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Leia tambéem neste ntimero:

O ABC DOS CIRCUITOS IMPRESSOS @ DETETOR
DE RADIAGAO @ CONHEGCA A MODULACAO DE
IMPULSOS ® MAQUINAS ELETRONICAS DE ENSINAR




Receba em Alta - Fidelidade as

EMISSORAS DE FM

com o notavel conjunto UNDA mod. ‘“‘Juno”

que vocd mesmo pode montar!

Pela primeira vez se fabrica no Brasil um Conjunto para

Sintonizador de FM com as seguinies caracteristicas:

Circuito super-heterodino com etapa de alta, conversora, 3 eta-
pas de F.I., detetora de relacdo, indicadora de sintonia e fonte
de alimentacdo (7 véalvulas: ECC-85, 6BA6, 6BA6, 6AU6, 6ALS,
EM-80 e EZ-80)

Unidade de sintonia (RF e conversora) totalmente montada e
ajustada, desde a entrada de antena até a primeira F.I.

Sintonia por permeabilidade simples e estAvel (ndo usa capaci-
tor varidavel), cobrindo téda a faixa de FM (88 a 108 Mc/s)

Fornecido com: unidade de sintonia pré-montada, transforma-
dores de F.I. (com elementos de polarizagio inclusos), caixa
de fino acabamento, dial e transformador de alimentagido j4a
instalado. i

Instrugbes completas e detalhadas, inclusive grande chapeado,
permitindo a perfeita montagem de um sintonizador de FM
que nada fica a dever, em sensibilidade, estabilidade e acaba-
mento, aos melhores aparelhos comerciais. Funciona conjugado

Fabricado e Garantido por

ao seu Hi-Fi atual.

Caixa Postal 984 — Fone: 9-1528 — Campinas — S. PAULO
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POTENCIOMETROS

RESISTENCIAS DE FIO E CARVAO
SOQUETES

ISOLADORES
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a eletrdnica
marca
0 progresso

O desenvolvimente da inddstria ele-
trénica assinala © ritmo do desen-
volvimento industrial dds nagdes.
Operando na mals estreita colabo-
ragdo com a inddstria eletrdnica
brasileira - bem representativa
do impulso industrial dos nossos
digs. - © GRUPO BOAVISTA DE
SEGUROS vem colaborando, passo
a passo com tddas as atividades
produtoras do pais.

gollus-xavier 6007

GRUPO BOAVISTA DE SEGUROS

. AGENCIAS E SUCURSAIS EM TODO O BRASIL -
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PROMO

DE NOVA DIMENSAO SONORA
AO SEU EQUIPAMENTO MUSICAL!

e
Sou equipamento musical podera ter, agora, a mesma
dimensio sonora dos conjuntos de alta fidelidade, com
o emprégo do novo toca-discos esteraofédnico PHILIPS
AG 2056, equipado com fonocaptor estereofdnico, de
cermica

4 velocidades. Motor dindmicamente balanceado, para
ligagcao em 110/220 volts, baixos niveis de trepidacao
e flutuacao, para perfeita reproducao dos discos es-
tereofdnicos

Brago do pick-up de péso reguldavel, comanda o ar-
ranque e parada do motcre desliga, automaticamente,
a polia intermediaria.

AG 2026 - Teoca-discos com as mesmas caracteristicas
basicas do modé&lo AG 2056 - Motor para corrente con-
tinua, muito econdmico (6 V x 60 mMA), usa pilhas comuns
de lanterna. Ideal para equipamentos transistorizados.

FABRICAGAO 100% NACIONAL

PHILIPS
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0 LIVRO
QUE ENSINA TV:

Curso completo, em 14 II-
¢oes, enslnando tudo o que
o estudante de TV-repara-
coes precisa saber, desde as
caracteristicas do slnal das
estagbes de televisdo, a ex-
plicagdo detalhada de t&-
das as etapas e circultos de
um televisor, o projeto, Ins-
talagdo e ajuste de antenas,
€ o instrumental técnlco
necessario a oficina de con-
sertos, Esta obra fol escrita
pelos melhores engenhel-
ros-instrutores da G.E., sem
finalldades comerclals e
com o objetivo — plena-
mente alcancade em todos
os paises em que fol dlvul-
gada — de preparar com
rapldez o malor namero
possivel de técnicos espe-
ciallzados na Instalagio, a
manutengio e o consérto de
televisores. No Brasll, éste
curso € adotado pelas me-
lhores Institulcdoes de ensl-
no de eletrdnica e televisio.

....-.~!
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PECA HOJE SEU EXEMPLAR AS

LOJAS DO |IVRO ELETRONICO

RIO DE JANEIRO: TRAVESSA OUVIDOR 39-3.c @ SAO PAULO: R. VITSRIA 379
REEMBOLSO: CAIXA POSTAL 1131 - END. TEL. “DIPOLO” - RIO DE JANEIRO

i 1 5 O 0 O 0 5 0 0 :

4a edicdo

tom esquemas
de felevisores
nacionais G.E.

4.2 edlgdo, cartonada, com 380 pAgs., 291
llustragoes e suplemento especlal contendo
esquemas dos televisores General Electric
de fabricagdo naclonal. Prego do exemplar:

Cr$ 900.00

WEEIEE W
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SUPERTENA TIPO
OM-100

Completa, com instru-
coes detalhadas para
montagem, uiilizacio e
ajuste. Preco base mno

varéjo (Rio e Sio Pau-
lo) . Cr$ 320,00
A VENDA NAS BOAS s 2 Ly e
CASAS DO RAMO SUPERTENA é o modernissimo super-indutor
miniatura para captacio e selecio de sinais na
IMPORTANTE: — faixa comum de ondas meédias (540/1650 kc/s).
S%PE““"'“’ a legitima SUPERTENA substitui com vantagem a bobi-
RTENA em sua cai- 3
xinha individual, na qual na de antena e o chicote ou antena de qua-
predominam as  cores . dro de receptores de gqualquer tipo, marca e
vermelho e amarelo, com idade — proporcionando um “Q” maior do
a marca SUPERTENA que 200 ao longo de toda a faixa de radio-
bem visivel em 4 faces. difusio.
para montar ridios com transistores, cristal
de galena ou de germanio, e outros analogos,
SUPERTENA é o indutor ideal, garantindo
seletividade e alcance inigualaveis.
Adquira hoje a sua SUPERTENA e comprove

seus excelentes resultados em qualguer das
aplicacdes deseritas nas suas instrucoes.

VENDAS POR ATACADO:

Remeta a “SNE"” um en-
velope selado e endere-
gado em seu nome. Pela
volta do correio recehe-
ra informagdes comple-
tas sobre SUPERTENA.

S.A. NACIONAL DE Elﬂllﬁlllﬂl_ E' COMUNICAOES

RUA BOM PASTOR, 289 SAO PAULO
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Produtos
com a

garantia

Regulador de voltagem

Transformadores, forga e saida
Chogues de filtro
Chassis e conjuntos ﬁara amplificadores

Chassis e conjuntos para vibradores

..

Indtstrias Orlando Stevaux S/A

RUA PROJETADA s/n — Via Anchieta — km 13 —.
Telefones. (07) 42-7161 e 63-3481 — Caixa Postal 12.371
"=~ Enderégo Telegrafico “Stevaux” — SAO PAULO
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MAQUINAS
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ELETRONICAS

DE ENSINAR

BENCAO OU MALDICAO?

HA alguns meses atras, milhares de estu-

dantes de diversas classes, de um ex-
tremo ao outro do territério norte-ameri-
cano, foram submetidos a uma prova cujo
resultado provavelmente se transformara
na maior revolucao da historia daquele
pais. Esses estudantes deram inicio a pri-
meira de uma longa série de experiéncias
sobre o ensino a ser ministrado, niae por
professores mas por maguinas eletrénicas
de ensinar!

Tais maquinas — sejam mecanicas, elé-
tricas ou eletrénicas — que vieram intro-
duzir a concepcao pedagégica mais discuti-
da desde o advento da escola mista, sdo ofe-
recidas em grande variedade de tipos, ta-
manhos, formas e precos. O tipo das ma-
quinas pode variar entre simples disposi-
tivos mecénicos de plastico, custando pou-
co mais de mil cruzeiros, até os modélos
gigantescos altamente complexos, controla-
dos por computadores eletrénicos, utilizan-
do no processo de ensino copias, fotografias,
desenhos, filmes e gravacdes de fita, que
custam o suficiente para por nas nuvens a
Diretoria de qualquer escola preocupada
com o orcamento.

Porém, independentemente do seu ta-
manho ou complexidade, as maguinas cau-
sadoras de toda essa celeuma sao meros
simbolos de uma tentativa nova e corajo-
sa, no sentido de se modificarem os méto-
dos de ensino atuais. Parece claro, em vista
das provas que vao sendo acumuladas, que
a inovacao resultara em melhoria substan-
cial para a qualidade de todo o sistema
educativo. Os apologistas desta nova con-
cepcdo pedagdgica acreditam que as ma-
quinas poderdo proporcionar, entre outras
coisas, o seguinte:

1) Um método de ensino melhor e

mais eficiente para todos os estu--

dantes;

2) Solucao imediata para o proble-
ma do aluno mais inteligente gue
os colegas, permitindo-lhe progre-
dir dentro do seu préprio ritmo de
assimilagao;

3) Reducao no custo da educagio por
aluno;
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Por KEN GILMORE

4) Solugao, em parte, para a escas-
sez de professores.

A MAQUINA TAMBEM ARGUI
O ALUNO!

O que vém a ser, afinal, estas maqui-
nas que tanto prometem? Sao dispositivos
eletronicos ou mecanicos, capazes de for-
necer metdodicamente ao aluno pequenas
particulas de informacao, interrogando-o
a cada passo para “julgar” o seu aprovei-
tamento. Em algumas maquinas, o aluno
pode escrever a resposta aos quesitos num
r6lo de papel. J4 em outras, o aluno de-
vera responder apertando determinado
botdo num painel. De qualquer forma, o
importante é que éle entenda e grave bem
cada passo da licdo, antes de passar para
0 proximo.

Vejamos exatamente como isso ocor-:
re, quando se utiliza, por exemplo, o “Au-
totutor”, maquina de ensinar lancada no
mercado pela “Western Design Division”
da U. S. Industries. (Veja a descricao de-
talhada de uma licdo, a pag. 64). O alu-
no senta-se em frente & maquina e aper-
ta o botdo 1A. O Quadro 1B é projetado
na tela C. O aluno 1€, entdo, o texto e res-
ponde a pergunta formulada, selecionando
uma entre varias respostas fornecidas no
proéprio texto. Digamos que éle julgue ser
a resposta certa o nuimero “6”. A esquer-
da désse algarismo éle vé eserito no texto
“Quadro 3D” e entao é induzido a apertar
o botio 3E. “Esta resposta”, informa o
Quadro 3F, que acaba de ser projetado na
tela, “nao estd certa”, e explica o motivo
que o féz provavelmente selecionar a res-
posta incorreta, mostrando-lhe onde foi
que errou. De posse destas informacoes
complementares, o alung é instruido pela
mAquina a tentar responder novamente a
pergunta feita originalmente.

Caso o aluno nao tenha entendido esta
primeira explicacdo, podera ainda apertiar
o botdo G, que fard projetar na tela o
Quadro 7H, contendo uma explicacio de
forma bem mais elementar. Desta manei-
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ra, cada aluno consegue obter informacao
suficiente para absorver os conceitos apre-
sentados, e nada mais. Os alunos dotadod
de QI excepcional poderdo progredir cora
t6da seguranca e muito mais rapidamente,
pulando as explicagées complementares
que a maquina apresenta aqueles alunos de
raciocinio mais lento, gquando selecionum
respostas erradas. Além disso, o aluno po-
dera prosseguir no ritmo que lhe [6r mais
adequado.

Embora algumas méguinas de ensinar,
atualmente a wvenda, sejam de menor
complexidade que o “Autotutor”, o princi-
pio do funcionamento de todas é sempre 0
mesmo, isto é, a apresentacdo de material
cuidadosamente organizado, com arguictes
a cada passo da licdo, para “ver” se o alu-
no compreendeu efetivamente o assunto,
antes de prosseguir.

Sera viavel o ndévo método? Serd mes-
mo importante a imediata arguicdo do alu-
no? Mr. Kenneth Komosky, Diretor da Di-
visio de Ensino Automatico, do “Collegiate
School” de Nova Iorque, diz o seguinte s6-
bre as deficiéncias dos métodos de ensino
convencionais. “O aluno tem gue absorver
as matérias do “curriculum” durante se-
manas ou meses a fio, antes de ser, final-
mente, submetido ao exame - Decorrem, de-
pois disso, mais algumas semanas até que
saiba se passou ou ndo. Que acham de
uma pessoa que estivesse fazendo um cur-
so de treinamento de tiro ao alvo, e que
s6 no fim do dia viesse a saber se chegou
a acertar algum tiro? Pois é assim que
atualmente se ensina as criancas na escola
e o Unico estimulo tem sido puni-las quan-
do erram!

Mas éste noévo método de ensino, pro-
gramado por intermédio de méaquinas, que
parece assim tdo promissor, realmente fun-
cionaria na pratica?

As indmeras provas ja realizadas, al-
gumas abrangendo centenas de estudantes,
respondem com um Sim categdrico. Um
estudo realizado em Harvard, por exem-
plo, demonstrou que as criangas aprendem
diccao trés vézes mais rapidamente com
as maquinas do que pelo método conven-
cional. Além disso, as criancas acabam
adquirindo melhor ortografia do que as co-
legas que ndo aprenderam pelo névo pro-
. Cess0.

Os alunos do “Collegiate School”, ins-
tituicdo pioneira désse movimento, leva-
ram apenas duas semanas para concluir um
curso preparatério de mateméatica moder-
na, que exige normalmente seis semanas
pelos métodos tradicionais! E o resultado
. ‘dos teses realizados em todo o pais confir-
mam a teoria de que o ensino de determi-
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Maquina de leitura visual, fabricada pela
Rheem Manufacturing Company, ensina
criancas de 4 a 6 anos de idade.

O “Autotutor”, fabricado pela U. S. In-

dustries, possui um dispositivo (em ci-

ma) qque registra a resposta e o tempo
gasto pelo aluno.

nadas matérias, quando ministrado por ma-
quinas, é mais rapido e eficiente do que
quando se utilizam os métodos convencio-
nais.

O nbévo método também 'proporciona
outras vantagens. Quando o aluno néo pu-
der comparecer a escola ndo perdera as li-

¢oes do dia, podendo reatd-las exatamente

no ponto em que parou. E o que é malis
importante, como cada aluno progride in-
dependentemente dos colegas, varios pro-
blemas ficam assim eliminados, inclusive
aquéle representado pelo aluno intelectual-
mente excepcional, que teria que sujeitar-
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As informacdes do “Autotutor” sao re-
gistradas em filmes. Qualquer dos 10 000
quadros pode ser imediatamente seleciona-
do e projetade na tela, mediante o sim-
ples apertar de um botio no painel frontal.

se a um ritmo talvez lento demais para
captar-lhe a:atencdo, despertando-lhe o
interésse, e o drama do aluno de racio-
cinio menos vivaz, que se sente terrivel-
mente frustrado por nio poder acompanhar
0 progresso dos demais.

COMO SE INICIOU O MOVIMENTO

As maquinas de ensinar,
onda de curiosidade e agitacdo em térno
de sua apresentacdo em grande escala, ndo
constituem novidade. Elas ja foram usa-
das experimentalmente na década de 1920,
porém, na época, nado tiveram aceitacao.
Foi entdo que, durante a II Guerra Mun-
dial, tiveram inicio certos estudos que vi-
riam afetar profundamente téoda a estru-
tura pedagogica, estudos ésses realizados no
mais impréprio de todos os lugares: um
laboratério de teleguiados!

O Dr. B. F. Skinner, da Universida-
de de Harvard, comecara naguela época a
estudar o problema do comando dos ainda
inexistentes foguetes teleguiados.
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apesar da .

O equipamento para verificacio de reacdes
psicomotoras, é composto de trés unidades:
1) Unidade programadora
2) Teclado padrio IBM
3) Computador de contrdle

Maquina eletromecanica, utilizando o principio
de selecio multipla,
durante uma conferéncia realizada pela Associa-

demonstrada pela Rheem

cio Americana de Psicologia.

O sistema do Dr. Skinner, na verdade
pastante interessante, baseava-se nos pom-
bos. Prendia-se uma destas aves de forma
que pudesse ver uma tela com um ponto
luminoso. O pombo era treinado para dar
uma bicada sempre que o ponto luminoso
se deslocasse do centro da tela. A bicada
fazia disparar um circuito de comando que
forcava o ponto luminoso a retornar ao
centro da tela. O ponto luminoso repre-
sentava, na tela de uma vélvula de raios
catodicos, o alvo do foguete visto pelo ra-
dar. Assim, sempre gue o ponto lumino-
so saia do centro da tela, era indicacdo de
que o foguete estava fora do curso. A bi-
cada do pombo atuava um circuito de co-
mando que punha o foguete novamente no
curso.

O sistema-do Dr. Skinner, entretanto,
nunca chegou a ser utilizado. Terminada a
Guerra, comecaram a surgir dispositivos
inteiramente eletronicos, demonstrando se-
guranca bem superior aquela oferecida pe-

(Continua a pag. 95)
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OSCILADOR FERRO-RESSONANTE

L

EXPERIMENTAL

Por MARTIN H. PATRICK

VOCE pode aproveitar as propriedades ferro-ressonantes de

um reator na construcio de pisca-pisca por oscilador de
relaxacio. E’ s6 tirar a moldura metilica que recobre o micleo
de um reator velho, de 500 mA, tendo, pelo menos 1 henry de
jndutancia, e colocar a secio “I” sdbre a parte do nncleo em
forma de “E” que vai ligada a linha de 110V C.A., conforme
indicado na figura ao lado.

O ponto de oscilacio é um tanto critico, requerendo um
poueo de paciéncia até ser encontrado. Comece assentando a

a secio “I” do niucleo inteiramente sdbre a secido em forma
de “E”. Nessa posicio a limpada de 40 watts

4pF SECAO SOLTA DO NUCLEO nio devera acender. Passe, em seguida, a mo-

ver a peca vagarosamente, até que a limpada
acenda, tendo antes o cuidado de abrir e fe-

LAMPADA

DE 40W

o

char o interruptor apos cada movimento para
ver se consegue iniciar a oscilacio. Perto do
ponto “apaga-acende” (talvez entre mais ou
menos 0,7 mm), serdi encontrado o ponto de
ressonincia, quando entio a limpada passara
a acender e apagar intermitentemente, a in-
tervalos regulares de um segundo, aproxima-

damente.

(141:102)

OSCILADOR PARA PRATICAR TELEGRAFIA

R

o
(o]
]
<
o
o <
C w
w
2B
= 18004
'3
—Hiji|—
= @, MANIPULADOR
15V
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Por Wm. SHMIGELSKI

AO pequenc que pode ser conduzido no bholso, éste simples
oscilador para praticar telegrafia é ideal para treimar até
atingir a quarta velocidade.

O diagrama esquemditico mostra um transistor CK-722 tipe
p-n-p acoplado a um transformador de saida para transistores
(T1), 10 000 ) no primario e 16 () no secundario, porém qual-
quer transistor e transformador equivalente pode ser empre-
gado satisfatoriamente. O casamento de impedincias nio &
critico, porém o enrolamento de baixa impedincia do transfor-
mador devera ficar no circuito do emissor.

Usando transistores do tipo n-p-n, inverta as ligacbes da
bateria Bl, de sorte que o terminal positive fique conectado
a0 manipulador. Se o circuito nio oscilar, € s6 inverter as
ligacdes do priméirio ou do secundario do transformador de
saida. O diagrama apresenta uma bateria de 15V mas o osci-
lador funciona satisfatdriamente até mesmo com L5V. Os fo-
nes podem ser de cristal, mas nesse caso deverio ter em pa-
ralelo um resistor de 5000 ohms. (141:102)
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Dezesseis alto-falantes de
5 polegadas fornecem um
som “de auditério” através
~déste sonofletor compacto.

Por JIM KYLE
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FABULOSOS

REPRODUCAO clara e nitida de
praves — eis uma caracteristica da
mais alta fidelidade e que vocé po-
dera obter a custo reduzido, e como
passatempo de fim de semana.

No6s todos sabemos o prego astro-
némico de um alto-falante capaz de
reproduzir téda a gama audivel de
frequéncias, principalmente as fre-
quéncias inferiores a 30 c¢/s. Os mé-
todos classicos para a boa reproducido de
frequéncias baixas exigem alto-falantes
de grande didmetro, com imas pesadissi=-
mos, frequéncias de ressondncias baixas e
sonofletores sintonizados.

Realmente, o som désses alto-falantes,
nas oitavas graves, € espetacular, mas o
preco marcado na etiqueta é mais espefa-
cular ainda.

A reproducao sonora dos Dezesseis Fa-
bulosos é virtualmente inacreditavel para
os audidfilos que ainda ndo tiveram opor-
tunidade de ouvi-los.

A resposta nos graves atinge 20
ciclos/segundo, ou seja, bem abaixo da re-
gido da audibilidade, e é razoavelmente
plana daquela frequéncia até 10 quiloci-
clos/segundo.

Ao contrario de muitos sistemas de
alta-fidelidade, éste conjunto nao requer
muita poténcia de saida; cinco watts “lim=-
pos” fardo qualquer pessoa sair correndo
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As pecas necessarias sio poucas, mas
& melhor junta-las todas em um so
lugar, antes de iniciar a montagem.

-

—

da sala, com excec@o apenas dos mais em-
pedernidos hi-fanaticos.

Entretanto, 30 watts de saida nao cau-
sardao distorcao audivel.

SISTEMA DE ALTO-FALANTES
EM SERIE

O segrédo dessa disposicdo de alto-
falantes ¢ mencionado em varios livros es-
pecializados, e muitos tipos similares fo-
ram descritos e construidos. Ainda assim,
a idéia permanece ignorada da maioria dos
audi6filos. Vejamos como funciona:

Em vez de acoplar um enorme alto-
falante para graves a um reprodutor de

agudos de construcio especial (para mé-
dios e agudos), faremos um determinado
nimero de alto-falantes pequenos traba-
lharem em unissono. Nas frequéncias bai-
xas, 0os pequenos cones, trabalhando em
conjunto, deslocardo o ar como se fossem
um s6 cone de grande envergadura; nos
médios, seu pequeno didmetro produzira
resultados impossiveis de obter-se com um
s6 alto-falante.

Pelo uso de alto-falantes multiplos, em
conjunto, os altos e baixos de cada uni-
dade de frequéncia tendem a manter-se
dentro de um padrao de suavidade e ma-
ciez, dificeis de conseguir-se com um sé
alto-falante.

O custo é também surpreendentemente
baixo, pois iremos empregar alto-falantes
de preco bastante acessivel.

Mesmo operando com volumes de ni-
vel extremamente baixo, ainda assim és-
ses alto-falantes dardo uma reproducao so-
nora em alta-fidelidade, mesmo que a saf-
da de cada um déles, individualmente, seja
tdo baixa, que dificilmente seria detetada
a curta distAncia em um quarto em si-
1éncio.

Reunindo-se um numero suficiente
désses pequenos alto-falantes, o volume de
safida torna-se mais do que suficiente.
Teodricamente, é possivel (e, baseado em

Os orificios para os alto-falantes, no painel dianteiro, devem ter 10 centime-
tros de diimetro, e podem ser furados facilmente com uma ferramenta de corte
circular adaptada a uma maquina elétrica de furar. As medidas das partes la-
terais intermas foram propositadamente calculadas para ultrapassar o angulo

de esquadria em cada canto,
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a fim de facilitar o corte mas medidas exatas.

FEVEREIRO, 1962 — Pag. 14



A furacio do painel dianteiro “A” deveri
ser efetuada conforme o desenho a direi-
ta, e antes de pregi-lo as laterais inter-
nas (“C”). Os separadores (“E“), que atua-
tio também com reforcos, serdo aproveita-
dos das aparas das partes laterais internas.

A montagem final é facil, seguindo-se a
gravura abaixo. As laterais externas (“D”)
ocultam as juntas das laterais internas
(“C”). Finalmente, as laterais externas
serio cobertas com plastico adesivo.

DIANTEIROQ

LISTA DE MATERIAL

2 Chapas de compensado de 86 % 86 cm por 5/16”
de espessura

4 Sarrafos de 2 polegadas de espessura, por 6 po-
legadas de largura e 1 metro de comprimento

4 Sarrafos de 1 polegada de espessura por 8 po-
legadas de largura e 1 metro de comprimento

5 Duzias de parafusos de madeira, n.? 8 de cabega
chata, de 114 de polegada de comprimento

64 Parafusos para metal, n.° 6, com 33” de com-
primento

1 Metro quadrado de tecido ortofénico

1 Metro quadrado de revestimento acustico (Al-
godio de estofamento ou 14 de vidro)

16 Alto-falantes de 5 polegadas, imad permanente

Fio rigido n.° 18

Plastico adesivo para forracéo

Diversos: Esmalte préto, taxas ou grampos, sol-
da, fio paralelo, etc.
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LINHA DE 16

PARA |
) AMPL

Diagrama de ligacio dos alto-falantes
para linha de 16 ohms. Veja no tex-
to como ligar os alto-falantes em fase.

Ligacio para linha de 4 ohms. Outras
combinacdes série/paralelo também sido
possiveis.

LINHA DE 4.
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NOTAS SOBRE OS “DEZESSEIS FABULOSOS"

A acolhida entusiastica dos Ileitores
do artigo “Os Dezesseis Fabulosos”, publi-
cado na revista “Popular Electronics”, ex-
cedeu as melhores expectativas daquela re-
vista norte-americana. A redacio viu-se
literaimente inundada por um dilivio de
cartas de leitores. Como algumas das
questdes levantadas sio de interésse ge-
ral, “Eletréonica Popular” decidin publica-
las junto com o préprio artigo — o que
fazemos a seguir:
® Muitas das consultas recebidas pela
revista diziam respeito a impedincia.
Iniimeros sistemas de alto-falantes sfio
para 8 ohms e os leitores desejavam em-
pregar os “Dezesseis Fabulosos” com os
sistemas existentes. HA diversas maneiras
de se obter tal casamento, podendo-se ver
no diagrama uma disposicio que propor-
ciona uma impedincia de 7 ohms. Entre-

tanto, nossa recomendacio € que seja usa-
da a disposi¢do para 4 ohms do artigo ori-
ginal, colocando-se em paralelo o falante
de 8 ohms. Nio € preciso preocupar-se
com o aparente descasamento, porguanto
as impedancias sido apenas nominais em
se tratando de alto-falantes.

® OQutra consulta bastante repetida é a
de qual impedincia empregar com o am-
plificador quando se tem possibilidade de
escolha. Neste caso, recomendamos a dis-
posicdo para 16 ohms, uma vez que as de-
rivacdes de realimentacio sio geralmen-
te tomadas na saida de 16 ohms. Ligan-
do-se o sistema desta forma, colocar-se-io
os falantes sob um contréle melhor de
realimentacio do amplificador.

® Embora o artigo original especifique
alto-falante tipo QUAM 5A07, qualquer

unidade semelhante proporcionari resulta-
dos idénticos. Teodricamente, o emprégo
de falantes provenientes de diversos fa-
bricantes deve proporcionar uma respos-
ta mais suave, pois as pequenas diferen-
c¢as na construcio dos mesmos tenderiam
a encher os “vales” e nivelar os “picos”.
0 uso, contudo, de falantes provenientes
de um mesmo fabricante simplifica o pro-
blema do fasamento.

® O péso do imid do falante nio é cri-
tico. Realmente as 185 gramas do imi do
5A07 fornecem um p@eso superior ‘ao ne-
cessario. A dinica ocasiio em que o péso
do imid de um alto-falante torna-se im-
portante € gquando a excursio do cone se
faz num percurso um tanto pronunciado,
sendo tal movimento praticamente imper-
ceptivel nos “Dezesseis Fabulosos”.

® Infimeros leitores também pergunta-
ram sébre a conveniéncia de se usar uma
quantidade maior de falantes menores ou
uma quantidade menor de falantes maio-
res, tendo, também, muitos déles pergun-
tado a razio de terem sido escolhidos 16
falantes.

® Se usar-se um falante bem maior que
57, a massa de ar movimentada pelo cone
sera maior e a resposta de transiente so-
frerd na regido superior das frequéncias
médias. A resposta de graves, entretanto,
permanece ' boa, sendo necessirior um
nimero menor de falantes. O primeiro
sistema construido pelo autor usava dois
falantes de 8” e um de 12”, proporcio-
nando resposta plana desde os 30 c/s. Se
for escolhidc um falante bem menor gue
5”, serA mecessiria uma quantidade bem
maior de falantes para se obter uma boa
resposta de graves, mas a resposta de agu-
dos sera ligeiramente melhor. O melhor
resultado é obtido com falantes de 5” e 6”,
tendo sido escolhido o de 5” para que os
furos pudessem ser abertos com broca,
ao invés de serra.

® Porque foram empregados 16 falantes?
Sem precisarmos descer a grandes consi-
deragdes tedricas, podemos informar que
esta quantidade foi escolhida baseada mo
fato de gque a resposta de graves cai uma
oitava cada vez que a quantidade de fa-
lantes é dobrada. Assim, com resposta pla-
na a partir dos 320 c/s para um iinico
falante de 5, dois falantes proporcionam
resposta plana a partir dos 160 c/s, 4 dos
80 c/s, 8 dos 40 c/s, 16 dos 20 c/s, 32 dos
10 ¢/s, 64 dos 5 c¢/s, e assim por diante.
Para atingir um ciclo, seriam necessirios
pelo menos 256 falantes. Como uma res-
posta plana, a partir dos 20 c¢/s, é mais
que suficiente para os requisitos da mi-
sica, foram escolhidos 16 falantes.

® Pelo mesmo motivo, a divisio dos “De-
zesseis’” para estereofonia nio deveri pro-
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O modo de conectar cada alto-falante é
muito ficil, jA que se sabe qual a impe-
dincia que se vai usar. Use fio rigido n.?
18 e siga as instrucgdes da pagina anterior,

experiéncias feitas com éste conjunto, é
praticamente exequivel) construir um con-
junto que reproduza frequéncias tdo bai-
xas quanto 1 c/s, desde que se use o
numero suficiente de alto-falantes.

A interconexdo dos alto-falantes faz
com que a energia total aplicada, seja dis-

porcionar os resultados desejados. A fér-
mula é aplicivel tio somente para os fa-
lantes juntos, de sorte que um sistema de
“Dezesseis Divididos” proporcionaria res-
posta linear apenas a partir dos 40 e/s,
perdendo-se, portanto, alguns graves es-
senciais.

® OQutra consulta bastante comum refe-
ria-se as dimensdes da caixa. Nio sfo cri-
ticas. E para falar a verdade, dificilmen-
te existira algo nesse sistema que venha
a ser critico, sendo esta uma de suas gran- -
des vantagens. A caixa nio precisa. ser
guadrada e a profundidade podera ser a
que Vocé preferir. E’ preciso apenas ter
o.cuidado de evitar uma separagio entre
0s cones que ultrapasse duas vézes seu
didimetro, pois assim nfio sendo, os cones
deixario de acoplar adequadamente o ar
nas frequéncias muito baixas. A espes-
sura da madeira também poderi ficar a
critério do montador, e o acabamento, na-
turalmente, pode ser modificado ao seu
gbsto. Entretanto, nio é necessirio usar
madeira muito grossa para os painéis por-
quanto o suporte interno e os trilhos la-
terais proporcionam téda a seguranca ne-
cessdria 4 estrutura.
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tribuida proporcionalmente a cada um dé-
les e, assim, a excursdo de cada cone é de
aproximadamente 0,25 mm, com o volume
maximo. Mesmo certas passagens musi-
cais como o rufar forte dos tambores, re-
produzidos a 30 watts, nio causam movi-
mento perceptivel nos cones.

SIMPLICIDADE DO SONOFLETOR

Problemas de ressoniancia e sonofleto-
res complicados estdo banidos déste pro-
jeto, dado o fato de que ésses cuidados sb6
se tornmam necessarios com alto-falantes
funcionando proximo & sua capacidade
maxima.

Ha dois detalhes de primordial impor-
tancia, que deverdo ser observados a fim
de obter-se os melhores resultados com
éste conjunto; a caixa dos alto-falantes de-
ve ser solida, portanto, nio procure eco-
nomizar nas espessuras das madeiras es-
pecificadas neste projeto. Também muito
importante é a fasagem dos alto-falantes;
éstes devem estar interligados de forma
que o movimento dos cones seja efetuado
sempre na mesma direcdo e ao mesmo tem-
po. Se todos os alto-falantes forem da
mesma marca, ndo haverd problema; mas,
se houver necessidade de usa-los de mar-
cas diferentes, (as vézes é dificil achar 16
alto-falantes da mesma marca e tamanho
em uma s6 loja) nesse caso, torna-se ne-
cessario verificar a fase de cada alto-
falante. Descreveremos ésse processo mais
tarde.

DESENHO E CONSTRUCGAO

Em primeiro lugar, reuniremos todo o -
material constante da lista de materiais.
As tnicas ferramentas necessarias serao:
um serrote, uma régua, martelo, chave de
fenda e ferro de soldar. Além disso, uma
maquina elétrica de furar, equipada com
ferramenta de corte ajustavel, simplifica-
rd a furacdo dos 16 orificios de 4 pole-
gadas. Inicialmente, trace e corte as duas
chapas de compensado dianteira e traseira
(componentes A e B do diagrama de mon-
tagem). Marque, a seguir, a colocacao dos
16 orificios para os alto-falantes na cha-
pa de compensado “A” e efetue a furacéo.
O diametro do furo sera de 10 cm para ca-
da alto-falante de 5 polegadas.

Caso vocé use a maquina de furar com
a ferramenta de corte, experimente pri-
meiro em um pedaco de sobra de madeira,
faca depois metade do corte em um lado
da chapa, vire-a ao contririo e termine o
corte do outro lado; isto impedird que a

(Continua a pag. 98)
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ACEITO e empregado quase universal-

mente, o circuito impresso constitui um
dos maiores e o mais recente friunfo da
eletrénica moderna. Fazem apenas 9 anos
gue um lider industrial utilizou, pela pri-
meira vez, o chassi com fiagdo impressa
em receptores de radio. Estes dispositivos
ultracompactos vieram simplificar de mui-
to a construcdo de aparelhos de surdez,
drgaos eletrdnicos, voltimetros eletronicos,
instrumentos de voo, comandos automati-
cos industriais e muitos outros tipos de
equipamentos,

fiste marco notavel do avanco da ele-
trénica — o circuito impresso — é um dis-
positivo bem simples. Trata-se de uma
simples  chapa de ‘material isolante — fe-
nolite, fibra de vidro, ceramica ou plastico
— a qual sdo colados pequenos filetes ou
faixas de material condutor. Os resisto-
res, capacitores e outros componentes sao
soldados diretamente nesses filetes condu-
tores, que substituem a fiacdo conven-
cional .

Os chassis de circuito impresso sdo de
construcdo bastante facil. Podem ser fa-
pricados rapidamente por meio de maqui-
nas automaticas, como faz a industria es-
pecializada. Mas vocé também podera
construi-los em casa, com téda a facilida-
de. Sejam, entretanto, de construcdo ma-
nual ou de fabrica, os- resultados serao
sempre os mesmos; leves, simples e com-
pactos, enfim, produtos de confianca da
técnica eletronica, adequados para as mais
diversas aplicacoes.

As maquinas produzem economicamen-
te milhares de circuitos impressos. Todos
os componentes do circuito séo colocados
na devida posicao e soldados simultanea-
mente, encerrando-se ai o trabalho do fa-
bricante. A fiacdo convencional, de ponto
a ponto, lenta e antiecondmica, fica dessa
forma eliminada ou grandemente reduzi-
da. Os érros de montagem sio reduzidos
ao minimo. Finalmente, como o circuito
impresso ocupa menor espaco, 0S engenhei-
ros ficam aptos a projetar equipamentos
menores e de manuseio mais facil. O po-
pular radio de transistores de bolso, por
exemplo, pode ser concebido gracas ao cir-
cuito impresso.

DESENVOLVIMENTO DA NOVA
TECNICA

O circuito impresso, como VAarios ou-
tros avancos da eletronica, € produto da
II Guerra Mundial. A espoleta de aproxi-
macdo tornou necessario comprimir um
completo equipamento de radar e um dis-
positivo disparador dentro de uma peque-
na cavidade feita na ogiva de um obus.

74 — ELETRONICA POPULAR

Esse equipamento teria que ser muitissimo
menor e mais leve do que tudo o que ha-
via sido construido até entdao e, ao mesmo
tempo, bastante resistente para funcionar
eficientemente mesmo depois de ter sido
literalmente disparado por um canhao!

Os cientistas do “National Bureau of
Standards”, em Washington, lembraram-
se que, por volta de 1920, alguém teve a
idéia de imprimir um circuito elétrico di-
retamente sobre uma chapa de material
isolante, poupando espaco e PE&so. Tratan-
do de espanar a poeira acumulada sObre a
velha teoria, puzeram mios & obra e es-
tudaram o assunto.

Por volta de 1945, a maioria dos pro-
blemas ja se achava resolvida e os circui-
tos impressos comecaram a aparecer nos
equipamentos militares.

Atualmente os circuitos impressos sao
encontrados em grande variedade de ta-
manhos, formas e tipos, podendo ser em-
pregados em quase todos os receptores de
radio, amplificadores e outros dispositivos
eletrénicos existentes. Um receptor de te-
levisdo, por exemplo, pode conter varios
painéis de fiacdo impressa, cada um déles
repleto de resistores, capacitores, valvulas,
transistores e outros componentes. Esses
painéis constituem o coracido do aparelho,
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uma vez que praticamente todos os com-

ponentes sao néles montados. Quase nao
ha fiacdo convencional, exceto para a in-
terligacao entre os diversos painéis de cir-
cuito impresso.

Alguns aparelhos podem parecer, a
primeira vista, conter somente o chassi
convencional de fiacao regular ponto a
ponto. Entretanto, observando-se um pou-
co mais atentamente, poder-se-4 notar um
ou dois circuitos impressos. Estes, geral-
mente, tém a forma de pequenas rédes de
resistores e capacitores, montados numa
placa com base de ceramica e cobertos com
uma camada de material de protecdo. Uma
dessas rédes pode constituir, por exemplo,
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RESSOS

Os circuitos impressos re-
presentam a solucdo mo-
derna para obter circuitos
compacios e econdmicos.

or
J. K. LOCKE

o circuito de placa de uma valvula e o cir-
cuito de grade do préximo estagio, fazen-
do o acoplamento entre os mesmos. E’ evi-
dente que, podendo substituir-se um pu-
nhado de componentes e fios de ligacao por
um bloco do tamanho da metade de uma
caixa de fésforos, economiza-se tempc, es-
paco e dinheiro.

COMO SAO FEITOS OS8 CIRCUITOS
IMPRESSOS

Os circuitos impressos dividem-se em
varios tipos diferentes, conforme o pro-
cesso usado para sua construcao. O mais
simples de todos é, provavelmente, o da
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A técnica da construcio dos cir-
cuitos em relévo é idéntica a
utilizada para os circuitos im-
pressos dos radio-receptores
aqui apresentados, embora o
modélo a4 esquerda seja uma
unidade de construcao caseira.

fiacao pintada. Nesse pro-
cesso, os filetes ou faixas me-
tilicas sdo pincelados ou

Diversas fases de produgdo verifi-
cadas na fabricacio de trés tipos
de chapas de circuitos impressos.

CIRCUITOS

@- _cmcul'ros
EM RELEVO FOLHEADOS
IMPRESSAO INVERSA

PLASTICO E LAMMA DE COBRE

FOLHEADOS
—EM FUROS

PLASTICO
COAERTO DE CORBRE

IMPRESSAQ INVERSA
FUROS SENSIVEIS

aplicados a pistola no painel o

]

de montagem, usando-se pa-
ra isso uma tinta condutora,
feita & base de p6 de prata

12)

APLICACAD DE PINTURA ESPECIAL

GALVANOPLASTIA
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ou cobre. Essas linhas, 'pin-
tadas diretamente sobre o
painel de montagem, condu- s

CORROSAQ

REMOGCAO PINTURA
853 5555
N B e

zirdo a corrente no circuito,
substituindo a fiacao conven-
cional. @

CIRCUITO PRONTO

CORROSAO

CORROSAO

Os circuitos prensados sao
construidos cortando-se, de
folhas metélicas de pouca es-
pessura, uns filetes ou faixas
de comprimento e largura
conveniente, e que sdo sim-
plemente “prensados” no painel de mate-
rial isolante por meio de aguecimento e
pressao.

::} LAMINA DE
PLASTICO

Ha ainda um outro processo para a
construcio dos painéis com fiacdo aplicada
a pistola: abrem-se, primeiramente, sulcos
no painel onde serdo assentados os filetes
(faixas) de cobre. O painel & limpo, em
seguida, por meio de jatos de areia e de-
pois pulverizado com metal liquido, o qual
forma uma pelicula fina sobre téda a su-
perficie do mesmo. Finalmente, todo o me-
tal depositado sbbre a superficie do pai-
nel é lixado, restando apenas o metal se-
dimentado nos sulcos.

Embora todos ésses e varios outros ti-
pos de painéis de fiacdo impressa, este-
Jjam atualmente em uso, o tipo mais am-
plamente empregado é o de relévo. Ha di-
versos processos para a construcao dos pai-
néis de circuito em relévo, porém o prin-
cipio € comum a todos. Inicialmente uma
fina lamina de cobre é aplicada sdbre uma
placa de material isolante, aplicando-se,
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A GALVANOPLASTIA

LAMINA
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em seguida, uma pintura especial a prova
de acido, nas partes da lamina onde deve-
rao ficar os condutores no painel definiti-
vo. A placa é entao submersa num banho
de acido, sendo consumidas aquelas partes
do cobre que ndo foram protegidas pela
pintura especial.

Essa tinta especial pode ser aplicada
de diversas maneiras. O método mais po-
pular, entretanto, foi empregado pelas fa-
bricas baseado no processo utilizado na re-
velacdo de fotografias. A chapa de cobre
é pintada com uma emulsdo sensivel a luz,
muito semelhante a substancia utilizada na
revelacdo de chapas fotograficas: O nega-
tivo do molde — um papel préto recortado
nos locais da fiacdo definitiva — é colo-
cado sobre a chapa sensivel e, em seguida,
exposto 4 luz, Durante a revelacdo, as
partes do negativo de papel préto amole-
cem e soltam-se, expondo o cobre nd. Po-
rém, nas aberturas onde a luz penetrou, a
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emulsao endurece, fazendo uma eficiente
camada protetora.

Outro tipo de cobertura protetora an-
tidcido é obtido pelo processo de sericigra-
fia (“silk-screen”), também semelhante ao
usado na reproducao de fotografias.

Uma linha grossa tracada -com lapis
vitrografico proporciona uma boa protecao.

Alguns experimentadores costumam
usar, a titulo de emergéncia, esmalte de
unhas, asfalto, certas tintas, alcatrdo, cola
Duco ou céra. Alguns fabricantes norte-
americanos estdo produzindo atualmente
uma fita colante especial para ser simples-
mente aplicada sobre as partes da chapa
que se deseja proteger. Existe mesmo um
tipo de caneta esferografica, contendo uma
tinta especial a prova de acido, que permi-
te tracar uma linha de 1,5 mm de largura.

COMPONENTES IMPRESSOS

Com o éxito obtido pela nova técnica
de fiacdo impressa, os engenheiros pro-
curaram desenvolver novos processos que
permitissem a colocagdo simultdnea, nio
somente dos condutores, mas também dos
resistores, capacitores e até mesmo das ho-
binas usadas no circuito.

Foram, assim fabricadas certas tintas
especiais, a base de carvao, de forma que
os resistores pudessem ser simplesmente
pintados na chapa de montagem, sendo a
“resisténcia” do resistor diretamente pro-
porcional ao comprimento da linha pinta-
da: quanto maior esta, maior a resisténcia
e vice-versa.

A tinta para resistores médios, por
exemplo, serve para tracar uma linha de
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Outra vista de
radio - receptores
de bdlso. Note-se
que a colocacio
das pecas € mais
compacta na uni-
dade comercial

3 mm de largura por 25 mm de comprimen-
to, proporcionando 100 000 ohms de resis-
téneia. Um traco de 12 mm de comprimen-
to terd uma resisténcia de 50 000 ohms, sen-
do equivalente i resisténcia oferecida por
uma linha de 25 mm de comprimento, po-
rém com 6 mm de largura.

Tabelas completas, relacionando valo-
res de resisténcias e tensdes de trabalho
para linhas de diferentes comprimentos e
larguras, podem ser adquiridas, nos Estados
Unidos, juntamente com as tintas. Logica-
mente, os valores dos resistores nio sio de
precisdo absoluta, porém bastante aproxi-
mados para a maioria das aplicacdes.

Os capacitores para circuitos impres-
S0s sdo um pouco mais complicados, mas
podem ser também construidos aproxima-
damente pelo mesmo processo.

Pintam-se, de um dos lados, varias fo-
Ihas de papel, mica, vidro ou qualquer cu-
tro material isolante, com uma tinta con-
dutora, empilhando-as depois, de forma
que os lados pintados figuem dispostos em
camadas alternadas que sdo interligadas
para formar as placas do capacitor. A ca-
pacitdncia em ppF é caleculada multiplican-
do-se por 0,224, a area em polegadas qua-
dradas de uma das folhas pintadas.

Multiplica-se, a seguir, o resultado pela
constante do dielétrico do material isolante
usado (informacdo encontrada na maioria
dos livros de eletrdnica), multiplicando o
produto obtido pela quantidade de folhas
menos 1.

Por exemplo, usando 6 folhas, na cons-
trucao do capacitor, multiplique o produ-
(Conclui & pig. 1090)

ELETRONICA POPULAR — 77



provas para hi-fi
#
Parie IT*

ANALISADOR DE DISTORCAO
_ﬂ

POR INTERMODULACAO

»

SE, para o leitor, um solo de flauta for o

, iuta for Continuando nossa palesira
programa favorito para ouvir a noite

depois dos afazeres do dia, certamente a sobre instrumentos de Pr_ov:a
distorcio por intermodulagdo serd a ulti- para equipameni‘os de Hi-Fi,
ma coisa que ird aborrecé-lo no seu am- Qe
plificador de alta-fidelidade. passamos agora do Analisa

Mas, se o seu goOsto musical € o da dor de DIStorgao Harm?mca,
maioria dos audiéfilos, certamente preferi- que descrevemos no numero

ra, em vez de solos de flauta, outros instru- anterior, para ouiro instru-
mentos, ou, melhor ainda, conjuntos ins- g 2

trumentais. mento muito popular — O
Neste caso, a proporcéo de intermodu- Analizador de Distorcao por
lacdo dos diversos componentes de uma =
alta-fidelidade é algo importante, e tem IntermOdulag’ao'
muito que ver com a qualidade sonora do
equipamento.
A distorcdo por intermodulacdo ocor-
re sempre que duas ou mais frequéncias
distintas sdo introduzidas em um amplifi-
cador (ou alto-falantes, cabecas gravado- Por
(*) Parte I — Vol. XII, no° 1. G. H. HARRISON
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FIG. 1 — A distor- -40 -30 -20 =10
200

GRID DE GRADE

B
(VOLTS) POLARIZAGAQ DE GRADE (VOLTS)

+10

cdo por intermodula-
cio pode ser ocasio-
nada por polarizacio
incorreta. No grafi-
co “A”, com a pola-
rizacio de grade no
centro da porcao li-
near da curva, o sinal
apresenta-se relativa-
mente sem distorgio,
enquanto que mno
grafico “B”, a opera-
¢do na parte ndo li-
near da curva distor-
ce o sinal, conforme
se poderi observar.

T T 1

-14 vouTs
| POLARIZAGAD

=]
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CORRENTE DE PLACA (mA)
(=]

Oscilograma de uma forma de onda que

combina sinais de 60 e 4000 c/s com po-

larizacio mnegativa de —14 volts. Observem
a simetria.

POLARIZAGAODE GRADE (VOLTS)
T T T T

=3
|

I
|

CORRENTE DE PLACA (mA)

FIG. 2 — O componente de alta fre-

quéncia de um sinal que combina alta e

baixa frequéncias esta distorcido, como na
Figura 1-B (veja o texto).
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ras, capsulas fonogréaficas, etc.) Devido ao
fato de nenhum désses componentes pos-
suir resposta perfeitamente' plana, alguma
interagac tem lugar entre ésses sinais, cau-
sando-lhes certas modificacées — isto é,
ambos sofrem ligeira distorcio. Por outras
palavras, um modula o outro, de forma
muito semelhante aquela pela qual um
transmissor de AM modula a onda porta-
dora de radiofrequéncia.

Para exemplificar, diremos que uma
nota de flauta pode ser facilmente modu-
lada pelo som do violoncelo ou pelo rufar
dos tambores.

Sendo a maioria das musicas executa-
da nao sé6 por flautas, violoncelos, tamho-
res e contra-baixos, mas também por vio-
linos, trombetas e muitos outros instrumen-
tos, o problema da intermodulacdo podera
complicar-se tremendamente, em um am-
plificador ou outro componente de quali-
dade inferior. O som resultante da inter-
modulacao serd tanto ou mais desagrada-
vel do que aquéle produzido pela distorcdo
por harménico, esta muito mais conheci-
da e melhor compreendida. (Vide outros
detalhes da distorcdo por harmoénico no
primeiro artigo desta série).

O QUE E A INTERMODULAGCAOQO

Antes de entrarmos nos pormenores
técnicos de medicdo, achamos que sera in-
teressante falarmos um pouco mais sébre
0o que ¢é exatamente a intermodulacdo.
E talvez o caminho mais facil seja o

Oscilograma mostrando a dis-

torcio do componente de alta

frequéncia. A vilvula sofreu

excesso de polarizacio, como na
Figura 1-B.
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GERADOR
DE SINAIS
DE 60 c/s

fequir em}
PROVA

GERADOR
DE SINAIS
7000 c/s

RESISTOR
DE CARGA
E ATEN.

FILTRO
PASSA
BAIXAS
VOLTIMETRO

ELETRONICO
FILTRO
PASSA
ALTAS

DETETOR

FIG. 3 — Disposicio do instrumental usado para obter os oscilogramas apresen-
tados neste artigo e, abaixo, o diagrama de elementos désse instrumental. Os
analisadores de Intermodulacio, tais como o modélo Heath AA-1, aqui apresen-
tado, combina todos os elementos, com exce¢io do apresentado em linha pontilhada.

de constatar como ela se origina em um
determinado componente, como, por exem-
plo a sempre presente valvula eletrdnica.

Relembremos, em primeiro lugar, um
pouco de teoria basica do funcionamento
da véalvula eletrénica. Como sabemos, va-
rias curvas podem ser tracadas para ilus-
trar as caracteristicas de funcionamento de
uma valvula.

A Figura 1-A apresenta uma dessas
curvas, mais conhecida como Ip —Eg, ou
curva caracteristica de placa, que faz variar
a corrente de placa a proporg¢ao que se va-
ria a tensao de grade.

No grafico em tela, (uma valvula 6L6),
néo circula corrente em placa quando a
tensdo de grade é de aproximadamente 40
volts negativos. Com 30 volts negativos, ha
um fluxo de corrente de 10 miliampeéres, e
com 20 volts negativos o fluxo de corrente
cerd de 35 miliampéres. Conforme nos de-
monstra o grafico, uma certa porcdo da
curva € mais reta, isto é, mais linear do
aque o restante.

Se a valvula estiver polarizada para
trabalhar no setor da curva acima descrito,
reste caso, uma variacdo de 4 volts, po-
sitivos ou negativos, na grade, ocasicnara
uma variacao de aproximadamente 25 mi-
liampéres na corrente de placa.

80 — ELETRONICA POPULAR

No exemplo em questdao, (uma 6L6 em
ligacdo pentodo, com 250 volts em placa e
grade auxiliar) a polarizacdo é de 14 volts
negativos em grade. Nessas condicoes, a
corrente de placa serd de aproximadamen-
te 70 miliampeéres, sem sinal.

A Figura 1(B) nos mostra o que acon-
tecerad se a mesma valvula receber polari-
zacdo negativa de —20 volts, deslocando-
se assim suas condicoes de trabalho para a
parte nao linear da curva. Neste caso, uma
variacdo de 4 volts positivos causara uma
variacdo de 20 miliampeéres na corrente de
placa, ao passo que 4 volts negativos oca-
sionardo uma variacio de apenas 15 mili-
ampeéres.

Na fotografia da Figura 3 mostramos
os véarios instrumentos, na disposicdo ade-
quada para as medicoes que acabamos de
descrever, e, logo abaixo, o diagrama de
elementos da interligacao dos mesmos.

A amplificacdo desigual das variagdes
positivas e negativas de grade &, neste ca-
so, a responsavel pela distor¢cdo por inter-
modulacdo. Vejamos como ela se proces-
sa: Suponhamos que, em vez de uma onda
senoidal de frequéncia simples, como sinal
de entrada, igual a usada na Figura 1, apli-
camos dois sinais simultdneos a valvula que
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FIG. 4 — O sinal ori-

ginal de alta frequén-

\/\/\ cia (A) usado na pro-
8 va de intermodula-
¢io, acha-se visivel-
mente modulado pe-
lo de 60 c¢/s. O sinal
(A) foi demodulado
(B) e finalmente re-
tificado (C). Essa
ultima forma de on-
c da (C) é a distorcio.

se acha operando na parte nio linear de
sua curva caracteristica.

Um désses sinais que iremos aplicar
simultdneamente serd de 60 ¢/s e o outro
de cérca de 4 000 c¢/s.

Com o sinal de 60 ciclos a 8 volts de
crista a crista, e o outro a 2 volts, obter-
se-4 uma relacdo de tensio de 4:1 entre
as duas frequéncias, que é o padriao usado
para provas de intermodulacao. Na reali-
dade, as frequéncias adotadas nestas provas
sdo de 60 e 7000 c¢/s. Usamos 4 000 c/s
para essas formas de ondas porque, nos os-
cilogramas, um sinal nesta frequéncia po-
dera ser visto superposto ao sinal de 60
¢/s, com mais facilidade; além do mais, a
frequéncia exata dos sinais nfo é critica.

O sinal de baixa frequéncia fara a cor-
rente de placa oscilar de 20 a.55 miliam-
peres, enquanto que o de alta frequéncia
produzird pequenas variacdées no curso de
sua oscilacdo. Eis onde se processa a dis-
torcao por intermodulacio.

Embora o sinal de alta frequéncia in-
jetado no circuito seja de amplitude cons-
tante, estd muito longe de manté-la no cir-
cuito de saida. Quando o sinal de baixa
frequéncia ¢ negativo, como se vé no lado
A da Figura 2, a valvula passa a funcionar
na parte da onda senoidal onde a amplifi-
cacdo é menor, como mostra o lado C da
mesma figura. Por outro lado, nas varia-
¢oes positivas, (lado B da Figura 2) a vél-
vula funcionard na parte mais acentuada
da curva (lado D da Figura 2) onde a am-
plificacdo é maior. Desta maneira, o sinal
de baixa frequéncia modula o de alta fre-
quéncia, fazendo com que a sua amplitude
no lado “E” da Figura 2 seja menor do que
no lado “F”.

Este efeito, ou seja o de um sinal afe-
tando o ganho de outro, é conhecido como
intermodula¢do, ou, mais corretamente,
distor¢do por intermodulacio.
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Comoe nenhuma valvula tem caracte-
risticas de linearidade absoluta, (embora
algumas estejam tdo proximas da perfeicéo
que a distancia chega a ser irriséria), t6-
das elas produzem alguma distor¢io por
intermodulagdo.

E as vélvulas ndo sdo as unicas cul-
padas. ..

Uma curva semelhante & caracteristi-
ca de placa de véalvulas, pode ser produ-
zida por outros componentes, tais como:
transformadores e amplificadores e até
mesmo por um reprodutor fonografico com-
pleto, desde a cépsula fonografica até o
alto-falante. Tal curva.é conhecida como
curva I— O (“Input-Output”) isto &, de
entrada e saida.

Desde que haja uma curvatura, por
pequena que seja, ai estard presente a In-
termodulacao.

O cone do alto-falante, por exemplo,
pode apresentar mais sensibilidade no cen-
tro do que na periferia. Se, durante o mo-
vimento de vai-e-vem, éle estiver sendo
excitado por um sinal de baixa frequéncia,
a superposicdo de um sinal de alta fre-
quéncia ocasionaria a reproducao désse si-
nal com maior amplitude em uma certa re-
gido do cone dp que em outra.

Os microfones padecem do mesmo mal.

MEDICAO DA INTERMODULACAO
NOS AMPLIFICADORES

Agora que ja sabemos o que é inter-
modulacido, passemos a parte mais interes-
sante do assunto, que nos ensina como me-
di-la, ao mesmo tempo que nos familiari-
zamos com o instrumental com que iremos
operar.

No diagrama de elementos da Figu-
ra 3 vemos um modélo tipico do analisador
de distor¢do por intermodulacdo, que é o
Audio-Analisador Heath, modélo AA-1.

Dois geradores de &udio fornecem os
sinais @ um circuito misturador-atenuador.
(O gerador de 60 c/s é nada mais nada
menos dque a derivacdo da frequéncia de -
60 c/s existente no secundério dos calefa-
tores de um transformador de alimentacdo,
que se aplica ao atenuador). O oscilador,

" por sua vez, tem o seu préprio contréle de

nivel em separado, e, desta maneira a re-
lagdo de tensdo do sinal — alta-para-baixa
frequéncia (relacdo 4:1 entre as duas fre-
quéncias, como descrevemos linhas atras)
podera ser facilmente ajustada. Desta ma-
neira, serdo introduzidos os dois sinais no
amplificador que vamos ensaiar, sendo que
a saida déste sera ligada ao medidor de
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distorcao nos terminais correspondentes a
resisténcia de carga adequada. O sinal gque
circula por essa carga resistiva é canali-
zado através de uma série de filtros passa-
altas, os quais eliminam completamente o
componente de baixa freguéncia, restando
apenas o sinal de alta frequéncia. (Vide
Figura 4-A).

Embora tenham desaparecido as maio-
rés variacoes do sinal de 60 c¢/s; sdo’ per-
feitamente visiveis as variagdes na ampli-
tude dos sinais de alta frequéncia. O es-
tagio seguinte do medidor de distorcdo é
um detetor igual ao que -temos em nossos
recéptores. Esse detetor demodula o sinal
apresentado na Figura 4-A, deixando-lhe
apenas a envolvente da onda, como se vé
na Figura 4-B, retificando entdo o sinal re-
‘manescente, a fim de isolar a modulacao
de 60 c/s, conforme a Figura 4-C.

Este sinal de 60 c/s é conduzido atra-
vés de um filtro passa-baixas, a fim de eli-

GERADOR
DE SINAIS

N2 1 .
S

GERADOR
DE SINAIS
Ne 2

FIG. 5 — Circuito padrio de ponte a ser

usado para acoplar dois geradores de si-

nais a um amplificador. Todos os resisto-
res devem ter valores iguais.

minar quaisquer vestigios de sinais de alta
frequéncia, apos o que a sua amplitude po-
dera ser lida no voltimetro a valvula.

Da mesma maneira que se’ determina
a distorcao por harmonicos, isto é, percen-
tualmente, determinar-se-a a- dlstorcao por
intermodulacéao.

No nosso caso, o sinal remanescente de
60 c/s, que representa a intermodulacio, é
medido como uma percentagem do valor
total do sinal .de alta frequéncia.

Incidentalmente, no caso do medidor
de distorcao fabricado pela Heath, modélo
AA-1, ndo havera necessidade de resistores
de carga externos, porguanto. ésse apare-
1ho ja vem provido com entradas para 4,
B, 16 e 600 ohms. Com a saida do ampli-
ficador ligada a éste instrumento, basta se-
lecionar no painel frontal .do. apareltho o
resistor  de carga desejado. E
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O voltimetro a valvula, que mede a
percentagem de distorcdo pode ser usado
separadamente como um voltimetro para
audio ou também como wattimetro. Seu
painel frontal possui escalas calibradas pa-
ra ésse fim.

Obviamente, um analizador de intermo-
dulacdo, que é uma combinacio de varios
instrumentos em um s6 conjunto, & de fato
o instrumento adequado para medir essa
espécie de distorcdo. Entretanto, é possivel
medir-se a distorcao por intermodulacdao
apenas com dois geradores de sinais, os fil-
tros adequados e um voltimetro a valvula.

Uma pequena adverténcia — os expe-
rimentadores cuidadosos costumam usar a
ponte que apresentamos na Figura 5 para
acoplar as saidas dos geradores de audio
a entrada do amplificador. Tendo em vista
que cada gerador é conectado através da
ponte em um setor em que o sinal do ou-
tro é nulo, fica assim eliminada a intera-
¢2o que poderia ocorrer, a qual iria pro-
duzir inte;rmodulacdao no proprio sinal de
prova. Esses sinais combinados, inteira-
wente isenios de intermodulacdo, sdo con-
duzidos através de R-1 ao amplificador que
esta sendo provado.

O PROBLEMA GERAL

De certo que, ao medirmos a intermo-
dulacao existente em um amplificador, gos-
tariamos de localizd-la de ponta a ponta,
isto é, desde o minimo ao maximo de vo-
lume. O ideal seria medir essa intermo-
dulacdo a rartir de 1 watt ou talvez me-
nos, aumentando-se gradualmente até atin-
gir 0 maximo de volume do amplificador.
Nesse ponto, o valor da I.M. subira rapida-
mente a proporcao que a componente de
baixa frequéncia comeca a dirigir os sinais
de alta frequéncia a regido de corte. HA
um detalhe que sempre devemos levar em
consideracdo ao medirmos distorcdo:  No
instrumento que usarmos para medir a po-
téncia de saida de um amplificador, a lei-
tura serd, naturalmente, a do valor efi-
caz (R.M.S.) désse sinal. No caso de uma
onda senoidal, é exatamente ésse valor que
queremos, pois todas as nossas especifica-
coes sao baseadas nas leituras de wvalores
eficazes. Ao adicionarmos, porém, o com-
ponente de alta frequéneia, 14 se vai tudo
por adgua abaixo... A leitura.no medidor
sera ainda qualquer coisa’ muito préxima
do valor eficaz do sinal de baixa frequén-
cia. Também a poténcia maxima sera miui-
to maior, devido as excursoes de ambos os
lados da onda senocidal de baixa frequén-

(Continua a pag. 101)
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DETETOR DE RADIACAO

Por
J. E. PUGH, JR.

Circuitos provados praticamente,

para os entusiastas da eletrénica
que ndo precisam de esquemas chapeados.

0 coragio do‘detetor é a valvula Geiger

(V1), montada atras da bateria de alta
tensdo (Bl). A bateria de baixa tensio,
(B2), é montada junto ao circuito do
amplificador, na outra metade da caixa.

ESTE aparelho, projetado para detetar

raios gama, utiliza uma valvula Gei-
ger 1B86 e fones alimentados por um am-
plificador transistorizado. O ‘“Transgei-
ger” — éste o nome dado ao detetor —
dispoe de bateria de alta e baixa tensao,
sendo, portanto, inteiramente portatil. O
consumo de corrente é tdo baixo que as
baterias parecem durar tanto como se es-
tivessem na prateleira da loja.

O circuito amplificador de impulsos
utiliza dois transistores (TR1 e TR2) e dois
resistores de 2,2 megohms, para a polari-
zacdo das bases dos transistores. Os tran-
sistores operam, portanto, como amplifi-
cadores Classe B, o que reduz a corrente
do coletor a menos de 50 pA. Da mesma
forma a valvula Geiger Vieo remstor R1
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nao chegam a consumir 1 mA da bate-
ria Bl

A chave S1 protege as baterias caso
TRl e TR2 apresentem K uma corrente de
fuga excessiva devido ao calor do sol, du-
rante as prospeccoes.

CONSTRUCAO

O “Transgeiger” cabe numa caixa de
aluminio de 12 x 10 X 8cm, conforme
mostrado na foto. Monte a bateria de
300V (B1l) e a valvula Geiger V1 na par-
te do fundo, tendo o maximo cuidado ao
manusear a valvula Geiger, que é extre-
mamente fragil.

Esta valvula é colada na caixa em ci-
ma de dois cubos de borracha esponjosa de
12 mm. Nao use grampos para montar a
valvula Geiger. Como a 1B86 é uma val-
vula detetora de raios gama, os quais nao
sao blogueados pela chapa de aluminio, nao
€ necessario cortar nenhuma abertura no
chassi. A bateria Bl deve ser fixada na
posicdo por uma bracadeira, para evitar
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TR F TR?2
cx722 ZN3S
Vi o
ks 0,01F
[@‘1

8l \

300w Al RZ R3

*% 2,2m 33k 0.2m __l

LISTA DE MATERIAL

Bl — Bateria de 300 volts, Eveready 493 ou equi-
valente

B2 — Pilha de lanterna de 1,5V
Cl — Capacitor de disco, de 0,01 ,_,,F
J1 — Jaque para fones do tipo circuito aberto

TR1 — Transistor tipo CK722 p-n-p, ou equiva-
lente

TR2 — Transistor tipo 2N35
lente

R1, R3 — Resistores de 2,2 megohms, 2 watt
R2 — Resistor de 33 000 ohms, % watt

81 — Chave de dois polos, uma posi¢io

V1l — Valvula Geiger 1B86

1 Caixa de aluminio 12 3 10 ¢ 8 cm

n-p-n, ou equiva-

Diversos — Pontes de terminais, suporte para pi-
lha de lanterna, parafusos, etc

que, se movendo, venha a danificar a val-
vula. !

Os demais componentes sao montados
na tampa da caixa. Monte-os de forma tal
que ndo venham a tocar em Bl ou V1
quando fechar a caixa. O amplificador de
impulsos é montado num par de pontes de
6 terminais. Monte o jague para o par de
fones, a chave S1 e o suporte da bateria B2
num dos lados de 12 ecm. Isto fara com que
S1 e J1 fiquem afastados da alca da caixa.

Como arremate final, cole um pedaco
de borracha esponjosa no fundo da caixa
para servir de amortecedor.

FUNCIONAMENTO

Conecte em J1 um par de fones mag-
néticos, de alta impedincia, e vire a cha-
ve S1. Vocé ouvira alguns cliques nos fo-
nes, que sdao causados pelos raios césmi-
cos, existentes normalmente na atmosfera,
quando atingem a valvula. A radiacao
natural também causa alguns cliques nos

-fones. Aproxime, entdo, o fundo da caixa

de um mostrador de reldgio do tipo lumi-
noso. A quantidade de cliques aumentara,
indicando a presenca de material radio-
ativo, o qual gera raios gama.

Para a prospeccao de minerais radio-
ativos, use o mostrador do relégio como
referéncia: quanto maior o numero de cli-
ques por minuto, mais radioativo serda o
mineral. ® (141:83)

IDENTIFICACAO NA FITA
GRAVADORA

Se seu gravador nao dispuzer de um
indicador de posicao hd uma maneira sim-
ples de suprir sua falta, quando houver ne-
cessidade de identificar diversas gravacdes
em uma fita magnética. Basta cortar um
pedaco de fita celofane, prendendo-a no
ponto desejado da fita magnética, mas com
a largura estendendo-se cérca de 1,5 mm

PAPEL COLORIDO

FITA DE CELOFANE
FITA DE GRAVAGAO

além da largura da fita magnética. Cole
depois um pedaco de papel colorido com
1,5mm de largura na parte livre da fita
gomada. FEsta providéncia permitirda que
vocé encontre com facilidade o ponto de-
sejado da fita, quando esta estiver se mo-
vendo. Coloque a fita no lado sem cober-
tura (brilhante) da fita. ® (132:28)
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INTERRUPTOR
DE SEGURANCA

Adicione um braco a alavanca de um
micro-interruptor, e utilize-o como supor-
te dos oOculos de seguranca. O interruptor
deve ficar em série com o circuito de par-
tida do aparelho cujo operador deve usar

6culos de seguranca, tal como furadeiras,
tornos, polidores, etc., de forma que seja
impossivel fazer funcionar essas maquinas
com os 6Oculos apoiados no suporte. Lem-
bre-se que uma particula de esmeril pode
causar a perda de uma vista. @ (132:28)
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modulacdo

de impulsos

DO satélite 1959-deita chegou uma mensagem nitida

e forte: um cinturdo de eléctrons envolve nosso pla-
neta a milhares de quilometros acima no nivel do mar.
O mesmo satélite ainda transmitiu outras informacdes

surpreendentes: a camada de Van Allen, que se pen-

sava expandir-se apés uma erupcio solar, na verdade
se “encolhe”. Ainda mais importante foi a noticia de
que existe um imenso “esmagador de atomos” inter-
planetario “centrado” préximo ao sol.

O satélite 1959-delta, também conhecido como o
“Explorer VI”, ainda transmitiu muitas outras infor-
macoes, e € tdo interessante sabermos como isto foi
dito, quanto o que foi dito. Muitas das informacdes do
Explorer VI foram enviadas por um transmissor de
5 W que usava modulacdo de impulsos, o sistema de
modulagcao mais sofisticado atualmente conhecido. Este
sistema é tdo importante que vem sendo usado em te-
legrafia, radar, transmissao por micro-ondas com ca-
nais multiplos, telemetria e comunicacdes espaciais.

TEORIA BASICA

A idéia da modulacdo de impulsos ja existe ha
muito tempo. Em telegrafia, os populares “pontos e
tragos” do cédigo Morse sdo impulsos produzidos por
uma chave manipuladora ou um interruptor. Os ama-
dores estdo fazendo uma forma de modulacio de im-
pulsos ao operarem os manipuladores de seus trans-
missores de alta frequéncia, para enviarem impulsos
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Interessante método
de comunicagdes
usado até mesmo

pelos satélites

artificiais.

Por
HERBERT KONDO
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de energia eletromagnética em codigo. Nos
aparelhos de TV hé uma forma de modu-
lacdo de impulsos nas valvulas detetoras
de som do tipo de feixe dirigido (6BNS,
por exemplo).

O principio em que se baseia a modu-
lacdo de impulsos € ridiculamente simples:
a informacdo é impressa em um “trem de
impulsos”, ao invés de o ser diretamente
em uma portadora com onda senoidal per-
manente. Se é tdo simples, porgue tanto
“harulho” em térno déste sistema? Que
tem a modulacio de impulsos que as ou-
tras formas de modulacdo mais familiares
— AM e FM — nao tém?

Por um lado, a modulacido de impul-
sos oferece uma transmissdo e recepcao
praticamente livres de ruidos — mais ainda
do que a FM. Para visualizar éste concei-
to imagine um “trem” de impulsos ideais:
impulsos com as bordas verticais, como em
(A) da Fig. 1. O ruido captado durante
a transmissdo acarreta uma forma de onda
como a de (B). Com circuitos limitadores
e ceifadores adequados, é possivel reprodu-
zir somente a parte do impulso apresen-
tado entre as linhas tracejadas, como em
(C). Com isto, éste névo sinal pode ser
retransmitido livre de ruido.

fiste método apresenta uma outra
grande vantagem. Aproveita a energia de
transmissdo de uma forma muito mais efi-

ciente que a AM ou FM, em virtude da

natureza simples de seus impulsos: ligado
ou desligado. Isto significa que um trans-
missor de impulsos tem um alcance maior
do que um de AM de mesma poténcia.

Todos os sistemas de modulacdo por
impulsos podem se resumir em dois prin-
cipios basicos:

(1) O sinal contendo a mensagem

modula um “trem de impulsos” que é apli-

cado a uma sub-portadora.

(2)° A sub-portadora modula uma
portadora de alta-frequéncia.

A relacdo da sub-portadora para a por-
tadora pode ser esclarecida por uma ana-
logia. Vamos supor que haja cinco mensa-
geiros no mesmo trem da Central. Cada um
déles estad levando uma mensagem para
um destino diferente (receptor). Se vocé
imaginar que o trem é a portadora, cada
mensageiro serd uma sub-portadora. A
mensagem que cada um déles leva ¢ o si-
nal modulador. ¥

AMOSTRAGEM

A idéia mais importante na modulado- :

ra de impulsos é a amostragem, um con-
ceito com que nos encontramos todos os
dias. Por exemplo, se vocé nunca ouviu
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IMPULSO
1DEAL
SINAL
a) QRIGINAL
RUIDO— ‘£ s
SINAL G e‘"—'__"_—_ ol i
(8) € rulbo '\"VCEE“'},_ =
R A e e e
PO A
SINAL
(€] ggconSTRUIDD
FIG. 1 — A amplitude original dos im-
pulsos (A) ¢ afetada pelos ruidos da

transmissio (B). O ceifamento eletrénico
restaura o sinal original (C).

FIG. 2 — Como aparece a informacao con-
tida no sinal modulador (A) gquando sio
usados os diversos métodos de trans-
missio por impulsos (B a F). No siste-
ma PCM sio transmitidos nameros bina-
rios correspondendo a amplitudes do sinal.

(A) _W SINAL
(8) H ‘ j:H i m/:ﬁ 1 PPM

[CIjE - i = PWM
i N e

(D) Bones e PFM

(E) . B B PAM

PCM

uma gravacao estereofénica, pode ouvir umr
“disco de amostra” estereofonica, para ter
uma boa idéia do que é a estereofonia.
Outro emprégo bastante conhecido da amos-
tragem é na pesquisa de opiniao publica,
que baseia suas conclusdes em técnicas de
amostragem seletiva.

Se queremos transmitir uma conver-
sacdo por modulacdo de impulsos, toma-
mos “amostras” da mesma — milhares por
segundo — e as transmitimos na mesma
otdem em que foram faladas. Cada im-
pnlso é na verdade uma amostra unica; sua
altura, largura ou posicdo indicam o va-=
lor instantineo do som enviado.

Para uma boa reproducao, demonstra=
se que o numero de amostras por segundo
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deve ser maior que duas vézes a frequén-
ca mais alta do sinal que queremos trans-
mitir. Assim, se a frequéncia mais alta em
uma conversacao telefonica for 4000 c/s,
teremos que tomar no minimo 8 000 amos-
tras por segundo.

TIPOS POR MODULAGCAO

Outro conceito basico de modulacao de
impulsos é a modulacio propriamente dita.
Quando modulamos uma onda. portadora,
normalmente alteramos sua amphtude
(AM), sua frequéncia (FM) ou sua fase
(PM} A grande vantagem dos impulsos
€ que ha uma outra caracteristica que tam-
bém podemos modular, o tempo. (N. R.)

Se alteramos o tempo de ocorréncia dos
impulsos, estamos efetivamente mudando a

lacao baseia-se no fato do sinal modulado
alterar a posicao dos impulsos. Um gera-
dor independente produz uma série de im-
pulsos de marca, que agem como pontos
de referéncia. Com a PPM, a posicdo re-
lativa do impulso de sinal e de marca é
importante, conforme podemos ver na Fi-
gura 2(B).

MODULAGAO POR LARGURA DOS
IMPULSOS

Neste tipo de modulacio, a largura ou
duragado dos impulsos varia diretamente de
acordo com o sinal modulador, conforme
a Fig. 2(C). Também conhecida como, mo-
dulacdo por duracdo dos impulsos, a PWM
varia a borda anterior ou posterior de im--

OUTRAS INFORMAGOES N /
ke MOTOR s 7
MULTIVIBRADOR
INTERRUP MONOESTAVEL [ PWM TRANS -
L OSCILADOR
DISPARADOR DE IMPULSO MISSOR
ULTRA-VIOLETA SINGELO it‘
RAIOS e
R w
cOsMICOS Cof‘“UTADO !
IONIZACAO FIG. 3 — Os satélites podem enviar diversas mensagens por um

anico transmissor, tomando “amostras” de cada sinal por meio de
um comutador rotativo, sendo depois a informacao colhida na amos-
* tra convertida em sinais de PWM para transmissio para a Terra.

sua posicao relativa — técnica que realmen-
te é usada na modulacio da posicdo de im-
pulsos (PPM — “pulse’ position modula-
tion”). Na modulag;éo por largura de im-
pulsos (PWM “pulse width modula-
tion™) alteramos a largura dos impulsos;
na modulacao por frequéncia dos impul-
sos (PFM “pulse frequency modula-
tion”) € a frequéncia dos impulsos que mu-
da. Podemos também alterar a amplitude
dos impulsos (PAM — ‘“pulse amplitude
modulation”). Podemos, mesmo, “codifi-
car” os impulsos, como é feito na modula-
¢do por cédigo dos impulsos (PCM — “pul-
se code modulation) .

Vejamos estas técnicas de amodulacio
dos impulsos, para descobrirmos como uma
onda senoidal — ver Fig. 2(A) — é trans-
mitida em cada sistema. Depois, estudare-
mos como as modulacées por largura de
impulsos e por codigo de impulsos sdo usa-
das em transmissoes de satélites e em sis-
temas de comunicacoes telefénicas por ca-
nais multiplos.

MODULAGAO POR POSICAO DOS
IMPULSOS

Vastamente ‘usado em radar e repeti-
dores de micro-ondas, éste tipo de modu-
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pulsos, ou, talvez mesmo, as duas. Por
exemplo, se as bordas anteriores dos im-
pulsos estiverem afastadas de intervalos de
tempo iguais, as berdas posteriores pode-
rdo variar (ser deslocadas no tempo) de.
acordo com a amplitude do sinal modula-
dor. Como a PWM requer um circuito re-
lativamente simples, é o tipo de modula-
(;50 ideal para uso em veiculos espaciais.

MODULAQAO POR FREQUENCIA DOS
IMPULSOS

Esta modulacao é de certo modo se-
melhante & modulacdo em frequéncia (FM)
comum, ‘exceto pelo fato da portadora ba-
sica consistir em impulsos igualmente es-
pacados, ao invés de uma onda senoidal.
A ocorrénca dos impulsos varia de acér-
do com a amplitude do sinal modu]ador
como na Fig. 2(D).

MODULACAQO POR AMPLITUDE DOS
IMPULSOS

Na modulacao por amplitude dos im-
pulsos, a altura dos impulsos varia dire-
tamente de acérdo com o sinal modulador,
semelhantemente & modulacao em amph-
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FIG. 4 — No sistema de PCM Tt
a amplitude do sinal verdadeiro DAS COLUNAS
(A) é medida por amostras a D0
intervalos regulares. Os valo- 7
res obtidos mestas amostragens
sao arredondados, constituindo !
impulsos com valores inteiros i
(B) que sdo depois convertidos )
em niameros binarios. A tabe-
1a do cédigo binario (C) mos- 0
tra os valores decimais e seus (4]
correspondentes binirios. 0 o
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tude (AM) de portadora com onda senoidal
permanente (“C.W.”). Na Fig. 2(E) o
trecho positivo de uma onda senoidal au-
menta a altura do “trem de impulsos”, en-
quanto a porcao negativa diminui esta al-
tura.

MODULAGAO POR CODIGO DE
IMPULSOS :

Bste tipo de modulagdo usa a presen-
¢a ou auséncia do impulso para transmi-
tir informacoes. No exemplo da Fig. 2(F)
o codigo usa um grupo de 4 posigdes, que
podem ser “enchidas” por um impulso ou
uma lacuna (auséncia de impulsos) . {

MODULACAO POR LARGURA DE
IMPULSOS NO ESPACO EXTERIOR

Se tivéssemos que fazer um diagrama
de elementos do sistema de telemetria‘ usa-
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do no foguete Vanguard, éle se desdobra-
ria nos cinco blocos simples apresentados
na Fig. 3.

Na Fig. 3, uma chave rotativa, cha-
mada “comutador”, toma amostras de di-
versos contatos que estdo ligados aos dis-
positivos que medem os dados do espaco
exterior (raios coOsmicos e ultra-violetas,
raios X, etc.). As informacOes provenien-
tes dos contatos sdo depois levadas ao “in-
terruptor” que dispara um multivibrador
monoestavel “one shot” ou de impulso sin-
gelo. ;

(N. R. — O multivibrador de im-
pulso singelo é aquéle que oscila apenas
um ciclo cada vez que é excitado, passan-
do, depois, a aguardar nova excitacao para
novamente oscilar apenas um ciclo, ¢ as-
sim sucessivamente. O multivibrador “one
shot” em questao, é, éle proéprio, um tipo
especial de gerador PWM). Com éste ar-
ranjo, o multivibrador produz impulsos
cuja largura varia de acérdo com a infor-
macao (tensao) a €le fornecida pelo comu-
tador e interruptor. Os sinais de PWM sao
levados ao oscilador, que modula o trans-
missor, que envia informacoes, a respeito
do desempenho do satélite, as estacoes re-
ceptoras terrestres.

O “Explorer I”, que descobriu o cin-
turdo de radiacdao Van Allen, também usou
modulacdo por largura de impulsos. A
saida inicial do canal de raios ecésmicos,
que trazia a informacdo da radiacao Van
Allen, era um sinal com modulacio por lar-
gura de impulso (PWM) que entdo mo-
dulava em frequéncia um oscilador da sub-
portadora. Esta sub-portadora, por sua vez,
modulava em fase a portadora do trans-
missor do satélite. Esta sequéncia um tan-
to complexa de técnicas de modulacao
também fol empregada nas transmissoes
relativas a poeira c6smica do “Explorer I”.

PCM EM COMUNICACOES

De tddas as formas de modulagao por
impulsos, a mais interessante é a de coé-
digo. Um cientista dos laboratérios “Bell”
uma vez disse: “E’ a técnica de comunica-
cbes mais sofisticada existente. Oferece a
vantagem de uma relacdao sinal-ruido ex-
tremamente alta, além de manter o segré-
do das conversacoes. A PCM ¢, por natu-
reza, uma operacdo estatistica, e é dificil
interferir em qualquer sistema de comu-
nicacoes estatistico — quanto menos pre-
vizivel o sistema, mais diffcil é projetar
contramedidas eletrénicas contra éle”.

Suponhamos gue vocé comprou um
voltimetro por Cr$ 19.995,00. Se um ami~
(Continuzs a pag. 103)
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DE VIDEOTECNICO ESTE E O SEGREDO DOS QUE GANHAM
D1NHE|RO NO CONSERTO DETV, ELES
DAO VALOR AD TEMPO, CUIC DES-
PERDICIO 50 PODE DAR PREJUIZO.
E VOCES SE LEMBRAM COMO DE-
VEM CONSE-

~ ESTA € A ULTIMA AULA DO
CURSO. VOCES JA’ SAREM TUDO O
QUE PRECISAM’ PARA INICIAR SUA PRO-~
FISSAD DE VIDEGTECNICOS. TERMINARE! COM
A MESMA RECOMENDARAD QUE FIZ. NA
PRIMEIRA AULA : NAO TENTEM “ADIVINHAR"
0S CIRCUITOS . ACOMPANHEM {
SEMPRE 0% ESQUEMAS DE
FABRICA

SIM, PROFESSOR.
/ LOMPRAREMOS
NAS'LOJAS DO
LIVRO ELETRO-
NICO", TODOS 05
MANUAIS E ES-
QUEMAS QUE Pu-
N\ DERMOS.

MUITO BEM. OS SERVICOS DA'ESBREL' SAO MODELARES : EM
POUCOS MINUTOS RECERE-CGE O ESQUEMA DE RADtO ou TV,
SEJA NACIONAL OU ESTRANGEIRO, E'NO FIM DE CONTAS O
SERVIRO FICA MAIS BARATO, POIg EQQNOMIZAMOS TEMPO
E TEMOS MUITO MAIS SEGURANQA TECNICA NOS RESUL-
TADOS . GRAVEM, PORTANTO, ESTAS PALAVRAS DE M-
(NHA ULmiMA AULA: USEM SEMPRE O ESRUEMA, E TE-
RAD CONSERTOS LUCRATIVOS E Fpec-:uEses
SATISFEITOS /

E QUANDO ESTIVEREM
CONSERTANDO UM APA-
RELHO CUJO ESQUEMA
> NAO ENCONTRAM NOS,

MANUAIS?

APELAREMOS

. ouAuaueg GALHO
EM MATERIA DE
ESQUEMAS DE
RADIO

® A ESBREL é um servico de documentacio ® 50 se atende a pedidos eom indicagio exa-

destinado a orienta¢io técnico-profissional dos
leitores da tradicional revista “ANTENNA”;
para isso, possui a mais completa esquema-
teca de ridios e televisores de tédas as pro-
cedéncias.

® Esquemas nio disponiveis (de publicacdes
esgotadas, etc.), sio cedidos pela ESBREL sob
a forma de separatas ou de reproducoes. foto-
graficas. Seu custo depende das dimensdes:

- 058 esquemas de radios costumam orcar entre
Cr$ 120,00 e Cr§$ 300,00 os de televisores, en-
tre Cr$ 300,00 e Cr§ 400,00.

ta da marca e do modélo do aparelho.

® Os pedidos feitos pessoalmente (Rio ou S.
Paulo) sio entregues no mesmo dia..Os pe-
didos por carta ou telegrama sio remetidos
pelo reembélso postal ou aéreo, com porte e
despesas a cargo do destinatﬁrlo

ESQUEMATECA
ESBREL : i ix 2

DE ELETRONICA
Rio de Janeiro: Travessa do Ouvidor, 39 - 3.°
Tel.: 31-2953 — S. Paulo: Rua Vltﬁrta, 379 —

Tel.: 34-0240 — Reembédlso: Caixa Postal 1131
Rio de Janeiro. End. Telegr.: “Dipolo” — Rto.
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RELOGIO

TRANSISTORIZADO

Um relégio sem “tic-tac”,

comandado por um diapasdo eletromagnético,
de precisdo quase absoluta,
com uma variacido de apenas = um minuto por més.

Q tempo hoje em dia ja soa de forma di-

ferente — o tom microssonico — ao in-
vés do secular “tic-tac” dos relégios. Esta
é a caracteristica de um névo relégio, o
“Accutron”, fabricado pela “Bulova Watch
Company”.

Com uma variacao 'de apenas = um
minuto em um periodo de 30 dias, éste no-
vo dispasitivo transistorizado tem uma pre-
cisdo dez vézes superior a de um reldgio
de pulso convencional, de boa qualidade.
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O “Accutron” tem a aparéncia externa
de um relégio comum, sem, entretanto, a
corda para corda e acérto dos ponteiros.
Na parte posterior ha uma haste embutida
para acertar os ponteiros, e uma tampa re-
movivel que veda o compartimento da pi-
Jha de mercurio.

O relégio contém, no interior, a pilha
de merctirio, um par de bobinas excitado-

ras, um circuito comutador transistorizado
e um diapasio eletromagnético em forma
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Por MIKE RICHARDS

de pinca — éste diapasdao emite uma nota
quase inaudivel, na frequéncia de 360 c/s.

As bobinas excitadoras servem para
manter a vibracao do diapasdo e se acham
montadas junto ao mesmo. O prolonga-
mento existente na segunda bobina capta
as vibracoes do diapasao, excitando o tran-
sistor que faz circular corrente do coletor
pelas bobinas. A primeira bobina tem
8 000 espiras de fio muito fino, a segunda
6 000, as 2 000 espiras restantes sdo da bo-
bina comparadora de fase.

Minuscula mola, encaixada na extre-
midade de um dos lados do diapasao, tem
na ponta um diamante que impulsiona os

dentes de uma roda de engrenagem, fa-
zendo-a avancar um dente em cada ciclo
da frequéncia de vibracao do diapasao.

Uma catraca evita que a roda se mo-
va para tras, voltando a posigao inicial.
Esta roda, que movimenta a engrenagem
ligada aos ponteiros do “Accutron”, tem
um didmetro de 0,095” (aproximadamente
o tamanho da cabeca de um alfinete) e os
dentes, em numero de 300, frezados com
absoluta precisao, sao separados entre si
cérca de um milésimo de polegada — apro-
ximadamente 1/3 do diametro de um fio
de cabelo.

Quando em funcionamento, a tensao
induzida na bobina comparadora de fase
reforca a tensao da pilha, carregando o ca-
pacitor, o qual descarrega lentamente atra-

O diapasio, as bobinas excitadoras e os componentes eletronicos (veja o circuito abaixo)
acham-se localizados na parte posterior do ‘“Accutron” (gravura a esquerda). O regu-
lador, localizado ao lado do mostrador, permite ao relojoeiro ajustar a frequéncia do
Sr.

diapasio. O inventor do “Accutron”,

BOBINA BOBINA EXCITA
COMPARADOHA; : AR
DE FASE SE

Z BOBINA
EXCITADORA 2
RESISTOR 3
S—PILHA
J =
o
= B
2
n
= .
(8]
TRANSISTOR
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Max Hetzel, é o Fisico-Chefe da Bulova.

vés do resistor (veja o diagrama esquema-
tico).
Os impulsos seguintes de carga da bo-
~bina de fase, fazem a base do transistor
conduzir, permitindo, consequentemente, a
circulacdo de um impulso nas bobinas ex-
citadoras.

CONTROLE DE AMPLITUDE

Uma caracteristica  importante déste
circuito € a de corrigir automaticamente a
amplitude das vibracdoes do diapasao, em
caso de descompassamento. A amplitude

: (Conclui a pag. 106)
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COSTUMAMOS travar, todos os anos, uma

espécie de jogo de adivinhacdo com a
industria de semicondutores. A coisa é di-
vertida, como os leitores verao. Imagina-
mos os produtos que as fabricas irdo apre-
sentar no ano préoximo e depois conferi-
mos os resultados. Esses, as vézes, chegam
a ultrapassar as previsdoes mais absurdas.
Vejamos, entdo, as previsoes (P) feitas por
nossa bola de cristal para o ano findo e a
respectiva realidade (R):

® P — Satélite norte-ameri-
cano, em o6rbita lunar, equipa-
do com centenas de instru-
mentos de precisdo totalmente
transistorizados.

® R — Totalmente negativo.
A tentativa dos “pirotécnicos™
americanos de colocar um sa-
télite em orbita lunar, fracas-
sou. Entretanto, alguns frutos
foram colhidos porque as val-
vulas foram totalmente aban-
donadas em favor dos transis-
tores. Assim é que 0s novos
satélite; sado equipados com
instrumentos de precisao total-
mente transistorizados, bem
como o0s aparelhos de radic-
comando, que agora utilizam
transistores exclusivamente.

® P — Radio transmissor-receptor
ra patrulheiros.

pa-

® R — Certo, em parte. Vérias cidades
norte-americanas estdo experimentando
sistemas de ‘“radio-mensagens”. Quando o
guarda escuta o aviso de chamada no re-
ceptor de bodlso, telefona a Chefatura de
Policia para receber mais instrucoes.

® P — Receptor transistorizado *“hibrl-
do” F.M. - A.M., para automébveis.

® R — Certo. A industria americana ja
estd iniciando a producao désses recepto-
res, provavelmente devido & grande popu-
laridade e aceitacdo obtida por receptores
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Fralando de
Transistores

Por
1L.OU GARNER

semelhantes, que ‘“traduzem” o sinal de
F.M. para A.M.
O aparecimento de novos radios por-

tateis A.M. -F.M. no mercado norte-

americano, inclusive uma versdo domésti-
ca apresentada pela Zenith, retardou a pro-
ducdo dos receptores de F.M. para auto-
méveis, sendo que muitos désses recepto-
res portateis estdo sendo usados em substi-
tuicio aos radios de automével do tipo
classico.

A C.B.S. apresentou uma série de transistores de poténcia para
85 watts de saida. Uma dessas unidades, (T0-36), vista na fo-
tografia acima, pode substituir dois transistores de 40 watts
cada ou quatro transistores para 20 watts, ligados em paralelo.

® P — Sistema de ignigdao com transis-
tores.
© R — Nip tiveram grande aceitagao.

Entretanto, a substituicdo do  classico di-
namo por um alternador associado a re-
tificadores de silicio para a conversdao de
C.A. em C.C., para carga de baterias,
tornou-se equipamento normal na maioria
dos carros e facultativo nos restantes.

® P — Cinescdpio semicondutor para te-
levisdo. ’

@ R — Certo. A firma Sony, do Japdo,
anunciou estar iniciande experiéncias nes-
se sentido.
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® P — Transistores de
V.H.F., de baixo custo.

® R — Certo. Os transistores tipo 2N711
e 2N741, fabricados pela Motorola, sdo uni-
dades de baixo custo e operam em frequén-
cias superiores a 100 Mc/s. Os tipos S-065
e R-425, da Texas Instruments, sio igual-
mente populares.

poténcia para

A firma Rheem, e outras, estdo pro-
duzindo transistores de silicio para 50 Me/s.

® P — Transceptores inteiramente tran-
sistorizados, para a ‘“falxa do cldad&o”.

® R — Certo. AR.M.G., Electra, Karr,
Morrow, Globe, Osborne e outros fabrican-
tes, acabam de langar no mercado norte-
americano diversos transceptores transis-
torizados, de bélso, os quais nfo necessi-
tam de qualquer licenca das autoridades
americanas para serem operados,

® P — Dispositivos de telecomando tran-
sistorizados.

® R — Certo. Ja existem varios tipos
para comando de operacdo de portas, e al-
gumas fabricas, entre as quais a F. & M.
Electronics, ja estio produzindo equipa-~-
mento de radio comando para aeromodelos
para 8 canais, completamente transistori-
zados.

TRANSISTOR “EPITAXIAL"

Meétodo radicalmente néovo para a fa-
bricacdo de transistores foi anunciada pe-
la Bell Telephone Laboratories, em 1960.
Desde entdo a Motorola, Sylvania, Rheem
e outros fabricantes vém produzindo o
transistor “epitaxial”, em quantidades ca-
da vez maiores. Os novos semicondutotes
representam a concretizacio pratica daqui-
lo que até agora s6 foi possivel tedrica-
mente.

Os transistores “epitaxiais” sdo fabri-
depositando-se finas camadas de

cados
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material semicondutor ‘em . substratos ou
bases de germénio, de baixa resistividade,
O nome é derivado do grego e significa “se-
dimentacdo”. (Veja a Fig. 1). O desem-
penho das novas unidades é bastante su-
perior ao do transistor convencional de ger-

" ménio.

Os transistores ‘“epitaxiais” combinam
o ganho de amplificacdo e rapidez de co-
mutacdo dos transistores “mesa”, com a bai-
xa resisténcia de saturacdo dos transisto-
res tipo liga, para altas frequéncias.

Quando utilizados em circuitos ampli-
ficadores, os novos semicondutores sio ca-
pazes de produzir maior ganho de saida,
sem distorcdo. Como praticamente nio au-
mentam a resisténcia do circuito, a perda
de poténcia no coletor é muitissimo me-
nor. Uma unidade tipica produz % watt
de saida com ganho de 10 dB, a 70 Mc/s.

NOVOS PRODUTOS

A divisdo de semicondutores da C.E.S.
apresentou um névo transistor de potén-
cia, tipo p-n-p, para 85 watts de saida,
que economiza espaco, péso e dinheiro,
Pode substituir dois transistores de 40 watts
cada um, ligados em paralelo, ou quatro
transistores, com 20 watts de safda cada
um. Os novos transistores sio os seguintes:
2N173, 2N174, 2N277, 2N278, 2N441, 2N442,
2N443, 2N1099 e 2N1100. Bstes transistores
podem produzir até 30 watts de saida
quando ligados em classe A, 100 watts em
classe B, sendo capazes de comutar até
1000 watts!

A International Rectifier Corp. anun-
ciou a fabricacdo de uma nova série de
retificadores de alta tensdo, equipados com
bases de valvulas, para permitir a rapida
substituicdo das véalvulas 6X4, 12X4, OZ4%
¢ 6X5. Construido para uma tensio ma-
xima inversa de crista de 1250V, e saida
de 80 mA C.C., o retificador pode substi-

FIG. 1 — Acrescentando-se uma
camada “epitaxial” ag transis-
tor do tipo comum, obtém-se
maior saida e melhor ganho.
As unidades tipicas produzem
14 watt de saida a 70 Me/s.
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tuir as valvulas OZ4 e 6X5, proporcionan-
do boa corrente pulsante e baixo ruido,
OFERTA ESPECIAL: sendo apropriado para funcionamento a
temperaturas elevadas, como, por exemplo,
- a existente nas fontes de alimentacdo de

n llV““ Pnn“nu receptores de radios de automoéveis, radios
portateis de uso militar e civil e outros

equipamentos de comunicacoes. O retifica-

dor tipo ST-8 mede 2,80 X 3,50 cm.
nns RnnlnnMnnuREs O retificador tipo 1N570, projetado

para maxima tensdo inversa de crista de
1500V, e saida de 75 mA, pode substituir
ag valvulas 6X4 e 12X4 numa grande va-
riedade de fontes de alimentacao para re-
ceptores de radio, televisdo, aparelhos de
medicao, computadores e equipamentos de
processamento de dados. O retificador
1N570, extremamente compacto e robusto,
mede somente 22 X 18 mm e tem as carac-
teristicas térmicas do tipo ST-8.

® (141:80)

AMPLIFIQUE O TIC-TAC DO

515 — ARRL — The Radio SEU RELOGIO
Amateur’s Handbook — Edicéo B
1961, em espanhol (Arbd), do i Pode-se reproduzir o tic-tac de um re-
mai completo liveo sobre trans- | 95 8 1oL e i it com
missédo e recepcio de Radioama- a agulha pousando sébre o vidro do. rel6-
dores — 25 ecapitulos, 700 pagi- gio, e colocando o contrdle do ganho de au-

dio na posicdo de méaximo volume. Como

nas profusamente ilustradas, essa coisa funciona? As vibragdes do tic-

com numerosos esquemas.e ins- tac do relégio fazem vibrar o mecanismo
trucoes para montagem de es- j de reproducdo do fonocaptor. A intensida-
tacoes receptoras-transmissoras, de do volume com gque os tic-tac sao re-
completas, para todas as faixas

deamador .. . Cr$ 1.250,00

001 — Ainda temos alguns
exemplares da edicdo 1960 do
4 livro supra, também em espa-
SR et Cr$ 750,00

PRECOS ESPECIAIS DE
DU RA € A0 L MNET A B:A

Pedldos:

| LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

&

produzidos depende da sensibilidade do fo-

Rio de Janelro: nocaotor, do ganho do amplificador, da efi-
TRAVESSA DO OUVIDOR, 39 - 3.° ciéncia do a]t(}—fala;nte'. Resultados melho-

res podem ser obtidos pousando o brago
Sao Paulo: do fonocaptor nas:.costas do relogio. Cui-

g : dado! Nio tente tal experiéncia se o fono-
BUALVTRRLS, AT, kol captor for do tipo magnético. O campo

’ Reembélso: Caixa Postal 1.131 — Rio magnético do ima podera prejudlca}- o fun-
: cionamento -dos relogios de bolso ou
pulso. ® (126:28)

94— ELETRONICA POPULAR FEVEREIRO, 196t — Pig. 38



MAQUINAS ELETRONICAS...

(Continuaciao da pag. 67)!-::,-—

los pombos. A experiéncia, contudo, nao
foli perdida. O Dr. Skinner havia treina-
do centenas de pombos a bicar um ponto
luminoso. Como algumas das aves apren-
diam rapidamente enquanto outras o fa-
ziam mais vagarosamente, éle procurou de-
senvolver algumas técnicas de treinamen-
to, obtendo, no final, resultados bastante
satisfatorios.

Ocorreu-lhe, entdo, a idéia de aplicar
em seres humanos os resultados obtidos em
suas experiéncias com os pombos. Utili-
zando a mesma técnica com seus alunos,
pode observar um aumento notavel em
sua eficiénecia.

Eis aqui quatro pontos cardiais do mé-
todo de ensino utilizado pelo Dr. Skinner:

1) O aluno devera estar sempre aler-
ta e ocupado, isto é, deve partici-
par efetivamente da instrucio, res-
pondendo passo a passo a todos os
quesitos formulados. So6 ouvir nao
basta.

2) O material deve ser dosado cuida-
dosamente, de forma que o aluno
s6 receba uma parte de cada vez,
nao sendo forcado a absorver, de
uma s6 vez, grande quantidade de
um assunto complexo.

3) Cada particula de informacdo de-
ve vir em ordem e ser dosada cui-
dadosamente, a fim de proporcio-
nar ao aluno uma certa base para
poder entender o assunto completa
e inteiramente.

4) O aluno deve ter confirmacio ime-
diata, isto é, deve saber logo se
sua resposta estd ou ndo correta.

Em 1958, o Dr. Skinner publicou um
artigo delineando suas pesquisas e os re-
sultados obtidos. A acolhida foi ‘imediata
e entusidstica. Outros pesquisadores, que
paralelamente. haviam chegado a conclu-
sOes idénticas ou analogas, uniram-se ao
autor, dando assim, inicio ao névo movi-
mento.

Todos foram acordes num ponto: A
maquina de ensinar era o ideal para se
aplicarem tais teorias, podendo ser facil-
mente programada para fornecer informa-
‘coes em doses cuidadosamente planejadas.
Podia-se, também, fazer com que a ma-
quina arguisse o aluno_apés apresentar ca-
da particula de informacdo e esta constan-
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te arguicio mantc-lo-ia 100% ocupado e
atento.

PROS E CONTRAS

Apesar de todas as vantagens que ofe-
recem, as maguinas nao podem ensinar tu-
do. Meros acessorios do ensino, ndo po-
dem, absolutamente, substituir o professor.
Sio excelentes para transmitir aos alunos
milhares de questdes béasicas e incontro-
versas, de ensino obrigatério, desde a ta-
boada de multiplicar até os verbos irregu-
lares franceses.

Porém, como bem o disse um profes-
sor, “Nao se pode argumentar com uma
maquina”. Portanto, semipre que o debate e
a troca de idéias, entre professor e alunos,
ce fizérem necessarios ao programa, sem-
pre que couber a interpretacdo, controvér-
sia, opinido e discussdo, como ocorre ge-
ralmente nas aulas de Histéria e Filosofia,
nao ha como substituir o professor.

Mr. Komosky, talvez um dos maiores
apologistas das maquinas de ensinar, dis-
se certa vez: “Tanto ndo me agrada ver
.alunos . estudando “tddas as licOes diarias
com uma maguina, como também acho abo-
minavel a idéia de estudar sdmente pelos
livros. Nao se pode aprender a escrever e
a pensar de forma criadora com wa ma-
quina, nem esta, por sua Vez, pode exer-
cer critica construtiva. O papel a ser de-
sempenhado por estas méquinas, na esco-
la do futuro, serd o de divulgar informa-
¢bes basicas e desenvolver a habilidade
manual do aluno, deixando o professor li-
vre para o ensino criador’.

Naturalmente, como acontece com to-
das as novas idéias, a maquina de ensinar
também tem seus oponentes. “Desumani-
zante”, é um dos adjetivos prediletos. Ou
entdo: “Uma valvula jamais podera enten-

“der uma crianca”, dizem outros.

Embora esta ultima assertiva seja uma
verdade insofismavel, ndo deixa também
de vir um tanto fora de propésito. Uma vez
que a maquina de ensinar ndo passa de
acessério de um névo método educativo,
nio &, em principio, diferente e, certamen-
te, mais sinistra do que outros dispositi-
vos tecnologicos que vém aparecendo ca-
da vez com maior frequéncia nas escolas do
pais: o gravador de fita e o projetor de
filmes.

A maquina de ensinar nao chega a ser,
na verdade, o centro do névo método. Na-
da obriga que as novas técnicas de peda-
gogia sejam ministradas por meio de ma-
quinas, mesmo porgue algumas matérias
podem, perfeitamente, ser apresentadas aos
alunos por meio dos chamados testes pro-
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gramados. O estudante segue simplesmen-
te as instrucoes contidas mo texto, sendo
arguido a cada passo. Escreve a resposta,
sendo entdo instruido onde deve olhar pa-
ra saber se respondeu corretamente.

Embora exista certa oposicio as ma-
quinas de ensinar, os fabricantes estdo cer-
tos de sua enorme aceitacdo. Mais de uma
duizia de fabricas ja iniciou a producdo ou
prepara atualmente protétipos. A “Califo-
ne Division”, da The Rheem Manufacturing
Co., por exemplo, construiu ha tempos di-
versos modelos e os distribuiu para expe-
riéncia e avaliacdo. Estas magquinas ja es-
tdo atualmente sendo oferecidas a venda.

A “Western Design Division”, da U. S.
Industries, vendeu 18 “Autotutores” a For-
ca Aérea Americana, que os utiliza para o
ensino de eletronica béasica ao seu pessoal.

fiste mesmo tipo de maquina estd sen-
do experimentado por uma companhia de
seguros, a “Prudential Life”, com o obje-
tivo de reduzir o tempo gasto no treina-
mento dos seus agentes.

PROGRAMAGCAO

Embora a fabrica¢do e a promocdo de
vendas das maquinas de ensinar estejam
florescendo, atividade ainda mais intensa
evidencia-se no setor da programacdo —
preparacdo do material escrito especial-
mente organizado, sem o que as maquinas
de ensinar seriam tdo inuteis quanto caras.

A preparacdo de programas para as
mAaquinas é uma tarefa bastante complexa,
A habilidade do psic6logo e a experiéncia
do educador e do especialista da matéria,
devem fundir-se no produto final.

Com se trata de uma técnica relati-
vamente nova e ainda em estagio experi-
mental, o produto final deve ser experi-
mentado em estudantes e os resultados ana-
lisados, modificando-se aquéles pontos que
os testes demonstrarem serem fracos. Em
seguida, tudo é novamente experimentado
e reescrito até que se possa’ satisfazer a
gregos e troianos.

Como é nas universidades onde se en-
contram os melhores talentos, a elas cou-
be desempenhar a maior parte da tarefa,
tendo a Universidade de Harvard e o “Col-
legiate School’” de Nova Iorque sido pio-
neiros na programacao e realizacdo de pro-
vas do névo método. Além destas, deze-
nas de universidades e colégios, de um ex-
tremo a outro do pais, acham-se compro-
metidos em projetos semelhantes, embora
menos ambiciosos.

Entre ,as diversas matérias programa-
das até agora, figuram Estatistica, Aritmé-
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tica de Computadores, Algebra, Trigonome-
tria, Matematica Moderna, Légica, Psico-
logia, Inglés Elementar, Ortografia, Critica
e Revisdo Literaria, Inglés (em curso mé-
dio), Francés, Alemio, Russo, Hebraico,
Latim, Ciéncias Naturais, Engenharia, Ele-
trénica, Biologia, Fisica, Quimica e Mu-
sica.

Varias matérias, completamente pro-
gramadas, ja se encontram a venda. A i
S. Industries, que no momento j4 possui,
reunidos e trabalhando, 20 elementos do
grupo previsto de 40 programadores, esta
anunciando um curso de aritmética de com-
putadores. A firma “Maquinas de Ensi-
nar”, de Albuquerque, no Névo Meéxico,
estd anunciando cursos de Estatistica e or-
tografia. Tanto os fabricantes das magui-
nas, como as editoras dos livros-texto, ja
contrataram programadores ou firmaram
acordos com as universidades especializa-
das no novo campo, de forma que, espera-
se sejam inaugurados brevemente diversos
cursos sobre dezenas de matérias.

Foram inaugurados, no fim do ano
passado, cursos de Algebra, Trigonometria,
Eletrénica e até um curso de bridge para
os aficionados. A TMI apresentara cursos
de Algebra, Russo, Hebraico e nogoes de
musica. A Enciclopédia Britanica acaba de
criar uma nova subsidiaria de programa-
¢ao, para, em conjunto com o “Hollins Col-
lege”, oferecer, no fim do ano, um curso de
linguas e matematica de nivel ginasial. O
Instituto de Tecnologia, de Nova Iorque,
estd programando cursos de Eletronica,
Matematica e Fisica. E assim varios ou-
tros.

Quando comecardao as maquinas de en-
sinar a ser utilizadas em grande escala?
Os fabricantes prometem-no para breve.
A opinido geral é que as experiencias rea-
lizadas em larga escala durante éste ano.
em varias cidades norte-americanas, além
gJos programas patrocinados por diversas
universidades do pais, despertario o inte-
résse do publico para ésses novos disposi-
tivos eletrénicos,

ROTEIRO PARA O FUTURO

E o futuro? A Eletronica desempenha-
ra um papel cada vez mais importante no
campo da educacao, 3 medida que maqui -
nas mais modernas e de maior eficiéncia
forem construidas. A maquina de ensinay
do futuro surgira, possivelmente, do pro-
jeto, ora em fase de estudos, da Systems
Development Corporation, de uma maquina
de ensinar para operar em conjunto com um
computador digital G-15. Cérca de quin-
ze a vinte alunos poderdo estudar simul-
taneamente varias matérias. O computador
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projeta numa tela uma série de perguntas
a cada aluno, os quais responderfo apei-
tando um botdo no painel e a maquina no-
tificara a exatiddo ou nao da resposta. O
computador, além disso, registra as res-
postas do aluno para uma analise futura.

Tal maquina poderia também ser pro-
gramada para analisar o nivel das respos-
tas dos alunos e apresentar um curso Ta-
pido e condensado para aquéles de melhor
nivel intelectual, capazes de aprender mais
rapidamente, dando ao aluno de percepcao
mais lenta os detalhes e explicacdes com-
plementares de que éle venha a necessitar.

® (135:60)

OS DEZESSEIS...

(Continuacio da pag. 73) e

ferramenta lasque a madeira em redor do
furo. :

O préximo passo serda juntar as par-
tes laterais (“C” no diagrama) ao painel
frontal ja com os 16 orificios. Observe que
_essas laterais deverdo ser montadas e pre-
gadas inteiras, embora va sobrar um bom
pedaco de cada lado; isto facilitara o cor-
te posterior em esquadria.

Pregue cada parte lateral com pregos
pequenos antes da furacdo para os para-
fusos de montagem. Fixe a seguir o pai-
nel dianteiro sdbre a armacéo, com para-
fusos a intervalos de 15 ecm, apertando-os
firmemente. A seguir, corte as extremida-
des que estao sobrando nas partes laterais,
certificando-se de que a esquadria esteja
perfeita, a fim de ndo prejudicar o poste-
rior encaixe da armacao externa (parte
“D* no diagrama). Aproveite ésses peda-
cos que sobraram e -que deveriao medir
15 cm de comprimento, para a proxima eta-
pa de montagem. 4

O apoio interno do conjunto sera for-
necido pelas aparas mencionadas no para-
grafo anterior (“E” no diagrama). Pren-
da-o0s conforme mostra a gravura, no cen-
tro e em dois outros pontes do painel dian-
teiro, usando pelo menos dois parafusas
para cada sarrafo.

A seguir, pinte com esmalte. préto todo
o painel dianteiro, de maneira que os alto-
falantes nio sejam vistos através do teci-
do que sera preso a éste painel.

Deixe a tinta secar, o que levara apro-
ximadamente meia hora.

Enquanto a tinta seca, vocé podera
aproveitar para pregar a forracao acustica
mo painel traseiro (la de vidro cu algodao
de estofamento). Nao se esqguecga, porém,
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0 toque final decorative sera formecido
pela aplicacio de material plastico adesi-

vo de facil aquisicio na praca. Corte o
pliastico na medida exata antes de aplica-lo.

de deixar uma margem de 5cm nas bor-
das do painel, sem forracéo, a fim de que
esta chapa possa encaixar nas laterais in-
ternas. Use para a fixacao désse revesti-
mento maguina de grampear ou tachas de
tapeceiro.

Nesta altura, a tinta ja estara séca e
poderemos entao estender a forracao
aclistica a lateral interna, usando o mesmo
processo, passando a seguir a aparafusar
os 16 alto-falantes. Estes deverao ser apa-
rafusados com cuidado para nao danificar
os cones, e apertados levemente.

LIGAGCAO DOS ALTO- FALANTES

Com todos os alto-falantes ja apara-
fusados em seus lugares, poderemos entao
liga-los entre si. Se for necessario verifi-
car a fase, caso sejam usados alto-falantes
de marcas diferentes, ligue uma pilha de
lanterna, de 1,5 volts, aos terminais de ca-
da alto-falante e verifique se, de acordo
com as polaridades da pilha, o cone move-
se para dentro ou para fora, Se for ne-
cessario, inverta as ligacoes, a fim de fa-
zer o cone mover-se para fora. Marque o
borne do alto-falante que foi ligado ao
positivo da pilha com lépis ou crayon. Se
todos os alto-falantes forem iguais, nao ha-
vera necessidade de po-los em fase. Mar-
que simplesmente o terminal de um déles,
marcando todos os outros no mesmo ter-
minal.

A partir do borne positivo do primei-
ro alto-falante, ligue-os todos conforme o
do diagrama, usando fio rigido 2 1820
fio paralelo que ligara o conjunto ao am-
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plificador devera ser de comprimento ade-
quado. o .

Neste ponto, falta apenas juntar o
painel traseiro ao conjunto, Faca um pe-
queno orificio em um dos cantos inferio-
res, e passe o fio que vai ser ligado ao am-
plificador. Pregue, em seguida, o painel no
lugar, primeiro com bequenos pregos para
manté-lo no lugar enquanto se colocam os
parafusos de fixacdo, os quais serio apa-
rafusados em intervalos de 15cm ao re-
dor da armacio.

ACABAMENTO

Desta parte em diante o trabalho ye-
sumir-se-a no acabamento artistico.

Em primeiro lugar, devemos colocar o
tecido ortofénico no painel dianteiro. A
melhor forma de fazé-lo serd, ao coloca-
lo, grampear no centro de uma das bordas,
esticd-lo do lado oposto e prendé-lo; con-
tinuando com a mesma pratica do centro
para cada canto. Quando dois lados ja es-
tiverem seguros, repita o processo para os
outros dois lados. A melhor ferramenta
para éste servico seri um grampeador e.
se grampearmos pela parte interna, em vez
de fazé-lo na frente do painel, os grampos
ficardo ocultos quando colocarmos as la-
terais externas.

Quanto a estas partes laterais exter-
nas, de madeira de 1 polegada de.espessura
por 20 em de largura, deverfio ser monta-
das da mesma forma que as partes late-
rais internas, pregadas em esquadria per-
feita, ap6s o que deveremos serrar as apa-
ras excedentes. Convém verificar se o pai-
* nel traseiro encaixa certo nessas laterais,
bem como se fica um pequeno rebordo das
mesmas saliente do painel dianteiro. Qual-
quer buraco ou rachadura na madeira po-
dera ser corrigido com massa apropriada
e, em seguida, lixado com lixa fina. Est3
entao tudo pronto para a forracdo das par-
tes laterais externas com um plastico ade-
sivo a seu gosto.

Tudo terminado e os Dezesseis Fabu-
losos estdo prontos a entrar em acao.

Que tal mais um para a Estereofonia?
® (141:55)

Numa revista técnica os
anuncios sdo t@o iteis quanto o
texto, pois mantém o profissio-
nal- informado sobre a indius-
iria e o comércio especializados.
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0O ABC DOS CIRCUITOS...

pr—m——  (Conclusio da pag. T'i') —
to obtido por 6 -1, isto é, 5, dividindo o
resultado encontrado pela espessura em po-
legadas de uma das folhas do dielétrico. O
resultado final é a capacitancia da uni-
dad .

Para os leitores com queda para a ma-
tematica, a formula é a seguinte:

A % 0,224 X K X (N-1)

o
d
onde:
C — capacitancia em F

A — area de uma placa em polegadas
quadradas

K — constante do dielétrico
N — quantidade de placas

d = espessura do dielétrico

Indutores “compactos’”, podem também ser
construidos, pintando-se uma espiral so-
bre a chapa isolante. A féormula para o cal-
culo da indutancia é a seguinte:

pH = 0,02 X N* xXdxd
onde:

pH = indutancia em microhenrys
N — quantidade de espiras

d — diametro médio em polegadas
(soma do didmetro interno e
externo das espiras, dividido
por 2)

p = permeabilidade

Como éste indutor nao tem nueleo, utiliza-
se o fator de permeabilidade do ar, que é 1.

MELHORAMENTOS RECENTES

Embora os circuitos impressos, em vista
da: intuneras vantagens gue oferecem, te-
nham sido aprovados quase que universal-
mente, tal aceitacdo generalizada nao foi
facil de conseguir.

Como acontece com dqualquer projeto
névo, suas vantagens tém, paralelamente,
algumas desvantagens, nao constituindo os
circuitos impressos exce¢do a regra.

A placa de montagem do circuito im-
presso esta sujeita a quebras ou rachadu-
ras se nao for manuseada com cuidado —
podendo tal catastrofe interromper duzias
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de circuitos simultaneamente. E’ mais co-
mum, entretanto, parte dos condutores im-
pressos soltarem-se da base, podendo par-
tir-se ou fechar ‘“curtos”. Em gualquer
caso, o defeito pode ser, as vézes, muito di-
ficil de reparar. E’ por esta razéo que mui-

tos técnicos reparadores nao hesitam em

dar sua opinido acérca dos circuitos im-
pressos, algumas delas um tanto desfavo-
raveis. Alguns fabricantes, também por
esta razao, evitam usar chassis impressos
para circuitos maiores, de muitos compo-
nentes, embora todos geralmente os em-
preguem na montagem de circuitos meno-
res.

Melhoramentos substanciais introduzi-
dog nos ultimos anos, compreendendo pla-
cas de montagem de melhor qualidade e o
uso de técnicas avancadas de fabricacao,
vieram tornar dificil, sendo rara, a possi-
bilidade de defeitos. Por outro lado, a ado-
cao de ferramentas e técnicas especiais,
para a reparacao de defeitos eventuais, vie-
ram facilitar o trabalho dos técnicos que,
por sua vez, estdo cada vez mais se espe-
cializando no trato com circuitos impres-
sos. Ja se pode encontrar literatura devo-
tada exclusivamente a descricdo detalhada
de métodos para a pesquisa de defeitos em
circuitos impressos, e que também relacio-
na o instrumental mais adequado para o
servigo.

Progresso talvez ainda mais surpreen-
dente vem a ser a subminiaturizacao (mi-
crominiaturizaciao) aplicada em conjunto
com a técnica dos circuitos impressos. A
R.C.A., juntamente com -os. cientistas do
setor de misseis do Exército Americano, re-
duzindo ao minimo o tamanho dos resis-
tores, capacitores e outros componentes im-
pressos e empilhando juntas certa quanti-
dade de chapas, conseguiram o feito verda-
deiramente extraordinario de reunir um
total de 300 000 a 600 000 componentes in-
dividuais num espaco aproximado de 0,3 m®.

® (135:44)
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PROVAS PARA HI-FI

e . (CONEINUACEO A2 PAZ. 52) e

cia, excursdes essas produzidas pelo sinal de
alta frequéncia.

Isto, em resumo, significa que, muito
embora a leitura no medidor ainda esteja
dentro da poténcia nominal de saida do
amplmcador o componente de alta fre-
quéncia podera ja ter atingido o ponto de
blogueio. Por essa razao, os engenheiros
estabeleceram um valor eflca7 equxvalente
4 frequéncia simples para os sinais de saf-
Ca combinados.

Essa norma estabelece que a poténcia
de um sinal misturado sera 1,47 vézes a
leitura eficaz do medidor. Por exemplo,
para achar a poténcia de saida de uma on-
da seaoidal, a uma determinada leitura, no
medidor, através do resistor de carga, sim-
plesmente usemos a férmula:

Eﬂ
IRi=

R

Mas, se o sinal que estd sendo amplificado
é uma mistura de dois outros, conforme
acabamos de comentar, isto é, na propor-
cao de 4:1, usemos entﬁo a L'c‘)rmula:

1,47 (E®)
P—= ———— .
R

e com ela obteremos o valor eficaz equi-
valente a freguéncia simples. Assim sen-
do, se injetdssemos uma onda senoidal em
um amplificador, e a leitura no medidor de
saida fosse de 10 volts, através de um re-
sistor de carga de 8 ohms, a poténcia de
saida seria de 12,5 watts. Mas, se a mes-
ma leitura de 10 volts referir-se a sinais
misturados, com o mesmo resistor de car-
ga, a poténcia equivalente de saida seria
de 18,4 watts. A fim de determinar qual
a tensao a aplicar através de um resistor
de carga, a fim de produzir determinada
poténcia de saida, com sinais misturados,
usando um pouco de algebra elementar, de-
duziremos a seguinte férmula:

PR
elf — —_—
1,47
PROVAS PARA OUTROS
COMPONENTES

Ao provarmos intermodulacido em mi-
crofones, cerd melhor usarmos dois ampli-
ficadores, cada um déles com um alto-
falante, sendo um para a alta frequéncia e
outro para a baixa frequéncia. Com um
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CASA TV RADIO KIT LTDA.

Rua Santa Ifigénia, 293 - S. PAULO

TRANSISTOR SIMPSON - Mod. $-05

Radio Transistorizado. Trés faixas de ondas

Longas, curtas e médias.

Sete transistores e um diodo germanium,

Alto-falante de 6” imi especial.

Caixa de madeira  Céres: marfim e em-
buia.

Quatro pilhas 114 volt (pilhas de lanterna).

Dimensdes: 40 X 21 3¢ 18 em.

PRECO UNITARIO ....... Cr§ 7.900,0)

NOSSO PRINCIPAL PRODUTO
E A QUALIDADE

oOTC

Vocé & ou pretende se tornar Radio-

amador? Entdo Vocé deve ler sem-

pre “QTC'", a revista dos Radio-

amadores brasileiros e 6rgio oficlal
da LABRE.

® Leia em “QTC” artigos sdbre a
montagem e a wutilizacdo deo
transmissores e receptores para
‘ comunicacées de amador,

® Leia em “QTC” noticias sdbre as
atividades amadoristicas no Bra--
sil e no Exterior, e informacdes
sObre leis e regulamentos relati.-
vos ao Radioamadorismo.

[
Assinatura de 12 nameros, sob registr.
Cr§ 780,00

(Pelo reembolso: mais Cr§ 80,00)

PEDIDOS PARA:

QTC — Revista Técnica de Radio
Caixa Postal 1.194 — RIO DE JANEIR(O
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CASA RADIO FORTALEZA

v

CMBOUP4TVOTVZS—~

Completo sortimento de -acessérlos
SOMENTE MATERIAL DE QUALIDADE

Anallsadores, Testers de Valvulas
Kits completos de 5, 6, 7, 8 ¢ 10
véalvulas
Amplificadores montados e em Kilts
Valvulas para TV
Mévels e calxas para Réadio

*

PERFEITO SERVICO DE REEMBOLSO
POSTAL E AEREO
*
AVENIDA RIO BRANCO N.° 218

Tel.: 34-9954  — SAO PAULO

ATLAS RADIO PECAS

(MILION, RIBERTI & CARRIJO LTDA.)

Comunicamos aos Radio-
técnicos de todo o Bra-
sil que estamos agora
em nossa loja sita a RUA
SANTA IFIGENIA, 585 -
Tel.: 34-4205 S. PAULO -
BRASIL - onde, tendo
ampliado nosso  sorti-
mento de pecas para Radio e
Televisio, continuamos a man-
ter mnosso rapido e eficiente
SERVICO DE REEMBOLSO
POSTAL E AEREO.

s6 amplificador e um alto-falante ampli-
ficando ambos os sinais, ha o risco de in-
troduzir intermodulacao no sinal de prova.
Ligue a saida do microfone ao melhor pre-
amplificador de gque possa dispor e acople-o
ao medidor de distorcao. Caso Vocé possua
dois geradores de audio, devera usar as fre-
quéncias proximas a 200 e 3 000 ciclos, em
vez de 60 e 7000 ciclos que usamos até
entdo, pela razdo de gue na maioria dos
alto-falantes sdo obtidos os sons mais pu-
ros naguela gama de frequéncias. Sera
conveniente, também, mudar varias vézes
de lugar o conjunto de alto-falantes e mi-
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crofones, ao redor da sala onde estiver sen-
do experimentado o equipamento, e verifi-
car se ha alguma modificacdo na leitura do
medidor.

A nio ser que o quarto seja acustica-
mente ‘“‘morto”, os sons refletidos e as on-
das estacionarias afetarao sensivelmente os
resultados obtidos.

Uma adverténeia — Ao estabelecer. a
relacdo 4:1 entre as duas frequéncias, mega
0s niveis de saida dos preamplificadores do
microfone.

Para medir a intermodulacao existen-
te em uma capsula fonografica, basta usar
uma gravacao especial para ésse lipo ce
prova.

Usado-se essa gravacado especial, bas-
ta ligar a saida do amplificador ao medidor
de distorcdo e proceder a leitura. Assegu-
re-se de que as frequéncias da gravacao de
prova estejam dentro da escala do instru-
mento de prova. (O instrumento fabricado
pela Heath, modélo AA-1, abrange as fre-
quéncias baixas de 10 a 500 ¢/s e as altas
de 2000 a 12000 c/s). Se vocé dispuzer
de um microfone e um amplificador de re-
conhecida baixa distorcdo, sera facil deter-
minar a intermodulacao de um alto-falante.
Para isso, basta injetar os dois sinais, atra-
vés do amplificador, ao alto-falante sob
prova, captando em seguida ésse sinal com
o microfone, e medindo-o com o instru-
mento de prova. Devido ao filtro passa-
altas existente no medidor Heath, éste
operara como um medidor de ruidos de al-
ta frequéncia, com extrema-sensibilidade.

Qutra aplicacao para éste equipamen-
to, é.a de ajustar a polarizacao correta nos
gravadores de fita magnética. Como sabe-
mos, os niveis de ruido de alta frequéncia
sobem bruscamente quando a polarizacao
nao estd em nivel certo. Nesse caso, gire
a chave seletora do instrumento para a es-
cala “Operate” e’ o outro botao para a co-

‘mutacao “Set Level”.

Neste ponto, a saida do gravador de fi-
ta magnética ficard conectada a um am-
plificador, um filtro passa-altas e um vol-
timetro eletronico. O ultimo passo sera,
portanto, ajustar cuidadosamente a polari-
zacao até atingir o nivel de ruido mais bai-
x0. Tal ajuste pode ser feito com muita
precisio, pois o filtro passa-altas eliminara
todos os sinais de baixa frequéncia tais co-
mo vibracoes, uivos, etc. Existem inume-
ras outras aplicacées para esta combinacdo
de instrumentos, tais como para medir vi-
bracoes, ruidos de transientes, vibracao de
motores de toca-discos, zumbidos e ruidos
de amplificadores, em suma, as possibili-
dades sao ilimitadas. E como qualquer ou-
tro instrumento de prova, quanto mais o
conhecemos, mais util se torna. 4

: : ® (141:63)
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MODULACAO DE IMPULSOS...
———— (CONtinuacio da pig. 88) V A L V U L A. S

go lhe perguntar quanto custou, vocé pode-

rd lhe responder que custou Cr$ 20.000,00. il s Cleahay Cr$ 300,00

Estara vocé mentindo? Absclutamente — » :

é perfeitamente justificavel que vocé apro- DSA S s CI$ 330’00

xime o valor para o inteiro mais préximo, [

€ mais facil de ser lembrado. Todos faze- 6SK7 ...... CI‘$ 320’00

mos isto frequentemente. Uma técnica se- 50L.6 Cr$ 300,00

melhante é usada na modulacao por cédigo ;

de impulsos (PCM). 12SAT CI‘$ 320,00
Por exemplo, se a amplitude do sinal 128Q7 CI‘$ 310.00

...... s

que queremos enviar é 47V, a PCM o en-
viara como sendo 5V; se a amplitude de
sinal fér 237V, a PCM o transmitird co-
mo 2V. Esta simplificacio é necessaria o
porque o sinal tem que ser enviado em cd-
digo, e éste s6 usa numeros inteiros.

Vamos supor que queremos transmi- RA’DIO PE(AS
»

tir o sinal da Fig. 4(A). Impulsos de amos-

tragem ‘‘sentem’” a amplitude do sinal a (ENTENARIO LTDA.

ser transmitido. O impulso A, que tem

um valor de 3,2V, é alterado para uma . IMPORTACAO E EXPORTAGAO
amplitude de 3V, como pode ser observa- :
do na Fig. 4(B). O impulso B, que tem Bua dos Timbiras n.0 227
um valor de 3,8V, é mudado para 4V

cao do sinal original, em térmos de niime-
ros inteircs, ¢ chamado de “arrendondar”
o sinal; o resultado é conhecido como si-
nal arredondado — ver Fig. 4(B).

de amplitude. Este processo de simplifica- Fone: 34_7837 AT PAULO

Uma vez arredondado o sinal, deve ser
codificado para transmissdo (dai o nome

de modulacdo por cédigo de impulsos). .
Para isto, € usado o codigo binario (ver o
artigo A Linguagem dos Computadores Di-

gitais, Eletrénica Popular, Vol. V, n® 3, FERROS DE SOLDA
'PRATICOS E FUNCIONAIS

pag. 128).

Cada impulso arredondado, repre-en-
tande a amplitude do sinal em um dado
ponto, deve ser mudado para um grupo de
impulsos no coédigo binario do sistema de
PCM. Lembre-se da distincdo entre o im-
pulso arredondado e o grupo de impul-
s0s: o impulso arredondado é um impul-
so de amostra, cujo valor sera determina-
do por sua amplitude; o grupo de impul-
sos representd o sinal original em lingua-
gem binéria.

Em um grupo binario de impulsos, sé
tem significado a presenca ou auséncia de
um impulso. Se o codigo usado é ccnsti-
tuido de um grupo de trés impulsos, comc
na Fig. 4(C), entdo a posicio da cireita
tem o valor 1 se um impulso estiver pre- :
sente, e zero ce estiver ausente. A posicas 200 E 400 WATTS PARA OFICLNAS. ETC_-
média tem um valer igual ao débro do va- 20 ANOS DE EXPERIENCIA!
loer da posicdo da direita, ou seja, 2 se hou- PECAS SOBRESSALENTES EM TODO PAIS

ver impulso e zero se nao houver impulso. .
A pcsicio da extrema esquerda tem um R CAJURU,746-TELS.9-3828,9-1031,9-6371-5.PAULO
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valor igual ao débro do da posicdo média,
ou 4 se houver impulso, e zero se nao hou-
ver impulso. .

Suponhamos gue nesso impulso arre-
dondado tenha um valor de 3. Entac, em
um codigo binario de 3 impulsos, deve ha-
ver um impulso na extrema direita (1) e
outro no meio (2) perfazendo 14 2:=3
sem impulso na extrema esquerda. Se o
impulso arredondado tiver um valor de 7,
serdo necessarios os 3 impulsos de grupo
(14+244=T1).

Com um grupo binario de 3 impulses
podemos transmitir a forma de onda da
Kig. 4(B), usando qualquer dentre os va-
lorer de 1 a 7. Para maior fidelidade ra
reproducido da forma de onda, precisaremos
de am maior nimero de amostras, e sera
preciso usar grupos de impulsos binarios
maiores.: Um grupo de 5 impulsos, por
exemplo, fornece 32 amplitudes diferentes;
um grupo de 7 impulsos, transmite 128 am-
plitudes diferentes.

O sinal codificado binariamente é fi-
nalmente levado a um transmissor de R.F.,
que é ligado e desligado conforme existam
ou ndo impulsos bindrios.

SISTEMAS MULTIPLEX E PCM

Os laboratérios da “Bell Telephone”
tém muitos planos para a PCM. Por exem-
plo, éles estao pensando em um sistema
telefénico de 24 canais de voz, por PCM,
que permitird a 24 pessoas conversarem
simultaneamente vor uma unica linha.

Se vocé ja teve que falar em um te-
lefone de extensao sabe muito bem gque é
impossivel a duas pessoas conversarem si-
multaneamente pela mesma linha. ‘Como
sera possivel, entdo, 24 pessoas fazerem
isto? A resposta é o multiplex, que é um
exemplo de técnica de amostragem. O tipo
usado em telefonia é o multiplex por di-
visao de tempo.

Consideremos o caso de 6 assinantes
utilizando uma unica linha, Trés déles es-
tao falando na cidade A, e 3 ouvindo na
cidade B. Por meio de um comutador ro-
tativo na cidade A, cada uma das pessoas
que fala é rapida e sucessivamente ligado
4 linha. Ao mesmo tempo, um segundo co-
mutador, na cidade B, sincronizado com
o de A, distribui a voz de cada pessoa para
o ouvinte correspondente de B. Usando a
PCM é possivel ter até 176 conversacdes si-
multadneas em uma mesma linha.

O método multiplex, diga-se entre pa-
rentesis, € o usado pelos satélites para
transmitir diferentes tipos de informacoes
para a Terra. Ao invés de aplicar sucessi-
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vamente 24 pessoas em uma linha, pode-
mos ligar 24 transdutores que fornecem in-
formacoes a respeito de temperatura, den-
sidade-dos raios cosmicos, intensidade do
campo magnético, etc. Cada transdutor
modula um oscilador sub-portador, o qual,
por sua vez, modula a portadora de alta
frequéncia normal., No “Explorer VI” fo-
ram usados tanto o sistema multiplex quan-
to a PCM.

A PCM oferece grandes possibilida-
des como sistema transmissor de TV, e os
laboratorios da “Bell” estao também tra-
pbalhando intensamente neste terreno. Na
operacao com micro-ondas, a PCM pro-
mete uma transmissido praticamente livre
de interferéncias. E, como um sinal de
PCM é facilmente aplicado a fita magne-
tica, é ideal para telemetragem de fogue-
tes e satélites.

FUTURO PROMISSOR

A modulacao de impulsos nao € mais
teoria — € uma realidade. Recente como
é, a modulacdo de impulsos € o gigante
que se esconde por tras das ‘“manchetes”
publicadas a respeito dos feitos da explo-
racao do espaco.

A medida que o homem rompe a fron-
teira do espaco exterior, e a4 medida que
procura melhorar sua capacidade de trans-
mitir informacdes, torna-se evidente que a
modulacdo de impulsos constitui uma das
descobertas mais brilhantes e promissoras
da eletronica.

N. R. — Embora nem sempre coincidam com
as denominacoes em portugués, sho mantldas aqui
as abreviacbes AM, FM, PM, e outras similares,
por serem de ugo geral, consagradas em coOnven-.
¢oes internacionais de telecomunicacgoes.

® (134:53)

COMO CONSERTAR O INTER-
RUPTOR DO RADIO DE
SEU CARRO

Em muitos radios de automadvel, o in=
terruptor liga e desliga o receptor junta-
mente com a lampada do mostrador. Nes=
te tipo de interruptor bipolar, cs contatos
que ligam o radio costumam estragar, em=
bora a lampada do mostrador continue
acendendo, de sorte que, para o receptor
voltar a funcionar provisoriamente, solte
os fios da lampada pildto, soldando no lu-
gar os fios que alimentam o radio. O con-
sérto, como dissemos, é provisorio, por=
guanto o interruptor terd que ser substi-
tuido mais cedo ou mais tarde.

® (141:111)
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“Pelo jeito, o Sr. vai pre-
cisar de um vibrador ndvo”.

COITADO
DO FREGUES _ AL

B e ' it 6 12BA6, 12 616, 6 6UE e 12 12AU6".
Por
CHARLES RODRIGUES

A7

MM‘ §f~%%m¢W
@ (i

Y f\\? 5 funcionamento comprovado’ !

“Nao! Nao! Nao! O Sr. continua

“NAio precisa perder tempo com seu gravador
portatil: nas casas de discos do seu pais o Sr.
encontrari éstes solos de tan-tan especialmen-
te gravados para a etigueta “Cantos Nativos”.
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IDEIAS PRATICAS

CONSTRUA UM VENTILADOR
COM O MOTOR DO TOCA-
DISCOS VELHO

Se vocé tiver um toca-discos de 78
r.p.m., velho e fora de uso, podera‘apro-
veitar o motor para construir um bom
ventilador. Como tais motores sio geral-
mente do tipo de polos salientes, que nao
causam radio interferéncias, o ventilador
serda excelente para ventilar receptores de
comunicacoes, receptores de TV e peque-
nos transmissores.

O motor pode ser desmontado junta-

mente com os amortecedores. Vocé mes-
mo poderad fazer as pas do ventilador, uti-
lizando chapa metalica, ou, caso prefira,
comprar a peca ja pronta, de 4” a 6.

A unidade completa deve ser mentada
na parte posterior do equipamento a ser
ventiladc, e conectada ao interruptor do
mesmo. @ (141:111)

DESMONTANDO
FERRAMENTAS

Vocé pode desimantar chaves de para-
fusos, ou outras ferramentas, utilizando
sua pistola de soldar.

Passe a ferramenta no vao entre as
pontas da pistola, comprimindo simulta-
neamente o gatilho, confcrme se vé na fo-
tografia. Em seguida, retire vagarosamen-
te a ferramenta, afastando-a antes de sol-
tar o gatilho. Se soltar o gatilho repenti-
namente, enquanto a ferramenta ainda es-
tiver perto da ponta da pistola, a peca po-
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dera imantar-se ainda mais dc que antes.
Caso a ferramenta seja muito grande pa-
ra passar pelo vao, sera suficiente manté-
la proximo da ponta ou do transformador
lecalizado na parte de tras da pistola.

® (141:117;

RELOGIO TRANSISTORIZADO

(Conclusao da pag. 91)

correta é, portanto, mantida, ajustando-se a
amplitude dos impulsos excitadores.

O circuito coletor do transistor passa
a conduzir no instante em que a tenséo in-
duzida nas bobinas excitadoras, tem pola-
ridade cposta a da pilha, e atinge seu va-
lor maximo. Quando a amplitude das vi-
bracoes do diapasao é alta, a tensao indu-
zida nas bcbinas se iguala a tensdo for-
necida pela pilha, ndo havendo circulacao
de corrente. Isto, consequentemente, faz
baixar a amplitude.

Quando é pequena a amplitude das vi-
bracoes do diapasao, a tensao induzida nas
bobinas serd pequena — havendo maior
fluxo de corrente circulande nas bobinas,
elevando, por conseguinte, a amplitude ac
normal , ;

A pilha de merctrio, especialmente
prajetada, é suficiente para alimentar o
mecanismo do relogio durante um ano, no
minime, ja que o “Accutron” consome ape-
nas 8 milionésimos de watt. :

: ; ® (136:64)
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NUCLEOS MAGNETICOS SUBSTITUEM
VALVULAS ELETRONICAS

PEQUENAS pecas chamadas “nticleos

magnéticos”, aperfeicoadas recentemen-
te nos Estados Unidos, estdo hoje substi-
tuindo valvulas, relés e cristais de diodo
em equipamentos eletrénicos, permitindo a
construcdo de computadores mais compac-
tos, que consomem menos poténcia e que
duram mais.

Em relatorio apresentado na convengio
nacional do Instituto dos Bngenheiros de
Radio, em Filadélfia, E.U.A., quatro en-
genheiros eletronicos da Burroughs apre-
sentaram um estudo sObre essas diminutas
pecas, que podem medir apenas 4 mm de
diametro.

Empregados de ha poucos anos para ca,
os nucleos magnéticos eram originalmente
destinados a acumular informacdes., Agora
essas pecas estdo fazendo as vézes das val-
vulas e outras partes de maior volume.

“Combinados entre si os nicleos mag-
néticos permitem prestar, em milionésimos
de cegundo, as informacdes solicitadas aos

(Continua a pag. 110)

Estas pequenas pecas circulares sio “nficleos
magnéticos” que hoje estio fazendo o papel
das valvulas em computadores eletrénicos.
Seu diametro varia de um centimetro a 4
milimelros apenas,
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AGORA SIM: com éste “Disco Indicador de
Defeitos em TV é facil localizar num Iinstante
~— sem tirar o chassi do moével — a causa da
guase totalidade das falhas dos televisores.

QUALQUER PESSOA podera usa-lo: observe
a imagem defeituosa, gire o disco até achar a
figura correspondente — e logo sabera como cor-
rigir o defeito. .

CRIADO PARA o simples telespectador, o
“Disco Indicador” é também utilissimo para os
estudantes e praticantes de videotécnica.

PRECO MODICO — de dura¢io limitada —
que sera amplamente compensado na primeira
vez em gque for usado o *“Disco Indicador de
Defeitos em TV”.

Uma edicao de:

Selec6es Eletronicas Editora Lida.
Preco do exemplar Cr§ 250,00
Pelo Reembolso Postal Cr$ 30000

LOJAS DO LIVRO ELETRONIGO
Caixa Postal 1.131 -— Rio . de Janeiro
Fones: Rio 31-2953 — S. Paulo: 34-0240
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sovessceces|IVROS TECNICOS

AUDIO — HI-FI

562 — Rueda —
Circuitos de Audio-
amplificacio e Som
Estereofénico — No-
vissima edicido, em
portugués, contendo
informacbes praticas
de todos os elemen-
tos dos sistemas- de
Hi-Fi, com numero-
sos circuitos praticos
para montagem de
amplificadores e de-
mais equipamentos
de Alta-Fidelidade —
(Port.) Cr§ 1.400,00

390 — Burstein — Estereofonia — Obra dedi-
cada A técnica do som estereofonico, desde a gra-
vacio, discos, fitas, reproducgdo, amplificacdo, ins-
talagcio do equipamento — (Esp.) Cr§ 1.000,0)

CIRCUITOS
de

audioamplificacao
e som
estereofonico

ELETRICIDADE

345 — Valkenburg, Nooger & Neville — Ele-
tricidade Bdsica — Curso moderno, ao alcance de
todos, através de imagens e textos concisos e di-
retos. Recomendado pelo Senai. Colecao. comple-

ta em 5 volumeés — (Port.) ........ Cr$ 1.750,00
AEROMODELISMO
391 — Scaldaferri & Impellizzeri — Manual

-— Construcio de Aeromodélos
nocoes de anerodinédmica —
Cr$ 600,00

del Aeromodelista
dos prineipais tipos;
(Esp.)

GRAVAGCAO

385 — Bonell Magnetofonos — Gravacao
magnetofonica, gravadores de fio e de fita, cons-

RADIO-RECEPGCAO — CONSERTOS

449 — Heath — Service Rapido en Radio —
Tipos béasicos de receptores; defeitos e substitui-
cdo de componentes; circuitos impressos, tabe-
las de sintomas e causas de defeitos — (Esp.)

Cr§ 1.000,00

368 — D’Airo — Service de Receptores a Tran-
sistores — Apresentaciao e desericdo dos circuitos
de radios de transistor; técnica de consertos em
receptores transistorizados; substituic¢des e equi-
valéncias de transistores — (Esp.) Cr§ 1.000,00

569 — Greenfield — Radio para Autos — Ins-
talagdo de radios em veiculos, alto-falantes su-
plementares e demais acessorios. Consertos e eli-
minag¢do das interferéncias — (Esp.) Cr$ 1.500,00

284 — Rowe — Interferéncia em Radio & TV
— Causas, sintomas e modo de corrigir interfe-
réncias na recepgdo de radio e televisdo —
(Port.) Cr§ 300,00

MEDICOES

364 — Haas — El Moderno Laboratorio de Ra-
dio — Instrumental da oficina, descri¢do dos va-
rios instrumentos, métodos de verificagdo e me-
dicdo de circuitos e componentes — (Esp.)

Cr§ 1.150,00

VALVULAS — SEMICONDUTORES

009 — RCA — Valvulas de Recepcion — Ma-
nual indispensavel a todos os que lidam com
valvulas, contendo caracteristicas, aplicagbes e
circuitos tipicos de tédas as atuais valvulas re-
ceptoras de radio e TV produzidas pela RCA.

Edicdo RC-20 — (EsSp.) ....eviveaen- Cr$ 850,00
405 — RCA -— Transistores RCA — Caracte-
risticas de transistores RCA, circuitos tipicos,
equivaléncias <om outras marcas — (Esp.)
Crs 440,00

500 — Tappan -— Transistores — Manual pra-

tico de iniciagdo aos transistores: principios de

trucfio, utilizacio, conservacdo, defeitos e repa- funcionamento, circuitos e métodos de consérto
e s e R P A p e 8 Cr§$ 600,00 em radios transistorizados — (Port.) Cr§$ 100,00
IMPORTANTE — Sempre que for possivel, mencione o nimero de referén-

cia dos livros pedidos.

Devido as oscilagdes do mercado, as encomendas

serdo atendidas aos precos vigentes na data da chegada do pedido.

SENrssaan
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L0JAS DO [IVRO ELETRONICO

RIO DE JANEIRO: TRAVESSA OUVIDOR 39-3.° » SAO PAULO: R. VITGRIA ar9
REEMBOLSO: CAIXA POSTAL 1131 - END. TEL, “DIPOLO‘" - RIO DE JANEIRO

i A A O L T D R L L D T O T VR W W T

0S PEDIDOS POSTAIS devem ser enderegados i Caixa Postal 1131
— Rio de Janeiro: 1) Peca gualquer livro técnico, mesmo que nio
conste desta lista; 2) Mencione claramente seu nome e enderégo
completo; 3) Nio cobraremos despesa de porte se seu pedido vier
acompanhado de chegque ou vale postal; 4) Serio cobradas as
despesas de faturamento pelo reembdlso postal ou de emprésa aérea;
5) Os assinantes de “Antenna” gozam de desconto especial (10%).

i
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EDICOES DE ANTENNA

350 — Bittencourt — No-
¢des de Eletricidade Prati-
ca — Solucione seus pro-
blemas préticos de eletri-
cldade, desde a Lel de
Ohm para o célculo de
divisores de tensdo, até a
construgio de eletroimés
para relés. Livro escrito
por um eminente mestre
o Gen. Amaro Bittencourt
(PY-1-AV), com numero-
"sos exemplos de aplicagdo
a4 radio-recepgio e & Ta-
dio-transmissdo. Exemplar
cartonado, com 312 pagi-
nas, profusamente ilustra-
do — (Port.). Cr§ 600,00

! nogdes de
! eletricidade

172 — G.E. — Curso Pri-
tico de Televisio — Cur-
s0 completo para trelna-
mento de videotécnicos,
em 14 capitulos, desde a
andlise detalhada dos cir- T
cuitos, até as antenas,
normas de Iinstalacfo e
Instrumental da oficina.
Nova edicdo, com suple-
mento de esquemas de te-
levisores G.E. naclonais.
Exemplar cartonado, com
380 paginas e 291 ilustra-
¢oes — (Port,) Cr§ 900,00

by
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295 — G.E. — Guia Pra-
tico do Reparador de Te-
levisio — Um complemen-
to do Curso Pratico de Te-
levisdo (Ref. 172); 51 fo-
tos reais da imagem de-
feituosa, com indicagdes
dos sintomas e das pro-
vas que devem ser feitas
para localizagao do defei-
to, esquema da parte afetada e identificagdo das
pecas capazes de causar a falha. Segunda edicéo
no prelo. Reserve seu exemplar,

LIVROS DE NOSSA DISTRIBUICAD

470 — Selecoes Eletronicas — Disco Indica-
dor de Defeitos em TV — Um pratico indicador
rotativo que ensina o ajuste a efetuar ou a val-
vula a substituir, conforme o aspecto da ima-
gem no televisor defeituoso. Envelope especial
contendo disco indicador e manual de instru-
BB (PORE R ki wivaie iata os Sibibabis e s Cr§ 250,00

’ 325 — Goldberger — Reparacio por substi-
‘tuicao de Sinal — Como localizar defeitos em
rddios mediante utilizagio do gerador de sinais;
como calibrar radio-receptores de AM e de FM —
D50 T i R ST AR SR N R Cr§ 250,00

AS OBRAS ACIMA PODEM SER ADQUIRIDAS EM:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO
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PRATICO!
COMPLETO!
IDONEO!

O Eng. Gualter Gill escreveu especialmente
para os instaladores, antenistas e videotécnicos
brasileiros éste notivel manual pratico sobre an-
tenas receptoras de televisio. Tudo o que inte-
ressa saber na pratica sobre:

® Escolha, construcio, instalacho, ajuste e orien-
tacao de antenas de TV

® Sistemas coletivos para edificios de aparta-
mentos

® Antenas especiais para zonas de sinais fracos
ou sujeitas a reflexos (“fantasmas’)

® Reforcadores de sinais (“boosters”) para lo-
cais distantes ou de recepcdo dificil.

No prelo — Ganhe um desconto especial
reservando HOJE o seu exemplar

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

Caixa Postal 1.131 — Rio de Janelro

Reservem o meu exemplar de “Tudo Sobre
Antenas de TV” (Ref. 560) com direito ao PRECO
ESPECIAL DE LANCAMENTO (Cr$ 400,00).
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S0 HA UM FORNECEDOR 100% especializado
em livros de Eletrdnica, Telecomunicacdes, e
assuntos conexos (Radio, TV, Hi-Fi, etc.): as
“Lojas do Livro Eletronico”. Pedidos pelo
Reembdlso postal e aéreo: Caixa Postal 1131
— Rio de Janeiro.

NAO PERCA TEMPO! Conserte ridios, televi-
sores, amplificadores e outros aparelhos ele-
tronicos, orientando-se pelo esgquema origi-
nal de fabrica. A Esquemateca Brasileira de
Eletronica — ESBREL — prepara na hora a
copia de qualquer dos milhares de esguemas
nacionais e estrangeiros da sua cole¢io. Tra-
vessa do Ouvidor, 39-3.2 and. — Fone: 31-2953
— Rio. — Em Sao Paulo: Rua Vitéria, 379 —
Fone: 34-0240.

SEUS PROBLEMAS de eletricidade — espe-
cialmente os relacionados com aplicacoes ao
radio — serdo resolvidos com o notavel livro
“Nocoes de Eletricidade Pratica”, de Amaro
Bittencourt. Pedidos as Lojas do Livro Ele-
tronico — Rio: Travessa do Ouvidor, 39; Sao
Paulo: Rua Vitoria, 379 — Exemplar carto-
nado Cr§ 600,00, Pedidos pelo reembdlso —
Caixa Postal 1.131 — Rio de Janeiro,

MATERIAL de qualidade para montagens e
reparacoes em radio, TV e Hi-Fi. Despacha-
mos dentro de 24 horas pedidos do interior.
“Electronic do Brasil” — Rua do Rosario, 159

— Rio de Janeiro.

TRANSFORMADORES “WILLKASON” para
Radio, TV e Alta-Fidelidade. Todos os tipos,
para entrega imediata. “Casa dos Transfor-
madores” — Rua Santa Ifigénia, 372 — Sio
Paulo,

BOLSA DE ELETRONICA é a secio de peque-
nos antncios classificados da tradicional
“ANTENNA”, lida por milhares de profissio-
nais do ramo. Pessoal Técnico (Procura e
Oferta), Aparelhos & Pecas (Venda e Com-
pra), Conseértos e Diversos, sio os principais
titulos classificados. Informacoes: Rio 31-2954;
Sdo Paulo 34-0240.

DIAGNOSTIQUE instantaneamente defeitos
causados por vilvulas e deficiéncias no ajuste
de televisores, com o Disco Indicadler TV —
Edicio de “Selecdes Eletronicas Editora Ltda.”
— A venda nas livrarias especializadas (Lojas
do Livro Eletronico, Livraria Stark, etec.). —
Exemplar Cr§ 250,00 (reembolso Cr§ 280,00).

Por apenas Cr§ 320,00 seu radio grande ou
pequeno, tera muito melhor rendimento com
SUPERTENA. So aceite na caixinha original,
Veja antncio a pag. 62.
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(Continuacio da pAZ. 107) we

circuitos dos computadores eletrénicos”, ex-
plicou o Sr. David Loev, engenheiro eletro-
nico da Burroughs, salientando, porém, que
valvulas, relés e cristais continuam a ser
utilizados para comandar os nucleos, como
fonte de impulsos elétricos e como isola-
dores. ;

“O didametro de um ntcleo magnético
pode variar de 1,5 centimetros até 4 mili-
metros”, declarou o eng. Loev, “tornando
possivel aos equipamentos ende forem em-
pregados efetuarem em um segundo milha-
res de operacoes ou lidarem com milhares
de palavras nesse lapso de tempo’*.

Pesquisas e testes de operacao tém sido
realizados no centro de pesquisas da Bur-
roughs, localizado em Paoli, Filadelfia, sen-
do que, experimentalmente, nticleos mag-
néticos tém operado durante longos perio-
dos sem érro e sem apresentar qualquer
defeito de funecionamento. ®

o
" LIVRD_
. ELETRONICO.

COMPONENTES ELECTRONICOS

Vem de ser lancado pela Editorial
Dossat o livro Componentes Electronicos,
de Manuel Garcia Gomez-Cordobes, cate-
dratico da escola técnica superior de en-
genheiros de telecomunicacoes de Madrid,
Espanha.

Dedica-se a obra ao estudo de alguns
dos principais componentes empregados em
eletronica, principalmente resistores e ca-
pacitores. O capitulo inicial é dedicado aos
fios e ecabos, suas_caracteristicas, isolantes,
propriedades elétricas e mecanicas e medi-
das em cabos coaxiais e outros para R.F.

Os cinco capitulos seguintes tratam dos
resistores fixos, modo de medi-los, tipos
principais de uso geral, tipos especiais, re-
sistores variaveis e potenciometros. Se-
guem-se trés capitulos sbébre capacitores
fixos, fabricacao dos tipos principais (pa-
pel, papel metalizado, ceramica, vidro,
plastico, eletroliticos e capacitores com
dielétricos de ar), e capacitores variaveis
comuns e especiais. Completam a obra
trés capitulos sobre ensaios climatologico
e de duracdo de componentes eletronicos,
suas especificacoes e métodos de prova pa-
dronizados.

Componentes Electronicos é apresenta-

do em edicao cartonada, em espanhol, no
—
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SUMARIO

Maguinas Eletronicas de Ensinar *

.......... Ken Gilmore
Oscilador Ferro-ressonante Experimental *
Martin H. Patrick

Oscilador para Praticar Telegrafia* ... Wm. Shmigelski

s Dezesseis Fabulosos* ....................c... Jim Kyle
ABC dos Circuitos Impressos* ................ J. K. Locke
Provas para Hi-Fi (II) — Analisador de Distorcdo por In-

O rIOTIIERE . L e e e G. H. Harrison
Detetor de BRadlacl0 X ../ oveiivearin oo, Jd. B Pugh, Jr.
Modulacio de Impulsos* ... .............. Herbert Kondo
Relogio Transistorizado* ................... Mike Richards
Falando de Transistores* ............. R e Lou Garner
Eoldo - Qo-Fregus & | i Sy ashi s s Charles Rodrigues
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IDEIAS PRATICAS*

Identificacho na "Fita Gravadora .. ... ..eceeeseeioeesssssos
TRt e thonr bty R SH ok bh R o o o il 2006 1 0 e e e e L
Amplifigue o Tie-tac do seu Relagior . Ce:olicoioadal i,
Ccmo Consertar o Interruptor do Radio de seu Carro

Construa um Ventilador com o Motor do Toca-discos Velho

BRegimantando~ Farramentas. -, - oosis vl inne. Soran D e

64

68
68
69
T4

84
84
94
104

106
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Os artigos com a marca * tém direitos mundlals regervados
de acoérdo com a International Copyright Convention, sendo
publicados nesta revista por permissac especial de Ziff-Davis

Fublishing Co.

Oferecemos comprovacao da tiragem declarada na pagina 112.

“ELETRONICA POPULAR" (Fundada em 1956) é de
propriedade de ANTENNA - Emprésa Jornalistica S. A.
— Sede: Travessa Ouvidor, 39 - 3.° - — Rio de Janeiro
— Brasil — Enderé¢o Telegrafico ‘“Dipolo” — Caixa
Postal 1.131 — Fones: 31-2954 e 31-2953 — Sucursal:
Rua Vitéria, 379 - Loja — Sao Paulo — Fone: 34-0240.
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EXPEDIENTE

Diretor-Reaponsavel :
Gilberto Affonso Penna
Secretiria de Redagfo:
Eunice Affonso Penna

—_—
Numero avulso .. Crg¢ 50,00
Numero atrasado Cr§ 60,00
S

ASSINATURAS (Brasil):

As asslnaturas de “Eletrdnica
Popular” podem ser tomadas em
gualguer época do ano. Precgos:
12 fasciculos (1 ano), Cr$ 550,00
— 24 fasciculos (2 anos), Or$
1.000,00. As assinaturas de B#o
Paulo (sdomente Capital) po-
derfo ser tomadas pessoalmen-
te na Sucursal. Os demals pe-
didos devem ser feitos exclusi-
vamente & Sede (Rlo), poden-
do ser atendidos pelo Reemb#bl-
80 Postal (despesas a eargo do
Assinante). Assinaturas ecom
porte registrado: aoréscimo de
Cr$ 300,00 por ano.

i o
£ SSINATURAS (Exterior):

Precgos: 12 fasciculos (1 ano),
'JS$ 4.50 — 24 fasciculos (2
wnos), US$ 8.50. Os pedidos
levemm vir acompanhados de
cheque pagével em New York,
U.B.A.

e
ASSINATURAS CONJUNTAS:

As assinaturas conjuntas de
“Eletronica Popular” e “Anten-
na” gozam dos seguintes pregos

especlais:

1 ano (Brasil) ... Cr$ 900,00
1 ano (Exterior) . USS 8.50
2 anos (Brasil) ... Cr$ 1.700,00

2 anos (Exterlor) . US$ 12,00

e
REMESSA DE VALORES:

Os valores destinados & Re-
dag¢io deverdo ser emitidos ex-
clusivamente em nome de “AN-
TENNA — Emprésa Jornalistica
S. A.”, em vale postal ou che-
que pagivel no Rlo de Janeiro.
Nao aconselhamos remessas em
dinhe¢iro, nem mesmo com va-
lor declarado.

el
CORRESPONDENCIA

Tbodas as cartas deverfio ser
dirigidas 4 Sede (Calxa Postal
1131 — Rio). BSolicitamos aos
missivistas escreverem com a
méaxima clareza o seu nome.
sobrenome e enderégo comple-
tos.
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formato 17 % 24,5 cm, com 316 paginas e
numerosas ilustracoes, sendo oferecido pe-
las Lojas do Livro Eletrénico (Referéncia
n.° 567) ao preco de Cr$ 2.400,00 o exem-

plar.

RADIO PARA AUTOS

Vem de ser editado em espanhol o li-
vro de Jack Greenfield sob o titulo Radio
para Autos, inteiramente dedicado aos ra-
dio-receptores para uso em veiculos. Em
seu capitulo inicial, o autor faz o confron-
to entre os radios comuns, para uso domi-
ciliar, e os aparelhos para veiculos. “Co-
mo organizar el negocio” é o capitulo se-
guinte, que descreve os principais tipos de
auto-radios, equipamentos de prova neces-
sarios, ferramentas especiais e estoque de
componentes para a oficina especializada.

O terceiro capitulo descreve como ins-
talar e como retirar os radies de automo-
vel. O seguinte, como instalar alto-falante
adicional na parte traseira do carro. O

INDICE DE ANUNCIANTES

O méaximo cuidado é dispensado pela
Redacfdo na elaboracdo déste indice; con-
tudo, a Revista nfo se responsabiliza por
eventuals omissbes ou incorrecdes que néle
possam ocorrer.

*
ATISE RAQI0O PECAS .. c.vvvevennnan 102
i v T 57
Eleéctronic <do: Brasil ............. 95
Eletronica S. Paulo S. A. ....... 42" capa
L L e e S O - S S 89
T R e S 103
Fortaleza, Casa Radio ........... 102
Grupo Boavista de Seguros ...... 59
Rt B S R e e R 29
e A R DA e 9"
Lojas do Livro Eletronico 61, 94, 108 ¢ 109
R R T e P R A S S 60
e i g s 0 & it s 101
Radio Pecas Centenario Ltda. .... 103
Selecges Eletronicas ............. 107
S b e R g S R S 63
BUDBIBERE =0 s s 62
AU R AT AT IS 58
TV Radio Kit Ltda.,, Casa ...... 101
LS o 2R T B R L L 2.2 capa
R KRED T it et s = e are sy 2042 CADPA

*

Embora nio responda pelos atos dos
a2nunciantes, nem endosse necessariamente
a qualidade dos respectivos produtos ou
servicos, ELETRONICA POPULAR suspen-
dera a publicagio de anincios de firmas
culpadas de atos incorretos para com os
leitores.

Tiragem desta edicdo: Acima de 13.500

exemplares.
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quinto capitulo dedica-se a localizacdo e
A reparacdo de defeitos em auto-radios.
Os sistemas de R.F. (sintonizadores) dos
radios de automodvel, especialmente os ti-
pos de sintonia automatica, sio objeto do
sexto capitulo, ao qual se segue outro de-
dicado as fontes de alimentacao, abran-
gendo os tipos classicos a vibrador e os
modernos conversores transistorizados.

A supressio de interferéncias — as-
sunto dos mais importantes em auto-
radios — é tratada no capitulo oitavo, que
indica as suas causas e métodos de elimi-
nacdo. Completa o livro um capitulo s6-
bre as mais recentes realizacGes no setor
dos radios para veiculos, tais como equi-
pamentos de FM, toca-discos e reproduto-
res estereofénicos e televisores para vei-
culos.

Radio para Autos ¢ apresentado em
brochura no formato 14,5 x20,5cm, com
240 paginas ilustradas, sendo oferecido pe-
las Lojas do Livro Eletrénico (Referéncia
n.? 569) ao preco de Cr$ 1.500,00 o exem-
plar.

CIRCUITOS PRACTICOS CON
TRANSISTORES

Em traducdo e adaptacdo de Saul So-
rin, foi editado em espanhol, sob licenca
especial da Raytheon Mfg. Co., a selecao de
circuitos intitulada Circuitos Practicos con
Transistores.

A primeira parte do livro contém da-

_dos gerais sobre transistores, seus circuitos

basicos, instalacao e ligacoes, circuitos im-
pressos, e métodos de prova em transisto-
res. A segunda parte, muito mais extensa,
dedica-se a apresentacdo de 38 circuitos
praticos, projetados e experimentados pe-
los laboratérios Raytheon, abrangendo ra-
dio-receptores simples, preamplificadores,
oscilador fonografico, monitor para radio-
amadores, investigador e injetor de sinais,
alarma para ladroes, amplificador para vio-
lao, amplificador para surdez, padrao de
frequéncias, osciladores, controle de tem-
po, voltimetro eletrénico, érgao eletronico,
localizador de metais, e varios outros apa-
relhos utilizando circuitos simples e tran-
sistores de facil aquisicio. As montagens
sao ilustradas com esquemas e fotografias,
e acompanhadas de lista detalhada dos
componentes necessarios.

Circuitos Practicos con Transistores e
apresentado em brochura no formato
18.5 %X 27,5 cm, com 140 paginas profusa-
mente ilustradas, sendo vendido pelas
Lojas do Livro Eletrdnico (Referéncia n.?
568) ao preco de Cr$ 1.320,00 o exemplar. ®
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AMPLIFICADOR DE HI-FI — 2° Estigio de montagem
FIDELKASON-SACI — Mo 102

10 watts efetivos de saida, — Sensibilidade de 0,1 volts para 10 watts a 1000 ciclos. — Resposta de
frequéncia -4-1,5 dB de 40 a 18000 ciclos.

WK T109
€

Visando a mais estreita colaboracio com Radiotécnicos, na medida do possivel, a “WILLEKASON"
faré publicar os CIRCUITOS CHAPEADOS de sua linha de amplificadores de HIi-Fi.

FABRICANTES DE TRANSFORMADORES PARA RADIO, TV E ALTA-FIDELIDADE
Procure e exija éste conjunto WILLKASON nas boas casas do ramo

FABRICA:
LOJA: - AVENIDA COTOVIA, 726
e PRODUTOS ELETRICOS Caixa Postal, 261
R. Santa Ifigénia, 372 — 23 2
S / - V/ &/ Enderéco Telegrifico:

Telefone: 36-4053 ! / B

i PAUL “WILLKASON
SRS > v &N S. A. Telefone: 61-3655
80 PAUL[D

Representantes: — EST. DA GUANABARA: Diamantino da S. Moutinho — Rua 7 de Setembro, 227

— Tel. 43-6094 — Rio de Janeiro ® SANTOS (Est. Sio Paulo): Francisco Vaeanti — Av. Marechal

Deodoro, 130 - apt.® 11 — Tel. 4-4236 (recados) ® PORTO ALEGRE: O. M. Bitencourt — Av. Alberto
Bins, 998 - Sala 1 — Caixa Postal, 979 — Tel. 8967. .



e Reprodugdo uutomthc de até 12 dnscd
Mhbm(hd&mma ST

“ i 9 3 rotacdes: 331/3, 45 e 78 RPM.

TOCA DISCOS % Um inidh botso para partida, rejeite o;

mudanca de velocidade.

e Funcionamento manual independente d
mecanismo automatico.

‘e- Parada apés tocar os discos.

2 : MOD 602 : - e Motor rtgorosamenfe balanceado’ d|nr
s - micamente.

S a e Capsulas de cristal com duas QQU”‘IO
- _permanentes de safira ou bragco par
: adaptar cépsulas de relutancia varigve

ELETRONICA SAO PAULO S.

A
RUA RIACHUELO, 201-6.° ANDAR

SAO PAULO - BRASIL : )<
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