av. Mal. Floriano, 148
Riv de Janeiro, GB

SAO PAULO:
Rua Vitéria, 379/383
S&o Paulo — Capital

REEMBOLSO: Caixa Postal 1131 — ZC-00
20000 Rio de Janeiro, GB

(Instrugdes_e Foérmula de Pedidos na primeira pégina desta revista)
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REVENDEDORES
GUANABARA

® Magna-Ton S.A.
Avenida Marechal Floriano 41
Rio, GB

® Eletrénica Principal
Rua Republica do Libano 43
Rio, GB

® Eletrénica Jonel
Rua Visconde do Rio Branco 16
Rio, GB

® Mario Porto Coronel
Rua André Pinto 12
Ramos, GB

MINAS GERAIS
® Casa Sinfonia
Rua Curitiba 711
Belo Horizonte, MG
RIO GRANDE DO SUL

® Comercial Radio Arte
Rua Alberto Bins 615
Porto Alegre, RS

BN UL

DISTRIBUIDOR

MOTOROLA

Toda a Vasta Linha de Semicondutores
MOTOROLA ao seu Alcance!

Diodos retificadores

Diodos Zener

Tiristores, Triacs - Diacs

Transistores de poténcia de germanio e
silicio, plasticos, TO-3 e TO-66
Transistores FET

Transistores de unijuncao, SUS SBS PUT

Transistores de silicio para uso geral, de
metal e plastico .

® Transistores para RF
® LED — Diodos emissores de luz, nas cores

vermelho, verde e amarelo

® Circuitos Integrados - lineares, digitais

EBICOL,

EMPRESA BRASILEIRA
DE IMPORTACAO E COMERCIO LTDA.
Av. Presidente Vargas, 590 - sobreloja 206
Rio de Janeiro - GB
Tels.: 223-5625 e 243-3160
END. TEL. EBICOL

antenna
e e )

JANEIRO 1974
VOL. 71 — Ns 1

]



g9 ‘014 -00-DZ-LELL 'd ‘D "Osjoquissy

o|jned oes - £8e[/6LE "BRIIQHA BNY dS
ol - 'L - 811 ‘ourliold IR AV ED

DJINGHLETH OWAITT 00 Str01 =

"00'SE
g1 — epeoynse|d edeo ‘einyo
-01q ‘WO 8} X €} Olewdo} ‘sepet} |
-sn|I ejuswesnjoid seuibed 49z
‘ajuajep ‘g 'y ‘Buj ojod epezy
-enle 9@ epejuswune ‘e1siAdl ‘ogd
-Ipe BJI8OJ8] — AL 9p Seuauy
aiqog opnlp — |19 — 095 “§°d

-I1ed wo ojuswelledr BpRI 3 ojunluod hh

"epezirenie 9 eperdue ‘elsrAal 0BdIpa BAOU
W “BJSTUJUR 9 0IIUIP09PIA 0B BSSAIAUL anb o0 opnj adueiqe anb
BIQO BWN H "SOOBIJ SIBUIS 9P SIBO0] WD NO sojuswejrlede ap olsowinu
Jorew wod sorpaxd we ‘sosed soano eied sodrjerd 9judWI[BAI SOPEP
goouaIol anb ‘oIAll ou SepelussaIde S9Q0IN[OS SBNP O0BS SBISH

‘SAI0PEBIIOIDI SIOP SOP
Ie3n] wa ‘eptonbsa Bp evwenbss ov opedide I19s vIspod anb o ‘sojre
SIBURBD SOU gp [Z 9P 9 SOXIB( SIBUBD SOU gp g1 9p oyuesd wn euordiod
-oxd onb ‘e31e[ BXIB] 9P ‘OPBZLIO)SISUBI} STBUIS 9P JIOPBIIOIDI wWn ap
vuenbse 0 SOWR)] ‘“BIIAIIP B BUWIJY 'S93I0J SIBUIS 9p [BJ0] W SOPBniS
‘soquowrelrede (T 2)8 9P SOMIJIpe ®ied ‘OpPBISPOW 0)SNd 3P BAW
-9100 euajue ap 001dl} 0SB wWn 2 Bpianbse g BWIOE BINSIJ Y 'SIBUIS
9P SOI0P®BAIOIAI SOB 3 JH[) 9P SOI0SISAU0D SOB ‘SBAI}D[0D SBUIIUE
sg O0a1djur omirded wn BIPIP AL
ap SPUIUY 24Q0S 0PN, OIAIl O

-
81 ]
“1e[mor) ALYNIINY 30 vOYAOL wwwm ..qmm..JJ

£ Ly
SDALNGE! 0%

SQOSSTWISURIY SBU ojurlIodwl O3INUI 9 mwavwovowl e W | g S o0
anb 0) AL 9p SIeUBd SO SOpPO] 9P 08D L
-dadax evoq BWN WEBHNIAISSOd ‘ODBUIOY i 3o i .w; g i oo S u
OU SBUJJUE 3P O[NWNOE O WIBIIAS SO) " e uxoon v
-uawrelrede 9p SOIDIIIPD @ S1910Yy BIied B v ouneti] vooor o i
SBAI}9]00 SBUIIUB 9P SBUIIISIS SO

We OT91JIPS O WBZLIOBA 3 ((S2100 W9 w

) cinoowiind 3a
OHINIO HOd N/6S
WIXY0D 0BYI

CavJ 00
AL YNILNY 30 YOWWOL WIZYONIT8 |

§\

] “w01 30 ) w..mm

(WO wxivs) L L,r_nv.m
S0XI¥8 SIVNYD | VJ | Pl
gt fy |c2B

HOOYIH043Y 1558
SIHOOVI0LTY SO wNd | 283D

W 30 OYIVANIWITY

=

14 y0d <U~_ 0413} T
9 <u_2020um VAILIT10) VN3ILINV

antenna
R

1974
1

JANEIRO
VOL. 71 — N2



MATERIAL DE TRANSIMISSAO

Antenas Verticais e Direcionais para Radicamadores e Faixa do Cidadao @
Cordoalhas, Cabos Coaxiais, Isoladores e Conectores ® Microfones ® Mani-
puladores @ Valvulas e Semicondutores para Alta Freqiiéncia ® Relés Me-
taltex e Kap ® Bobinas e Formas para Bobinas ® Tanques em “pi”’ para
Transmissao ® Capacitores Variaveis e de Oleo ® Receptores para Radio-
amadores ® Instrumentos de Medida RCA, Medidores de Estacionarias e ou-
tros Instrumentos ® Wattimetro “Bird” para 2 a 30 MHz, com medidas e
carga ficticia até 1kW.

Faca-nos uma visita sem compromisso
ou escreva-nos solicitando maiores detalhes!

INTERIOR =
ATENDEMOS
PELO

REEMBOLSO VARIG

/Magna-ton Radio »s.a.

AV. MARECHAL FLORIANO, 41/43 — ZC-00 — CEP 20000 Q
TELS.: 243-2682-~243-4186 =~ Escrit:223-1334
END. TELEGRAFICO: “MAGNATON” — RIO DE JANEIRO — GB
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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.

reeesdiss
.

1t 1t
t oaitts

Solicite nosso Catalogo, grétis,
hoje mesmo. Ele contém todas
as especificagdes técnicas para
o Projetista.

RADIO

Transformadores de qualidade inferior comprometem TRANSMISSAO

a reputacio das lojas que os vendem e trazem FINS

prejuizos aos profissionais que os compram. Por i
isso, escolha sempre o melhor: exija WILLKASON! :::DF:'ISTRIAIS

TV

PRODUTOS ELETRICOS 2
RADIO

lkoon, ..

Fabrica: Avenida Cotovia, 726 e SAO PAULO!e Caixa Postal 261.
Fones: 267-2112 - 61-3655 - 267-9452
Loja: Rua Santa Ifigénia, 372 e Fones: 221-4952 - 221-3502

4
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MODELO S SRR RN S DIMENSOES
SBM _— i o brl YU EM MM:"

Este é apgnas um dos Enuitos tipos de relés
de alta qualidade que fabricamos. Temos o relé
indicado para qualquer aplicacao.

v Consulte-nos.
¥ ETAI-TE Produtos Eletrénicos METALTE X Ltda.

' Av. Dr. Cardoso de Mello, 699 — V. Olimpia — Séo Paulo — Tel.: 267-2120

b&.‘
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O Caminho Certo para sua
Profissao de Videotécnico

O problema era grave e pre-
mente: preparar, o mais depressa
possivel, grande nimero de video-
técnicos para os servicos de sua
imensa rede de revendedores e
oficinas autorizadas. Para resolvé-
lo, a General Electric Co. man-
dou que seus melhores especialis-
tas elaborassem estes dois livros.
O resultado foi perfeito: milhares
de pessoas, sem precisar sair de
suas casas, tornaram-se excelen-
tes técnicos de televisao.

Este é o caminho certo — o
mais rapido e, também, o mais
economico — para Vocé. Veja

bem: em vez de ter fins lucrati-
vos, estes livros foram feitos para

ensinar bem e depressa a profis-

sao de videotécnico. E embora te-
nham custado muitos e muitos
milhares de dolares a General
Electric, esta abriu mao de qual-
quer retribuicao, permitindo que
o livro fosse traduzido e adaptado
as condicoes brasileiras pelo Dr.
Gilberto Affonso Penna.

E por isto que o Curso Prético
G.E. de Televisdao e seu comple-
mento Guia Pratico G.E. do Re-
parador de Televisdo tornaram-se
o método-padrao a que devem, no
Brasil, milhares de técnicos a sua
solida formacao profissional. Seja
Vocé também um deles!

CURSO PRATICO G.E. DE
TELEVISAO

Explicag@o porme-
norizada de todos
os fundamentos téc-
nicos da Televisao
e dos circuitos ba-
sicos que compoem
os televisores. Edi-
¢ao cartonada com
380 paginas, 291
ilustracoes, em 14
capitulos abrangen-
do desde a antena
até o cinescopio —
Ref. 172 — 8. edi-
cao — Cr$% 70,00,

GUIA PRATICO G.E. DO
REPARADOR DE TELEVISAO

DIAGNOSTICO DOS
DEFEITOS PELA
ANALISE DA IMAGEM

Informagdes completas e detalhadas sobre os
métodos de provar e medir receptores de televisao,
para ~diagnostico e reparacdo de defeitos. Edicao
cartonada, com 152 paginas, mostrando 51 fotogra-
fias reais da imagem e analise das causas dos de-
feitos — Ref. 275 — 6. edicdo — Cr$ 30,00.

EDICOES DE

A venda nas boas livrarias técnicas do Brasil e Portugal
(Para pedidos postais, use a formula da pagina 1 desta revista)

7 ’S)) ANTENNA EMPRESA JORNALISTCA $.1.

JANEIRO 1974
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OUALIDABE
SONDEA

¥

TRANCHAN

A mais completa linha de componentes para radio e T.V.

Atendemos pelo reembdlso postal para todo o Brasil
il




TV

EM CORES

PRESTIGIO (E LUCRO)
PARA SUA OFICINA !

A TV colorida cresce a passos gigantescos, com milhares
de aparelhos vendidos mensalmente. Atenda a el
seus melhores frequeses — os donos de televisores em cores — st }};
em vez de perdé-los para as oficinas concorrentes! b

Ponha-se em dia com a técnica da TV Policromatica,
aprendendo-a no livio TV A CORES — Teoria Simplificada e Técnicas de Servigo
Quatro especialistas da Philco o escreveram para Vocé.

Se ja possui conhecimento basico da TV comum, em preto-e-branco,

Vocé aprendera facilmente a técnica da TV em cores e seus circuitos atuais,
tanto valvulados como do Estado Sélido. A linguagem é acessivel,

sem analises matematicas complicadas. E sdo inimeros os esquemas,
fotografias coloridas, oscilogramas, além do diagrama completo

de um TV em cores.

O livro, maravilhosamente impresso e encadernado, custa 3 ou 4 vezes
menos que obras estrangeiras sobre TV em cores: é porque a Philco
“paga a diferenga” para colaborar com os videotécnicos brasileiros.

Compre hoje. mesmo seu exemplar, para ficar em dia com'a TV em
cores garantindo prestigio e bons lucros para sua oficina!

Rel. 265 — Ferreirp, Blumer,

Weiser & Ceraso — TV A

CORES — 180 pags., 23 x 29

cm, 298 figuras, policromia,

encadernagdo de luxo — Cr$

70,00 Pedidos (atacado e va-

rejo): LOJAS DO LIVRO ELE-

w0 PHILCO s e

Uma edigéao

ZC-00 — Rio de Janeiro. GB.
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S. A.

ADMINISTRACAO
CENTRAL:

Av. Marechal Floriano, 143
Fone 223-1799

20000 Rio de Janeiro, GB
Brasil

FILIAL GUANABARA:
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Fone 243-6314

Rio de Janeiro, GB
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ASSINATURAS:

As assinaturas de Antenna po-
dem ser tomadas em qualquer
época do ano, mas nao abran-
gem numeros atrasados. Atende-
mos a pedidos pelo reembolso.

VALORES:

Os valores destinados a esta
Revista deverao ser emitidos em
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REMESSAS:

As remessas deverdo ser feitas
por Vale Postal ou cheque pa-
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* Pregos especiais, de duragdo limitada
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REGISTRO
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APOLOGIA DO V.O.M.

Sr. Diretor:

Fui agradavelmente surpreendido
pela publicacéo, em portugués, do livro
“101 Usos para o seu Multimetro”, de
autoria de Robert G. Middleton.

Fazia falta, para os técnicos e re-
paradores, um livro que ensinasse a
tirar o méaximo de proveito do V.0.M.
ou Analisador de Circuitos.

Considero-me insuspeito para fa-
lar, pois, desde 1948, quando me tor-
nei um profissional, nunca mais aban-
donei o multimetro. Agora, mesmo
dispondo de um laboratorio sofistica-
do, onde existe voltimetro digital, na
maior parte das vezes faco uso do
multimetro de 20.000 ohms por volt.

Os leitores da “Velha Guarda” de-
vem estar lembrados dos meus artigos

-em Antenna, onde sempre encontrei

as portas abertas para a publicacio
de minhas experiéncias e observacoes.
Neles fiz a apologia do uso do Multi-
metro na bancada e no servico exter-
no de reparacoes de radio e TV:

“...Quando iniciei minha vida
de Radiotécnico, pobre, sem pos-
sibilidades de obter instrumental
adequado, vi-me frente ao proble-
ma de improvisar meus préprios
instrumentos de servigo, porém
de modo racional. Dispunha de
regular conhecimento técnico e
devia aproveita-lo da melhor ma-
neira -possivel. Comprei, em pri-
meiro lugar, o analisador de cir-
cuitos.” (Antenna — n.” 280, outu-
bro de 1952.)

A propdsito da sensibilidade dos
multimetros, escrevi, na série “Da Mi-
nha Bancada”, em Antenna n. 266
(maio de 1951) o seguinte:

“...Embora contrariando mui-
ta gente, afirmo que a compra de
um Analisador de 20.000Q/V é
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A recepgao de TV a cores ndo necessita antena especial.
Para obter no receptor PAL-M do seu cliente perfeitas
imagens coloridas, o equilibrio entre as portadoras de
Video, Crominancia e Audio devem manter-se dentro de
tolerancias de + 0,5 dB. Uma boa antena da este resul-
tado. As antenas da linha AMPLIMATIC - Sealed Line tem
o predicado BOA ANTENA, segundo os fabricantes de tele-
visores. Nao perca a confianga dos seus clientes instalan-
do antenas baratas. ;
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Ltda: Sistemas de CATV- Cabotelevisao - AMPLIMATIC
substituindo as obsoletas “antenas coletivas”, para prédios
de apartamentos, hotéis e cidades.

Rua Rui Barhosa, 670 (Bela Vista) SAO PAULO, S.P.
Tels. 289-01548289-0322¢ Telegramas: AMPLIMATIC

ANTENAS

AMPLIMATIC

YV 60€€

JANEIRO 1974
VOL. 711 — N 1

muito melhor negdcio que a aquisicdo de um

outro de 1.000 2/V. Aqueles que objetam ser o

primeiro aparelho muito delicado, mais sujeito

a se danificar no servigo- rotineiro, esquecem-

se de que os atuais aparelhos de 20.000 Q/V

ndo sao tao frageis como a principio podem

parecer. ; .

Quando, ha alguns anos, apareceram os
analisadores de 1.000 Q/V, eram estes consi-
derados como aparelhos de lzboratéric! Hoje,
eles sao tratados simplesmente como apare-
lhos sélidos e robustcs. Do mesmo modo que
outrora consideraram-se o0s analisadores de
1.000 Q/V, procura-se hoje considerar os de
20.000 Q/V. Contudo, as objegdes contra a
aquisicdo de um analisador de 20.000 Q/V po-
dem ser aplicadas somente a principiantes e
nao a radiotécnicos cuidadosos. Para o téchico
descuidado, qualquer analisador é fragil e facil
de danificar-se. Quanto a questdo do preco. ..
a pequena diferenca em dinheiro para a aqui-
sicdo de um melhor .(o de 20.000 2/V) justi-
fica o gasto um pouco maior. Um aparelho de
maior sensibilidade e alcance nas medicoes
da mais possibilidade de trabalho a quem o
possui.”

Em maio de 1954, Antenna n° 296, série “E Facil
Consertar Televisores”, voltei a destacar a vanta-
gem do multimetro como principal instrumento nas
reparacoes: ‘

..."Para os servicos normais de televisdo,
0 instrumento essencial é apenas o analisador
de circuitos (volt-ohm-miliamperimetro) com
sensibilidade de 20.000Q/V — pois o de
1.000 Q/V nao seria aconselhavel em TV.

Durante mais de dois anos de atividade em
televisdo, foram rarissimas as ocasides em que
precisei usar o voltimetro a valvula ou o osci-
loscopio. E quando assim procedi, foi para con-
firmar um diagnéstico ja efetuado com o mul-
timetro. O importante para o videotécnico néo
€ possuir um laboratério completo, e sim saber
usar o instrumento que possui.”

Sendo, assim, um apologista, de longa data,
do emprego do multimetro como principal instru-
mento na reparacdo de aparelhos eletrénicos, foi
com real satisfacao que recebi o lancamento da
edicao brasileira do livio “101 Usos para o seu
Multimetro”. E imediatamente providenciei para
que a Secretaria da nossa Escola adquirisse 100
exemplares, para divulgacdo entre meus alunos. E
no corrente ano, ele serda um dos livros-texto da
cadeira de Medidas Elétricas e Eletrénicas. Acre-
dito que outras boas escolas fardo o mesmo.

Finalizando, Sr. Diretor, ndo poderia deixar de
citar uma pessoa idealista que muito lutou para
desfazer o tabu que cercava o multimetro de
20.000Q/V, e que certamente estard, como eu,
aplaudindo o langamento do novo livro: trata-se do
Sr. Luiz Oliveira, diretor da "Atlas Importadora”,
que bateu-se denodadamente pela adogao, por par-
te dos técnicos, do V.0.M. de 20.000Q/V. Embora
a extensa linha dos afamados instrumentos “Pre-
cision”, por ele representados, possuisse modelos
de varias sensibilidades, sempre achava um “jeiti-
nho” do técnico adquirir o de 20.000 Q/V. Foi um
pioneiro que merece nosso respeito e gratidao pelo
muito que fez!

A. F. Trindade
(Rio de Janeiro, GB)

® O Prof. Trindade, Fundador e Diretor da “Escola
Técnica de Ciéncias Eletronicas do IBRATEL”, vem
(Continua na dltima pagina)
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J. POSIELLO

0S circuitos integrados digitais nao servem apenas

para a producado de computadores eletronicos de
elevadissima complexidade, mas também, como
veremos neste artigo, para integrar dispositivos que
se. enquadram plenamente no setor de entrete-
nimento.

Normalmente, os efeitos mais simples, como o
acender e apagar de uma carreira de lampadas, sao
controlados por um relé termostatico. Os efeitos
de maior complexidade, como as lampadas giran-
tes, ou que acendem de maneira a simular quedas
d'dgua, sdo conseguidos, em geral, com o emprego
de motores que controlam contatos deslizantes, ou
entao, por intermédio de relés.

O circuito que hoje apresentamos é totalmen-
te eletronico, isto é, nao emprega pecas maoveis.
Com ele, teremos um funcionamento muito mais
aperfeicoado, porquanto a comutagdo das lampa-
das & feita sem relés, que sdo dispositivos cujos
contatos estdo sujeitos a oxidar-se com o tempo,
utilizando em seu lugar tiristores capazes de su-
portar, cada um 4A. (**)

Para o controle de rotacao, é utilizado um cir-
cuito integrado especial, denominado registro de
deslocamento ("shift register”, no inglés) de 5 bits,
o qual oferece a possibilidade de fazermos girar
uma. duas ou trés ldmpadas de cada vez, e assim
conseguirmos 0s mais variados efeitos luminosos.

Este dispositivo, que podemos qualificar de
“profissional”, presta-se também aos mais diversos
fins, ou seja, para todas as aplicacbes em que se
necessite de um elevado nimero de lampadas em
movimento: publicidade, ambientacao de saldes de
baile, fontes luminosas, jardins, etc.

DESCRIGAO DO CIRCUITO

Para realizar este circuito eletronico sdo pre-
cisos, como se vé na Fig. 1, um transistor unijuncéo,
sete transistores de silicio n-p-n, cinco triacs e
um circuito integrado tipo SN7496 (ou seus equiva-

amnitenna
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) nciadbr de alta poténcia
cuito integrado de facil montagem.

lentes MC7496P, FJJ241 ou FLJ261). O componente
fundamental é o SN7496, que podemos classificar
de um comutador eletrénico rotativo de cinco sai-
das, aciondvel automaticamente de uma posicdo a
outra, mediante pulsos de comando.

Assim, se aplicamos ao terminal 1 (terminal
de entrada) um pulso, a lampada LP1, se estiver
acesa, apagara, acendendo LP2. Com o segundo pul-
so, LP2 apagara, acendendo LP3, e assim sucessi-
vamente, até a ultima lampada LP5 (terminal 10).

A tensdo presente neste terminal, além de
excitar a base de TR7, aplica-se também ao termi-
nal 9, para determinar a repeticdo do ciclo de ope-
racao, ou seja, ao chegar.a entrada o Gltimo dos
cinco pulsos, a lampada LP5 apaga, acendendo, po-
rem, LP1, e assim por diante.

O transistor unijuncdo serve para gerar os pul-
sos de controle, determinando a fregiiéncia de con-
tato, isto &, a velocidade de rotacdo para o acendi-
mento das lampadas. Com efeito, pode-se apressar
ou retardar a rotacdo de acendimento das |ampa-
das, girando-se simplesmente o potenciémetro R1.

Além deste controle, encontramos no circuito
duas chaves simples, CH2 e CH3, que permitem
ligar & massa, ou isolar dela, os terminais 6 e 7
do circuito integrado. Com estes dois interruptores,
podemos conseguir dois outros efeitos suplemen-
tares: rotacao das luzes duas a duas, ou trés a
trés, em lugar de uma a uma.

O transistor TR1 controla o circuito integrado,
no sentido de que o desenrolar da seqiiéncia se
verifigue de maneira regular e sincronizada, en-
quanto que TR2 desempenha o papel de fonte de

(*) Revista Espanola de Electrénica, n? 226.

(**) 'Embora os triacs indicados na Lista de Material suportem
maiores correntes: 40429/40430, 6A e 40668/40669, 8A, quando
a carga € representada por |lampadas incandescentes, ¢ pre-
ciso considerar a corrente de surto inicial, que, para lampadas
de 150 W, pode chegar a 25 vezes o valor da corrente nominal
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FIG. 1 — Diagrama esquematico completo do dispositivo de luzes giratorias descrito no texto.

Semicondutores

TR1, -TR3, TR4,.TRS5, TRE, TRT —
BC108 ou equivalente

TR2 — MC140 ou 2N1711

equivalente

BY127 ou equivalente (ou uma

ponte retificadora Semikron SKB RZ %13') I
B 40 C 1000) Q

D5 — Diodo zener, 5,6 V, 400 mW, Ho S e
BZY88/C5V6

LISTA DE MATERIAL

C.1.1 — Circuito integrado SN7496,
MC7496, FJJ241, FLJ261 ou

Resistores (12 W, -+ 10%)

R1 — 50 k(), potenciémetro linear

TR8 — Transistor unijungdo 2N2646 Diversos
ou 2N1671 R2 — 47 kQ
R L gl e S s RS — 56 Q) CH1.'CI-:2. CH3 — Interruptores
Triac 40428, 40429, 40668, 40669 o A el
ou equivalente R4 — 100 ) T1 — Transformador de alimenta-
Ggéo: primario — rede; secun-
D1, D2, D3, D4 — Diodo BY126, RS, R6 — 1 k() dario — 12V, 1A (Willkason

R12, R13, R14 —

R9 — 220 () (ver texto)

Capacitores (eletroliticos)

C1 — 1.000 yF, 25V
C2 — 25F, 25V
C3, C4 — 10 4F, 25V

n® 1166 ou.equivalente)

LP1, LP2, LP3, LP4, LP5 — Lam-
padas incandescentes colori-
das, para a tensédc da rede
(ver texto)

alimentacdo estabilizada de 5,1V, amplitude neces-
saria ao funcionamento do C.I.

O C.l. pode operar também com tensdes infe-
riores, como por exemplo, 4,5V, mas ndo é acon-
selhavel passar dos 53V. Se foi empregado um
zener de 56V (D5) para excitar a base de TR2 é
porque levamos em conta a queda de tensé@o apro-
ximada de 06 a 0,7V, provocada pelo transistor,
com o que obtemos no coletor de TR2 uma ‘tenséo
aproximada de 56 —0,7 =49V,

Todos os transistores restantes, de TR3 a TR7,
tém suas bases ligadas, através de um resistor
de 10 kQ, as cinco saidas do circuito integrado, ao
passo que os emissores estdo ligados a porta de
cada triac. Quando no terminal de saida do inte-
grado prevalece a condigao "1, isto é, existe uma
tensdo positiva, o transistor correspondente fica
polarizado também positivamente e, assim, excita
a porta de seu triac, o qual, entrando em condu-
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¢do, determinara o acendimento da lampada que
comanda.

Para alimentar o circuito todo, & extraida de
um transformador de 30 W, aproximadamente, uma
tensdo de 12V, que é retificada pelos diodos D1,
D2, D3, e D4, montados em circuito-ponte, e filtrada
pelo capacitor eletrolitico C1, para converté-la em
tensao continua.

MONTAGEM DO CIRCUITO

O circuito todo sera montado sobre uma pla-
queta de circuito impresso de 14,5 x 14 cm, cujo
desenho pode ser visto na Fig. 2. Na Fig. 3 esta
a disposicao dos componentes sobre a plaqueta.

Os conselhos para esta montagem sao os ha-
bituais para dispositivos analogos, isto &, nao con-
fundir @ primario e o secundario do transformador
T1, a polaridade dos diodos da ponte retificadora,

antenna
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FIG. 2 — Desenho do circuito impresso do dispositivo de

luzes giratérias da Fig. 1.

dos terminais dos transistores e, por ultimo, do
circuito integrado (ver o entalhe de referéncia).

O circuito integrado ndo devera ser soldado
diretamente a plaqueta de circuito impresso, mas
sim instalado por meio de um soquete de 16 ter-
minais para circuitos integrados.

Se cada um dos triacs ird comandar apenas
algumas lampadas de poucos watts, podera ser fi-
xado ao circuito impresso diretamente, sem aleta
de refrigeragdo. Quando, ao contrério, cada triac
tiver uma carga de 10 ou mais lampadas, sera in-
dispensavel empregar a aleta de refrigeragao, que
podera constar de um retalho de chapa de alumi-
nio dobrada em U. Neste caso, convém lembrar
que os involucros dos triacs devem ficar isola-
dos da chapa de aluminio, com a intercalagdo en-
tre esta e o triac de uma folha de mica, e 0o em-
prego de arruslas, também isolantes, para a fixa-
cao dos parafusos.

Antes de soldar os triacs ao circuito é indis-
pensavel verificar com um ohmimetro se ha algum

antenna
S, [ -

A plaqueta mede 14,5 % 14 cm.

curto, pois € muito facil que uma rebarba da fura-
¢ao possa danificar a mica, destruindo o isolamen-
to do triac em relagdo a chapa de aluminio, o que
produziria curto ao ser ligado o dispositivo & tomada
da rede.

Se o circuito impresso for instalado dentro da
uma caixa metélica, cuidado para mantd-lo bem
isolado desta. Se a instalacdo for utilizada para
acionar um numero considerdvel de lampadas em
paralelo;: serd bom instalar os triacs fora do circui-
to impresso, sobre aletas de refrigeracdo, que de-
verdo ter uma drea suficiente' para manté-los 2
temper%?_jra aproximada de 40°C.

% ALGUNS CONSELHOS UTEIS

Este cireuito, iogé"depois de montado, dever4
fuacionar perfeitamente, sem qualquer ajuste. Tal
nao acontecendo, provavelmente o montador terd
cometido algum erro nas ligacdes ou entdo algum
componente estd defeituoso. Outra causa de anor-
malidade de operacdo, também muito freqiiente, &
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a ma qualidade da soldagem, motivo pelo qual
recomendamos toda atencdo e limpeza em sua
execucao.

Se o leitor constatar que algum triac se mos-
tra algo "duro” para ser acionado, deixando de
acender suas lampadas, sera suficiente reduzir o
valor do resistor R9 de 220'Q para 180 %, isso, na-
turalmente, depois de comprovado o bom estado
das lampadas.

Os interruptores CH2 e CH3 so podem ser acio-
nados com o circuito desligado. Caso contrério, o
funcionamento do circuito integrado poderia ser
afetado; por exemplo, se o circuito estivesse re-
gulado para acender uma lampada de cada vez,
poderia suceder que esta continuasse acesa, ou
entdo que a programacdo se tornasse desigual, sem
qualquer légica. Para que o circuito opere com o0s
trés regimes ja citados, é preciso desligar o cir-
cuito, comutar CH2 ou CH3, conforme o caso, e
tornar a liga-lo.

EXEMPLOS DE APLICACAO

Em lugar de ligar a cada triac uma s6 lampada,
ou vérias, para a tensado da rede, podemos ligar
em série diversas lampadas de 12 ou 24 volts, de
mado a perfazer a amplitude da tensdo da rede.
Dispondo esta série de lampadas de modo que as

JANEIRO 1974
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FIG. 3 — Disposigdo dos componen-
tes na plaqueta de circuito impresso.
Preste atencdo na polaridade dos ele-
troliticos, do diodo zener e, particular-
mente, no entalhe de referéncia do cir-
cuito integrado. Empregando apenas
uma lampada de 25 a 40 W por triac,
ndoc é preciso instalar uma aleta de
refrigeragdo para este; com uma car-
ga de lampadas de maior poténcia,
sera preciso aplicar sob o ftriac uma
aleta de refrigeracao de chapa de alu-
minio dobrada em U, isolando o semi-
condutor com uma folha de mica. Cui-
dado para ndo tocar em qualquer ftriac
com o aparelho ligado a rede, para evi-
tar choques desagradaveis e perigosos.

ligadas ao triac 1 estejam na parte superior, as
ligadas ao triac 2 na segunda carreira, etc., obte-
remos um efeito de fonte luminosa descendente.
Colocando-as em um circulo, de modo que figuem
dispostas nas posicoes 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5,
teremos a sensacdo de um circulo giratdrio. Dis-
pondo-as em circulos concéntricos, com as primei-
ras lampadas externamente, as segundas mais para
dentro, e assim por diante, sendo cada grupo de
cores diferentes, teremos a sensacédo de um circulo
que vai se estreitando. Introduzindo as lampadas
dentro de um letreiro luminoso por transparéncia,
faremos as letras mudar ‘de cor sucessivamente.

Finalmente, poderemos conseguir efeitos de
animacédo de letreiros de publicidade. Por exemplo,
um distico publicitario em letras transparentes po-
dera ter cada palavra acesa em seqUéncia, com um
belo efeito. 000—0—

Ao escrever-nos, use este enderego:

ANTENNA EMPRESA JORNALISTICA S.A.
Caixa Postal 1131 — ZC-00

20000 Rio de Janeiro - GB - Brasil
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Filtros de Interferéncias

 para TV®

Varios tipos de filtros,
simétricos e assimétricos,

para reduzir as interferéncias em TV.

B. MIGUEL

OS meétodos fundamentais com os quais pode-se

reduzir as interferéncias em TV captadas pela
antena sao dois. O primeiro aproveita o efeito dire-
tivo da antena receptora, e 0 segundo se baseia
no emprego de circuitos sintonizados as ondas de
alta freqliéncia que se deseja eliminar. Estes cir-
cuitos, denominados também filtros, intercalam-se
entre a antena e a entrada do televisor.

TEORIA SOBRE FILTROS

Os filtros podem ser compostos de indutancia,
resisténcia e capacitancia, podendo-se utilizar dois
ou trés destes elementos. A forma da curva de
resposta dos filtros pode variar segundo sua com-
posicao. Por exemplo, pode-se montar varios filtros
em série entre si, o que aumenta a eficdcia do
resultado, ainda que modifique também a curva de
resposta.

Os filtros indutancia-capacitancia distinguem-se
pela extensdo de sua faixa de passagem e pela
possibilidade de permitir livre acesso a freqiiéncias
compreendidas entre zero e infinito, devidamente
selecionados. Os filtros passa-baixas permitem a
passagem de sinais cujas freqiiéncias estejam
compreendidas entre zero e um certo valor, que se
denomina freqliéncia de corte.

Os filtros passa-altas permitem a passagem so-
mente dos sinais de freqiiéncia superior ao valor

Antena

FIG. 1 — Filtro L-C pa-
ralelo para cabo coaxial. -

Cabo coaxial

Ent. TV
l"_‘_—l
(s E NSy

L cl : =

caracteristico da freqliiéncia de corte.
Os filtros passa-faixa deixam passar os
sinais de freqiiéncia compreendida en-
tre dois valores precises. Finalmente,
os filtros supressores de faixa anulam
os sinais de uma faixa compreendida
entre os valores de freqiiéncia deter-
minados; portanto, em substituicdo aos
filtros pode-se utilizar simples circui-
tos sintonizados em série ou em para-
lelo, que atuam como eliminadores de
faixa. Sua eficacia, contudo, é menos
notavel que a dos filtros, mas sua
construcao pratica e, sobretudo, seu
ajuste sdo muito mais simples.

Tome-se, por exemplo, os circuitos
sintonizados providos de indutancia e
capacitancia conectados em paralelo.
Este tipo de circuito sintonizado deve
ser intercalado na linha de transmissao
de antena, antes da entrada de antena do
receptor, como se indica nas Figs. 1 e 2.

Na Fig. 1 se apresenta o caso de uma ligacdo
com cabo coaxial, ao passo que na Fig. 2 o con-
dutor é o paralelo geminado (tipo fita), de
300 ohms. Os valores dos componentes sdo 0s mes-
mos em ambos os casos. Para o capacitor C1 adota-
se o valor de 20pF, tomando-se como base tal
valor para o calculo de L1, por meio da formula de
Thomson, ou entdo mediante um abaco adequado,
levando-se em consideragdo o valor da freqiiéncia
do sinal que se deseja eliminar.

A supressdo torna-se tdo mais efetiva quanto
maior for o Q do circuito. Recorrendo-se ao uso de
fio condutor de didmetro superior a 1 mm e a ca-
pacitores de boa qualidade, reduzir-se-4 o amorteci-
mento do conjunto.

O ajuste da freqliéncia obtém-se mediante
atuagdo no nicleo da bobina L1, se a mesma o ti-

(*) Revista Espafiola de Electrénica, n? 206.

FIG. 2 — Filtro L-C paralelo para cabo geminado de 300 0.

Linha de 300

Cl El L2 ~C2
Fal 7 7
| I
Lol in oo
Ent. TV
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ver, ou entao girando C1, no caso deste componen-
te ser um capacitor variavel de 25 pF.

Devemos observar que as bobinas L1 e L2 mos-
tradas na Fig. 2 ndao devem estar acopladas entre
si, j& que cada filtro atua de forma separada.

O Q do circuito nao pode ser aumentado até
um valor muito elevado, se a largura de faixa do
sinal a eliminar for ampla; neste caso pode-se dis-
por de varios eliminadores sintonizados a diferen-
tes freqiiéncias.

Examinando-se agora os circuitos sintonizados
em série, pode-se ver que 0s Mesmos S0 COMPOS-
tos por uma bobina conectada em série com um
capacitor. Estes componentes serdo dispostos em
paralelo com a entrada do televisor, ou entdo entre
os dois terminais de ligacdo de antena e massa, se
a entrada € simétrica. As Figs. 3 e 4 mostram es-
tes tipos de eliminadores. Os valores dos compo-
nentes sdo os mesmos dos circuitos anteriormente
estudados.

No que concerne ao circuito paralelo (Figs. 1
e 2) sua ressonancia apresenta o maximo de im-
pedancia na freqtiéncia de sintonia. Dispondo-se um
circuito deste tipo em série, desaparecerdo os si-
nais da freqiéncia que se deseja eliminar.

O circuito série, ao contrario, apresenta uma
impedéancia minima na ressonancia. Dispondo-se em
paralelo este circuito, absorvera o sinal cujo valor
de frequéncia se deseja suprimir. Quando se monta
um circuito oscilante, a supressao se obtém se-
gundo uma curva idéntica a de ressonancia de um
circuito sintonizado, como mostra a Fig. 5.

FILTROS ELIMINADORES

Os filtros de tipo classico calculam-se por
meio de formulas validas para todos os valores de

FIG. 3 — Filtro L-C série para cabo coaxial.

Cabo coaxial
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FIG. 4 — Filtro idéntico ao da Fig. 3, com cabo de descida
geminado para 300 ().
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0 e
FREQUENCIA DE RESSONANCIA
FIG. 5 — Curva da seletividade de um circuito ressonante.

freqiiéncia, quaisquer que sejam: baixos, médios
ou altos.

Considere-se, em primeiro lugar, o caso de um
filtro passa-baixas. Uma antena que possa receber,
por exemplo, os sinais de uma faixa que se estende
de 42 a 50 MHz, pode igualmente receber sinais
de frequiéncia harmonica compreendidas entre 84 e
100 MHz. Sera interessante, portanto, suprimir a re-
cepcao dos sinais de uma freqiiéncia superior aos
50 MHz. Na pratica, fixa-se o limite inferior do filtro
passa-baixas em um valor ligeiramente maior que
o correspondente ao extremo superior da faixa de

(Continua a pag. 28)
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Capacimetro de Precisao”

Um insirumento moderno com o C.I. TAA522, para me-
dir capacitdncias de 1 pF a 54F, em 6 alcances lineares.

J. BURGOS

Q instrumento que projetamos, pelo prego, preciséo

e estabilidade oferecidos, é apropriado tanto
para o técnico exigente como para o simples ama-
dor. Com efeito, intentamos realizar um aparelho
que, embora sem maiores complicacdes de circuito,
fosse capaz de superar, em preco e caracteristicas,
0s tipos existentes no comércio.

Acreditamos efetivamente que, salvo desem-
bolsando quantias verdadeiramente avultadas, seja
impossivel obter um instrumento que indique, com
uma precisdo de 1%, valores minimos da ordem de
1 pF, até um maximo de 5uF, a plena escala, dis-
tribuidos em seis alcances; que tenha uma estabi-
lidade tal que, mesmo deixado ligado durante varios
dias e noites, indique sempre a mesma (e, natu-
ralmente, exata) capacitancia dos capacitores em
prova; que nado seja em nada afetado pelas varia-
coes de tensdo da rede ou da temperatura ambien-
te; que seja modificavel, com grande facilidade,
para valores de plena escala, diferentes dos adota-
dos no protétipo, a fim de que seja obtida uma pre-
cisdo ainda maior com determinados valores.

ALCANCES DO CAPACIMETRO

Os alcances deste capacimetro, como disse-
mos, s@o em numero de 6:

1) 1 a 50 pF
2) 10 a 500 pF

" 3) " 100 a 5.000 pF
4) 1.000 a 50.000 pF
5) 001 a05uF
6) 0,1 a 5uF

Os alcances foram divididos desta maneira
simplesmente porque utilizamos no protétipo um
instrumento de 0-50 uA, e assim, podemos ler dire-
tamente no medidor as capacitancias, com a sim-
ples multiplicagdo mental por um fator decimal
apropriado.

Se alguém quiser, par exemplo, medir com
maior precisdo determinado valor de capacitancia,
mais freqiientemente empregado em suas monta-
gens, podera calibrar o instrumento para uma de-
flexdo a plena escala diferente das acima especi-
ficadas.

Vejamos um exemplo. Se, num aparelho mon-
tado em série, sdo empregados capacitores de
82 pF, com o nosso protdtipo temos de usar o se-
gundo alcance, ou seja, o de 500 pF. Neste caso,
contudo, seria dificil ler, com absoluta precisio,
dado o valor maximo da escala de 500 pF, capaci-
tdncias de 82 pF. Calibrando, porém, o capacime-
tro para uma leitura a plena escala de 100 pF,
poderemos distinguir comodamente variacoes de
0,5 pF, para mais ou para menos.

antenna
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As mesmas consideracdes valem para o alcan-
ce maior, ou seja, de 5uF. Se nao interessar me-
dir capacitancias tdo elevadas, poderemos calibrar
0 instrumento para uma leitura maxima de 1 ou
2'uF.

Por outro lado, o alcance pode ser ampliado
para 10 uF, sem que, por isso, a agulha do instru-
mento apresente oscilagdes. Noutros instrumentos
similares, para capacitancias muito inferiores, como
0,1 uF, por exemplo, j& a agulha tende a oscilar,
nao permitindo, assim, uma leitura precisa.

Devemos admitir, por ultimo, que os méritos
deste capacimetro sdo devidos quase que exclusiva-
mente ao circuito integrado.

DESCRIGAO DO CIRCUITO

O diagrama esquematico completo do capaci-
metro pode ser visto na Fig. 1, pelo qual compro-
vamos que o0s componentes sédo realmente em
nimero reduzido, e a montagem, facilima.

O principio de funcionamento também pode
ser facilmente compreendido: trata-se, em ultima
analise, de um gerador de onda quadrada de alta
estabilidade, formado pelo circuito integrado.

Conforme a posicdo da chave seletora CH1,
que introduz no circuito de entrada do C.l. capaci-
tores de vérias capacitancias, obtemos a saida
(terminal 6) ondas quadradas de fregiiéncia varia-
vel de 100 a 200.000 Hz.

Todos sabemos que, quando fazemos circular
corrente alternada por um capacitor, este se com-
porta como se oferecesse uma resisténcia 6hmica
(reatdncia capacitiva) varidavel em funcdo da fre-
qiiéncia da tensado alternada e da capacitancia.
Aumentando a freqiiéncia, diminui o valor resisti-
vo; caindo a freqliéncia, aumenta este valor. (Nao
importa, no caso, que a onda gerada seja quadra-
da, e ndo senoidal, j& que, como sabemos, ela &
composta de uma soma de sendides — série de
Fourier.) ]

Para medir capacitancias de poucos picofarads,
utilizaremos, entdo, as freqiiéncias mais altas e,
para capacitéancias maiores, deveremos reduzir a
freqUéncia progressivamente.

A saida do capacitor em prova teremos, por-
tanto, uma tensdo alternada de amplitude propor-
cional a sua capacitancia. Retificando essa tensdo
com uma ponte de diodos de germanio, poderemos,
entdo, ler diretamente na escala do instrumento a
tensao presente, que, uma vez executada a calibra-
cao, corresponderd a capacitancia do capacitor.

A chave comutadora CH1b (conjugada com
CH1a) serve para introduzir em paralelo com o
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2 A [ grama esquzmatico do
1 | 2 3 capacimetro. O C.l. empregado po-
| '§1 CHiA dera ser o | A709, o TAA522 gu
’-’ : 5 qualquer equivalente.
Ei——Th i
€6
LISTA DE MATERIAL
Semicondutores R5 — 25 k(), ajustavel miniatura C4 — 0,27 yF, 160V, poliéster
(“*trimpot’") C5 — 1 F, 160V, poliéster
D1, D2, D3, D4 — Diodo de ger- R6 — 1,2 kQ) C6 — 1,83 ,F, 160V, poliéster
ménio, OAS5 R7, R8, R — 10 k(), ajustavel mi- (1 wF. -+ 033 F)

D5, D6 — Diodo de silicio, BA114

— 1
C.l.1 — Circuito integrado ,A709, m(q‘irimpot!f?,
TAA522, ou equivalente R11 — 100 Q,

“trimpot”
Resistores (15 W -+ 5%) {SrImeptt)

Capacitores

niatura (“‘trimpot’’)
ajustavel miniatura

ajustavel miniatura Diversos
M1 — Microamperimetro, 0-50 yA,
it i C.C.

B 1T A el al - minlaruca CH1 — Chave seletora rotativa
el et C1 — 0,001 yF, ceramico
R2, R3 — 10 kQ) C2 — 0,0033 F, cerdmico

R4 — 100 kQ

€3 — 0,033 F, 160 V, poliéster

C7 — 8 pF, ceramico (“pin-up”)
C8 — 2 pF, ceramico (‘“pin-up”)

2 polos, 6 posicdes
Plagueta de circuito impresso,
11 X 7,5 ¢m (ver Fig..5)

microamperimetro os resistores derivadores, apro-
priados para calibrar os alcances correspondentes,
segundo o valor maximo de capacitancia escolhido
para cada um (50, 500, 5.000, 50.000, etc.).

Queremos frisar que as deflexdes da agulha
sdo lineares; por isso, se tivermos, a plena escala,
50 pF, a meia escala teremos 25 pF, a4 quarta parte,
12,5 pF, e assim por diante. Na préatica, com uma
escala dividida em 50 partes, cada divisdo (para
o primeiro alcance), correspondera a 1 pF.

Para o 2 alcance, deveremos multiplicar por
10 as suas indicagdes, e assim, cada divisdo cor-
respondera a 10 pF; para o 3.° alcance, o fator sera
100, e cada divisdo correspondera a 100 pF; para o
42 alcance, o fator sera 1.000, para o 5°, 10.000, e
para o 6°, finalmente, deveremos dividir as leitu-
ras por 10, para termos diretamente a capacitan-
cia em microfarads, em lugar de picofarads.

Observacao importante: para obter as leituras
indicadas, & indispensavel empregar um microam-
perimetro de 0-50 uA, com uma resisténcia interna
de 3.000 ohms. Com medidores de menor resistén-
cia interna, nao sera obtida a plena deflexdo da
escala com os valores de capacitancia indicados.
Por exemplo, se, com 3.000 ochms de resisténcia in-
terna, obtemos 50 pF para maxima indicacdo do 1~
alcance, com um instrumento de resisténcia interna
inferior, podem ser necessarios 150 pF para essa
deflexdo total.

Modificando a tensdo de alimentagdo, é possi-
vel atingir no 1° alcance os 50 pF, com instrumen-
tos de menor resisténcia interna. Efetivamente, se
alimentamos o capacimetro com 12 volts, em lugar

JANEIRO 1974
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de 7,5 volts, obtemos a saida um sinal de onda
quadrada de maior amplitude, que permitira obter,
nos extremos da ponte de diodos retificadores,
uma tensdao maior. Esta tensdo permitird que a
agulha do instrumento atinja o fim da escala.

A propésito, queremos lembrar aos leitores
que o circuito integrado usado pode suportar uma
tensdo de alimentacdo de 15 + 15V, muito embo-
ra com a alimentagdo de 12 4 12V haja uma certa
margem de seguranca.

Acrescentemos, todavia, que C.I.1 requer uma
alimentacdo diferenciada: o terminal 4 deve ser ali-
mentado com uma tensdo negativa em relacido a
massa, enquanto o terminal 7 tera de ser alimen-
tado com uma tensdo positiva, sempre em relacio
a massa.

Embora a alimentacao por meio de pilhas possa
parecer vantajosa do ponto-de-vista econdomico, nés
a desaconselhamos, porque, com o seu envelheci-
mento lento, pode provocar erros de leitura, que
devem ser evitados a todo custo.

Por este motivo, projetamos uma fonte de ali-
mentacao estabilizada, bem simples, a qual, além
de custar menos que as duas pilhas, permitird
obter leituras de absoluta precisao.

A FONTE REGULADA

A Fig. 2 apresenta o diagrama esquematico da
fonte de alimentagdo. Como vemos, o transforma-
dor T1, de 10 W de poténcia, possui um secundério
capaz de fornecer 154 15V a 300 mA. A derivagéo
central deste enrolamento constituirda o condutor
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FIG. 2 — Diagrama esquamatico da fon-

O— i

te de allmentacdo para o capacimeliro. Rede e
F,
R [}
+
: e
CHi 1° :)
S R 4
2 6
1R2 ‘J- 3
LISTA DE MATERIAL R :
Semicondulores D5, D6 — Diodo zener, 7,5V Diversos
400 mW, BZY88/C7V5
TR1 — Transistor MC140, 2N1711, T1 — Transformador de alimenta-
ou equivalente Resistores (1o W, + 5%) Gdo: primarioc — rede; secunda-
TR2 — Transistor MC150, BFY64, rio — 20V 4 20V, 0,3A (pode
ou equivalente R1 — 120 kQ) _ ser empregado o Willkason N2
D1, D2, D3, D4 — Diodo BY126 R2, R3 — 330 () 6795, para 2 A)
ou BY127 (os quatro diodos po- LP1 — Lampada nZon (NE-2 ou
dem ser substituidos por uma Capacitores (eletroliticos) NE-51)
ponte retificadora, como a que CH1 — Interruptor simples
se acha representada no chapea- C1, C2, C4, C5 — 500 F, 25V Plagueta de circuito impresso (ver
do da Fig. 4) CG3, C6 — 1.000 yF, 25,V Fig. 3)

Fjo

a tensdo negativa, que devera ser transferida ao
terminal 4 do C.I. (Fig. 1).

Observamos, também, que existem dois diodos
zener, D5 e D6. Se o microamperimetro utilizado
tiver uma resisténcia interna de 3.000 ohms, os ze-
ner serao de 400 mW, 5,6V, ao passo que, com um
instrumento de resisténcia interna inferior, sera

o trolitico C4, vai ao coletor de um transistor p-n-p
% O de silicio, tipos BFY64 ou MC150 (TR2), que fun-
ciona como estabilizador da tensdo negativa. Como
g podemos ver, do emissor deste transistor, toma-se
B
L :

E
I preciso utilizar dois zener de 12V, sempre de
E 400 mW.
Adotados os zener de 12V, sera aconselhavel
@) reduzir os valores 6hmicos dos resistores R2 e R3
.L_O L= O_J a 120 Q.

MONTAGEM DA FONTE DE ALIMENTACAOQO

A fonte de alimentacdo sera montada numa
plaqueta de circuito impresso de 11 x 7,5¢cm, cujo

FIG. 3 — Desenho do circuilo impresso sobre o qual
serdo montados os componentes da fonte de ali-
mentagdo do capacimetro (dimensdes: 11 x 7,5 cm).

de massa, ao passo que as duas
extremidades serdo ligadas a
uma ponte de diodos retificado-
res (D1, D2, D3, D4). A saida
positiva da fonte, aplainada pelo
eletrolitico C1, liga-se a um tran-
sistor n-p-n de silicio, tipos
2N1711 ou MC140 (TR1), que
funciona como estabilizador de
tens@o. Do emissor deste tran-
sistor, obtemos uma tenséo de
7,5V, que é aplicada ao terminal
7°do- Gk e
A saida negativa da ponte
retificadora, aplainada pelo ele-

FIG. 4 — Disposicdao dos componen-
tes sobre a plaqueta de circuito im-
presso da fonte de alimentagdo. No
chapeado, aparece uma ponte retifica-
dora, mas os leitores poderdo usar
quatro diocdos, D1, D2, D3 e D4,
independentes.
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FIG. 5 — Desenho da plaqueta de circuito impresso do
capacimetro da Fig. 1. Os nimeros 1 a 6 da parte supe-
rior correspondem ao polo a da chave comutadora CH1
e os nimeros 2 a 6 da parte inferior, ao polo b de CH1.
Os dois terminais CX serdo ligados aos dois bornes ex-
ternos, aos quais seréio aplicados os capacitores a medir.

desenho aparece na Fig. 3. A execucdo da monta-
gem na plagueta ndo oferece qualquer dificuldade,
vendo-se claramente a disposicdo dos componen-
tes na Fig. 4.

E preciso prestar atencdo nas polaridades dos
capacitores eletroliticos, e ndo confundir os tran-

sistores TR1 e TR2, visto que um é n-p-n e o outro
p-n-p. O do tipo n-p-n € TR1, e TR2 é o p-n-p.

Concluida a montagem, podemos verificar a
tensdo de saida. Se ndo tivermos cometido algum
erro, no condutor negativo obteremos 7,5V negati-
vos em relagdo a massa, e no condutor positivo,
7,5V positivos, tamhém relativamente 4 massa. Pe-

quenas diferencas de tensao (por exemplo, 7,4 ou

7,6V, em lugar de 7,5V), causadas pelas toleran-
cias dos diodos zener, sdo perfeitamente normais.

MONTAGEM DO CAPACIMETRO

Também para o circuito elétrico do capacime-
tro, e com maior raz@o, preparamos 0 correspen-
dente circuito impresso (Fig. 5), cuja plaqueta
mede 10,5 X 7,5 cm. .

A disposicdo dos componentes nesta plaqueta
pode ser vista na Fig. 6. O desenho é suficiente-
mente claro, permitindo uma montagem correta, no
referente tanto aos pontos de instalacdo de cada
componente como &as conexdes a chave seletora
de alcances, CH1.

Figuram entre os componentes que exigem
maior atencdo o C.l., ou mais precisamente, os
oito terminais que possui. Na Fig. 6 vemos a nume-
racdo dos terminais, tal como aparecem saindo pela
parte inferior do invélucro. Examinando a Fig. 5,
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HQB FIG. 6 — Disposicdo dos componentes do capacimetro no circuito
impresso da Fig. 5. Na execucdo da montagem, sera preciso pres-
tar especial atencdo a polaridade dos diodos e do instrumento.
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verificaremos que duas das tiras de cobre do cir-
cuito impresso correspondentes a ligacdo do C.i.
foram assinaladas com os numeros 1 e 8, para evi-
tar confusdes. O terminal 8 corresponde a salién-
cia do involucro.

Quanto aos diodos D5 e D6, suas polaridades
ndo importam. D5 pode ter o terminal positivo vol-
tado para o resistor R2, como D6 o terminal nega-
tivo voltado para R3. O importante é que um diodo
fique ligado com a polaridade oposta a do outro
diodo (relativamente a R2 e R3).

Os quatro diodos que formam a ponte retifi.
cadora, D1, D2, D3 e D4, deverao ser ligados com
as polaridades assinaladas no diagrama esquema-
tico.

Os terminais de saida que vao ao medidor
também deverao ser ligados com o devido respeito
a polaridade dos terminais (+) e (—) da caixa do
microamperimetro.

No que se refere as conexdes da chave CH1,
se ela for do tipo de uma pastilha, poderemos se-
guir as indicacdes do desenho da Fig. 6. Se, entre-
tanto, dispusermos de uma chave de duas pasti-
Ilhas, procuraremos efetuar as ligacoes de modo
que, quando CH1a se liga a C1, a pastilha de CH1b
fiqgue com o terminal livre; na segunda posicao,
quando CH1ia se liga a C2, CH1b se ligue a R7, e
assim por diante.

AJUSTES

Uma vez terminada a construgdo, €& preciso
ajustar o instrumento.

Em primeiro lugar, ligaremos a fonte de ali-
mentacdo ao circuito do capacimetro, procurando
nao confundir os trés condutores de alimentacéo:
(—), massa e (+). Para evitar erros, aconselha-
mos o emprego de um fio preto para o negativo,
um fio vermelho para o positivo, e um fio branco
para a massa.

Para o ajuste definitivo, é conveniente que a
plagueta de circuito impresso que contém o C.l.
esteja fixada ao painel frontal. Quando se efetuam
os ajustes com o aparelho na bancada, o ideal se-
ria manter o circuito dentro de sua caixa metalica.
Isso porque se os dois condutores que partem
dos pontos de ligacdo de CX, e que devem ser li-
gados aos bornes externos, estiverem muito pro-
ximos, poderdo introduzir capacitancias parasitas,
da ordem de 0,5 a 1pF, falseando, assim, embora
ligeiramente, a leitura na primeira escala (1-50 pF).

Em nosso caso, efetuaremos os ajustes do ca-
pacimetro antes de introduzi-lo na caixa, comple-
mentando-0s, a seguir, com um pequeno reajuste.

Para calibrar o capacimetro, € preciso dispor
de um jogo de seis capacitores, cuja capacitancia
real seja idéntica a indicada em seu invélucro (ou,
pelo menos, seja exatamente conhecida). No pro-
totipo, foram empregados capacitores de 47, 470,
4.700 e 470.000 picofarads, mais quatro capacitores
de 1 uF, os quais, ligados em paralelo, davam 4 pF
para a calibragem da ultima escala.

Com este jogo de capacitores, poderemos ca-
librar facilmente os seis alcances do capacimetro
com bastante precisdo. Vale esclarecer que o jogo
de capacitores pode ser formado por componentes
de outros valores diferentes dos indicados, como
por exemplo, 50, 470, 5.000 picofarads, segundo as
possibilidades do construtor.
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FIG. 7 — O potenciometro R1 serve para tornar perfei-
lamente linear a forma de onda. Quem possuir um osci-
loscépio, podera girar o cursor de R1 de modo a obter
em sua tela forma de onda da direita. Os oscilogramas
da esquerda e do meio mosiram a onda quadrada quan-
do R1 ndo estd regulado devidamente. Se o leitor nédo ti-
ver osciloscépio, podera proceder como explicado no texto.

Para iniciar a calibracédo, ligaremos o capacitor
padrdo de 47 pF aos bornes CX; em seguida, leva-
remos a chave CH1 ao alcance de 1-50 pF e energi-
zaremos a fonte de alimentacdo. Se a agulha do me-
didor deslocar-se até o fim da escala, giraremos
imediatamente o potenciémetro R5, até que ela
permaneca no centro da escala.

Neste ponto, regularemos o potenciémetro de
ajuste, R1, até obter a maxima deflexdo da agulha.
Normalmente, o potenciémetro R1 devera ficar com
0 cursor quase a meio do curso; se ele ficar perto
de uma das extremidades do curso, um dos diodos,
D5 ou D8, tera sido ligado com a polaridade inver-
tida, ou entdo esta em circuito aberto.

O potenciometro R1 tem por fim linearizar a
forma de onda (ver Fig. 7). Quem tiver um oscilos-
copio podera controlar o ajuste deste potenciéme
tro com toda comodidade, fazendo com que a lar-
gura do semiciclo superior da onda quadrada seja
perfeitamente igual a largura do semiciclo inferior,
na tela do instrumento. Contudo, tendo em vista
que nem todos os leitores possuem um osciloscé-
pio, aconselhamos ajustar R1 para méxima saida,
com o capacitor padrao de 47 pF, visto que a ma-
xima saida corresponde, geralmente, a uma perfei-
ta simetria da onda quadrada.

Para o ajuste propriamente dito serdo efetua-
das as seguintes operacdes, na ordem indicada:

1) Regular o potencidmetro R1 para méxima
saida, com um capacitor de 47 pF (atuando sobre
0 potenciometro R5 para deslocar a agulha para o
meio da escala), ou controlar a forma de onda no
osciloscépio, de modo que fique linear.

2) Uma vez calibrado R1, acionar o potencid-
metro R5 até que coincida a agulha do instrumen-
to com a divisdo 47 da escala, a qual corresponde
a capacitancia do capacitor padrao.

3) R1 e R5 nao serdo tocados mais. Comutar
CH1 para o alcance de 500 pF, retirar dos bornes CX
o capacitor de 47 pF e aplicar o de 470 pF. Neste
ponto, regular o potencidmetro R7 até levar a agu-
lha do medidor a divisdo 47 (no segundo alcance,
para ler no instrumento, como ja foi dito, é pre-
ciso multiplicar as indicagées da escala por 10,
pelo que a leitura de 47 deve corresponder a
47 X 10 = 470 pF).

4)  Comutar CH1 para o alcance de 5.000 pF.
Substituir nos bornes CX o capacitor de 470 pF por
um de 4.700 pF, e regular R8 até fazer coincidir a
agulha do instrumento com a divisdo 47 (para lei-
tura neste alcance, as deflexdes serdo multiplicadas
por 100).

5) Comutar CH1 para o alcance de 50.000 pF.
Substituir nos bornes CX o capacitor precedente
pelo de 47.000 pF, e regular R9 até levar a agulha
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capacitores
ceramicos

CE-CAP

Para cobrir o vasto campo de
aplicacoes de capacitores cerami-
cos, a CE-CAP apresenta uma
linha muito extenss, representada
pelos seguintes tipos:

TIPO ST — compensadores de temperatura,
fabricados com vérios coeficientes de tem-
peratura.

TIPO GA — capacitores para uso geral.

TIPO BP — capacitores para uso como “by
pass”.

TIPO STM — compensadores de temperatu-
ra, miniatura.

TIPO GAM — capacitores miniatura para uso
geral.

TIPO BPM — capacitores miniatura para uso
“by pass”.

TIPO HV — capacitores de alta tensio.

TIPO EX — capacitores para aplicacies es-
peciais.

TIPO SG — Spark-Gap.

Outros tipos em elaboracdo. Consulte-nos

VENDAS SOMENTE POR ATACADO:

CE- CAP ELETRONICA LTDA.

INDUSTRIA E COMERCIO DE COMPONENTES
ELETRONICOS

IMPORTACAO E EXPORTACAQ

AV. PEDROSO DA SILVEIRA, 207 (FARY)
TEL.: 292-3084 — 03028 SAO PAULO. Sk
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INSTALACOES DE

TORRES
ESTUDO DE

SISTEMA
REPETIDOR DE
SINAIS DE
TELEVISAO

ATENDEMOS
SOLICITACOES

ESTADOS DO
BRASIL

K
GENSILVA

R. Sdo Bento n.° 13 — 4. andar
Telefones: 243-0545 e 243-7506
Rio de Janeiro, GB

REPETIDORAS DE TV

VIRBILIDADE PARA
IMPLANTACAD DE

PARA TODOS 0S

USKA
INDUSTRIAS
METALURGICAS LTDA.

Industria especializada em compo-
nentes para Radio, TV, amplificado-
res, gravadores, caixas acusticas,
telefonia, etc.: terminais variados,
pontes de terminais, tomadas, plugs,
conectores, placas e ferragens p/ fly-
back, isolantes p/ eletroliticos, arrue-
las variadas de metal, de ferro, iso-
lantes; tampas e fundos de Duratex,
clips p/ valvulas de alta tensio,
blindagem p/ TV e TV em cores, So-
quetes p/ valvulas, soquetes pilotos,
porta fusiveis p/ auto-radio, TV e TV
em cores, etc.

S Y L TR REg SR A g T

FAZEMOS SOB ENCOMENDA
TIPOS ESPECIAIS

FABRICA: Rua dos Cravos, 200 — V. Jar-

dim Popular — Penha (fim da Av. Amador

Bueno da Veiga) Tel. 297-4286 — 297-4098

Caixa Postal, 14606 — ZP-16 — Penha —
Sao Paulo
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do medidor a 47 (para leitura, multiplicar as defle-
x0es por 1.000).

6) Comutar CH1 para o alcance de 500.000 pF.
Substituir nos bornes CX o capacitor precedente por
um de 470.000 pF. Regular R10 até levar a agulha
do medidor & divisdo 47 (multiplicar as deflexdes
nesta escala pelo fator 10.000).

7) Ligar quatro capacitores de 1uF em pa-
ralelo. Comutar CH1 para o alcance de 5uF e re-
gular o potenciémetro R11 até fazer coincidir a
agulha do instrumento com a divisdo 40, que cor-
responderd a 4 uF (neste alcance, as deflexdes se-
rdo divididas por 10, como foi dito anteriormente).

Agora, o capacimetro se encontra pronto para
funcionar, podendo medir a capacitancia de qual-
quer capacitor. O instrumento sera de grande uti-
lidade na determinac@o da capacitancia de capaci-
tores variaveis, ou compensadores em série, mes-
mo os de apenas 5 ou 6 picofarads, na determina-
cao de suas capacitancias residuais e, o que é
mais importante, na medicdo da capacitancia de

- capacitores fixos, tal como se faz com a resistén-

cia dos resistores, por meio do ochmimetro.

As medigoes com o capacimetro deverdo ser
feitas sempre comegando pelas escalas superiores,
pois, caso contrario, a agulha se deslocara violen-
tamente para o fundo da escala.

Este capacimetro serve para medir capacitores
de papel, mica, ar, ceramica, poliéster, etc.; nao,
porém, os eletroliticos, porque, para estes, € pre-
ciso um circuito muito diferente do apresentado.

000—0—

FILTROS DE INTERFERENCIAS...

(Continuacdao da pag. 20)

passagem. No caso presente tomar-se-d como limite
o valor de 60 MHz.

O circuito do filtro passa-baixas representado
nas Figs. 6 (chapeados) e 7 (diagrama) foi concebi-
do para a conexdo em série mediante um cabo
coaxial. O condutor central vai conectado ao ter-
minal de entrada do circuito, e a malha metélica
serd ligada a parte inferior deste terminal; o ter-
minal do circuito de saida se conecta a entrada do
televisor, enquanto que a malha sera ligada a mas-
sa. Se a impedancia da linha de descida da antena
tem um valor Z, os valores dos capacitores C1 e
C2 e o valor da bobina se calculam mediante as
seguintes formulas:

Z 1
8 C =
2f 2fz

|t

onde L se expressa em henrys, f em hertz, C em
farads e Z em ohms.

Por exemplo, sendo f = 60 MHz, Z = 75 ohms,
tem-se C = 35pF e L = 0,4 uH. J

Quando o cabo é geminado (tipo fita), utiliza-se
um filtro simétrico como o representado na Fig. 8.
Este filtro deve ser intercalado entre a linha de
descida e os terminais de entrada do televisor. Os
valores de C1 e C2 sdo calculados da mesma forma
que para um filtro simples. Os valores de L1 e L2
valem a metade de L. Por exemplo, supondo-se que
Z = 300 ohms, f = 60 MHz, concluimos, utilizando
as férmulas citadas, que C = 8,75pF e L = 1,6 uH.
Com Z = 75 ohms teremos C = 35pF e'L = 0,2 uH.
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FIG. 6 — Chapeado do filtro ilustrado na Fig. 7.

Entrada cl c2 Saida

v . Ll . 0

FIG. 7 — Diagrama de um filtro passa-baixas para cabo coaxial.

O )| L1 + O
Cl c2
Entrada Saida
L2
O * OO ® O
FIG. 8 — Diagrama de um fillro passa-baixas para cabo

geminado para 300 ().

Também os filtros passa-altas podem ser uti-
lizados dispostos no circuito de ligacao de antena.
Assim, se se deseja receber a faixa compreendida
entre 164 e 175,15 MHz, pode-se intercalar no cabo
de ligacdo um filtro passa-altas, o qual permitira
eliminar toda ou parte da faixa de freqiiéncias com-
preendidas entre 0 e 164 MHz.

Na pratica, tomar-se-a .como limite inferior do
filtro passa-altas uma freqiiéncia inferior a mais bai-
xa da faixa de passagem do televisor. No exemplo
presente, tomar-se-a4 para f o valor de 150 MHz.

Os filtro passa-altas sao projetados segundo os
esquemas apresentados nas Figs. 9 (para cabo coa-
xial) e 10 (para cabo geminado), calculando-se os
valores de seus componentes por meio das seguin-
tes formulas:

1 Z
G = (] B
4fZ ; 2f
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NSTROENTS. ELETAROSF HEDGA

Para corrente con-

tinua e alternada.

Um para cada fi-
nalidade

o 2?0 &
\\\Q\‘“\ﬂdl i ’:hl’f./oo

QUADRADO:
60 mm de base
52,5 mm de dia-

metro do corpo

Voltimetros — esca-
las até 600 V
Amperimetros — es-
calas até 50 A
Miliamperimetros —
escalas a partir de
3mA

Dimensdes mais co-
muns:

100
s A\ 5K
&

REDONDO
64,5 mm de diametro da base
52,5 mm de diametro do corpo

KRON .

INSTRUMENTOS ELETRICOS S. A.

Fabrica e escritério:
ALAMEDA DOS MARACATINS, 1232
(Indianépolis)
CORRESPONDENCIA: CAIXA POSTAL, 5306
FONES: 61-4858 E 240-0384 — SAO PAULO
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SELETORES
DE CANAIS

de qualquer
marca ou
modelo:
recondicionamento,
revisao e calibragao com
GARANTIA DE 1 ANO.

Vendemos pegas genuinas
para radios, radiofonos
e eletrodomésticos

ELETRONICA PLATINA LTDA.

Av. Mal. Floriano 30 — 1.° andar
Tel.: 223-3692 — Rio de Janeiro
Guanabara

Livro indispen-
savel a quem li-
da com Eletro-
Eletronica: prin-
cipios funda-
mentais. esque-

mas tipiCOS e mEd“ll“'ES
utilizagdo prati- B FrnUﬂdﬂrES

ca de Voltime-
tros, Amperime- ST H
tros, Ohmime- EIEtrnn'
tros, Provadores “a &y

de Vélvulas e de .
Semicondutores,
Geradores de Si-
nais, Osciloscé-
pios, e outros
instrumentos de
prova e medida.

Ty
g‘ Por JOSEPH A. RISSE

PHOTORACT

Ref. 550 — Risse — Medidores
@ Provadores Eletrdnicos: E
racil Compreendé-los — For-
mato 14 X 22 cm, 200 péginas,
com numerosos esquemas e
fotografias — Prego: Cr$ 30,00.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

B L0JAS 00 LIVRO ELETRONICO

GB; Av. Mal. Floriano, 148 - 1.° - Rio

SP: Rua Vitéria, 379/383 - Sao Paulo

Reembolso: C. P.1131-ZC-00- Rio, GB
(Veja pagina 1 desta revista)
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c
Entrada L1 L2 Saida
cz
| L
C - 1 \ - O
FIG. 9 — Filtro passa-altas para linha que utiliza cabo coaxial.
& 1L a
& 1¢ O
Cl
Entrada L1 —‘L L2 Saida
rCZ
o
O * 1€ O
FIG. 10 — Filtro passa-alitas para linha de cabo geminado
de 300 ().

As expressdes anteriores sdo validas para o
circuito da Fig. 9. Para o da Fig. 10 utilizam-se as
duas seguintes:

1 Z
k= e Ba—
2fZ 2f
Por conseguinte, se f = 150MHz e Z

— 75 ohms, o circuito da Fig. 9 tera os seguintes
valores: C = 71 pF e L = 0,08 uH.

Se f = 150 MHz e Z = 300 ohms, realizar-se-a
o filtro' da Fig. 10, com C = 36pF e L = 0,32 uH,
provida de uma tomada central.

0S CABOS DE TRANSMISSAO COMO FILTROS

Quando a fregliéncia é elevada, como acontece
em televisdo, o comprimento de onda situa-se em

Cabo coaxial

FIG. 11 — Modo de uti-
lizar cabo coaxial como
filtro. O comprimento L
é funcdo da freqgiiéncia.
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Linha de 300 ¢

s o
Ent. TVl @
L s il

FIG. 12 — Utilizagao de
um cabo geminado cle
300 ¢) como filtro. As-
sim como na Fig. 9, o
comprimento L ira de-
pender da freqiiéncia a 1
ser rejeitada. ﬁ_\i

torno de um metro e pode-se utilizar se¢des do cabo
de ligacdo de antena, de comprimento um quarto
ou meia onda, atuando como circuitos de filtro.

Quando o comprimento de um cabo é de um
auarto de onda, este se comporta como um circuito
oscilante disposto entre os dois condutores da li-
nha de descida.

A Fig. 11 mostra o sistema de conexdo a ser
adotado no caso de utilizar-se um cabo coaxial. A
unidgo do cabo entre a antena e a entrada do tele-
visor permanece invaridvel. E suficiente conectar
uma se¢ao do cabo coaxial da mesma forma como
se conectou o cabo de descida. Seu comprimento
é de um quarto de onda mas, na realidade, este
dado deve ser multiplicado por um coeficiente (K)
redutor, que depende da natureza do cabo. Em ge-
ral, para um cabo coaxial tem-se K = 0,76. O valor
do comprimento de onda é o correspondente ao
comprimento de onda do sinal que se deseja eli-
minar.

Se a frequiéncia que se deseja eliminar € baixa,
a longitude do cabo (1/4 de onda) é relativamente
grande, mas a realizagdo é igualmente possivel.

Se, por exemplo, supbe-se que f = 40 MHz,
tem-se 0 comprimento de onda = 300/40 — 7,5m,
e o comprimento do cabo sera de K por 1/4 de
onda = 0,76 x 7,5/4 = 1,24 m.

O cabo deve ter a mesma impedéncia caracte-
ristica que o da antena.

Caso se utilize linha de condutores geminados,
a conexdo deve-se efetuar como indica a Fig. 12. O
calculo do comprimento obtém-se seguindo o pro-
cedimento anteriormente descrito. O valor do coefi-
ciente de correcao K é geralmente de 0,82 para a
linha de 300 ohms de impedéncia.
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GERADOR DE BARRAS
COLORIDASD
MODELO GP-1

. e
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INDISPENSAVEL PARA A MA-

NUTENCAO E REPARACAO

EM TELEVISORES EM COR
SISTEMA PAL-M

CARACTERISTICAS:

1 — Imagens com barras de 5 cores, com
matiz e luminancia definidas. Eixos
B—Y, R—Y e Y desligaveis em sepa-
rado uns dos outros.

— Imagem para verificagéo da fase.
— Tela vermelha.

Tela branca.

— Escala de tons cinza.

— Grade de linhas horizontais e verticais.

~N o B W N
I

— Circulo gerado eletronicamente, facili-
ta a tarefa de ajuste da linearidade.

Circuito de sincronismo operado a partir de

um cristal, usa divisores digitais para a

obtencdo de pulsos de sincronismo exatos
e estaveis.

LABO Ind. de Equipamentos Eletrénicos Ltda.
Rua Madeira, 28 - Fone: 228-0224 - S&o Paulo - Brasil
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ANTENAS PARA TELEVISAO

quelidage prodigindo imagem

ANTENAS PARA TODOS OS
CANAIS VHF, UHF e FM

Juncgées, Bracadeiras, Fios e to-
dos os pertences para antenas de
televisdo.

INDOSTRIA E COMERCIO
IRMAOS FARAH LTDA.

Rua Ribeirdo Branco, 471
Fones: 274-2157 e 274-3653
Sado Paulo

HEWLETT [hp) PACKARD

Completa linha de instrumentos
para Eletronica, Medicina e
Quimica

Informacoes e Vendas no Distri-
buidor Exclusivo para o Brasil

HEWLETT-PACKARD DO
BRASIL INDUSTRIA E
COMERCIO LIMITADA

Sdo Paulo: Rua Frei Caneca, 1.119
Fones: 288-7111 e 287-5858
01307 Sao Paulo - SP

Rio: Rua da Matriz, 29
Botafogo - ZC-02 - Tel.: 266-2643

Porto Alegre: Praca Dom Feli-
ciano, 78 - 8.° andar - sala 806
Fone: 25-8470 - RS

E muito importante deixar aberto o extremo da
linha nao conectado ao circuito de entrada do re-
ceptor, isto €, os condutores nao devem unir-se
entre si.

Observar-se-a que o comprimento de um cabo
é inversamente proporcional a freqtiéncia e direta-
mente proporcional ao comprimento de onda; assim,
para f1, o comprimento do cabo sera L1, para f2,
tera um comprimento L2, de forma que:

L2 f1

|| f2

donde se deduz que L2 — L1 x f1/f2.
MONTAGEM PRATICA DOS FILTROS

Os dispositivos supressores dos circuitos sin-
tonizados LC, representados nas Figs. 1, 2, 3 e 4,
assim como os das Figs. 6, 7, 8, 9 e 10, que repre-
sentam filtros passa-baixas ou passa-altas, podem
ser montados em caixinhas metalicas providas de
terminais para a entrada e saida dos sinais. Com
este sistema, o filtro pode ser eliminado ou inter-
calado & vontade, no momento desejado, prescin-
dindo-se do soldador. Considere-se, por exemplo,
o caso do filtro representado na Fig. 6. Este cor-
responde ao diagrama da Fig. 7 e é montado man-
tendo-se as conexdes as mais curtas possivel. A
caixa metalica devera ser ligada & massa do tele-
visor.

TIPOS DE CABOS A SEREM UTILIZADOS

Utilizando-se cabos coaxiais ou geminados co-
mo filtros, deve-se evitar, se possivel, a producdo
de perdas nos mesmos, motivo pelo qual se reco-
menda utilizar os cabos normalmente usados para
os sinais de UHF, inclusive se os filtros se desti-
narem a realizacdo de montagens para VHF. Este
conselho se estende em geral a todas as linhas de
transmissdo de sinais de TV. Se um condutor apre-
senta uma menor quantidade de perdas, o sinal
transmitido resultard menos atenuado e o rendimen-
to da antena serd mais eficaz. Tendo-se em vista
que os cabos para UHF sofrem menores perdas que
os utilizados em VHF, pode-se ganhar alguns dB
nesta faixa, especialmente se a linha de transmisséo
for extensa. 000—0—

VAl ESCREVER A ANTENNA?

Inclua, com clareza, na sua prépria carta
todo o seu endereco e o seu nome completo.
Mesmo em telegramas, nunca deixe de
mencionar seu nome inteiro, para podermes
localizar sua ficha cadastral.

MUDOU DE ENDERECO?

Comunique com urgéncia ao Departa-
mento de Assinaturas, mencionando também
o seu endereco anterior.

E LEITOR VETERANQ?

Nem mesmo assim confie na nossa me-
moria. Atendendo a estes nossos pedidos,
vocé sera sempre atendido com maior ra-
pidez e seguranca.
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LIVROS TECNICOS DE ELETRO-ELETRONICA E TELECOMUNICACOES

Quase meio século de experiéncia e a orientacio de técnicos especializados garantem as
Lojas do Livro Eletronico a maxima eficiéncia no fornecimento de obras sobre Eletrénica, Ra-
dio, TV, Hi-Fi, Telecomando, Eletricidade, Motores, Refrigeracdo e outros setores correlatos.
Aqui estdo apenas algumas das obras de nossa distribuicio exclusiva — mas temos em estoque
centenas de outros livros técnicos estrangeiros e nacionais. Vendas por atacado e a varejo.
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LIVROS TECNICOS DE ELETRO-ELETRONICA E TELECOMUNICACOES

087 — Glem — Manual Universal de Val+sas y Reempla-
zos — Caracteristicas, aplicagdes, substituigdo e ligagdes de
3.000 valvulas e cinescopios. 42 ed. (Esp.) ........ Cr$ 60,00

114 — Torreira — Motores Elétricos — Princirios, funcio-
namento, tipos, manutengao, defeitos. (Port.) ..... Cr$ 20,00

172 — G.E. — Curso Préatico de Televiséo — Principios

fundamentais da televisdo e anélise funcional dos circuitos
dos televisores, desde a antena ao cinescépio. — 82 ed.

BRON ) i S R e o e Cr$ 70,00

190 — Salm — ABC do Radio Moderno — Explicagdo de
como o radio funciona, desde a estagdo transmissora de AM
ou FM até o receptor e seus circuitos. (Port.) Cr$ 20,00

200 — Lytel — ABC das Antenas — Propagagdo das on-
das de radio e principios das antenas. Tipos praticos para

recepgdo de radio e TV e para transmissdo. 22 ed. (Port.)
Cr$ 20,00

216 — Pinheiro — Radioamadorismo: Legislacdo Interna-
cional — Dispositivos das convengées e regulamentos interna-
cionais relativos ao Radioamadorismo; comentarios e ques-
T LT e ) e e S R e S e N e Cr$ 15,00
235 — Seltron — Servigos de Radioamador e de Radio-
Cidadde — Leis, regulamentos e demais dispositivos vigentes
BRRBTasilS(Both) ¥, & T g e S Cr$ 15,00
265 — Ferreira, Blumer, Weiser & Ceraso — TV a Co-
res, Teoria Simplificada e Técnicas de Servico — Principios
fundamentais e anélise funcional dos aparelhos de TV em
cores; ajustes, calibragdo, instalagdo e consertos. 22 ed.

RRCFY e Vi ASE S ek - T f L A Cr$ 70,00

275 — G.E. — Guia Pratico do Reparador de Televisio —
Como diagnosticar defeitos pela observagdo da imagem dos

telovisoress B tad e (BOR): -t v b v o pim Cr$ 30,00
372 — Tullio & Tullio — Curso Simplificado para Meca-
nicos de Refrigeragdo Doméslica — Principios de funciona-

mento, compressores, motores, refrigerantes, instalagdo, manu-
tengdo, diagndsticos e reparagdo de defeitos em refrigerado-
RS domasticos: s 108 ad  MIPOTE) - oo o, b Cr$ 35,00

426 — Glem — Manual Universal de Transistores y Re-
emplazos — Caracter(sticas, aplicagbes, substituicdo e ligagdes
de 4.100 transistores de 40 fabricantes. 32 ed. (Esp.) Cr$ 55,00

545 — Brown & Kneitel — 101 Circuitos de Audio — Es-
quemas e instrugdes para montar uma centena de equipamen-

tos de' amplificagéo sonora. (Port.) .............. Cr$ 20,00
550 — Risse — Medidores e Provadores Elelrdnicos: E
Facil Compreend&-los! — Principios, esquemas e utilizagdo

pratica de voltImetros, amperimetros, ohmimetros, provadores
de baterias, de vdlvulas e semicondutores, geradores de si-
nais, medidores de capacitancia, indutdncia e impedancia, e
osciloscopios. (Port.) Cr$ 30,00

5§51 — Middleton — 101 Usos para o Seu Multimetro —
Maltiplas utilizagdes do volt-ohm-miliamperimetro na oficina,
no laboratério e na sala de aulas, para provas e medidas em
equipamentos eletro-eletronicos. (Port.) Cr$ 30,00

553 — Middleton — 101 Usos para o seu Osciloscépio —
Como obter o maximo de utilidade do osciloscépio, nos tra-
balhos técnicos da oficina, no laboratério e no ensino espe-
cializado. 12 ed. (Port.) no prelo *

556 — Middleton — 101 Usos para o seu Gerador de Si-
nais — Aplicagbes do gerador de R.F. no ajuste e reparagdo
de radio-receptores de AM e FM, e televisores, bem como
em medidas e provas de componentes eletronicos. 12 ed.
(Port.) no prelo *

560 — Gill & Valente — Tudo Sobre Antenas de TV —
Como escolher, construir, instalar e orientar antenas de TV
de todos os tipos. Instalagbes especiais para grandes dis-

R L0JAS 00 LIVRO ELETRONCD

GB: Av. Mal. Floriano, 148 - 1.° - Rio
SP: Rua Vitéria, 379/383 - Sao Paulo
Reembolso: C. P.1131-ZC-00- Rio, GB
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tancias, antenas coletivas para edificios e demais dados pra-
ticos para videotécnicos e antenistas. 32 ed. (Port.) Cr$ 35,00

615 — Almeida Jr. — Amplificadores de Video e Siste-
mas de C.A.G. — Obra da colegdo “Modernas Técnicas de
Televisdo”, analisando os correspondentes circuitos e compo-
nentes utilizados na amplificagdo do sinal de video e no
sistema de controle automéatico de ganho dos televisores
T ol ) e e e R F e Cr$ 20,00

630 — Almeida Jr. — Amplificadores de F.I. e Detecto-
res de Video — Da colegdo '‘Modernas Técnicas de Televi-
sdo’: amplificadores de F.l. de imagem, suas caracteristicas,
configurages; detectores de video; calibragdo e reparagao.
(Port.) Cr$ 20,00

640 — Almeida Jr. — O Canal de Som e o Separador de
Sincronismo — Da colegdo ‘‘Modernas Técnicas de Televi-
sdo’’, trata da analise dos circuitos e componentes na ampli-
ficagdo de &udio e na separagdo dos pulsos de sincronismo
dos televisores atuais. (Port.) Cr$ 20,00

650 — Mann — ABC dos Transistores — Acessivel carti-
lha dos semicondutores: o que sdo, como funcionam, circuitos
tipicos e métodos de servigo. 42 ed. (Port) ...... Cr$ 20,00

670 — Waters — Como Projetar Audio Amplificadores —
Andlise dos estagios que constituem os amplificadores de
4dudio e orientagdo pratica para o projeto de equipamentos
monofénicos e estereofénicos. (Port.) Cr$ 20,00

675 — Almeida Jr. — O Seletor de Canais — Obra da
colegdo ‘‘Modernas Técnicas de Televisdo', apresenta os sin-
tonizadores de canais, seus componentes, caracteristicas e
pesquisa de defeitos. Esquemas dos seletores comerciais mais
difundidos no Brasil. 22 ed. (Port.) ...........00.0 Cr$ 20,00

750 — Bukstein — ABC dos Transformadores & Bobinas

— Princlpios da indutancia; transformadores e bobinas, suas
aplicagbes e métodos de prova e medida. 22 ed. (Port.)
Cr$ 20,00

780 — Waters — Componentes Eletrénicos: E Facil Com-
preendé-los — Monografia sobre todas as principais pegas
eletrénicas, seus principios, fungdes e utilizagdo. (Port.)

Cr$ 25,00

790 — Sams — ABC da Eletricidade — Princlpios béasicos
da eletricidade; baterias, geradores, alternadores, eletromagne-
tismo, circuitos elétricos. 22 ed. (Port.) Cr$ 20,00

800 — Waters — ABC da Eletrénica — Livro para ini-
ciagdo a moderna Eletronica: principios, componentes, cir-
cuitos fundamentais e seu funcionamento. (Port.) ... Cr$ 20,00

805 — Tecldio Jr. — Bobinadora de Passo Automatico
para Transformadores — Plantas em tamanho natural e dados
para construgdo de maquina de enrolar; instrugdes praticas,
férmulas e tabelas para confecgdo de transformadores de
allmontacio. 28 edMPArt.) wond it Sl i e Cr$ 20,00

810 — Lytel — ABC dos Computadores — O que séo,
como funcionam e o que podem fazer os computadores di-
gitais e analdgicos; circuitos, vperagbes e programagado. 32
Crer e 2 RS v [ MO RNE, S RE R v © 3 TR Cr$ 30,00

1110 — Abramczuk e Chautard — Elementos de Teoria
para Eletro-Eletrénica — Fundamentos de eletricidade bésica,
seus parametros e circuitos, para uso dos estudantes de
Eletro-Eletrénica em niveis médio e superior. (Port.) Cr$ 40,00

1132 — Muiderkring -— Transistores — Equivalencias =
Tabelas de equivaléncias ce mais de 5.000 tipos de transis=-

tores europeus, americanos e japoneses. 22 ed. (Esp.)
Cr$ 35,00

1196 — Glem — Manual Universal de Circuitos de Te-
levisores — Esquemas de televisores e informagdes comple-

mentares de mais de 300 diferentes modelos de miultiplas
procedéncias. 32 ed. (Esp.) no prelo *

Adquira estes livros em nossas Lojas (Rio e Sao
Paulo) ou peca-os pelo reembolso. Instrugbes e for-
mula de pedidos na primeira pagina desta revisia.

OBSERVAGOES — Os pregos sdo mencionados a titulo de
orientagdo e estdo sujeitos a alteragdo. Os livros com a mar-
ca * estdo no prelo e podem ser reservados sem compro-
misso; ao serem langados, informaremos © prego e pedire-
mos a Vocé confirmagdo da sua encomenda.

anienna
ML 7 A



eutralizacao Gratis de F.1.

Um meétodo interessante, de alta eficiéncia na eliminacéo

das oscilacbes espirias dos estagios de F.I

valvulares.

EMILIO ALVES VELHO *
(Especial para ANTENNA)

HA alguns anos, publicamos na velha Antenna um

trabalho intitulado “N&ao Deixe a F.I. Oscilar”.
Hoje voltamos ao assunto, para divulgar outro pro-
cesso experimentado e largamente utilizado por
nds, e que ndo requer nenhum componente adicio-
nal além dos ja existentes, sendo, portanto, intei-
ramente gratuito.

Os estagios amplificadores de F.I. com valvu-
la 6BA6 ou 12BA6 sao suscetiveis a oscilacoes:
apesar de sua baixa capacitancia parasita entre
grade e placa, Cgp, de 0,0035 pF, sua alta transcon-
duténcia, da ordem de 4.700 uS, e o emprego de
transformadores de F.I. de alto Q, facilitam o fené-
meno.

12BA6
GBAG

I
]
|

C.N.§

FIG. 1 — Método muito empregado, até em receplores comer-
ciais, para eliminar oscilacées espirias em estagios de F.l.:
o resistor de calodo é privado do seu capacitor de passagem.

Vérios s@o os “jeitinhos” aplicados em recep-
tores industriais, alguns de “boa” marca, a fim de
“abafar” a oscilagdo. Dentre eles, o mais usual
acha-se indicado na Fig. 1: um resistor de catodo
sem capacitor de desacoplamento, de 150 a 330 Q.
Este resistor age de duas formas: 1°) pelo seu
alto valor, a valvula trabalha com uma polarizagao
acima da normal, reduzindo sua transcondutancia.
2) dada a auséncia do capacitor de desacoplamen-
to, produz-se degeneracdo na freqliéncia de traba-
lho, reduzindo o ganho do estagio.

Com estas duas medidas tao “inteligentes”, é
6bvio que o estagio nio oscila, mas é o caso de
perguntarmos: de que nos adianta empregar uma
valvula com uma Gm de 4.700 e depois rebaixa-lo
para 1.500? Seria mais pratico continuar com a
veterana 6K7!

O maximo de ganho que se pode obter com
essas valvulas esta condicionado ao uso de um
resistor de 68 Q, desacoplado por um capacitor de,
pelo menos, 0,05 uF, para uma F.I. de 455 kHz. E pos-
sivel, embora ndo muito ortodoxo, operar com o
catodo ligado diretamente ao chassi, contando com
a polarizacdo de contato que se desenvolve atra-
vés do circuito de C.A.S.

Um estagio de F.I. com essas valvulas, dimen-
sionado para o mais alto ganho obtenivel, mesmo
corretamente montado, podera oscilar francamente,
ou pelo menos mostrar uma tendéncia, quando

antenna
PR T s
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Fig. 2 — As oscilagbes espurias dos estagios de F.I.
ocorrem em virtude de uma realimentagdo positiva atra-
vés da capacitancia parasita Cgp, acima representada.

seus circuitos ressonantes sdo agucados para o
maximo de sensibilidade.

A oscilagdo ocorre, em razao da realimentacio
positiva (regeneracao), através da capacitancia pa-
rasita, Cgp, conforme assinalado na Fig. 2. O pro-
cesso correto de impedir a regeneracdo consiste
em neutralizar a acdo maléfica da Cgp por meio
de um circuito de configuracdo adequada.

it

+

AE
T
eAs.

FIG. 3 — Sistema de neutralizagdo proposto no tex-
to. O ajuste correto do capacitor de neutralizagéo
Cn anula o efeito da capacitancia parasita Cgp.

Dentre os muitos possiveis, vamos propor,
desta vez, o da Fig. 3, onde o correto ajuste de
Cn anula a acao de Cgp. Redesenhado o circuito
na forma da Fig. 4, vemos que o secundario do
12 transformador de F.. fica localizado na diago-
nal equilibrada de uma ponte capacitiva, formada
por: Cgp, Cgk, Cn e C1; este é o capacitor de fil-
tragem e desacoplamento da linha do C.AS., cujo
valor normal é de 0,05 uF.

A condicao de equilibrio é atingida quando sa-
tisfizermos a seguinte relacao:

Cgp Cn
= ——, quando entdo teremos:
Cgk C1
C1 x Cgp
Ch=—
Cak

Se tomarmos por base uma 6BA6 (ou 12BAG)
e quisermos calcular Cn, tomando por base os va-

(*) Chefe do Laboratério de Eletrdnica da SOFUNGE, SP.
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COMO OBTER 0 MAXIMO
00 SEU MULTIMETRO

Seja vocé estudante ou
um profissional tarimba-
do, este livro lhe sera
utilissimo!, Ele ensina co-
mo tirar o maximo pro-
veito do instrumento ba-
sico do técnico de Eletro-
Eletrénica: o volt-ohm-mi-
liamperimetro. Sao 101
“maneiras, claramente 2x-
plicadas, de empregar o
seu multimetro, desde
medidas simples de ten-
soes, correntes e resis-
téncias, até outras medi-
das e provas nem sem-
pre conhecidas de muitos
profissionais.

Ref. 551 — Middle-
ton — 101 Usos pa-
ra o seu Multime-
tro — Formato 13,5
X 21,5 cm, 152 péags.
profusamente ilus-
tradas — Cr$ 30,00
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FiG. 4 — Redisposigdo do circuito da Fig. 3, pela
qual observamos que o secundario do 192 transforma-
dor de F.l. fica localizado na diagonal equilibrada de
uma ponte capacitiva, formada por Cgp, Cgk, Cn e C1.

s ¢

b
C.AS.
FIG, 5 — Com a ligagdo do pino 2 da 6BA6 a C1, eliminamos,
de uma vez por todas — e gratuitamente — as oscilagdes

do estagio de F.I.

lores de um manual de valvulas comum nao con-
seguiremos, pois deles ndo consta separadamente
a Cgk, e sim a capacitancia total da grade em
relacdo a todos os outros eletrodos.

Ademais, para explicar matematicamente o sis-
tema que vamos propor, deveriamos também co-
nhecer a capacitancia entre placa e G3 (supres-/
sora), igualmente ndo publicada. Por outro lado,
se conseguirmos obter o valor real dessas capa-
citdncias, o que é possivel em outros manuais nao
tdao “populares”, veremos que o sistema proposto
por nos nao estaria matematicamente exato, mas
(sempre ha um mas), devemos considerar dois fa-
tores, um real e outro condicional, e que sao:

1°) Para o calculo exato, seriamos obrigados
a considerar nap somente as capacitancias puras
da valvula, mas também em conjunto com as que
sdo acrescentadas pelo soquete, fiacdo, chassi,
blindagens, componentes associados, etc.

2°) Para o caso em pauta, ndo ha necessida-
de real de uma neutralizacdo absoluta; uma taxa
de neutralizacdo que remova a oscilagdo, e qual-
quer tendéncia notéria a regeneragdo ja satisfaz
plenamente. Isso obteremos garantidamente com o
sistema que estamos divulgando, e para isso, em-
pregaremos em Cn da Fig. 4 um capacitor fixo,
que € fornecido gratuitamente quando adquirimos
a valvula:

QUEM E Cn?

E a capacitancia parasita entre placa e G3 (su-
pressora); ligando-se o pino 2 da 6BA6 ou 12BA6
a C1, tal como na Fig. 5, obteremos, de forma se-
gura e “gratuita”, o efeito dessjado. Se, depois
disso o “seu” estdagio de F.l. continuar oscilando,
ou regenerando, € porque nao foram respeitadas as
regras de montagem e distribuicio dos componen-
tes, existindo reacoplamentos externos a valvula.

Alias, isso é tipico em eletronica: os remédios
s6 séo perfeitos para curar doencas perfeitas, cons-
tantes do “Gibi"!. .. coo—o— (OR 879)
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MODERNAS TECNICAS DE TELEVISAO

amplificadores
de Fl.e

675 — O SELETOR
DE CANAIS — Mo-
dernos sintonizadores
de TV, componentes,
caracleristicas e pes-
quisa de defeitos. Se-

letores transistoriza-

dos. Esquemas de

seletores comercials

mais difundidos no
Brasil — 22 edigéo
— Cr$ 20,00.

detectoresde

MaDIRNAS T{CHICAT DE THL

630 — AMPLIFICA-
DORES DE F.. E
DETECTORES DE Vi-
DEO — Amplificado-
res de F.l. de ima-
gem, suas caracleris-
ticas e configuragdes
a vélvula e a fran-
sistor. Detectores de
video. Calibragéo e
reparacéaoc. —
Cr$ 20,00.

amplificadores
de video i
e sistemas I
de C.A-g_-,//

615 — AMPLIFICA-
DORES DE VIDEO E
SISTEMAS DE C.A.G.
— Detalhes de fun-
cionamento dos cir-

o canal de som
[}

640 — O CANAL DE
SOM E O SEPARA-
DOR DE SINCRONIS-
MO — Anélise dos
circuitos wuliliza-

dos nestas duas fun-
c¢des nos televisores
de valvula e de se-
micondutores. — Cr$
20,00

cuitos usados nos mo-
dernos televisores a
vélvula e a transis-
tor. — Cr$ 20,00.

Uma colecdo indispensavel aos Mestres, Alunos e Profissionais de TV que desejam man-
ter-se rigorosamente em dia com a Videotécnica. Especialmente escrita pelo abalizado
professor brasileiro Eng. Alcyone Fernandes de Almeida Jr.
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CA — Cr$ 40,00
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Recursos

de
Oficina

INORMALMENTE, no dia a dia da oficina, surgem
problemas que s6 apdés muita perda de tempo
sao solucionados.

De repente, se d& aquele "estalo famoso”, e
a solugdo surge como que por um passe de ma-
gica.

A seguir, fazemos um apanhado de alguns
“macetes”, que poderdo facilitar a vida daquele
que se dedica ao ramo de reparagoes.

Geralmente, ao efetuarmos medidas com o
multimetro, encontramos pontos de dificil acesso,
nos quais as pontas de prova nao encontram apoio,
escorregando e provocando curtos devastadores.

Para evitar tal tipo de acidente, basta fixar,
por presséao, ilhoses nas pontas de prova, confor-
me o desenho mostrado na Fig. 1, os quais daréo
contato seguro em pinos de vélvulas, lides de com-
ponentes, etc.

E por falar em lides, quando estes estiverem
dobrados ou tortos, e vocé vai utilizar o compo-

FIG. 1 — O ilhés evita que a ponla
de prova deslize durante as medicdes.
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FIG. 2 — Solugdo para desentortar lides de componentes.
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Varios macetes para solucio-
nar probleminhas de bancada.

SERGIO AMERICO BOGGIO

e

JOSE CARLOS FERREIRA

nente em uma montagem, € facil retifica-los, usan-
do dois blocos de madeira. Coloque o lide entre
os dois blocos, segure firme o de baixo e deslize
o de cima, fazendo com que o lide rode de um
lado para o outro. Apds duas ou trés rodadas, ele
estard completamente reto (Fig. 2).

Em equipamentos transistorizados, os jaques
de fones, alto-falantes, saida para amplificadores
externos, etc., possuem um tipo de fenda na qual
uma chave normal ndo entra, tornando-se dificil sol-
ta-los. O técnico é obrigado a utilizar o alicate na
parte serrilhada, correndo o risco de estraga-la,
ou arranhar a caixa de plastico. Para evitar isto,
pode-se confeccionar uma chave especial, que ser-
vira para retirar qualquer tipo de jaque. A Fig. 3
(A, B e C) mostra as diversas etapas da fabrica-
cao e uso. A chave poderd ser feita em chapa de
2¢o ou aluminio duro e cada lado tera uma fenda
diferente da outra para as diversas medidas.

Tanto para a bancada como para servicos ex-
ternos, é de grande utilidade uma caixa de toma-
das, nas quais podem ser ligados, por exemplo, o
ferro de soldar, o equipamento a ser reparado, o
corddao de uma lampada, o voltimetro eletronico,
etc.

A caixa terda sua utilidade muito ampliada se
algumas das tomadas forem comandadas por in-
terruptores, pois assim nao ha necessidade de
retirar os plugues das tomadas.

Normalmente, 6 tomadas, 3 ligadas direto e
3 comandadas por interruptores, € o numero ideal.

Pode-se usar uma simples caixa de madeira.
Para uma versao mais aperfeigoada, coloca-se uma
tampa, com dobradica.

Na Fig. 4, A e B, damos o esquema elétrico e
uma sugestao para a caixa, respectivamente.

Utilize tomadas universais para poder acomo-
dar plugues redondos ou chatos. O fio de ligacao
pode ter de 1 a 2 metros.

A maioria dos parafusos existentes nos radios
transistorizados é do tipo Philips. Isto causa mui-
tos transtornos, pois nao se encontram a venda
chaves Philips com as pequenas medidas exigidas.

A solucao € a seguinte: pega-se um arame de
ferro ou aco com o diametro aproximado de 3 mm
e. comprimento de 10cm, limam-se as extremida-
des em forma de piramide, de modo a que se
encaixem nos tamanhos de parafusos mais comuns.
Apos isto, dobra-se o arame em forma de “S" e,
para retirar ou apertar o parafuso, faz-se um mo-
vimento circular com a ferramenta, como se fosse
uma manivela. A Fig. 5 mostra a chave depois de
pronta.

Para evitar que uma descarga elétrica, vinda
pela antena, possa passar através do seu equipa-
mento, danificando-o, construa o dispositivo que
apresentamos na Fig. 6.

Ajuste o espaco entre os eletrodos para o mi-
nimo possivel, sem que cheguem a fazer contato.
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FIG. 6 — Com este dispositivo, as descargas elétricas
captadas pela antena nao danificardo seu equipamento.
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FIG. 3 — Chave de
fenda para minijaques.
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FIG. 4 — Para maior versalilidade, trés
tomadas serdo providas de interruptores.

.

FIG. 5 — Chave de fenda
para parafusos tipo Philips.

Qualquer descarga saltara entre os eletrodos, es-
coando-se para a terra.

Quando temos que efetuar medidas alternadas
de tensdes e correntes, é muito Gtil o dispositivo
que apresentamos na Fig. 7.

Com esse dispositivo, as pontas de prova po-
dem ficar permanentemente ligadas. Pelo simples
girar de uma chave seletora, que possui uma posi-
cdo central desligada, e tomando-se a precaucéo
de comutar o multimetro para a faixa adequada,
evitamos o problema de ficar efetuando conexdes
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VOL. 71 — N~ 1



projete e construa Yocé
mesmo
0S seus

transforma-

RORINADORR D
PRS0 Mma

Peca-nos hoje mesmo o seu exemplar da 2:°
edicdo do excelente trabalho de J. J. Tecidio Jr.
PY1DC, para receber, dentro de um envelope in-
violavel de polietileno:

® Planta, em tamanho natural, de todas as pecas
necessarias a construgdo de sua maéaquina de
enrolar transformadores.

® Descricdo, passo a passo, da montagem da sua
bobinadora de passo automatico.

® Instrucdes préaticas para o projeto e a constru-
cao de transformadores de alimentacdo para
uso em radios, amplificadores, transmissores e
aparelhos eletrdnicos em geral.

® Tabela pré-calculada de transformadores de ali-
mentagdo, com dados completos para poténcias
desde 20 até 500 watts.

UMA EDICAO SELTRON

Ref. 805 — Teclidio Jr. — Bobina-
dora de Passo Aulomatico para
Transformadores — Plantas e dados

para construgdo de maquina de en-
rolar; instrugGes praticas, férmulas e
tabelas para confecgdo de transfor-
madores de alimentagdo. 22 edigdo.
Prego: Cr$ 20,00.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

R L0IAS 00 LIVRD ELETRONICO

GB: Av. Mal. Floriano, 148 - 1.° - Rio
SP: Rua Vitéria, 379/383 - Sao Paulo
Reembolso: C. P.1131-ZC-00- Rio, GB
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FIG. 7 — Esta ligagdo permite o uso do

medidor como voltimetro ou amperimetro,
sem alterar a posicdo das pontas de prova.

“penduradas”, com os
equipamento.

Na calibracdo de receptores transistorizados,
torna-se dificil medir o aumento da tensdo de sai-
da pelo método convencional de ligar um voltime-

inevitaveis riscos para o

*tro em paralelo com o alto-falante, devido a pe-

quena tenséo alternada que ali se desenvolve.

Para solucionar isto, deve-se usar um transfor-
mador de saida, com uma impedancia primaria de
5.000 ohms, ou maior, ligando-se o secundario em
paralelo com a bobina mével e o primério no vol-
timetro (Fig. 8). Assim, a tensao alternada que
aparece no primario é muito mais facil de ser me-
dida. Para maior facilidade, pode-se dotar o trans-
formador de terminais apropriados para a conexdo,
isto €, garras jacaré no secundario (usado como
primario) e pinos que sirvam no multimetro usado
como medidor de saida.

Outra solugdo, mais elegante, é usar um pe-
queno alto-falante permanentemente ligado no se-
cundério. O conjunto pode ser alojado numa caixa.
Para medir a saida, basta encosta-lo ao receptor,
que nem precisa ser retirado da caixa (Fig. 9).

As vibracoes sonoras do alto-falante do recep-
tor sdo acopladas ao falante da caixa e, apés
aumentadas pelo transformador, medidas pelo vol-
timetro.

E conveniente fixar o dispositivo ao receptor
com um elastico, a fim de que ndo se mova, alte-
rando, assim, as leituras. ooo—o— (OR 858)

FIG. 8 — O transformador adicional eleva a tensdo
alternada de saida, lornando mais facil a leitura.

O~

Receptor Sec.

Prim. M
o

FIG. 9 — Versao sofisticada do dispositivo da Fig. 8.

Elastico



3 V8

0 KENWOOD KA-4002
«MADE IN MANAUS» -

NAO temos por habito repetir analises. Isto por

varios motivos: primeiro porque ao analisar um
equipamento procuramos fazé-lo com critério (técni-
co e profissional); segundo, por ndo termos nenhum
interesse econdmico ou financeiro nestas repeti-
coes (ndo possuimos ligacoes comerciais de qual-
quer espécie com os fabricantes ou importadores
e, Nnem mesmo, com a organizacdo editora desta
revista, Antenna Empresa Jornalistica S.A.) ; tercei-
ro, por termos outros aparelhos na “fila” para ana-
lisar. Isto explica a nossa atitude de independéncia
com relacdo ao mercado de Som brasileiro. y

E légico que temos maior receptividade em al-
gumas firmas do que em outras, principalmente
quando ndo aceitamos gato por lebre. As nossas re-

anitenna
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A cargo dﬁ Eng.
PIERRE H. RAGUENET

Que escolher:
um aparelho importado ou
o similar, montado no Brasil,
a um prego 25°/, menor?
A resposta estd neste artigo.

lagbes com Antenna vém de longa data (1948) e
sempre foram caracterizadas por este aspecto de
honestidade profissional, que é préprio de Antenna.

Além disso, quando deparamos, na anélise de
um equipamento, com caracteristicas que fogem
ao nosso conhecimento ou possibilidade de verifi-
cacdo, procuramos nos restringir aos dados forne-
cidos pelos fabricantes.

Ja possuimos um pequeno laboratério de Ele-
tronica que esta sendo ampliado com a ajuda da
propria Antenna. As caracteristicas dos equipa-
mentos sdo medidas, comparadas com as dos caté-
logos, e comentadas. Quando o desvio é por de-
mais acentuado, o equipamento é devolvido ao fa-
bricante ou importador com os comentdrios corres-
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FOTO 1 — O painel dianteiro da versdao brasileira do KA-4002 é abso-
lutamente igual ao do nipdnico quanto a disposicdo dos controles.

pondentes, e € solicitada a remessa de um outro.
Caso persista este desvio, a andlise nao é publi-
cada.

Estes comentarios, aparentemente supérfluos,
servem para definir a nossa situagao em relagéao
aos leitores de Revista do Som. As analises que
publicamos se enquadram num panorama puramen-
te técnico. Elas sao feitas por nds dentro de
um espirito profissional, sem qualquer vinculo co-
mercial.

Esta nova analise do Kenwood KA-4002, ja por
nos comentado em agosto de 1972, prende-se a
dois motivos: o amplificador analisado naquela
época era importado do Japdo; o atual é “made in
Manaus”. O segundo motivo é que, naquela época,
ndo efetuamos as medidas do aparelho; nesta ana-
lise, as medidas foram feitas e sao comentadas.
Temos, assim, uma analise de um amplificador mon-
tado no Brazil (desculpe, Brasil), e sua compara-
cdo com o importado.

A histéria deste KA-4002, no nosso caso par-
ticular, vale a pena ser contada pois ela entra num
outro campo, muito discutido e comentado atual-
mente: o da manutengdo. O culpado de tudo isto
foi o buraco. N&o, ndo é o jogo de cartas, nem
buraco da Light, Telefénica, Metrdé ou quejando. O
caso comegou com um outro amplificador, de uma
outra marca, instalado no nosso madvel em Tereso-
polis, onde temos uma modesta cadeia de Audio.
Este amplificador, da mesma classe do KA-4002,
-sofria de alergia. Alergia a umidade, acreditamos
nés. Apresentou, depois de alguns meses de uso
intermitente (de 15 em 15 dias), um defeito no
preamplificador de um dos canais: um ruido carac-
teristico de transistor defeituoso (barulho de mau
contato). Entregue ao representante, foi 0 mesmo
consertado. Um més apds, voltou o defeito. Novo
conserto. Mais um més, novamente o defeito. Para
encurtar a historia: apds a terceira devolugdo ao
representante, ele deixou o aparelho funcionando
durante longo tempo, apds novo conserto, e o de-
feito ndo apareceu mais, agui no Rio; retornando
o aparelho a Teresopolis (altitude de 800 m, tem-
peratura de 20 a 25°C, periodo de funcionamento
do aparelho de 15 em 15 dias), voltou o defeito.
O que fazer? Obviamente desistir de usar este
amplificador nessas condigdes. Substitui-lo por ou-
tro. Qual o critério? E ai que aparece o buraco,
buraco este feito na madeira do movel onde esta-
va localizado o amplificador. Precisava aproveitar
o buraco, mesmo alargando um pouco. Procuramos
entdo um amplificador de dimenstes proximas das
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do defeituoso, caracteristicas proximas também, e
que agiientasse o clima Umido. Apds algumas pes-
quisas, a nossa escolha recaiu no KA-4002, que é
montado num clima que é uma verdadeira “prova de
fogo": temperatura de 34°C e alta umidade relativa
(Manaus). Feita a aquisicao do KA-4002, efetuamos
as medidas do mesmo por questdo de rotina nossa,
e o instalamos no nosso conjunto de Som em Te-
resopolis. Dai surgiu a idéia de reapresentarmos
um produto nipénico com roupagem nacional. O
culpado disso tudo foi o buraco (no movel).

Nesta analise nao vamos entrar em detalhes
como na anterior, pois os amplificadores, o nipé-
nico e o brasileiro, séo iguais no manejo. Nas ca-
racteristicas, entre o catalogo e as medidas, veri-
ficamos algumas diferencas.

O KA-4002 é um amplificador de média potén-
cia (18 W por canal com carga de 8 ohms), com
cinco entradas normais e uma para gravador em
separado, possibilidade de ligagdo a dois conjuntos
de alto-falantes, filtros de graves e agudos, con-
trole de audibilidade (“loudness”), tomada para
gravador no painel frontal, possibilidade de separar
os preamplificadores dos amplificadores propria-
mente ditos, saida monofénica, etc.

~ O painel dianteiro (Foto 1) apresenta os se-
guintes controles:

Na parte de cima, da esquerda para a direita:

Seletor de alto-falantes com quatro posicoes:
Fones, Sistema A, Sistema B e Sistema A + B.
Um ponto a ressaltar é que se o seletor estiver
na posicdo A + B (dois sistemas) e se se tiver
ligado um s6 sistema (o A ou o B), este sistema
ndo funcionard a menos que se ligue o que falta
(Fig. 1). Na posicdo “Fones" recomenda-se o uso
de fones estereofénicos de 8 ohms de impedancia
e boa qualidade.

Em seguida temos o controle de graves com
11 posicdes, que da uma variacdo de =+ 10dB em
100 Hz. Logo depois o de agudos, com a mesma
atuacdo em 10 kHz. Ambos os controles sao po-
tenciémetros duplos com reténs em correspondén-
cia com cada graduacdo do mostrador (0, 2, 4, 6,
(o )

O controle de equilibrio é do tipo usual e de
finalidade ja conhecida. Tem um retém na posicéo
de equilibrio (0).

O volume ajusta simultaneamente o nivel de
reproducao nos dois canais.

Finalmente, o seletor de entradas com cinco
posicdes: Sintonizador, Fono 1, Fono 2, Auxiliar 1
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FUNCIONA SISTEMA
ADE FALANTES "A'

FUNCIONA
SISTEMA "B*

P
TRASEIRO
FALANTES
Y A B
DESLIGADO DESLIGADO AB
PAINEL
FRONTAL
FIGURA 1. Relacio entre a conexiio do falante ¢ a conexao da
tomada dos falantes
FIG. 1 — Funcionamento do sistema de alto-falantes.

e Auxiliar 2. Tanto Fono 1 como 2 destinam-se a
fonocaptores de baixo nivel de saida. As outras

trés posicoes pedem um sinal de entrada de nivel
mais elevado.

Na parte inferior do painel temos, da esquer-
da para a direita:

A tecla da rede do tipo empurra para ligar ¢
empurra para desligar.

Em seguida, a saida para fones estereofénicos.
Depois, temos um conjunto de teclas com as se-
guintes funcoes:

a) Audibilidade (“loudness”). Introduz refor-
cos em 100Hz e 10kHz para compensacdo em
baixos niveis de audicao.

b) Filtro de graves. Introduz um corte em
50 Hz para eliminar zumbidos ou ruidos de freqién-
cia baixa.

c) Filtro de agudos. Introduz um corte em
10 kHz para eliminar chiados ou quaisquer sinais
indesejaveis de alta freqiiéncia.

d) Seletor mono/estéreo. Comprimido, tere-
mos reproducdo monofdnica e, sclto, estereofdnica.

e) Monitor de Fita. Comprimido, ouve-se a fita
que se estd gravando ou ja se gravou e, solto, ou-
ve-se 0 sinal original da fonte selecionada pelo se-
letor de entradas.

Mais a direita, temos a lampada piloto vermelha
do tipo miniatura.

Na extrema direita a saida para gravador
(“dubbing”) que é utilizada para se ligar uma uni-

dade estereofénica de fita (“tape-deck") permitin-
do gravar de uma destas unidades para a outra
ou em duas simultaneamente.

No painel traseiro temos, na parte superior,
da esquerda para a direita:

a) Conjunto de entradas, a saber: duas de
fono de alta sensibilidade e trés de baixa sensibi-
lidade, sendo duas auxiliares e uma para sinto-
nizador.

b) Conjuntos de entradas e saidas para gra-
vador, sendo um conjunto com conectores do tipo
RCA e outro do tipo DIN.

c) Saidas para dois sistemas de alto-falantes
(A e B) com seus respectivos canais (esquerdo
e direito) e indicacdo de polaridade.

d) Tomadas de rede para equipamentos adi-
cionais, sendo uma de 60 watts controlada pelo
interruptor do KA-4002, e outra de 300 watts in-
dependente.

Na parte inferior do painel traseiro temos, da
esquerda para a direita:

a) Conjunto de saida do pré e entradas dos
amplificadores. Este conjunto é conectado pela
alavanca que fica a sua direita, com duas posicdes:
“Normal” e “Separado” (Fig. 2). Uma placa man-
tém a alavanca presa na posicdo desejada. Na po-
sicdo “Normal” o KA-4002 funciona normalmente.
Na posicao “Separado”, as saidas dos pré (esquer-
do e direito) estdo desligadas das entradas cor-
respondentes aos amplificadores. Uma aplicacao
deste sistema é intercalar um decodificador para
quadrifonia e langar o sinal na saida dos pré,
fazer a separacdo dos quatro canais — vamos su-
por o frontal — nas entradas dos amplificadores do

FIG. 2 — Chave de ligacdo do pré ao amplificador de

poténcia. Seu funcionamento esta descrito no texto.

NORMAL @

SEPARADO

SEPARADO

POSIGAD NORMAL (bIPOSIGAO NORMALN

FOTO 2 — No painel traseiro, os dizeres sio escritos em portugués.
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FOTO 3 — Aspecto da montagem, vendo-se o interior do KA-4002.

KA-4002, e o sinal traseiro em outro amplificador
de caracteristicas idénticas as do KA-4002.

Em seguida temos uma saida de sinal em
mono, eventualmente usada para alimentar um am-
plificador monofénico para anular o espaco sonoro
entre as duas caixas aclsticas do sistema estéreo.

Temos, ainda, o seletor de tensdes para 110/120
e 220/240 volts, o fusivel para 2 A e finalmente
a entrada da rede C.A.

Ai esta, em largas pinceladas, a versdo nacio-
nal do KA-4002, em tudo idéntica, quanto ao mane-
jo, ao produto importado. Alias, devemos dizer qua
todo o material deste amplificador é importado, até
a fiagdo. De nacional mesmo, s6 temos ‘a mao-de-
obra de montagem (Foto 3). Esperamos que, com
o decorrer do tempo, como na indlstria automobi-
listica, va se introduzindo o material nacional aos
poucos, mantendo-se as caracteristicas originais do
produto. Esperemos que este “parto” seja com o
minimo de dores, principalmente para os compra-
dores do produto!

Deverao ter observado que falamos muito pou-
co nos valores das especificagbes durante a des-
cricdo. Isto se prende ao fato de podermos fazer
uma comparacéo entre os valores medidos e os do
manual. Alias, falando em manual, o nosso KA-4002
veio sem o mesmo. Por gentileza da Optica Foto
Rio, conseguimos um manual emprestado para um
estudo comparativo. Infelizmente, este manual, que
parece ter sido feito no Brasil, ndo se compara
com 0 nipdnico, pois € muito resumido, ndo possui
esquema, apresenta valores errados e até medidas
em polegadas (no Brasil, é obrigatério o uso do
sistema métrico, senhores da C.C.E.!).

Vamos ao estudo das especificagdes do KA-4002,

fazendo a comparacdo com os valores medidos: |
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Poténcia: Eta cavalo de batalha! Quantas men-
tiras ou meias verdades se tem visto neste ponto!
200 watts, que na realidade sdo 40 watts rms. ..
A poténcia verdadeira é medida com uma carga
de 8 ohms, com ambos os canais em carga, e em
watts rms. Nada de poténcia musical, dindmica e

‘outros nomes bonitos, ou poténcia medida em 4

ohms de carga, com um sé canal excitado!

O manual do KA-4002 especifica 18 watts rms
por canal com uma carga de 8 ohms, com ambos
os canais excitados, e foi exatamente isto que
achamos, na freqliéncia de 1 kHz, sem distorgéo da
senoide (no osciloscopio). Se a medida fosse feita
com carga de apenas 4 ohms de impedéancia e car-
regando apenas um dos canais, encontrariamos
33 watts. Como véem, teriamos quase o dobro da
poténcia obtida nas condicées reais.

Nossas medidas foram todas efetuadas com
ambos 0s canais em carga.

Resposta de Freqiiéncia: medida efetuada com
sinal na entrada Auxiliar 1. No manual: 20Hz a
40 kHz =+ 1,5dB. Nossas medidas: 20 Hz, — 2,8 dB;
30Hz, —08dB; 50Hz, —0,2dB; 100Hz, 0dB:
500 Hz, 4+ 0,2dB; 1.000Hz, 0dB (referéncia);
5kHz, 0dB; 10 kHz, 0dB; 20 kHz, — 0,3 dB: 50 kHz,
— 2,5dB.

Temos, assim, uma variacdo de 1dB de 30 Hz
a 20 kHz. Entre 20 Hz e 50 kHz temos uma variagédo
de #+3,0dB. Uma observacdo de onda quadrada em
20 kHz evidencia bem este mergulho em 50 kHz. De
qualquer forma, a resposta é boa. Poderia melhorar
um pouco nas freqiiéncias altas.

Distor¢@o por Intermodulacdo: o manual especi-
fica para a poténcia nominal (18 watts), 0,5%: a
3 dB abaixo desta poténcia, 0,2%.
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FIG. 3 — Diagrama de ligagdes do KA-4002 em um sistema de Som.

Em nossas medidas, com sinal na entrada Auxi-
liar 1, obtivemos: a 10 watts, 1,1%; a 5 watts,
095%; a 1 watt, 0,7%.

Os valores estao acima dos do manual, princi-
palmente nas poténcias mais elevadas. Como o ma-
nual nao cita a maneira pela qual esta medida foi
feita, ndo possuimos termos de comparacédo direta.
De qualquer forma, um valor de 1% ja é perfeita-
mente aceitavel.

Distor¢cao Harmonica: o manual especifica, para
a poténcia nominal, 0,5%; a 3 dB abaixo desta po-
téncia, 0,1%.

Nossos valores medidos (entrada Auxiliar 1):
a 1 watt, 0,25%; a 10 watts, 0,35%. Sao valores
muito bons, apesar de divergirem um pouco do
manual.

Acao dos Controles de Tonalidade:
especifica, para o controle de graves, +=10dB a
100 Hz. O valor medido a .1 watt foi —10dB a
+9,2dB; isto é bom. Para o controle de agudos, ¢
manual especifica *=10dB a 10 kHz. Medimos a
1 watt —11dB a 410,5dB; um bom valor.

o manual

Controle de Audibilidade: o manual especifica,
em 30 dB abaixo da poténcia nominal: em 100 Hz,
+8dB; em 10kHz, 44 dB. Medimos, a 1 watt de
saida: a 50 Hz, 4-12dB; a 1.000 Hz, 41 dB; a 5 kHz,
+4dB; a 10kHz, +6dB; a 15kHz, -7 dB. Vemos
que esta curva esta bem proxima dos valores do
manual e a acdo deste controle é bem eficiente.

Filtros: o manual d&, para o de graves, —10 dB
a 50 Hz; medimos —11dB a 50 Hz. Para o de agu-

anitenna
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dos, diz o manual —8 dB a 10 kHz; medimos —22 dB
a 10 kHz. Como se vé, houve uma grande diver-
géncia.

Sensibilidade das Entradas: valores do manual
para uma saida de 18 watts rms (nominal): Entra-
das Aux. 1, Aux. 2 e Sintonizador: 150 mV com
impedancia de 100 kQ. Entradas: Fono 1 e Fono 2:
2,5mV com impedancia de 50 kQ. Valores medidos
para uma saida de 10 watts: Aux. 1, Aux. 2 e Sin-
tonizador: 130 mV. Entradas Fono 1 e Fono 2:
22mV. Os valores estdo proporcionais e corres-
pondem ao manual.

Ruido e Zumbido (abaixo da poténcia nominal
— 18 watts): no manual, para as entradas de alto
nivel: 70 dB abaixo da poténcia nominal. Para as
entradas de baixo nivel: 60 dB abaixo da poténcia
nominal. Medimos para as entradas de alto nivel,
63 dB abaixo e, para as de baixo nivel, encontramos
52 dB abaixo. Os valores medidos nao séo iguais
aos do manual, mas a diferenca é perfeitamente
aceitavel.

As demais especificaces conferem com as do
original nipénico, que analisamos em agosto de
1972.

O manual que acompanha o KA-4002 o apresen-
ta com medidas em polegadas que correspondem,
no sistema meétrico, a 325 x 102 x 240 mm; 0 peso
especificado no manual é de “apenas” 22 kg (es-
tamos em Juapiter, pelo jeito!). O peso real é de
5,7 kg, aproximadamente. Além disso, ha algumas
freqliéncias especificadas em megahertz ao invés

(Conclui a pag. 62)
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QUASE todo mundo acredita que a montagem ds

um amplificador de Hi-Fi de alta poténcia encerra
tais dificuldades, que s6 é aconselhavel a quem
disponha de um verdadeiro laboratério de eletrénica.

Na realidade, ha certo exagero nesta crenca.
Se vocé dispde de um gerador de AF. e, ao menos,
tem acesso a um osciloscopio, pode se considerar
qualificado para empreender a construcdo de qual-
quer desses aparelhos, desde, é claro, que possua
um minimo de pratica de montagem.

Se o leitor quiser comprovar o que foi dito, po-
derda comecar pelo circuito que hoje publicamos,
conscienciosamente estudado para Ihe evitar quais-
quer surpresas desagradaveis.

CIRCUITO BASICO

Entre as diferentes configuracoes possiveis do
estagio de saida, optamos pela de simetria quase-
complementar, com dois transistores do mesmo

HI-FI de Alta

Poténcia:

130W em 1000 Hz*

Mediante o emprego de dois capacitores de acopla-
mento de saida, foram eliminados os “estalos” iniciais
do falante, neste amplificador de 0.05% de distorcéo.

tipo, cujo diagrama béasico se acha ilustrado na
Elga 1

Esta preferéncia foi devida ao nosso desejo de
facilitar ao maximo a aquisicdo dos componentes
e baixar o custo do aparelho, na medida do possi-
vel, pois a experiéncia demonstra que os transis-
tores de poténcia complementares sdao mais difi-
ceis de encontrar, além de mais dispendiosos.

Pode-se objetar, é verdade, que a taxa de dis-
torcdo de um estdgio de saida com um par n-p-n/
p-n-p é inferior & do estagio com dois n-p-n ou dois
p-n-p; porém, como veremos mais adiante, existem
certos artificios técnicos que permitem refutar essa
objecdo e mesmo conseguir, com uma etapa final
auase-complementar, uma distor¢éo inferior a do
outro sistema.

(%) STRE: 55T N9 9.
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Agora, voltemos ao diagrama da Fig. 1. Desde
que utilizemos uma tensdo de alimentacdo compa-
tivel e transistores de saida suficientemente
“pesados”, serd perfeitamente possivel conseguir
uma poténcia de saida até superior a 100W
eficazes.

VARIANTE DO CIRCUITO

Refletindo mais um pouco, todavia, logo perce-
bemos que o circuito, tal qual se apresenta na
Fig. 1, ndo é muito satisfatorio, técnica ou econo-
micamente.

Isso porque somos forgcados a adotar, para o
estagio complementar impulsor (TR3-TR4), transis-
tores capazes de fornecer uma poténcia ndo des-
prezivel, e que, tendo de operar a uma temperatura
de juncdo relativamente elevada, ndo preenchem
todos o0s requisitos de confiabilidade indispen-
saveis.

Como, por outro lado, es-
ses transistores sao relativa-
mente caros, & de todo interes-
se optar pela solugéo ilustrada
na Fig. 2, que prevé a inclusédo
de dois transistores (TR5-TR6)
entre o par complementar de
impuls@o (TR3-TR4) e os tran-
sistores do estagio de saida
(TR7-TR8).

Esta configuracéo, mais co-
nhecida pela denominacdo de
circuito Darlington, oferece o
duplo interesse de permitir a
adocdo, para TR3 e TR4, de
transistores complementares de
baixa poténcia, e de prover um
certo isolamento entre estes e
0 estagio de saida.

No que respeita ao funcio-
namento, convém, todavia, con-
siderar que o conjunto dos dois
transistores (TR5-TR7), utiliza-
dos em cada fase do estagic
de saida, equivale, na realida-
de, a um transistor Unico, de
ganho de corrente global prati-
camente igual ao produto dos
ganhos individuais.

Foi por isso que, no diagrama da Fig. 2, cir-
cundamos com linha tracejada TR5-TR7 e TRG-TRS.

REDUCAO DA DISTORCAO

O circuito da Fig. 2 — largamente empregado
rnos amplificadores comerciais — embora funcione
perfeitamente, ndo deixa de merecer determinadas
criticas, relativas, sobretudo, a percentagem dz
distorcdo gerada pela desigualdade de caracteristi-
cas dos transistores, que é superior, como ja dis-
semos, a correspondente ao estagio de simetria
complementar.

Essa distorcido é devida principalmente a im-
possibilidade de ser mantida constante a corrente
de repouso dos transistores do estagio de saida,
visto gque seu valor depende essencialmente da
temperatura das juncoes emissor-base dos transis-
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TR3
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<
falrata {3 R
c fo Fie,
TR4 2
TR6
f = A9
FIG., 1 — O amplificador em sua versdo final

teve como ponto de partida este circuito basico.

tores de poténcia, a qual, por seu turno, € funcan
das constantes de dissipac@o térmica do circuito.

Dai a idéia de minimizar tais variacoes com o
incorporacdo, ao nivel de cada transistor equiva-
lente (TR5-TR7 e TR6-TR8), de uma realimentacao
negativa de C.C.

Esta é obtida, muito simplesmente, fazendo re-
tornar, no ramo superior, a extremidade inferior do
resistor R16, do emissor de TR3, ndo ao ponto mé-
dio do circuito mas & extremidade superior do
resistor R18, isto &, praticamente ao emissor de
TR5-TR7. Quanto ao ramo inferior, R19 é transferido
do emissor de TR6-TR8 para o coletor deste mesmo
Darlington, o que em nada, praticamente, afeta o

e
‘b
Enlrada R16 i
> o He
>
1 i 2
it
[~
~
= )m
5 7/
e300 i P b
FIG. 3 — A fim de reduzir ao minimo a percentagem de dis-

torgdo do circuito, os pares de transistores do estagio de sai-
da (TR5-TR7 e TR6-TR8) e os transistores impuisores (TR3 e
TR4) foram submetidos a uma realimentacdo negativa em C.C.

funcionamento do conjunto. Tal solugdo é mostrada
na Fig. 3.

0 efeito da realimentacdo negativa é obtido
com a ligacdo do emissor de TR4, ndo ao ponto
médio, mas a extremidade oposta de R19.

Resultado pratico dessas duas modificacdes
simples: uma reducdo muito substancial da percen-
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FIG. 2 — Dadas as poténcias em jogo, é prefe-

rivel excitar os transistores de saida (TR7 e
TR8) por um estagio intermediario (TR5 e TR6).

tagem de distorcdo, a qual, no esquema dado mais
adiante, pode ser reduzida a 0,05%, em lugar de
0,.2%, como no circuito mais convencional com es-
tagio de saida de simetria complementar.

ACOPLAMENTO AO ALTO-FALANTE

Para o acoplamento ao alto-falante, tendo em
vista as elevadas poténcias em jogo, optamos por
uma solugao que se afasta um pouco das trilhas
batidas.

Nos circuitos sem transformador, geralmente
o acoplamento ao alto-falante é efetuado por in-
termédio de um capacitor eletrolitico de valor ele-
vado, ligado como na Fig. 4.

Como se trata de operacdo em classe B, 03
transistores do estagio de saida (TR7-TR8) sao des
blogueados, em seu devido tempo, pelas alternan-

FIG. 4 — (a) Circuito convencional de acoplamento ao alto-
falante por intermédio de um sé capacitor; (b) forma da
corrente solicitada pelo circuito a fonte de alimentagéao.
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cias positivas do sinal de comando aplicado a suas
bases. :

Em outras palavras, a fonte de alimentacéo s6
fornece, efetivamente, corrente ao circuito nos pe-
riodos de desbloqueio de TR7, isto é, unicamente
durante as alternancias positivas do sinal de co-
mando.

Com efeito, durante as alterndncias negativas
deste sinal, estando TR7 em corte, a fonte de ali-
mentacdao nao pode fornecer nenhuma corrente a
TR8, que é entdo forgcado a absorvé-la do capacitor
C, o qual lhe transfere a carga acumulada no pe-
riodo de condugdo de TR7.

A operagdo acha-se esquematizada na Fig. 4,
onde a seta de linha cheia representa a corrente
entregue pela fonte de alimentacao (l,), e a seta
em linha interrompida, a corrente suprida pelo ca-
pacitor eletrolitico (l.,).

Como a fonte de alimentagédo trabalha apenas,
efetivamente, numa alternancia em cada duas, a
forma de onda da corrente extraida da fonte assu-
me o aspecto da Fig. 4b, que lembra a saida de
um retificador de meia onda, e cuja tensdo de
pico é sensivelmente maior do que se a fonte for-
necesse corrente em todas as alternancias.

Podemos fazer o circuito operar nestas condi-
coes (corrente extraida da fonte em todas as alter-
nancias) substituindo o capacitor unico, de aco-
plamento ao alto-falante, por dois capacitores, dis-
postos conforme o diagrama da Fig. 5a.

FIG. 5 — (a) Acoplamento ao alto-falante por meio de dois
capacitores eletroliticos, tal como usado na versdo final do
amplificador; (b) forma da corrente extraida da fonte de
alimentagdo por este circuito: nole-se a redugdo da cor-
rente de pico e o funcionamento em todas as alternancias.

Com este tipo de circuito, quando, por exem:-
plo, TR8 € desbloqueado pela alterndncia positiva
do sinal de comando, o capacitor C9 se descarre-
ga, determinando a circulacdo de corrente (I,) pelo
alto-falante, ao passo que, ao mesmo tempo, a fon-
te de alimentacdo envia uma corrente (l,), atra-
vés do alto-falante e TR8, que carrega C8.

Quando, no devido tempo, TR7 é desbloqueado
pela alternancia positiva do sinal de comando, o
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capacitor C8 é que se descarrega (corrente I,)

através de TR7 e do falante, enquanto o capacitor
C9 se carrega (corrente |,), a partir da fonte de

alimentacao, através de TR7 e do alto-falante.

o

FIG. 6 — Oscilograma da corrente consumida por um amplifica-
dor dotado de um sé capacitor de acoplamento ao alto-falante.

FIG. 7 — Oscilograma da corrente
consumida pelo circuito da Fig. 5.

Por conseguinte, como a fonte de alimentacgio
fornece corrente em cada alternancia, esta corren-
te de carga tem a forma da Fig. 5b. E facil per-
ceber que a corrente de pico desta onda é sensi-
velmente menor do que com o circuito mais comum
(relagao de 2,5:1), o que evita a necessidade de
superdimensionamento da fonte de alimentacdo uti- :
lizada, sobretudo no que tange ao transformador A
de alimentacao.

Mas essa ndo € a Unica vantagem do circuito
da Fig. 5a; além de uma reducdo da ondulacdo re-
sidual da tensao de alimentagéo, gracas a presen-
ca de uma capacitancia de filtro adicional (devida
a disposicdo em série de C8 e C9), este circuito
tem o grande mérito de suprimir radicalmente o
ruido produzido pelo alto-falante, ao ser energiza-
do o amplificador, dado que os capacitores C8 e
C9 se acham carregados a tensodes iguais, nao cir-
culando, por isso, nenhuma corrente de carga pelo
alto-falante.

A titulo indicativo, damos nas Figs. 6 e 7 os
oscilogramas que mostram a forma da corrente
fornecida pela fonte de alimentacdo no caso de um
amplificador dotado de um circuito de acoplamento
convencional (Fig. 6), e do sistema de acoplamen-
to com dois capacitores (Fig. 7). E excusado dizer
que estas duas formas de onda foram colhidas com
a mesma poténcia de saida do amplificador. Ndo é
preciso comentar sobre a comparacdo ‘entre os
dois oscilogramas, por ser demais elogiiente a su-
perioridade do circuito que finalmente empregamos.

CIRCUITO DO AMPLIFICADOR DEFINITIVO

O circuito do amplificador, em sua versao fi-
nal, podemos apreciar na Fig. 8. Nele figuram, é :
claro, o sistema de acoplamento ao alto-falante Y
com dois capacitores e o0s circuitos de realimenta-
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FIG. 8 — Diagrama esquematico completo do amplificador de

130 wl‘f. O circuito utiliza exclusivamente transistores de silicio.

LISTA DE MATERIAL

Capaciltores

C1 — 25 4F, 50V, eletrolitico

C2, C5, C7 — 100 wF, 50V, eletro-
litico

C3 — 4 F, 50V, eletrolitico

C4 — 250 yF, 50V, eletrolitico

Semicondutores R6 — 680 ()
TR1 — Transistor BG116 ou 40406 RiE S )
) ; R8 — 1kQ
TR2, TR3 — Transistor BGC142 ou
40361 R9 — 27 Q)
TR4 — Transistor BC143 ou 40362 R10 — 1,2 kQ)
TR5, TR6E — Transistor BD116, RIZS= 100
BD145 ou 2N4877 R13 — 15:Q

TR7, TR8 — Transistor 2N3055
D1, D2, D3 — Diodo BA114

R14, R15 — 100 Q
R16, R17 — 390 ()

C6 — 100 pF, ceramico

Ccs, C9 — 2.500 yF, 50V, eletroli-
tico

R18, R19 — 0,5Q), 3W i
Resistores (1% W, salvo mengdo em bl e Ly L
conlrario) ekl ! FTE — Alto-falante (ou conjunto
R 220 k P1 — 50 k(), potenciémetro de fio, de falantes) de 8 () (bobina mo-
o Q linear vel), para 85 W de saida, ou de
R2, R3, R4 — 10 kQ) P2 — 500 Q, potencidmetro de fio, 4 () (bobina movel), para 130 W
R5, R11 — 4,7 kQ) linear 1 plaqueta de circuito impresso

cao negativa de C.C., responsaveis pela infima taxa
de distorgdo conseguida.

O resto do circuito, bastante convencional,
pouco mais exibe digno de mencao especial. A im-
pedancia de entrada do amplificador é de 10 k€2,
mais ou menos, a qual pode ser elevada para
600 kQ, com o simples adendo de um capacitor en-
tre o ponto comum R2-R3 e o ponto comum R8-R9
(ligagdo em linha tracejada). Com esta ligacao
adicional, introduzimos uma realimentacao positiva
ao nivel de TR1, cuja principal conseqiiéncia con-
siste nesse aumento da impedéncia Z, de entrada.

O duplo par de transistores de saida (TR5-TR7
e TR6-TR8) serdo instalados dois a dois, sobre ra-
diadores de aletas generosamente dimensionados,
capazes de dissipar facilmente as calorias exce-
dentes.

antenna
Sotagacs

Serao feitos somente dois ajustes: o primeiro,
por intermédio de P2, sobre a corrente de repouso,
de modo a situd-la em 150 mA, e o segundo, com
P1, com vistas a obter a simetria das sendides a
plena poténcia.

Vale notar que esta poténcia pode chegar fa
cilmente a 130 W, a 1kHz (valor maximo), com
uma impedancia de carga de 4Q, e a 85 W (valor
maximo) com uma impedancia de carga de 8.

O amplificador, utilizado com uma fonte de
alimentacao capaz de fornecer 3A a 80V de C.C,,
gera uma poténcia modulada de 100 W, entre 20
e 20.000 Hz, o que pode ser considerado excelénte,
mormente levando-se em conta que, nestas condi-
coes, a percentagem .de realimentacdo é apenas da
ordem de 0,05%. 000—0—
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~ INDICADOR
00 SOM

Radio Auto-Play de 4 faixas p/ automével
c/ perfeito equilibrio de som
através de chave no préprio teclado
p/ 2 falantes pesados.
INDUSTRIA ELETRONICA CRUXEN LTDA.
Rua da Moéca, 3027 — Sdo Paulo — Brasil

€0 TECNOSOM

A Tecnosom ndo faz milagres. Ela procura apenas
atender & sua clientela com eficiéncia, rapidez e
honestidade. Projeta, vende e instala o seu equipa-
menio de som pelo prego de tabela, em 12 meses sem

juros ou a vista com 15% de desconto. — Rua Djal-
ma Ulrich, 162 — Copacabana — Rio, GB — Fone:
257-4137.

LIVROS DE SOM

Variado estoque de obras técnicas nacionais e estran-
geiras sobre amplificacdo, gravadores, sonofletores o
outros assuntos de Som. Visite-nos ou escreva-nos.

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

RIO: Av. Mal. Floriano 148, 19 ® SAO PAULO: R. Vi-
téria 379/383 ® REEMBOLSO: C.P. 1131 — ZC-00 —
Rio, GB

WViagnovoz/

/7
® CAIXAS ACUSTICAS ® AMPLIFICADORES
VOZZ0O Radio e Televisao S/A

Rua Bixira, 87 — Fone 237-6738
Moéca — Sao Paulo — SP

CINERAL — SHOW ROOM
Gradiente — Akai — Sansui — Kenwood —
Polyvox — Pioneer — Elac — Garrard — Dual

11 PAGAMENTOS SEM ACRESCIMO

CINERAL — Rua Antonio de Barros 341
Fones: 295-7979 — 295-6873 — 295-0974
SAO PAULO

VENDA MELHOR

Equipamentos e Servico, anunciando no Indi-

cador do Som. Rio: Av. Mal. Floriano 143,

sobreloja, fone 223-1799. Sao Paulo: R. Vito-
ria 383, fone 221-0105.
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Pois €, minha gente. 73 ja era e 74 tai fir-
mao e eu também, mandando pr'a todos o meu
abraco e aqueles babados todos: paz, saiide,
muito Som e... tutu no bolso. E agora que ja
fiz a minha mediazinha, vamos ao que interessa.

* ® %

Enfim, saiu o decodificador da Gradiente
(antes tarde do que nunca...) apresentado em
abril na UD, em S&o Paulo. E 0 SQ-700, que pos-
sibilita o efeito da quadrifonia, desde que seja
conjugado a um amplificador compativel com tal
sistema.

L

E tem mais: a Gradiente esta oferecendo
aos compradores de suas caixas acusticas trés
telas adicionais. Sao trés acessoérios em trés
cores pro cara variar a decoracdo de vez em
quando. Muito boa mesmo a bolacdo da mocada
da Gradi. O negécio é inovar.

L ]

Perambulando pelai, topei com a novidade
da Maxson: um conjugado FM mono, de 18 watts,
que vem acompanhado de uma linda caixita
acustica. Forma um conjunto bastante harmonio-
S0 e, 0 que € mais importante, fica situado nu-
ma faixa de prego acessivel.

L

A Peerless, através de seu representante
Joao Carlos, tem um recado a dar a todos os
leitores de Antenna. Segundo o Jotacé, ta pin-
tando uma nova linha de caixas actisticas. Va-
mos la: 202, 251, 351, 502, 701 e 1001. Os dois
primeircs algarismos correspondem a poténcia
das bichinhas. Por exemplo: 202 sdo 20 watts.

® ¥°w

Estive hé pouco na fabrica da FBL (Traves-
sa Aires Pinto, 18, Sdo Cristévao, Rio) e con-
fesso que fiquei maravilhado com as instalagoes;
neca pra nego nenhum botar defeito. Tudo es-
truturado de acordo com o figurino, com um
laboratério bastante equipado. E tem mais: a
FBL recentemente lancou dois novos amplifica-
dores: 0o AS1075 e o AS1120, cuja historia seré
brevemente relatada pelo Dr. Pierre. E nessa
altura dos acontecimentos, ja deve estar no co-
mércio o sintonizador de AM/FM j& anunciado
em outras eras nesta secdo. Ufa! Ja ia me es-
quecendo: a turma efebeliana relancou a caixa
50 PR10, para 50 watts RMS; mais uma vez o
passado se faz presente, no bom sentido, é
claro!

* w *
Dando uma passada la pela Transisom avis-

tei umas caixas sensacionais. E o segquinte: ©
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nome é Sound Flower e sao umas caixas acusti-
cas com sistema de luzes ritmicas incorporado.
Tem trés tipos: SF60 e SF160 com alto-falantes,
e SF30 sem alto-falante, ou seja, s6 com o jogo
de luz. Os trés modelos funcionam ligados 2
rede C.A., e conjugados a qualquer fonte de
audio que forneca uma poténcia minima de
0,2 watt.

Com um movimentado coquetel, que mais
era um “senhor” jantar, a Evadin inaugurou no
dia 7 suas novas e sensacionais instalacées aqui
no Rio (tem até piscina!). Foi uma pena eu nao
poder ir, mas |4 estiveram o maioral do Som,
Dr. Pierre Raguenet, e mais o G. A. Penna Junior
e o Gerson Bahia Corréa, do corpo redatorial de
Antenna. A nova casa fica na R. Alegrete, 29,
Laranjeiras, uma ruazinha sem saida, supercalma
e silenciosa, ideal para se curtir um Som sem
a interferéncia da poluicdo sonora urbana. Més
que vem apresentaremos uma reportagem com-
pleta contando tudo direitinho e com fotos.

E antes de mandar a bola pro Sérgio Luiz,
la de SP, vamos a uma internacicnal: entre os
dias 12 e 17 sera realizado o 16° Festival Inter-
nacional do Som, no C.L.P. (Centre International
de Paris — Palais des Congrés — Porte Maillot).
Do programa constardo demonstracoes de equi-
pamentos de Som, recitais, concertos, simposios
técnicos e outros. Quem estiver interessado de-
vera dirigir-se 4 Delegada dos Saloes Franceses,
Sra. Marie-France de la Pradelle — Centro Fran-
cés de Informacdo Industrial e Econdmica, K.
Avanhandava, 616, Sao Paulo, SP. E agora vamos
de Sao Paulo. Alo, Sérgio!

74 comecando muito bem aqui pela Paulicéia,
com boas dicas para nossos leitores, e 0 meu
abraco a todos, esperando que neste ano vejam
seus objetivos atingidos.

“Na Cineral (R. Antonio de Barros 341), o
Washington me fez ficar conhecendo a linha
Technics de quatro canais e vi todo o sistema
funcionando. Sdo cinco os elementos do fabu-
loso sistema: o fonocaptor especial para 4 ca-
nais EPC-450 C (transdutor do Estado Sodlido;
agulha de diamante especial, resposta desde
C.C. até 50 kHz, pressao da agulha 1,7 a 2,3 g;
separacdo a 1.000 Hz acima de 20 dB entre ca-
nais; peso 3,8g); o Controle de Dimensédo do
Campo Acistico (‘AFD Control’) tipo SH-3400
(utilizando 9 transistores e um diodo, com va-
riados recursos para os diversos modos de ope-
racdo); o Controle Audio Visual CH-3433 (por
meio de um osciloscopio permite observar vi-
sualmente o sinal quadrifonico, para o correto
ajuste da sensibilidade de cada caixa acustica);
o Controle Remoto de Equilibrio (ou ‘balancea-
dor’), que permite ao ouvinte ajustar con-
venientemente o equilibrio das quatro caixas
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 INDICADOR
D0 SOM

—

STUDIO TRANSISOM

Venha escolher em nossa cabine de som o seu equipa-
mento — Acessérios e componentes eletronicos em geral
— Laboratério para testes e conserto de equipamentos
de todas as marcas, inclusive gravadores e projetores.
ELETRONICA TRANSISOM LTDA.
R. Uruguaiana 168, Sobr. e R. Senhor
dos Passos 55, 1.° — 221-2914 — Rio, GB

SERVICO DE SOM

Caixas aclsticas, alto-falantes e aparelhos
em geral. Vendas, projetos e refabricacao de
qualquer tipo de alto-falante, nacional ou im-
portado. SERVIGO AUTORIZADO NOVIK —
Material original, pessoal habilitado. STYLUS
TECNOLOGIA ELETRO-ACUSTICA LTDA., Av.
Onze de Junho 1080, CEP 0441, V. Mariana, SP

APSULAS FONOCAPTORAS

R . _
I@' mono e estereofdnicas, cer@mica e
/ cristal tropicalizado. Agulhas de dia-

- mante e safira. Bragos fonocaptores
de diversos tipos.

LABORATORID DE ENGENHARIA SONICA LTDA.

R. Jorge Americano 377 — C.P. 30785
Fones 260-3095 e 260-0910 — S. Paulo

ELETRONICA BUENOS RIRES LTDA.
MINI STUDIO

Vendas e instalagdes de rédios e gravadores em car-
ros — Aparelhos de som em geral — Amplo estoque
de material eletrénico — Consertos de equipamento
de som e televisores, de qualquer procedéncia.

R. LUIZ DE CAMOES, 87 a 91 Lj. (proximo a Pga.
Tiradentes) — Tels. 224-5264 — 224-2405 — RIO — GB

FITAS CASSETE “MAXELL"

De baixo nivel de ruido, tipos C-60, C-90,
C-120 e gravadores magnetofénicos.
CARDEAL — Materiais Elétricos S.A.

Rua Vitdéria 371 — Fones 221-2946 e 221-4607
Sao Paulo, SP

VENDA MELHOR

Equipamentos e Servi¢o, anunciando no Indi-

cador do Som. Rio: Av. Mal. Floriano 143,

sobreloja, fone 223-1799. Sao Paulo: R. Vito-
ria 383, fone 221-0105.
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O ja conhecido e apreciado “Show-Room
Cineral” (foto) tem agora um novo depar-
tamento — Som para Autos — onde os Au-
diofilos e apreciadores de boa reproducdo
sonora poderdo escolher os mais modernos
e requintados Equipamentos de Som para
veiculos.

Cineral oferece as melhores marcas na-
cionais e estrangeiras, com financiamentos
especiais. Em 11 pagamentos, sem acrésci-
mo: NATIONAL — PHILIPS — GRADIENTE
— DELTA — AKAlI — SHARP — SANSUI —
GRUNDIG — SONY — PHILCO — GARRARD.
Em 25 pagamentos, sem acréscimo: KEN-
WOOD — COLLARO — TEAC.

Aos profissionais, oferecemos 6ti-
mos precos da nossa tradicional
linha de componentes eletrénicos.

30 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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acusticas, sem precisar o ‘senta-levanta-senta’
dos controles comuns, localizados no painel
do amplificador; e, finalmente, o Decodificador
SE-405 H, para a adequada separacio quadrifé-
nica, com (apenas!) 39 transistores e 4 circui-
tos integrados. Pra rematar também tem o sis-
tema amplificador de quatro canais e as corres-
pondentes caixas aclisticas, mas ai vocé tem
muitas opcdes na apurada linha Technics ou em
outra da sua preferéncia.”

“Naquele pedacinho onde se encontram a
Augusta, a Paulista e a Luiz Coelho, topamos,
logo ali no 202 desta Gltima, uma pequena e su-
per simpatica loja de Som, a Profissom. Aten-
dendo com aquela cordialidade, & estao juntos
Norberto, Adelino e Roberto, com intimeros equi-
pamentos das linhas Sansui, Akai, Polyvox e
outros”.

“E por falar em Polyvox, aqui vai uma nova la
da Monymar: o Sr. Vitale Arditti, diretor de im-
portacao e exportacio da firma, acaba de chegar
dos ‘States’ trazendo na pasta uma nova repre-
sentacao a ser brevemente divuigada, além de
ter estabelecido contatos quentissimes no Meé-
xico para exportacao dos produtos Polyvox. E
isso ai: Monymar em ritmo de exportacio!”

* & %

“Novidades na linha Dual. A primeira é o
‘tape-deck’ cassete C 901 com reversdo auto-
matica, sistema Dolby de reducdo de ruido, se-
letor para fita normal ou de CrO, (dioxido de
cromo) e outros detalhes. A segunda novidads
€ o lancamento do novo toca-discos CS 70, -com
tragdo direta (eixo do motor acoplado direta-
mente ao prato, sem correias ou polias) e con-
trole estroboscopico da velocidade do prato”.

L B

“Pequena por fora mas grande por dentro.
Assim é a Eletronica Palmer, que fica na Rua
Capote Valente n® 999. La, o Sr. Romano nos
mostrou uma extensa linha dos produtos Palmer
destinados, principalmente, ao pessoal que fran-
sa conjuntos musicais. Sdo amplificadores para
contrabaixo, 6rgéo, guitarra e voz, com poténcias
de saida que véo de 80 a 250 watts RMS; caixas
acusticas, formando conjuntos com os respecti-
vos amplificadores, com acabamento em Vulper-
cal em diversas cores; requladores de tensio
para 1.500 e 3.000 watts; cabecotes de potén-
cia e médulos misturadores. Uma variedade
enorme de equipamentos, que nem da para enu-
merar aqui! Mas, quem quiser maiores informa-
coes, basta escrever para a Palmer, que sera
bem atendido”.

. * w

“E, para finalizar, uma altima, ainda da Pal-
mer. Aguardem um proximo lancamento da mes-
ma, que serd uma caixa actstica especialmente
indicada para a utilizacdo em grandes ambien-
tes”. 000—0—
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Funcionamento da Parte
Eletronica de um Gravador®

Familiarize-se com os circuitos dos gravadores modernos através
desta descricdo detalhada de um aparelho bem representativo da

técnica atual.

combinado radio-gravador “Marimba CR", fabri-

cado pela Blaupunkt, apresenta, em sua secéo
“gravador”, certas particularidades interessantes,
que serao focalizadas a seguir.

Convém mencionar, inicialmente, que o ampli-
ficador de gravaca@o e reprodugao é constituido de
um circuito integrado (TAA310), especialmente cria-
do para emprego em gravadores, tendo em vista

sua relacado sinal/ruido extremamente elevada, em

presenca de sinais de entrada de nivel muito re-
duzido. Um estagio, formado por um amplificador
diferencial, permite a atuacao sobre a curva de res-
posta do circuito integrado e sua adaptacdo as
exigéncias da gravacdo ou da reproducdo.

A Fig. 1 representa a estrutura do amplifica-
dor integrado TAA310, que contém 5 transistores,
4 diodos e 5 resistores.

O ponto interessante é o amplificador diferen-
cial formado pelos transistores TR3 e TR4, no qual

somente o transistor TR3 intervém como amplifi-
cador de &audio, servindo TR4 apenas para propor-
cionar a realimentacdo negativa.

O ponto quiescente de cada um dos dois tran-
sistores é fixado de forma que a corrente que o
atravessa € praticamente a mesma para ambos. A
d.d.p. no resistor de emissor comum depende, no
mesmo grau, de TR3 e TR4, o que vale dizer que
uma tensdo alternada aplicada a entrada 4 do am-
plificador diferencial controla o ganho do transis-
tor TR3, pela queda de tensdo que ela determina
no resistor comum de emissor. A tensdo alternada
¢ aplicada a entrada 4, através de uma rede “sele-
tiva”, cujas caracteristicas sdo modificadas confor-
me a correcao da curva de resposta que deseja-
mos introduzir (gravacdo ou reproducdo). Em ou-
tras palavras, trata-se de uma realimentacdo nega-

(*) Techniques Electroniques et Audiovisuelles, n® 13.

(@]l Q5 TAR310
e e
13
=5,5kn
1 Aman a =
TRY FIG. 1 — Diagrama esquematico
do circuito integrado TAA310.
o 1Wko g
...... = __.......f.t.....T A
)2 ¢ ENL. ampl.
O o diferencial
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FIG. 2 — Curva de resposta do amplificador
de gravagdo, em que vemos uma acentuagdo
consideravel dos agudos, a altura dos 6.500 Hz.

N ON SO e

tiva seletiva, cuja taxa varia com a freqliéncia, em
fungdo da curva de resposta a obter.

GRAVACAO

O sinal de entrada é aplicado ao amplificador
de gravacdo através do contato 2 (Fig. 3), quando
provéem de uma emissora de radio ou da entrada
TA/TB (fonocaptor/gravador), e pelo contato 3 da
tomada “micro”, quando proveniente de um micro-
fone. A chave inversora & conjugada com a tomada
“micro”, passando para a posigdo 2-3, ao ser intro-
duzido o plugue nessa tomada.

Quando da gravacdo de um programa de radio,
o amplificador de audio do receptor permanece em
circuito, a fim de assegurar o controle da grava-
cao. O sinal de audio, recolhido no detector de
AM ou de FM, atinge a saida de audio da Fig. 3,
isto é, a entrada do amplificador de &udio do re-
ceptor, pelos contatos 2-1, 6-5 de
P, o resistor R178 e o contato
3-2 de S. Ao contrario, quando
a gravacdo é feita a partir de um
microfone, o amplificador de &u-
dio do receptor & colocado fora
de circuito, para evitar realimen-
tagoes acusticas, sendo sua en-
trada curto-circuitada a massa
pelo contato 2-3.

A tenséo fornecida pelo mi-
crofone aparece nos terminais
do resistor R165, de 2,2 k<, atin-
gindo, pelo contato R 3-2 da te-

freqliéncias elevadas do espectro de B.F., por exem-
plo, os 19kHz do sinal piloto das emissoras em
FM-estéreo.

O sinal de saida do amplificador integrado,
convenientemente “modelado” no que se refere 2
resposta de freqiiéncia, é recolhido no resistor de
carga R189 (ponto 3) e aplicado, através de C192,
ao circuito de gravacdo propriamente dito, compos-
to de R173, o circuito ressonante em paralelo D104-
capacitor de 0,022 uF, o contato 89 de P, fechado
na posicéo “Gravacédo”, e o enrolamento da cabeca
magnética mista “Gravacao-Reproducao”.

Um potenciémetro de 5 kQ (R164) permite apli-
car ao circuito de gravacéo a tensdo ultra-sénica
de pré-magnetizacdo. A impedéancia do circuito
L104-capacitor de 0,022 uF permanece baixa em
toda a faixa de freqiiéncias de B.F. registrada.
Esta impedancia sé se torna muito elevada a fre-
qiiéncia de ressonancia, situada em 52 kHz, aproxi-

-+ +

eslabilizada

A
Yy

L0 g
7R Sy}
wuf

L R192
25

ko -uf

AAA

AAA

cla “Gravacao-Reproducao” e
C185 (0,22 uF), a entrada do cir-
cuito integrado (ponto 7).

Quando o plugue de micro-
fone é retirado de sua tomada,
isto &, quando a chave inverso-
ra se acha na posicdo 2-1, o si-
nal, proveniente seja do receptor
de radio ou da tomada TA/TB, é
atenuado pelo divisor de tensao
R174-R165, e assim seu nivel é
equiparado ao da tensao forneci-
da pelo microfone. O capacitor
C179 desvia para a massa as

T

ez

3 1}

|1

Cabega
aagadora

FIG. 3 — Esquema do aparelhe
comutado para gravagdo, com
o respectivo circuito corretor.
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FIG. 4 — Esquema do aparelho
comutado para reproducao, com
o circuito corretor correspondente.

Saida dudio

madamente, de modo que o circuito de alta impe-
dancia de pré-magnetizacao ultra-sonica s6 € car-
regado de maneira inadmissivel pela resisténcia
global reduzida do amplificador de gravacao. Ade-
mais, o circuito rejeitor L104-capacitor de 0,022 uF
impede a penetracdo da R.F. nos demais circuitos
do aparelho.

A saida 3 do circuito integrado serve igualmen-
te de ponto de partida para o circuito corretor da
curva de resposta, cujos ramos comutaveis permi-
tem acentuar as freqliéncias elevadas, na gravacgao,
e as frequiéncias baixas, na reproducao. Entretanto,
a curva resultante das duas curvas “corrigidas”
deve ser tao linear quanto possivel, para evitar
uma reducdo excessiva da qualidade, segundo a fita
magnética utilizada.

A acentuacdo das freqiiéncias elevadas € obti-
da por uma realimentagdo negativa de taxa variavel
em fungdo da freqgiiéncia, proporcionada pelo cir-
cuito entre a saida 3 e a entrada 4 do amplificador
integrado. Este circuito compreende os componen-
tes C200, R210, R209, C201, L106, R213 para C.A.,
e R192 e R193 para C.C.

O capacitor eletrolitico C193 assegura a sepa-
ragdo do circuito de realimentacdo negativa de C.C.
do circuito referente a C.A., sendo sua capacitan-
cia baixa para todas as freqiiéncias em jogo. As
freqiiéncias baixas, a capacitancia de C200 é da

tensdo do circuito de realimentagao negativa, de
modo que esta ultima seja reduzida mais acentua-
damente as frequéncias elevadas, o que significa
amplificacdo maior nessa regido do espectro. A
curva da Fig. 2 ilustra o resultado obtido.

O potencidmetro R194 permite aplicar o sinal
de audio ao dispositivo de regulacdo automatica
do nivel do sinal, a entrada do amplificador de gra-
vacao. Os indutores L104 e L106 sdo do tipo de
ntcleo couracado (“pot-core”) ajustavel. O resistor
ajustavel R190 permite regular o ganho do ampli-
ficador integrado, ao passo que o capacitor C198,
a saida, serve para eliminar qualquer oscilagéo de
R.F. nos amplificadores de gravacdo e de repro-
ducéo.

REPRODUCAO

Nesta funcéo, o circuito integrado & mais uma
vez utilizado como amplificador, sendp a entrada 7
colocada em ligacdo com a cabeca combinada UT1,
pelos contatos 1 e 2 de R, e 1 e 2 de P (Fig. 4).

Na reproducédo, o sinal amplificado, captado a
saida 3 do circuito integrado, é aplicado a entrada
do amplificador de &udio, através de C192 e R180,
o contato 4-5 de P, R178 e o contato 3-2 de S.
Existe igualmente um circuito de realimentagéo
negativa entre a saida 3 e a entrada 4 do circuito

B

mesma ordem de grandeza que o valor
de 32_10' de de? que o r.amo SUPBI‘IUI’ FIG. 5 — Curva de resposta do amplificador de reprodugdo.
do divisor de tensao de realimentacao ne-
gativa pode ser considerado como resul-
tante da colocagdao em paralelo de R192 dB
e do circuito em série C200-R210. A re-
sisténcia do ramo inferior desse divisor 10+
de tensao tem praticamente o valor de .. 8-
R209, porquanto o de R193, bem como a :j
impedancia do circuito em ‘série, C201- o
L106, sdo consideravelmente mais eleva- 0
dos que 1 k€. 2-

Acima de 1.000 Hz, a capacitancia de 4=
C200 e a impedancia do circuito em sé- 6
rie C201-L106 diminui a tal ponto que, la s

10—

pelos 6.500 Hz, somente prevalece o va- 12
lor do resistor R213 de mais ou menos R B RRE S
33 Q. Esta resisténcia determina a rela- 100Hz TkHz 10kHz

¢ao entre os dois ramos do divisor de
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Agora voce é
dono do mercado.
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Hoje vocé vende tudo quanto fabrica. surja alguém assim, disposto a estragar a
Otimo. Pode ser até que nem consiga satisfazer sua alegria?
a todos os pedidos. A
, e : Vocé chegou ao alto e deve se manter
E'a propaganda nao ¢ feita para ajudar

as pessoas a venderem mais os seus produtos?
Consequentemente, vocé niio precisa
de propaganda. Anuncie, consolide a imagem de sua
Ai ¢ que vocé se engana, redondamente. emprésa e da qualidade dos seus produtos.
Veja porque:
Estamos em um mercado altamente

no alto.

A propaganda ¢ para essas coisas.

Defenda-se. Previna-se, para nio ter que remediar.
N
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competitivo, onde aparecem emprésas do dia para [ P,seglzl?a uma boa agéncia de propaganda
a noite, nacionais ou estrangeiras. ¢ Tique trangtilo,

E gente agressiva, perfeitamente O futuro vai ser tio bom como o presente.
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integrado, permitindo o contato 8-7 de R a comuta-
¢do gravagado-reproducao.

O circuito de realimentacdao negativa compre-
ende, para a reproducdo, os componentes C199,
R208, R207 e C197, quanto a C.A, e o divisor de
tensdo R192-R193, para a C.C. Para ser obtida a
acentuacdo das freqiiéncias baixas, a taxa de rea-
limentagdo negativa deve ser baixa nesta faixa,
crescendo com a freqtiéncia.

As freqgluéncias baixas, o divisor de tensdo de-
terminante da taxa de realimentacao negativa é for-
mado, praticamente, pelos resistores R192, R193.
Quando a freqiiéncia passa de uns 100 Hz, a in-
fluéncia do ramo em paralelo C199-R208-R207-C197
aumenta cada vez mais. A reatancia capacitiva
de C199 diminui e a de C197 fica ainda mais pe-
quena, de modo que, as freqiéncias elevadas, o
fator de reducdo do divisor de tensdo é determi-
nado essencialmente pelo valor de R208, em série
com C199 e a reatancia baixissima de C197.

A taxa de realimentacao negativa vai ficando,
assim, cada vez mais preponderante, com o au-
mento da freqliéncia, obtendo-se, entéao, a atenuacao
desejada das freqiiéncias altas, como assinala a
curva da Fig. 5.

CONTROLE AUTOMATICO DO NIVEL DE GRAVACAO

Este controle permite fixar automaticamente o
limite superior do sinal a gravar, de forma a evitar
toda e qualquer sobremodulacido, que repercutiria
adversamente na qualidade da gravacéo. Para conse-
gui-lo, foi introduzida no circuito de entrada do am-
plificador integrado TAA310 uma resisténcia varia-
vel, cujo valor é controlado pelo nivel do sinal de
saida, de maneira que o sinal de entrada néo possa
ultrapassar determinado limite. O funcionamento
deste dispositivo é o seguinte:

Uma fracdo da tensdo de saida, recolhida no
ponto 3 do circuito integrado e ajustada em deter-
minada amplitude pelo potenciémetro R194 (Fig. 6),
é aplicada a base do transistor amplificador TR115.
Se a tensdo de &audio na base deste transistor e,

JANEIRO 1974
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FIG. 6 — Circuito do controle
eletrénico do nivel de gravagao.

por conseguinte, em seu resistor de carga, R200,
passa do nivel fixado para o sinal a gravar, o limiar
de abertura (tensdo de joelho) do diodo D107 (cer-
ca de 0,6V) é ultrapassado, tornando-se condutor
este diodo, que passa a funcionar como retificador
do sinal de audio a ele aplicado, carregando o ca-
pacitor C203 em funcdo da amplitude deste sinal.
O potencial que aparece nos terminais de C203 tor-
na condutor, em maior ou menor grau, o transistor
TR116, o qual, por seu turno, através da tensido que
aparece em seu resistor de emissor, R203, atua so-
bre a conducgéo do transistor regulador V117.

Quando TR117 se bloqueia, sua resisténcia co-
letor-emissor fica muito elevada, ndo intervindo no
divisor de tensao R174-R165, ao qual é aplicado o
sinal a gravar, procedente da tomada TA/TB, ou do
detector da parte de rédio. Entretanto, se, por causa
de um excesso de amplitude do sinal de &audio, o
transistor TR117 se satura, sua resisténcia coletor-
emissor cai para menos de 100 Q.

Como esta resisténcia estd em paralelo com
R165, o fator de reducéo do divisor de tensédo torna-
se muito grande, e em conseqiiéncia, o sinal apli-
cado a entrada do amplificador integrado é reduzido.
Vale notar, contudo, que sao possiveis todos os es-
tados intermediarios, variando a resisténcia coletor-
emissor de TR117 entre um valor altissimo e perto
de 100 Q, em funcao da amplitude do sinal de audio
aplicado ao diodo D107.

A sensibilidade desta regulacdo automatica &
muito elevada, pois C203 é carregado por uma fon-
te de baixa resisténcia interna. A constante de
tempo para a descarga deste capacitor, determina-
da pelo valor dos componentes C203, R202, R203 e
o diodo base-emissor de TR117, é escolhida de for-
ma a ndo introduzir nenhuma compressgo indese-
javel da dinamica, por ocasido de gravagao de mu-
sica. Se a fonte do sinal é um microfone, estdo
presentes variacbes rapidas de nivel, e assim a
constante de tempo deve ser reduzida mediante a
disposicdo em paralelo do resistor R181. O contato
1-2 de D, combinado com a tomada “Microfone”,
assegura a colocacdo em circuito automatica, com
a insergdo do plugue.
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Na posicdo “Reproducdo”, a base de TR116 &
ligada a massa pelo contato 4-5 de R, o que neutra-
liza o sistema de regulacdo automatica de nivel.

GERADOR DE R.F.

O gerador que fornece a tensdo de R.F. para
a pré-magnetizacdo e o apagamento é formado por
um oscilador simétrico convencional, com dois
transistores n-p-n (Fig. 7). Os osciladores deste
tipo apresentam a vantagem de gerar um baixo
nivel de harménicos, e o da Fig. 7, em particular,
caracteriza-se por possuir uma grande estabilidade
de freqliéncia. O circuito de realimentagdo negativa
é formado por C178, R217, C171, R220. Para tornar
a oscilacdo mais estdvel, os diodos base-emissor
dos dois transistores sdo derivados por C172 e
C173, que contribuem igualmente para a atenuacao
dos harménicos.

O primario do transformador T101, com C167
em paralelo, constitui o circuito ressoante, proces-
sando-se a alimentacdo, em tensdo estabilizada,
através do ponto central deste enrolamento. A fre-
qliencia de oscilagcdo € de 52 kHz, aproximadamente.

A tensdo necessaria para o apagamento, de
30V p-p, pouco mais ou menos, é recolhida no se-
cundario do transformador T101. Uma fracdo desta
tensdo é aplicada, por C165 e R164, ao enrolamento
de gravacdo da cabeca combinada UT1. O resistor
variavel, R164, permite ajustar a corrente de pré-
magnetizacdo em 1,2 mA, sendo a medicdo efetua-
da em N.

Apesar da baixa percentagem de distorcdo har-
monica do oscilador, ndo é possivel evitar certas
interferéncias molestas na recepcdo de ondas
médias e curtas. Sabemos que, no apagamento, a
fita magnética recebe um sinal muito intenso, sur-
gindo um campo magnético rico em harménicos no
ponto em que a fita entra em contato com a cabeca
apagadora. Este campo atua, evidentemente, sobre
a bobina de antena de ferrita do circuito receptor,
provocando assovios de interferéncias muito irri-
tantes, na recepcdo de certas estacoes.

Aparecendo tais interferéncias, podemos elimi-
na-las com a variagdo da fregiiéncia do oscilador,
com auxilio de um capacitor em paralelo suplemen-
tar, C166, que faz essa freqiiéncia ficar em 50 kHz,
em lugar dos 52 kHz normais. O contato P é conju-
gado com o controle de agudos do receptor, sendo

FIG. 7 — Circuito do gerador de R.F., com
a cabega de apagamento e a cabega mista.
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Eis o livro, realmente direto e obje-
tivo, que ensina a projetar e calcular
0s audio-amplificadores de todos os
tipos, desde os mais simples aos so-
fisticados modelos estereofénicos.

Nos seus doze capitulos, cada estagio
€ analisado teoricamente, demons-
trando-se como determinar os va-
lores de seus componentes. ApoOs
exemplos de calculo pratico, ha um
questionario para verificacio 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-
fissdo ou por diletantismo, lidam
com amplificadores sonoros. E uma
obra da mundialmente fan.osa cole-
cio “Photofact”.
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o oscilador de R.F. colocado em agédo pelo contato
5-6 de R, apenas na posicdo “Gravacao”.

ESTABILIZACAO ELETRONICA DA
VELOCIDADE DO MOTOR

O aparelho “Marimba CR" utiliza, para o trans-
porte da fita, um motor cuja velocidade de rotagéo
é mantida constante, por meio de um regulador ele-
trénico, quando a carga varia.

O papel do dispositivo regulador consiste em
aumentar a tensdo de alimentacdo do motor, ou re-
duzi-la, a fim de manter constante sua velocidade
de rotacdo, apesar das variagcdes da carga.

Com efeito, esta ultima esta longe de perma-
necer constante, variando amplamente, entre o
valor do inicio e o do final da fita. Quando a carga
aumenta, a velocidade do motor tende a diminuir,
e o regulador entdo intervém, aumentando a tensao
de alimentacdo para compensar esse relentamento.
O processo se desenrola no sentido inverso: a ve-
locidade do motor aumenta, mas a acédo do regula-
dor reduz a tensdo que o alimenta.

O dispositivo regulador acha-se representado
no diagrama da Fig. 8. A tens@o de alimentagado
chega ao motor através de L109, o transistor em
série TR122, R222 e L107. O potenciometro R227
permite ajustar a tensdo de base de TR121 e, con-
seqiientemente, o ponto de trabalho do transistor
de controle TR121 e do transistor em série TR122.
Isso equivale a ajustar a resisténcia interna do co-
letor-emissor deste ultimo, de modo a aplicar aos
terminais do motor uma tensdo correspondente 2
sua velocidade de rotagdo nominal.

O controle do conjunto regulador faz-se pela
queda de tensdo em R222, que é uma funcéo do
torque, a qual se transmite ao emissor do transis-
tor TR121, através dos diodos D108 e D109. Estes
dois diodos se acham no sentido direto para a ten-
sdo de alimentagdo do motor, desempenhando ©
papel de diodos zener, com uma tensdo de refe-
réncia global de aproximadamente 1,2V (2 x 0,6 V).
Dai resulta que a tensdo de controle (emissor de
TR121) é sempre inferior em 1,2V a tensao de ali-
mentacdo do motor (ponto A), sendo toda e qual-
quer variacdo AU, neste ponto, transmitida ao emis-
sor de TR121.

Se, por exemplo, o motor é solicitado um pou-
co mais, a queda de tensdo em R222 aumenta pro-
porcionalmente ao acréscimo da carga, o que signi-
fica que a tenséo entre o ponto A e a massa torna-
se menor. Esta variagdo da tensdo de alimentacao
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FIG. 8 — Circuito do dispo-
sitivo de regulagdo automati-
ca da velocidade do motor.

do motor € transmitida ao emissor de TR121, o que
significa que a tensdo deste emissor diminui, e a
tensdao emissor-base aumenta, tornando-se a base
mais positiva em relagdo ao emissor. O transistor
TR121, que é um n-p-n, tem a sua corrente de co-
letor incrementada, o que vale dizer que este co-
letor fica menos positivo, o mesmo acontecendo
com sua tensdo base-emissor. Ora, TR122 é um
p-n-p, de sorte que, tornando-se sua base menos
positiva, seu potencial base-emissor varia, fazendo
aumentar a corrente de coletor. A resisténcia emis-
sor-coletor deste transistor torna-se menor, a que-
da de tensdo nessa resisténcia também cai, e a
queda da tensdo em A é compensada.

Naturalmente, quando a carga do motor diminui,
o processo de regulacdo desenrola-se ao contrario:
a corrente de coletor de TR121 diminui, a tensao
na base de TR122 torna-se mais positiva, sua cor-
rente de coletor diminui, a resisténcia emissor-
coletor aumenta, etc.

Quando calcamos as teclas de avango rapido da
fita para frente ou para tras, o contato no circuito
de base de TR121 se fecha, e a base deste transis-
tor recebe uma tensdo tal que os dois transistores
sao totalmente “abertos”, recebendo o motor uma
tensdo de alimentacdo distintamente mais elevada
que a normal, o que assegura o reenrolamento, ou
um avanco, relativamente réapidos.

Este capacitor eletrolitico, C207, gracas ao sur-
to de corrente que provoca, no momento da ener-
gizacdo do aparelho, leva a base de TR121 a um
potencial positivo tal que os dois transistores pas-
sam imediatamente a conduzir, € o motor, mesmo
com o seu coletor em posicao “desfavoravel”, entra
em funcionamento no mesmo instante, a plena po-
téncia.

Contudo, além das variagoes da carga que fo-
calizamos, ha tamhém os efeitos das variagoes de
temperatura. Por exemplo, a uma temperatura am-
biente de apenas -+5°C, o motor deve fornecer, na
partida, um esforgo muito maior do que a tempe-
ratura normal de um recinto qualquer, de 20 a 25°C,
por exemplo.

No dispositivo de regulacdo automética da
Fig. 8 hd uma compensacédo do efeito da tempera-
tura, pela qual o motor recebe uma tenséo de ali-
mentacao tanto maior quanto menor a temperatura
ambiente.

A compensacdo é efetuada pelos dois diodos
D108 e D109, cujas caracteristicas variam com o
abaixamento da temperatura, de forma a fazer au-
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LIVROS PARA AUDIOFILOS E TECNICOS DE SOM

Esta ¢ uma relacao parcial de obras especializadas que se encontram a venda nas Lojas
do Livro Eletronico. Atendemos pelo reembolso postal ou VARIG para todo o Brasil.

049 — Riethmuller — Practica de la Alta Fideli-
dad — Manual pratico abrangendo todo o sistema de
reproducdo sonora: discos, fono-reprodutores, pream-
plificadores, controles, filtros separadores, amplifica-

dores, alto-falantes, sonofletores. (Esp.) — 1965 —
820 pads. 18 SR DICTN s s et e e Cr$ 48,00
076 — Barguero — Electroactstica — Monogra-

fia sobre Eletroacustica para técnicos de nivel médio
e superior. Qualidade do som, transdutores, microfo-
nes, radiadores, aclstica de ambientes fechados, mon-

tagens e instalagdes. (Esp.) — 1967 — 234 pags.,
G e - Hod 1 TR M N N I i i Cr$ 71,00

092 — Cohen — Parlantes y Baffles de Alta Fi-
delidad — Tipos de alto-falantes e suas caracteristi-

cas; redes de alto-falantes mdultiplos; sonofletores e
caixas acusticas, projeto e dimensdes; localizacdao
dos sonofletores nas residéncias; projetos praticos de
caixas acusticas. (Esp.) — 1968 — 378 pégs., 23 X
AT IO it e bt e e e Cr$ 50,00

199 — Kuhne — Micréfonos Monofénicos Este-
reofénicos y a Transistores — Monografia sobre mi-
crofones, com dados praticos sobre os tipos de car-
vao, capacitor, cristal e ceramica, fita, magnéticos e
especiais. Esquemas de preamplificadores transistori-

zados para microfones. (Esp.) — 1968 — 126 pags.,
AT X2 CML s i s - S e S S ey Cr$ 24,00
377 — Tuthill — Service de Grabadores — Des-

cricdo dos gravadores magnetofénicos, monofdnicos e
estereofdnicos; sistema mecénico e circuito elétrico/
eletrénico dos principais tipos comerciais; manuten-
G¢do, diagndstico e reparagdo de defeitos. (Esp.) —
1968 — 188 pégs., 23 X 16,5Tm. . ..%..4.. Cr$ 40,00

427 — Rueda — Pantallas y Gabinetes Aclsticos
— Monografia sobre sonofletores e caixas acusticas:
analise, teoria, calculo, medidas; construgdo pratica

de 60 tipos de sonofletores. (Esp.) — 1967 — 250
RAQAl W18 5E T cmt o oad el Cr$ 46,00

429 — Huguet — Cien Esquemas de Audio-Ampli-
ficadores Transistorizados — Utilizagcdo de transisto-

res em amplificagdo sonora. Cerca de 100 esquemas
praticos, com saidas desde dois décimos de watt até
70 watts, com e sem transformadores de saida. (Esp.)
— 1968 — 176 pags., 17 X 23,5 cm. . Cr$ 60,00

545 — Brown & Kneitel — 101 Circuitos de Audio
— Esquemas e instrugbes para montar uma centena
de equipamentos de amplificagdo sonora. (Port.) —

1971 — 176 pégs., 13,5 215¢cm. ....... Cr$ 14,00
586 — Balsa — Estereofonia — Reprodugdo es-
tereofénica, montagem, alimentacdo e ajustes de am-
plificadores estereofénicos para o lar. (Esp.) — 1960
— A164. pags.; 183 @riom. . Ml Cr$ 20,00
670 — Waters — Como Projetar Audio-Amplifica-

dores -— Analise dos estagios que constituem os am-
plificadores de audio e orientagdo pratica para o pro-
jeto de equipamentos monofénicos e estereofénicos.

(Port.) — 1968 — 176 pags., 14 x 22 cm. Cr$ 15,00
845 — Sinclair — Manual Practico de Estereo-
fonia — Livro pratico sobre reproducdo estereoféni-

ca, com 12 esquemas amplificadores com valvulas e
com transistores, para reprodugdo em fones ou em
alto-falantes. (Esp.) — 1963 — 80 pags., 12,5 % 17 cm.
Cr$ 9,00

854 — Hartley — Alta Fidelidad Real — Manual
pratico sobre escolha, utilizagdo e instalagdo de alto-
falantes; dados para construgdo de sonofletores e
caixas acusticas. (Esp.) — 1964 — 176 pags., 12,3 %
BETHLROM G s il i v it AR Cr$ 14,00

879 — Gellert — Aprenda Hi-Fi y Estéreo en 15
Dias — Curso em 15 licdes sobre amplificagdo so-
nora, abrangendo principios fundamentais, caracter(s-
ticas e construgdo de amplificadores e demais ele-
mentcs do equipamento de Hi-Fi e estéreo. (Esp.) —
1964 — 144 péags., 18,9 X 26,3cm. ...... Cr§ 35,00

1043 — Koranyi — A Gravagdo Magnética — Guia
pratico para o amador e o profissional de gravacbes
magnetofénicas, com instrugdes detalhadas sobre o
uso correto do gravador de fita nas diversas técnicas
de gravagdo. (Port) — 186 pags., 15,7 X 11,7 cm.

Cr$ 28,00

1061 — Buscher — ABC de la Electroacustica —
Conceitos fundamentais, apresentados de modo pra-
tico, em forma de dicionaric de eletroacistica. (Esp.)
— 1969 — 52 ed. — 152 péags., 12 X 17 cm. Cr$ 24,00

1067 — Klinger — Técnica de la Aclstica — Fun-
damentos da aclstica e da eletroaclstica. Ruldos.

Ultra-sons. (Esp.) — 1969 — 12 ed. — 120 pégs.,
ARG ENINE TSR W e, e SN, L e Cr$ 24,00

1118 — Borwick — Sonido — Técnicas y Prac-
ticas Modernas — Dados praticos sobre aclstica, ele-

tricidade, reprodugdo de discos e fitas, sintonizado-
res de radio, cinema sonoro e demais elementos dos

sistemas de reprodugdo de som. (Esp.) — 1968 —
162MPAag s ¢:20,9 5 83 emi V. s i e Cr$ 30,00
11189 — Mackenzie — Acidstica Moderna — Fun-

damentos de aclistica para audiéfilos e técnicos de
som; transdutores, sonofletores, aculstica arquitetdni-
ca, isolamento acustico, problemas de acustica no lar,

em estidios de TV e auditorios. (Esp.) — 1968 —
@ABCEhAG S, 2T BA BuCm i s Cr$ 40,00

1174 — Markell — Como Instalar Sistemas de
Alta Fidelidad — Manual pratico sobre instalagdes

sonoras, com indicagdo de como solucionar os diver-
sos problemas que se apresentam, inclusive os de
carater estético. (Esp.) — 1971 — 244 p4ags., 21,4 %

o o e A s A R e S i T S R Cr$ 60,00
1186 — Legarreta — Magnetofonos Casseile y su
Reparacién — Manual pratico para consertos de gra-

vadores magnetofénicos; métodos de teste; esquema
e descricdo de 44 gravadores de fabricagdo comer-
cial. (Esp.) — 1971 — 214 pé&gs., 22 X 16 cm.
. Cr$ 50,00
1230 — Rede — Alta Fidelidad a Bajo Coste —
Dados préaticos para a construgdo de amplificadores,
caixas acusticas, luzes psicodélicas e outros equipa-
mentos auxiliares. (Esp.) — 1970 — 212 pags., 21,5 X
16,3 cyE T S0 L e i e e Cr$ 35,00
1247 — Ratheiser — Decodificador Estéreo — Mo-
nografia sobre decodificadores estereofénicos; princi-
pios, circuitos comerciais, dados praticos para cons-

trucdo e calibragdo. (Esp.) — 1972 — 132 péags.,
e Mo e e O (R e S e R Cr$ 24,00

1260 — Richter — Técnica Magnetofonica — Fun-
damentos e funcionamento dos gravadores magnetofo-
nicos e sua utilizagao pratica. (Esp.) — 1972 — 232
(-l oot R File o o ) ERRTI agn - e e | Cr$ 55,00

1276 — Wirsum — Montaje de Amplificadores con
Circuitos Integrados — Monografia sobre emprego de
circuitos integrados nos amplificadores de som e
exemplos praticos para sua montagem. (Esp.) — 1972
= LB0PAgs:; ITOGT1ZCM. stcniaon s, & Cr$ 32,00

IMPORTANTE: Os pregos sdo mencionados a ti-
tulo de orientacdo e estdo sujeilos a alteracdo.
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Reembolso: C. P. 1131 — ZC-00 — Rio, GB
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NOVO LANGAMENTO

SINTONIZADOR FM PARA
FAIXA 88-108 MHz E CA-
NAL DE F.I. COMPLETO

Equipado com transistores
de silicio

Sintonia micrométrica por
permeabilidade ( paten-

teada)
Controle automético de fre-
quéncia
& Controle automatico de ga-
nho

4 Acoplamento de entrada: si-
métrico Z 300 () — as-
simétrico Z 75 Q)

Alimentagédo: 6 V D.C.

Dimensdes: 70 x 50 x 30 mm

VENDAS SO POR ATACADO:

SOLHAR ELETRONICA S. A.

FABRICA: RUA TITO N.OS 978/980 — TELEFONE:
62-9214 — CAIXA POSTAL, 1.593 — END. TELEGR.
“SOLHARTRONIC” — 05051 SAO PAULO, SP

4
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TRI13
RC176X (+52V)

Ra gerador
e RF.

FIG. 9 — Estabilizacéo eletronica das tensdes de alimentagao.

mentar a tensdo no ponto A. Entretanto, o compor-
tamento térmico desses diodos conduz a uma su-
percompensacédo, o que obriga a ser prevista uma
correcdo suplementar, porém de sentido inverso.
Para isso, foi disposto, no circuito de base do tran-
sistor TR121, um indutor (L108), cujo enrolamento
de fio de cobre diminui de resisténcia quando a
temperatura declina, o que torna menos positiva a
base do transistor.

A tensao de alimentacdo chega ao motor por
intermédio das escovas e do coletor, o que provoca
um centelhamento inevitdvel, capaz de prejudicar
a recepcéo da parte de radio. Para evitéd-lo, o motor
é encerrado em uma blindagem de material magné-
tico, sendo as conexdes “bloqueadas” por indutores
de filtro (L107 e L109).

FONTE DE ALIMENTACAO REGULADA

Como vemos na Fig. 9, a tenséo de alimentacdo
do circuito integrado e do gerador de R.F. é esta-
bilizada eletronicamente. Gracas a isso, o ganho e a
resposta de freqiiéncia do amplificador, bem como
a amplitude da tensdo fornecida pelo gerador de
R.F. e, conseqiientemente, o apagamento, sédo inde-
pendentes das variacdes inevitdveis da tensdo da
bateria de alimentacdo, devidas sobretudo ao enve-
lhecimento desta.

Para evitar todo e qualquer acoplamento entre
o gerador de R.F. e o amplificador de gravacao-re-
producdo, sido utilizados dois transistores regulado-
res independentes. 000—0—

O KENWOOD...

(Conclus@do da pag. 45)

de kilohertz (o KA-4002 virou receptor ou transmis-
sor de VHF!...). Partimos do principio de que me-
dida é medida e deve ser feita certa e traduzida na
unidade certa!

O KA-4002 apresenta também um grave sendo
na placa traseira das tensdes do seletor: esta es-
crito 110/220 — 220/240V, quando deveria ser
110/120 — 220/240 V. Alias, fomos informados de
que este defeito ja esta corrigido na producdo
atual.

Apesar destes tropecos na producéao inicial, eles
nao afetam o desempenho’deste belo amplificador
montado em Manaus, razdo pela qual o recomen-
damos aqueles que desejam um amplificador de
média poténcia, baixa distorgdo, som limpo e ver-
satilidade no seu manejo.

Garantia: 3 anos.

Preco ao publico: Em torno de Cr§ 3.000,00, isto
é, cerca de 25% menos que o KA-4002 “made in
Japan".
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0 Mistério da Demodulagéo'
do Sinal de Crominancia

MENSAGEM

5 o / TECNICA
arte

: |/ a
NLCYONE FERNANDES OF ALMEIDA JR. & N
(Especial para as LOJAS NOCAR) w2 B

Nas Partes | e Il vimos como formar os sinais E'u (R.F) e E'v (RF.). O sinal
completo de crominédncia E'= é obtido somando-se simplesmente os sinais E'y (R.F.) e
E'v (R.F.). Se realizarmos esta operacdo com os sinais da Fig. 1 (c) e Fig. 2 (c) obte-

remos o sinal E'c correspondente as barras coloridas. Facam isto e confiram com a
Fig. 3 abaixo.

Pois bem, gente... A Fig. 3 encerra em si todo o mistério que estamos tentando
esclarecer. Observem-na bem.

Sobre ela marcamos com um “X" os pontos correspondentes aos instantes em
que a subportadora de E'v atinge o seu pico positivo... Comparem a Fig. 3 com a
Fig. 1 (b). Notem que, nestes pontos, a amplitude instantdnea de E'c & exatamente
igual a amplitude do sinal E'y correspondente... Comparem a Fig. 3 com a Fig. 1 (a).

Da mesma forma, marcamos com um “O" os pontos correspondentes aos instan-
tes em que a subportadora de E'v atinge o seu pico positivo... Comparem a Fig. 3 com
a Fig. 2 (b). Semelhantemente notem que, nestes pontos, a amplitude instantinea de
E'c é precisamente igual a amplitude do sinal E'v correspondente. .. Comparem a Fig. 3
com a Fig. 2 (a).

v o o :0.39 (M1t .
q s d, +0,
) p AT e
0075 + 0.1 0.22
o 5
i < < « % ¥
-uH s
-0.22 ,
i ) - “,33 55 5 =
&4 -0,41 ’Sso_ ME_ i -0,39 -0,44 047 0.34

(==l —->1e——-[Y--—>1€=—-f]) = —>I é—-—M[,'—- —>l€——-YM-— —>i€——[|]-— >
FIG. 3

O que acabamos de observar é a chave da correta demodulacdo do sinal E'e.
O receptor deve gerar dois sinais senoidais com a freqiiéncia da subportadora de cro-
minancia. Estes sinais deverdo estar em quadratura; um deles sera idéntico ao mos-
trado na Fig. 1 (b); o outro coincidird com o apresentado na Fig. 2 (b).

Usando estes sinais como referéncia, “colheremos” de E'c os sinais E'w e E'y. De
que maneira? Um circuito demodulador “detecta” os valores instantianeos de amplitude
de E'c nos momentos em que ocorrem os picos do sinal de referéncia idéntico ao da
Fig. 1 (b), o que nos da o sinal E'v: um segundo demodulador faz o mesmo “servico”,
operando, porém, com o sinal idéntico ao da Fig. 2 (b) como referéncia, fornecendo-nos
o sinal E'y.

O ponto critico da coisa é que os sinais de referéncia tém que estar com a fase
muito certinha para que o sinal E'c seja “pesquisado” nos instantes exatos. Se nao for
assim, ndo recuperaremos corretamente os sinais E'v e E'v.

Para fornecer esta referéncia de fase (entre outras coisas) é que é transmitida
a salva (“burst”).

"Sacaram” tudo? Otimo... Assim poderemos entender uns “galhos” de demodu-
lagéo “sensacionais”. Qualquer hora eu conto para vocés. ..

No campo da eletronica,

tem o componente
de que vocé precisa

Atendemos no
mesmo dia, por

reembolso aéreo,
os pedidos

Rua da Quitanda, 48 - Rio - GB BRELICFEIELILE

End. Telegrafico “RENOCAR"
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s LISTA PARCIAL DE LIVROS TECNICOS s

325 — Goldberger — Reparagéo por Substituicao

de Sinal — Como localizar defeitos em radios me-
diante utilizagdo do gerador de sinais; como calibrar
radio-receptores de AM e FM. (Port) ...... Cr$ 5,00

345-A/E — Valkenburger — Eletricidade Basica —
Curso, ao alcance de todos, recomendado pelo SENAI
e outras instituicoes de ensino. Em 5 volumes profusa-

mente .ilustrado. — 12 ed. (Port.) ........ Cr$ 100,00
412-A/F — Valkenburger — Eletronica Basica —
Moderno curso pela imagem, abrangendo de modo

acessivel todos os setores bésicos de Eletronica. Ado-
tado pela maioria das escolas técnicas de Eletrénica.

Em 6 volumes profusamente ilustrados. — 12 ed. (Port.)
Cr$ 120,00

1031 — Morgan — Reparaciones Eléctricas Ca-
seras — Manual pratico ilustrado que ensina como

realizar consertos em instalagdes elétricas e apare-
lhos eletrodomésticos e pequenos motores elétricos.
(Esp.) — 1968 cr$ 12,00

1032 — Augiere — Mantenga su Renault ‘0 km”
— Manual com instrugdes préaticas sobre a manuten-
¢do e a reparagdo dos automoveis Renault. (Esp.) —
= N e e iy, - . ) /e uk S LT N et Cr$ 11,00

1033 — Reilly — Radio Electricidad Médica —
Monografia sobre os equipamentos de eletromedicina,
seus principios de funcionamento, aplicacdes e dire-

trizes na utilizagdo. (Esp.) — 1960 ....... Cr$ 40,00
1039 — Kunze & Schwandt — Caracteristicas de
Valvulas — Caracteristicas e equivaléncias de todas

as principais valvulas de recepgdo, amplificagdo, TV,

transmissdo, retificagdo e controle, existentes nos
mercados americano e europeu. (Esp.) — 1968

Cr$ 30,00

1044 — Zbar — Practicas de Electrénica — Ma-

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

cos de Eletrénica. (Esp.) — 1969 ........ Cr$ 68,00
1047 — Lenk — Manual de Osciloscopios (Teoria
y Aplicacién) — Teoria de funcionamento e aplica-

coes de osciloscépios. Inclui provas de componentes
(diodos, transistores, relés, potencidometros), amplifi-
cadores, televisores e equipamento industrial. (Esp.)

TR T S R R e Cr$ 57,00
1058 — Zbar — Practicas de Medicion con Instru-
mentos Electréonicos — Manual de ensino pelo método

acelerado, contendo 15 exercicios praticos de medidas
elétricas e eletrénicas, para adestramento dos técni-

cos e estudantes. — 12 ed. (Esp.) ........ Cr$ 28,00

1061 — Buscher — ABC de la Electroacistica —
Conceitos fundamentais, apresentados de modo prati-
co, em forma de dicionario de eletroacustica. — 52
od, BB Mertiin ity h ae e L e Cr$ 24,00

1062 — Sutaner — Circuitos Impresos (Fabrica-
cibn) — Monografia pratica sobre a construgdo de

circuitos impressos mediante métodos caseiros = sis-
temas de producdo industrial. — 12 ed. (Esp.) Cr$ 24,00

1064 — Sutaner — EI Wobulador — Fundamentos
y Aplicaciones — O que & e como se utiliza o gerador
de varredura. — 12 ed. (Esp.) ............ Cr$ 14,00
1065 — Renardy —  Localizacién Metédica de

Averias en Radiorreceptores — Manual pratico de
radio-reparagoes, com descricdo dos principais meto-
dos de pesquisa: medidas de tensodes, correntes e re-
sisténcias, inje¢do e investigagcdo de sinais. — 12 ed.
(ESRIM i ey SR B L s By Cr$ 14,00
1066 — Manzke — Receptores de Automovil —
Manual pratico de receptores para veiculos: instala-
¢do, antenas e supressdo de ruidos. — 12 ed. (Esp.)
Cr$ 32,00

1067 — Klinger — Técnica de la Aclstica — Fun-
damentos da acustica e da eletroacustica. Ruidos.
Ultra-sons. — 12 ed. (Esp.) .............. Cr$ 24,00
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1068 — Nieder — Averias de TV Clasificadas —
Coletanea de defeitos em televisores, catalogada de
acordo com suas origens. Analise, localizagdo e re-
partead it — & ed. v (Esp) I fer ttb il oy Cr$ 48,00

1071 — Besson — Interfonos y Talkies-Walkies —
Construcdo de ‘‘microfones volantes’” e pequenos
transceptores portateis para a faixa Radio-Cidadao,
bem como de intercomunicadores (interfones) dos prin-

cipais tipos. — 12 ed. (Esp.) .......5.... Cr$ 63,00
1072-A — Kuhne — Trucos y Recursos en Radio-
tecnia (Experiencias de Taller y Laboratorio) — Cole-

thnea de pequenos esquemas e idéias praticas que
solucionam numerosos problemas que se apresentam
no laboratorio e na oficina. — 12 ed. (Esp.) Cr$ 14,00

1074 — Ras — Transformadores de Potencia de
Medida y de Proteccion — Monografia sobre iransfor-
madores, abrangendo os tipos de poténcia, de medida
e de protegdo, para uso de estudantes de cursos su-
periores e engenheiros recém-formados. — 12 ed.
(EBDD b=l S Al e DL TRt el Cr$ 76,00

1076 — Dhermy — Reparacion de Automéviles —

Manual didatico descrevendo os métodos de repara-

¢do e ajuste dos diversos sistemas que constituem
os automéveis modernos. — 22 ed. (Esp.) Cr$ 32,00

1080 — lIvana — La Electrénica en 20 Lecciones
— Segliéncia de trabalhos praticos e explicagbes des-
tinadas a ensinar ao autodidata os principios funda-

mentais da moderna Eletrénica. — 12 ed. (Esp.)
Cr$ 48,00
1099 — Texas — Semiconductores de Silicio —

Caracteristicas de 63 transistores e diodos de silicio
recomendados pela Texas para o mercado latinoameri-
canoi=— 1973873, (ESP.) . ool duleae by Cr$ 15,00

1100 — E.C.E. — Esquemas de Gravadores Cassete
— Cinquenta e cinco esquemas de gravadores magne-
tofénicos de 20 diferentes marcas americanas, euro-

péias e japonesas. — 12 ed. (Port.) ...... Cr$ 30,00
1104 — Koroncai — Transistores en Técnica Di-
gital — Monografia sobre o emprego de iransistores

em circuitos de comutagao, vibradores monoestaveis,
biestaveis e circuitos logicos; aplicagdo aos equipa-
mentos - digitais. — 1970. (Esp.) «uvivinies Cr$ 68,00

1106 — Fuzesi — Telefonia — Principios Basices

'— Componentes dos circuitos telefonicos, relés, trans-

missdo, aparelhos telefénicos, sistemas de comutagéao
manuais e automaticos, sinalizacao, tarifas e trafego

teleténico, — 1970, (Port.) ........ Cr$ 55,00
1048 — Besson — Amplificacién de Baja Frecuen-
Cias == 1969 (ESpMars e iodi it s vl Cr$ 85,00
1049 — Abarrategui — Receptores de Television
con Transistores. — 1970. (Esp.) .......... Cr$ 73,00
1050 — Hellings — Amplificadores de Audio Tran-
sistorizados. — 1970. (Esp.) .............. Cr$ 85,00
1051-C — Maymo — Condensadores Fijos. — 1968.
ot T it T R 5 S TR Cr$ 25,00
1051-F — Maymo — Computadores Analogicos. —-
shefott Fs] Syehll. el PR R vk P I S | Cr$ 25,00
1051-K — Maymo — Condensadores Variables Yy
Varicaps. — 1970. (Esp.) :.........ovuune Cr$ 25,00
1051-L — Maymo —.Instalaciones Electrodomésti-
CHE. PR (BB D T o e v e 6ok e ek i g Cr$ 25,00
1055 — Estrada — EI Transistor en la Practica. —
IO ST s v s S e Cr$ 40,00
1072-B — Kuhne — Trucos y Recursos en Radio-
tecnia. — 1972, (Espiit o ehiG %, . . o Cr$ 14,00
1082-A — Valkenburger — Circuitos Eletronicos
Basicos. — 1970. (Port) ........covvein Cr$ 20,00
1082-B — Valkenburger — Circuitos Eletrdnicos
Basicos. — 1971. (Port.) Cr$ 20,00
1083 — Zito — Esquemas de Bobinagens. —
s e e e e Cr$ 15,00
1086 — Aisberg — La Television en Color? Es
casi Facil! — 1969. (ESp.) .............. Cr$ 44,00

PRECOS SUJEITOS A ALTERACAO

Adquira estes livros em nossas Lojas (Ric e Sao Paulo) ou peca-os pelo reembolso.
Instrucbes e formula de pedidos na primeira pagina desta revista. Vendemos por
atacado os livros de nossa distribuicao.
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H. SCHREIBER

Amplificadores Operacionais:

Caracteristicas

e Utilizacao™ - parte 11 (Fim)**

Em seguimento aos conceitos

introdutérios sobre estes dispositivos

apresentados na 1.2 Parte, sdo

focalizadas mais detidamente suas

caracteristicas gerais e as
medidas para estabilizacdo do
funcionamento.

A dissipacao de poténcia maxima apenas tem im-

portancia no caso dos amplificadores operacio-
nais de resisténcia de carga externa, ou ndo inte-
grada. E preciso, entdo, calcular esta resisténcia
(dependente da tens@o de alimentacdo e do consu-
mo proprio do circuito) de modo que a poténcia
méxima admissivel nunca seja ultrapassada duran-
te o funcionamento. Além disso, cumpre verificar
se, com a resisténcia assim determinada, ndo é
excedido o limite de corrente de saida, que o fabri-
cante sempre especifica para os amplificadores
operacionais que trabalham com resisténcia de
carga externa.

Os amplificadores de resisténcia de carga in-
tegrada dispoem, geralmente, de protecdo contra
curtos-circuitos na saida, em relagdo & massa (po-
sitivo ou negativo da fonte de alimentacao). O li-
mite de dissipagdo deixa entdo de interessar, uma
vez que basta respeitar o valor de temperatura am-
biente limite, até a qual o fabricante garante a
eficiéncia de seu dispositivo de protecdo. Por vezes,
a folha de especificacdes s6 menciona uma potén-
cia de consumo em regime normal, que, evidente-
mente, nao representa um limite.

As duas tensoes (positiva e negativa) de ali-
mentagao tém, em geral, o mesmo valor nominal,
mas a maioria dos circuitos ainda funciona quando
estas tensdes diferem entre si, em valor absoluto,
em cerca de 30%.

Certos amplificadores, contudo, séo projetados
para duas tensées de alimentagdo diferentes, +12 V
e —6V, por exemplo. Em todos os casos, o fabri-

antenna
B

cante especifica os limites das tensées de alimen-
tacao, entre os quais o circuito pode funcionar. No
caso dos tipos alimentados com tensées iguais,
tais limites estendem-se, por vezes, de +=2V a
#+20 V. Isso ndo impede que a tensdo de alimen-
tacdo exerca uma influéncia sobre as caracteristi-
cas e, especialmente, sobre o ganho de tensdo
(Fig. 6). :

Os circuitos “protegidos”, evidentemente, sé
dispdem de protecdo quanto & sua saida, nao de-
vendo ser aplicada nenhuma tensdo a quaisquer
entradas de correcdo de freqiiéncia, acaso exis-
tentes.

Se o circuito comporta terminais para um po-
tencidmetro de ajuste da tensdo de desequilibrio

(*) T.E.S.T., n® 20.
(**) Antenna, vol. 70, n® 6, dezembro de 1973.
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FIG. 6 — O grafico mostra a influéncia
da tensdo de alimentagdo sobre o ganho.

(“offset”), como na Fig. 5, convém verificar bem
se o cursor deste potencibmetro é para ligar ao
positivo ou ao negativo da fonte de alimentacéo.
Por outro lado, importa respeitar os limites espe-
cificados pelo fabricante para as tensdoes de entra-
da maximas. Na maioria dos circuitos, essas ten-
sdes podem ser, contudo, iguais as tensdes de ali-
mentacao.

Mais freglientemente, a faixa de temperaturas
de operacdo nao é limitada por consideracdes de

-, * %
dissipacdo, senao pela possibilidade de compensa-
cao da deriva.

Os circuitos integrados podem ser classificados
em pelo menos dois tipos, quanto a temperatura de
operacédo: o tipo “industrial” (0°C a 70°C), e o tipo
“military - [—55°C a :125°C).

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO EM
CORRENTE CONTINUA

A titulo de exemplo, o Quadro | compara as
caracteristicas de C.C. de dois amplificadores ope-
racionais de uso corrente. O primeiro (WA702) € o
do circuito da Fig. 4, na 1* Parte, tendo como ten-
soes de alimentagdo +12V e —6V. O segundo,
de concepcdo mais complexa (uAT741), possui ca-
racteristicas de C.C. mais favoraveis, porém uma
resposta de freqiiéncia menos favoravel, tendo co-
mo tensdes de alimentacdo —15V e +15V.

A tensdo de desequilibrio é sempre indicada
com uma resisténcia de polarizagdo, ou de fonte
(R,), suficientemente baixa para que a corrente
de desequilibrio ndo gere uma queda de tenséo
ponderavel. A corrente de polarizacao varia acen-
tuadamente com a temperatura, como assinala a
Fig. 7, e a corrente de desequilibrio*obedece a uma
lei semelhante. As resisténcias de entrada e de
saida, bem como o ganho, sdo medidos em ausén-
cia de qualquer tipo de realimentac@o negativa.

A tensdo de entrada, em modo comum, cor-
responde aos limites da tensdo comum as duas
entradas, entre os quais o circuito ainda pode fun-
cionar corretamente como amplificador diferencial.
O fator de rejeicdo em modo comum ¢é definido
como a relacdo entre o ganho normal (tensao de
excitacao diferencial, aplicada entre as duas entra-
das, podendo uma delas estar ao potencial de mas-

QUADRO | — Caracteristicas de C.C. de dois amplificadores operacionais tipicos
nA702 uA741
min. tipico max. min. tipico max.
Tensdo de desequilibrio
(R, = 2kQ (mV)
Corrente de desequili- 2 : 1 2
brio (nA)
Corrente de entrada de 0,18 05 0.03 0.2
polarizagao (uA)
Resisténcia de entrada - 3 02 0.5
diferencial (k)
Tensao de entrada em L ! 300 il
modo comum (V) %,
Ganho de tensdo (R. $ Hi =
= 100.kR) ., gy 2.500 3.600 6.000 50.000 200.000
Fator de rejeicao, modo d
comum
(R, = 2kQ, f = 1kHz)
(dB) 100
Resisténcia de saida <4 (4 2
() ' e 200 500 75
Corrente de alimenta-
¢do (V, = 0V) (mA) 5 6.7 2
Poténcia consumida
(V, = 0V) (mW) 90 120 50 85
Excursdo da tensao de
saida (R. = 100 kQ) o =) ==hi3 +12 =14

JANEIRO 1974
VOL. 71 — N~ 1

antenna
RO %

W



=3
=
=

= 600
s,
5 m—R
% N
‘: ~
S
= M~
0
-60 =20 2 60 100 140
Temperatura (°C)
FIG. 7 — A corrente de polarizacdo de entrada di-
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FIG. 8 — A queda de tensdo em R1 faz com

que este voltimetro de C.C. acuse diferentes de-
flexdes, com a entrada aberla ou curto-circuitada.

sa), e a amplificacdo obtida com a aplicacdo de
uma tensao de excitacao simultaneamente entre as
duas entradas e a massa. Finalmente, a excursao
da tensédo de saida define os limites de ceifamento
nos quais o amplificador entra em saturacio.

DERIVA DOS PARAMETROS DE DESEQUILIBRIO
E SUA ESTABILIZACAO

A importancia dos parametros de desequilibrio
pode ser colocada em evidéncia com auxilio de um
exemplo de aplicacao relativamente simples, qual
seja o voltimetro eletronico da Fig. 8. A carga, no
caso, & constituida de um voltimetro de 1 V.

Através do divisor de realimentacdo negativa
(R2, R3), aplicamos 1/1.000 da tensdo de saida a
entrada de inversdo. O ganho estabilizar-se-a, as-
sim, em 1.000 (deflexao total do medidor para
1mV), se o ganho intrinseco do amplificador ope-
racional puder ser considerado como infinito. Se,
na realidade, esse ganho ndo passa de 200.000,
observamos um erro igual a 1.000/200.000 ou 0,5%,
que, no entanto, pode ser corrigido com uma alte-
racao conveniente do valor de R2.

O ajuste consiste, inicialmente, na compensa-
cdo da tensdo de desequilibrio, operacdo bem sim-
ples, se o circuito permite a ligacdo de um poten-
ciometro de ajuste. Para isso, curto-circuitamos os
terminais de entrada e regulamos o potenciémetro
de forma que a tensdo de saida se anule.

Evidentemente, s6 podemos ter um voltimetro
eletronico digno deste nome quando este ajuste
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Botdes em varias cores, cromados e gravados
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de zero permanece invariavel, ao abrirmos os ter-
minais de entrada. Ora, essa estabilidade sé pode
ser alcancada quando a queda de tensdo em Ri1,
devida a corrente de polarizacdo, permanece des-
prezivel em comparacao com a tens@o de 1 mV. Se
admitirmos um erro de 1% (10 uV) sobre o zero,
devemos ter, para uma corrente de polarizagdo da
0,2uA, R, =10uV/0,2 uA =50 Q, resisténcia extre-
mamente baixa para a entrada de um voltimetro
eletronico.

E bem verdade que podemos compensar a queda
de tensdo em R1 retornando esse resistor nao a
massa, mas a uma tensdo ligeiramente positiva,
ajustavel por intermédio de P1. Este potenciome-
tro serve, entdo, para ajustar o zero com a entrada
aberta, ficando o ajuste do zero, com a entrada
fechada, para o potenciémetro P2.

Se a corrente de polarizagdo é efetivamente
de 0,2pA, e R1 =10 MQ, devemos observar, en-
tao, uma d.d.p. de 2V entre o cursor de P1 e a
massa. Ora, a Fig. 7 mostra que a corrente de po-
larizacdo é submetida, nas vizinhancas de 20°C, a
um efeito de temperatura de 0,002uA/°C, e por-
tanto, sempre que a temperatura experimenta uma
variagdo de 1°C, o aparelho acusa uma defle-
xdo correspondente a uma tensdo de entrada de
0,002 pA X 10 MQ = 2mV, ou seja, igual a duas
vezes a sua sensibilidade nominal.

Evidentemente, um instrumento com semelhan-
te efeito térmico para nada serve na préatica, sen-
do necessario, assim, nos contentarmos com uma
sensibilidade e uma resisténcia de entrada meno-
res. Mesmo nestas condicdes, todavia, ha uma de-

FIG. 9 — Diagrama de um voltimetro eletronico com com-
pensacdo da tensdo e da corrente de desequilibrio.
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FIG. 10 — Atuando sobre a poténcia dissipada
numa parte secundaria do circuito integrado, con-
segue-se estabilizar a temperalura do substrato.
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riva da tensao de desequilibrio, que atinge facil-
mente 10uV/°C em um amplificador operacional
de qualidade corrente.

ESTABILIZAGAO DA TEMPERATURA DO SUBSTRATO

Os fenomenos de deriva podem ser reduzidos
a décima parte, pelo menos, se a pastilha do dis-
positivo integrado contém um circuito cuja dissi-
pacao, regulada em funcao da temperatura do subs-
trato, tende a manter essa temperatura constante.

E o que vemos no circuito da Fig. 10. Uma
tensao de referéncia, extraida igualmente de um
componente integrado da pastilha, e portanto, esta-
bilizada em temperatura, é aplicada aos diodos
base-emissor de TR1 e TR2, ligados em série. Como
o limiar de conducdo desses diodos depende da
temperatura, a corrente de coletor de TR1 aumenta
com a temperatura. O coletor de TR1 tem como
carga um resistor externo R,; (de algumas cente-
nas de quilohms), escolhido segundo as indicacoes
do fabricante do amplificador, em funcdo da ten-
sdo de alimentacdo e da faixa de temperaturas
previstas.

Através de R,;, TR3 e D1, TR4 recebe, assim,
uma corrente de base que varia inversamente com
" a temperatura do substrato, dissipando uma potén-
cia também inversamente relacionada com a tem-

Temperatura ambiente (°C)

peratura do substrato, o que tende a manter cons-
tante a temperatura da pastilha.

O grafico da Fig. 11 compara os desempenhos
assim obtidos, com os referentes aos transistores
de efeito de campo, e sem compensacédo térmica.
Em ambos os casos, foi considerado o efeito cumu-
lativo dos dois pardmetros de desequilibrio, isto
€, a tensdo de desequilibrio mais o produto da
corrente de desequilibrio pela resisténcia da fonte
R, (equivalente a R1 da Fig. 8).

Constatamos uma nitida superioridade do cir-
cuito bipolar regulado em temperatura, notadamen-
te para os valores de R, inferiores a 1 MQ. A re-
gulacdo de temperatura pode ser também aplicada
a circuitos com transistores de efeito de campo.
Mas, como neste caso nao podemos atingir uma
boa homogeneidade de integracdo, essa regulagao
nao oferece, em dGltima analise, nenhuma vantagem
em relacdo ao circuito bipolar. Além disso, um
circuito assim  regulado trabalha sempre a uma
temperatura nominal elevada, e o transistor de
efeito de campo apresenta, em tais condicdes,
uma corrente de fuga elevada, ao passo que o
transistor bipolar, cujo ganho de corrente aumenta
com a temperatura, tem a corrente de polarizacao
reduzida com o aumento de temperatura (Fig. 7).

O método de aquecimento do substrato, por
outro lado, s6 € aplicavel aos circuitos de dissipa-
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FIG. 12 — Certos amplificadores operacionais
apresentam, quando operam com malha aberta,
uma freqiiéncia de corte da ordem de 10 Hz.
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FIG. 13 — Medicdo da resposta com ganho unitario.

¢do propria relativamente baixa. E empregado, por
conseguinte, quase que exclusivamente em pream-
plificadores de ganho bastante baixo. A operacdo
com uma baixa corrente de alimentacdo, ademais,
limita a resposta de freqiéncia.

CARACTERISTICAS DE FREQUENCIA
DOS AMPLIFICADORES DE CORRECAO INTERNA

Existem amplificadores operacionais, ditos de
“compensacao de freqiéncia interna” (u 741), que,
em contraste com os das Figs. 2 e 4, ndao tém
nenhum terminal para ligacdo de um capacitor ou
de uma rede corretora de frequiéncia.

O emprego desses circuitos, naturalmente, ¢é
o que ha de mais simples, porém, em compensa-
¢ao, sua resposta de freqiiéncia & bastante limi-
tada. O exemplo da Fig. 12 mostra que, neste caso,
a freqiiéncia de corte do ganho intrinseco pode
ser da ordem de apenas 10 Hz. Esta freqiiéncia,
claro, aumenta com a introducdo de realimentacdo
negativa, sendo de 10 kHz (Fig. 12), se esta reali-
mentagédo reduz o ganho a 40dB; de 100 kHz, se
nos contentamos com 20dB de ganho; e, enfim,
de 1 MHz, com uma realimentacdo negativa de
100% (Fig. 13), ou seja, com um ganho unitéario
(0 dB).

Neste caso, a resisténcia de entrada torna-se
muito elevada por causa da realimentacdo nega-
tiva, e a resisténcia de saida reduz-se a uma fra-
¢ao do ohm. O circuito pode servir, entao, de adap-
tador de impedancias, tal como um estdgio de co-
letor, ou dreno, comum. Mas, contrariamente ao

—

antenna
L



NOVO LANCAMENTO OXFORD

MOTOR COM REGULADOR
DE VELOCIDADE ELETRONICO
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ngica M-3 | Caracteristica Mecanica do Motor

Execugdo Fechada com Invélucro Metalico ® Rolor de Trés
Polos ® Coletor Horizontal com Especial Tratamento Galva-
nico ® Eixo de Ago Temperado ® Mancais com Buchas Sinte-
rizadas Auto-Lubrificantes ® Montagem Vertical ou Horizon-
tal ® Sentido de Rotacdo — Anti-Horario — Cabinho: Verme-
lho + Azul — @ Sentido de Rotagdo — Horario — Cabinho:
Vermelho -4 Preto — ® O sentido de Rotagdo entende-se olhan-
do na frente a4 saida do eixo ® Saida do eixo 14 mm ou
7.5mm ® Fixacdo com parafusos de cabega cilindrica, Rosca
M-3 (comprimento da rosca ndo superior a 3 mm de penetragdo
no Motor) ® Peso: 70 g.

OXFORD IND. COM.

PRODUTOS ELETRONICOS LTDA.

RUA ALFREDO PUJOL, 199
= C.RP12058-SA0 PAULO—-BRASIL
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FIG. 14 — O tempo de crescimento de um ampli-

ficador operacional depende de sua taxa de realimen-
tagdo negativa e da amplitude de sua tensdo de saida.
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FIG. 15§ — Compensacido de freqgiiéncia por atraso de fase.

gue se passa no caso desses circuitos, o amplifi-
cador operacional ndo apresenta, praticamente, ne-
nhum desequilibrio entre as tensdes de entrada
e de saida.

Sua resposta de freqiiéncia, todavia, é nitida-
mente mais restrita, pelo menos no caso do exem-
plo. Com efeito, a fregiiéncia de corte, de 1 MHz
para o ganho unitdrio, s6 é valida para sinais de
saida relativamente pequenos, porquanto as capa-
citancias internas do circuito fazem com que a ten-
sado de saida néo possa crescer, ou decrescer, sem
limitagdo de velocidade.

A resposta de transientes, assim, s6 é indica-
da pelo fabricante (Fig. 14) para tensdes de saida

bem pequenas. Se quisermos operar com amplitu-
des mais elevadas, serd preciso considerar igual-
mente a velocidade de crescimento, ou velocidade
de excursao, que o fabricante especifica, no exem-
plo mostrado, como sendo de 0,5V/us. Por outro
lado, o circuito em apreco é capaz de uma excur-
s80 maxima de = 10V, e portanto, sua saida leva
10 us para ir de — 10V a +10V, com ganho uni-
tario. Em regime senoidal, isso corresponde a uma
freqiiéncia méaxima de cerca de 40 kHz.

CARACTERISTICAS DE FREQUENCIA
DOS AMPLIFICADORES DE CORREGAO EXTERNA

Dentre os amplificadores operacionais dotados
de um terminal para correcido de freqiiéncia, exis-
tem alguns em que tal correcdo é facultativa. O
fabricante da, entdo, uma curva, semelhante a da
Fig. 12, valida em auséncia de correcdo. Se esta
curva apresenta uma queda uniforme de 20 dB por
década (cerca de 6 dB/oitava), podemos admitir
que o amplificador permanece estavel com qual-
quer percentagem de realimentacdo negativa.

Com um amplificador deste tipo, o terminal de
realimentacdo negativa pode entdo receber um ca-
pacitor para melhoria da resposta de freqiiéncia
do circuito, mas essa melhoria ndo é possivel com
todas as percentagens de realimentacdo negativa.
O fabricante indica, entao, por intermédio de cur-
vas analogas as que sdo dadas nas figuras seguin-
tes, a resposta de frequéncia em funcdo do ganho
desejado e da profundidade da correcdo. As vezes
sdo especificados também os limites dentre os
quais podemos modificar essa correcdo, sem que
a amplificacdo deixe de ser estavel, para uma dada
taxa de realimentagdo negativa.

Outros amplificadores operacionais s6 podem
trabalhar sem correcéo de freqiiéncia, em regime
de malha aberta (sem realimentagdo negativa). Do
contrario, € preciso utilizar um circuito como o da
Fig. 15, dotado dos componentes de corregdo, C1
e R1. Esta configuracdo refere-se ao circuito cujo
diagrama foi dado na Fig. 4 (1. Parte), possuindo
duas entradas de correcao: AD (adiantamento de
fase), e AT (atraso de fase). Por ora, s6 o ter-
minal AT é utilizado.

As curvas da Fig. 16 mostram a resposta de
freqiiéncia obtenivel para diversos ganhos, e com
os valores 6timos dos componentes de corregéo.
Se quisermos obter um ganho de 30 dB, por exem-
plo, deveremos, portanto, efetuar uma interpolagéo.
Se, para um ganho dado pelos valores do divisor
de realimentacdo negativa (Rv, R, Fig. 15), utili-
zarmos uma impedancia de correcdo demasiado
elevada (C1 muito pequeno, R1 muito grande), ha-
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Ganho de lensao (dB)

Excursao maxima de saida (V)

lho,

Quadro || — Resumo das caracteristicas dos diversos tlipos
1 { l 1 | de realimentagao negativa.
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FIG. 17 — Rela¢oes entre a amplitude maxima de saida, corrente ki } =1/ R Iniita
as grandezas de compensagdo e a fregiiéncia de traba-
no caso de compensagdo por atraso de fase. Wi D
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FIG. 16 — Curvas de resposta para diversos valores

dos componentes de compensacgao por atraso de fase.

a
vera risco de o circuito gerar oscilagbes esponta-
neas. No caso oposto, apenas fica limitada a faixa
de passagem do circuito.

A Fig. 17 mostra que a impedancia de corre-
cao limita igualmente a tensdo de saida maxima
obtenivel em uma freqiéncia determinada, sem
ceifamento; vemos que uma freqiiéncia de corte
da ordem de 10 MHz, possivel segundo a Fig. 16,
so atinge, de fato, este valor, se nos contenta-
mos com uma tensdo de saida de alguns milivolts.

Isso é facilmente explicavel pela Fig. 4 (17
Parte), na qual vemos que a impedancia de cor-
recdo, ligada ao terminal AT, constitui um divisor
de tensdao com R8, resistor de resisténcia muito
maior do que a oferecida pelo circuito de correcéao
as freqiiéncias elevadas e quando seus valores
correspondem a um ganho baixo.

Se desejarmos obter uma tensdo de saida mais
comoda, poderemos recorrer ao circuito da Fig. 18,
que, entretanto, é considerado de ajuste mais
delicado. Além disso, ele s6 funciona corretamente
quando a entrada “+” é ligada (desacoplada) a
massa. O divisor de realimentacdo negativa
(R — Rs) deve, assim, retornar a fonte de excita-
cao. Nestas condicbes, a resisténcia interna desta
fonte intervém no ganho, e a resisténcia de entra-
da do amplificador, praticamente igual a R, deve

RADIODIFUSAO
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ser muito reduzida, porque o circuito so trabalha Wy 3 g8

corretamente com R: = 10kQ, aproximadamente. Rg

Contudo, a Fig. 19 mostra que a resposta de fre-

quéncia atinge agora 20 MHz, enquanto (Fig. 20) a <

excursao da tensao de saida pode ainda chegar a

4V a 10 MHz. Entrada
Como no caso de um amplificador de compo-

nentes independentes, o ajuste é tanto mais deli- O raer=y

cado quanto maior o produto ganho x largura de Ty

faixa que desejamos obter. E preciso empregar um

circuito que apresente uma capacitancia reduzida

entre a entrada e a saida, montado com ligagdes

curtas, especialmente nos desacoplamentos da ten-

sdo de alimentacdo. Com tudo isso, é dificil obter. a0 | =i

curvas de resposta perfeitamente lineares dentro . Elo aberlo (2=0 V=12V

da faixa de passagem.

AMPLIFICADOR LINEAR 50

FIG. 18 — Compensacdo de fre-
giiéncia por adiantamento de fase.

P— Y-=-6¥]]
B €4 =50pF
Ry=10ko

1

Num amplificador, para tensdes continuas e
alternadas, empregamos o amplificador operacional,
sobretudo quando desejamos conseguir uma grande
linearidade (em amplitude e em freqiiéncia), bem
como uma grande estabilidade do ganho (em fun-
cdo da temperatura e da tensdo de alimentacao).
Recorremos, para isso, a realimentacéo negativa, a
qual, segundo o tipo utilizado, permite obter este
ou aquele valor de resisténcias de entrada e de
saida. As propriedades dos diversos tipos de reali-
g}intlﬁgao negativa acham-se resumidas no Qua UCE=|IIIJIJIIF . MeMa

As grandezas e relagoes indicadas no quadro,
estritamente falando, sé valem para um amplifica- N

0 £2=0 N

Ganho de tensao (dB)
/

02 = 1000 pF R2=2000

uma compensagdo por adiantamento de fase. fo0k 1M 10M S0M

FIG. 19 — Resposta de freqiléncia no caso de } =2
Freqiéncia (Hz)
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NOSSA CAPA

“Tamanho nado é do-
cumento!” Foi com este
“slogan” que a EASA lan-
. ¢ou, em 1971, a pequena
caixa acustica que ilustra a
capa principal deste numero
de Antenna. Tratava-se do
coroamento de trés anos de
estudos e provas técnicas
realizados no laboratério de
actistica da EASA, visando,
dentro da moderna tecnolo-
gia da miniaturizacao, pro-
porcionar aos Audiofilos uma
. adequada reproducao sonora

em locais de pouco espaco,
tais como as salas residenciais, em casas, aparta-
mentos e estudios de Som.

Assim, dentro de uma caixa medindo apenas
25,0 X 17,1 X 16,2cm, foi fabricado um conjunto
acustico com capacidade para 20 watts continuos
(ou 30 watts de pico) e com resposta completa de
32 a 16.000 Hz.

De inicio, a mini caixa acustica 5-SA da EASA
foi recebida com algum ceticismo por parte do pu-
blico menos esclarecido; todavia, aquela impressao

inicial foi de curta duracdo, pois todos puderam
constatar as notdveis caracteristicas da caixinha,
confirmando que “Tamanho ndo é documento”. E
hoje sdo inimeros os atestados emanados de reco:
nhecidas autoridades em amplificacdo sonora, tanto
daqui do Brasil como, também, de varios paises do
exterior — Alemanha, Holanda e Estados Unidos.
EASA — Engenheiros Associados S.A., cuja fun-
dacdo data de 1946, é hoje um destacado conjunto
industrial, com 530 funcionarios, sediado em Jun-
diai, Estado de Sao Paulo, constituido de trés de-
partamentos fabris — o Dept. EASA, que produz
extensa linha de transformadores para fins indus-
triais e para eletrénica; o Dept. Telart, que produz
alto-falantes de vérios tipos, bem como caixas acus-
ticas; e o Dept. Somar, produtor de tornos de ban-
cada, tarrachas, e outras ferramentas, bem como
produtos fundidos em ferro cinzento e nodular.
Face ao grande éxito da caixa actstica 5-SA (pa-
tenteada pela EASA), serao lancados brevemente
outros tipos de caixas miniatura, a comecgar pela
6-SA, para 40 watts. Informacdes e catalogos deve-
rdo ser enderecados a: EASA — Engenheiros Asso-
ciados, S.A. — Av. Ipiranga 1248 — 5° andar —
Conj. 507/508 — Sao Paulo, Capital. o0ooo—o0—

dor operacional ideal, de ganho infinito, resisténcia
de entrada intrinseca muito alta, e resisténcia de
saida muito pequena. Na pratica, empregamos um
amplificador operacional sempre de ganho (com
realimentacao negativa) 100 a 1.000 vezes meno
que o ganho intrinseco. 4

Se K (K > 1) é a relagdo entre esses dois
ganhos, podemos estimar, em primeira aproximacéo,
que o erro no ganho é da ordem de 1/K (salvo no
caso de valores absurdos para R1 e R2), nos cir-
cuitos com realimentacdao negativa de tensao.

Se r, & a resisténcia de saida intrinseca do cir-
cuito, temos, sempre no caso da realimentagédo nega-
tiva de tensao e em primeira aproximacao, r,/K em
malha fechada. Do mesmo modo, a resisténcia de en-

FIG. 20 — A igualdade de fregiiéncia, o modo de compen-
sacdo da Fig. 18 permite obter uma amplitude de saida maior

do que no caso da compensagdo por alraso de fase.
" e T T Tl
T ¥r=12¥
V- =-6Y
12 }
T~
il \
1
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5 N\
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100k M 10M 100M

Frequéncia (Hz)

JANEIRO 1974
VOL. 71 — N- 1

16

trada (teoricamente infinita) pode ser calculada apro-
ximadamente pela multiplicacdo da resisténcia de
entrada intrinseca do circuito por K. Em todos os
casos, obtemos valores efetivamente muito grandes
diante dos valores das resisténcias externas, neces-
sarias para polarizar a entrada do amplificador.

Os circuitos de realimentacdo negativa de cor-
rente podem ser convertidos nos precedentes, se
utilizarmos resistores de carga em lugar de Z.. Se,
ao contrario, Z. é representada por um capacitor,
este é carregado a corrente constante (integracéo).
Por outro lado, podemos empregar os circuitos com
realimentacdo negativa para alimentar diodos com
uma corrente constante, o que permite linearizar a
funcéo retificadora.

No caso da realimentacao negativa de corrente,
em série, convém adotar para R1 um valor sufi-
cientemente reduzido, para que V, possa ser efeti-
vamente considerada como igual & tensdo nos bor-
nes de Z.. Em contraste, a versdo em paralelo desta
configuracdo ndo exige nenhuma precaucédo deste
género, porquanto, na hipétese do ganho infinito, a
tensdo entre as duas entradas do amplificador é
sempre nula. 000—0—

COMENTARIOS...

(Continuagdo da pag. 80)
MENSAGENS “NOCAR": APROVACAO UNANIME

Em agosto do ano findo, publicamos a pégina
170 de Antenna, sob o titulo "Que tal a Mensa-
gem?”, uma solicitacéo para que os leitores se pro-
nunciassem sobre a série de artigos que, sob os
auspicios das Lojas Nocar, estd sendo publicada em
Antenna e em Eletrénica Popular.

Todas as cartas recebidas, quer por nés, quer
pela firma patrocinadora, foram unédnimes em aplau-
dir o contetido e a forma pela qual o Eng. Alcyone
Fernandes de Almeida Jr. vem apresentando os ar-
tigos. Eis algumas amostras significativas:

~ “...Apesar das Mensagens serem de uma
s6 pagina, valem para mim mais que muitos

antenna
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Nao conte a ninguém, mas

a maioria dos melhores sintonizadores de
FM nacionais usa UNITAC.
E vocé?...

UNITAC Componentes Elerdnicos Lida.

Rua Jorge Hennings, 762 — Campinas, SP
Caixa Postal, 984 — Fones 91528 - 22043

QUANDO FOR O CASO DE PRECISAO
E QUALIDADE \

Transformadores para Radio
e Televisao — Transmissdo —
Equipamentos Transistoriza-
dos — Alta-Fidelidade — Estabilizadores
Automaticos por Saturacao — Transforma-
dores Especiais para Audio e Industriais —
Transformadores monofasicos e trifasicos
até 150 kVA — Transformadores para linha
de corrente constante.

WATSON — Indastria de Componentes Eleirénicos Lida.
Tels.: 247-5789 — 247-2449
R. Olinda, 125 — (Socorro) — Caixa Postal 5294 — Sao Paulo — SP
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artigos de varias paginas, pois sdo escritas por
uma pessoa que sabe unir a teoria com a pra-
tica. Sao defeitos, com as respectivas causas
e solugoes, em aparelhos nacionais, que estao
realmente em nossas bancadas de servigo. As
Mensagens Técnicas Nocar devem continuar.
Elas sao muito importantes.” — Antonio Kida
— Londrina, PR

“...Solicito que se faca chegar ao conhe-
cimento das Lojas Nocar o meu apoio irrestrito
aos artigos até agora publicados sob o seu
patrocinio.” — Eng. Liege Scares de Melo —
Rio, GB

“...Constituiria grande decepcio nao mais
encontrarmos nas paginas dessa revista o tex-
to das Mensagens Técnicas Nocar. O tema nao
poderia ser outro, nem mais inteligente a ma-
neira de abordé-lo!” — Geraldo Reis Magno —
Sdo Paulo, SP

“...Venho aplaudir as preciosas Mensa-
gens Técnicas Nocar, que em muito contribui-
ram para a assisténcia técnica de meus pri-
meiros receptores de TV em cores. Continuem,
pois, com este tipo de informacéo.” — Claudio
Marcendes Dionese — Rio, GB

“...E um acontecimento pioneiro no cam-
po da publicidade técnica de 18 anos a esta
data, sendo de nivel que atende a grande
maioria dos técnicos atuais. Agradeco por tu-
do o que aprendi através das Mensagens Téc-
nicas Nocar, fazendo votos para que continuem
a publicé-las.” — Natalino Daniel Torres —
Sao Paulo, SP

“...Através de nossos técnicos-viajantes,
comprovamos o interesse que as Mensagens
Técnicas Nocar despertam, representando, des-
sa maneira, o anuncio orientador e didatico,
que tem, inclusive, facilitado o trabalho de
nossos viajantes, na demonstracdo dos instru-
mentos de nossa fabricacdo, gracas a forma
compreensivel com que seu Autor as elabora.”
— Cipael — Ind. e Com. Ltda. — S&o Paulo,
SP

Por nosso intermédio, as Lojas Nocar e o Eng.
Alcyone Fernandes de Almeida Jr. agradecem as
pessoas e firmas que se pronunciaram sobre as
Mensagens Técnicas, ao mesmo tempo em que
reafirmam seu objetivo de continuarem divulgando
informacoes técnicas de utilidade para os seus
leitores.

ZYF-41: 33 ANOS

Em 29 de novembro dltimo, o Radio Clube de
Patos completou 33 anos “a servico do Progresso
de Patos de Minas”. A efeméride foi comemorada
com festividades especiais, iniciadas dia 24, que,
durante seis dias, incluiram espetaculos esportivos,
baile, seresta, palestras, missa, programacdo artis-
tica e, finalmente, “Uma Noite de Gala do Radio
Clube de Patos”, com que se encerraram as come-
moracoes.

A partir da data aniversaria, a ZYF-41 passou a
permanecer “21 horas diarias no ar", de 5h00 da
manha, até as 2 da madrugada, na freqiiéncia de
1.080 kHz.

FACA DO SEU CARRO. ..

Alguns leitores estdo encontrando dificuldade
na obtencao do relé citado na lista de materiais da
pag. 376 do artigo “Faga do seu Carro uma Arma. . .
Contra Ladroes” (Antenna, novembro de 1973).

Em seu lugar, poderad ser utilizado, com vanta-
gem, o relé Metaltex tipo OP3RC2 ou AB3RC2, de
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facil obtencdc nas boas casas de material eletrd-
nico. G000 —

PROXIMO NUMERO

Para Antenna de fevereiro estdo programados,
entre outros, 0s seguintes artigos:

Alarma Geral contra Roubo e Incéndio — Toda
vez que saimos de casa para fim-de-semana
fora, para ir ao cinema ou qualquer outro motivo,
ficamos preocupados com uma possivel “visitinha”
dos amigos do alheio, ou um incéndio — a despeito
das habituais medidas de seguranca. Quer ter sos-
sego e paz, evitando estes imprevistos? Entao monte
e instale em sua casa o aparelho cuja descrigao
completa publicaremos em nossa proxima edicao.
Ele dard o alarma caso ocorra qualquer dos impre-
vistos acima citados, além de varios outros enume-
rados no artigo. Os semicondutores utilizados s&o
encontrados em qualquer boa loja de componentes
de Eletrénica e o artigo traz o desenho do circuito
impresso e chapeado para maior facilidade de mon-
tagem.

A Resposta de Fregiiéncia e as Formas de Onda
— Os pulsos, as ondas quadradas e as sendides se
modificam ao atravessarem circuitos com restricoes
de frequiéncia. Este artigo explica como os mes-
mos se comportam nestas condicdes, seja o grau
de arredondamento das ondas quadradas, seja o
excesso ou a insuficiéncia de resposta de freqiién-
cias altas que afetam os pulsos e as ondas quadra-
das, além de vérios outros itens de grande interes-
se para aqueles que lidam com esta técnica, tanto
em reparacdo, como em pesquisa.

Fotémetro Diferencial Sensivel — Ja imaginou
a utilidade de um aparelho que possa comparar
os indices de reflexao da luz de diferentes super-
ficies, tintas de mesma cor, mas de tonalidade
diversa, o indice de iluminacdo de duas fontes lu-
minosas diferentes e até, mesmo, conferir qual o
detergente que lava mais branco? Pois este fotd-
metro faz isto, além de outras aplicacdes para fo-
tografia, cinegrafia, etc. O artigo traz o desenho
do circuito impresso e chapeado com a disposicdo
dos componentes, os quais sdo de facil obtencéo
no comércio de Eletrénica.

O FBL AS-1120 — O Eng. Pierre Raguenet ana-
lisa, com medidas, mais um bom amplificador na-
cional de média poténcia. Dotado de inimeros refi-
namentos que s6 costuma haver em aparelhos de
alto preco, o AS-1120 destina-se aqueles que de-
sejam ter um bom Som em casa, sem abalar &
economia doméstica. :

Corrija a Equalizacdo do seu Hi-Fi! — Todo Au-
diéfilo sabe que dificilmente um amplificador de
construc@o caseira -— mesmo quando copia exata-
mente um circuito consagrado — tem uma reprodu-
cao comparavel a de um equipamento comercial da
igual categoria. E até mesmo em aparelhos comer-
ciais, ha marcas que, embora usando circuitos se-
melhantes, dificilmente proporcionam reproducio
sonora comparavel a de equipamentos semelhan-
tes, mas de outras marcas. Neste artigo, especial-
mente escrito para a Revista do Som, Lizio Tavora
dos Santos aponta o que supde seja a razdo dessa
deficiéncia e indica ser possivel corrigi-la com a
simples troca do valor (ou da tolerancia) de um
ou dois capacitores.

Além destes e das tradicionais secdes, varios
outros artigos de igual interesse para nossos lei-
tores estardo presentes em nosso proximo nimero
— inclusive o reaparecimetno da apreciada série
“TVKX", de autoria de L. P. Petriche. o0o0o0—o0—
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(Continuagéo da pag. 14)

sendo, ha mais de duas décadas, um verdadeiro
paladino do emprego do V.0.M. como principal ins-
trumento do reparador eletrdnico, tendo, a este
respeito, feito prevalecer esse seu ponto de vista,
contrariando a opinido dos “tedricos” que insistiam
em uma complicada, onerosa e desnecessaria so-
fisticacdo do instrumental das oficinas. Sua abali-
zada opinido e a adog¢do do novo livro na cadeira
de Medidas Elétricas e Eletrdnicas de sua concei-
tuada Escola evidenciam o acerto da nossa editora
em publica-lo no Brasil. — G.A.P.

A “REVISTA DO SOM”

Sr. Diretor:

Gostaria, antes de mais nada, parabenizar o lan-
camento, ha algum tempo, da secdo “Revista do
Som". Ndo sei se os leitores observaram que tem
progredido essa secdo. Isso muito alegra, a nds,
seus leitores pois é um assunto realmente apaixo-
nante e, acima de tudo, atual.

Como simples leitor acho que a “Revista do
Som” tende a crescer. Sugeriria, se houvesse mer-
cado, o langamento de uma revista inteiramente es-
pecializada nesse assunto, pois ha uma falta nesse
setor.

Os aficionados e técnicos sao forgcados a com-
prar revistas estrangeiras por precos altos e que
nem sempre chegam as bancas. Assim, uma revista
inteiramente brasileira preencheria aquela lacuna.

Paulo Pacini
(Rio de Janeiro, GB)

@ Ja tivemos o ensejo de pronunciarmo-nos sobre
¢ assunto: foi em Antenna de setembro de 1973,
em resposta a sugestao do leitor Geraldo Rodrigues
(pag. 264). Uma revista autonoma so sera possivel
quando houver melhor intercambio com os fabrican-
tes e representantes de equipamentos de som e

estes destinarem uma parte de sua verba publicita-

ria (hoje totalmente gasta em efémeros anincios
de jornal) a veiculos qualificados, que atingem
a uma elite de compradores potencializados: audio-
filos e técnicos que, além de comprarem muito
equipamento para uso proprio, sao consultados por
inimeras pessoas socbre as marcas e tipos de apa-
relhamento que pretendem adquirir. — G.A.P.

SP: NOVOS TELEFONES

Quando ja impressa grande parte desta revis-
ta, a Embratel divulgou mudanga de prefixos tele-
fonicos em Sao Paulo, em decorréncia da expansao
da rede paulistana. Assim, os numeros de prefixo
267 passaram a ter o prefixo 240, permanecendo
inalterados os demais algarismos (ap6s o prefixo).
O mesmo fora feito, anteriormente, com os telefo-
nes de prefixo 269, que foram trocados para 247.

A propésito, a firma Willkason informa os atuais
telefones de sua fabrica, em substituicdo aos que
aparecem no anincio da pag. 8. Sdo eles: 241-1762,
240-9452 e 241-1040.

(Continua a pag. 76)
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