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Nesta secdo serdo publicados, sem responsabili-
dade da editora nem dos diretores da publicagao,
anuncios enviados pelos leitores. A publicagao é
gratis e nos reservamos o direito de modificar a

A ELETRONICA

redacao para poupar espaco.

TROCA DE CORRESPONDENCIA — Desejo trocar
correspondéncia sobre assuntos técnicos. Marco
Aurélio Pereira da Rosa, 22 ano técnico de eletro-
nica, Universidade do Trabalho Colégio Santo
Ignacno Porto Alegre, RGS. ;

ESQUEMA RADIO CROWN — Quem tiver o esque-
ma do radio Crown TR680 eu gostaria de obter
copia ou original. Escrever detalhes para Ismar-
que José de Oliveira, P. Tuucas 421, ilha Soltelra.
15.378, SP :

ESQUEMA EMERSON — Quem tiver esquema do
Emerson 2366/2 pode entrar em contato com
José Ricardo Motta de Oliveira, Rua Pedro de
Carvalho 145 c3, Rio tel 229 3667, que esta
precisando muito.

DISCOS VOADORES (UFO) — Quem tiver interes-
sado em estudos sérios sobre objetos nao identifi-
caveis(UF0) que sdo popularmente denominados
de ‘‘discos voadores’’ podem entrar em contato
com Licio Almeida prasidente da UFO STUDIES,
Av. Dom Joaquim 499, Pelotas, 96.100, RGS

REVISTA RADIOTECNlCA 1962 — Quem tiver
para emprestar ou ceder a copia da REVISTA
. RADIOTECNICA n? 165 de maio de 1962 favor
entrar em contato com Roberto O. Peixinho Rua
Santa Cruz 358, V. Pires, Santa Barbara do
Oeste, 13450, SP.

TROCA PUBLICAGOES — Quem tiver interessado
pode escrever para José Sebastiao, Rua Um n?
127, Casas Populares, Sabara, MG

TRANSCEPTOR FM — Estou interessado em es-
quemas, bem como em amplificadores. Escrever
para Nildo Gomes de Moraes, Av. Manoel da Cruz
Michael 88, Vila Santa Rosa, Guaruja, 11400, SP

RECEPTORES DE ONDAS CURTAS - De valvula,

tipo semi profissional, compro. Enviar deta}hes
para C. Postal 2483-ZC-00, Rio

PEDIDO - Peco para meus colegas que me
ajudem a estudar. Enviem qualquer revista, es-
quema e material que tenham sobrando. Sou
jovem e nao disponho de muitos recursos porém
tenho muita vontade de estudar eletronica. Obri-
gado. César Walmor da Silva Leidens, Rua Buar-
que de Macedo 427, Montenegro, 95.780, RS

VENDO TRANSGLOBE — Funcionando bem, bate-
ria, desde 13 metros, 8 faixas. Cr$ 500,00.
Apollon Fanzeres, Cx. Postal 2483-ZC-00
20.000,Rio

RECEPTORES — Tenho sempre, usados e novos,
funcionando, receptores de comunicagao, bem
como material pesado de transmissao. Radio Rei,
Sr. Costa, Rua das Marrecas 41, 20.000 Rio

TRANSFORMADORES — Sob encomenda faco
qualquer tipo, poténcia. DYLSON TRANSFORMA-
DORES Ltda. Rua Newton Prado 37 cj. 102, Sao
Cristévao, 20.000 Rio

ESQUEMA 1KW — Desejo um esquema de um,

transmissor de 1KW. Carlos Alberto Pastrello,
Rua 7 Setembro 835, Cx.P. 142, Bariri,SP

’
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Como a impedancia de um capacitor para uma determinada frequéncia
€ inversamente proporcional ao valor de sua capacidade, temos:

"

el gy f

zcap ot onde: A e
W

C & o valor do capacitor em Farads

Se entao colocarmos um capacitor da base para a terra, teremos:

i A A
Zsal'da = Ze JfeedB Ze / f— = Ze /S —

(fﬁ + 1) c {fg % 19 (el
Em resumo, isto equivaleria a um capacitor refletido no’ emissor
C' =¢C2 (A+1) ouseja, um capacitor C' (B+ 1) vezes maior
que o capacitor C2 colocado na base. Vide figura 8. Com um tran-
sistor tendo p = 100 e C2 = 250 muF, obtemos um capacitor equiva

lente de aproximadamente 25000 FE

Funcionamento do Circuito (Vide esquema elétrico)

0 transformador de entrada TR 101 possui trés derivagoes no pri-
mario correspondente as voltagens da rede (115-127-220 Vac). A es
colha e proporcionada pela mudanca de posicao do conector seletor

de voltagens (5102).

0 secundario alimenta, através do fusivel F102, @ retificador de
onda completa DI04. A saida & aplicada ao coletor do transiscor
T101 montado como seguidor de emissor. O capacitor Cl111 faz uma
pré-filtragem, sendo a tens3o sobre ele de 33 Volts, com 2 Vpp de
ripple sobreposto. Este ripple € filtrado por R109 e por Cl112. A
capacidade de C112 é refletida no emissor com um valor (B+ 1) ve
zes maior possibilitando na saida um ripple menor que 30 mVpp. A
tensao de base de T-101, que é a tensao de referéncia, é obtida
atraves de R109. 0 ajuste estabelece o ponto de trabalho da fonte

e consequentemente a tensao de safda.

A regulagem da tensao de saida deste filtro eletrdnico, se proces
sa pelas‘variagaes da tensao base-emissor ocasionada pela varia -
ééo de consumo do aparelho. 0 maior consumo de corrente, acafretg
ra um aumento da polarizagao base-emissor. Se o consumo for menor
acontecera o inverso, compensando assim, automaticamente,|uma pos.

sivel variagao da tensao de safda.

Como sabemos, o transistor tem limitagoes de corrente maxima de
coletor e base. No caso de um eventual curto na saida da fonte, o

capacitor Cl11 se descarregara atraves do ramo coletor emissor e



Cl112 atraves da base para emissor e consequentemente para terra.
Para proteger o transistor € colocado em série com o emissor o re
'sistor (R107) de valor apropriado para evitar que a corrente ul-
trapasse o limite maximo permitido no caso de um curto na linha
de 24 Volts. Entretanto, este resistor aumenta a impedancia de
safda da fonte, piorando a regulagem para variagoes de carga, po-
_rém outro capacitor (C113) colocado depois do resistor resolve sa

tisfatoriamente o problema.

_Obs. importante:- Se por acaso o transistor estiver saturado (por

exemplo: quando o ajuste dos 24 Volts estiver
errado), ou em curto, ocorrerd um aumento no
ripple da fonte. Isto porque um transistor sa-
turado nao apresenta Qanho em corrente. Portan-
to, o capacitor C112 aparecera refletido no
emissor com o seu proprio valor. Vé-se entao
que o correto ajuste dos 24 Volts €  bastante

importante para nao saturar T101.

Fonte de alta tensao

Como pode ser observado no esquema elétrico, esta fonte tem duas
versoes. Uma funciona como dobrador de tensac, quando o aparelho
é ligado em 115 ou 127 Vac, e a outra como retificador de meia

onda, quando ligado em 220 Vac.

Para um estudo mais detalhado do funcionamento, vamos analisa-lo

em duas etapas.

a) o aparelho esta ligédo para voltagem de rede 115 ou 127 Vac
No semiciclo negativo o capacitor Cl05 se carrega quase ao va-
lor de pico da tensao, através da condugao de D101, com polari
dade positiva no lado do catodo desse diodo. (como pode ser
visto no esquema, o anodo esta ligado a terra através do conec
tor 102/7) No semiciclo positivo conduz D103, pois DI0]  esta
cortado. Nesse instante a tensao alternada se sobrepoe a carga
armazenada em C105 e se transfere para C106. Como pode ser ob-

~servado, hesse capacitor teremos uma tensac maior que o dobro
da tensdo eficaz, (Vef) * devido aos capacitores carregarem -
-se quase ao valor de pico da tensao. R101 limita a corrente -
de pico ao ser ligado o aparelho. Os capacitores C103, Cl104 co
locados em parale!d com os diodos D101, D103, tem como princi-
pal finalidade eliminar harmBnicas que poderiam (na faixa de

VHF) ser ‘induzidas na antena causando interferéncia na imagem.

* (Vef = Vpp/\2)



Obs.

i 2=SEL:

Quando o aparelho estiver ligado em 127 Vac, R103 é colocado em =
série com D101 para terra através do conector 102/8. Desta manei-
ra diminue-se a carga armazenada em C105, ajustando a tensao OC

de saida.

b) o aparelho esta ligado para 220 Vac da rede. Nessas condigoes=
a fonte funciona como retificador de meia onda. Cl05 sai do
circuito pela comutagao de-S102. C106 se carrega nos semiciclos.
positivos quando D103 pode conduzir, ao ser aplicado no seu -
anody uma tensac positiva. :

A introdugao de dupla fonte de alimentacio DC permite = melhor
distribuiéEo de cargas e consequente redug3o do calor gerado -

‘no aparelho.
:= Para alimentagao dos filamentos, também existem duas versoes:
- §

b.1)quando o aparelho estiver ligado em 115-127V a alimentacac = é
feita em onda completa através de R105 e R106 em série com os

filamentos. : ¢

b.2)quando o aparelho estiver ligado em 220V a alimentacao € feita

_em meia onda, retificado por DI0] e em série com R104. D102

serve como protegao dos filamentos no caso de um éventual eu'r=

to de DI0]; neste caso D102 poe a rede em curto, queimando o
fusivel F101. :

ETOR DE CANAIS

A-

General idades

-

Este estdgio € o primeiro caminho que o sinal segue apos sua che

gada a antena receptora.
Suas fungoes sao*

a) selecionar os sinais de video e som contidos na portadora . de -

R.F. do canal desejado;

b) amplifica-los e converter a frequéncia da portadora da estagao

selecionada para a frequencia aﬂtermedrarra do receptor.

Descricao do Circuito

Sera feita com o uso do esquema elétrico do seletor Stevenson,

0 sinal de entrada, vindo da antena, €. ap]?cado ao emissor do
T901 (ampllflcador de R.F.), atraves de TR 901 e o conJunto de ar
madilhas formado pelos componentes: L909 // C925, L901// c 901,
L 910 e L 902, '

S



0 transformador Balun (Tr 901), funciona como casador de impedan
cias, associando a impedancia da antena com a entrada do seletor,

ou éeja de 300 Ohms balanceado para 75 Ohms desbalanceado. 0 con-

junto de armadilhas, tem por finalidade evitar que frequencias de

F.l. irradiadas pela propria F.|. de Video do receptor interfiram

no mesmo.

Na entrada de T901 temos as frequencias sintonizadas para cada ca
nal, com a mudanga da bobina L906. A montagem de T 901 € na confi
guragao de base comum, com .isto consegue-se elevar a resposta da
frgquéncia de corte, evitando também a necessidade de neutraliza-
gao do amplificador, pois a base € praticamente uma blindagem en-

tre o coletor e o emissor.

A polarizagao de base € feita através de R902; C907 e C906 sao os

responsaveis pelo desacoplamento da tensao de RF.

0 Circuito de RF

Como o sinal que chega é'aqtena € normalmente fraco, precisam s
amplifica-lo, operag¢ao esta que é feita pelo amplificador de R.F.
que logo apos, injeta esse sinal no circuito misturador. Este por
sua vez fara o batimento com outro sinal procedente - do circuito
oscilador local. 0 sinal (freguéncia) resultante deste batimento

€ aplicado no primeiro amplificador de F.I.
Sao caracteristicas fundamentais do estdgio de RF:

a) possuir capacidade de ampliar uma faixa de 6 MHz para permitir
a passagem das portadoras de video e som com suas respectivas

bandas laterais.

b) ter boa seletividade para nao captar interferéncia de outros

canais.

c) a impedancia de enirada do circuite de antena deve permanecer
constante em 300 Ohms. Isto se faz importante péra que possa
mos obter o maximo de transferéncia de energia do sinal da an-
tena para o receptor e tambem para evitar-se ondas estaciona-

rias devido a reflexoes na antena receptora.

d) ter boa relagao sinal/reido. © fator ruido maximo devera

ser de 8 dB.

0 circuito misturador

0 acoplamento do amplificador de R.F., com o misturador T 902 €

feito atraves de L 903 e L 904 (acoplamentc indutivo), o qual tam

ok



bém estd sintonizado para cada canal, sendo estas trocadas toda
vez que se seleciona determinado canal. 0 sinal do oscilador local
€ acoplado ao misturader por C911. A montagem desse transistor €
em emissor comum, nao havendo nenhuma particularfdade a ser desta-
cada. A saida deste transistor esta sintonizada na frequéncia de
F.l., com uma frequéncia central de 4k MHz. L 905 faz parte do pri

meiro filtro de F.I.

0 Circuito Oscilador Local

Como foi dito anteriormente; T 902 "mistura' o sinal recebido pela
antena com outro proveniente de T 903. Tomando como exemplo o Ca-
nal 2, cujas frequéncias ficam compreendidas. entre 54 a 60 MHz e

as suas portadoras de video e som em 55,25 e 59,75 MHz, respectiva

mente, iremos explanar o funcionamento do oscilador local.

Para obter-se uma frequéncia intermediaria fixa (F.l1.) a frequén-
cia do oscilador, deve em qualquer situagdo ser igual a soma da
frequéncia da portadora de video da estagao, com a frequéncia de
F.l. de video do receptor (atualmemte determinada no padrao M em
45,75 MHz) ou seja, FPv + Flv = FOL. Em nosso exemplo temos: 55,25
MHz da portadora de video, mais 45,75 MHz da F.l. de video no que
resulta em 101,00 MHz, sendo esta a frequencia do oscilador local,

quando estiver sintonizado o Canal 2.

Quando o sinal do oscilador misturar-se coh o sinal proveniente da
estagao, na base de T902, em seu coletor, estarao presenfes as fre
quéncias resultantes da soma (antes descrita) e também da diferen-
ga entre a frequéncia do oscilador com a da portadora de video
(FOL - FPv = FPv = Flv). No entanto, o que nos interessa € a dife-
renca acima citada, a qual repfesenta a F.l. de video, tendo esta
uma largura de faixa de 4,5 MHz. Essa largura de faixa esta compre
endida entre 45,75 MHz (portadora de video no receptor) e 41,25
MHz (portadora de som no receptor). Para tanto se coloca na saida
do misturador um circuito sintonizado. Esse filtro e formado por
L905 e pelas capacidades associadas do circuito. T903 e montado em
base comum, ficando a mesma conectada a terra para corrente alter-
nada atraves de C918. A realimentagao para efeito de oscilagao €
feita entre o coletor e emissor por C 917 e capacidade interna do
proprio transistor. A frequéncia do oscilador fica determinada pe-

la mudanga de L-508 toda vez que se sintonizam canais diferentes.



I11.3-ESTAGIO DE FI

A - Generalidades

Devemos levar em consideragao que em consequéncia do processo de
heterodinagao, a frequéncfa do sinal originalmente captado foi con
vertida para uma frequéncia mais baixa, porém as suas caracteristi
cas de modulagao, ou seja, todas as informacdes que esse sinal
transporta, permanecem inalteradas com as mesmas bandas laterais.
Devido ser a transmissao de televis3o feita com banda lateral ves-
tigial (VSB) deve ser utilizado um artificio para que na saida do

detetor de video se tenha uma resposta quase linear de 0 a 4,2 MHz

aproximadamente. Esse artificio é obtido, posicionando a portadora

de video (F.1.) a 50% da amplitude maxima da curva de resposta.Nes

sa operagao se forma a curva de resposta de F.|. total. A inclina-

¢ao da curva, onde a portadora de F.|. de video esta localizada,de

nomina-se Flanco de Nyquist.

Considerando a portadora de F.|. de vido tomo FO, as bandas la-

terais ficam assim distribuidas: banda lateral superior de 45,75
MHz ate 46,50 MHz; banda lateral inferior de 45,75 MHz até 41,25
MHz (portadora de som)

Os Circuitos de F.1.

O primeiro filtro de F.I1., € formado por L 905 // C 913 e a capaci
dade de saida de T 902. A frequéncia de ressonancia € pré-ajustada
pela variagao do nicleo em 44,00 MHz. Esse filtro é amortecido por

R 915 para obtengao da largura de faixa adequada.

®

0 segundo filtro (TRAP) e formado pelo conjunto série €202, L 201,
ajustado em 41,25 MHz. Esta ressonancia série forma um 'vale", o
que possibilita a formagéo do pedestal de som, posioionando assim,

a portadora de som no ponto correto da curva de resposta de F.]|.
(16%) . :

C 203 forma uma ressonancia paralela com L 201, cujo efeito € uma

subida rapida da curva. Vide fig. 9. 0 acopldmento entre o seletor
e T 201 e feito por C201. A base de T 201 esta ligada através de
R 202 a tensao de CAG, que tem por finalidade mudar a tens3o base-
emissor. Quando esfa tensao € alterada, altera-se tambem a caracte
ristica do transistor, o que possibilita controlar o ga#ho do esta

gio.

0 terceiro filtro (F1 203) € constituido por L 203 em paralelo com

€ 209 e C 210. O acoplamento para T 202 € capacitive. C 209 e C210

:




formam tambem um adaptador de impedancias para entrada de T202. A
F.l. 203 € um transformador de sintonia Gnica ajustado em 44,00
MHz.

a

0 quarto fiitro (F.1. 204) é constituido por L 204, € 214 e c 215,
ajustado pela varlagao do nucleo em 44,00 MHz. Assim como o esta -

gio precedente, € de sintonia unica.

0 acoplamento para o estagio seguinte é feito através de C 214 que
com C 215 adapta a impedancia de entrada para T 203. R 210 amorte-

ce o filtro para dar a largura de faixa adequada.

C - Estagio Final de F.I|. de Video

A F.1. L 205 (Estagio Final de F.l, de Video) est3d composta per
L 205 - L 206 (primario e impedancia de carga de T 203). 0 secunda
rio esta formado por L 207 e L 208, sendo que L 205 elL 208, for-

mam um transformador de sintonia dupla.

L 206 - L 207 estao fortemente acoplados a este acoplamento e ajus
tado por um nucleo de ferrite. A finalidade desse dispositivo & -
proporéionar a largura total da curva de F.1I. vfdeb. Quanto mais

forte for o acoplamento maior serda a larqura de faixa e vice-versa

111.4-DETETOR DE VIDEO

A - Gene ralidades

0 detetor de video tem duas finalidades.

a) como retificador do sinal de F.l. de video em cuja safda apare

~ce a‘envolvente da modulagao. Essa envolvente é o sinal compos

to de video e contém toda informag3o necessaria para a reprodu
¢ao da imagem.

b) como conversor de frequéncia para F.|. de som (Q.S MHz)
B - Funcionamento

A corrente que circula por D202 corresponde as variacoes de ampli
tude do sinal de video produzindo uma queda de tensao na impedan-
cia de carga (R215 em série com L209). Essa tensdo retificada' de
polaridade negativa, € acoplada ao primeiro ampliador de video T
204,

L 209 forma um circuito compensador paralelo para as frequéncias

altas e L 210 constitui uma compensagao série. A bobina L 215 e

S
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as capacidades associadas ao circuito, formam uma rede de filtragem

para a portadora de video (45,75 MHz) que ainda aparece na saida de

D202.

Sabémos.que o sinal correspondente ao som vem posicionado entre por
tadoras. Esse sinal & obtido no detetor pelo batimento entre a por-
tadora de video (45,75 MHz) e a portadora de som (41,25 MHz). Desse
batimento surge a frequéncia de 4,5 MHz que é_acopfada capacitiva-

mente a um circuito sintonizado para posterior demodulagao.

111.5-AMPLIADOR DE VIDEO

A finalidade desse estdgio & exclusivamente ampliar o sinal retirado do

detetor até aproximadamente 100 Vpp.

Como qualquer ampliador de faixa larga a resposta de saida em frequén-
cia néq € linear.Sabendo que a faixa de passagem de video esta compreen

dida entre 0 e 4,2 MHz e que as frequencias mais altas correspondem aos

detalhes da imagem (definic3o), é necessario que o sinal correspondente

a essas frequéncias nao sofra atenuagao.

Essa atenuagao € provocada pelas reatancias capacitivas, na entrada e
saida do circuito, formando filtros que atenuam as altas frequéncias.Pa
ra que tal inconveniente seja evitado utiliza-se um processo denominado
‘compensdcao.

Existem tres tipos de compensagao: paralelo, série e serie e paralelo.
3

la.) - Entende-se por Compensagao Paralelo, a aésociagéo de um elemento

indutivo em paralelo, com as capacitancias parasitas e em resso-
néncia com a frequéncia de corte superior do filtro. (Vide fig.
10a). Dessa maneira, consequimos cancelar o efeito da reatancia
capacitiva, mantendo constante a Imbedéncia de carga ‘e o ganho
do circuitc para as frequéncias compreendidas entre 0 a 4,2 MHz

Eliminamos assim as perdas dos detalhes, na imagem.

2a.) - Por Compensagao Série, entende-se a associagao de um elemento
indutivo em série com as capacitancias de entrada e saida. Essa
associé§50 faz com que o valor da capacitancia fique dividida em
.duas partes menores, o que proporciona também, uma compensagao
‘para altas frequéncias. A fig. 10b (pag. 22) mostra a montagem

dessa compensagao, e a fig. 11 (pag. 22) o seu grafico.

Ba.) - Por dltimo, teremos a compensacao série e paralelo, que como. o
. &

nome -indica € uma associacao das duas primeiras, e que proporcio

na uma compensagao ‘ainda maior, quando se fizer necegsario.A fig

11 nos mostra um.grafico relativo da atuagao das diversas compen
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sagoes.

A - Funcionamento do Ampliador de Video

0 transistor T204 montado como seguidor de emissor para o acoplamen-
‘to com T205, proporciona alto ganho em corrente e nio carrega o dio-
do detetor pela alta impedancia de entrada. De seu coletor. é refira-
do o sinal composto de video ampliado e com fase invertida (sincro-
nismo positivo) para os circuitos Separador de Sincronismo e CAG. O

som é retirado da base de T204.

Em série com o emissor sera intercalada a FI 206 sintonizada em 4,5
MHz, cuja finalidade e eliminar residuos dessa frequéncia para que
nEo atinjam o catodo do cinescopic, o que provocaria uma modulacao
do feixe, que no tubo de 23 polegadas resultaria em um pontilhado

nas linhas de aproximadamente | milimetro.

T205 montado em emissor comum € o estagio final do ampliador de vi-
deo. Esta montagem fornece um a!to.ganho, necessario para excitagao
do cinescopio. 0 acoplamento para V201 (cinescopio) € feito atraves
de R233, €225 e D203, sendo R231 responsavel pela polarizagao de ca-

todo do cinescopio.

0 controle de contraste (R223) montado em ponte nao altera a polari-
zagao DC de T205, apenas adiciona mais ou menos informagaes de sinal

de video.

C224 em série com R228 e em paralelo com R227 vai proporcionar  um
certo reforco nas frequencias mais altas, pronunciando mais os con-
tornos verticais. A reatancia capacitiva de €224 diminui- a medid.
que aumenta a frequéncia do sinal de video proporéionando assim, uma

real imentagao menos efetiva nessas frequencias.

I11.6-BRILHO MEDIO E CONTRULE DE BRILHO

b

0 sinal de video é transmitido com uma componente D.C. que indica o ni-

vel de brilhe médio nas diferentes cenas.

A conservacao dessa componente vai depender do tipo de acoplamento dos
estégibs amplificadores. Se o acoplamento for capacitivo, a componente
D.C. ficara ‘bloqueada, precis?ndo—se de um dispositivo adicional para a
NI recuperagao. Esse dispositive € denominado ''restaurador de componen-
te DC'". Em nosso aparelho, esse dispositivo nao € necessario, porque o
acoplamento e direto desde o detetor até o cinescopio. Isto acontece en-
quanto o controle de brilho (R 606) "estiver numa posigao tal que, a ten-
sao no catodo do cinescopio for menos positiva que a tensao no coletor

de T-205 (aproximadamente 0,6V) ou seja, a tensiao de barreira de D203.




Sabemos que o controle de brilho altera a polarizacao da grade.dé alnes =

copio, acarretandc uma diferenga de potencial nos extremos'dé R231. Essa

diferenca de potencial e consequéncia da maior ou menor corrente que cir

cula pelo catodo. Quanto maior correntg circular pelo catodo maior bri -
lho havera nc tubo. Essa tensao estabelece o ponto d7 trabalho instanta-

neo do cinescopio para diferentes cenas, sejam estas escuras ou claras,

possibilitandc a reprodugao de diferentes gradagoes de cinzas.

Assim, enquanto a tensao do coletor de T205 for mais positiva que o cato
do de V201 (tubo), o diodo D203 conduz fazendo circular uma corrente por
R231, que e fungao da amplitude do sinal composto de video. Essa corren-
te polariza V201 instantaneamente e reproduz a imagem com o brilho médio
original do sinal captado pela camera nos estidios da estacao transmisso
ra. Esse acoplamento e direto, pois a corrente preddminante, responsavel
pela polarizagio de V201, pcovém do proprio sinal de video. A fig.12(p.25)
ilustra a circulacio dessas correntes. Podemos chamar de | a corrente -
correspondente ao sinal e de |' a corrente de catodo, determinada peloc =
controle de brilho. Nota-se que-l e bem maior que |I'. Se colocarmos o -
controle de brilho (R606) no ponto maximo, havera maior circulagao de
corrente |' fazendo com que a tensao em R231 suba. Nesse instante D203 -

vai conduzir menos tendendo para o corte.

Estando D203 cortado o acoplamento para o cinescopio é feito através de
€225, (acoplamento capacitivo). Nesse ponto o brilho médio é alterado, e
o0 que deveria ser preto na imagem, torna-se cinza. Naturalmente esse nao

€ o ponto de trabalho correto.

0 fato de no controle de brilho maximo, o circuito passar para acoplamen
to AC, faz que com o fenomeno de realimentacgao negativa, provocada pelo-
R231, a corrente do catodo nao suba muito. Assim com o controle de bri-
Tho méximo, o circuito "freia' automaticamente a corrente exagerada de -

catodo, evitando com isso o branco ''prateado'', o que causaria a redugao-

do tempo de vida do cinescopio.

0 controle de brilho R606 atua como segue: um extremo do potenciometro -
estd ligado a 605, que por sua vez estd ligado a C602 e a lampada Neon-
(Lal01). C 602 tem uma tensdo negativa armazenada pelo funcionamento da
lampada Neon. No outro extremo temos R608 ligada a U4 (240V). Quando o
cursor de R 606 estiver no lado de R608 haverd brilho maximo; e quando -
estiver no lado oposto junto a R605 a tela permanecera escura, pois a

grade estara polarizada mais negativamente em relagao a seu catodo.

I1.7-APAGAMENTO DO RETRACO HORIZONTAL E VERT I CAL

Os pulsos de apagamento horizontal e vertical tem por finalidade extin -

guir o feixe durante o periodo de retraco, apos ter varrido uma linha ou

13
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um campo. Esses pulsos aplicados ao catodo ou a grade do cinescopio nao
garantem a total extingao do feixe pois nem sempre o sinal da estagso &
chega perfeito ao receptor.

Também havera deficiéncia no apagamento do feixe, durante a ocorréncia

de tres seguintes condicoes:

- quando o controle de brilho estiver na posigao maxima,
- quando o controle de contraste estiver na posigao minima,

- quando o contraste estiver ""diminuide' devido a um sinal fraco.

Para que seja eliminado esse inconveniente, sao aplicados pulsos de re-

trago adicionais de maior amplitude, que'reforga a fun;io de apagamento.

Esses pulsos sao retirados do transformador de saida vertical para o apa
gamento no sentido vertical e do transformador de saida horizontal para.

apagamento no sentido horizontal.

Tanto os pulsos verticais como os horizontais de polaridade negativa s3o

aplicados a grade 1 do cinescopio (V201).

Os primeiros, atraves de R601, C601, R603, C603 e os Gltimos através de
R602 e C603.

I11.8-APAGAMENTO DO PONTO RES !DUAL

Ao ser desligado o aparelho, as correntes dente de serra nas bobinas de
fletoras sao interrompidas quase instantaneamente, porém o cinescopio- -
permanece com uma certa tensao armazenada no seu anodo. Nesse intervalo
o catodo ainda permanece incandescente emitindo uma certa quantidade de”
eletrons. Esses eletrons acelerados pela tensao armazenada no anodo do
""tubo!' sao projetados no centro da tela em forma de ponto luminoso. Tal
ponto pode ocasionar a queima do fosforo. Alguns televisores possuem um
dispositivo para acelerar essa emissao, enguanto ainda ha corrente de de

flexao nas bobinas defletoras.

0 chassi U possue um dispositivo para essa finalidade, utilizando uma

lampada Neon que funciona com alimentagao do pulso de retrago horizontal

A - Funcionamento do Circuito

0s pulsos de retrago horizontal sao aplicados a lampada Neon(La 101)
atraves de um divisor resistivo R604-R614. Devido as caracterfsticas
da lampada Neon, esta s acendera quando esses pulsos negativos atin

girem uma certa amplitude. Vide fig. 13 (pag. 25)

. i A
Durante o funcionamento, havera uma circulagao de corrente no senti-

do €602 a La 101, carregando o capacitor negativamente. Vide fig. 14
(pag. 25)
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Um eletrometro é um instrumento indicador de
tensoes ou voltagens que tem a propriedade de
consumir praticamente nenhuma corrente. Para
certas medidas de eletricidade estatica, de obser-
vacoes em laboratérios, biologia etc, um eletro-

QI150\
+ 2mA

metro é de inestimavel valor.

Damos aqui o circuito completo de um eletrome-
tro, cujo original é de autoria da fabrica BRIMAR
e que utiliza a valvula 6SB7. Esta valvula pode
operar com uma corrente de grade menor do que
10 micromicroamperes. Notem que esta debilis-

OA2

si!na corrente so é possivel em circuitos usanda
vélvula, ja que operam em voltagem ou tensio.
Um eletrometro desta natureza nao seria possivel
com semicondutores.

‘Na figura 1 temos o esquema do eletréometro e na

figura 2 a fonte de alimentacao.

5K

Sw. c20D

O

CUIDADOS ESPECIAIS.

Para se obter a mais baixa corrente de grade, as
seguintes precau¢des devem ser tomadas:

2 — A alta tensao deve ser aplicada somente
alguns minutos depois da tensao de filamento
ligada e a valvula devidamente aquecida. ,  ~

2 — A vaivula deve operar em absoluta escuridao,

1oV

ov

. 200V

6-3v [ 220V
<8A

—()240V

com relacao a luz exterior. A blindagem ou
protecdo para este fim nao deve refletir a luz do
filamento. : ;

32 — 0 vidro da valvula deve estar absolutamente
limpo.

4° — S6 depois de 30 minutos de ligado é que o
aparel!'lp deve ser considerado como termicamen-
te equilibrado e pronto para efetuar medidas.




CONSIDERACOES GERAIS.

Algumas valvulas 6SB7 rao servem para aplica-
¢oes em eletrometros pois tém um valor alto para
a corrente de grade. Cerca de 10% das valvulas
deste tipo exibem esta carateristica. Quase  70%
das valvulas deste tipo possuem corrente de
grade inferior.a 10 micromicroamperes.

Um instrumento desta sensibilidade deve ter
cuidados especiais de construcao e operagao. As
pontes isoladas, comuns, usadas para suportar os
componentes, quase sempre construidas de ma-
terial isolante de baixa qualidade introduzem
muitas fugas, quando se trata de valores usados
em eletrometros. E preferivel utilizar acnlico,
porcelana e materiais semelhantes para servir de
ponto de apoio aos componentes. Os terminais de
entrada devem ser de alta qualidade. Os tipos
comuns para pinos banana tém muitas perdas.

O controle RV1 é para situar o instrumento a zero
antes de se iniciarem as medicoes.

AMPLIFICADOR A VALVULA

A voltagem maxima que pode ser medida, com os
valores indicados, é de 5 volts. A corrente de
grade & menor que 10 micromicroamperes, e o
valor de R1 deve ser elevadissimo, acima de
100.000 megohms. Dai ser compreensivel a alta
isolacao que devem ter os terminais e suporges do
material e limpeza do bulbo da valvula etc., para
evitar que a poluicdo do meio ambiente forme
uma pelicula condutora que dentro das circuns-
tancias do instrumento, praticamente ‘‘curto-
circuito’’ o mesmo.

Repetimos que este eletrometro é um instrumen-
to para medidas sensiveis, tipo laboratério e nao
para bancada, para verificacdo de tensdes de
receptores e transmissores.

Todos os componentes devem ser de o6tima
qualidade os resistores de 1/2 w., alta estabilida-
de, 10% de precisdao e os condensadores de
poliester (no caso de C1) e eletroliticos no circuito
da fonte. O diodo C2D pode ser o BY 126. O
transformador deve fornecer uma corrente de 50
mA a 150 volts para alta tensao.

Colaboragao do leitor Antonio Venancio Castilho - Vila Kosmos, Rio

Nosso Amigo-Leitor nos envia o presente esquema-e diz em sua carta: ‘‘Aproveito a oportunidade de
enviar-lhe um esquema de um circuito que consegui desenhar e experimenta-lo com excelentes
resultados. As vezes o técnico é obrigado a montar ou fazer modificagdes na saida da valvula e este
circuito € simples e de muito rendimento. Apesar dos transistores ha muitos técnicos que gostam ou

preferem circuitos a valvulas...”

O leitor fornece todos os dados. O transformador de saida é condicionado pelo alto-falante a ser usado.
As paginas de nossas revistas estdo abertas a nossos leitores. Solicitamos apenas que enviem um
desenho em papel branco, com tragos em tinta (esferografica ou nanquim) preta.
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DIVULGAGAO

Para desenhar sobre o cobre, os circuitos
impressos, esta caneta, que possui uma
tinta especial, é realmente uma grande
solu¢ao, nao s6 para execuc¢ao de novos
circuitos como na reparacao de circuitos
parcialmente destruidos, como esta suce-
dendo em grande numero de TV a cores.
A tinta adere perfeitamente ao cobre.
Depois a lamina assim desenhada é mer-
gulhada na solucgao acida, lavada e pron-
to, esta terminado o circuito impresso.

A industria inglesa responsavel por este
produto esta procurando, no Brasil, uma
‘firma responsavel, para representar seus
produtos. Os interessados podem escre-
ver, em papel timbrado, a maquina, em
inglés, para o seguinte endereco: DECON
LABORATORIES LTD, Ellen Street, Ports-
lade, Brighton, Sussex, BN4 1EQ, En-
gland, atention Mr. P. Taylor.

CADASTRO

Envie seu nome e endereco completos para registro gratis
no cadastro, a fim de se habilitar ao recebimento de infor-
~ maades e folhetos técnicos.
- C. Postal 2483 — ZC00
20.000, GB




A CALIBRACAO DE RECEPTORES
DE RADIO SUPERHETERODINOS

Um receptor de rdadio, a fim dé poder nos proporcionar o
maximo de seu rendimento, devera estar perfe1tamente cali-
brado.

Chama-se ''calibracdo' a operacdo de ajuste dos diversos-
circuitos sintonizados a fim de mante-los em - ressonancia
nas frequéncias para as quais foram projetados. Um ajuste
~incorreto podera causar baixa sensibilidade, pouca seletivi-
dade ou distor¢do. Convem lembrar entretanto, que tais de-
feitos poderdo também ter outras causas além da calibragdo
incorreta. ‘ '

Assim sendo podemos dizer que um receptor de radio deverd
ser calibrado (ou re-calibrado) nos seguintes casos :
-Apds o término de sua montagem ,
-Quando apresentar sinais evidentes de que foi "mexido"
em sua calibracao. :
-Quando o desempenho ndo for satlstatono e tudo indicar
que seus circuitos sintonizados ndo estdo perfeitamen-
te alinhados.

Vamos analizar os casos acima : Evidentemente apds o tér-
mino da montagem de um receptor, havera necessidade _d'e
~se proceder a calibragdo. Ainda que o mesmo tenha sido
montado com unidades ''pré-calibradas', sempre haverd ne--
cessidade dos ajustes finos os quais deverdo seguir as nor-
mas da boa calibracao.

Pode também ter acontecido que o receptor, com o qual nos
defrontamos, tenha caido nas mios de um "apertador de pa-
rafusos'', necessitando portanto de uma completa re-calibra
cado. ; ‘ : .
Outras causas entretanto, poderdo cqoutribuir para que um
receptor tenha sua calibracdo alterada: Alteracdo no +wvalor
dos compomnentes associados aos circuitos sintonizados, acui-
mulo de sujeira e humidade nas bobinas, "trimmers''e con -
densador varidvel, ou mudanca da posicdo dos nidcleos e pa-
rafusos dos 'trimmers' devido a trepidacéo.
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Consideragoes Gerais :

Sio utilizados normalmente, varios processos para a cali-

bracdo de receptores de radio. Estes processos podem di-

ferir ligeiramente uns dos outros, mas todos possuem O

mesmo objetivo, isto €, o perfeito alinhamento dos circui-
- - . . -~ .

tos sintonizados a fim de se obter o maximo desempenho

do aparelho.
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Nossa intencdo neste resumo, é a de dar uma orientacdo
quanto aos principios da calibragdo bem como a dealertar
o leitor em face de certas regras e cuidados a serem ob-
servados.

Um receptor de rdadio, seja €le & valvulas ou transistoriza-
do, € normalmente constituido das seguintes unidades fun-
cionais, :



1-Circuito de antena
2-Circuito do oscilador local
3-Misturador
4-Amplificador

5-Detetor
6-Pré-amplificador de dudio
7-Amplificador de poténcia
8 -Fonte de alimentacdo

.Das unidades acima mencionadas, apenas trés sdo sintoni-
zadas e, consequentemente, passiveis de ajustes. Sdo elas:
1-Circuito de antena
2-Circuito de Oscilador local
4-Amplificador de F1I

Lembramos ainda que, em alguns receptores de construcdo
mais elaborada, podem existir um estdgio amplificador de
radio-frequéncia intercalado entre o circuito de anténa e o
misturador. Este estdgio também € sintonizado e necessita

portanto de ajuste.

y 0 OSCII.OSCOPIO E SUA APLICACAO

Cr2'10,00

Ja nas bancas este importante livro que ensina ao
. técnico como usar o osciloscopio. Escrito de modo claro, sem
complica¢oes, mostra como aplicar o osciloscopio para medi-
das em radios, transmissores TV, TVC, alta fidelidade, esté-
reo, quadrafoma circuitos eletrénicos ete. Primeira obra em
portugués. Escrita pelo veteranissimo que todos leitores de
publicacdes técnicas ja conhecem A. FANZERES. e
: Cx. Postal 2483 — 2C-00 20 000, Rio, GB

G



& | |
Calibracgdo :

\

E sempre conveniente ter-se is mdos o manual ou, pelo
menos, as indicacGes do fabricante do receptor a ser cali-
brado sobre as frequéncias em que se deve proceder aos
ajustes. ' &

~Ini‘ciarﬁos sempre a calibracdao d¢ um receptor de radio pelo
estdgio de FI. Liga-se o cabo do gerador de sinais direta-
mente a grade de controle da valvula conversora (se o rece-
ptor for a vdlvulas) ou & base do transistor conversor ( se o
receptor for transistorizado). Em paralelo com o alto-falan
te, ligamos o voltimetro de C.A., que nos servird de indi-
cador de¢ nivel de saida. Scu uso, apesar de nido ser indis -
pensdvel, é bastante recomenddvel uma vez que a indicacdo
visual é (na maioria dos casos) miis confidvel do que a in -
dica¢do audivel. '

Liga-se o receptor e abre-se totalmente os controles de vo-
.lume e tonalidade. A chave de ondas (se houver)deveraf ser
comutada para a posicdo de ondas médias e o condensador -
varidvel deverd estar sintonisado préximo ao inicio da faixa
evitando-se entretanto a captacdo de qualquer emissora, o
que viria perturbar o processo de calibracio.

-

O gerador de sinais, que "v,af deve estar ligado ha cerca de
15 minutos, devera ter o atenuador totalmente aberto e a
modulac¢do interna ligada. Esse periodo de pré-aquecimen -
to do gerador de sinais € necessdrio a fim que éle atinja a
temperatura normal de:trabalho,l evitando-se assim os des-
vios de frequéncia que normalmente ocorrem nos primeiros
minutos de aquecimento. Sera entio comutado para a faixa -
que abranja o valor de FI do receptor. Uma vez sintonizado
nesta frequéncia (geralmente 455 KHz), ouvir-se-4 o som
de mod&ila.ga"io no alto-falante e o ponteiro do voltimetro in-
dicard uma deflexdo qualquer. Se isto nio acontecer, é sinal
de que os transformadcres de FI estio completamente fora
de sintonia (estamos supondo que o receptor ndo apresenta -
~ defeito nenhum, a ndo ser a necessidade de ser calibrado).



Procede-se entdo ao ajuste dos 'trimmers' ou nicleos dos
transformadores de FI para mdximo sinal no alto-falante .
Se ndo conseguirmos nenhum resultado, ligamos entdo a

ponta de prova do gerador de sinais na grade da vdlvula am
plificadora de FI (ou na base do transistor) e sintonizamos

o ultimo transformador de FI. Apds esse procedimento 1li-
gamos novamente a ponta de prova do gerador de sinais na

grade da vdlvula (ou na base do transistor conversor), ajus -
ta-se entdo o atenuador do gerador de sinais até o pontoem
que o sinal no alto-falante seja apenas audivel e o ponteiro

do voltimetro indicar apenas uma ligeira deflexao.

200 pF

: figura n? 2
Ant, :

hJ::—__‘
Ao gerador

Os ajustes deverdo ser feitos nas seguintes sequéncias:
Parte-se do secunddario do ultimo transformador de FI até
se chegar ao primario do primeiro transformador.Esta o-
peracdo devera ser repetida de duas a trés vezes a fim de
obter uma perfeita sintonia dos transformadores de F1I.

E absolutamente necessario que se mantenha durante todo
o processo de calibracao, o nivel do sinal no gerador sem-

pre no minimo a fim de evitar que o C.A.G. do recepioren
tre em funcionamento, ou que um sinal demasiadamente for

te possa saturar o amplificador de FI. Lembramos mais u-
ma vez, que o controle de volume do receptor deve estar
sempre no maximo e que o ajuste da intensidade do sinal de "
ve ser feito exclusivamente por intermédio do atenuador do
gerador de sinais. '

Terminada a calibracdo do estdgio de FI, passa-se a cali -

~ .. ~ . .
bracao dafiixa de ondas medias, procedendo-se da seguin-
te maneira :




Liga-se o cabo do gerador de sinais 2 antena do receptor
através de um condensador de 200 pF (ver fig.2). Este con-
densador tem por finalidade servir de antena artificial,isto
€, apresentar ao circuito de antena do receptor a mesma
carga que seria apresentada por uma antena real.

Sintonisa-se o gerador de sindis para o limite inferior da
faixa de OM de acordo com as especificagdes do fabricante
(suponhamos 530 KHz), e com o varidvel totalmente fechado
ajusta-se o nucleo da bobina osciladora de OM até que se
obtenha o médximo sinal de saida. Passa-se entdo a sintonia
do gerador de sinais para o limite superior da faixa (diga-
mos 1600 KHz) e, com o varidvel totalmente aberto, ajusta,-
se o 'trimmer' da bobina de OM até que se obtenha o maxi-
mo sinal na saida.

Rzpete-se estas oper:cdes até que os limites da faixa este-
jam perfeitamente fixados de acordo com as espec1f1cag;oes.

~ . A~ ; .
Passa-se agora a calibracdo de antena de OM. Essa cali-
bracdo deve ser feita nas frequéncias de rastreio {também

determinadas pelo fabricante) is quais gerc. imente estdo ao
redor de 600 e 1400 KHz,

Sintonisa-se o gerador de sinais e ajusta-se o nucleo da bo-
bina de antena de OM até gque.se uot@rma a'maxima salda.

No caso de receptores mais antigos, nos quais. se utiliza =

vam bobinas com nicleo de ar, éste ajuste devera ser efe-
tuado por meio do '"padder'. Passa-se entdo a sintonia de
ambos para 1400 KHz e ajusta-se o 'trimmer' da bobina |
de antena de OM até que se obtenha também a mdxima sai- |
da. Repete-se algumas vezes estas operacoes. |

Isto feito estard terminada a calibracdo das faixas de ondas
médias. '




; : \ |
‘Para se calibrar a faixa (ou faixas) de ondas curtas procede-
se basicamente da mesma maneira que se procedeu com a
faixa de OM, isto €,ajusta-se primeiro ¢ circuito do oscila-
dor local nos limites da faixa e posteriormente o circuito de
antena nas frequéncias de rastreio.

figura n® 3

Ao gerador

Para a calibragdo das ondas curtas, a antena artificial sera
constituida por um resistor de 400 ohms (ver fig. 3)

Cuidado especial devera ser tomado a fim de que o sinal
"imdgem'' ndo seja confundido com o sinal real. Assim sen-
do, se injetarmos no receptor, com o auxilio do gerador de
sinais, um sinal de 18 MHz, verificaremos que, ao sintoni -
~zarmos o ré&ceptor ao longo da faixa, encontraremos esse
sinal em dois pontos: Um deles serd em 18 MHz (que é o
sinal real) e o outro 18.910 MHz, ou seja o sinal real mais
duas vezes o valor de FI (que é o sinal imdgem). Desta ma -
neira quando estivermos calibrando a faixa de OC de um re-
ceptor, e encontrarmos o sinal do gerador em dois pontos,
devemos considerar como real o sinal de frequéncia mais
baixa.

O oscilador local do receptor, nas faixes de OC, sofre ge-
ralmente alguma influéncia do circuito de antena,assim sen
do € aconselhdvel balancear-se ligeiramente a sintonia do
receptor enquanto se procede ao ajuste do circuito de ante-
na.

Se ndo tiver as mdos informac¢Ges do fabricante com respei-
to is frequéncias de rastreio (para a calibracao do circuito
de antena) pode-se, sem risco de grande erro, localizd-las
20% acima do limite inferior da faixa 4 10% abaixo do limi -
te superior.



AJUSTE A SINTONIA DE ANTENA
DESLIZANDO O ENROLAMENTO
AQ LONGO DO NUCLEOQ

AO GERADOR

DE SINAIS

\
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Nao se deve esquecer de que as indicag¢des no dial deverdo
corresponder 3 frequéncia sintonizada. Faz-se¢ essa veri-

figura n? 4

ficacao sintonizando-se o gerador de sinais em alguns pon-
tos (digamos 550 KHz, 1000 KHz ¢ 1500 KHz) e observa-se
se as indicagGes no dial estdo corretas. S6 se deve mexer
na posu;ao do ponteiro se o seu percurso ndo estiver corre
to, isto €, se ele ndo atingir um dos extremos da faixa e
ultrapassar o outro. Se o dial for original do radio, se o
percurso do ponteiro estiver correto e se a faixa foi cali -
~brada nos limites de frequéncia estipulados pelo fabrican -
te, entdo todas as indicacdes do ponteiro ao longo dessa
faixa estardo automdticamente corretas.

Casos Especiais :

‘Nos casos de receptores dotados de antena de ferrite para
a faixa de OM (geralmente receptores transistorizados) -
procede -se da seguinte maneira para efetuar a calibracao:

lnjeta se o sinal do gerador na antena de ferrite por meio
de um acoplamento indutivo. Consegue se isto ligando-se os
terminais do gerador de sinais a uma bobina constituida de
trés ou quatro espiras de fio comum de ligacao n?22 e com
um didmetro de cerca de 3cm (ver fig. 4) ajusta-se entdo

o circuito oscilador da maneira convencional. O ajuste do
circuito de antena, na.pﬁ*“re inferior da faixa, é feito desli-
zando-se o enrolamento a6 longo do bastdo de ferrite até

se:obter o max1mo sinal. Apds este ajuste o enrolamento

devera ser fixado na posicao com um pouco de céera.Na par
te superior da faixa o ajuste é feito por meio do'trimmer"



LABO MODELO G.300

 ESPECIFICACOES

Faixas de frequéncia :

Modulag¢ao .. . < oo

Saida - de RE .. .S i s

Atenuador .

180 KHz 3 100 Hz subdivididas
em 6 faixas fundamentais.

Interna de 1000 Hz. Sinal pode
ser modulado também externa -

mente. Profundidade ajustdvel
de 0 a 80%.

Minimo 300 mV quando os con-
troles do atenuador para toda a

direita. Carga de 50 ohms.

Duplo, sendo um de regulacido

- continua e outro em 5 degraus

Exatiddo de calibracgado: :
Alimentacdo .

Dimensdes . .

PeEgtinl il i SOl g Lo

Consumo de energia

de 20 dB cada um.
Melhor que 1,5 %
110 ou 220 V, 50 ou 60 Hz

Largura 295 mm, Altura 195mm,
profundidade 170 mm

b kp.

10 W

DESCRICAO DO CIRCUITO

O gerador de RF modelo 300 consiste de um oscilador
de RF, um estdgio "Buffer',um modulador e um oscilddor

de dudio.



Como pode ser visto no esquema, o transistor T101 é ligado
como oscilador em arranjo '"Bootstrap' operando em nivel
bem baixo para. evitar a dlstorga.o do sinal de RF. O tanque
que determina a frequéncia & locahzado no circuito do emis-
sor. :

A realimentagio que sustenta a oscila¢do, deriva. do lado
quente da bobina, passando pelo capacitor C105 para a base
do T101. :

. O capacitor varidvel CV101 sintoniza o tanque nas faixas A

e B com as secgoes A e B em paralelo. Nas faixas mais al-
~tas C101 - A € desligado. O circuito possue uma suave limi-
taga.o de picos, tanto negatlvos como positivos, m1n1rnlzando
assim a distor¢do de RF. A a.mphtude do sinal ¢ regulada au
tomaticamente, e depende somente da tensao'de -l. B

O seguldor de emissor T102 separa oscilador do controle de
ajuste fino do atenuador P101, e do_,estaglo modulador T103,

Modulador opera pelo sistema Vander Byil como amplifica -

dor de ganho varidvel.

Indutor LRF101 combinado com R116 e C116, equaliza o ga- _
nho de estdgio em toda extensdo da faixa de RF.,

O sinal de 1000 Hz € gerado pelo oscilador de dudio T104.
A regeneracdo € sustentada por intermédio do circuito de T
paralelo RC, ligado entre coletor e a base.

Potenciometro P103 ajusta o ganho do sistema, para se ob-
ter sinal de 1000 Hz com baixa dlstorgao ok

O sinal de dudio € conduzido via C125 ao P104 que serve pa-
ra calibrar controle NIVEL ales P02 que controla profun-
didade de modulacdo e saida de AF nos bornes.

Transistor T103 com os componentes adJacentes forma. mo
dulador Vander Byil,

O sinal de dudio proveniente do T104 passa por C118 e R113
atingindo base T103 que é alimentada tambef com sinal de
RE fornecido pelo T102. O sinal de dudio polariza a base do
amplificador de ganho variavel T103 produzindo desta forma
a modulacdao desejada.



O sinal de RF é encaminhado do coletor T103 via R117 e

C121 para atenuador de 5 posi¢cdes que reduzem a saida do
sinal em 20, 40, 60 ou 80 dB.

O instrumento € alimentado por uma fonte retificadora de

onda completa equipada com transformador universal de 110
e 220 Volts.

DESCRICAO DE CONTROLES

FAIXAS Na posicdo & toda a esquerda o sinal de RF & des
. ligado. Nas outras posigoes as faixas de freguén
cia seguem da seguinte forma:

180 KHz 530 KHz
530 KHz 1600 KHz
1,6 MHz 5,1 MHz
5,1 MHz 14 MHz
14 MHz 33,5 MHz
33,5 MHz 100 MHz

HEHOOW»

SINTONIA Ajusta a frequencna dentro da falxa escolhida.

‘ ATENUADOR RF

Reduz a intensidade do sinal na saida conforme
indicado nos dois controles.
SELETOR DE FUNCAO .

Liga o instrumento e controla o modo de opera-

cdo da seguinte forma:

DESL. Remove energia elétrica do aparelho

RF Remove modulagdo interna ou exter -
na,de modo a proporcionar uma sai-
da de RF pura e ndo modulada.

MOD.INT. Liga o sinal de dudio gerado interna-
mente, ao modulador de RF, fornecen
do assim um sinal de RF modulado
na saida de RF. A profundidade de

modulacdo passa a ser controlada pe
lo controle de NIVEL,
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ENTR. Nesta posicio um sinal de fudio aplicado aos
bornes ENTR. OU SAIDA modula sinal de RF
Proporcionando assim modulacdo externa.

SAIDA Sinal de 1000 Hz & agora presente nos bornes
ENTR. OU SAIDA. Podendo ser regulada por

meio do controle NIVEL a saida do mesmo.

CABO DE SAIDA DE RF E TERMINAQAO DO MESMO

Utlhzando o G-300 para cahbragao ou procura de defeitos
nos receptores, torna-se necessario 11gar um capacitor - de
isolamento (0.0l uF até 0.1 uF) em série com o .condutor
'""quente' do cabo de saida. :

Este capacitor vai proteger os resistores do atenuador con-

tra eventual dano se o cabo for ligado aos term1nals do rece
ptor que comportem tensoes elevadas

Ao proceder as medigoes de sensibilidade do receptor ou ca-

libracao do circuito de antena recomendamos usar a ponta
com terminac¢do de "antena Dummy' de acordo com as nor-
mas do IEEE mostradas na figura n? 1. Esta ponta é forne-
cida opc1ona1mente sob denominacdo ”POnta com antena Du-
mmy 'L PHG300, - Vi :

Esta ponta também substitue arranJos mostrados na figura -
n® 2 e figuram® 3,

. 200Pf 20UH

[ o : ) Yy )
Lado do 400PF .0 Lado do
Gerador 4§ £ P Receptor
(o >

figura n? 1



REGULADOR DE LUZ
TEMPORIZADO

Para nossos leitores, principalmente do interior, uma boa noticia. A Indistria e

Comeércio de Eletronica ‘‘IDIM’’' Ltda. Av.'Santo Amaro, 5186, tel. 61-6876, CEP

04702, Capital, SP, lancou uma série de conjuntos (kits) para execucao de varios
aparelhos. Os conjuntos sao acompanhados de folhetos descritives incluindo lista
de material, esquemas, etc.

‘Por especial acordo com os proprietarios da IDIM, vamos publicar esses folhetos

visando a difundir mais uma novidade no mercado.

A IDIM fornece os kits pelo sistema de reembolso postal. Os leitores sao
convidados a citar nossa publica¢ao quando escreveram para a IDIM.
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- REGULADOR DE LUZ TEMPORIZADO

O_REGULADOR DE ILUZ TEMPORIZADO & um aparelho interessan-
tissimo - de mil e uma utilidades - que, alem de regular
de forma contlnua a intensidade luminosa de lampadas in-
candescentes, calor de resisténcias eletricas ou a velo-
cidade de motores eletricos universais, com escovas (nag
de indugao), permite fazer tudo isso tambem com tempo pre
determinado e automaticamente. :

Imagine este aparelho colocado no quarto de criangas que
ndo querem dormir sem luz, mes que com ela ndo conseguem
dormir. Este aparelho permite satisfazé-las... bem como a
seus pais. Irgo'elas para a cama com plena luz,que o apa-
relho a reduzira gradativamente, de maneira imperceptivel,
ate chegar ao nivel previamente escolhido, que podera ser
a' obscuridade total ou uma luz ténue para o resto da noi-
Tew : :

Cu egtﬁo, gue tal dar aquele "toque profissional” & sua
sessao de projecao de "slides" ? lios intervalos a sala se
iluminara lenta e suavemente, sem o impacto da luz forte
sobre os olhos acostumados a escuridfo.

Pode-se também substituir o pouco pratico relé de. tempo
que liga e desliga as luzes pos corredores dos prédios de
apartamentos, garages, etc., que quase sempre nos deixa

no,escuro nos piores momentos. O IDIM-KIT 03 permite que,
apos apertar o pulsador, a'lugbie desvanega lentamente, a-
te um nivel baixo,, para pouco nsumo, porem que ainda
permita ver, ou ate ao apagado to s como o desejarmos,
sempre de maneira progresgiva, que pexmita achar o pulsa-
dor em tempo, e ter luz maxima novamente, “se necessario.

Igdélmepte, poderemos concegté—lo a um rédia-relégio,hque
F acendera as luzes do dormitorio lentamente, pela manha.

Acreditamos que, neste momento, o aficciopnado ja tera en-
contrado outras utilidades para este simpatico aparelho.

i

FUSIVEL

e

11ov

e
TOMADA CHOQUE
OE SAIDA




CIRCUITO

Trata-se de ym circuito para trabalhar em redes de AEMCa
Desejando usa-lo em redes de 220 V, poder-se-a colocar na
entrada um transformador-redutor de 220V para 110 V eca-
pacidade adequada.

A tens3o continua fornecida pelo clrculto retificador em
ponte, formado por D1, D2, D3, D4, e reduzida por Rl € es-
tatilizada pelo dlodo zener D5 Com()potenclometro RZ de-
terminamos o potencial desejado, com o que, atraves de RZ2
e R4, carregamgs ou descarregamos o capacitor CZ. O tempo
que 1°to levara, sera determinado por RB A carga de C2
chega a C3, através-de TRl e TR2 que, em, ultima analise
determlnara o disparo do TR3, que gerara pulsos apllcados
a "erade" do trlac com o transformador T1l.

MONTAGEM

Primeiramente coloque os componentes na placa do circuito
impresso, soldando-os devidamente. Acompanhe o desenho e-
xistente na parte superior da mesma e a fotografia na ca-
pa deste manual.

Comece com os 8 terminais, continue com os resistores de
carvao capac1tores (respeite a polaridade de C2) e odio-
do -D5 (tambem respeitando sua polarldade), todos em mon-
tagem horizontal, encostados,contra a placa. Coloque os
dicdos D1, D2y D3 e D4, sem confundir a polaridade, e dei-
xando um espago de 3 mm entre eles e a placa.. Ponha em
seu lugar o transformador de pulsos Tl (veja que seus ter-
minais estao distribuidos de maneira a facilitar a corre-
ta colocagdo).

Cologue o Choque (nao esquecendo de raspar os fios de 1li-
gacao, para eliminar o esmalte isolante) e o resistor de
fio R1, deixando em ambos os casos uma separagdo de 5 mm
entre eles e a placa, por serem componentes que geram ca-
lor.

Coloque e solde os transistores em seus lugares, introdu-
zindo os terminais no circuito 1mpresso, na mesma posicao
em que saem do corpo do tran81stor, deixando uma separa-
¢do de 10 mm entre o tran51stor e a placa, e protegendo -
os com um alicate ou pinga,

Agora, com parafuso e porca, prenda o triac ao radiador:
toda a rparte posterior do triac em contato .com a parte
externa do radiador. Deixando uma separagao de 5 mm entre
o radiador e a placa do circuito impresso, solde o triac
em seu lugar. :

Repasse todas as operagoes efetuadas, para certificar-se
de gue nao cometeu enganos. :

lla parte posterior da caixa coloqgue o plastlco passa-fios
e, em continuagao, com parafusos peguenog e porcas, colo-
que o suporte do fu51ve1 a tomada de salda e a placa iso
lante para os pulsadores.

Na frente da caixa coloque, no 1ugar 1ﬁdlcado "poténcia
o pptencidmetro R2 e, no "tempo", R3, prendendo-os flrme-
mente com suas porcas e deixando -0S termlnals para cima.
Parafuse os knobs nos eixos dos Eotenc1ometros fazendo
coincidir as setas com as marcagoe€s.

Com dois parafusos pequenos prenda o interruptor e , por
fim, introduza o pulsador pela frente, colocando sua mola
pela parte interna da caixa, bem encostada, de maneira a
ficar firme o pulsador.

Com quatro parafusos e porca (1/8" x1/ 'W e com as cabe-
cas do lado externo da caixa, nos furos existentes no fun
do, prenda a placa de circuito impresso, colocando entre
o circuito e o fundo os quatro separadores.
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Cuide para que o refrigerador fique do lado traseiro da
caixa e ndo esteja encostado em nada, absolutamente. _
Do fio mais fino corte um pedago, de comprimento apropri-
ado, e, uma vez eliminado o isolamento das pontas, ligue
os terminais X e Y, de R3, por um lado e Y, de R2,pelo outro.
Com mais trés pedaqos do mesmo flo, llgue.
1) o terminal 3 do circuito impresso com o terminal Z,
de R3;
2) o terminal 2 do circuito impresso com o terminal X,
de Rz
3) o terminal 1.do circuito impresso com o terminal Z,
de RZ2. :

TOMADA DE sAfpa

FUsivEL

PLACA
DO
CIRCUITO IMPRESSO

+NTERRUPTOR

PULSADOR

ENTRADA DOS PULSADORES

TOMADA DE ENTRADA
LI0aV

i
|
E

L e

"Passe o extremo _do fio paralelo com .tomada atraves da
borrgcha de protec@o (na parte traseira da caixa) e faga
um no a 12 cm da ponta, o gual ficara dentro da caixa e
ira proteger o aparelho contra uma puxada mais forte que,
eventualmente, possa sofrer. Separe os dois fios, descas-
que suas pontas e ligue uma delas no terminal "a" no cir-
cuito impresso e a outra nos dois terminais centrais do
interruptor.

Com um pedago do fio grosso ligue os dois terminais dg¢ la-
do "LIG" do interruptor a um extremo do suporte do fusivel.

Ainda com fio grosso, llgue o outro extremo do fusivel ao
terminal "d" do circuito impresso.

Corte dois pedagos do fio grosso e ligue, com um deles, o
termlnal "e" do circuito impresso a um terminal da tomada
de salda- com o outro, ligue o terminal "b" ao outro ter-
minal da tomada.



Com um pedago de fio fino ligue um terminal do pulsador -
ao terminal "P" do circuito impresso. Com mais um pedago
‘do mesmo fio ligue o outro terminal do pulsador ao termi-
nal "z", de R2. Execute as soldagens ao pulsador rapida-
mente e protegendo os terminais, com um alicate, para e-
vitar o amolecimento do plastico.

Com dois pedagos de fio fino ligue a placa dos pulsadores
aos terminais "P" e "1" na placa do circuito impresso.

Coloque o fusivel em seu 1ﬁga}.
Repasse todas as ligagbes efetuadas.

Coloque a tampa, prendendo-a com os parafusos auto-atar -
rachantes.

Para trabalhar como temporizador, coloque o comando de
"tempo" em "O", e o de "poténcia" no ponto em gue tenha a
intensidade de luz com que .deseja iniciar; coloque o
"tempo" no ponto correspondente a demora desejada; a "po-
tencia" devera ser colocada na posicao correspondente ao
nivel de luz com que se deseja termipar: Automaticamepte,

a luz ira mudando de intensidade, até ficar estacionaria
no ponto indicado pelo comando de "poténcia'.

Apertado o pulsador tém-se, instantaneamente, luz _maxima,
que se desvanecera de conformidade com a programagac dos
comandos "tempo" e "potencia".

Desejando-se ‘que o pulsador trabalhe inversamente, ou seja,
que uma vez pressionado a luz se apague imediatamente, pa-
ra voltar a luzir e ter seu brilho aumentado progressiva-
mente, de acordo com o gque for programado, deve-se desli-
gar o fio que fora ligado de um dos terminais do pulsador
ate o terminal "Z", de R2 (desligar neste ponto), ligan-
do-o ao terminal "X", de R2.

lla placa colocada na parte traseira da caixa poderdo ser
1igagos em paralelo tantos pulsadores quantos forem ne-
cessarios. .

Desejando-se espacos de tempo maiores, substitui-se o ca-
pacitor eletrolitico €2, de 100 ulf, por outro, de 200 uF
ou mais.

Contrariagente, Para usar o aparelho somente como regula—
Gor, em ndo se instalando C2 consegue-se resposta mais ra
pida.

EM SXO PAULO... HOSPEDE-SE NO LAR DA FRATERNIDADE

RUA nn_xd DE PIRACICABA, 165 —  Tel 2204012

Além de estar juntinho 3 Rua S. Efigénia, onde se lagcaliza' o, maior_
nimero de casas especializadas em eletrdnica, fica fronteiro 2 Estagao
Rodoviiria e




RELAGXO DE

MATERIAL

IDIM-KIT 03 - REGULADOR DE LUZ TEMPORIZADO

RESISTORES

Rl 6K2 fio

R4 4K7

RS 1M

R6  2K2

R7 1M

R8 470 Oh.

R9 47 Oh.

POTENCIOMETROS

R2 10K linear

R3 4M7

CAPACITORES _

Cl 0,047 uF x 630 V poliester
c2 100 uF x 25 V eletyolitico
Cc3 0,1 uF x 250 V poliester
c4 0,047 uF x 630 V "

cS5 0,047 uF x 630 V n
DIODOS

Dl 1N4004

D2 1N4O04

D3 1N4O04

D4 1N4004

D5 zener 1N4744

TRANSISTORES

-TR1 PD1002

TR2 PD1002

TR3 2N2646 unijungao

DIVERSOS

Triac

Choque

T1 transformador pulsos
Interruptor

Pulsador

2 knobs :
Rabicho com tomada
Borracha passa-fios
Porta-fusivel

Fusivel

Tomada salda

Conector pulsadores
Radiador

Circuito impresso

4 geparadores

Caixa serigrafada

Fio ligagoes fino (1m)
Fio ligagoes grosso (0,5m)
Fio solda (estanho)

5 parafusos auto-atarrachantes
7 parafusos 1/8 x 5/16
4 parafusos 1/8 x 1/2

9 porcas 1/8

8 conectores

A "IDIM" reserva=se o.direito de substituir os componentes
relacionados neste kit, nao havendo prejuizo para o perfei-

to funcionamento do aparelho.

Tabela de dimensdes de antenas=—

Dimensdes dé aipolos para as faixas de 15 a 80 metros,
para 1/2 onda e 1/4 de onda, com o comprimento do cabo
coaxial devendo ser um maultiplo inteiro da medida indicada.
Medidas em metros e fragdo em centimetros.

Frequeéncia

ressonéncia . 1/2 onda
80 metros 39,70
40 20,75
20, 7 10,15
15 6,6

As medidas indicadas para o dipolo sdo para cada secido

Extensdo
linha

coaxial (ou

1/4 onda maultiplo)
19,85 28,00
9.80 13,62
4,95 ; 6,95
3 : 5,10

do mesmo. Assim para 80 metros, em 1/2 onda sio duas se-
¢oes de 39,70 mts., a descida e, cabo coaxial podera ter a
exténsao de 28 mts. ou qualquer multiplo inteiro de 28 mts.




INTERCOMUNICADOR SIMPLES

Bi+ve S4

LS2/s4

Bl —ve

4
J° (O R

T
181 §

Descrevemos um simples sistema de intercomu-
nicagdo que pode ser usado para fins domesticos
ou comerciais.

Como se pode observar no esquema da figura 1,
existe uma estacao central, com alto-
falante-microfone LS1 e uma esta¢ao remota com
alto-falante-microfone LS2. Na estacao central a
chave S2 que deve ser um pélo 1 posicao, de

pressao quando ligada temporariamente, produz
um sinal de chamada na estagdo remota. Da
mesma forma, na estacdo remota, quando a
chave S4 é pressionada temporariamente, produz .
um sinal na estacao central.

A chave S3 é para as operagdes Falar-Escutar,
estando também situada na unidade central. A
chave S1 é para ligar o aparelho.
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Os alto-falantes-microfones sao do tipo miniatura,
de 8 ohms de impedancia. Os transistores sao
comuns e toda a unidade central pode ficar em
uma pequena caixa de 155 +105+60 mm de
plastico, madeira ou metal. A unidade extra pode
ficar em uma caixa de idéntico material com as
medidas de 115 + 70 + 35 mm. Na figura 2 temos
a disposi¢ao chapeada do circuito utilizando chas-
si impresso Veraboard, que para orientacdao de
nossos leitores damos detalhes na figura 3.
Notem que certas laminas do chassi impresso
tem sua continuidade interrompida para efeito de
conexio dos componentes deste circuito, como é
o caso das laminas B posi¢ao 21; D posicdes 3,11
e 23 etc. Naturalmente na falta de um chassi
Veroboard o leitor pode usar outro qualquer. Na
figura 4 temos a disposicao da unidade remota
com os fios saindo para as ligacdes das chaves.
Notem que S1b e S3a sao ligados aos polos das
respectivas chaves ao passo que o lado do pélo de
S4 é ligado a posi¢ao S1b na unidade central.

R e

0 OSCILOSCOPIO E SUA APLICACAO

Cr2'10,00

e Ja nas bancas este importante livro que ensina ao
técnico como usar o osciloscopio. Escrito de modo claro, sem
complica¢des, mostra como aplicar o osciloseépio para medi-
das em radios, transmissores TV, TVC, alta fidelidade, esté-
reo, quadrafonia, circuitos eletronicos etec. Primeira obra em
portugués. Escrita pelo veteranissimo que todos leitores de
publicacoes técnicas ja conhecem A. FANZERES.

Cx. Postal 2483 — ZC-00

Sib Sib S3a

Para instalar o interfone basta ter trés fios ligados
a unidade remota a secao central, que sao
indicados no esquema da figura 1 como linhas
pontilhadas. Para operar o interfone procede-se
da seguinte forma: A chave S3 deve estar na
posicao ESCUTA (no esquema da figura 1 a
posicao de S3 esta de forma que a unidade
central FALA para a unidade remota); a chave S1
deve estar na posi¢ao desligada. Nesta posicao a
unidade remota pode chamar a central, apertando
S4 a estacao central usara S3 para a posi¢ao
FALA e S1 para ligar a fim de falar para a estagao
remota. Para a estagcao central receber a mensa-
gem da unidade remota a chave S3 deve estar na
posicao ESCUTA.

Para a estacao central chamar a estacao remota a
chave S2 deve ser apertada quando S1 esta
ligada e S3 em FALA. Quando a conversacao
termina S1 deve ficar na posicao desligada e S3
na posicao ESCUTA. Com um pouco de pratica o
leitor dominara o manejo dos controles. Interes-
sante é ao fim das comunica¢des dar uma indica-

~ ¢ao que a mesma terminou.

A chave S1 deve ser de dois polos, duas posicoes,
tipo deslizante.

S2 deve ser do tipo que faz contato quando
pressionada.

S3 deve ser dois polos duas posicdes do tipo
deslizante.

S4 deve ser idéntica a S2.

Os condensadores, todos eletroliticos devem ser
para 9 volts ou mais. Todos os resistores devem
serde 1/4 w 10%. :

20 000, Rio, GB




4 CHANNEL STEREO FROM SOURCE TO SOUN-
D—Ken Sessions. A polifonia, quadrifonia ou sim-
plesmente 4-canais esta em voga. E mais uma
tentativa da tecnologia suprir as limitacoes (inevi-
taveis) dos sistemas de reproducdo e dar uma
“sensacao’’ de realidade a musica de gravacao. O
livro é muito atualizado e traz entre outros
capitulos, um contendo lista de gravacdes espe-
ciais para demonstracao de efeitos polifénicos.
Muito bom mesmo.

Ed. TAB BOOKS, 4,95 dodlares

‘ELECTROACOUSTICS-Microphones, Earphones
and Loudspeakers-M.L.Gayford. Eis uma obra que
deve fazer parte da biblioteca do engenheiro, do
professor, do projetista e do técnico estudioso.
Livro sério, correto, escrito por uma. das mais
abalisadas pessoas no setor, permite uma visao
- ampla do campo da eletroacustica, tratando em
particular com a teoria, projeto e realizacdo
pratica dos varios tipos de microfones,  fones e
alto-falantes usados na reproducao do som, tele-

fonia, radiodifusao e medidas acusticas. E, ao que

sabemos, o unico livro que além da parte atual
fornece fatos historicos relativos ao descobrimen-
to e desenvolvimento. Outros capitulos tratam da
redugao de ruido, analise da linguagem, conducao
oOssea, problemas de conversao submarina etc.
Excelente publicacdo que cativa o leitor desde a
primeira pagina.

Ed. The Butterworth Group, 4,50 libras

SPECIALIZED COMMUNICATIONS TECHNIQUE 7

FOR THE RADIO AMATEUR. Ja dissemos antes e
repetimos. Ler os livros publicados pela ARRL, a
Liga dos Radioamadores americanos & um verda-
deiro prazer. Alto nivel técnico, assuntos que

abrangem todos os setores do amadorismo, bem

ilustrados, sao verdadeiros cursos completos de

técnica que nada ficam a desejar em relacao aos '

niveis profissionais de muitas regioes. Neste livro
sdo tratados os sistemas de comunicagoes para
amadores usando televisao de varredura lenta,
fac-simile, teletipo, comunicacao espacial e outras
técnicas avancadas. Nossos amadores bem po-
- dem inspirar-se nestes livros para melhorarem
seu nivel técnico, quer nas transmissoes comuns
como para entrarem no campo fascinante das
comunicagdes especiais, utilizando teletipo fac-

simile e TV lenta. Em seu 12 capitulo, a publicégéo

acha que a época é de especializagao, o que nao’
deixa de ser certo, porém sé depois que adquiri--

mos uma certa base politécnica, senao a talha de
um elo na cadeia, principalmente nos paises em
desenvolvimento, pode fazer parar toda a estrutu-
ra. Achamos que as entidades brasileiras dedica-
das ao radioamadorismo deveriam buscar um
entendimento com o INL (Instituto Nacional do
Livro) do MEC para obter a tradugao e impressao

deste livro, em baixo prego, a fim de que todos os '

amadores brasileiros se beneficiassem da leitura
do mesmo.

Ed. The American Radio Relay League, Newin-
gton, Connecticut, 3 dolares

RTTY HANDBOOK-Wayne Green .

O autor que é editor da revista norte-americana
73 Magazine’’ nos da um excelente trabalho
sobre a emissao tipo F-1 ou seja para os nao
iniciados é a forma de emissdo que associada a
A-1 ou A-2 permite a transmissao de sinais de
teletipo nas faixas de amadores (exceto em 160
metros la). Muita gente se pergunta porque
transmissao em teletipo (RTTY) se temos
CW,AM,SSB e FM. para comunicacao. A resposta
é simples — amadorismo, por acordo internacional
€ um servico destinado a melhorar a tecnologia
das comunicacbes em todo o mundo. Entre os
amadores se incluem todas as religides, politicas,
cor, idade e condigdo social. E uma das provas
evidentes de que pode haver fraternidade univer-
sal... E o amador ndao para de experimentar

novos processos e portanto, quando as primeiras .
maquinas de teleimpressao comec¢aram a ficar ao

alcance das bolsas (quase sempre magras dos
amadores) pensaram eles em utiliza-las em seus
comunicados. E assim surgiu a transmissac
RTTY. O presente livro trata em detalhes dos
sistemas, circuitos e regulamentos sobre trans-
missao RTTY. Oportuno.

Ed. TAB BOOKS, 5,95 délares

DIODE APPLICATIONS-Courtney Hall

Os diodos sao componentes simples e versateis.
Neste livro o Autor ndo esgota o assunto porém
fornece bastantes exemplos praticos do uso e
aplicagao dos diodos, incluindo Zener, LED, tinel
diodo, varactor e laser semicondutor. Bem ilustra-
do e com circuitos praticos contendo os valores
dos componentes.

Ed. Howard W. Sans & Co. Inc., 3,50 délares

ZLECTRONICS FOR SHUTTERBUGS-Robert M.
Brown e Mark Olsen

. A eletronica esta praticamente em todas as
- atividades tecnolégicas e também invade a area

artistica. A fotografia é uma destas atividades que
hoje depende muito da eletronica. Desde os
circuitos para o quarto escuro, medidores de
exposicao, termometros, teste para flashes, elimi-
nadores de bateria, sincronizadores de diapositi-
vos, fotocélulas etc. este livro € um verdadeiro
compéndio de aplicagdes de eletronica na arte de
fotografar, revelar, expor, reproduzir etc. Mais
um campo de trabalho para o técnico estudioso.
Ed. TAB BOOKS, 5,95 dolares
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41- CLASSES DE AMPLIFICAGAO

Podemos classificar os amplificadores em 4 classes -
de amplificagdo, divididas em A,AB,BeC.

CLASSE "A"

Diremos que um amplificador de potencia transistori-
zado funciona em classe A quando a tens@o de polari-
zagdo VBE é tal que o ponto de repouso esta situado-
proximo da metade da parte quase reta da caracteris-
tica IC x VBE = ponto Pl da fig. U4O-1A.

1c Iimill‘

IC de |
repouso

ICo

Vbe

Fig 40-1A

0 ponto de repouso assim escolhido, se situard igual
mente proximo da metade da reta de carga dinémica,mos
trada na ligdo anterior (cap.37). 35

Observe agora as figuras 40-1 B e 40-1 C. que exempli
ficam dois transistores polarizados em classe A para-
se obter a mesma amplificagdo, pois KIC nos dols ca
sos sdo iguals, porem existe a diferenga nas corren -
tes de repouso.

ICmax
ICmox SmA
6mA
Sam
Sinal
Sem
Singl AIC=8mA
AlC=8mA
3 IC de rapouso
SmA

IC de repouso
3mA

IC min
2mA
OomA

1C min
OmA

Fig40-18 Fig 40-1C

Note que a variagio da corrente de coletor {\ IC dos
dois transistores sd@o iguais ( A IC = 6mA) porem as
correntes de repouso sdo diferentes; para o 19 tran-
sistor mA e para o 29 SmA. .

CLASSE "AB"

Diremos que um amplificador de potencia transistori
zado funciona em classe AB, quando a tensfo de pola
rizaq'éo VBE e tal que o ponto de repouso esta situa -
do na regifio do cotovelo da caracterfstica IC x VBE =
Ponto P2 da fig. 40-1 A.

]

Observamos que na ausencia de sinal senoidal, circu-
la pelo coletor do transistor uma corrente D.C. mui-
to pequena.

Isto faz com que se evite a chamada distorgfo de -
"Cm.ﬁs-Chre:‘" na safda dos amplificadores em "push -
pull®.

plificadores ndo é rigorosamente definida.

Observe agora, a figura 40-1 D.

Nesta classe de amplificagdo, mesmo sem sinal A.C. -
no coletor, ainda existe uma certa corrente.

—-—IC de
repouso

Fig 40-1D

CLASSE "B"

Diremos que um amplificador de potencla transistori-
zado funciona em classe B quando a tens#@o de polari-
zagdo VBE & tal que o ponto_de repouso estd situado-
muito perto do eixo de tensdc (eixo VBE): Ponto P3
da figura 4%0-1A

Teoricamente, a polarizaglo em classe B deveria cor-
responder a uma tensfo VBE nula. Mas a tensdo VCE -
néo sendo nula, a corrente IB é igual a zef®, para -
um valor de VBE um pouco superior a zero. Se VBE di-

minuir até zero, a corrente IB se invertera.

A experi8ncia mostrou que o funcionamento dos ampli-
ficadores em c:l.a.sse B era otimc quando IB tinha um -
valor muito préximo de zero. Consequentemente a ten-

s8o de repouso é escolhida nesse ponto.

A corrente de repouso IC tem em consequencia um va -
lor muito préximo daquele da corrente residual ICO.

Na pratica, fala-se ainda em classe B quando a cor -
rente de repouso, é as vezes, nitidamente mais ele -
vada que a corrente ICo. Trata-se entdoc na realidade
de um amplificador classe AB com baixa tensdo de po-
larizagdo.

Isto nos mostra que a divisdo entre os tipos de am -

A figura 40-1'E nos mostra um exemplo de classe B -
real; 1sto é sem sinal na base, a corrente IC = O,

ICmax
Sem
Sinal
IC = OmA t | T o
W s T e
Vel 2y V12
N Il A /
N S o
Fig 40-1€ Amplificador em classe B real

CLASSE "c"

Diremos que/um amplificador de potencia opera em -
classe "C" quando s0 circula corrente de coletor nos
sinals positivos de base.

Tal tipo de amplificador, apresenta grmde‘distorq'&o
de sinal. S3oc usados em transmissores de radioc fre -
quencia, compensados por circuitos resonantes.



Em tal classe de amplificagdo ndo possul corren—
te de safda se o sinal aplicado ao amplificador-
rlzéo ultrapassar a regido "A" mostrada na figura-
Lo-1 F.

IC max

© % %

Fig 40-1F Amplificagdo em classe "C”

42 - AMPLIFICADORES DE POTENCIA EM CLASSE "A"

Podemos classificar os amplificadores de potencia
de safda classe "A" como eles s3o aclopados a car-
ga:

42,1 - Amplificadores com acoplamento -
direto. 8

42,2 - Amplificadores com acoplamento a
transformador.

No caso de amplificadores com acoplamento direto,a
carga & ligade diretamente ao coletor do transis -
tor. .

Esquematieamente é o que pode ser representado pela
figura 42.1

* Vee

RL

Fig 42-1 Acoplamento direto

Consideramos para um estado primdrio, o caso ideal

em que as caracteristicas do transistor, apresen -

tem linearidade até os eixos da caracter{stica VCE;
IC. i

.

No caso de emplifiga.dores com acoplamento a trans -
formador, a carga € acoplada ao coletor do transis-
tor de potencia, mediante um transformador,utilizan
do-se com 1sso, & propriedade de transformagdo de -
impedancias, fazendo com que a resistencia do fa -
lante "case" com a "resistencia' de coletor do tran
sistor de saida, conseguindo-se assim a malor trans
ferencia de potencia possivel. 5

Também neste caso, consideraremos um transistor ide
al linear. 5

Esquematicamente é o que se pode mostrar na figura

.

* veo

Fig 42-2 Acoplamento a transformador

' 42-1 AMPLIFICADORES COM ACOPLAMENTO DIRETO

Come J& foi mencionado a polarizagdo do amplifice
dor deve ser feita no meio da reta de carga do -
transistor (Vide ligdo anterior) como mostra a -
figura U42-3. .

e ’

+

Fig 42-3 Reta de cargg do transistor polarizado
g em classe “hqgacoplamamo gf‘?ﬂo

Onde E = tensdo da fonte

RL = Carga
A potencia de safda na carga sera:
2 2 2 3
2
PS max.= (pteo) =(E/ ) PS max= £ @
; 2 RL 2 RL 8 RL

A potencla fornecida pela fonte de alimentag8o de-
vera ser: :

Pf = B @

Tremos definir como rendimento (n) do estégio de po
tencia como sendo & relagdo entre a potencia entre-
gue a carga e a potencla fornecida pela fente de ali
mentagio.

Assim, para o caso de amplificadores com acoplamento
direto temos:

=
E
n = PS max _ 81;2 = 2 =u@
2 RL

A méxima potencia dissipada ho coletor do traznsistor seréd:

2
POmax. =l —a R PC max = —2 ®
2 2 RL 4 RL

Comparando-se as equagdes 1 e } concluimos que um -
transistor de potencia montagem classe "A" acopla -
mento direto de carga, que pode dissipar no coletor-
uma potencia PC max ,na temperatura maxima de ;u.ncio
namento, permite obter na carga uma potencis maxims-
de safda igual a PC max.

e

Do mesmo modo, comparando-se as egquagdes 2 e 4 per -
cebemos que a fonte de alimentag8o do emplificador -
em questdo deve ter uma potencia de pelo menos 2 PC
max, 3

Com esta compa.raqu observamos que para o caso de -

amplificadores de potencla classe "A" devemos ter uma
fonte de alimentagdo, de potencia compativel, e per -
cebeu-se que na ausencia de sinais alternados, é a -
condigdo em que hd malor consumo de potencia.

42-2 AMPLIFICADORES C/ ACOPL. A TRANSFORMADOR

Supondo-se que o transformador a ser usado seja ideal
(resistencia de enrolamento do primario e secundario-
nula.s), a rex}istez}cia dinémica (para sinais alterna -
dos) no primario & igual a :

2
n
Rac = 1 . RL, enquanto a resistencla estética é
n, : zero (visto que as resistencias -
dos enrclamentos foram consldera-
das igual & zero,)



Onde : Rac
nl

5

Temos entdo no grafico VCE, IC. (fig. 42-4),

resistencia dingmica do primario
n® de espiras do primario

n?® de espiras dd secundario
carga

n

1c

/ :%-‘-'mmu
2E
Roc

E
Roc / En.r':u :l'mlﬁn

Voe

E 26
Fig 42-4 Retas de carga estatica e dindmica do

transistor em classe "A" acoplamente a transformador

Potencia de Safda Maxima :

E
PS max. = Vef , Ief. = V pico . I pico E.Rac
=

2
- ®
2 Rac
Potencia da fonte:

PS max. =

2
Pf= —E.E |7 pi e S @
Rac. Rac,
Rendimento:
e
B em—— =2 50%
Lk e 5 | rrasil
Rac

Potencia de dissipaci@o de coletor :

=
B miax; - m et B PC max. _ e
= Rac, Rac

Percebe-se, ent@io, que um transistor que pode dis -
sipar no coletor uma potencia PC max, na maxima -
temperatura de funcionamento, permite obter uma po-
tencia de safda igual a

EC meXx (Comparando-se & equagdc 5 e 8), sendo ali-
2 mentado por uma fonte de PC max (comparan-
do-se as equagdes 6 e 8).

De posse das conclusfes tiradas das equagdes que a-
cabamos de deduzir, perguntamos: Qual seria a pilor—
condigdo de funcionamento de um transistor de po -
tencia na montagem classe "A" acoplamento transfor-

mador sem sinal A.C. ou com maxima excursdo de si --

nal A.C. ?

Sabemos que :

Pf = PC + Ps e que Pf max = PC max + PS max
Onde : Pf = potencla da fonte

Pc = potencia de coletor

Ps = potencia de safda

Pf max = potencia da fonte maxima

Pc max = potencia de coletor maxima
Ps max = potencia de safda mixima

Se a potencia de safda (Ps) é igual a zero (sem si -
nal A.C.)

temos : Pc = Pf = Pc max

Se a potencia de safda for igual a Pc max (com ma-
xima excurszo de sinal A.C.) 2

temos ¢ Pc = Pf - Ps = Pc max - Pc max = Pc max
2 2
Observamos entd@o, que o translstor trabalha muite -

mais folgado quando tem maxima excursao de sinal A.C.
no coletor enguanto gque sem este sinal, dissipa to -

da potencia de fonte.

Deste modo, se quisermos um amplificador que nos de -
5 W de safda de &udio, com montagem classe "A" acopla
mento a transformador, deveremos utilizar uma fonte -
de 10 W e um transistor que dissipe 10 W no coletor.

43 - EXEMPLOS DE ILUSTRACAO

Vemos examinar agora alguns exemplos, utilizando os
conceltos que deduzimos para que possamos compreen-
de-los melhor.

43,1 - Projetar um amplificador de potencia com 1 W
de safda em classe "A", com uma resistencila
de carga igual a RL = 5 Ohms.

Para tieos de projeto de amplificadores de &udio em
classe "A", com acoplamento a transformador, temos -
sempre dols principals graus de liberdade, podendo -
se escolher posteriormente o transistor a ser utili-
zado.

- Escolher a carga ( alto falante) dada a fon -
te;
- Escolher a fonte, dada a carga.

Solugdo 1 - Por carga acoplada a transformador:
No exemplo s&o dados a carga RL= 5 OHms e a potencia

méaxima de safda PS max.= 1 Watt. Podemos entsdo esco-
lher a fonte; por exemplo Vcc = E = 10 Volts.

DA may E2 portanto LW A 102
2 Rac 2 Rac

Relagdo de esplras:

Rac = (__n_l_) z . RL
n 2

Temos ent#o:

2 2
50 =(_n__]_._) o porta.nto( nl ) = 10
n 2 n 2

e finalmente nk.- 3,2
n?2

Sabemos entd@o que o transformador a ser utilizado deve
ter uma relag@o de espiras de 3,2.

Determinemos agora as caracteristicas do transistor:

Potencia Méxima de Coletor :

b e
PC max. = = e iy 2 W ou
Rac 50

PC max. = 2 PS max = Pf = 2 W

Tensdio Maxima de Coletor :

20 V ou BVcbox> 20 V
BVcesm 20 V

Vc max.

!
{
]

I

#




Onde BV cbo = tensdo de ruptura entre coletor e base
com emissor aberto.

BV ces = tensdo de ruptura entre coletor e emis

sor com a base em curto com o emissor.

Corrente de Safda de Coletor:

IC max.y VCmax., o '_ 20V
Rac 50 Ohms

= 0,4 A

Com os dados encontrados, podemos escolher em um ma-
nual de transistores inumeros opclonais dos quais -
citamos o AD 149 (Ibrape) ou AR 17 (Philco).

SolugBo 2 - Por Carga Ligada Diretamente

Para amplificadores com acoplamento direto de carga,
néao podemos ter os dois graus de liberdade do acopla
mento a transformador, pols agora nao temos mails um-
casador de imped@ncias que nos garante a varidvel es
colhida. =

Para o mesmo exemplo comentado anteriormente sd@o for
necidos : RL = 5 Ohms e PS max. = 1 W. v

Calculo Da Tensd@o Da Bateria

oy g
8 RL 8.5

Determinac@o das Caracter{sticas do Transistor

PS max. =

Potencia Maxima de Coletor:

PC max.s, o = 4o > 2

4 RL 4.5

Tens#o Maxima de Coletor

VC max.» E > 6,5
entdo teremos gque ter:

BV cbo > 6,5 V (tens8o de ruptura entre coletor e
base com emissor em curto).

BV ces » 6,5 V (tens@io de ruptura entre coletor e
emissor com base em curto com e -
missor).

Corrente Méxima de Coletor

IC max., E > 6,5V
R 5 Ohms

E por inspeg@io de manual de transistores, encontra -
mos novamente os transistores AD 149, AD 139 e AR 17.

= 1,3 A

Estudaremos agora, um segundo tipo de problema onde —
se tem as caraci:eristica.s do transistor e quer-se sa-
ber a.'potencia util consegulda e o valor da carga que
devera ser adotado para aquela potencia.

Formuleamos por exemplo, o seguinte problema:

- Um transistor apresenta as seguintes caracter{sticas:

VC max. (tensfio maxima de coletor) = 30 V e
PC max. (potencia méxima de coletor) = 20 W

Celcular qual o valor méximo de potencia Gtil que se Po
de atingir na carga e o valor nimo de carga que se po

de adotar.

la. Solugdo : Acoplamento Direto:

Dades: VC max. = 30 V=E e PC max, = 20 W

calculo da Potencia de Safda :

PS= 10 W

PS‘PCmax.= 20 W 10W
2

2

Valor de Carga Minimo :

‘E° 5 11,25 Oms
8 Ps

RL = 12 Ohms

2a. Solugéo - Acoplamento a Transformador

2
PS7m s
8 RL

portanto RL =

Sdo dados : VC max.= 30 V e PC max.= 20 W
Célculo da Tens@io de Bateria
Observamos que na la. solug@io o valor da tensio de -

bateria era igual a tensdoc maxima de coletor; porem
com o acoplamentc a transformador, esta sera de :

L LS e S e E= 1o
2 2

Célculo da Méxima Potencia Otil de Safda

PSS 20 W s [P IO
2 2

Calculo do Valor de Carga Minimo :

PS = EE portanto. Rac » E2 Lo
2 Rac 2 PS 2.10

= 1lyeh ohna [Rec = 11,25 omms]

lembramos que Rac = resistencia dinémica do enrola -
mento primario do transformador.

44 - CONSIDERAGOES PRATICAS

As expressSes que foram deduzidas anteriormente, como
dissemos tem um carater inteiramente tedrico pois con
sideramos o transistor com caracter{sticas de safda =
lineares até os eixos, desprezamos a resistencla de -
saturagfio e a corrente de fuga do mesmo.

En consequencia dessas apro:d.ma.q"o"es, na pratica, a -
potencia de safda conseguida sera evidentemente menor,

Note que adotamos tambem o transformador como ideal, -
sem resistencia de enrolamentos , o gque ndo é verda -
deiro.

Ent@o, se quisermos utilizar estes calculos deveremos
adotar coeficlentes de seguranga da ordem de (1,1) a -
(1,2) para obtermos resultados mais condizentes com a
realidade. :

As fontes de alimentaggo de amplificadores "Classe A"
transistorizados, alem de apresentar as caracter{sti-
cas de gotencia e consumo, precisam apresentar boa -
regulagdo e boa filtragem. :

Entretanto, como ¢ consumo da fonte & permanente quer
com sinal A.C. no amplificador, ou ndo, a carga que a
fonte enxerga @ aproximademente sempre a mesma, n#o -
exigindo entdo caracteristicas Stimas de regulagéo, ©
que nEo acontece com amplificadores "Classe B".

-1 EXEMPLOS DE PROJETO CONSIDERANDO AS
o E!MITACIB%S DE COMPONENTES :

Vimos até agora, dedugdes e exemplos onde supusemos o



transistor um componente ideal, ndo levando-se em
conta a corrente de fuga Icbo, a tensdo de satura -
¢80 -(VCE sat.) e a resistencla de saturagdo (RS) -.

Supusemos tambem o transformador ideal, isto é, os
enrolamentos do primario e secundario n&o apresenta
vam resistencia ohmica. P

Vamos entdo, impor para estes tipos de projetos al-
guns coeficientes de seguranga que nos permitird@o -
levar em conta as limitagBes destes componentes e =
a0 mesmo tempo utilizar as expressdes comentadas -
anterlormente.

A titulo de exemplo, podemos lembrar que os fabrican
tes de resistores, transformadores etc., os fabricam
com certa tolerancia de especificagdes que geralmen-
te estdo em torno de 10%.

Iremos resolver o seguinte problema: Projetar um am
plificador de potencia, polarizado em classe "A" com
acoplamento a transformador,tendc 2 W de potencia de
safda, alimentado com uma fonte de 1% Volts e ope -
rando com um alto falante de resistencia 4 Ohms.

0 circulto do amplificador em questfo, é o mostrado
na figura 44-1,
5

-E = |14V

1
; RL=40
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e

Driver RE
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s

Fig 44-1 Amplificador de potencia classe A"

Sdo fornecidos os seguintes dados:

Potencia de Safda : PS =2 W
Tensdo da fonte t
Resistencia do alto falante : RL = 4 Ohms

Solugdo: Admite-se que o rendimento do transformador
de safda seja de 80%, isto & 20% da potencia entre -
gue ao'primaric € perdida no transformador por per -
das de Joule (perdas de calor), perdas de Foucaut e-
perdas de dispersd@o de indutancia, de modo que no se
cundario tiramos 80% da potencia entregue ao primdrio

Portanto se qulsermos ter uma potengia de safda de -
2 W, o coletor do transistor, devera fornecer 20% a -
mals da potencia desejada ou seja:

o AR

0,8

Tomando-se um fator de seguran¢a de 15%, (1,15) para
levar em conta a tens@o de saturagfo e a corrente de
saturagdo, deveremos ter o projeto baseando-se numa -
potencia de safda igual a :

Ps= 1,15 x 2,5 W= 3 W

Lembrando-se da equagdo da potencia de safda ‘temon:

Vce2 2

2. Rac

PS=

portanto Rac= Vce
2 PS

Tomaremos para a equagdo acima Vee=E - V 1 ario-Vre
onde E = tensio da fonté

V 1 ario = Queda de tensac D.C., devido a resis
tencia ohmica do.transformador.

Vre = queda de tens#io no resistor de emis-/
sor, necessario para limitar a corren
te de coletor e dar mals establlidade
a0 circuito.

Vamos fazer:

Vece
Vee

E - V1 ario - Vre
E-1V

Portanto:
2 2
e UL i3 - 2169 = 28 omms
2 PS 25 6

Rac = 28 Ohms

A corrente de coletor (Ic) no ponto de polarizagdo -
sera de :

~
T coaveE 5 - 45 m
Rac 28
Ic 465 m A

Com os dados calculados, pode-se escolher agora o -
transistor:

Pcm = 2 Psma=> 6 W
Vem = 2 E &= 28 ¥V
Iecm =2 Ic=> 0,935 A

De posse das especificagBes acima, poderemos escolher
intmeros transistores como por exemplo o AD 162 gue -
possul as seguintes caracter{sticas:

Vcbo max. = 32 V
Vceo max., = 32 V
Tc max, sty
Pc max. = 6 W
TJjmax . =1009C
B =150

A relaglo de espiras do transformador de safda seré:

2 2
Rac = L . RL portanto = = Bac
n2 : n2 RL
nl = 28 'Ohms 3
J = =7 portanto nl :\/7‘
ne 4 Ohms 2

44,1, a - Chlculo do circuitc de polarizagio do ampli
ficador.

Devemos inicialmente fixar uma resistencia de emissor
de modo a ser pequena o suficlente para ndo absorver-
acentuadas parcelas da potencia de safda, e deve ser-
grande o suficiente para limitar a corrente de repou-
so de coletor, e facilitar a estabilidade termica do
estagio.

Normalmente, tal valor varla de 0,5 Ohms a 12 Ohms

Para o nosso caso iremos adotar 3 Ohms

_



Considerando-se que a resistencia do secunddrio do
transformador excitador seja igual a 10 Ohms_pols-
normalmente a relagdo dos "drivers" & de 1:1 tere-
mos. o circuito mostrado na figura 44-2.

Iby
—

=14V

Fig44-2

Tendo-se o valor de Ic=Ie= 465 mA, e /@ (fornecido -
pelo fabricante do transistor) calculamos o valor de
Ib.

Tor e Lo SO IR
€ 150

Sabemos pela ligdo anterior que:

Ib1= 10.Ib e

Ibl. = Ib2 - In

Calculamos entdo o valor de Rb

1 :

Rby= Vbl  VretVbeiVrs _ _465mA, 3+0, 643, 1mA, 10
Ibl 10.Ib 10.3, 1mA

Rbl= 1,4+0,240,03 _ 2,03 =~ 65 Ohms

31 mA 31 mA
Rb, = 65 Ohms
e finalmente calculamos o valor de Rb2
Il:'2 = Iny'+ Ib
Ib, = 31 mA + 3,1 mA

o1k - 2,03 . 320k

gV rbat e rb]
2
b2 o2

Rb= 350 K Ohms

45-AMPLIFICADOR DE POTENCIA,ESTAGIO DE SAIDA
EM SIMETRIA COMPLEMENTAR

Neste capi{tulo, veremos as vantagens do usc dos esté
ﬁios de safda de potencia na forma complementar / =
push-pull" em relagdo aos estagios Classe "A" vis -
tos anteriormente.

34 ma

Na safda empregamos transistores complementares, ou-
seja, de mesmas caracteriatic,s, mag de tipos dife -
rentes, (um PNP e um NPN ). ]

Vimos que no estdgio relativo a safda em Classe "A"-
nogaximo rendimento tedrico que atingfamos era de -
50%.

Tendo em vista o aumentc de rendimento procurou-se
ume maneira de fazer com que houvesse um rendimen-
to melhor dos transistores, de forma que & parcela
de potencia dissipada no coletor na auséncla de sl
nal fosse a minima possivel. :

Desta forma, pensou-se em projetar um circuito em-
Classe "B" em que, na eusencia de sinal incremen -
tal, o transistor estivesse cortado ¢ deste modo -
tornarfamos desprezivel a dissipag@o no pont'o de -
repouso do coletor.

Se fosse utilizado somente um transistor, o mesmo-
conduziria apenas no semi-ciclo que polarizasse di
retamente a jungdo base emissor do mesmo; daf a -

necessidade da utilizagdo dos dols transistores -
(PNP e NPN) com bases interligadas g recebendo o -
sinal senoidal. : -

Quando um transistor conduzir, o outro estaré cor-
tado e vice-versa para cada um dos seml-ciclos da-
genoide, e teremos na cargs um sinal senoidal de -
forma semelhante ao sinal de entrada nas bases in-
terligadas, a menos de poss{vels distorgdes causa-
das pela ndo linearidade das caracter{sticas de en
trada dos transistores em quest@o.

Em estéglos de safda complementar, usualmente o8 -
transistores s&o montados na forma "coletor comum",
e como sabemos, tal montagem oferece um ganho 1-
mo de tensdo por volta da unidade, sendo intudtivo

que o estdgio de excitagBo ou"driver" devera forne-
cer um sinal de excitag@o cuja amplitude pico a pico
seja aproximadamente igual a tensdo da fonte, para
que seja obtida a maxima potencla de saida.

0 eircuito em simetria complementar em quest®o é i-
lustrado na figura 45-1.

Fig45-1 Amplificador em saida complementar

45-1 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO ESTAGIO
DE SAIDA

Como os dois transistores de safda (T2 e T3) sdo to-
mados como "pares casados", & intuitivo que nas con=
digdes de polarizagio tenhamos metade da tensdo da -
fonte sobre cada um dos dois transistores.

Deste modo, a caracter{stica de transferencia de ca
ga un ( T2 ou T3 ) sera como mostrado na figura -
5-2.
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Fig45-2 Camcmisﬁéq de transferencia

Nas condig¢des estaticas, o ca.pacitbr CL apresenta-
se em aberto, carregando-se através da corrente -
vinda atravésde RL.

Como os valores ohmicos de Re e RL s&o multo bal -
x08, podemos dizer que nas condi¢des estdticas, CL
esta paralelo com T2 tendo portanto, uma tensio

de carga de metade da tens@o da fonte l\fcc)em séus
terminais. U~

Portanto, ao injetarmos um sinal na base T1l, toman
do-se para exemplo apenas o seml-ciclo positivo, =
isto &, polarizando-se diretamente a base de T2,te
remos o mesmo com Vce de saturagdo. A

Percebe-se entdo, um divisor de tensfo d.c. entre

CL que esta carregado com Vce sobre seus termil-
nais. 2_

Nestas condiges, a tens@o alternada de pico vis -
ta na carga sera de :

VRL £ VCL-Vce sat, = YDl ha sat
2 2

WRI& — 0 - = e saty
2

Supondo-se agora, o semi-ciclo negativo, T3 serd -
levado para a saturagdo, provocando Vce aat.j ¢

Novamente, CL formard um divisor de tens@o d.c, -

com T3, fazendo com que este transistor fique esta

‘ticamente polarizado com a metade da tenséio da fon

te ou seja Vee . o
—_

Nestas condigBes a tens¥o alternada vista na carga
sera de :

VRL = Vce-VCL-Vce sat AL Vee- ee

- Vece ﬂa.t3

VAT, = Soosis ey sat
2

Com os valores de tensdio em RL calculados, podemos
conclulr que:

1 - 0 capacitor CL, garante sempre uma tensdo de po-
larizagéo d.c. que vale Vcc sobre cada um dos -
transistores quer com '2_ sinal incremental ou
néo.

.-

2 - Teremos na Carga uma tensBo pico a pico igual a:

Vee Vee

- Vce sat

VRLpp = - Vce sat; + . i

[VRLpp = Vee-2.Vce sat

Tals fatos estdo ilustrados na figura U5-3.

Icp
\
\ Rest2=RE
1 RDin=RE * AL '\\’/
| A
: \
i \
! \
| Vg B
t 1
Vos saty \ i
\ |
\ i
II :
]
\
& ROIn=RE*RL J T
Resty=RE — v
1cy
Fig 45-3

46- ESTUDO DAS POTENCIAS EM JOGO NO ESTAGIO

DE SAIDA
46.1 - Cédlculo da Maxima potencia na Carga

A potencia total na carga, admitindo os doils tran -
sistores em condugd@o, cada um no semi-ciclo corres-
pondente & dado em termos eficazes:

Vs Is
PS max., = Vsef.,Isef = U 2 —SEP
vz V2
PRias Vee-2Vcesat . Veec - 2Vce sat
V2 V2 . 2 (Re+RL)
(Vce - 2 Vce :sat)2
PS max. =
4 (Re+RL)
Onde i
PS max. = Potencia midxima de safda
Vsef = Tensdo de saida em valor efetivo
Isef = Corrente de safda em valor efetivo
Vee = Tensdo da fonte de alimentagao

Se quisermos considerar apenas a potencia de safda
para um dos semi-ciclos, ou seja, para apenas um -
transistor teremos:

PS max.

2
= (Vec - 2 Vce sat )
= .

8 (RE + RL)

46-2 - célculo da potencia méxima dissipada no cole-
Tor de cada um dos Lransistores Ee Salda,

A potencia total de dissipagiio no coletor do transis

tor em condugdo € dada em termos de valores médios,”

Assim, o valor médio de tensfio ou corrente de senoi
de & dado por: e

V médio = %’Ex— e

portanto :

I média = =i 8K
m

PC max = Vce médio . Ic médio =



PC max = —CC_ _ yee sat _Vec _ Vece sat
.
g 1r.(RE+RL)
2
PC max. = Vee _ Vce sat
2
nfg . (RE+RL)

Podemos agora, comparando as duas equagdes de -
PS max e PC max. achar a seguinte relagio entre -
elas:

PC max = 20% PS max.

Concluimos entdo que a potencia mixima de coletor,
corresponde aproximadamente a 20% da potencia ma-
xima de saida.

46.3 DeterminagBo da potencia de fonte:

Novamente tomaremos a corrente fornecida pela fonte
em tg.rmoa de valores médios, uma vez que sua tensdo
Vee & fixa,

Tomando- se apenas um transistor de saida em condu -
gao teremos como potencia da fonte
Vee

- Vece sat
Pf = Yece .
(RE+RL) 1
Pf = Vee. (Vee-2Vee sat )

2 (RE+RL) T

Onde Pf= potencia fornecida pela fonte

46.4 - DeterminacBo do rendimento do sistema

Comparando-se as equagBes da méxima potencia de -
saida e a potencia fomeciqa pela fonte, podemos -
determinar o rendimento tedrico do sistema.

(Vee - 2 Vce sat)
8 (RE 4+RE)

Ps _ (Vee-2Vece sat). 21
i Vee- (Voe-2Vee—saty 8 Vee
2 (RE+rnT . T

Onde ¢t " Ps vﬂl
Pf
Como sabemos, Vee é muito malor que 2Vce sat, entio
.

teremos:

m = KRR 4 i » 0 que equivale dizer que
8.vee 4

o rendimento do sistema (Hl ) é de 78,5%

46,5 - Determinacio do Valor de Acoplamento de Carga

Para determinag@o do valor de acoplamento de carga -
CL, levaremos em conta que este elemento, devera fi-
xar a frequencia de corte inferior do amplificador.

Desta forma:
ik
fl RL

XCL = RL para fl1 ou seja : CL =

Onde:
XCL = reatancia.capacitiva do capacitor CL
fl = frequencla de corte inferior do ampli-
ficador.

Um fato importante que se deve ressaltar, é que a
vantagem principal na utilizagdo do capacitor CL
é de desaclopar a carga RL da corrente média que
circula pelos emissores dos transistores de sail -
da T2 e T3,permitindo passar por RL, apenas uma -
pequena corrente d.c.

Se tal fato ndo acontecesse, a corrente de polari

zagdo de aproximadamente 1 mA que temos nos tran-

sistores de salda e que se eleva para cerca de 150
mA na condigdc de pequena potencia de safda, pas.
saria pelo alto falante dando-lhe uma deflex8o de
cone violenta, distorcendo todo sinal de som, cor

tando as altas frequencias por completo.

47- METODOS DE ESTABILIDADE E NEUTRALIZACAO

DE "CROSS-OVER"

Uma das principals desvantagens dos amplificadores
de potencia em safda complementar (push-pull) Clas
se "B", é a de os transistores de safda, nem sem -
pre apresentarem caracter{sticas identicas, poden-
do-se mesmo dar uma toleréncia de 20% de desvio -

nestas caracter{sticas.

Entretanto, a caracter{stica de entrada VbexIb & -
a que apresenta malor importancia, pois o ponto de
Joelho apresenta variag®es de transistor para tran
sistor, principalmente para sinais de baixo nivel?

Por esse motivo utilizamos os amplificadores em -
Classe A-B onde praticamente J4 trabalhamos fora -
do "joelho"e as curvas se assemelham dentro dos -
desvios bem mals favoraveis.

Tal fato & ilustrado na figura 47-1

IB

Josino Tp Joskho Ty
<y Vbe (T,,T3)

Fig47-1 Joelhos IbxVbe de To e T3

A corrente quiescente (Classe A-B), sera obtida -
como consequencia da inclus@o de um resistor de -
baixo valor chmico, colocado entre as bases de T2-
e T3, de forma que, devido a circ aq‘io da corren-
te quiescente de T1, existird sobre este resistor-
uma pequens queda de potencla, da ordem de Vbe=S -
0,6 V (para transistores de silfcio) e VbeS0,2 V -
(para transistores de germanio) polarizandc dire-
temente os transistores de safda.

Como s&o dois transistores, deverfamos ter uma que
da de tensdo de 2. ybe , de modo gue o Vbe que fal

ta serd suprido psle tensio do diodo D,.

Observe a figura 47.2,
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Fig 47-2 Circuito em classe 'B"

Como o transistor T1, ‘brp.ba.lha. em classe A, Vce 1
sera igual a metade da tensdo da'fonte ou seja:

Vece
VCEy = e
portanto:

Vrt+Vre+Vrl = ELC R

2
e como RT é multo malor que RE+RL, tiramos que

vris e&
2 Vee
~ : Vee
entao, concluimos que Irt = =
RT 2 RT
TRy COI by

e BT

Irb= Irt-Ib2 = Irt

portanto:
e AR 0T 608 50,655 10,6
Ird Irt Veec
2 RT

RBEE NS R
Vee

para os casos onde Vee=1l2 Volts,

A coppensagio termica se 'd& atravez do diodo DL que
devers estar amarrado termicamente, atravez de -
"heatsink" comum aos transistores T2 e T3.

Entretanto, existem tipos de amplificadores em que
a "amarra’'termica" ndo exlste, mas o diodo é colo-
cado f{sicamente bem perto dos transistores de -
safda de modo que o calor seja distribuide igual -
mente por correntes de convecgdo nas particulas de
ar adjacentes aos tres componentes (T2,T3 e Dl).

Fazendo-se uma anallse bastante suscinta, suponha -
mos que por qualquer motivo a temperatura ambiente-
aumente, e aumente também s temperatura do involu -
cro dos transistores de safda dando como resultado-
um congsequente aumento na corrente de polarizagdo -

de coletor e base dos dols transistores.

Observe os pontoe A e B da figura §47-3

1By

Fig 47-3

Vimos anteriormente que se as duas bases de T2 e -
T3 estivessem unidos em um sé ponto (vide fig.U5-1 )
os dols transistores estariam no corte, e nio circu-
laria nenhumea corrente d.c. de polarizagdo pelos mes
mos, mas apareceria a distor¢do de "cross-over", T

Daf introduzimos entre as bases, o resistor Rb e o -
diodo D1 que darlam origem a uma pequena corrente de
polarizagdo, desaparecendo a distorgao.

Ao aumentar a temperatura ambiente, a temperatura de
involucro do diodo, cuja pastilha normalmente & a -
mesma dos transistores de safda, também aumenta.

A queda de tensd@o nos terminals do dicdo diminue, fa
zendo com que a tens@o entre as bases de T2 e T3 diT
minua, trazendo os dols transistores em diregzo ao -
corte diminuindo novamente suas correntes de coletor
Ic2 e Ic3 e de base IbT2eIbT3, o que pode ser visto-
na figura U47-3, ponto C.

Uma vez estabelecida a normalidade na temperatura, -
o8 pontos de polarizagdo de T2 e T3 que se encontra-
rem em C2 e C3 (fig.47-3)retornam a condigdc inicial
A2 e A3, assim como a tensio nes terminals do dlodo-
erenretome, a condigdo inicial Vdl mostrada na fig.-
T-4.

o :

vD

Fig 47-4

Pode-se notar perfeltamente o ciclo térmico de com -
pensagao que segue a polarizag@io dos transistores de
sefda pela Area hachuriada entre os pontos A,B e C -
da figura 47-3.

B L T o ¢ g &
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48 - PRATICA DE PROJETO

Neste cap{tulo, serfio comentados "métodos préticos" de projeto de um amplificador, utilizando-se o diagrama

esquemédtico mostrado na figura 48-1.

R11

- (+)

TRE

Fig 48-1 Amplificador de potencia em classe B

48-1 A FONTE DE ALIMENTACAO ‘

& muito comum, ao iniciarmos um projeto, comegarmos
pela escolha do transistor de salda.

Porém é também aconselhdvel comegarmos pela fonte -
de alimentag@o, devido a potencia de safda depender
diretamente da fonte utilizada, agindo o transistor
como elemento intermediario.

A corrente maxima considerads no alto falante & cb-
tida dividindo:ae o valor da tensdo da fonte pelo -
valor da impedancia do circulto ou seja:

Imax. =V—E£°— Onde: Vce = tensd@o da fonte
Zo Zo = impedéncia do circui

to.
A potencia mixima de safda pode ser obtida pela ex-
pressdo:

2
Co Onde: RL = imped&ncia do alto fa-
RL lante.

PS max. =

Considerando como 20 W a mdxime poténcia de safda e
Ohm’s a impedéncia do alto falante, o valor de Vcc
devera ser igual a :

vee? = (2.R L.PS = 2,8.20 = 320

portanto Veec = V320 ch = 18 V’olts]

Considerando que utilizaremos um amplificador em saf-
da complementar, necessitaremos de 18 Vv para cads -
téansistor de safda, portanto a fonte deverd fornecer
SlEn

A corrente méxima pico a pico consumida, serd igual a:

Diex e Vel 18N Ve 2,25 A
RL 8 Ohms

enquanto que a corrente média de consumo neste caso -

ra

sera de : '

oo LmAX L 2,284 gy

m 3,14

Estes cdlculos demonstram que, sem levar em conta as
perdas no circuito, a fonte devera fornecer uma cor -
rente de 0,71 Amperes sob uma tensdo de 36 Volts.

Porém para prevermos um valor de tens@ic que a fonte
deve fornecer, deve;-mos levar em conta perdas em ge -
ral que s8c inevitdveis na prética.

Em um transistor, mesmoc saturado, sempre teremos um -
certo valor de Vece minimo, gque passa a ser considera-
do como uma parte da tensdo da fonte n3do aproveitada.

E tal valor varia de transistor para transistor e esta
compreendido entre 0,5 V e 3V . Como este valor é des-
conhecido, vamos considerd-lo igual a 2 Volts.



Ainda devemos lembrar que existe o resistor ,de emis-
sor para assegurar uma certa estabilidade termica Tio
circuito; quanto mior for seu vulor, mals estdvel -
serd o circuito, porém, a perda serd mailor.

Como ponto de acordo, vamos convenclonar seu valor em
10% do valor do resistor de carga, ou seja, 0,8 Ohms-
( ou menos apds experi&ncia ).

Considerando a corrente maxima com 2,25 A aparecera -
uma gueda de tensdo no resistor de emissor igual a -

2,25 V x 0,8 Ohms = 1,8 v.

Logo a tensfio exigida para a fonte serd aquela J& en-
contrada anteriormente (18 V) mais as quedas de tensdo
previstas em VCemin e VRE ou seja:

%

Vee= 18 V + Vee min.+ VRE = 18 + 2 + 1,8

o Vee = 21,8 v

Temos ent@o que a tensd@o exigida para cada transistor
é de 22 V.

Prevendo ainda mais as perdas de tens&o corresponden -
tes a propria fonte, tipo de acoplamento, energia per-
dida pelos transistores de salda em forma de calor etc.
vamos adotar o valor de 25 Volts para cada transistor.

48-2 ESCOLHA DOS TRANSISTORES DE SAIDA

£ importante saber, que embora haja indicag@o do valor
de p dos transistores, devemos verificar com que cor -
rente de coletor é demonstrado o referido valor.

Como exemplo, suponha-se que exista no mercado,um tran-
sistor cujo A seja 30, tendo a corrente de coletor em -
torno de 1 Ampere, provocada por uma determinada corren
te de base.

Este fato nd@o promete que este mesmo transistor, con-
serve 0 seu 2 no mesmo valor quando Ic atinge seu méxi-
mo valor ou seja, & corrente necessdria para se obter -
uma potencia de safda em torno de 20 Watts, conforme -
discutido anteriormente.

A figura U48-2, mostra esta caracter{stica, onde o g3 de
um determinado transistor muda o seu yalor, conforme a
mudanga de Ib aplicada nele, conseqientemente mudando-
o valor de Ic.

Ganho

A B

1]
e R ettt

le

Fig 48-2 Caracteristica de PBx Ic

Percebe-se que na regldo compreendida entre os pontos A
e B, o valor de B se conserva relativamente igual, de -
crescendo gradativamente em direq8o ao ponto C, confor -
me o aumento de Ic.

Tratando-se de un circuito que usa um par complementar -
(PNP e NPN), 8urge como problema, a inevitdvel diferenga-
de p entre os dols transistores escolhidos como os de sa_{
da.

Como o valor de @ é a referéncla para se saber o tipo de
transistor excitador que deve ser escolhido para excitar-

os transistores de safda, o nosso cdlculo deve ser
apoladc sempre, naquele que possul o menor valor -
de p como referéncia para a escolha do seu excita-
dor.

Para este caso, vamos admitir que o menor A encon -
trado nos transistores de safda seja de 20, e que -
este valor corresponda ao transistor TR

Assim, a corrente do transistor excitador (TR 4) que
serd tratada como Idl serd conseguida da seguinte -
forma:

Ta 1o miximo (TR 6 ) _ 2,3 A 115 A,
& A minimo (TR 6 ) 20

Obs.: A corrente Ic indicada como 2,3 A, & & que cor

Tesponde a potencla de 20 Watts; potencia mdxima do-

amplificador a ser projetado.

No coletor de TR 4, além da corrente de 115 mA, que-
circula através da Jun¢Bo base-emissor de TR 6, exis
te outra que corresponde a do resistor R 12 (R 13).

Portanto, a corrente maxima do coletor de TR 4, con-
slderada como Idj, deve ser um pouco malor que ague-
la acime indicada.

Desta forma a corrente mdxima do excitador (TR 4) se
rd considerada como 130 mA,

A potencia méxima dissipada em TR U4 neste aso serd:
Pd; = 150 mi'. 23 V = 1 495 mW (ou = 1 500 mW)
Nota - 23V= 25V-VRE(1,8V) = 23v

Obs.: Dividiu-se por 2 para determinar-se a potencia
efetiva.

Estando o transistor excitador TR % (ou TR 5) polari
zado em classe B, & potencia dissipada no coletor do
mesmo (PC sera 30% menor ou seja:

Pcy = 1 500 mW . 0,3 (30%) = 450 mW

A potencia de coletor encontrada (Pcl) serve para se
determinar o tipo do transistor a ser usado Sno caso
TR 4 ou TR 5), na temperatura ambiente de 259C.

Em ums temperatura mais elevada , serd necessdrio um
transistor com a potencia de coletor mais elevada.

Na pra.tica., tal valor deverd ser considerado duas ve
zes maior que o valor da dissipagfio indicado, ou se-
Ja 900 mW aproximadamente.

Por outro lado, se for conseguldo um outro par de -
transistores de safda, com » em torno de 60, a cor-
rente de excitaqﬁo para estes que serd tratads de -
Idps, caird para um valor bem inferior em relagdo ao
anterior.

Assim: L 2,3 A

2 60

Mesmo somando-se esta corrente, com aquela que cir -
cula em R12 , ainda é -inferior a 60 mA.

= 38 mA

Com estes transistores de safda, a poténcia de cole-
tor do excitador que seréd indicada como Pdy fica :

60 mA . 23 V
2

= 690 mW (ou = 700 mW)

Pd, =

Assim, a potencia de coletor sera :

Pc, = 700 mW . 0,3 (30%) = 210 mW

Uma forma bastante pratica para detemina.r ,& poten-
cia do coletor necessdria pars o excitador &€ dividir
a potencia do coletor do transistor de safda pelc A3
do mesmo.




Considerando 6 watts a potencia do coletor de saf -
da, a poté€nela do coletor excitador passa a ser:

a) Comp = 20 (TR 5)

Posisti A AR 300 mW
20

b) ComB = 60 (TR 5) - 3
e, ‘= ML B T
60

" Comparando-se os valores acima, com os valores con-
seguldos anteriormente, notamos que sio inferiores,
devido a ndo consideracdo da corrente que circula -
no resistor R 12 (R 13) j& discutidos.

A tensfio e corrente que os transistores excitadores
deverfo suportar é a mesma que os transistores de -
salda ou seja: 50 Volts e 130 mA.

48-3 DETERMINACAO DO VALOR DE Ry, (Ry3 )

Tanto R 12 como R 13, funcilonam como resietores de
base dos transistores de safda, conforme a figura-

48-3,
|
‘ i Yreelsl
| TR4 i i ‘
| TR6
|
| Ri2 Riq
Riz Ris
K TR7
TR5,,
L
*(-)
Fig 48-3 Polarizag¢do dos transistores de saida

Quando o valor de R 12 for muito acima do adequado,
+ ocorrem o8 seguintes inconvenientes:
a) Provoca um excesso de corrente de coletor no tran
3 sistor de safda TR 6 (TR 7).

‘b) Provoca a falta da corrente de repouso no transis’
tor excitador TR 4 (TR 5).

! Por outro lado, quando o valor de R 12 (R 13) for -
muito abaixo do valor adequado teremos:

a) Falta de corrente de coletor no transistor de saf
da. &3

b) Excesso de corrente no excitador.

Eliminando-se os transistores TR 6 e TR 7 do circuito
o resistor de carga de TR 4 serd o R 12 em paralelo
com "R1", onde R1 é a resist@ncia da jungdo base-emis
sor de TR 6 mais a resisténcia de emissor R 12, mvl-_
tiplicado por 3. !

Observe a figura 48-%,

RP = Ri4(TRg).B

TR4
________ ty i
tar
Ryj2 Ri :[‘_‘I
lL‘J Rp

Fig 48-4

Se o valor de "Ri" for igusl ao de R 12, a corren-
5

te que passa por "R1i" é igual a metade da corrente
total do TR 4. :

Assim, ve-se claramente que, quanto mailor for o -
valor de R 12, aplica-se malor corrente na base -
do TR 6, através do.TR 4 conforme podemos ver na-
figura 148-5

®(+)

TR6 >

Rigq

Fig 48-5

Portanto, até certo limbte & conveniente que o va-
lor de R 12 seja malor para se obter mailor ganho -
na salda.

No entanto, se o valor de R 12 for demasiadamente
alto, implicaria na falta de corrente de coletor-
no transistor TR ¥4.

Considerando a corrente de repouso de TR 6 como -
sendo 15 mA, e 3 deste como 20, a corrente de ba -
se (Ib) passa a ser:

b = 1o mAL o 0,75 mA
20

Por outro lado, se o referido 8 for 60, a corrente
de base seria 0,25 mA.

£ muito comum, escolher-se como excitador um tran-
slstor de Ic em torno de 1 mA a 2 mA.

A fungdo de R 12 portanto, é a de compensar a difé
renga entre a corrente de coletor necessdria para
0 excitador e a corrente de base de TR 6 a ser exci
tado. (575

Esta condigd#o é mostrada na figura 48-6 onde a cor-

rente de emissor . de TR 4 é tomada como a corrente-
de coletor do mesmo.

Na pratica o valor de R 12 cr;ega a ser 5 a 10 vezes

- maior que "Ris" ("R1"™ do TR 6

] "Ris" por sua vez depende do valor indicado como-
"rié" de TR 6 conforme figura 48-7,

13



TR4 e(+) !
IE(XC)=1 = 0,75mA
a ! 1g=0,25A 0,75 TRe
1
1
l'"|
11 Rz Riaq
L
Fig 48-6
TR4
o TR6
érig
RIS T
i 1Rp fie
[ ]
3%
Fig 48-7 PPN

0 valor de "ri " pode ser conseguido, através de gré
ficos semelhantes ao da figura 18-8 onde é mostrada-
a relagde entre Vbe ( A Vbe) e’ ( A Ib) de TR 6.

IB{(mA) ; g

LﬁmA-L ------------
OSmAY -<-5 < ~=<
o6 O6a

Fig 48-8 Relagdo entre IBxVBE

VBE (V)

Considerando como 0,5 mA, a corrente média entre 0,75
mA (com B = 20) e 0,25 mA (com @ = 60), encontramos-
no grafico uma tens@io Vbe de 0,6 V e ao alterar este-
valor para 0,642, a corrente de base desloca-se de -
0,5 mA para 1,5 mA.

Com estes valores tomados como referéncia, o valor de
"1:'16" € calculado da seguinte forma:

0,042 v
1 mA

A Vbe
A Ib

0,642-0,6V  _
1,5mA-0,5 mA

= 42 Ohms

Ty M o

Egte mesmo transistor (TR 6), em condigdes de méxima

excltagdo, ou seja, em torno de 20 Watts de safda co-

mo previsto anteriormente, terd o
para:

4 Vbe
a Ib

0,02 v
10 mA

Npy M o o

0 Vbe e Ib conseguidos desta vez,

n "
seu r16

2 Ohms

referem-se

alterado

a uma re

gido onde a relagiio entre A Vbe e AIb é sempre 0,027

e 10 mA respectivamente.

14

Nota-se que existe uma grande diferenga entre agque-
le "ri" correspondente a TR 6 sem sinal e este ul -
timo com maximo sinal, porém, como o "ri" esperado,
€ o _que corresponde a maxima poEencia, tomaremos es-
te Ultimo ( 2 Ohms ) como referéencla para se obter -

"Rig" cujo valor serve para determinar R 12,

Para tornar mals pratico o célculo, se a categoria do
amplificador for superior a 10 Watts, como "ri" é in-
significante relagiio a Rp ( P. R 14 ) pode ser des
prezado. B

48-4 DEFINICAO DE "RiI"

0 valor de "Ri" (Rig) serd conseguido através do "ric"
R 1t e p (TR 6) comB mostrado na figura 48-8.
Assim temos :
"Ri6" = "!‘15" + (R 1% . 36)
a) Com 6 = 20

"RA" = "ri" + (R 1% . (36) = 2+(0,5.20)= 12
b) Com (36 = 60

"R1" = 2 (0,5.60) = 32
0 valor de R 14, que implica diretamente no Y"Ri" cor-
responde a um décimo da imped&ncia do alto falante ou
seja: !
i (alto falante) _ 8 _ 0,8 Ohms

10 10
Mas para que se obtenha malor efici@ncia na poténcia
de da, o valor de R 14 obtido acima como 0,8 Ohms
fol reduzido em 0,5 Ohms.
48-5 CALCULO DE er
Conforme j& fol dito, o valor de R 12 na pré.tica sera
correspondente a 5 ou 10 vezes daquele indicado como-
"Ri" ja conhecido.
Assim teremos:
a) Com (3 (TR 6) = 20
_ Npgn s =
R121‘ Ri 1. 5 20. .5 100 Ohms
A L]
on "Ri", . 10 = 20 . 10 = 200 Ohms
b) Com @ (TR 6) = 60
R} " o i
Rlzl— L) 60 . 5 = 300 Ohms
"Ri", .10 = 60 .10 = 600 Ohms

Ficando assim os valores de R 12 encontrados entre -
100 e 600 Ohms, serd calculada a corrente que cirecu --,
laria no excitador TR 4 ( ou TR 5 ).
A tensdo necesséria para dar infclo & circulagdo de - "J

corrente Ib em TR 6
esta tensdo é de 0,65 V).

Somando-se esta tensBo com aquela percebida em R 14,-
a corrente I¢c do excitador TR 4 deve desenvolver em -
ﬁ 12, uma tensd@io de 0,62 V como mostrado na figura -

Se o valor de R 12 for de 100 Ohms, a corrente em TRY
serid de : :

0,62 v
Rk 100

_ Vbe(TR6)+Vr 1k

Ic (TR 4 ) = = 6,2 mA

Nota-se que haverd uma excessiva corrente (Ic) em ~
TR 4, muito acima daquela recomendada para um tipo -
como este.

é da ordem de 0,6 Volts ( em TR 7 J
l
|

Considerando que esta corrente deve estar em torno de l

|
.
|
|
;
|
i
|
|
|



1l a 2 mA, como cltado, o valor de R 12 ideal seria
entre 300 e 600 Ohms.

Neste circuito, serd escolhido R 12 como um de 400
Ohms.

Conforme a figura 48-9, o R 13 tem a mesma fungéio -
de R 12 para o TR 7, porém a tensdo Vbe percebida -
em TR 7 é de 0,65 V.

—o(+)
TR4 TRE
‘o,sv.
iz Riq
Riz Ris
TR5 ‘o,asv
TR7
*——e(-)
Fig 48-9

48-6 DETERMINACAO DE Rg

A tens@o desenvolvida em R 9, resistor de carga de
TR 3, quando se altera para o semi-ciclo positivo,
percebe-se uma corrente em TR 4 e no negativo, em-
TR 5, através do capacitor C 5.

Portanto, até certo ponto, para se obter um maior-
ganho na amplificagéo, é conveniente que o valor de
R 9 seja maior que a impedéncia de entrada de TR U -

Esta impeddncia, que serd tratada como "Ri,", pode-
ser determinada, sabendo-se o "rih" e o p'de TR 4.

OA"ri " aqui mencionado, é o que se refere a resis
teéncid de entrada do TR 4 e conse do através do =
graficessemelhante do da figura 48-10, ‘

IB(mA)
|

025MmAT - == === -~ .
OmA k= 4 VBE
056V 0,666V
Fig48-10 Caracteristica IB x VBE
Logo:
Hpy 0 S0 8 Wbs 0,666-0,56 v = 420 Ohms

Roae " 00,95 L 10

Sendo 420 Ohms o valor de "rih" e admitindo-se que
o transistor possua um*P = 80, o procurado "Ri," -
para se obter o valor de R 9 sera:

"Riy" = "ri," + (29. (3 ) = 420 +(29.80)=2.320 (2K3)

Obs:

O valor 29 Ohms, co résponde a soma (em paralelo)
de R 12 ( 400) e "R1" de TR 6 ( 3240 ),

Para tornar mais clara a explicagdo, mostramos a ti-
tulo de lembrete a figura 48-11,

rig
420N
Rig
4200
29.p
29.80

Rig=rig+(REg. Bg) =

Fig 48-11 =20 4+(0,5.60) =320

"
0 valor de R 9, que se encontra em paralelo com "Ri5
de 2K3 Ohms, Ja obtido, calcula-se como 5 ou 10 vezZes
maior que "Ris" ou seja: . .

R 9 = "py "y 5= 2K3 . 5 =11,5 K (12:K)
b ou 2K3 ;10 = 23 'K

Como R9 implica :;ireta.mente na cgrrente do excitador
TR 4 (TR 5), 'serd determinado apds a verificagdio de-
R 8 que se encontra em série com R 9.

48-7 DETERMINACAO DE Rg
Observe a figura 48-12,

Suponha-se que no circuito exista um Unico resistor -
correspondente & soma de R 8 e R 9.

Fig 48-12

Neste caso, o acoplamento entre TR 4 e TR 6 passa a -
ser um "seguldor de emissor", tendo um ganho inferior
al( < 0db).

Com a introdugdo de R 8 e C 5, como se encontra origi
nalmente, o circuito passa a ter um ganho em torno de
10 a 20 dB. =

0 valor total dos resistores R 8 mais R 9 deve ser -
calﬁulado, tomando-se como referfncia a corrente de -
TR 4.

Na prética, este valor é calculado levando-se em consi
deragdo o capacitor C 5 que influil diretamente no va =
lor de R 8; isto é C 5 sera menor quanto maior for R 8
ou vice-versa.

Se.jé. R 8 igual a metade, ou 30% do valor de R 9, e -
considerando R 9 como 12 KOhms (5 "Ris" ) 5 teremos :

a) R8=R9.0,5=12Kx0,5=6K
R8=R9.0,3=12Kx0,5=4K6



Se o valor de R 9 & igual a 10 "Riﬁu teremos:

a) R8=23K..0,5=11,5K (12 K)
RB=23K ., 0,3= 6,9K ( 7K)

49 REVISAO DO PROJETO

Com a expa;rié‘ncia adquirida, ser@io revisados os as
suntos, Ja tratados, levando-se em consideragdo os
seguintes pontos: :

a) 0 iralor‘de P do transistor adquirido como TR 4
(TR 5) & de 40 e do TR 6 (TR T7), 20.

b) Os transistores TR 4 (TR 5) e TR 6 (TR 7) encon
tram-se polarizados em classe B, 3

¢) 0 TR 3 deve ser polarizado em classe A.

Portanto, no coletor de TR 3, mesmo sem sinal, deve
r& permanecer uma certa corrente, que sera igual a—
um valor médio daquela correspondente ao maximo e -
minimo sinal aplicado.

De preferéncia, esta corrente média, deve ser calcu
lada como sendo o dobro daquela provocada pelo si-
nal aplicado. "

Em outrga palavras, como na figura b -1A, se a coOr=
rente media for inferior aquela variavel com o si -
nal aplicado, quando este atingir seu ponto méximo-
terfamos uma inevitdvel distorgdo na safda de TR 3
o que ndo aconteceria por exemplo, o mostrado na fi
gura 49-1B. i

SmA 74
IC=2mA IC=4mA
- OmA
/ ./ TmA
DU Digirese % ] S/distorgdo
» TRy
Alc=6mA Alc=6mA
A a2
Fig 49-1

A poténcia méxima na safda do amplificador, corres-
ponde a0 momento em que a tensdo entre o ponto de -
unifio dos resistores R 14 e R 15 passa a ser 23 Volts
( ou - 23 Volts).

Portanto para um mdximo rendimento, é necessidrio que
a tensdo sobre o alto falante seja nula ( zero volts
sem sinal). .

Para que se consiga tal condig@o, na extremidade do
resistor de carga de TR 3 (R 8 + R 9 ) deve ser en-
contrada uma tensfo igual a metade da fonte ou seja
23 V conforme mostra a figura 49-2,

re [ |Rewme |23V
““““ ol o asv
) AL
—S 23V l
Fig 49-2 =

§upondo—se que a corrente de coletor maxima em TR 3
é de 4 mA e Vcc seja 23 Volts, o valor de Rc mostra
do na figura deve ser: =

Te =cc - 23V

= = = 5.800 (5k8
Ic 4 ma ( )

Como fol mostrado, para se saber o valor de Rc de -
TR 3 (B 8+ R 9 ) é necessdrio antes saber a cor-
rente media adequada para o transistor TR 3 e esta
depende da corrente de base de TR 5 (TR 6).

49-1 DEFINICA‘O DERC (R8+R9) DE TR3

Através do 19 exemplo, tendo necessidade de 4 mA no
transistor TR 3, a qual depende dos (3 de TR 4 (TR 5)
e TR 6 (TR 7), conclui-se que o Re adequado para TR
3 & 5,8 KOhms.

Por outro lado, como mostrado na figura 49-3, se os
transistores escolhides como TR e TR 6, fossem os
tipos de P bem elevados, necessitarf{amos de uma cor
rente de coletor bem inferior a 4 mA em TR 3 passan
do o valor de Re (R 8 + R 9) g:ra 23 KOhms, um va -
lor bem mais elevado em relag ao anterior 5 K 8 -
Ohms.

Rc= = 23K

2
ImA

Fig 49-3

RELAGXO ENTRE OS VAIORES DER 8 e R 9

Embora os valores adquiridos com Rc de TR 3 este -

am entre 5 K 8 e 23 K, do ponto de vista pratico -
e conveniente manter a corrente Ic em gorno de-3 mA
e portanto, o valor de Rc adequado sera:

Re = Vee s oY - = 7.700 (8 Kohms)

Ic 3,108

A relagio entre os R 8 e R 9 que representam o Rc -
provocado é:

RB s RO=l:20n2:3
portanto:

R8=2,7TK R 8= 3,2 K
e Rod i sylnx 00 T opg W R B

49-2 COMO DETERMINAR Cs

Como j& fol explanado, ndoc havendo o capacitor C5,
o ganho do estagioc no TR U4 passa a ser inferior a
At < 0'dB).

Nesta condig#o, para que se obtenha uma poténcia mé
xima de 20 Watts, conforme a figura 49-4A é necessa
ria a disponibllidade de 23 Volts como Vce e TR 3 e
a ou‘?ra do mesmo valor na extremidade de Re (R 8 +
RO ]

No entanto existem alguns fatores que diminuem estas
tensdes, tal como R 11 usado como filtragem da fonte
e Re no emlssor de TR 3, que é usado as vezes para a
melhoria no circuito com relagdc a distorgdo.

Observe a figura 49-4B.




R1

Fig49-4

Rigorosamente falando, os transistores de safda,mes-
mo sem sinal, encontram-se polarizados com uma peque
na corrente.

Desta forma, a polarizagéio dos mesmos que até aqui -
consideramos como classe B , seria mals correto con-
siderar como AB.

Esta pequena corrente constante, tem como finalida -
de evitar a distorg@o "cross over" Ji comentada ante
riormente, y

A tens@o total necessaria para manter os 4 transis -
tores (saida e excitadoresg polarizados adequadamen-
te esta torno de 2,5 Volts, como mostrado na fi -
gura 50-1.

Por outro lado, aplicando-se um capacitor como C 5,
verifica-se que a tensi@o necessaria para se obter -
uma condig@o ideal, ndo depende diretamente daqueles
fatores anteriormente citados, passando a ser apenas
2,7 Volts aproximadamente a gueda de tensso em R 9,
& qual corresponde a soma das tensSes emissor-base de
TR 4 e TR 6 mails a queda em R 19, n&o havendo a influ
€ncia de R 11 e Re. 55

Tals fatos estdo ilustrados na figura 49-5-

- 23V

TR3
Ry
: ,2V
RL

Rg Alto falontel |

[}

b

Fig 49-5

0 valor de C 5 é escolhido em regra, levando-se em -

conta que a reaté‘ncﬂ..a deste capacitor, seja minima pos
sfvel, até nas frequéncias mals baixas a Serem respon-
didas pelo amplificador.

Como isto, depende muito do /3 dos transistores aplica-
dos como TR 4 (TR 5) e TR 6 (TR 7 ), sera determinado-
através da seguinte forma:

¢ =_2° .3 (TRY) .8 (TR6) . Re
5 S EEPeE RIS SR

Considerando o P miximo em TR 4 como 100 e em TR 6, -
3 30, o valor de C 5 escolhido pode ser do 100)uF -
aproximadamente.

0 transistor TR 3 como "{é fol discutido, encontra-se -
polarizado em classe "A" com IC = 3 mA aproximadamen -
te, tendo Vce mdximo em torno de 23 Volts.

Desta forma, escolhe-se um tipo de transistor que pos-
sua uma poteéncia de coletor de 200 mW, com isolagdo de
50 Volts ou mais.

50 REVISAO DA POLARIZACAO DOS TRANSISTORES
DE SAIDA y

larizados diretamente, tendo desta vez uma tensiio =

=i o+ 3V
TR4
TR6
I \o,s/ : X
25V ————
l Pt (¥ 1y [,
i L
—li TRS '1 :
by
Fig 50-1

Esta tensdo de 2,5 Volts é obtida da extremidade de

um resistor Rb mostrado na figura 50-2 e portanto se
e corrente em Rb for constante, constante sera a ten
880 necessaria para polarizar os transistores TR 4=
TR 5, TR 6 e TR 7 qQue dependerad unicamente do valor-
de Rb ajustado adequadamente.

Rg 2
n) TR4
\ Ri2

Rz

TRS5

s e

Porém para tal ajuste, este método, que é bastante -
simples,  tem o seguinte problema.

Fig 50-2

A corrente mencionada para manter polgrizadog adequa
damente o8 4 transistores, com este método 86 & via-
vel para uma determinada temperatura, (normelmente -
2590?. visto que a corrente varia em fungéic da subi-
da ou queda da temperatura ambiente.

Para que se evite esta inconveniencia, no lugar de -
um resistor comum, usa-se alguns diodos em série, po
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praticamente invaridvel com a m'uqun da temperatu
ra smbiente.

.Conslderando como 0,6 V, a tensfo percebida sobre -
cada um dos diodos, para manter polarizados os 4 -
transistores TR 4, TR 5, TR 6, TR 7 adequadamente -
necessitamos de 2,4 Volts aendo preciso usar % dio-
dos. ‘

Porém com ume tensdo de 2,31 Volts, ainda existe a -
possibilidade de polarizar os 4 diodos ne regido de
baixa condugdo e consequentemente a insuficiéncia -
de corrente em TR 3.

Na pratica, usa-se ,um resistor ajustdvel em série -
com diodos em um nimero inferior (3 diodos).

50-1 ESCOLHA DOS DIODOS PARA RB

Para a fungdo de Rb, devem ser escolhidos diodoe de
um tipo, cuja corrente seja bem proxima a corrente-
de coletor do TR -3 (Aprox. 3 mA).

Obgervando-se © grsfico da figura 50-3, encontrare-
moe duss curvas, A e B.

A curva A, € a que corresponde a um diodo apropria-
do para uma corrente muito alta e estd polarizado -
.com uma pequena corrente, .ou se:ja, 2 mA sproximada-
mente neste circuito.

Nota-se que no referido diodo, quandoc a corrente do
mesmo varia de 3 mA para 2 mA, a tensdo também se -
altera consideravelmente, 0,6 V para 0,57 V, o -
gue corresponde & uma altaraq‘io de 1,2 Volts nos &
diodos em série para a fungdo de Rb; enquanto que
no outro, (aguele que corresponde a-curva B) a va-
riagdo da queda de tens@io é minima, quase insensi -
vel com s mudange de corrente, a qual é alterada -
em fungdo da variagfio de temperatura no diodo.

Devido a isto, & sempre conveniente usar um diodo - :
caracterizado como o da curva B para & .junqi‘.o de Rb.

Devem também ser escolhidos, tipoa de diodos carac-
terizedos por uma corrente méxima entre 50 a 200 mA,
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50-2 ESCOLHA DE TRl E TR2

Basicamente, nos circuitos semelhantes a este, para
que se mntenha a estabilidade da tensdo de safda,-
& necessério que o valor do resistor correapondente
a R 5 seja relativamente elevado.

Como isto implica diretamente na limitag@o de corren
te dos transistores TR 1 e TR 2 associados a este =
resistor, devem ser escolhldos transistores que tra
balham com a corrente de coletor, com um A
relativamente elevado, que permitem o usoc de um re-
gistor de um valor elevado como R 5.

Se os tipos escolhidos como TR 1 e TR 2 forem aque-
les cuja corrente de coletor fica em torno de 0,4 .-
mA, passaria por R 5 uma corrente de 0,8 mA.

0 valor de R 5 seria entdo determinado como 30 K
Ohme aproximadamente.

e o ke

A tensfio de polarizagd@o de TR 3,que depende de R I,
deve ser mantida ao redor de 0,6 Volts.

Desta forms, considerando a corrente de R 4 como 0,'!
mh, igual a metade daguela em R 5, o valor de R 4 -
sera de 1,5 K Ohms.

Porém, como esta corrente difere muito, dependendo -
do transistor escolhido, na pratica usa-se um resig-
tor fixo de 1 K Ohme em série com um outro va.r'.l.s.vel—
do mesmo valor como mostrado na figura 50-%

Rs
TR2

Qoo
~e-'i-ﬁ\l.-

TR1

/:x
Ra

4=0,4 0 0,8V

Fig 50-4

r 2

0 Vr 1 deve ser ajustado em tal ponto, onde a ten -
880 no terminal do alto falante passa a ser zero Voits
em relagiio ao chassi, sem sinsl na entrada do ampli-
ficador.

50-3 DETERMINACAO DE Ry E C3

Para tomar mais eficiente a filtragem da corrente -
da fonte de alimentag@io dos transistores TR 1, TR 2 e
TR 3, foram aplicados aos circuites R 11 e C 3.

Do ponto de viste de melhor filtragem, quanto maior -
forem os valores do resistor e do capacitor, mais eij_!:_
ciente seria a filltragem, porém isto implicaria’e -
ums maior queda de tensdo da fonte.

Calcula-se o circulto, limitando-se esta queda de ten
sdc entre 2 e 5 Volts.

Sabendo-se que & corrente em R 11 estd em torno de -

4 mA, determina-se o valor deste gntre 500 Ohms e. 1,2

Ohmp .

0 capacitor C 3 neste caso, serd de 30 a 50 mFou seja:

Xe (C 3)< em redor de 50 a 60 Hz

51 CIRCUITO DE REALIMENTAGAO .NEGAT;IVA

Este circuito tem como finalidade, compensar a defi-
ci8ncia na amplificaq®o causada pelos transistores, -
que resulta em uma djastorqﬁo do sinal obtido na safda,

RELLS
10

A reslimentagfo é aplicada & base de TR 2 através de
R 7, ligada ao terminal do alto falante.

Exietem também R 6 em serie com C 4, formando um’ divi-
sor de tens8o com R 7.

A realimentagéo aplicada na base de TR 2, provoca uma
queda de tens@oc nos dois emissores através de R 4 e -

de TR 1.

portanto, & mesma queda também se reflete no coletor-

Para permitir que TR 1 e TR 2 sejam polarizados em -
uma condigdo de trabalho, os valores de R 3 e R 7 de-
vem estar igualados.

Consilderando que este valor estd em torno de 20 K a -
100 KOhms, os valores de R 3 e R 7 serdio escolhidos -
como 50 KOhms.

-

&




51-1 GANHO DO AMPLIFICADOR

0 sinal de entrada, correspondente a maxims poténcia
de saida, deve estar entre 0,5 V a 1 Volt.

Considerando a maxima poténcla como sendo de 20Watts,
& tensdo desenvolvida no alto falante (8 Ohms) serd
de 13 Volts.

A propo:;q’é’.o entre os sinais de safda e o de entra -
da, sera de 26 vezes ( 28 dB ), -

Admitindo este nimero como.sendo o ganho. do circui-
to e o valor de R 7 de 50 KOhms, a relagdo que exis

’

te entre R6 e R 7 é de :

SRE T RT , determinando que o valor de R 6 deve
R 6 ser escolhido entre 1,5 K e 2 KOhms,

0 capacitor C 4 tem como finalidade, isolar e¢.c. do
circuito,

Por outro lado, se C 4 for de um valor muito elevado

'

havera uma inevitdvel perda de ganho em c,a.

Deverd ser escolhido como C % um capacitor cuja rea-

tancia do mesmo, na frequéncia mais baixa, considera
da ( 5 Hz ) corresponda & um valor igual a R 6.

Este valor pode ser determinado através da seguinte
expressao :

1

(oo = o TR
21 £ R6
1
Muito embora obtenhamos um valor de 20 u F aproxime~
damente, do pontc de vista pratico, usa-se um tipo -
de 47 a 50 uF. f

0 capacitor C 2, de acoplamento, serd calculado com
0 mesmo critério adotado para C 4.

Considerando a imped&ncia de entrada deste amplifi -
cador come 50 K, e a'frequéncia mais baixa conside -
rada come 5 Hz, sera usado um tipo de 1 a 2 u Fd.

0 resistor R 1 é de carga para C 2, evitando desta -
forma, o rufdo ("clic") provocado pela chave seleto-
ra de entrada.

Na pratica, escolhe-se um valor igz}al* & 10 vezes -
mais que R 3; portanto o mesmo serd de 400 a 500 K.

R2eC1, tem como finalidade evitar a interferéncia
causada ‘por radio frequéncia. ;

Considerando a fz;equéncia mals alta como 20 KHz, o -
velor de C 1 sera de 300 pF aproximadamente. :

R 2 por sua vez, serd determinado como sendoc um dé -

cimo de R 3 e portanto sera de 3 a 5 KOhms.

51-2 NECESSIDADE DO USO DE UM ESTAGIO DIFERENCIAL
NA ENTRADA ‘

Atualmente, est@o muito em uso os amplificadores dife

rencials, devido suas intmeras propriedades das quals

podemos destacar as seguintes:

a) 0 sinal de safda de um dos coletores, equivale a di
ferenga dos sinals aplicados a cada uma das bases,

b) Apresenta malor linearidade de safda, reduzindo a
distorgao.,

Esses amplificadores exigem valores de /3 bem préximos
nos transistores (pares) da ordem de 10% a 20% de to-
leréncia.

Neste circuito, fol utilizada a primeira propriedade
Para que se pudesse manter a tensfo no alto falante-.
o mals proximo possivel de zero Volts, utilizando-se .
de uma realimentag@o negativa de c.c. (corrente con-
tinua) sobre uma das bases deste amplificador (di -
ferencial) e noutra, o sinal de entrada, reduzindo-se
a distorgéo, mesmo com variagdes na tensfc da rede.

Analisando-se spenas a parte referente a este circui
to na figura 48-1, observamos que a tensdo no cole =
tor de TR 3 é igual a tens8o no ponto de ligagao do-
alto falante. Considerando-se que esta tensdo se tor
ne ]gositiva, neste caso a base de TR 2 também se for
nars positiva, consequentemente dimlnuindo a corren-
te de coletor deste. (transistor PNP) :
Isto faz com que haja também uma queda de tensio so-
bre R 4 em fungdio da diminuigio da corrente de cole-
tor em TR 2.

O TR 1, por sua vez, como tem sus base ligada & massa
através de R 3, sofre um aumento de Ic. (Mailor VBE)

0 acréscimo de Ic. provoca um aumento de corrente em
R 5, aumentando a tensdo sobre este, e esta tensdo -
desenvolvida em sua extremidade (R 5) é aplicada & -
base de TR 3, tornando-a positiva em relagéo ac seu-
emissor.

Este efelto, torna mais negativa a tensdo do coletor
de TR 3, em fungic ao aumento de Ic deste, consequen
temente gerando a estabilidade na tensio de coletor,

52 ESPECIFICACOES MAXIMAS J

A preocupag@o do fabricante em fornecer esse grupo

de informagBes € estabelecer os limites fisicos e e
elétricos sob os quals o dispositivo nio st dete -

riors, mantendo as caracteristicas gue permitem um
bom funcionamento. i

; |
Portanto é ponto pacifico que nenhuma das especi -
ficagBes maximas, deve ser excedida sob nenmiuma -
condigio, assim como cada uma delas € uma limita -
Gg8o individual, nso se garantindo, de forma algu -
ma que duas ou mals especificagCes maximas possam-
ocorrer simultanesmente. {

Entre as especificagdes maximas maig comuns temos:

- TensBes maximas entre coletor e base, coletor -
emissor e emissor base. v

Multas vezes este va.lor’nac ¢ bem especificado quan
to as condigdes em que é medido, mas Endica uma ra-
pida visualizag@o a limitag&o em tensdo do transis-
Tor. s ©

- Dissipagdo maxima a uma determinada temperatura -
amblente. - \

- Dissipag@o maxima a uma determinada temperatura -
«da embalagem.

Com esses dados & possivel deduzir os valores da
resistencia térmica entre jungdo embalagem e da re-
sistencia térmica entre embalagem e ambiente que -
s8o os parametros que realmente caracterizam e dell
mitam o funcionamento do transistor do ponto de vis
ta de dissipagso térmica.

- Corrente maxima de coletor:

0 fabricante procura normslmente limitar a corrente
maxima de coletor, visando evitar alguns problemas-
que possam ocorrer em usc normal tals como redugdo-
do valor de beta abaixo de um certo valor minimo etc.

- Temperatura méxima de jungdo

£ a méxima temperatura que a Jjungd@o coletor base su-
porta com o transistor operando. Esta temperatura de
pende do materisl de que é feito o transistor,do pro
cesso de fabricagdo e do tipo de encapsulamento.

- Temperatura de armazenagem

Especifica a falxa de temperatura dentro da qual o -
transistor pode ser estocado sem que as suas caracte-
risticas se deteriorem com o tempo.
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1 — processamento dos sinais
IR de luminancia, incluindo

: ajuste de contraste e bri-
tho, grampeamento do ni-
vel preto, apagamento do
retorno, limitacdo de am-
plitude para fixacdo de.um
nivel maximo de corrente
de feixes no cinescopio.

2 — processamento dos sinais
de cromindncia: controle
de saturacda, apagamento,
rastreamento contraste-sa-
turacdo, adequacdo de ni-
veis para matrixagem PAL,
inibicdo de cor, controle
automdtico . de ganho
(CAG). <
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3 — separacdo e amplificacdo
da salva de sub-portadora.

‘4 — matrixagem PAL: decom-

: posicdo do sinal de cromi-
nancia em seus componen-
tes Ecy e Ecy.

5 — processamento da salva-

(“burst”); detecdo de fase
e de amplitude, determina-
cdo da sequéncia da alter-
nancia da chave PAL.

‘6 — comando de CAC, de ini-
-biq:é‘o e de corregdo da se-
quéncia do comutador da
chave PAL.

7 — regeneragio controlada da
sub-portadora.

- 8 — defasamento da sub-porta-

dora (quadratura).

9 — comutagdo alternada da
* chave PAL.
10 — demodulagio

R—Y e B-Y.
11 — matrixagem G—Y.

sincrona

1 12 — matrixagem R, G, B.
. 13 — conformagdo de pulsos ne-

cessarios a execucdo de al-
gumas das fungdes acima
relacionadas.

Nos Gltimos anos tém sido a-
plicados' esforcos cada vez
maiores no sentido de simplifi-
car circuitos complexos empre-
gados nos receptores de TV em
cores. O desenvolvimento de cir-
cuitos integrados para aplicagdo
no decodificador PAL e est4gios
de baixo sinal a ele associados re-

sultou numa série de vantagens:

— redugdo no custo dos com-
ponentes dos receptores.

— melhor desempenho, em com-
paracdo aos receptores tran-
sistorizados ou hibridos.

— simplificagdo dos aparelhos,
resultando em vantagens para
a manutencéo.

— reducdo no custo de monta-
gem e ajustes.

— maior confiabilidade.

Embora haja, teoricamente,
um grande nimero de possibili-
dades quanto ao agrupamento de
funcdes a serem executadas por
um mesmo Cl, algumas sdo, na
pratica, especialmente interessan-




-]
tes, pela afinidade entre as fun-
¢Oes agrupadas, pelo nimero re-

duzido de circuitos integrados °

necessarios e pela compatibilida-
de entre estes no que diz respei- .
to a niveis de sinais.

Uma combinagdo particular-

. mente feliz para o processamen-
to de cor compde-se de 4 circui-
tos integrados:

a) TBAS60C, que executa as fun-

coes dos itens 1,2 e 3;

b) TBAB40, para as funcGes 5
6e7;
c) TBA520, para o desempenho

das funcoes 9, 10 e 11;

d) TBAS30, para a fungédo 12.

O decodificador PAL, utili-
zando esses quatro Cls substitui
de 150 a 300 componentes dis-
cretos. Como ndo é ainda possi-
vel integrar as linhas de retardo,
o cristal oscilador, os filtros pas-
sa-faixas e os capacitores eletro-
liticos, permanecem todavia, al-
guns componentes discretos. En-
tretanto, o seu nimero total po-
de ser drasticamente reduzido,
com economia substancial no
tempo de montagem, dimensoes
da placa impressa e custos. A
redugao do ndmero de pontos
de solda aumenta a confiabilida-
de e reduz a possibilidade de fa-
Ihas.

Além da melhora no desem-
penho geral, pode-se obter gran-
des aperfeicoamentos na parte
de processamento dos pequenos
sinais, gracas ao maximo aprovei-
tamento das possibilidades ofe-
recidas pelo grande nGmero de
componentes ativos concentra-
dos numa pastilha de circuito in-
tegrado.. O desempenho, se igua-
lado: por transistores e compo-
nentes discretos, somente o serd
a um custo proibitivo. Consegue-
-se, assim:

— controle de contraste por CC,
rastreado nos canais de lumi-

_nancia e crominancia.

— - controle de saturagao por CC.

— controle de brilho por CC.

— limitagdo da corrente de fei-
xe por meio da redugdo do
contraste.

Outros requisitos obtidos sao:

— detetor ativo para os sinais
diferenca-de-cor (elimina limi-
tagOes de banda passante e re-

duz o namero dos componen-

tes de filtragem).

CAC equipado com demodu-
lador sfncrono (proporciona
maior-imunidade ao ruido).

— circuito inibidor, resultando.

em funcionamento - correto
mesmo em condigdes adver-
sas de recepcao.

— oscilador de subportadora e
estagio de reatdncia com di-
versas caracteristicas favora-
veis:
ampla faixa de captura e reten-
gdo. *
minimas variacoes de fase.
maior imunidade as flutuacdes

.de tensdo.

menor influéncia dos compo-
nenetes periféricos.

filtragem simples.

Luminancia e crominancia com
TBA560C

A maior parte das fungdes
exercidas pelo TBAS60C relacio-
na-se a preparagdo dos sinais de
luminancia (para posterior ma-
trixagem R, G, B) e de cromi-
nancia (para posterior matrixa-
gem PAL, através da linha de re-
tardo de crominancia). Os con-
troles de brilho, contraste e sa-
turacdo agem sobre esse circui-
to integrado. =

O sinal de luminancia é intro-
duzido através da linha de retar-
do Y (LR1). Sua amplitude de
saida é ajustada por meio do con-

' trole de contraste,que atua pela

'variagdo do nivel CC. O nivel
preto, grampeado com auxilio de
pulsos conformados no proprio
Cl, mantém-se praticamente inal-
terdvel ao longo da faixa de
atuagdo desse controle.

A posi¢cdo do nivel de gram-
peamento, ou seja, do nivel pre:
to, pode ser alterada através do
controle de brilho.

O estagio de saida de luminan-
cia contém seguidor de emissor,
que possibilita a retirada desse
sinal em baixa impedancia. A
amplltude desse sinal de lumi-
nancia (ou seja, o contraste) é
controlada automaticamente pe-

lo sistema de limitagdo da cor--

rente média de feixes do cines-
copio.

Saiba 'tudo sobre .

Para isso, é conduzida ao dio-
do D1 uma informagdo (CC),
recebida do estagio de saida ho-
rizontal, proporcional a corren-
te média dos feixes. Ultrapassado
o nivel desse sinal, o contraste
serd automaticamente reduzido,
a fim de impedir um posterior
aumento da corrente medla to-
tal de feixes.

O sinal de crominancia, obti-
do através do filtro L1—L2, que

-0 separa do sinal de luminancia,

€ -inicialmente processado num
amplificador controlado pelo
CAC (Controle Automaético de
Crominancia) a partir de infor-
macoes recebidas do TBAS40.
Posteriormente, o sinal tem sua
amplitude controlada automati-
camente, através de um sistema
de rastreamento com a variagao
da amplitude do sinal de lumi-
nancia, seja ela causada pela
atuacdo do controle de contras
te, seja pela do sistema de limi-
tagdo da corrente de feixes. Esse
rastreamento resulta na manu-
ten¢do da saturagdo de cor quan-
do o contraste é modificado.

O ajuste manual da amplitude
do sinal de crominincia é feito
através do controle de saturacao
(que atua por variagdo de nivel
de CC), associado ao sistema de
inibicdo de cor. Apds nova am-
plificagdo, o sinal de crominan-
cia aparece no terminal 9 do
TBABE0C, com amplitude ade-
quada para excitar a linha-de re-
tarde de crominancia.

O TBA560C encarrega-se tam-
bém do processamento dos pul-
sos para o apagamento do retor-
no (injetados no terminal 8) e do
sinal para separac¢do da salva (in-
jetado no terminal 10).

Pulsas negativos nas frequén-

cias horizontal (fH) e vertical +

(fV) sdo adicionados aos sinais

.de luminancia e crommancna, pa-

ra o apagamento do retorno. Os
pulsos de frequéncia horizontal
sdo também utilizados para tor-
nar a amplitude da salva inde-
pendente da saturacao, para cor-
reta atuagao do CAC.
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A separagao da salva é obtida
por uma porta interna do Cl, co-
mandada por um sinal constitui-
do por um ciclo de sendide, ge-
rado externamente e ocupando
o perfodo de retorno horizontal.

Apobs a separacgdo, a salva é am-.

pllflcada

Matrixagem PAL
3 A matrixagem PAL é realiza-
da de ‘'modo convencional, com
| umg linha de retardo ultra-sdnica
I' DL-53. O uso dessa linha de re-
tardo possibilita a separagio das
componentes Ecy e Ecy do si-
\ nal de cromindncia pela soma e
subtragdo dos sinais direto e re-
tardado. R54 prové o controle
da amplitude do sinal direto en-
caminhado ao somador-subtra-
|tor O uso do indutor L8, com
'derivagdo central, na safda da li-
'nha ultra-sénica facilita a obten-
¢do de sinais de crominancia re-
tardados e com fases opostas, pa-
ra a adicdo e subtracdo com o si-
nal direto, introduzido na deri-
vagdo. Os componentes Ecu e
Ecy do sinal de crominéncia sdo
obtidos nos extremos de L8. Os
:ajustes de R54 (amplitude) e
L7/L8 (fase) permitem a separa-
¢do correta desses componentes.

inibidor, detetor para CAC e pa-
-ra identificagdo

As funt,:ﬁes do TBAB40 se re-
lacionam as informagﬁes conti-
das na salva e @ geragdo dos si-
nais a elas vinculados, necessa-
rios para a decodificagdo dos si-
nais de cor. o

A primeira operagédo é a com-
paragdo das fases do sinal de sal-
va (fornecida pelo TBAS60C) e
do sinal de frequéncia 3,58 MHz,

'}_ gerado pelo oscilador interno. O
" detetor de fase é um demodula-

dor sincrono, o que assegura boa
imunidade ao rufdo. Dois sinais
de 3,58 MHz (em contrafase) sao
utilizados nessa demodulacéo:
i gerado internamente, 0 ou-
tro, injetado através do terminal
A tensdo continua resultante
controla a frequéncia do oscila-
dor-através do estdgio de reatan-

cia. A frequénciz ~ntral é con-
trolada pelo cric . ajustada a-
través do cap. - C25. Even-

tuais problemas causados pelas
tolerdncias nos valores de com-
ponentes externos sio compen-
sados por um sistema automati-

TBABA0: oscilador de 3,58 MHz,

co ae controle de amplitude. Des-

- sa forma, a amplitude do sinal.
- fornecido ao TBA520, para de-
'modulacdo sincrona, estd prati-

camente livre da influéncia de
_ tais tolerdncias. A fase desse si-

nal é a correspondente a R—Y.
‘A defasagem de 90°, necessaria
para a demodulagdo B-—Y, é in-

. troduzida por L5, C33, C32 e

R43, externos do TBA540.
O detetor de fase da salva for-

. nece também uma onda quadra-

da com frequéncia igual 3 meta-
de da frequéncia horizontal, re-
sultante da alternancia PAL. Es-
sa onda quadrada contém infor-

. macoes sobre a amplitude da sal-

=

va e sobre a “posicdo” da chave:

PAL do transmissor; pode, por-
tathto, ser utilizada como refe-
réncia para o CAC e para a iden-
tificacdo.- Para melhorar a imuni-
dade ao ruido (o que é de ‘fun-
damental importincia, nessas
‘funcdes) é usado outro demodu-
lador sincrono (demodulador
fH/2), alimentado por duas on-
das quadradas (uma, gerada pelo
comparador de fase da salva e
outra, obtida no comutador PAL
do TBAbG20).

O sinal resultante dessa demo—
dulagdo é processado interna-
mente, para possibilitar o exerci-
cio das fungoes de inibigao, iden-
tificagdo e CAC.

A inibicdo (realizada nos esté-
gios de cromindncia do TBA
560C) desaparece quando, a um
s6 tempo, o oscilador estiver
“amarrado’” 3 salva, a fase da
chave PAL estiver correta e o
nivel do sinal de crominancia for
suficiente para uma atuacgao cor-
reta do CAC. O ganho e o ponto
central de operacio deste (ltimo
sdo ajustados externamente.

TBAS520: demodulador sincrono,
identificador, chave PAL e ma-
triz G-Y

As fungdes executadas pelo
TBAb20, da Figura referem-se
a demodulagdo dos sinais de
crominancia separados Egy e
Ecy, obtidos através da matrixa-
gem PAL.

O demodulador sincrono ba-
lanceado B—Y recebe o sinal
Ecu e duas ondas quadradas, em
3,68 MHz, fornecendo em sua
safda, o sinal B—Y demodulado.
Essas ondas quadradas sdo obti-
das do amplificador-limitador da
subportadora com fase B—Y, ali-
mentado pelo sinal senoidal re-

‘cebido da rede defasadora exter-

na, constltufda ‘por R43 C32 €
c33.

O sinal Epcy é encammhado
ao demodulador sincrono balan-
ceado R—Y, que recebe da cha-
ve PAL as ondas quadradas em
3,58 MHz, com a alternancia de
fase adequada. O sinal senoidal
para a chave PAL é fornecido pe-
lo TBAbB4O0, e sua fase é contro-
lada pela fase da salva (L3).

A chave PAL é comutada poi
'um multivibrador bi-estavel, dis-
parado por pulsos de retorno-ho-
rizontal. A “fase” correta de co-
mutagdo € conseguida através do
identificador, que processa infor-
macoes obtidas do TBAB40.

Os sinais demodulados R—Y
e B—Y sdo matrixados interna-
mente, para resuitar o sinal
G—Y. Os niveis CC desses sinais
sdo ajustados através de R55,
R64 e R66 externos ao TBA520.

Matriz R, G, B: TBA530

Os sinais diferenca-de-cor for-
necidos pelo TBA520 e o sinal
de Iluminancia fornecido pelo
TBABBOC sao matrixados pelo
TBAB30. Resultam os sinais R,
G, B que, processados pelos res-
pectivos amplificadores, discre-
tos, sdo encaminhados aos cato-
dos do cinescopio.

O TBAB30, é constutmdo por
trés secoes idénticas, cada uma
contendo a matriz corresponden-
te a um dos sinais e um amplifi-

_cador diferencial. Em cada ma-

triz, a respectiva diferenca-de-cor
é adicionada ao sinal de luminan-
cia.

Forte realimentagdo, da safda

dos amplificadores externos
{constituidos por transistores-
BF458) é introduzida nos am-
plificadores diferenciais; motivo:
manter estabilidade com tempo
e com temperatura (drift).
O elo de realimentacdo é proje-
tado de maneira a permitir ajus-
te do ganho dos amplificadores
de safda sem afetar substancial-
mente o nivel preto.

Amplificadores R, G, B

A excecdo da possibilidade de
ajuste do ganho, apresentada pe-
los amplificadores R e B e ine-
xistente no amplificador G, os
trés estdgios sdo idénticos. O ga-
nho de G é tomado como refe-
réncia, sendo possivel o ajuste
do ganho de R (R91) e do de;
B(R95) parao balanceamento do

“branco”’.
)—'V\A/\_fT'—-———{H.



Como desde os demodulado-
res sfncronos o acoplamento é de
CC, o nivel de preto, para uma
determinada posicdo do contro-

le de brilho, é ajustado no ¢ircui-

to associado ao TBA520 (R55

para B, R64 para G e R66 para
R).

A atuacdo sobre R91 e R95

nao deve influenciar a posicdo do
nivel preto, Para isso, durante a
ocorréncia desse nivel, a tensido
na juncdo R85 — R88 deve ser
igual aguela na juncie R92 —
R103.

O mesmo deve acontecer em
relacdo as juncoes R87 — RO0
e R95 — R105.

Os sinais sdo injetados nos
catodos do cinescOpio através
de R97/D9, R98/D10 e R99/
/D11, que limitam a corrente de
feixes no caso de uma falha de
componentes. Em condicoes nor-
mais a corrente de feixes é limi-
tada pelo TBAB60C, como visto
anteriormente.

A LINHA DE RETARDO
DE CROMINANCIA

- TRANSDUTORES

Para que se obtenha a melhor
fidelidade de cores, o televisor
policromatico PAL deve utilizar
(além da linha de retardo de lu-
minancia comum a todos oS sis-
temas) uma linha de retardo de
crominancia, a qual destina-se a
atrasar, ou retardar, o sinal de
cromindncia em um tempo vir-
tualmente igual ao de um perio-

do de varredura horizontal, cor-
respondente a 63,486 microsse-
gundos no sistema PAL-M.

As linhas de retardo produzi-
das pela Ibrape sdao baseadas no
principio da propagacdo de vi-
bracGes ultra-sonicas em uma la-
mina de vidro especial. (v. foto).

Em cada aresta obliqua ha um
transdutor piezoelétrico. O trans-
dutor de entrada converte a ener-
gia elétrica em ondas ultra-soni-
cas, cuja velocidade de propaga-
cdo nos solidos é cerca de 10.000
vezes menor do que a das ondas
eletromagnéticas. Para tornar
mais compacta sua linha de re-
tardo, a lbrape nela utiliza o
principio das ondas de cizalha-
mento, em que o movimento das

_particulas excitadas é perpendi-

cular a direcdo da propagacdo da
onda.

O transdutor de saida recebe
a energia mecdnica devidamente
atrasada, reconvertendoa em e-
nergia elétrica.

A fabricacdo inicia-se com blo-

cos de vidro especial, com um
alto teor de chumbo; duas de suas
faces sao metalizadas e recebem,
por soldagem, os transdutores

piezoelétricos. E feita a medicdo
inicial do tempo de atraso, para,
em seguida, serem cortados em
laminas individuais; ap6s a deca-
pagem quimica, sao soldados os
lides aos transdutores. A seguir
realiza-se a fase mais importante
de todas: o ajuste de cada linha
de retardo, mediante o esmeri-
lhamento de uma das extremi-
dades da lamina de vidro, dimi-
nuindo seu comprimento para
que se obtenha o tempo de re-
tardo previsto. E essencial a per-
feita fasagem do sinal de saida
com o sinal de entrada, havendo
diferenca de tempo de uma linha
de varredura horizontal, entre os
dois sinais. Este ajuste individual
é comandado automaticamente,
cessando o esmerilhamento no
exato momento em que é obtida
a fasagem necessaria.

Apbs o fechamento em caixa
plastica das linhas de retardo ja
prontas, sdo controlados os prin-
cipais parametros: o tempo do
atraso, a fasagem entre os sinais
de entrada e salda, a faixa de pas-
sagem com os limites de atenua-
¢do, e a auséncia de reflexos es-
purios.

0 OSCILOSCOPIO E SUA APLICACAO

- Crg'10,00

Ja nas hancas este importante livro que ensina ao
técnico como usar o osciloscépio. Escrito de modo claro, sem

complicagoes, mostra como aplicar o osciloscépio para medi-

3

das em radios, transmissores TV, TVC, alta fidelidade, esté-
reo, quadrafoma, circuitos eletromcos etc. Primeira obrz em
portugués. Escrita pelo veteranissimo que todos leitores de

publicacdes técnicas ja conhecem A. FANZERES.
2483 — 7C-00

Cx. Postal

20 000, Rio, GB
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2N2926

Um sistema amplificador de grande ganho que
fique instalado no quarto do bebe e que, por meio
de um alto-falante leve ao quarto dos pais
qualquer ruido anormal que ocorra é uma grande
pedida nesta época de inseguranca.

O circuito que apresentamos pode também ter
outros usos. Usa um circuito integrado RCA CA
3020 ou similar, um transistor 2N2926 ou simi-
lar, dois alto-falantes (um para atuar como
microfone) e poucos componentes.

Na figura temos o esquema completo. Um alto-
falante pequeno, com bobina mével de 3 ohms, é
ligado através de um fio flexivel, trangado, duplo,

CA3020

ao transformador T1, que é de saida, simples,
sendo usado para casamento da impedancia do
alto-falante com o circuito de base de Q1, sua
relacdo pode ser de 40: 1; T2 é de saida,
push-pull, com uma relagao de espiras de 7.1.

O circuito nao apresenta dificuldades de constru-
¢ao ou ajuste. Uma vez pronto o alto-falante-
microfone é colocado junto 2 cama do bebé e na
unidade, no quarto dos pais ou outro local o
controle R4 e ajustado para um ponto em que mal
se perceba o respirar normal da crianca. Qualquer
ruido que faca, respiracao entrecortada, tosse etc.
sera captado e transmitido com grande volume.

REPARACOES DE RADIOS TRANSISTORIZADOS
de _

A. Fanzeres

4.® ediciio revisada e ampliada

Em todas as bancas — Cr$ 7,00
Pedidos para Rua Goiés, 1.164 — Quintino, GB
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MEDIR CONDENSADORES

O instrumento se constitui de um multivibrador
que fornece a corrente alternada necessaria para
operar a ponte.
- O principio de funcionamento se baseia na ponte
de Wheatstone, modificada para operar em corren-
te alternada. Na pratica, duas das ‘'pernas’’ resisti-
vas da ponte sao substituidas por condensadores,
um deles o padrao e o outro o componente que se
deseja saber a capacidade.
Utilizando uma corrente alternada é possivel medir
a reatancia do condensador (reatancia é a ‘‘resis-
téncia’’ em corrente alternada). Acionando o poten-
ciometro R5 obtem-se o equilibrio, para indicagao
do nulo. O nulo é indicado pela auséncia do som
produzido pela corrente alternada, nos fones.
O potenciometro R5 deve ter uma escala calibrada,
solidaria com o eixo, a fim de que possam ser
medidos os condensadores de 1 picofarad (pf) até 1
microfarad (mfd).
E importante que a escala de R5 e os valores de
C3, C4, C5, C6, e C7 sejam de grande precisao pois
deles dependem a precisao do instrumento.
Para calibrar a ponte é conveniente usar condensa-
dores de vaiores conhecidos ou recorrer a uma
ponte ja calibrada. Naturalmente que esta é uma
parte que apresenta certos problemas. Se o leitor
conhece alguém que possua uma ponte calibrada é
facil. Senao tera que procurar obter a colaboragao
- de escolas técnicas, centros de pesqui<as, universi-
dades etc. Em geral eles téem extrema boa vontade
com os experimentadores e p¢ 'em er: pcucos
minutos determinar a exats ca.. .dade .us con-
densadores destinados a padrao do instrumento.

Para operar, coloca-se a chave S2 na escala que se
julgue adequada para abranger a capacidade do
condensador sob medida. Coloca-se na posicao
(Cx) o condensador a medir. Com os fones ligados
na posicao FF procura-se girar R5 para uma
posicao em-que o sinal seja minimo ou nulo. Ai se
Ié a capacidade na escala que foi calibrada com o
gs;(o de condensadores conhecidos, colocados em
O fone deve ser do tipo usado em receptores
transistorizados.

LISTA DE MATERIAIS

R1 10.000
" R2 2.200
R3 2.200
R4 10.000
R5 100
potenciometro linear

C1l 250.000 pF
Cc2 250.000 pF
C3 10 pF
c4 100 pF
C5 ; 1.000 pF
Cé6 10.000 pF
Cc7 100.000 pF

S. interruptor 1 polo 1 posicao
$2 chave 1 pélo 5 posicoes
TR1, TR2 0C72, Ac 128 etc.




TRANSISTORES DE
EFEITO DE GAMPOD-FET

IBRAPE
Z Vosx® -Vgso -V(p)gs !pss -lgss Ptot [Yes |
TIPO 2 {Tamb=25°C) (f= 1kHz) Observagbes:
S W) ) v)  (mAl (A (mW) (mA/V)
BFR84 N 25*1) 300 >10 MOS tetrodo p/VHF-UHF
BFS28 N 20*2) 8 200 13 | MOS tetrodo p/ VHF
BFW10 N 30 30 <8 =8 <o 300 >3,2 | FET de jungio
BFW12 N 30 30 <955 Heab s <20 150*3 >0,5 | FET de juncio
BFWE1T N 25 25 <8 24200 <10 300 >1,6 | FET de jungdo
BF245 N 30 30 05a8 .6a15 <50 300*4 3a6,5 | FET dejuncdo

Obs.: 1—ParaVg|s=0V e Vgas=—4V

2 — Para Vgys= VGgos= 1 6V

BFR84 ([

BFS28 |
BFW10 [T
BFW12 [}
BFW61 |

BF245

O transistor de efeito de cam-
po reune as melhores qualidades
do transistor bipolar e da valvu-
la, além de oferecer algumas ca-
racteristicas inexistentes nestes.
Como o transistor, é de pequeno
tamanho, ndo possui filamento
e pode ser facilmente integrado.
Como a valvula, apresenta alta

-resisténcia de entrada e seu pon-

to de trabalho pode ser fixado
através de polarizacdo automati-
ca sem consumo algum de po-
téncia. .

Seu ruido é infimo em com-
paracdo aos transistores bipola-
res, sofre muito menfos que estes

3L T =1100C
4tr = groc

a influéncia da temperatura e de
radiagGes; ndo apresenta o fend-
meno de “avalanche térmica’”
(thermal runaway), pois um au-
mento de temperatura produz
uma reducgdo na corrente.
Algumas de suas aplicagOes
incluem, pré-amplificadores de
video para camaras de TV, cir-
cuitos de impedancia para micro-
fones capacitivos, pré-amplifica-
dores de faixa larga para oscilos-
copios, pré-amplificadores em a-
parelhos detetores de radiagao,

A

circuitos comutadores de alta ve-
locidade, fontes de corrente cons-
tante, amplificadores diferen-
ciais, estagios amplificadores de
RF em receptores de comunica-
¢oes de ondas curtas, VHF e
UHF.

A linha lbrape de transisto-
res de efeito de campo (FETs)
de juncdo para aplicagoes profis-
sionais abrange os tipos BFW10,
BFW12, BFW61 e BF245 de
canal N e destinados a estdgios
de amplificagdo.

Envie seu nome e endereco com
no cadastro, a fim

CADASTRO

C. Postal 2483 — ZC-00
20.000, GB

pletos para registro gritis
de se habilitar ao recebimento de infor-
ma.ces e folhetos técnicos.




UMA .
'CORUJA ELETRONICA

O presente circuito foi originalmente i ia ircui 5 ito i <
: ! 7 publicado na  Alias estes circuitos sao muito interessantes e ha
revista inglesa PRACTICAL ELETRONICS. Trata-  varios tipos no mercado. O leitor podera fazer

se :jie um circuito com multivibrador capaz de variacOes nos valores dos componentes e conse-
Produzir ruidos que se assemelham muito ao de  guir outros sons.

uma coruja.
O projeto mais simples pode ser apreciado na
figura 1. Consiste em um multivibrador estavel de
uma so tonalidade, que é ligado ou desligado por
um interruptor de mercirio. Estes interruptores
de mercurio sao umas capsulas de vidro, com dois
eletrodos, contendo merciirio. Conforme a posi-
¢ao da capsula o mercirio faz contato com os dois
eletrodos e fecha o contato. Sao muito usados em
boias conjugadas com bombas de agua. Com este
tipo de interruptor o circuito sé funcionara quan-
do o interruptor tomar uma certa posicdo. Se o
conjunto é colocado dentro de uma imitacao de
coruja, quando se incline, a mesma emitira o som.

oY

BC108

GND
O

Fig. 1 — Apenas com um simples multivibra-

dor e amplificador pode-se construir um brin-

quedo a imitar um animal e que emite um
«grito» cada vez que é tocado .

Ainda na figura 1 se vé um circuito amplificador
de um sé transistor, acoplado por condensador ao

multivibrador. O alto-falante LS1 deve ser de 8
ohms de impedancia e pequeno.

) o

T i 1 3

B .L Ir- rm. i 5
o L(-vimuu sy Lst

GND

Fig. 2— Com dois multivibradores em cas-

cata, pode-se obter um som mais complexo

que de certa maneira se assemelha ao miar
de um gato

O préximo passo para melhorar a ‘“‘coruja” e @ imitacao mais perfeita. Os valores indicados

colocar um segundo multivibrador, como se vé na  anteriormente para a figura 1 nao sao repetidos.

figura 2. Deste modo o som fica mais complexo e OsdcondensadoresCA, CB podem ser de 100 mfd
cada um.
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BC108

Fig. 3— Com trés multivibradores pode-se construir a coruja. Variagdes no valor das
resisténcias de base ou dos condensadores em qualquer ou em todos os multivibradores
produzirdo sons diferentes

Finalmente na figura 3 temos o circuito definitiva
de uma ‘‘coruja’. Cada multivibrador alimenta o
outro podendo-se obter sons mais complexos, que
podem demorar muito a se repetir.

O conjunto pode ser encerrado numa lata, com ¢
alto-falante na parte superior e por fora construin:
do um boneco ou animal de pano, como se vé na
figura 4.

LISTA DE MATERIAIS

REe i s 10k
ROHT . i 150k
e S 10k
BEHG o .56k
RE. e vy 10k
RERO. - v 120k
RIOY o o 68k
RIGU. i 68k
RIZEG e 6,8k
RIZE. i 100k

Todos resistores de 1/4w. 10%

Ci1,C9 64 mfd x 10v. eletrolitico

C2,C3 4 mfd x 10v. eletrolitico

C4, C5 1 mfd x 10v. eletrolitico =

Ce6,C7 0.003 mfd tubular

Cc8 10 mfd x 10v. eletrolitico

Transistores TR1 até TR7 BC 108 ou equivalente

TR1 transformador de saida simples para transis-
tor

S1 interruptor de mercario (se nao for dese-
jado que a coruja funcione com inclinagéo, pode
entao ser usado um interruptor de pressio ou
comum)

LS1 alto falante 8,7 cm

Bl bateria 9 volts




4 : ML
; Gt : mo qo S vsy
» Dw
64 T / o SH
4 S e e e

|
d G _ [
) i 84
wrioor i _ LA q1s
N B _ _ KT
i Ly ! _
> ¢ z+ _ _ _
nf y 5/ i o4 |~ _ ’ mf A “
° 7
. — q
3 om\\ H _ TR oow _ _u
eSS r e Sl _ B
‘ L St
BN GRAER e R T RR  R | B
(61YY)
D e e L UsY
: I LUYYXZ g u ﬁ LD Jo ; i MOSL TR
| 2 1a g : & | o oS
. _ ! 4 ,\,Em.a | :
. A i NZZ LY . _. . _ e s
oo . } : c.ﬂ s_cﬂm | i
‘ o : ] L _ ) == —..
o\h e \:comq_ “ _
| S e e A
i) 9 T e S (0 9 e e m &
e D pamiy o i |
s P o e ety o T2 | DES el Sl w
ety = |= d




VATIMETRO .
PARA SAIDA ESTEREOFONICA

Medir a poténcia de saida de um amplificador de
audio é muito interessante, porém nem sempre o
_ leitor dispdem da quantia necessaria para adquirir
um instrumento comercial.
Damos o circuito de um vatimetro de construcao
amadoristica porem de grande precisao e que
permite nas suas trés escalas medir de 0 a 5w; O
a 50w e de 0 a 150w em freqiiéncias passantes de
SHz até 70KHz, dentro da variacdo de 1dB. Os
valores dos resistores de carga sao de 4,8 e 16
ohms servindo para praticamente qualquer tipo
de amplificador.
Para efeito de controle, cada unidade medidora-

possui um pequeno alto-falante de 1w, para
monitor.

Os medidores deverao ter suas escalas calibradas
ou existir uma curva decorre¢ao,pois 0 movimen-
to da agulha nao é linear em funcao poténcia
aplicada, sendo parabolica e mais exata nas
medidas menores que nas maiores de cada faixa.

deve ter sentido o drama qu+ é dese-
jar adquirir um livro, um equipamen-
to no exterior e nao saber como fazer
para arranjar os dolares, libras, fran-
cos suicos ¢ ainda ter de enfrentar o
alto prego pedido pelos intern-edia-
rios, ou seja, as firmas de import:-
cao. Ainda mais que elas olham com
desprezo e quase raiva os «lambaris .
que vao la pedir para import.r.dois
ou trés livros, equipamentos de algu-
mas dezenas de cruzeiros. A solucio
é apelar para os, Bonus da UNESCG
que a2lém de tudo nao gastam nossas
reservas de moedas estrangciras. E
assim de duplo efeito. Sai-baraty para
o leitor e ecopomiza divisas para o
pais.

Os Bonus da UNESCO facilitam
aos pesquisadores, educadores ¢ os-
tudantes dos paises membros da
UNESCO a compra.no cstrangeiro,
de publicagoes, de filmes ¢ d¢ mate-
riais cientificos. Os bonus facilitam
fambem as viagens de estudo.

Que sio Bonus da UNES(O? —
Sa0 cupoes com valor nominal em d¢-
lares americanos, emitidos pela Orga-

Porém isto nao deve representar muito obstaculo
ao leitor habilidoso. Basta medir no novo apare-
lho, poténcia de amplificadores cujo desempenho
ja conheca e efetuar a calibragao das escalas.
Para medir a poténcia de um amplificador ao
mesmo um sinal constante nas entradas ‘‘J", de
preferéncia, inicialmente em 1.000Hz., e com a
saida de cada canal aplicada as entradas do
vatimetro a poténcia é obtida pela indicacao dos
micro-amperimetros de 100uA. O terminal “T' e
‘terra da caixa metalica que contera o vatimetro.

Notem que ‘os resistores do canal direito sao
iguais as do canal esquerdo e por isto no esquema
nao téem os valores, porque sdo idénticos. O
mesmo sucede com os diodos. Os resistores R11,
R14 e R16 sao ajustaveis para efeito de calibra-
¢ao inicial do vatimetro em cada escala.

. o
BONUS DA UNESCO @ |

IMPORTACAQ 5CM SAIDA DE DIVISAS. I

A maioria de nossos lei‘ures ja

nizacao das Nagoes Unidas para Edu-
cacdo, Ciéncia e Cultura, — mais co-
nhecida pela sigla UNESCO — desti-
nados a facilitar a aquisicio de li-
vros, publicagoes periodicas, mate-
riais audivisuais ¢ técnico-cientificos
nos paises membros daquela Organi-
zagao e a facilitar viagens de estudo
no cstrangeiro. )

Quem vende os bonus? — No Rio,
GB, a Secretaria-Executiva da Comis-
sao de Bonus, da UNESCO, Praia de
Botafogo, 186, térreo, salas C 101 e
102 — Tel.: 266-2856.

Em Sio Paulo, Av. 9 de Julho,
2029, Cx. Postal 5534, 01313 — Tels. -
36-1187 e 288-3893. :

Em Brasilia na Delegacia Regio-
nal da Fundacio Getilio Vargas,”Su-
perquadra 104, Bloeo A, loja 11 —
Tel.: 42-4689.

_ Como sdo adquiridos? — Os bénus
sao adquiridos mediante o pagamen-
to da taxa oficial do délar, na ‘data
da aguisicac e mais uma taxa de 5%.

Os !gitores interessados podem
escrever a Comissao de Bonus, na GB,
para maiores detalhes.




DEDETOR
DE
MENTIRAS

O nome popular aetector ae mentiras é por si
uma mentira, pois o instrumento nao discrimina
entre verdade e mentira (o que é verdade afi-
nal?...) mas sim indica um estado ou condi¢ao
fisiolégica da pessoa que esta sendo submetida a
prova ou teste. Seria melhor chamar ao instru-
mento de miégrafo rudimentar.

Suas aplicagdes sao inimeras e algumas delas
que nos ocorrem sao para estudos de psicologia,
testes subjetivos como de audiometria para defi-
cientes da audi¢ao etc.

O principio da coisa é a seguinte. Quando uma

pessoa procura alterar suas respostas volunta- -

rias, animada de um certo propdsito (enganar por
exemplo) sofre um certo ‘‘stress”’, pressionamen-
to, que altera suas condicoes fisiolégicas. A

Eil g

temperatura pode aumentar ou diminuir, a umida
de do corpo modificar-se e haver transpiragao,
palpitacdes etc.

Como todo o técnico deve saber, se aplicar as
pontas de um ohmmetro, as maos, havera a
indicacao de uma certa resisténcia (entre 15.000

- 100.000 ohms & muito comum). Esta resistén-

cia varia em funcao do suor, sequidiao da pele,
circulagao sangiiinea etc. Estas variacoes sao
muito diminutas e s6 um teste especial podera
detectar quando as mesmas se alteram em fun-
¢ao de emocoes.

No detector dé mentiras, ou melhor, miégrafo ru-
dimentar, usa-se um circuito denominado de pon-
te de Wheatstone (pronuncia-se uiststone), cujc
esquema wvasico se vé na figura 1. Quando os

‘

Envie seu nome e enderego completos para registro gritis
no cadastro, a fim de se habilitar ao recebimento de infor-
macoes e folhetos técnicos.
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"~ 20.000, GB
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valores dos 4 resistores se equilibram, nao circula
corrente no medidor M. A relacao é a seguinte
R1/R" é igual a R3/R4. Se o valor de um resistor
ou “braco” da ponte é alterado, o equilibrio é
perturbado e circulara corrente no medidor. A

posicao de “nulo” ou nao-fluxo de corrente no
mecidor podera ser recuperada se houver um
ajuste em outro braco da ponte. Assim se R3 tem
possibilidades de variar o valor, pode-se fazer que
R4 seja variavel a fim de manter o medidor na

posicao de leitura zero ou nulo. .

s

_Este & 0 método usado no midgrafo que descreve-
Mos cujo esquema se pode ver na figura 2 e que
serve para medir as variacoes de resisténcia no
corpo humano. O corpo humano se torna uma
parte da ponte, através dos clipes crocodilos e
VR1 substitui R4, servindo para reestabelecer o

equilibrio.

A desvantagem de uma ponte de Wheastone é
que necessita um medidor sensivel, o que torna
caro o teste. Porém, neste caso, foi usado um
transistor para aumentar a sensibilidade do ins-
trumento, que pode ser um de 500 microampe-

res.

O instrumento € muito simples porém muito
efetivo. Os contatos com o corpo humanro podem
ser efetuados através de pequenas placas de
aluminio, firmemente presas a parte do corpo
(quase sempre palmas da mao) se bem certos
experimentadores preferem usar os dedos mini-
mos de cada mao, através de elastico, possuindo
de permeio um chumacgo de algodao embebido em
agua ligeiramente salgada (para dar boa condu-

¢ao).

Uma vez ligado ajusta-se VR1 para balanca no
meio da escala. Para fazer uma prova do funcio-
namento basta fazer um ruido inesperado atras
do paciente, sem que ele perceba. A agulha do
medidor dara uma indicacao da emoc¢ao ou distur-
bio sofrido pelo paciente, pois havera uma mu
danca na resisténcia do seu corpo.

LISTA DE MATERIAIS

Koo 1o/ 4

R 3w 0

w. 10%R2 330K 1/4w. 10%V-
R1 Potenciometro 1 megohm

TR1 0C71 ou similar

M1 microamperimetro de 500 uA

S1 2 pdlos 1 posicao
B1 e B2 9 volts cada
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O transmissor que apresentamos destina-se a
fornecer impulsos de ondas capazes de comandar
um receptor de comando, deste usados em bar-
€os miniaturas.

-

de 12 a 15 milimetros de diametro. L1 tem 7
espiras de fio esmaltado ou ni, 0.8mm diametro,

A poténcia € de 2,5w. e os transistores utilizados
sao do tipo 2n 3553 ou similar (recomendamos a

nosso leitores que consultem as guias de substi-
tuicao que publicamos periodicamente).

As duas bobinas sao semelhantes. Sao enroladas
como detalha a figura 2, sobre um tubo isolante

ocupando um espaco de 7 a 10mm. L2 tem 3
espiras do mesmo fio e deve estar afastada de L1
de modo que o enrolamento total nao ultrapasse
de 12mm sobre o tubo, como alizs mostra

7...10mm
g 0 aAn a4a0
-
o
- e ou Lo e
L1 L2

2 10....12 mm

claramente a figura 2. As bobinas devem ter
nicleo variavel, porém a fregiiéncia é determina-
da pelo cristal (Q) da figura 1. E conveniente
colocar dissipador em ambos transistores. O
componente Z e um resistor de 470 ohms sobre o
qual se enrola cerca de 40 espiras de fio 0.3
esmaltado, cujos extremos ligam-se com resistor.
Se for desejado modular este transistor tipo BC
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139 para T3. O sinal de audio provindo do
microfone seria aplicado em MOD. (figura 3)

Na figura 1 a bobina L2 de saida esta ligada, em
circuito fechado a uma lampada e condensador
variavel. Deste modo é facil comprovar o funcio-
namento pois a lampada deve acender quanto o
transmissor esta emitindo.

Na figura 4 temos a disposic¢ao final para irradia-
¢ao. A bobina L4 deve ser ‘de acordo com a
antena. Por exemplo, para uma antena de vareta
de 1 metro deve ter cerca de dez espiras de fio

0.8mm sobre tubo idéntico aos das bobinas
detalhadas na figura 2. Se a antena é muito curta
aumenta:se o ndmero de espiras. Com uma
antena de 2,75 metros nao ha necessidade de L4.

(ATRA® DA RODOVIARIA)

EM SAO PAULO... HOSPEDE-SE NO LAR DA FRATERNIDADE

RUA BARAO DE PIRACICABA, 15 —

ol

Tel. 220-4012




dor de posi¢ao que pode ser usado para‘tostrar a

\ Vamos descrever para nossos leitores um indica- 1

\

Como catavento dispora de uma haste (A); ban-
deirinha ou bolina (B); ima permanente (C); e
varios interruptores de lamina, tipo ‘‘reed”
(pronuncia-se rid) (D) conforme se vé na figura 1.

direcao dos ventos ou outra aplicacdo similar.

CATAVENTO
- MAGNETICO

e

Quando o vento atuando na bandeirinha do
catavento faz a haste girar no pivo (E) o ima
permanente passa sobre um dos reed e este fecha
o circuito. Ao fechar o circuito comanda uma
lampada (F) que acende em determinada posi¢cdo
da rosa-de-ventos (figura 2). Rosa-de-ventos é o
nome que se da ao mostrador que, além dos
quatro ventos é o nome que se da ao mostrador
que, além dos quatro pontos cardiais, indica as
posicdes de quadrantes entre os mesmos.

A alimentagao das lampadas pode ser de pilha ou
com um pequeno transformador, pois s6 acende-
r4 uma lampada de cada vez, quando o ima passe
sobre o reed correspondente.

Os interruptores reed RI-12 da IBRAPE podem

acionar poténcias de até 5w. de modo que a
ligacdo dos mesmos para ligar diretamente as
lampadas nao constitui problema. A ligacao é
simples. Os reed atuam como interruptores que
sao acionados pela acaoc magnética do ima fe-
chando o circuito e permitindo que a energia da
pilha ou do transformador faca acender a lampa-
da situada na caixa indicadora. Assim quando o
vento fizer girar o catavento, para a diregao do
vento que sopra no momento, a acao do ima
sobre o reed respectivo faz com que feche o
circuito e a lampada acende na rosa-dos-ventos.
Para os leitores que nao estejam ainda familiari-
zados com os reed, transcreveremos abaixo uma
nota do fabricante, bastante ilustrativa.

— i ——

ED. PATRIARCA - RIO, GB.

| 2
MATERIAL OTICO LTDA.
~A OTICA DOS GRANDES SERVICOS*-

LARGO DE SAO FRANCISCO DE PAULA, 28 grupo 223

TEL. 224-3760
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O interruptor de liminas ("reed Switch") Hi-12 & capaz  de, peio menos,
100,000,000 operagdes sem falhar, E um componente da era espacial, fabri-
cado de acdrdo com as bossas mais avangadas: equipamento automéitico, am-
biente super-limpo e "aquéles" contrdles de qualidade

Por isso, as qualidades do RI-12 sac
muitas e muito boas:

SEGURANCA e Funciona em gqualquer
posigdo. Insensivel a vibracdes e cho-
ques, bem como a extremos de tem-
peratura, Niao requer manutengio.

DURABILIDADE e O revestimento .de
ouro das ldminas e o uso de gis iner-
te na’ampola evitam oxidacgdo dos con-
tatos; a selagem hermética em vidro
torna o RI-12 imune & poeira, am-
bientes corrosivos e umidade, assegu-
rando perfeito desempenho por muitos
e muitos anos,,

RAPIDEZ e O RI-12 nio perde tem-
po. Fecha em 1 mili-segundo. Abre
em 50 micro-segundos.

'SENSIBILIDADE. ¢ Um campo de 58
ampere-espiras, no maximo, garante
o fechamento dos contatos.

VERSATILIDADE e Acione-o pelo des-
locamento de um fmi permanente, Ou
pela corrente através de uma bobina
(enrolamento), Ou uma associagdo de
ambos. Ou utilizando o deslocamento
de uma pega ferromagnética, O RI-12
opa qualquer .parada.

—

C —

I_g 28,3 max. | 9
s T

:

3,97

As caracteristicas elétricas do RI-12 como chave sdo exce-
lentes; por issg, é o complemento ideal para sistemas que
€mpregam semicondutores, quando se fizer necessaria a iso-
lagdo total entre os circuitos acionado e acionador,

Existe um sem-nlimero de aplicagdes A espera do RI-12: te-
clados, botoneiras, rédes telefonicas, circuitos 1égicos, codi-
ficadores e decodificadores, indicadores de posigdo, chaves
de proximidade, detetores de sobrecorrentes, contagiros etc,

Gragas as reduzidas dimensdes, vocé poderi usi-lo nos mais

compactos; equipamentos, inclusive nas montagens em placas
de fiagdo impressa,

CARACTERISTICAS
Comutacio
Poténcia méaxima 5W
Tensdio mixima 65V
Corréente méxima (CC) 100 mA -
Pico de corrente (duragdo 100 ns) 1,5A
Resisténcia de contato 60mif
Resisténcia em aberto 100,000 MnN
Campo de fechamento (amp, esp.} £58A
Campo de abértura (amp. esp.) 215A
Freq. de ressonincia mecinica 1650 Hz

REPARACOES DE RADIOS TRANSISTORIZADOS
de

4. edicdo revisada e ampliada

Em todas as bancas — Cr$ 7,00
Pedidos para Rua Goids, 1.164 — Quintino, GB

A. Fanzeres




CARTAS

LUIZ ROBERTO PADILLA-RS — Seus nimeros de
revista estio sendo enviados. Reclame se nao
chegarem. g iy

JOAO PIUS-SP — Pergunta onde adquirir 0s
primeiros niumeros de nossa publicacdo. Se nao
encontrar nas bancas escreva-nos. Ai em S. Paulo
tem a banca do JUAREZ, esquina de St? Efigénia
com lpiranga que costuma ter estas publicacoes.

ROMARIO GOMES DE LELIS — Deseja executar
um circuito telecomando para aeromodelo. Va-
mos ver se podemos publicar algo, possivelmente
adaptado de alguma publicacdo estrangeira.
Aguarde. Obrigado pelas boas palavras.

JOSE ROBERTO LANFREDI-SP — Deseja todos os
exemplares de EPT. Acho dificil. Quem tiver hoje
o n? 2 desta publicagdo fique sabendo que vale
ouro (um dia eu conto...). Mas vamos ver o que é
possivel com os outros nimeros.

JOAO EDAR DIAS — Seu nome ja esta cadastrado.
Espero que ja esteja recebendo publicacoes que

tenham aplicagao no setor audio-visual de sua

organizacao.

FRANCISCO F. FERNANDEZ-SP — O cabo de
inducio para diatermia € um fio, quase sempre
malha, sobre um niicleo de corda de algodao, e
isolado exteriormente com borracha grossa mas
flexivel, do tipo ‘‘guta-percha’’. A dimensao é de
aproximadamente 2,20 metros e necessita uns
separadores de madeira, para manter o espaco
das espiras.

OSVINO PINTO SOUZA FILHO — Desejaria obter a
revista MULLARD TECHNICAL COMMUNICA-
TIONS. Escreva para a Mullard Ltd., Mullard
House, Torrington Place, London WCI1E 7HD,
England. . Seu nome ja esta no cadastro. Os
nameros antigos vamos ver o gue se consegue.

LAERCIO B. DE ALMEIDA-SP — Sua carta teve
resposta pessoal por causa dos itens contidos.
Nio somos conira propaganda. O que sucede
aqui é que “‘propaganda’’ é inicio de pressdo. O
anunciante se julga com o direito de opinar na
orientacio da publicagado, caso contrario ele retira
os anincios. Nos n3o aceitamos de inicio os
antincios, assim nem ha ensaio de pressao por
este lado. Quanto a questao de hotel e sapato
trata-se de insercao de pura cortesia de duas
firmas que nao estando no comércio ou industria
da eletronica nao podem exercer pressao. Alias o
hotel, em S. Paulo, esta se tornando uma verda-
deira praca de reuniao quando vamos la e encon-
tramos dezenas de leitores que ja sabem da nossa
presenca.

BENEDITO LUIZ CAPISTRANO PEREIRA — Seu
nome ja esta registrado no cadastro. Breve come-
¢ara a receber novidades. Envie noticias do Insti-
tuto Nacional de Telecomunicagoes de Santa Rita
do Sapucai.

JOS}E SALVADOR D’ANGELO-SP — Deseja fazer
assinatura de nossas publicacoes. Nio estamos
ainda nesta fase. Tenha paciéncia e exija de seu
jornaleiro que mande buscar as revistas.

WILSON GOMES SILVEIRA-Pi — Seu nome ja esta
registrado. Tem razao quanto a ficar isolado sem
noticlas, mas estamos fazendo esforgos para unir
todos, em um mar de noticias. Ta? Escreva
sempre que precisar.

VITORIO PEPATO-SP — Agradece revistas que
recebeu e deseja adquirir livros nossos. Mande o
valor dos mesmos em vale postal ou cheque
pagavel no Rio, para Apollon Fanzeres Cx. Postal
2483-ZC-00, Rio, 20.000.

FERNANDO J. TRAVASSOS VIEIRA-Rio — Deseja;
figurar no cadastro pois é aluno da UFRJ. Ja esta
no cadastro.

LUIZ EDUARDO BURANELLO-SP — Pergunta o
que significa AT no esquema do transmissor de
100w.- publicado em Coletaneas n? 3. Significa
Alta Tensao. Os condensadores C3 e C4 sao dois,
em. um sO0 eixo. O transmissor ideal para o
principiante € um de 20 a 40w. porém este
também serve. Importante é ter um bom recep-
tor, para nao perder as contestacoes.

A. WALTER ROTTA-RS — Agradece recebimento

de publicacdes. Ainda nao estamos fazendo assi-
naturas.

JOAO RODRIGUES DE SOUZA-AM — Diz gue
adquiriu nosso suplemento de radio por intermé-
dio de uma outra publicacao e solicita indicacoes
para o transformador. Nao da para resporider na
secao de cartas, com desenhos sobre a janela do
transformador. Vamos ver se preparamios um

artigo como surgiu nos primeiros numeros de
RTV.

LUIZ ROBERTO ZABA-SP — Elogia a revista,
sugere uma secao dedicada ao radioamadorismo
e diz da dificuldade com certos componentes que
sao citados. Obrigado pelas boas palavras. O
radioamadorismo_ no Brasil, em que pese o
carater comunitario-social de seus membros, en-
veredou pelo caminho que se poderia denominar
de “‘usuarios de equipamento’’ e nao de ‘‘técnicos
experimentadores amadores’’. Uma se¢ao exclu-
siva de radioamadorismo teria poucos leitores do
tipo que experimenta e gosta de inovar e muitos
do que denominamos tipo social. Para nos radioa-
madorismo é seguir a linha dos experimentadores
de todo mundo e como tal ndo sucede aqui,
deixamos este encargo de revista-café-society
para outros. Quanto ao material é uma contingén-
s cia, que procuramos contornar quando possivel.




: TRANSISTORES SOT-54

Mais watts por menos cruzeiros

Novo tipo de plastico (a base de “si/icone”) e novo tormato dos
terminais caracterizam os transistores da série SOT-54, ja fabricados
no Brasil pela lbrape, em substituicdo aos j4 conhecidos TO-18,
SOT-30 e SOT-25 (veja tabela:.

Eletricamente equivalentes aos anteriores, os novos tipos apresen-
tam, entretanto, dissipacdo consideravelmente maior (500 mW ao
invés de 300 mW), além de preco mais acessivel, obtido gracas ao
emprego de processos automaticos de producdo.

A tabela anexa relaciona a correspondéncia entre os tipos conhe-
cidos e 0s novos.

ENCAPSULAMENTO

‘Metalico | Pldstico | Plastico | Plastico

TO-18 | SOT-30 | SOT-25| SOT-54

!

k. Rl £ BC107 | BC237 | BC147 | BC547
b
NPN ; BC108 | BC238 | BC148 | BC548

BC109 | BC239 | BC149 | BC549

BC177 | BC307 | BC157 | BC557
BC178 | BC308 | BC158 | BC558
BC179 | BC309 | BC159 | BC559

BF184 | BF254 | BF194 | BF494
BF185 | BF255 | BF195 | BF495

LigacOes

Metélico
TO-18

Plastico

% ﬂ@n
o

=2

Audio
b
PNP
RF
NPN ’
C

”Gq nw
®

CADASTRO

Envie seu nome e endereco completos para registro gritis
no cadastro, a fim de se habilitar ao recebimento de infor-
ma.ces e folhetos técnicos.

C. Postal 2483 — ZC-00
20.000, GB




- LIVROS

A.Fanzeres
Cx.Postal 2483-ZC-00
Rio, GB.20.000

Nesta secdo sao comentados os livros recente-
mente publicados. Nao vendemos os livros. Os
|eitores interessados devem procurar as liviarias
de sua preferéncia ou dirigirem-se aos editores.

ELECTRONIC EXPERIMNETER'S GUIDEBOOK —
Don Tuite

‘A editora norte-americana TAB.BOOKS é especia-
lista na publicacao de livros essencialmente prati-
cos e objetivos. Se bem alguns componentes nao
sejam faceis de encontrar no Brasil, é possivel a
substituicao, como no caso dos semicondutores e
deste modo o leitor pode construir varios apare-
lhos interessantes, inclusive transmissores, re-
ceptores de ondas curtas, geradores-de sinais,
pontes de medida etc. E o caso deste livro que
além de circuitos tem muitas ‘‘dicas’’ e ‘“‘mace-
tes' para a oficina. Ed TAB BOOKS, Blue Ridge
Summit, Pensylvania 17214, 4,95 délares.

ELECTRONIC TEST EQUIPAMENT AND HOW TO
USE IT-Joe Risse

Mais outro livro essencialmente pratico da TAB
BOOKS. Como usar os instrumentos de medida é
uma coisa que a grande maioria dos técnicos nao
sabe fazer. Adquirem um VOM e nao sabem tirar
todo proveito do instrumento, que dizer do gera-
dor de sinais, oscilador de audio etc. Este livrc
além de descrever os circuitos de cada equipa-
mento de teste trata da aplicacao dos mesmos.
Ed. TAB BOOKS, Blue Ridge Summit, Pensylva-
nia 17214, USA, 4,95 dolares.

HANDBOOK OF SEMICONDUCTOR CIRCUITS —
Armadas dos USA. Agora em versao popular é
entregue pela editora para quem deseje uma obra
séria que associa a parte teorica com a publicacao
de varios circuitos praticos, experimentados e
aprovados pelas Forcas Armadas daquele pais. Ha
um total de 120 circuitos, com todos os detalhes.
Muito bom este livro. Ed TAB BOOKS, Blue Ridge
Sumit, Pensylvania 17214, USA, 5,95 dolares.

EJEMPLOS DE CIRCUITOS COM OS SEMICON-
DUTORES SIEMENS

Trata-se de uma traducao do fnanual em inglés
publicado pela propria Siemens. Circuitos de facil
construcao e diversificada aplicacao, num total
acima de 50, sdo o conteudo deste interessante
livro.

Ed. RADIO CHASSI TV., Maipu 391, Buenos
Aires, Argentina. Este livro pode ser encontrado
também na Editorial Glem do Brasil Ltda., Rua
Senador Dantas 118 A-Loja, Rio, 20.000 .

MATV SYSTEMS HANDBOOKS-Allen Pawlowski
Sistemas coletivos de antena tiveram sua popula-
ridade no comeco da TV no Brasil, mas devido ao
“‘aventureirismo’’ que ocorreu cairam no descre-
dito e hoje o que vé nos centros populosos e
aquela floresta de antenas enfeiando os altos dos
edificios. Cedo, muito mais cedo do que se possa
imaginar, as autoridades municipais vao ‘‘marre-
tar”’ este estado de coisas. Nesta ocasiao quem
estiver tecnicamente preparado para projetar,
instalar e manter circuitos coletivos de antenas
de TV (MATV) sem duvida ira projetar-se e ganhar
dinheiro. O presente livio € muito interessante
porque discute todos os aspectos dos sistemas
coletivos de antenas para TV. :

Ed. TAB BOOKS, Blue Ridge Summit, Pennsylva-
nia 17214, USA 4,95 délares ;

TV BENCH SERVICING TECHNIQUES - Art Mar-
golis

Um livro escrito por um antigo profissional, muito
pratico. E dirigido para aqueles que tém que
consertar TV a cores pelo sistema NSTC (o nosso
é PAL-M). Porém certos estagios dos TVC sao
iguais, sejam eles NSTC, PAL, SECAN etc. Para o
professor, para o técnico experiente, facil sera
eliminar os itens que nao se adaptam ao nosso
sistema. De qualquer modo & um ‘livro para a
bancada do técnico sério.

Ed. TAB BOOKS, Blue Ridge Summit, Pennsylva-
nia 17214, 4,95 dolares

FM/STEREO/QUAD RECEIVER SERVICING MA-
NUAL — Joseph J. Carr A FM cada vez assume
maior importancia no Brasil. Dos dificeis dias de
1946/48 um pugilo de abnegados tentava lancar
a FM comercial a presente data, vai um longo
tempo, mas enfim comega a freqiiéncia modulada
a sair da prateleira e os municipios ja conseguem
seus canais para instalacao deste tipo de modula-
cao. E os técnicos precisam estar preparados para
a FM. Dentro de alguns anos, rara sera a cidade
de certa importancia que nao possuira sua propria
estacdo de FM e os receptores se multiplicarao
por milhares e milhares. E junto com a FM
surgem os principios de alta qualidade, como o
estereofénico e agora o quadrafonico.

No presente livro todos os processos sao analisa-
dos, de modo claro, como soem ser escritos os
livros desta editora. -

Ed. TAB BOOKS, Blue Ridge Summit, Pennsylva-
nia 17214, 4,95 dolares

b



sta secao serao publicados, sem responsabili-

uncios enviados pelos leitores. A publicacao é
ratis e nos reservamos o direito de modificar a
adacao para poupar espaco. Os leitores devem
nviar seus antncios, escrito de modo claro, com
1dicacao do que desejam comprar, vender, tro-
.ar, pedir ou dar, acrescentando nome completo,
:ndereco, codigo postal etc. Os andncios serdo
ublicados em duas edi¢cdes consecutivas e de-
ois retirados.

ONTROLE REMOTO — Necessito um circuito de
antrole remoto para movimentar um motor de
i .5 volts. Colegas que possuam favor entrar em
yntato dizendo preco do circuito. Marcos Antonio
lenezes, Rua 18 n? 300, fone 2791, ltuiutaba,
8.300, MG Cx. Postal 66.

ma de amplificadores MUSTANG e Trangiilo

ianini. Quem tiver favor entrar contato dizendo

W oreco. Desejo corresponder-me com colegas para

troca de ideias. José Carlos Araujo de Oliveira,

" Rua Alexandre Plemont n® 43, casa 2. Sao
iristovao, Rio, 20.000

FSQUEMAS AMPLIFICADORES — Desejo esque-

[" TROCA DE IDEIAS — Coloco-me a disposicio dos

‘olegas para troca de -idéias e informacdes. Va-
" 10s trocar correspondéncias e aumentar nossos
. Jnhecimentos. Jose da Silva Moreira, Rua Luiz
i e Souza Coelho 171, Ipaucu, 18950, SP

‘HILCO TRANSGLOBE — 8 faixas transistorizado,
brangendo desde 13 metros, funcionando perfei-
amente, revisado em oficina Philco zutorizada.
300°. Apollon Fanzeres. Cx. Postal 2483-ZC-00,
Rio 20.000

JESEJO ESQUEMAS — Se os colegas tiverem
llguns esquemas e revistas sobrando, solicito
.ue me enviem. Rosario Perricone, Av. Pereira
3arreto n? 2086 — Jardim Paraiso, St? André, SP
J9.000 -

# ;
JISCOS — Quero prensar discos. Tenho tudo
preparado para uma pequena fabrica de discos LP
falta-me apenas entrar em contato com quem
conheca processo de prateagao de acetatos e
confeccao de matrizes em niquel. Quem tiver
literatura a respeito também desejo fazer contato.
Aldrovando Goes Ribeiro, Rua Marechal Deodoro
1011, Santo Antonio da Platina, Parana CEP
86.430 tel 34-1109, DDD 0437

da editora nem dos diretores da publicagao, .

FEIRA  ELETRONICA

RECEPTORES — Tenho sempre receptores de
comunicagoes, em 6timo estado de funcionamen-
to e a prego razoavel. Radio Rei, Rua das Marre-
cas 41, atengao sr. Costa, GB 20.000

CATALOGOS — Desejamos receber catalogos de
material técnico. Escola Técnica Professor Eve-
rardo Passos, Av. Barao do Rio Branco 882, Cx.f‘.
111, S.José dos Campos, SP, atengao de Joao
Miguel Bassa.

SOCORRO — Nossa oficina sofreu incéndio e
foram destruidos esquemas de radios & TV.
Pedimos ajuda aos colegas que tenham duplica-
tas que nos ajudem enviando para Nelson Rocha,
Ed. Cidade de Aracaju, Av. Estados Unigdos 27--72
andar, Salvador, Bahia, CEP 40.000

CIRCUITO IMPRESSO — Estou apto a fornecer
circuitos impressos, ja prontos, par precos inte-
ressantes. Luis Carlos T.Ramos, Rua General
Pondé 18, Caju, 20.000, GB

DX - VHF — Desejo manter contato com interessa-
dos em DX principalmente em VHF e UHF para
discutirmos recep¢ao de TV distante. Eleazar
Fender Coelho, Av. Pedro Il n? 581, Ferraz
Vasconcelos; SP, CEP 08.500,

COMPRO. .TRANSMISSOR - Desejo adquirir
transmissor para faixa dos 11 .metros (27MHz)
com 3 ou mais canais, poténcia 5 w. para
instalacdo em - veiculo. Pode ser usado, mas
funcionando. Sérgio Nagel Benthien, Cx.P. 2451,
Curitiba, Parana CEP 80.000

TV EMERSON — Necessito o esquema do TV
EMERSON 2366/2 (safra de 1958/1961). Quem
tiver por favor entrar em contato com José
Ricardo Motta de Oliveira, Rua Pedro de Carvalho
145 casa 3, Lins Vasconcelos, GB 20.000, tel
229-3667.

ESQUEMAS — Tenho bom ndmero de esquemas
de TV, radios etc, que coloco a disposicao de
todos colegas de profissao espalhados pelo Brasil.
Se precisarem é sé pedir pelo correio. Antonio
Carlos Lopes de Almeida, Rua Batista de Andrade
81, Grajad, Juiz de Fora, Minas Gerais, CEP
36.100. '

TROCA ESQUEMAS — Estou a disposi¢cao de meus
colegas para troca de esquemas, informagoes etc.
Humberto de Paula Le Petit Rua Aragatuba 152,
Campinas, SP CEP 13.100

g
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