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RADIOS PARA SITIOS E FAZENDAS

Sensacionais Ofertas

— DE —m

RADIOS TRANSISTORIZADOS
"NEW -STAR"

® O MELHOR FABRICADO EM SAO PAULO
® O DE MELHOR ALCANGCE E RENDIMENTO
® O MAIS VENDIDO EM TODO O BRASIL

TEMOS AINDA :

resisténcias, condensadores, vadlvulas,
diais, chassis, bobinas, antenas, tran-
sistores, transformadores, kits, conjuntos,
amplificadores de HI-Fl e estereofdnico,
radios transistorizados, méveis para
rédios, vitrolas, caixas para radios.

CARACTERISTICAS : Altofalante 6", pesado,
7 transistores, 1 dlodo, 3 falxas 'de onde,
allmentacdo, 4 pilhas de lanterna (6 volts),

OS MAIS FABULOSOS PRECOS EM VALVULAS PARA RADIO E TV.

CASA DO RADIOTECNICO

SANTA IFIGENIA RADIOTECNICO LTDA.
Rue Santa Ifigénia, 395 a 399 — S&o Paulo
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ELETRONICA f@
Rua Santa Ifigénia, 250 — Tel. 34-7604 — SA0 PAULO

conuno w-F1 rimo. ere-pasmicaoe DATPER

CARACTERISTICAS:

Alta fidelidade com radio de 3 faixas de
onda (ondas médias 530 - 1700 Kc/s, onda
tropical 2,2 a 7 Mc/s e ondas curtas 5,5 a
18,5 Mc/s) circvito chapeado aplicado em
duas unidades no chassis (RF e BF) sendo
o amplificador em push-pull cem 12 watts,
vltra linear «EASA», usando-se dois ou mais
cltofalantes, equalizado para todos os tipos

de gravacio, com desvio maximo de =+ dB

de 30 c/s a 15 Ke/s com contréles de graves

e agudos e equalizador.

AdaptacGo para  pré-amplificador  relu-
téncia GE.

Chassis: 38 X 21 cm, com altura mével,
9 vaélvulas.

Transformador de férca, Standard com 120
mA, 275 volts placa.
Transformador de saida ultra linear — EASA.

Preco :

Conjunto pré-montado ..... Cr$ 10.500,00

Atencdo: o conjunto pré-montado é sem

transformador de saida, condensadores
eletroliticos e valvulas.

Montado, calibrado e funcio-
nando, porém sem altofalante Cr$ 22.000,00

A — unidade radio Embalagem gratis
B — unidade hi-fi Impdsto incluso
6 Reviste Monitor de
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OSCILADORES R CRISTAL

UMA RESENHA DOS PRINCIPAIS
CIRCUITOS QUE UTILIZAM CRIS-
TAIS DE QUARTZO PARA CON-
TROLE DE FREQUENCIA

Com o eslabelecimento de padrées interna-
cionais convencionando a estabilidade de fre-
qiiéncia exigida para qualquer tipo de estacéo
riddio-emissora (veja artigo *“Cristais de Quart-
zo” no N.* 175-out 62 desta revista), difundiu-
-s¢ enormemente o uso de cristais de quartzo
para o conirdle de [reqiiéncia, pela precisédo
que os mesmos oferecem.

Realmente, excetuando-se mcdernissimos osci-
ladores tipo Mauaser, nao se conhece ainda dis-
positivo que apresente melhor estabilidade de
caracteristicas para o contrfle de osciladores
eletrénicos.

Os osciladores a cristal distribuem-se segun-
do uma grande variedade de circuitos, porém,
em quase tcdos os casos sdo “inspirados” ou no
circuito Miller ou no circuito Pierce. De acor-
do com as especificas funcdes que cada os-
cilador deve desempenhar, torna-se necesséario
modificar certas caracteristicas déstes circuitos
fundamentais.

Substituindo o circuito ressonante L-C de
um oscilador ecomum por um cristal de quartzo
com as devidas caracteristicas, obtemos um

~——»SAIDA RF

oscilador a cristal. Na verdade, o eristal subs-
tituiu o circuito L-C que controlava a freqiiéncia,
por que éle mesmo equivale a um circuito res-
sonante L-C de alta qualidade.

Enquanto que os osciladores a circuito L-C
comuns necessitam de 6tima blindagem, gran-
de rigidez mecanica e constancia de tempera-
tura embiente para se conseguir estabilidade
de freqildéncia, os osciladores controlados a cris-
tal oferecem uma razoadvel estabilidade, mesmo
em precarias montagens e com grandes varia-
¢oes de temperatura. O emprégo de cristais é
obrigatério em equipamento experimental e de
emergéncia, a fim de evitar interferéncias em
outras estacbes, causadas por instabilidade de
freqiiéncia.

Circuito Miller

Este & um dos circuitos bésicos (fig. 1-a).
Tedricamente, éle é um oscilador Hartley. Ao
se substituir o cristal pelo seu circuito elétrico
equivalente, oblém-se o oscilador ilustrado na
figura 1-b. Por possuir circuitos sintonizados na
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Figura 1

tipo Miller. Em (a) temos o circuito real, enquanto (b) mostra o cirenito esquemitico
(e)c::lllv.:ll:lrlte.p C & a capacitincla Intereletrédica pl'nu-gude. através da qual se efetoa s reali-

rgla necessiria & continuidade das oscllacies. O circuito equivalente do eristal
mentacio de energ esii encerrado dentro do retingulo tracejado.
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plicacio de freqiiéncia da ordem de nove vézes.
Assim, por exemplo, um cristal de 10 Mc/s da-
ria uma freqliéncia de 90 Mc/s na saida.

Neste tipo de oscilador e estabilidade de fre-
gliéncia constitui um fator importantissimo,
pois qualquer desvio de freqiiéncia é multipli-
cado por nove, resultando na saida um érro
aprecidvel. Este tipo de multiplicacdo de fre-
qliéncia é muito utilizado em receptores para
VHF de freqliéncia fixa, onde nao é necessaria
uma grande amplitude de RF. Para os trans-
missores prefere-se a aplicacdo de estagios mul-
tiplicadores aparte do oscilador, ou entdo, uma
combinacdo de um oscilador L-C e cristal, co-
mo mostra a [ig. 5. Trata-se de um oscilador
Hartely com o circuilo ressonante sintonizado
ao redor da terceira harmonica do cristal. A
realimentacdo é feita através do cristal, o qual
deixa passar somente as freqiiéncias mdltiplas
da sua freqiiéncia fundamental, resultando so-
mente uma alteracdo da amplilude do sinal,
ao levemente dessintonizar o circuito L-C, mas
nao da sua freqiiéncia.

Neste circuito, pode se obter multiplicagao de
3 ou mais vézes; devem-se empregar, entao,
cristais cortados para a harmoénica que se de-
seja, caso contrario ocorrerdo erros na freqiién-
cia, jA que a terceira harménica de um cristal
comum poucas vézes é exatamente igual a trés
vézes a sua freqiiéncia fundamental. A reali-
mentacdo déste circuito deve ser cuidadosa-
mente ajustada, pois oscilacoes excessivas nao
podem ser controladas pelo cristal. Este ajuste
é 'bem mais critico em cristais comuns do que
em cristais com corte para operacao nas har-
moénicas.

A realimentacio depende do nimero de espi-
ras da parte X da bobina L, em relacdo as
espiras totais (fig. 5).

Osciladores para Baixas Freqiiéncias

Este tipo de oscilador requer cuidados espe-
ciais, dada a relativa baixa atividade dos cris-
tais abaixo de 100 Ke/s. A fig. 6 ilustra o es-
quema de um déstes osciladores. Trata-se de
um circuito Pierce. Os valores dos condensa-
dores sdo de determinacdo bastante critica, pa-
ra se conseguir oscilacdo do circuito. A resis-
téncia de grade tem um valor de 0,5 a 1 Me-
gohm, ao invés dos 50 a 100 K ohms dos osci-
ladores comuns. A valvula deve ser um trio-
do de alta transcondutancia. A freqiiéncia pode
ser variada dentro de certos limites, por meio
do condensador C, que constitui um componen-
te importante quando se usa o oscilador como
calibrador a cristal, ou se multiplicadores de
freqiléncia forem usados nos estagios subse-
qilentes.
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Oscllador de freqiéncia varidvel a cristal

Geralmente, os cristais sao empregados onde
se requer uma freqiiéncia fixa, mas em alguns
casos especiais como CAF (contrble automa-
tico de frequéncia), etc., ¢ desejavel a varia-
cdo da freqiiéncia do cristal, dentro de certa
margem.

Pode-se conseguir uma pequena variacao
colocando um condensador variavel em série ou
em paralelo com o cristal.

A margem desta variagdo depende do tipo
de corte do cristal. Adicionalmente, ao se ligar
uma indutancia em série ou em paralelo com
a cristal, pode-se obter uma variacdo de f{re-
qiiéncia quatro vézes mais ampla. ’

Para cortes AT, com a combinacdao de I.-C
podem se conseguir facilmente variagées de
0.1%. da freqliéncia central. A fig. 7 mostra
um oscilador Miller ecmpregando os componen-
tes adicionais ja mencionados. A indutancia
L em paralelo com o cristal é fixa e deve tler
um valor entre 35 ¢ 70 uHy, para uma fre-
qiiéncia central de 3 Mc/s. Com um condensador
varidvel de 25 pF pode-se obter uma variagdo de
4 a 7 Ke's. Os cristais com corte X dio uma
variacdo maior que 7 Kc/s, devido a menor
capacidade residual dos mesmos. Neste circuito
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A adicio de indutincia ¢ condensador em parslelo
com o cristal permite varlar a freqiiéncia de oscila-
cio, deniro de certos limlites.

exisie sempre o perigo de ocorrerem oscilagoes
parasiticas, perigo ésse que podera ser dimi-
nuido pela escolha correta do valor da indu-
tincia e do tipo de corte do cristal. Para se
obter uma variacdo reduzida e isenta de ten-
déncia a oscilacbes parasiticas, substitui-se a
indutancia por uma resisténcia, fazendo-se a
variacdo apenas através do condensador.

Consideracdes gerais

Os cristais trabalham normalmente em fre-
qiléncias que vdo de 50 Kc/s. Para operarem
em freqiiéncias mais altas ou mais baixas que
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éstes limites, utilizam-se multiplicadores ou
divisores de fregiiéncia.

Os osciladores a cristal, quanto a sua esta-
bilidade de operacdo, dividem-se em dois gru-
pos: de rapida variacdo e de variacdo lenta.

Ip

~ freq,
sint.

Figura 8

Um oscilador sem carga (curva de sintonia em linha
chola) possui um fator Q muito maior do que quando
carregado (linha tracejada).

As variacGes rapidas sio causadas por varia-
¢oes da temperatura ambiente no cristal e nos
circuitos associados, e por flutuacbes na ten-
sao da fonte de alimentacdo. As variacgbes len-
tas sfo devidas ao desgaste da lamina de
cristal de quartzo (despreendirnento de parti-
culas microscépicas durante a sua vibrag¢do me-
canica). O processo de perda de material é
mais acentuado durante as duas primeiras se-
manas de operacao de um cristal. Também o
‘envelhecimento de componentes associados ao
cristal, causa uma lenta variacio da freqién-
cia de ressonancia. Variagées devidas & tempera-
tura podem ser eliminadas empregando-se uma
cdmara térmica de temperatura controlada a
termostato.

A manipulacdo em telegrafia dos oscilado-
res & cristal é extremamente critica quando
se opera em freqiiéncias abaixo de 2 Mc/s ou
acima de 6 Mc/s. Deve-se cuidar nesse caso
de nao carregar muito o oscilador e de haver
pouca capacidade residual em paralelo com o
cristal. Nestes casos torna-se importante o
uso de valvulas de alta transcondutancia e baixa
capacidade intereletrédica.

Para manter o fator Q e a atividade do cris-
tal suficientemente altos, usa-se em série com
a resisténcia de escape uma indutancia, porém,
isto aumenta o perigo de danos ao cristal, pois
éste vibrarda mais intensamente. Esta é uma
pratica que sé se deve utilizar em casos espe-
ciais.

Para se obter contrOle da corrente sObre o
cristal € a0 mesmo tempo uma protecdo para
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0 mesmo, liga-se em série com é&le uma lam-
pada de 60 mA. Quando o cristal estiver fun-
cionando normalmente, a lampada acende com
brilho aproximadamente normal, o que indicara
funcionamento correto do oscilador. Ao se so-
brecarregar o cristal, a lampada se queimaria
como um fusivel, protegendo o cristal, ao mes-
mo tempo que a auséncia de luz indicaria ope-
racao irregular do oscilador.

A maioria dos cristais suporta correntes ao
redor de 100  mA. Para maior seguranca em
nao se exceder éste limite, devem-se usar ten-
soes baixas e estabilizadas.

A sintonia de um oscilador a cristal .compor-
ta-se de acdrdo com a fig. 8. Nela, a linha cheia
mostra a grande reducdo da corrente de placa
no momento em que o circuito de placa entra
em ressonancia, num oscilador sem carga. A
diminui¢io da corrente depende do fator Q
do circuito sintonizado. Ao se aplicar uma car-
ga ao oscilador, seja com a entrada de um ou-
tro estagio oy com a antena, obtém-se a curva
pontilhada. Conclui-se pois, que a carga do os-
cilador deve ser a mais baixa possivel, pois
afeta ndo s6 a corrente sbébre o cristal, como
também sua freqiiéncia.

NOVU METODO PERMITE A “CARGA”
~ DO LASER

Uma nova técnica moduladora desenvolvida
pela General Dynamics, permite a armazena-
gem de energia de um Laser, de modo a se
obter poténcia de saida instantinea muito in-
tensa. Basicamente, o sistema consiste em en-
volver o Laser com um forte campo magné-
tico, e em seguida retira-lo. A energia acumu-
lada é entdo liberada, obtendo-se um pulso con-
centrado que chega a ser 1000 vézes mais for-
te que a descarga nao controlada.

O bastdo de Rubi sintético é esfriado a tem-
peratura do nitrogénio liquido, e ao seu redor,
no centro, é disposta uma espira de um grosso
fio de cobre. Neste é& aplicada uma descarga
de 138.000 amperes, obtidos de uma bateria de
condensadores, que produz um campo,k magné-
tico de 8.000 gauss nas extremidades do bastdo;
no centro, o campo magnético é bem mais in-
tenso. Esta desigualdade parece ser necessaria
para a operacdo do sistema.

A descarga ocorre simultaneamente com a ma-
xima intensidade do clarao excitador. O mesmo
método permite comutar o feixe de luz do La-
ser -a uma frequéncia de até 100.000 c/s.
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ratério. J& no caso das ondas
curtas, o problema torna-se
mais sério, seja em trans-
missfo, seja em recepclo,
tornando-se por isso necessa-
ria a confecgdo caseira das
bobinas.

Esta construcdo das bobi-
nas de O.C. é bastante mais
facil do que a das bobinas de
OM., pois os enrolamentos
s@io simples solendides de uma
camada, dispensando o uso de
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maquinas de enrolar Além
disto, o ajuste menos critico
dos acoplamentos e induthin-
cias mituas, faz com que
esta faixa seja a preferida
dos experimentadores.

Determinando o valor da
induténcia

O primeiro passo na confec-
cdo de uma bobina consiste
em determinar a indutédncia
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necesséria. Para isto, devemos
levar em conta a capacidade
residual da bobina, que po-
derd ser considerada igual a
50 pF nos circuitos com cha-
ve de onda, e 30 pF nos cir-
cuitos sem chave de onda ou
em que a comutacdo de fai-
xas se faz inserindo bobinas
no soquete correspondente.

Também devemos conhecer
a variacdo de capacidade do
condensador varidvel. Estes
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o

Nomograma fornece a relagdo entre frequéncla, Induténcla e capacidade de um circulio sln-
tonizado. Para usi-lo, basta unir os pontos correspondentes com o bordo de uma régua.
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componenies trazem indicado
o valor da capacidade méxd-
ma, porém, é raro encontrar
o valor minimo, que também
seria necessario para um céal-
culo exato. Por exemplo, um
condensador de 410 pF nao
tem realmente uma variacido
de 0 até 410 pF, e sim, de
20 pF (aproximadamente) até
410 pF. Para efeito de célculo
poderemos, pois, considerar a
capacidade residual como sen-
do igual a 20 pF, para con-
densadores entre 250 e 500
pF, e igual a 10 pF para uni-
dades menores.

De posse déstes dados, po-
demos, com auxilio do mono-
grama da figura 1, determi-
nar a relacdo entre a faixa
de freqiliéncias e a indutancia
da bobina. Por exemplo, supo-
nha-se que temos um varia-
vel de 410 pF, em conjunto
com 30 pF de capacitancia
residual do circuito.

A capacidade minima atra-
vés da bobina, com o variavel

todo aberto, seria 350 pF (20
pF residual do variavel + 30
pF residual do circuito). A
capacidade méaxima através
da bobina, com o variavel to-
do fechado, seria 440 pF (410
pF méximo do variavel + 30
pF residual do circuito). Nes-
tas condicées, a variacdo da
capacidade através da bobina
se daria de 50 a 440 pF.

Supondo-se que a indutan-
cia da bobina seja de 1 uxH,
a faixa de freqiiéncias coberta
pelo conjunto vai dos 7,6
Mc/s aos 22,5 Mc/s. Se a bobi-
na fosse de 10 uH, os limites
inferior e superior da fai-
xa seriam 24 Mc.’s e 7.1 Mc/s,
respectivamente.

Como se pode deduzir, quan-
do sdao dados os valores de
capacidade e indutancia do
circuito de sintonia, a simples
aplicacdo do 4abaco nos per-
mite determinar as freqilén-
cias externas da faixa sintoni-
zada pelo conjunto. O caso,
porém, é mais complicado se

TABELA 1

quizermos cobrir uma dada
faixa de freqlidncia com de-
terminado condensador varia-
vel, sendo a induténcia des-
conhecida. Em tais casos, tor-
na-se. freqiientemente, neces-
sario adicionar condensadores
fixos em série ou em para-
lelo com o varidvel, a fim de
tornar mais estreita a faixa
de freqliéncia sintonizada. Is-
1o sucede nos radioreceptores
com faixa ampliada e nos
O.F.V. para radioamadores.
Como exemplo, suponha-se
que desejamos cobrir a faixa
dos 80 metros (o que corres-
ponde & gama de fregiiéncias
entre 3 e 4 Mc/s) com um
condensador varidvel de 100
pF. Estimando em 10 pF a
capacidade residual do varia-
vel e em 20 pF a do restante
do circuito, resultam 30 pF
como valor minimo real de
capacidade e 120 pF como va-
lor maximo. Assim, pode-se
determinar o valor da indu-
tancia, com base na (/:a.paci-

BOBINAS ENROLADAS SOBRE UMA FORMA DE 1/2 POLEGADA

SEM ESPACAR AS ESPIRAS

fio N.° 18 fio N.* 20 fio N.” 22 ' fio N.* 24
Namero esmaltado esmaltado esmaltado esmaltado
das espiras 9,3 esp. por cm.. 11,5 esp. por cm. 143 csp. por cm. 13,3 esp. por cm.
10 | 0,88 Hy ‘ 1,03 pHy 1.23 xHy | 1,30 uHy
15 1,48 uHy 1,81 uHy 215 yHy 2,35 uHy
20 2,15 uHy 2,53 uHy 3,17 uHy , 3,50 £Hy
25 2,82 yHy 3,36 uHy 4,10 uHy ; 4,71 xHy
30 3,48 uHy 4,14 yHy 5,05 uHy i 592 uHy
35 4,12 pgHy 5,00 gHy 6.15 uHy % 7,15 «Hy
40 4,82 uHy 5,78 uHy 7,43 uHy I 8,45 sHy
45 5,53 uHy 6,55 uHy 8,40 yHy ! 9,55 pHy
50 6,15 uHy 7.42 uHy 9,33 uHy © 11,00 xHy
55 6,78 uHy 8,20 uHy 10,25 uHy i 12,27 uHy
60 7,52 uHy 9,08 «Hy 11,15 zHy © 13,60 uHy
65 8,15 uHy 9,89 gHy 12,20 uHy {1475 pHy
70 8,88 uHy 10,75 pHy 13,25 xHy ¢ 16,20 uHy
75 9,42 uHy 11,55 xHy . 14,28 4Hy | 17,35 uHy
80 10,02 xHy 12,40 uHy . 15,35 uHy © 18,80 uHy
85 10,75 uHy 13,21 uHy I 16,32 «Hy | 20,10 uHy
90 11,50 u«Hy 14.10 xHy | 17,45 uHy I 21,40 uHy
95 12,10 xHy ' 1492 wHy | 1850 pHy | 22,70 sHy
100 12,80 pHy 15,75 uHy i 19,55 uHy 24,10 pHy
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TABELA II

BOBINAS FNROLADAS SOBRE T'™MA FORMA DF 1 POLEGADA
SEM ESPACAR AS ESPIRAS

|
fio N.' 18 fio N.° 20 flo N.* 22 fio N.' 24
Ndamero esmaltado ‘ esmaltado esmaltado esmaltado
das esplras 9,3 esp. por cm.| 11,5 esp. por cm.| 14,5 esp. por cm. 18,3 esp. por cm.
i
10 2,62 gHy 2,89 uHy | 3,38 sHy 3,76 uHy
15 4,80 uHy 550 uHy 6,10 uHy 7,90 uHy
20 6,87 uHy 8,05 uHy : 9,00 xHy 11,38 aHy
25 9,50 uHy 1080 yHy ! 12,80 xHy 16,80 xHy
30 12,00 uHy 1390 4Hy 16,50 xHy 20,60 uHy
35 i 14.80 xHy 17,00 uHy 20,00 uHy 25,00 yHy
40 : 17,30 uHy 20,00 «Hy 23,80 xHy 30,60 xHy
45 ' 20004Hy 2310 4Hy . 27,30 uHy | 35,80 xHy
50 | 22,40 gHy ! 26,40 g«Hy ‘ 31,60 uHy 41,00 «Hy
55 : 25,20 y)Hy | 29,20 xHy 35,80 xHy 46,40 «Hy
60 1 27,60 yHy 32,90 uHy 39,50 uHy 51,80 uHy
65 ﬁ 30,05 uHy | 35,90 uHy 4370 4Hy . 57,00 xHy
70 ; 33,00 uHy 39,30 uHy 4760 yHy 62,70 xHy
5 | 3580 uHy . 41,80 pHy 51,30 wHy | 67,80 uHy
80 ; 3730 yHy . 45,80 xHy ; 55,70 ;Hy ' 73,80 uHy
85 . 4090y | 4880 uHy | 5980 .Hy | 79,30 uHy
90 | 4360 sHy | 5240 uHy 6400 4Hy . 85,00 uHy
95 : 46,00 .Hy 55,50 uHy 6850 uHy | 90,50. uHy
100 ; 4850 uHy | 59,00 xHy | 72,20 uHy i 96,40 uHy
| | i
dade maxima do condensador tentativas, adicionando capa-
e na freqiiéncia inferior da cidades em paralelo e verifi- - TABELA I
faixa. Obter-se-& valor de L. cando os limites da faixa re- Bobinas  enroladas  sbbre

igual a 23,5 zH. No entanto,
esta indutancia, em paralelc
com a capacidade minima do
condensador, ressonard a uma
freqiléncia de 6 Mc/s, o que
estd muito além do limite su-
perior desejado para esta fai-
xa (4 Mec/s).

O uso de uma indutancia
menor também nao melhora a
situacéo. Assim, se calcularmos
L a partir da capacidade mi-
nima (30 pF) e da freqiiéncia
superior da faixa (4 Mc/s),
o nomograma da figura 1 for-
necerd uma indutincia de 53
uH. Entretanto, a freqiiéncia
inferior da faixa sintonizada
passard a ser de 2 Mc/s.

Esta é uma situacdo que

sbmente pode ser resolvida
mediante a adicdo de um con-
densador fixo em paralelo com
o variavel. Se bem que exis-
tam férmulas para isto, o mais
pritico é fazer o célculo por
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sultante no &baco.

No caso presente, a adicao
de 85 pF em paralelo com o
varidvel proporciona, em con-
junto com uma indutancia de
13,8 xH, a faixa desejada, cu-
jos limites sao 3 e 4 Mc/s.

O Enrolamento das Bobinas

Uma vez conhecida a indu-
tancia requerida, pode-se de-
terminar o didametro e nume-
ro de espiras necessarias pa-
ra a bobina. Isto podera ser
feito com base nas tabelas I,
II e III, as quais sao utiliza-
veis, respectivamente, de 1 a
24 yH,3a9% yHe 0,04a1 xH.

Devido ao valor relativa-
mente alto das indutancias
das tabelas I e II, os efeitos
adicionais dos fios de ligagdo
sdo despreziveis e nao preci-
sam ser considerados na pra-
tica. Tal nao é o caso, porém,

uma férma de 1/2" com fio
n® 12 4 razao de 8 voltas
por polegada com fios de co-
nexdao de 1/2 polegada..

indutincla
espiras (uH)
1 0,04
2 0,08
3 0,125
4 0,175
5 0,23
6 0,28
7 0,33
8 0,39
9 0,44
10 05,
11 0,55
12 0,6
13 0,65
14 0,70
15 0,75
16 0,80
17 0,85
18 0,90
19 0,95
20 1,00
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Instalando emissoras
de rdadio e televisGo

(PARTE II)

PRAZOS PARA INSTALAGAO

Nao séo poucas as dificul-
dades com que se defrontam
os que pretendem estabelecer
um servico de radio ou tele-
visdo no Brasil, tanto na parte
técnica como na burocratica.
Poucas sdo as firmas especia-
lizadas que se dedicam ex-
clusivamente a organizacéo e
instalacdo de emissoras. Com
referéncia a obten¢dao da per-
miss@o ou da concessdo ne-
cessdria ao funcionamento,
deve-se conhecer bem os ca-
minhos certos e a maneira
correta de trilhd-los, Com o
intuito de dar aos nossos lei-
tores o mais detalhado co-
nhecimento sbbre a matéria,
continuaremos a publicar nes-
te numero as instrugées que
nos foram fornecidas pela
Comissdo Técnica de Raédio.
Ja vimos em namero anterior
que, como primeiro passo,
devemos consultar a Reparti-
cdo competente sobre a pos-
sibjlidade de estabelecimento
de um servico de radio ou
televisio em determinada re-
giao do pais, apés o que
devemnos requerer a permisséo
(caso de emissoras com po-
téncia até 250 watts), ou a
concessio (emissoras de maior
poténcia).

Uma vez obtida a PERMIS-
SAO, a socledade ficarad obri-
gada a providenciar a imedia-
ta publicagio da portaria
ministerial que a conceder,
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contando-se da data da pu-
blicacdo no Diario Oficial os
seguintes prazos:

a) — 30 dias para subme-
ter a exame e apro-
vacdo do Govérno os
locais escolhidos para
montagem da estagéo
e do estldio, conforme
instrucdes que serao
fornecidas pela C.T.R.,
na oportunidade.

b) — 60 dias, a contar da
data da aprovagéo
désses locais, para
submeter a aprova-
cdo do Govérno as
plantas, orcamentos e
todas as demais es-
pecificagdes técnicas
das instalacdes, con-
forme instrucdes que
também serao forne-
cidas pela C.T.R. na
oportunidade.

¢) -- 1 (um) ano, a contar
da aprovacao dos do-
cumentos citados no
item anterior, para
funcionamento da
emissora.

O né@o atendimento, nos
prazos, das exigéncias aqui
relacionadas,, importarA na
cassacdo da permissdo, sem
que a permissionaria tenha
direito a qualquer indeniza-
céo.

Por LUIS TORRES

Caso a sociedade venha a
obter a outorga de CONCES-
SAO, esta seri objeto de De-
creto do Presidente da Repu-
blica, competendo a parte in-
teressada a publicacdo do ato.
Conforme constard do Decre-
to, a concessiondria ficara
obrigada a assinar o con-
trato decorrente da conces-
sdo no prazo de 60 dias a con-
tar da data de publicacdo do
Decreto no Diario Oficial, sob
pena de ser considerada nula
a concessao.

Assinado o contrato, éste
serd remetido para registro
no Tribunal de Contas, fican-
do a sociedade obrigada a:

a) -— submeter a aprova-
¢do do MVOP — Mi-
nistério de Viagdo e
Obras Publicas — no
prazo de trés meses
a contar da data do
registro do contrato
pelo Tribunal de Con-
tas, as plantas dos
locais escolhidos para
a montagem da esta-
¢do e do estudio, con-
forme especificages
que serdo fornecidas
pela C.T.R. na opor-
tunidade;

b) — submeter i aprovagdo
do MVOP, no prazo
de seis meses a con-
tar da data da apro-
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Comissdo Técnica de Raédio;
0) submeter-se & ressalva do
direito da Unido sébre todo
o acérvo da sociedade, para
garantia da
qualquer débito para com ela;
p) submeter-se i ressalva de
que a frequéncia consigriada
a sociedade néo constitui di-
reito de propriedade e ficard
sujeita as regras estabeleci:
das na legislacdo vigente ou
na que vier a disciplinar a
execucédo do servico de ragdio-
difus@o, incidindo sObre essa
frequéncia o direito de posse
da Unido; q) submeter-se aos
preceitos instituidos nas con-
vencoes e regulamentos inter-
nacionais aceitos pelo Brasil,
bem como a tbdas as disposi-
¢des contidas em lei, regula-
mentos e instrucées que exis-
tam ou venham a existir, re-
ferentes ou aplicdveis ao ser-
vigo da concessdo; r) divulgar,
antes de iniciar a transmis-
sdo de qualquer obra musical
ou literaria, o nome do seu

autor ou compositor na con- .

formidade do que determina
. a lei especifica e a pertinente
aos direitos autorais; s) trans-
mitir, gratuitamente, trés (3)
vézes por semana, em horério
compreendido entre dezessete
(17) e dezenove (19) horas,
programa de duracio minima
de 30 (trinta) minutos, ex-
clusivamente educacional, tais
como aulas, conferéncias ou
palestras referentes a exposi-
cdo de matéria constante do
programa de ensino dos cur-
sos primarios e médio, pre-
parados e ministrados sob a
responsabilidade do Ministério
da Educacdo e Cultura, na
Capital da Republica, Secre-
tarias de Educacdo ou Orgao
congénere nas Capitais dos
Estados e Territdrios, e pre-
“feituras nas cidades de popu-
lacéio igual ou superior a cem
mil (100.000) habijtantes, des-
de que solicitado por qualquer
dessas autoridades; t) limitar
o tempo de transmissdo de
textos, palestras, dissertacles,
projecéo de “slide” ou qual-
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liquidagédo -de .

quer outra forma de trans-
missfo sonora ou visual de
propaganda ao. estabelecido
no artigo 73 do Regulamento

‘aprovado pelo Decreto 21.111,
de 1° de marco de 1932, e

nos arts. 9° e 10°. do Decreto
n.° 50450, de 12 de abril de
1961, ou ao tempo que venha
a ser fixado em nova deter-
minacdo do Govérno Federal;

u) nédo difundir em seus pro-.

gramas textos ou expressoes
e imagens que: — I — atentem

-direta ou indiretamente con-

tra a moral ou bons costu-
mes; II — possam suscitar
animosidade ou desentendi-
mento entre as classes arma-
das ou entre estas e as auto-
ridades civis e instituicGes do
pais; III — instiguem a des-
obediéncia ou ao descumpri-
mento das normas legais.
IV — incitem ou possam in-
citar greves ou subversao da
ordem publica; V — conte-
nham menosprézo, injaria ou
desrespeito as autoridades
constituidas, instituicoes mili-
tares, crengas religiosas ou
partidos politicos; VI — di-
vulguem informacdes sigilosas
referentes & seguranca nacio-
nal; VII — divulguem infor-
mac¢des de tendéncia alarmis-
ta ou subversiva; v) enqua-
drar seu capital social nos
limites previstos pela Portaria
n® 275, de 31 de maio de
1960, do Ministério de Viacao
e Obras Publicas.

Clausula Quarta — A con-
cessionéria néo podera alterar,

em, qualquer tempo, seus esta-

tutos ou contrato social, nem
fazer transferédncia de acdes
ou cotas sem que tenha havi-
do prévia autorizacdo do Go-
vérno Federal, assim como se

obriga a manter. sua estacéo .

em perfeito funcionamento,
com a eficiéncia necesséria .e
de acOrdo com as prescricGes
técnicas que estiverem em
vigor ou vierem a vigorar.
Clausula Quinta — No re-
gime de fiscalizacdo que for
instituido, fica assegurado. ao
Govérno Federal quando jul-

gar conveniente, o- direito de
examinar os livros, escritura-
cdo e tudo o que se tornar
necessérjo a essa fiscalizacdo.

Clausula Sexta — Pela in-
observancia de qualquer das
presentes cldausulas, em que
ndo esteja prevista a imediata
caducidade da concessdo, o
Govérno Federal poderd, pelo
o6rgéo fiscalizador, impor &
concessionaria a multa pre-
vista no atual Regulamento
ou na Lei que vier a regular
a matéria, conforme a gravi-
dade da infracdo. Paragrafo
tnico — A importancia de
qualquer multa serad recolhida
a Tesouraria do Departamento
de Correios e Telégrafos, den-
tro do prazo improrrogavel de
trinta (30) dias, a contar da
data da notificacéo feita dire-
mente & concessiondria ou da
publicacdo do ato no Didrio
Oficial.

Cldusula Sétima — Em
qualquer tempo sdo aplicAveis
a4 concessionaria os preceitos
da legislacdo sdbre desapro-

priagio por necessidade ou

utilidade publica e requisicoes
militares.

Clausula Oitava — A con-
cessdo serd considerada cadu-
ca para todos os efeitos, sem
direito a qualquer indeniza-
cdo: a) se, em todo o tempo,
for verificada a inobservan-
cia das disposi¢oes contidas
nas alineas a, b, ¢, d, e, 1, m,
n, da clausula III; b) se ndo
forem pagas dentro dos pra-
zos estabelecidos, a cota e
contribuicbes a que se refere
a alinea “e” da clausula III,
bem como a irportancia de
qualquer multa imposta nos
térmos da cldusula VI; c) se,
em qualquer tempo, se veri-

-ficar o emprégo da estacdo

para outros fins que naéo os
determinados na concessdo e
admitidos pela legislacdo que
reger a matéria; Paragrafo
primeiro — Poderd a conces-
sdo ser declarada caduca, a
juizo do Govérno Federal, sem
direito . a qualquer indeniza-

(Cont. na pdg. 136)
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INALIZADOR DE GNICA

Mede : Oms - Pausa - R. P. M.

Instrumento de tripla utilidade, indispensivel
4 regulagem de seu carro. Facil de se construir
e manusear. '

Ao ajustarmos um moderno motor de explo-~

sdo, devemos estar aptos para medir o periodo
de intermiténcia dos contatos do platinado,
sua resisténcia e as r.p.m. do motor. Este artigo
descreve um instrumento simples de construcao
caseira que fard essas trés coisas.

A maijoria dos medidores de pausa indica

quanto tempo os contatos do platinado se man-
tém fechados antes de se abrirem, quando o
motor estd em funcionamento. Eles medem, em
térmos percentuais, o tempo durante o qual
os contatos se mantém fechados, em relacao
ao periodo total entre os estados aberto e
fechado dos mesmos. Essa indicacdo € con-
vertida em graus, na escala do instrumento.
A conversao dessas porcentagens em graus
depende do nimero de ressaltos do excéntrico
do distribuidor que acionam o braco do plati-
nado. Converter o periodo percentual de inter-
miténecia em graus é simples: basta dividir

0 nimero d¢ ressaltos por 360°. Assim,.um mo-.

tor de quatro cilindros possui um excéntrico de
quatrd ressaltos: 360° dividido por 4 é igual a
90°, e 4 dividido por 360° é igual a 1,1% por
grau. Para seis cilindros -obtemos -60° ou 1,66%
por grau. Para oito cilindros obtemos 45 ou
2,2% por grau.

Geralmente, os medidores de pausa sdo ajus-
tados de tal modo que, quando os contatos do
platinado estao fechados, a corrente passa atra-
vés de um dinstrumento (préviamente ajustado
para indicar o maximo da escala), e, quando
os contatos estiverem abertos, o instrumento
marque zero. Quando o motor estd em fun-
cionamento, a ac¢iao é muito rapida e o pon-
teiro do instrumento ndo tem tempo para in-
dicar nem o méximo da escala, nem o zero.
Ao invés disso, éle assume uma posi¢ao equi-
valente ao periodo de contatos fechados.

A Fig. 1 & um diagrama simplificado do me-
didor de pausa usado no analizador . descrito
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Por Alex M. Schotz
de RADIO-ELECTRONICS

néste artigo. Os terminais de entrada sdo apli-
cados entre os contatos do platinado, devendo-se
prestar atencdo 3 polaridade da igni¢do. Com
o motor parado e com os contatos do platinado
completamente abertos, V fica diretamente po-

" CHAVE _
OE IGNICAO BOB.
IGN.  AO DISTRIBUIDOR
;—E: AT 00 BAT1  BAT2 BATJ
1 carro Rl 1
R2
I ,
COND. ~= CONTACTOS
DEIGN. DE IGNICAO
= d
3
c2
¢
G )ME_DIDOR
Figura 1

Diagrama simplificado do medidor de pausa.

larizado através de R,. Este, por sua vez, obri-
ga V a conduzir completamente, e, assim, V
atua como se fosse uma chave fechada. Em
seguida, R, é ajustado de maneira que o ‘ins-
trumento indique o extremo da escala.

A seguir, o motor do automoével é posto em
funcionamento e acelerado para ‘a rotacao ade-
quada. Toéda vez que os contatos do platinado
se abrem, V é levado ao corte pois él¢ esta
‘inversamente polarizado pela bateria BAT 1,

Revista Monltor . de
RADIO E TELEVISAO



Escala do dlal do medidor se fér usado o galvand-

metro Simpson modélo 29. Sua precisdo estari entre

2 e 3%. As escalas sdo as seguintes: -

A — resisténcia; B — rotacies por minuto; C — pausa

em motores de 4 cllindros; D — pausn em motores de

6 cilindros; E — fdem, 8 cilindros; F — porcentagem
de pausa.

por intermédio de R,. Isso corta o fluxo de
corrente através do instrumento. O instrumen-
to indica o tempo médio de contatos fechados,
conforme anteriormente descrito.

C, e R, formam um filtro passabaixos que
desvia as altas frequéncias que aparecem no
instante de abertura dos contatos do platinado.
R, ¢ uma resisténcia limitadora de corrente.
Ela protege o instrumento contra o fluxo ex-
cessivo de corrente causado pelo desajuste de
R,. O condensador C,, ligado em paralelo com
o instrumento, proporciona amortecimento elé-
trico que evita oscilacio do ponteiro.” Quanto
maijor for esta capacitincia, tanto mais lenta
serd a reacdo do instrumento. Se os terminais
de entrada forem invertidos, o medidor dara
indicacdo errdnea, porque quando os contatos
estiverem abertos, o potencial do acumulador
do carro polarizara diretamente o ftransistor.

Ao ajustar, instalar gu verificar os contatos
de ignicdo, um Ometro de baixa resisténcia é
muito util. O instrumento deve estar capaci-
tado a dar indicacdo até 0,1 ohm. Para se
ter isso de maneira simples, é necessirio um
circuito de Shmetro tipo shunt (fig. 2). O ins-
trumento deve possuir ou uma baixa resistén-
cia interna ou um shunt de baixa resisténcia
interna em paralelo com o instrumento de alta
resisténcia. Como uma. regra geral, os instru-
mentos de baixa resisténcia interna sio de
tipo alta-corrente.

Duas limitacdes de carater pratico determi-
nam a escoblha do instrumento para esta apli-
cacio — o consumo da corrente no ativador,
e o fato do instrumento ter que servir como
um tacémetro. No6s utilizamos um medidor sen-
sivel e um shunt (R,) apropriado.

Neste circuito (fig. 2), V é diretamente pola-
rizado através de R,, forgando-o a conduzir
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completamente. R, & ajustado de modo que o
ponteiro indique o méximo da eseala. Quanda os
dois terminais de entrada sio postos em curto,
nao passa corrente através do instrumento e o
ponteiro retorna a sua posicio de descanso,
indicando resisténcia nula.

CALIBRACAO DO OHMETRO

Para calibrar a escala do medidor, necessitar-
-se-4 de uma caixa de resisténcias-padrdo afe-
ridas em maltiplos decimais, de valores baixos
e acurados, ou tera que se conhecer a resistén-
cia interna efetiva do instrumento.

De posse de uma caixa de resisténcias-pa-
dréao aferidas em multiplos decimais, pode-se
marcar a escala, ligando-se os terminais de en-
trada do mesmo aos bornes da caixa de resis-
téncias. Fixam-se os pontos desejados na caixa
de resisténcias e marcam-se sobre a face da
escala do medidor, e nos pontos onde o pontei-
ro vier a indicar os wvalores correspondentes.

BAT1 BAT.2 BJAIG
t +— {—
RI
{ v
R2
R3
R4
R5
o W
MEDIDOR
FUSIVEL
o—
Figura 2

Circuito de dhmetro tipo shuntado.

Se ndo for disponivel uma caixa de resis-
téncias-padrdo, pode-se calcular os valores pre-
cisos de resisténcias pela férmula:

Rm
R — —48Mm ——
AML/mi) —1

onde Rx é a resisténeia a ser medida em ohms
€ Rm ¢é a resisténcia interna do medidor. (Quan-
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Figqm 3

Circuito de 6hmetro ¢ medidor de pausa para aqueles
que ji possuem um tacdmetro,

Por interpolacdo, foi possivel marcar os ou-
tros pontos da escala.

0 TACOMETRO

Muitos técnicos em ignicdo ou possuem um
tacbmetro, ou defendem o uso de um medidor
de pausa simultineamente com o tacoémetro.
Aquéles que desejarem construir o seu Ohme-
tro — medidor de pausa encontrardo um cir-
cuito simples e de facil montagem na Fig. 3. O
esquema mostra os pontos de onde os terminais
externos podem ser derivados para substituirem
a bateria de 13 volts. Eles podem ser conecta-
dos ao acumulador de 12 volts do automoével.

O tacdmetro incluido no instrumento indica
de 0 a 5.000 rp.m. e pode ser aplicado -aos
motores de ignicio a bateria, de 4, 6 ou 8 ci-
lindros, a 4 tempos, ou de 2 ou 4 cilindros a
2 tempos. Ele computa o nimero de fechamen-
tos dos contatos de ignicdo.

Os contatos do platinado sdo interrompidos
a cada duas revolugbes por cilindro, num mo-
tor a 4 tempos, e a cada revolucdo por cilin-
dro num motor a 2 tempos. Isso sig'ni.fica que
num motor de 4 cilindros a 4 tempos hé duas
interrupgbes por revolucdo, e num motor de
de 4 cilindros a 2 tempos ha quatro interrup-
¢des por revolucdo.
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A Fig. 4 é o circuito completo do tacome-
tro combinado com 6hmetro e medidor de pau-
sa. Quando S, é girado para a posicBo TAC e
a entrada ligada em paralelo com os contatos
do platinado, com a polaridade adequada, V' con-
duz toéda vez que os contatos se fecham e é
levado ao corte quando éles se abrem. Isso pde
em contato o potencial de BAT 2 e BAT 3 em
paralelo com o potencidmetro de calibracio R,
cada vez que os contatos de ignicdo se fecham.
Em esséncia, cada vez que ocorre fechamento
ou abertura dos contatos de ignicéo, produz-se
uma pulsacdo cuja magnitude é igual a ten-
sdo de BAT 2 mais BAT 3. Esses pulsos car-
regam C, por intermédio do medidor e de D,.
Quando V estd no corte, a carga de C, se es-
coa através de D,, produzindo-se assim uma
oscilagdo no ponteiro do medidor téda vez que
V conduz. A quantidade de corrente que o me-
didor ird indicar é uma funcio da tensdo de
carga multiplicada pela frequéncia da pulsa-
¢do por segundo. Esse produto, por sua vez,
é multiplicado pela ‘capacitincia do condensa-
dor. Se a capacitincia for em microfarads, a
corrente serd em miicro-amperes.

I = EFC

onde I — corrente, E.— tensdo, F = frequén-
cia, C — capacitancia.

Para ésse tipo de circuito a diodo, ha limi-
tacGes quanto ao valor da capacitincia. A cor-
rente de carga deve ser de pelo menos 10 vé-
zes 0 méximo que o miedidor terd que indicar.
Por essa razio, R 4 é ligado fora do circuito
do tacémetro. Para calibrar o tacémetro, aph—
que o secundario de um transformador de fi-
lamento de 12 volts a4 entrada e ajuste R; de
modo que o medidor indique a correta r.p.m.,
em correspondéncia ao nimero de interrupgées
dos contatos por r.p.m., conforme indicado na
tabela abaixo.:

| I |
| Contatos fecha-| Ajuste o medi- |

Motor a’
| dos por rotacéio | dor para indicar] 4 tempos-/
2 1.800 4 cilindros
3 1.200 6 "
4 900 8 Y

O formato e a montagem  do instrumento
sao deixados a critério do construtor. Com um
pouco de adicoes e modificagGes, ésse instrumen-
to poderia medir . tensdo, bem como o alcance
do oOhmetro poderia ser estendido. Des-circui-
tando-se o shunt do medidor no circuito do
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Circuito completo do instrumento.

6hmetro, o seu alcance é aumentado de apro-
ximadamente cinco vézes. Entretanto, as esca-
las ndo coincidirdo. Caso ndo queira desenhar
novamente tédas ou algumas das escalas, pode-
-se preparar tabelas de referéncia a partir das
informacGes dadas aqui.

A precisio de qualquer instrumento depende
dos componentes usados e da precisdo do méto-
do de calibragio. Por exemplo, se a precisao do
medidor for de 3% em relacdo a escala téda, a
resposta linear obviamente pode desviar-se
proporcionalmente. Se fér possivel calibrar o
medidor em diferentes pontos indicados pelo
ponteiro, através de uma fonte acurada de re-
feréncia, faca isso.

A comutacdo de tacOmetro para o circuito
de medicdo do periodo de pausa da ignicdo, ou
vice versa, € tal qué ela pode ser efetuada
com o motor em funcionamento, sem produzir
danos ao instrumento ou a quaisquer dos com-
ponentes.

Uma vez que a impedancia de entrada do
medidor de pausa tacometro é superior
a T7.000 ohms, ndo ha, praticamente, efeito de
carga sObre o sistema de ignicdo. Quando o
instrumento é operado com sua prépria fonte
de alimentacdo, éle funcionarid em tddas as
tensdes empregadas em sistemas de ignicio
até 24 volts.

LISTA DE MATERIAIS

R, — 1.000 ohms
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, — 6.800 ohms

, — Ppotenc. 500 ohms

. — Dbotenc. 2.500 ohms

;5 — Veja texto

Todos os resistores sdo de 1/2 watt, 10% de

tolerancia

C, — 0,1 uF, 100 volts, papel, subminiatura

C, — 10 pF, 12 volts, eletrolitico, subminiatura

C;, — 0,5 uF, 100 volts

BAT 1 — 1,5 volts, pilha pequena

BAT 2, BAT 3 — bateria de mercirio de 6,5

volts (Mallory TR 135 ou equivalente)

D,, D, — diodos 1N59-A.

F — fusivel de 0,005 A, 8AG

M — Amperdmetro de 0-1 mA. (Simpson modé-

lo 29 ou equivalente)

S, — Chave de onda 4 x-3 ndo curto-circuitante

S, — chave de 2 polos uma posicdo tipo ala-
vanca.

V — Transistor 2N265, 2N396, OC-72, etc

Caixa de plastico de 6''13/16 x 5'5/32 x 2"'5/16

Painel de plastico de 6"1/2 x 5"

Suporte p/ BAT 1.

Suporte p/ fusivel F

Soquete p/ transistor

Ferragens diversas.
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RANSISTORES

NA TECNICA DOS PULSOS

O MULTIVIBRADOR MONOESTAVEL
ACOPLADO PELO COLETOR — Parte |

Conforme vimos no artigo anterior desta
série, existem tré&s tipos de multivibradores,
classificados quanto a estabilidade, Estuddmos
entdo o multivibrador astatico, o qual funciona
como gerador de ondas quadradas.

Neste artigo trataremos do multivibrador
monoestavel, ou seja um multivibrador que
possii uma condicdo estavel, ao contra-
rio do astatico, que néo possui nenhuma.
Déste modo, um dos transistores fica sempre

GATILHO DE ENTRADA

YTy

Tl |

4T L. T - - T -
Figura 1
Ao wser excitado por um pulso tgatilho) aplicado a

entrada, o multivibrador produr um pulso quudrade
de dureclo constante.

condugindo, e o outro permanece cortado.
Quando. entretanto, excitamos o circuito por
meio de um gatilhamento externo, é&le mudara
de estado por certo intervalo de tempo r, apés
o que voltard As condi¢des iniciais. Déste modo,
a cada sinal de gatilho externo aplicado A en-
trada do ecircuito, corresponderd na saida um
pulso de largura e, conforme f{lustrado na
figura 1.

Pela caracteristica que tem o multivibrador
monoestavel de produzir vm pulso de largura e
(que pode ser variada, como veremos adlante)
sincronizdvel externamente, tem o mesmo larga
aplicario em sistemas de Radar, Televisdo, e
em sistemas digiteis onde pode funcionar em
circuitos porta, geradores de varredura e tam-
bém em sistemas de retardamento de gatilhos.

Podemos obter um multivibrador monoestavel
substituindo simplesmente um dos dois conden-

DEZEMBRO DE 1962

sadores de acoplamento, por exemplo aquéle
que estd na base de T, (vide artigo anterior),
por uma resisténcia, e retornando a outra
resisténcia da base de T, nio a uma fonte
negativa, mas sim a uma fonte positiva (no
caso de transistores PNP), Obtém-se entfo o
circuito da figura 2.

PRINCIPIO DE OPERACAO

Como decorre da figura 2, o transistor T,
estd polarizado negativamente, permanece satu-
rado, enquante que T, com polarizacdo posi-
tiva, estaré sempre cortado. E fécll de ver que
esta condi¢do é estavel pois logo que T, con-
duzir seu coletor ficard com tensdo aproximada-
mente nula; o divisor resistivo formado por R
e Rb, polarizard positivamente a base de T,,
fazendo com que éste transistor fique em corte.
Somente por meio de uma excitacBo externa é
possivel alterar éste estado do multivibrador
monoestével, e assim mesmo, apenas durante
o Intervalo de tempo r, apés o qual o multi-
vibrador volta ao estado de T, saturado e T,
cortado.

A transicdo pode ser efetuada aplicando-se
um gatilho positivo & base de T,, ou entdo um
gatilho negativo & base de T,.

Figura 2

Circuito do multivibrador monoestdvel.
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Vamos supor segundo meétodo seja
utilizado.

Um gatilho negativo de suficiente amplitude
para tird-lo do corte é aplicado a base do tran-
sistor T,. Este passa a conduzir temporaria-
mente, e sua tensdao de coletor, que era de
—Ebb, torna-se menos negativa, tendendo para
zero volt. O condensador C funciona como um
curto-circuito para variacdes bruscas de tensdo,

que o

Ebb
Ry,
bio 41— c2
Ebb
b2©
€2
=
Figura 3 i

Circulto equivelente do multivibrador, vdlido somente
durante o perfodo de conducdo de T .

e portanto, o pulso positivo que apareccu no
coletor de T, # transmitido & base do tran-
sistor T,.

Como consequéncia, o transistor T, passa a
conduzir menos, e a tensdo do seu coletor
aproxima-se daquela da fonte —Ebb, dando
origem a um pulso negativo, Este pulso é
transmitido a4 base de T, por meio do divisor
de tensdio constituido por R e Rb,. O pulso
negativo é entdo amplificado pelo transistor T,
e aparece no seu coletor g (ganho em corrente
do transistor T,) vézes maior e agora positivo.
Novamente o pulso é transmitido 4 base de T,
pelo condensador C de modo que T, passa a
conduzir menos ainda.

O ciclo continua, subindo a tensdo da base-

do transistor T, e baixando a tensdo da base
do transistor T, até que éste atinja o estado
de saturacdo, e o transistor T, seja cortado,
interrompendo-se desse modo o laco de reali-
mentagao:

Todo o precesso descrito acima ocorre em
tempo muito curto, pois o efeito de amplifica-
¢Ao dos pulsos é acumulativo, semelhante
aquele visto no caso do multivibrador astéitico.

Vejamos as variaces de tensdo dos terminais
dos dois transistores durante o intervalo de
tempo r. O transistor T, esta cortado e por-
tanto seu coletor estd a uma tensfio negativa
cujo valor calcularemos adiante e que, como
veremos é bem préxima de —EDbb, enquanto
sua base estd esta numa tensdo positiva.

O transistor T, esta conduzindo durante o

96

tempo r, e portanto seu coletor esta numa ten-
sdo quase nula, A base de T, se encontra a
uma tensdao levemente negatx\a (da ordem de
—0,2 volt) que pode, para fins praticos, ser
considerada também igual a zero.

Falta ainda fazermos algumas consideragdes
sbbre a tensdo a que estd submetido o con-
densador C.

Antes da aplicacio do pulso negativo que
causou a mudanca de estado dos dois transis-
tores, vemos que o terminal de C ligado a
base de T, (ponto b, na figura 2) encontra-se
a uma tensao nula (terra), enquanto que o
terminal ligado ao coletor de T, (ponto c, na
figura 2) se encontra a tensio —Ebb. Portanto
o condensador C esta carregado e com tensdo
negativa —Ebb em relaciio & terra.

Quando aplicamos o pulso de gatilhamento
vimos que hd uma mudanca no estado de con-
ducio dos transistores, mudanca esta téo
répida que o condensador C néo sofre diminui-
cdo alguma de carga. Uma vez que apés a
mudanca de estado o ponto c, passa a ter o
potencial de terra, o ponto b, ficard a +Ebb
volts.

De posse désses valores de tensdes podemos
facilmente observar do que depende do inter-
valo de tempo durante o qual T, permanece
cortado.

!

Epo
0 - < t
—_ | — ~
= \\\
\\\~
Em el XYy
Figura 4

A f{censdo da base do transistor Tl, apés o gatilha-
mento, varis de forma exponencial.

Para tanto lancamos méao do circuito da
figura 2, de onde extraimos o circuito da figura
3, valido somente.durante o tempo =.

Pela figura 3 vemos que, logo ap6s a transi-
sicdo, estd sendo aplicada a base do transistor
T, uma tenséo positiva igual a Ebb (que ¢ justa-
mente devida as cargas iniciais armazenadas
em C antes do.pulso de gatilhamento).

O circuito da figura 3 é um circuito. bem
conhecido dos leitores, pois se trata de um cir-
cuito do tipo R-C, tendo .0 condensador uma
tenséo inicial igual a Ebb.

Sabemos que a tensio Vb, (tensdo do ponto
b,) em relacdo a terra varia com o tempo de
forma exponencial, como indicado na figura 4.
Entretanto, a curva nio & completada, pois
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quando a tensao Vb, atinge o valor zero, o
transistor T, comeca a conduzir e sua tensfio
de coletor sébe para zero, Esse pulso positivo
é transmitido através de R e Rb, 4 base de T,
e portanto o transistor T, & levado ao corte.

E evidente que o processo descrito somente
poderé se realizar se o pulso negativo ndo mais
estiver aplicado 4 base de T, no instante em
que T, passaria a conduzir, pois T, permane-
cerd em conducfio durante todo o tempo em
que sua base estiver negativa.

Obviamente o tempo necessério para a tensfo
Vb, cair do valor Ebb até zero é o préprio
valor r, tempo durante o qual T, conduz.

Este valor v pode ser calculado em funcho
dos parametros do circuito da figura 3. Com
efeito, a equacio que d4 variacio de Vb, com
o tempo &:

Vb;=Ebb 2¢ T2

_onde a grandeza e'u'a se encontra tabhelada

t
para valores diferentes do expoente ——
RC
O valor de e é igual a 2,71828... (base dos

logaritmos naturais).
Entéio, quando Vb, = 0 (vide figura 4) te-
mos t — r e portanto

.-
2e "1C-1-0
Dai podermos escrever

eﬂ'_‘%-o.s

Procurando numa tabela o valor do expoente
tal, que a férmula acima se verifique, encon-
traremos:

T
_— =07
Rb,C

ou, 0 que é 0 mesmo r — 0,7 Rb,C, onde se
o valor de C fér dado. em microfarads e o de
Rb, em ohms teremos o valor de : dado em
microssegundos.

Conchii-se, pois, que o valor de r é funcéo
exclusiva de constante de tempo Rb,C, e ndo
depende absolutamente da tensdo Ebb da
bateria.

O passo seguinte é caleular o valor de ten-
sdo que o coletor do transistor T, atinge du-
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Rc, R o sz
Cy
- +
— Epp Eee =
7 -~
T w J
Figurs 8 )

Clrcuito equivalente parclal do multivibrador, relativo
aos transistores ‘l‘l eT

*

rante o periodo de tempo de quasi-estabilidade
v. Para tanto & suficiente o circuito da figura 5,
o qual deriva do circuito da figura 2 se aten-
tarmos ao fato que durante a condugBo provi-
séria do transistor T, sua base estd a uma ten-
sfio praticamente nula, ou seja, ligada a terra.
Devemos frisar que é&ste circuito s6 é viélido
durante o tempo r de quase estabilidade.

Pela lei de Ohm, a tensfio Ve, (no ponto ¢,)
é dada por:

Ve, == R x I, (I)

O valor da corrente I, é também calculado
facilmente pela lei de Ohm:

—Ebb
I, —
R + Re,

an

Substituindo o valor de I, dado por (II) em
(I) chegamos a:

)]

—i 2

Figura 6

£ste clrcuito equivalente parcial deve ser usado na
determinacido do tempo de descide da tensdo de coletor
de 'r’. quando é&ste retorna @& condicio de corte.

—R
Ve, = ——— Ebb
R <+ Re,
Como o valor de R geralmente é muito
R
superior ao de Re,, o valor de
R + Re,

o7



é praticamente igual a 1 e portanto Ve¢, é bem
aproximadamente igual 8 —Ebb como j& havia-
mos afirmado anteriormente.

Ap6s o tempo r, o condensador C estd des-
carregado e hd novamente uma inversio no
estado de conducho dos transistores, como j&
foi dito atrés.

O coletor do transistor T, que estava a uma

R

tensfo Ebb passa instantinea-

R+Re,

mente a um valor de tensiio igual a zero.

A mudanca de tens8o no coletor do transistor-
T, do valor zero volt para —Ebb volts nfio &
ln-sta.ntAnea, isto por causa do condensador C
que tem um de seus terminals ligado ao coletor
de T,.

(o] ::irculto da figura 6 esclarece bem o fend-
meno, £ facll para o leitor perceber que &ste
provém, do mesmo modo que 0S circuitos an-
‘teriores, de uma simplificacho do circuito da
figura 2, quando do término do intervalo de
tempo I.

Mais uma vez temos um circuito do tipo
RC simples e a tensfio do coletor de T, (Vc,)
& a mesma tenslio com que o condensador C

se carrega.

"

Ry,

—a |‘+
"
Ece

Figurs 1

A tensio da base de T_, durante o tempo de estabill.
dade, pode pser cal da com o oalrouito acima.

Para fins prdticos o condensador C pode ser
considerado como carregado apdés um tempo
t == 3 % Re, X C (t em segundos, C em farads
e Rc, em ohms), e portanto sdmente apds o
tempo 3Rc,C é que o coletor de T, atinge o
valor de regime —Ebb.

Resta ainda determinar qual a  tensfio de
base do transistor T, quando cortado, que é
a situacfo normal do multivibrador sem gati-
lhamento, ou quando, ap6s gatilhado, houver
decorrido um intervalo r.

Este valor de tensfio é importante para saber-
mos qual a amplittde de gatilho minima ne-

28
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—

------ - - ot

(308 (bt iy i)

Tensdes exisientes nos coletores o bases dos tran-
slstores dursnte o funclomamento do multlvibrador.

cessfiria para causar uma mudanca do estado
de conducfio do multivibrador.

O circuito da figura 7 & suficiente para tal
célculo.

O leitor podera facilmente concluir que a
tensio Vb, (tensfio no ponto b,) é igual a:

R
Vb, = Ecc

R+Rb,

e & positiva, o que confirma que, em auséncia
do pulso de gatilhamento, o transistor T, per-
manece cortado por periodo indefinido.

Estamos agora em condicdes de tracar todas
as formas de onda que retratam o funciona-
mento de tm multivibrador monoestdvel. As
mesmas se encontram ilustradas na figura 8.

Na continuacho déste artigo, a ser publicada
no préximo nimero, veremos como utilizar as
férmulas aclma deduzidas para o cdlculo nu-
mérico de um clrculto monoestdvel. Aldm disso,
serfiio examinados outros detalhes importantes,
tals como largura do pulso, tipos de gatilha-
mento, e aplicagles.
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TABELA DE TRANSISTORES

2' PARTE

Continuamos no presente nimero, a publicacio da tabela de transistores Iniclada no nosso
nimero de novembro p.p..

Conforme ja foi esclarecido, da nossa tabela-constam apenas transistores aplicivels a apa-
r:c.llmnento niio industrial, tendo sido omitidos os transistores militares, para computadores,
ete..

Em virtude de algumas consultas que nos foram dirigidas, desselamos esclarecer que a
indicacio do ganho de corrente de base a coletor (8) ¢ dada em unidades e nio em Decibels.

Como os leitores terdio podido observar, iniclamos a nosso publicacio com os tipos ame-
ricancs, apés o que passaremos as caracteristicas dos transistores europeus, Japoneses, etc..

O significado das colunas da tabela é o seguinte:

fa (Mc/s) — freqlidncla de corte, na qual o ganho de corrente do transistor cal a 70,7%
do seu valor em baixa freqiiéncia.

B — ganho de corrente de base a coletor, com emissor & massa

We max. — dissipacho de poténcia do coletor, em miliwatts. Note-se que é&ste valor é multo
menor do que o produto de Vc max. por I¢ max.

Ve max. — méxima tensio que pode ser apliceda entre coletor e emissor (volts)
Ic max. — méxima corrente que pode circular pelo coletor (mA).
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PLACA (+) Pb 02+ Hp S04 —Pp S04+ H20+01
PLACA &) Py + HpSO4 —Pp SOg+H2t

Figura 2

Ao se ligar uma carga entre os polos da bateria,
esta comeca a descarregar: os elétrons deslocam-se
no sentido indicado pelas setas finas, enquanto o
acido vai atacando as placas positivas e megativas,
transformando-as em sulfato de chumbo, de acordo
com as reacdes quimicas acima. A descarga da bateria é
acompanhada por despreendimento de hidrogénio (H,).

® Peréxido de chumbo — férmula PbO,, um
compdsto s6lido de cdr marrom, formado de
uma parte de chumbo para duas de oxigénio.

Considere-se agora um acumulador carregado,
como representado esquematicamente na figura
1. Nestas condigoes, as placas positivas estdo
formadas por perdxido de chumbo, e as nega-
tivas por chumbo puro (Pb). O eletrdlito é
uma solugdo forte de acido sulfdrico em agua.

Ao ligar uma carga aos terminais da bateria,
como ilustrado na figura 2, circulard uma cor-
rente elétrica no sentido indicado pelas setas.
Ao mesmo tempo, o 4cido sulfirico da solucdo
vai reagindo com as placas positivas e nega-
tivas. Na placa positiva, o peréxido de chumbo
combina-se com é&cido sulfirico para formar
sulfato de chumbo e dgua. Na placa negativa,
o chumbo também reage com o &cido sulfirico,
formando-se sulfato de chumbo e desprendendo-
-se hidrogénio.

Devido a estas reagdes, durante a descarga o
acido sulflrico do eletrdlito vai sendo gradual-
mente absorvido pelas placas, fixando-se nestas
sob a forma de sulfato de chumbo. Como o
scido & retirado do eletrélito, a proporcio de
agua neste, aumenta constantemente.

Ao carregar o acumulador, inverte-se o sen-
tido da reacdo quimica, conforme esquemati-
zado na figura 3. O sulfato de chumbo das
‘placas positivas reage com a 4agua devido
a acdo da corrente elétrica, dando como pro-
dutos o perdxido de chumbo, o &cido sulfurico
(que retorna ao eletrélito, tornando-o mais
forte) e o hidrogénio (que se desprende sob a
forma de bodlhas). Nas placas negativas re-
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genera-se 0 chumbo das placas (Pb), o &cido
sulftrico, e desprende-se oxigénio sob a forma
de bolhas. Quando a bateria estiver com a
carga completa, a placa negativa estara total-
mente formada de chumbo puro, e a densidade
do eletrélito serd méxima. Isto corresponde a
major concentracio de 4cido na agua.

Em resumo, poder-se-ia considerar a carga e
descarga da bateria em térmos do movimento
do é&cido dentro da mesma. Ao carregar, as
placas expelem 4acido (tornando o eletrélito
mais denso); ao descarregar, as placas absor-

‘'vem 0 acido, e o eletrdlito fica menos denso;

justamente por esta variacdo da densidade do
eletrolito, pode-se avaliar as condigbes de “carga”’
de um acumulador,

Instrumentos para medicées em baterias

Existem varios instrumentos que permitem
verificar em que condigdes se encontra um
acumulador (carregado ou descarregado). Os
mais importantes sfo o densimetro e o volti-
metro. Ambos deverdo ser usados simultinea-
mente, pois a comparacio das indicacdes for-
necidas permite conhecer exatamente o estado
da bateria.

O densimetro destina-se a medir a densidade
do eletrélito da bateria, a qual depende da
concentracdo do acido. Consta de uma seringa
de vidro, no interior da qual existe um pe-
queno flutuador graduado, também de vidro
(vide figura 4). Um baldo de borracha per-
mite sugar ou expelir o liquido da seringa.

Para usar, aperta-se o balao de borracha e
introduz-se a extremidade inferior da seringa
na solucdo a medir. Soltando-se o baldo, o liquido
penetra no interior da seringa, fazendo boiar
o flutuador. A graduacdo do pescoco déste, ao

H2504

PLACA() Pb S04+2H20—~Hp S04+ Pb 02 +Hz*

PLACA(-)2Pp S04+2H2 0 —=2H2S04+2Pp + 02*
Figura 3

Comportamento da bateria durante a carga. Os elétrons

circulam agora em sentido opdésto a0 indicado na

figura anterior, enquanto o acido vai abandonando
as placas, e numentando » acidés do eletrélito.
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coincidir com a superficie do liquido, indicard a
densidade do mesmo, em gramas por litro,

O 4cido sulfarico puro pesa 1855 gramas por
litro, ao passo que a &gua possui densidade
igual a 1000 g/1. Numa bateria de automével
carregada, o eletrélito é constituido de 40% de
&cido e 60% de &gua, aproximadamente. Isto
corresponde a uma densidade de 1300. Como
o &cido é absorvido pelas placas durante a des-
carga, a densidade do eletrélito iré “diminuindo
gradualmente, o que pode ser constatado por
mejo do densimetro. )
~ Conseqlientemente, a medicio da densidade
permite verificar se a bateria se encontra carre-
gada ou nfio. Assim, tem-se a seguinte relaclio
entre densidade e carga:

1300 = bateria carregada

1250 = 3/4 de carga

1200 = 1/2 da carga

1150 — descarregada.

Tedricamente, uma bateria totalmente des-
carregada iria apresentar densidade do eletré-
lito igual a 1000, o que corresponderia a &gua
pura. Entretanto, a 4gua néio conduz a eletrici-

bico de
borracha

Figura 4

Densimetro de tipo comumente usade pars medir s
densidade de clotrélite nes scumuladores; o eclemente

meodider h-ﬂ é um mm de “:I'lrrom qu:
1 o, o]

merERA A Centidats doste.
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GE 99X44 (TUNGAR)
iov FI0 NeY-47
305esp e -
FIONR 6 18v/6,.2A e12v

5n
Figura §

Esquems de um carregador de baterla, que empregs
um retificador Tungar. O reéstato permite variar a
corronte de cargs, cujo valor méximo & de 6 A.

dade, e uma bateria em tais condi¢des tornar-
-se-la imprestivel. Por esta Trazdo, nunca se
deve permitir que a densidade do eletrélito se
torne inferior a 1100.

O voltimetro serve para medir a diferenca
de potencial entre os bornes das células. Esta
medicio néo deve ser feita com circuito aberto,
e sim, com uma carga que retire entre 5 e 10
amperes da célula. Como a tensfio produzida
pela célula ests ‘ao redor de 2 voits, esta carga
deveré ter um valor entre 0,2 e 0,4 ohms, para
cada célula. A maioria dos voltimetros usados
nas oficinas especializadas possul esta resis-
téncia ligada permanentemente entre os
terminais,

A tensio medida entre os bornes de cada
célula serf méxima quando a bateria estiver
carregada: A medida que se vai retirando a
carga, esta tens@o diminui, o que permite esta-
belecer a seguinte relaciio entre tensfio e carga
das células.

2,2 V = carregada

21 V = 3/4 de carga
19 V = 1/4 de carga
1,8 V = descarregada.

Comportamento da bateria

Com auxilio dos instrumentos acima, pode-
-se verificar as alteracGes que ocorrem numa
bateria, quando a mesma é carregada ou des-
carregada. Este contrdle deve ser realizado
freqlientemente, a fim de evitar que se possam
atingir condicles prejudiciais para os seus
elementos.

Ao carregar uma bateria, constatar-se-& que
a tenslo entre os polos de cada célula aumenta
gradualmente. Quando se atinge o valor de
25 volts, pode-se considerar a bateria como
carregada, e desligi-la do carregador. Notar-
-se-i entio que a tensio cai para 2,2 volts,
3 ou 4 minutos depois de concluida a carga.
Esta queda se deve & formaclo de uma fina
camada de sulfato de chumbo na superficle
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das placas negativas, e entre o material ativo
e a grade das placas positivas. )

Ao se descarregar a bateria, forma-se sulfato
de chumbo na superficie e no interior das pla-
cas. Como o sulfato & mau condutor de eletrici-
dade, passa a constituir uma isolagdo parcial
entre as placas, dificultando a passagem de
corrente, Além disso, aumenta a quantidade
de &gua no eletrdlito, o que acarreta diminui-
cBo de sua condutividade. A soma déstes eéfeitos
contribul para aumentar a resisténcia interna
do acumulador, a qual produzirA uma queda
de potencial ao se retirar corrente, reduzindo
desta forma a tenséo disponivel entre os bornes
de cada célula,

Quando a bateria esti carregada, a resisténcia
interna da bateria é insignificante, e ela pode

nov

Figura 6
O uso de um diodo de siliclo simplifica e&n.-lderivel-

mente o circunito do carregador. A varis eor-

rente de cargs 6 felta selecionando-se a derivapio

sdequads no tramsformador; é&ste ditimo & adequado

para carregar baterias de 3 elementos (6 v). Pars

13 volts, o secumdério dehveri ter malor nimero de
espiras.

fornecer elevadas correntes sem queda apreci-
vel da tenséio entre seus eletrodos. Esta pro-
priedade serve de base para um teste de ten-
sfio com alta descarga, no qual se mede a
tensfio dos elementos durante a retirada de uma
corrente de 200 ampéres. Neste caso, a tensfio
de cada célula néo deve cair abaixo de 18
volts, e as' diferencas entre uma e outra célula
nfo podem ultrapassar 02 volt.

Carregadores de bateria

Nos veiculos sob condicbes normais de uso,
a bateria é carregada pelo gerador acoplado
ao motor. Quando usado em condi¢bes anor-
mais, como partidas muito freqiientes e exces-
sivo consumo de corrente, o gerador pode ser
insuficiente para repdr a carga consumida.
Neste caso, faz-se mister retirar a bateria e
carregé-la por meio de um carregador esta-
cionéirio.

Um tipo rudimentar de carregador poderia
ser construido usando-se um dinamo acionado
por um motor. Porém, o elevado custo do
conjunto torna &ste arranjo pouco prético,
exceto mos locais desprovidos de réde elétrica.

DEZEMBRO DE 1962

Na maioria das mstalno6es empregam-ge carre-
gadores. estéticos, alimentados "a partir da réde
de CA. domiciliar.

Durante muitos anos, os carregadores de
bateria usaram exclusivamente o tungar, que
& uma valvula retificadora com gés Argonio, .
capaz de proporcionar correntes elevadas, Os
circuitos modernos empregam retificadores de
silicio, os quais sdio fabricados para correntes-
até 500 amperes, .e tensbes até 400 volts. Os
retificadores de selénio, que gozaram de um
curto periodo de popularidade, estio sendo
abandonados em virtude de suas desvantagens.
Examinaremos a seguir os circuitos de diversos
tipos de carregadores.

A figura 5 f{lustra esquematicamente um
carregador simples utilizando uma retificadora
Tungar (General Electric 99X44). A tensdo de
saida em circuito aberto é de 18 volts, Durante
a carga de uma bateria, pode ser ajustada para
6 ou 12 volts, por meio do redstato de 1,5 ohms
e 50 Watts. Este carregador requer transfor-
mador especialmente enrolado, pois o secundé-
rio deve ser dimensionado de modo a dar
passagem, ndo sobmente & corrente de filamento
(2,2A), como também A corrente de carga da
bateria, que é de 6 amperes. O fio n® 11 satis-
faz éstes requisitos, podendo-se usar também
fio 10 no secundério. O amperimetro, inserido
entre o anodo e o terminal negativo, serve
para indicar a corrente de carga. O nicleo
usado para enrolar o transformador deverd ter
uma secdo minima de 20 cm2.

A corrente de carga que éste circuito pode
fornecer é de 6 amperes, o que & adequado
para a carga lenta de acumuladores. Caso se
desejar maiores correntes, poder-se- ligar vérios
déstes retificadores em paralelo, sendo neces-
sério, entdo, dimensionar os enrolamentos e o
nicleo do transformador apropriadamente.

No circuito da figura 5, o filamento da Tungar
consome uma poténcia de 18 W 22 =— 39,6
watts. Ao se carregar uma bateria de 6 volts,

RET SiLicio
— —o+
LINKA TI0Y By-tzv-2ev

o-—;—o\—@_T_q-

Lo\_@— 4 LAMPADAS
|~ @ | o€ noy2s0w
L~

Figura 7

Carregador ecemdmico de emergiacia wutiliza limpa-
des para comseguir s reducle de temslo desejada.
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a poténcia util fornecida é de 6 X 6 =— 36
watts. Neste caso, o filamento é responsavel por
mais de 50% do consumo de energia déste

carregador, o que significa que a eficiéncia do

conjunto é bastante baixa.

Os retificadores de silicio apresentam a gran-
de vantagem de ndo requerer poténcia de fila-
mento; além disso, o seu custo é bastante in-
ferior ao das véalvulas Tungar. Um carregador
a diodo de silicio estd ilustrado na figura 6.
Neste circuito, a corrente de carga é regulada
por meio de derivacGes no secundério do trans-
formador. O amperimetro ligado entre o catodo

- e o terminal positivo, permite verificar a inten-
sidade da corrente. Esta corrente nio deve
exceder 5 amperes, uma vez que oS enrolamen-
tos do transformador estdo dimensionados para
éste valor. O diodo usado pode ser um 0A-31,
um 0A-250 ou um 1N1075. Os dois primeiros
sao capazes de fornecer 12 A e trabalhariao
bastante folgados; o Ultimo é para 5 A, e operara
portanto, no limite de sua capacidade,

Os dois circuitos que acabamos de examinar
apresentam a desvantagem de requererem

4 RET. SILICIO DE 05 a 1Amp

nv

0V

LAMPADA DE FRROL

3%0v 6V/36W

Figura 8

O transformador de féorca de um TV oun amplificador
de alta poténcia também poderi ser usado para
se construir um carregador de baixa corrente.

transformadores especialmente enrolados, o' que
contribui para aumentar seu custo. Existem,
porém, carregadores econdmicos que dispensam
componentes especiais, o que sem davida os
torna bastante mais atraentes para utilizacdo
ocasional.

O primeiro déstes circuitos econémicos (fig. 7),
dispensa totalmente o uso de transformador.
A reducdo de tensdo é proporcionada por um
conjunto de lampadas de 250 watts, ligado em
série com a carga. Se bem que o circuito seja
econdmico no que se refere ao ocusto dos com-
ponentes, é bastante dispendioso quanto a ener-
gia consumida nas lampadas. Isto nao constitui
inconveniente sério em carregadores de pouca
utilizacéo.

A corrente de carga dependera do numero
de lampadas ligadas em paralelo. Cada uma

120

destas da passagem a 2,3 amperes, aproxi-
madamente.

Uma vantagem déste circuito é que também
poderad ser usado com rédes de 220 volts. Para
isto, basta trocar as lampadas de 110 por
outras de 220 V. Lembramos aqui, porém,
que uma limpada de 250 W, em 220 V con-
some apenas 1,15 ampere, ficando, pois, redu-
zida & metade a corrente que o circuito é capaz
de fornecer, ,

A figura 8 mostra o circuito de um carre-
gador de emergéncia, que utiliza um trans-
formador de férga para televisdo ou amplifica-
dor. Os enrolamentos para filamento sdo liga-
dos em série, proporcionando uma tensio eficaz
de 11 volts. A retificacdo é realizada por uma
ponte de 4 diodos de silicio, enquanto a limita-
¢do da corrente de carga se faz por meio de
uma lampada de farol de automével. Esta lam-
pada pode ser suprimida do circuito com a
chave S, caso a corrente de carga resulte muito
baixa. O circuito possui aplicagio principal-
mente nas emergéncias, pois sua capacidade é
reduzida, podendo fornecer no méaximo 1 am-
pere de corrente.

Além dos tipos examinados, existem ainda
os circuitos para “carga rapida”, capazes de
fornecer entre 100 e 200 amperes. Devido a
elevada corrente, sera preciso empregar trans-
formadores redutores de tensdo, especialmente
enrolados, bem como diodos de silicip de alta
poténcia. A fim de facilitar a esc6lha do tipo
mais adequado, tabelamos abaixo as principais
caracteristicas de alguns diodos que podem
ser usados.

Tipo Tensio maxima Corrente
(V) média (A)
0A-31 85 12
0A-250 50 12
0A-251 100 12
0A-252 200 12
1N1075 400 5
1N1204 400 12
1N1684 400 35
1N1401 400 70
1N2116 400 500

Sistemas de carga

Teodricamente falando, o unico sistema cor-
reto para se carregar um acumulador é o de
carga lenta. Com éste método, emprega-se 1
ampere por placa positiva. Por exemplo, um
acumulador de 17 placas recebera 8 amperes,
ja que existem 9 placas negativas e 8 positivas.

A carga répida jia mencionada, é mais um
sistema de emergéncia, e seu uso deve ser res-
tringido ao minimo necessario. As elevadas
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NS CONTROVERSIAS DA TELEVISAO

TV EM ALTA OU MEDIA DEFINICAD?

Em que pese o desenvolvi-
mento extraordindrio que a
Televisdo tem alcangado nos
ultimos anos, em quase todos
os paises do mundo, pode se
conjeturar, todavia, que a téc-
nica da transmissdo de ima-
gens & distancia ainda nao
evoluiu o suficiente para atin-
gir a perfeicio que ja deve-
ria ter alcancado.

E bem verdade que, logo
ap6s a invencdo do iconoscd-
pio, a Televisio obteve um
extraordinario impulso, me-
lThorando sensivelmente a
transmissdao das imagens, cuja
analise passou do sistema me-
canico a ser explorada eletrd-
nicamente com o auxilio do
famoso tubo de Zworykin. Mas,
para muitos cientistas e fisi-
cos eminentes, a Televisao, no
tocante aos meios de explora-
¢do das imagens, parece que
se encontra ainda na fase em-
brioniria da experimentacao.

Basta dizer-se que ainda néo
foi fixada, de um modo defi-
nitivo, a quantidade de linhas
por quadro e o namero de ele-
mentos por linha, que melhor
definam a qualidade de uma
imagem para uma mais fiel e
mais nitida reproducio do seu
original. Neste particular, os
técnicos e especialistas nao se
puseram ainda de acérdo e,
lamentavelmente, a controvér-
sia continua tdo acerba e wve-
emente como nos velhos tem-
pos da exploracio mecanica.

E na complicada questdo da
fixacdo do numero de linhas
que o assunto mais tem em-
polgado, existindo, atualmente,
uma séria divergéncia entre
os técnicos da Televisio a
respeito do que comumente

124

se denomina ‘“definicdo” de
uma imagem a ser televisio-
nada.

Apreciemos, num répido e
sucinto exame, o elevado pla-
no dessas disputas interessan-
tissimas.

A técnica preconizada pelos
ingléses, segundo declaracées
de Harry Hallows, em seu
artigo “Fator de mérito em
TV”, publicado hda tempos na
revista “Wireless World”, se
consubstancia na afirmacao de
que se deve obter um “balan-
ceio” perfeito na imagem a
ser televisionada. Segundo o
articulista, a definicao deve
ser sempre “balanceada’, isto
é, deve haver equilibrio e
igualdade nas resolucdes Ver-
tical e Horizontal da imagem
para se obter a melhor niti-
dez dos quadros. Hallows clas-
sificou o limite de 405 linhas,
usados nas transmissGes da
B B C de Londres, como o0 me-
lhor padrao de transmissdo e
estabeleceu que nao é acon-
selhavel, numa exploragao,
aumentar-se o0 numero de l-
nhas, a menos que se aumen-
te também o nimero de ele-
mentos e, em conseqilén-
cia, a frequéncia de mo-
dulacda, que adquirirda en-
tao valores elevadissimos. Ora,
freqiiéncia elevada significa
uma diminuicdo do niimero de
canais permissiveis no espec-
tro destinado a Televisao, em
vista de necessitar de uma
largura de faixa demasiada-
mente ampla para cada esta-
cdo. Somente com 405 linhas,
opina  Hallows, poder-se-a
manter uma igualdade nas
resolucbes Vertical e Hori-
zontal. Em outros térmos, so-

por ANTONIO
CORREA DAMASIO

mente o padrdo inglés resolve
o assunto em definitivo, pois
s6 éle determinard uma ex-
ploracao ideal, “balanceada”,
com freqiéncia de modulaciao
baixa, cérca de 3 megaciclos.
Por meio de férmulas mate-
maticas, e partindo do prin-
cipio de que nao é acessivel,
nem pratico, utilizar-se de
faixa de freqiiéncias para a
modulacdo, além dos 5 mega-
ciclos, em vista de exigir ex-
cessiva largura de banda em
cada emissdo, Hallows procu-
rou provar o acérto de sua
teoria, estabelecendo que ndao
é nada vantajoso aumentar o
nimero total das linhas ati-
vas além de 405, porque désse
procedimento resultaria uma
definicdo inadequada, sem ba-
lanceio.

A titulo de curiosidade, da-
mos abaixo a férmula apre-
sentada pelo renomado fisico
Inglés:

L

F—=——XaXrXxlxn
2

em que:

F — minima largura de
banda para modula-
¢ao; .

I. — numero total de li-
nhas;

a = fator de forma (rela-
¢do entre a altura e
largura do quadro);

r — razdo de linhas totais

sobre linhas ativas;
1 — linhas ativas;
n — namero de imagens
por segundo.

Os norte-americanos, porém,
entrando de rijo na contro-
vérsia, contestam com vee-
méncia essa teoria. Sustenta
o Eng® Engstrom e o técnico
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Dewis Urry que a técnica in-
glésa ndo condiz com os da-
dos- da experiéncia. Afirma
Dewis que ma férmula usada

por Hallows, para a pesquisa

da igualdade nas resolucdes
vertical e horizontal, foi omi-
tido um fator importante e de-
cisivo: o fator de utilizacéo.
Constando que todos os ele-
mentos do objeto a ser explo-
rado nunca coincidern com uma
linha exata de exploracéo,
pois que, evidentemente nem
todas as imagens terdo -semi-
pre pontos de observacdo di-
ferentes para a formacido de
um ciclo, o critico norte-ame-
ricano observa nesta anoma-
lia a causa da séria deforma-
cio em muitos elementos da
-imagem televisionada pelo sis-
tema inglés. Se, portanto, de
acbrdo com sua opiniéo, acres-
centarmos na férmula de Hal-
lows o fator de utilizagho -—

fator, ésse variavel entre 06

e 09 —_ serin preciso também
,au.mentar ¢ nimero de linhas
‘exploradas para se obter a
mesma largura de banda nes-
cessaria de 5 megaciclos. Em
conclusfio, é relativamente fa-
cil de se constatar que o re-
sultado da férmula ser& sem-
pre: idéntico se, junto ao fa-
tor de utilizacdo, for aumen-
tado o nimero de linhas pa-
ra 500 ou 600. Estas as con-
clusGes de Dewis. Por sua vez,
o Eng® Engstron, baseado em
artificios experimentais, de-
terminou em 525 o limite ma-
ximo para as linhas de explo-
racfo, afirmando que, com
tal definicdo, a reprodugdo
dos quadros é inteiramente sa-
tisfatéria.

E assim se firmou a te]e-
visdo americana, cujos padrdes
de transmissdo se estabiliza-
ram em 525 linhas por qua-
dro.

Resta-nos, ainda, examinar
‘a questiio debaixo do ponto-
-de-vista de outros técnicos,
especialmente dos engenheiros
franceses.

Sem se preocupar com ex-
pressbes de “imagem balan-

DEZEMBRO DE 1962

ceada nem com os “fatéres
de utllizaco”, os franceses,
abandonando os argumentos
destas conclusdes, que eviden-
temente se revestiam de con-
sideracGes basicamente elétri-
cas, procuraram resolver a
delicada questdo encarando-a
sob um prisma essencialmen-
te diferente.

Foi assim que o professor
Chrétien, estudando o meca-
nismo da visfio com base na
duragdo da acuidade visual e
no angulo sbbre o qual o es-
pectador pode aperceber a al-
tura do écran, sem sentir ne-
nhum cansaco visual, estabe-
leceu um limite 6tico para a
definicdo, em conseqiiéncia do
qual poderi cessar a possibili-
dade da percepcio de uma
imagem, quando o nimera de
linhas da anélise desta, ultra-
passar a 850. E é evidente —

_opina ainda o filustre cientis-

ta — que no processo.da ex-
ploracio de - uma imagem, a
uma major definicio s6 pode
corresponder, como parece 16-
gico, uma maior nitidez dos
quadros analizados, Por esta
razéo, deve ser utilizada a Te-
levisio em alta definicdo, is-
to é, aquéle sistema pelo qual
se obtém o0 méximo de nitidez
pelo uso do maior nimero de
linhas admissiveis\na prética.
Ficara, assim, segundo o pro-
fessor Chrétien, plenamente
justificado o padrao francés de
alta definicio, que explora
819 linhas por quadro.

E enquanto perduram, ir-
resolviveis, tais controvér-
sias, outros fisicos, de outros
paises industriais, por sua vez,
continuam firmes em Suas
préprias convicgbes, utilizan-
para anilise de imagens tele-
visivas, quantidades diferentes
de linhas de exploracio. Pai-

ses h4, como a Rissia, que.

tém o padrdo fixado em 441
linhas. A fabrica Philips da
Holanda vem equipando os
seus transmissores e recepto-
res na base de 625 linhas. E
h4 outras regides do globo com
padrdes ainda diferentes...

Desta maneira a Televisio,
nos diversos paises onde é in-
dustrializada, longe de se ter
fixado num padréo Gnico de

" transmissfio, como seria o

ideal, para permitir um inter-
cimbio fécil de seus progra-
mas, em todo ¢ mundo, esta
hoje distribuida em faixas de
emissdes diferentes e incom-
pativeis.

Hi quem objete possa tal
situacfio acarretar prejuizos ou
dificuldades nas relagdes cul-
turais entre os povos.

As experiéncias norte-ame-
ricanas com os satélites fo-
ram coroadas de éxito e os
sinais televisivos irradiados da
América puderam atingir a
Europa com relativa facilida-
de, através do “Telstar”. En-
tretanto, para que os mesmos
sinais” pudessem ser captados
na Franca, foram utilizados
aparelhos' do padrfo, america-
no na recepgdo, oS quais re-
transmitiram as imagens pa-
ra outros aparelhos do padrao
francés, antes de serem cap-
tadas pelos receptores de 819
linhas.

Tudo isto em conseqiiéncia
do lamentével desacérto de
opinides entre os técmcos és-
pecializados!

Com quem estard a razio?
NOTA DA REDACAQ: Apesar
das consideracdes de “balan-
ceio” preconizadas pelos in-
gléses (e que, segundo éstes,
deveriam orientar tddas as
decisdes déste género), é in-
teressante observar que re-
centemente foi decidido que
se aumentasse o numero de li-
nhas nas irradiacfés de TV
na Inglaterra. Assim é que
uma comissdo de estudos, pre-
sidida por Sir Harry Pilking-
ton, recomendou a alteracdo
para 625 linhas por qua-
dro. Isto-requererd uma ban-
da de frequéncia com 8 Mec/s
de largura, .e, por esta razdo,
os programas em 625 linhas
serdo inicialmente transmiti-
dos em U.HF., devendo-se ini-
cif-los experimentalmente ain-
da éste ano.
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TELECOMUNICACOES EM VA

1* PARTE — PROPAGACAO EM VHF

No projeto de um sistema
de telecomunicag¢bes, um dos
primeiros e mais importantes
passos consiste em determi-
nar quais as condigoes de pro-
pagacao entre os pontos em
que se situam o transmissor
e receptor. De acordo com a
atenuacéo sofrida pelo sinal no
seu trajeto, pode-se entdo de-
terminar a poténcia necessa-
ria no transmissor, a fim de
obter um sinal de nivel sufi-
ciente no receptor. O presente
artigo tem por finalidade des-
crever os principais fatores
que influenciam a propagacéo
de uma onda de rddio de VHF
ou UHF, bem como ilustrar o
andamento do célculo da ate-
nuacio do sinal em seu tra-
jeto.

Um dipolo elementar, per-
feitamente casado, absorve de
uma-onda plana, uma quan-
tidade de energia que pode
ser determinada usando-se o

conceito de superficie de ab- -

sorcfio. Esta, representa a su-
perficie através da qual uma
onda plana transporta uma
quantidade de energia igual
aquela absorvida pela antena.
A superficie de absorgcdo de
um dipolo elementar é
Fp = 3\2/8w

Uma antena com ganho G
terda uma superficie de absor-
¢do G vézes maior que a do
dipolo elementar.

/1 — Propagacio no espaco

~ Hlvre

A relacdo entre a poténcia
recebida \Nn e a poténcia

- DEZEMBRO DE 1962

Principios ¢ métodos de calculo

~ 160

por Delson Siffert
do Depto. Técnico da
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Figura 1

Nomograma que di a atennacio no es i

ogT 4 paco livre para uma

de ridio, em funcio da frequéncia e distdncia. Aplinhn lnee‘;:::
refere-se ao problema ilustrativo do texto.

transmitida Nr, numa cemuni-
cacdo entre dois pontos no
espaco livre é

Ne Fr Fa

I

Nr R22

onde Fr e Fx sio as s\uperfi-
cies de absorcio das antenas
do transmissor e receptor
(em metros quadrados), R é
a distancia e A o comprimen-
to de onda (em metros).
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12 ZONA DE FRESNEL

ABC=R+¥; [para qualquer ponto B situado sbre a elipse] .

T TRAJETORIA DIRETA

L

]
Rec.

Figura 2

As !onu de Fresnel tdm a forma elipsoldal, sendo os focos as
tenas tranmsmissora e receptors, ¢ o semi-eixo menor

b—OJ\/BA

Para o caso de dois dipolos,
esta relacdo assume a forma
Nz A
= (3/87)2
Nr R2

Para outros tipos de antena,
multiplica-se a expressfo aci-
ma por GrGe ganhos das
antenas de transmissio e re-
cepedio, respectivamente,

Essa relacio, normalmente

expressa em decibeis, é cha-

mada de atenuacio de propa-

gacio (simbolizada pela letra

d). Entre dois dipolos, temos
Nz

d = 10 log

, ou seja,
Nz

= 20 (log 3/87+1logd—
log R).
A figura 1 mostra um nomo-
‘grama que permite a deter-
minacgéo de 4 no caso de dois
dipolos. Para outras antenas,
deve-se subtrair do resultado,
a somal dos ganhos em dB das
antenas usadas.

2 — Zona de Fresnel

Quando néio se pode des-
prezar a influéncia das refle-
x0es na superficie da terra,
que, dependendo da fase, se
somam ou se subtraem a onda
direta, torna-se necessirio le-
var em consideracdo as zonas
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de Fresnel. Existem vérias
zonas de Fresnel: na primeira,
a soma das distancias entre a
antena transmissora e esta
zona e dai & antena de recep-
¢do, é igual a distidncia en-
tre as antenas (R) mais meia
onda ()\/2). Portanto, os si-
nais refletidos pela primeira
zona de Fresnel estdo em con-
tra-fase com aquéles trans-

mitidos diretamente, reduzin-
do a intensidade total do si-
nal captado pelo receptor (vi-
de figura 2). Os sinais refle-
tidos pela segunda zona de
Fresnel, percorrem um tra-
jeto de comprimento total
R+, e reforcam o sinal di-
reto captado pela antena re-
ceptora. Generalizando, os si-
nais refletidos nas zonas de
ordem fimpar reduzem a in-
tensidade total no receptor,
enquanto aquéles que se re-
fletem nas zonas de ordem
par 2.° 4% etc.) somam-se a
onda direta.

Quando as zonas de ‘Fresnel
estiverem livres de obstéculos
(terreno plano), pode-se con-
siderar a propagagdo como
ocorrendo no espaco livre.

Nas comunicacdes em VHF
é dificil manter livre a zona
de Fresnel porque b (vide fi-
gura 2) é muito grande. Da
figura 3 (célculo de Pool-
-Bremmer), que mostra a pro-
pagacido entre duas antenas a
100 metros de altura sbbre
uma superficie esférica lisa de
condutividade elétrica homo-
génea, vé-se que as variacdes

€
78T\ ,
it M | ] 4
st
\ q AN\
21— 1 ~]
o ~
£ LN .
o \ \ As7m
sh
2 o\ \‘
X=0
m‘:’ \ Xlpazem '
~ \Ns7mm
1
2
-
00001 2 40 60 80 - 100 Km
Figura 3

Variacoes bna Intensidade do. slnal em funcio da distincia se

transmissor ‘e frequéncis,
Fresnel.

devidos is reflexdes mnas Zonas de
(Cileulo de Pool-Bremmer).
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Nomonun

atenuacio adicional des lll.ll de ridie para
propagagio slén do horisonte 6tico. A distincia D

é a diferenca

entre s duthell que separa as antenas (B) e o horizonte ético (S).

+ v& R
V=tH AEE

onde’ as dimensdes H, E, e
E, estio definidas na hgura
7. V teréd valor negativo quan-
do a borda do obsthculo ul-
trapassar a linha &tica.

Uma vez calculado o valor
de V, pode-se usar os diagra-
mas das figuras 8 e 9 para
determinar a atenuacfio do
sinal.. Vé-se por 8 que para

Figura 7

Grandesas que devem ser comsi-
deradss mo caso ds_propagegio
com obstéculo.

V = 0 (borda do obstdculo
tangente a4 linha visual), te-
mos d» — 6 dB. Isto signifi-
ca que o campo no local de
recepclio cai & metade do va-
lor que teria se n&o heuvesse
obstaculo. Vé-se também que
poderd haver reférgo do sinal
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no ponto de recepcio, para
determinadas posicdes da bor-
da do obsticulo. O reférgo
méximo é de 1,4 dB, e ocorre
quando o anteparo (obstéculo)
fica em tal posicho que per-
mite a passagem das ondas
de trajetéria direta, bloquean-
do uma boa porclio daquelas

contra-fase, isto é, as que'
foram refletidas pela 1* zona
de Fresnel. O segundo méxi-
mo da figura 8 ocorre com o
bloqueio parcial das ondas re-
fletidas pela 3* zona de Fres-
nel, e assim por diante. Por
outro lado, nos pontos mini-
mos -da curva sucede o opdsto,
ou seja, ocorre o bloqueio par-
cial das ondas refletidas nas
zonas de ordem par: 2%, 4%,
etc.. Caso existam vérios obs-
taculos, calcula-se a atenua-
¢do devida a cada um sepa-
radamente, e soma-se o total.
Quando os obsticulos séo pré-
ximos entre si, pode-se consi-
deré-los como um tUnico obs- °
taculo, sendo E, e E, calcu-
lados de conformidade ¢dom o
que mostra a figura 10.

6 — Neblina e Chuva

A atenuacio nésse caso au-
menta-com o0 aumento da fre-
qiiéncia, anadlogamente ao ca-
so da propagacdo além do ho-
rizonte, Para VHF, a influén-
cia é desprezivel. Para UHF
(micro-ondas), a influéncia do
fator meteorolégico é conside-
rével, como pode ser visto no
diagrama da figura—11. Por
exemplo, com tormenta, a on-

. 4
-2
o \ JANE Al
[1 \ v
v /
/
s ]
,g +6 l
2 i ]
+8
= /
Figura 8 o +12 /
Atenuacio de sinais
de midio de scirdo /
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Atenuaciio das ridio-ondas quando o obsticulo obstréi a traje-
tt_Srin visual entre as antenas. A linha tracejada refere-se ao mérre
situado 2 6§ Km do transmissor, no exemplo ilustrativo do texto.

da em 8500 Mc/s (A — 3,5
cm) cai para a metade a ca-
da 2 quilometros! (o ponto
A, na curva 6 da figura 11,
indica uma atenuacio de 3
dB por Km).

7 — Problema Ilustrativo

Calculo da poténcia, na ante-
na, necessiria em um trans-
missor operando a 160 Mc/s,
para ser recebido com uma

Figura 10

No caso de obsticulos préximos
entre si calcnla-se K, E, ¢ H
conforme ilustrado.

relacéio- sinal/ruido de 4udio
de 20 dB, a uma distancia de
85 Km, por um receptor com
as seguintes caracteristicas:
B (Largura de faixa da FT)
= 36 Kc/s — + 18 Ke/s da
freq. central
S, (Sensibilidade) — 10 KT,
AF (Desvio de Freqiiéncia)
= + 15 Ke/s
. £ (Frequéncia méxima de
modulacdo) — 3 Ke/s
A limitacdo ja " se inicia

DEZEMBRO DE 1962

com sinais extremamente fra-
Cos.

Ganho da antena de recep-
¢80 = 12 dB, a 100 metros
do solo

fdem do transmissor a 100
m do solo

A 5 Km do transmissor e
a 10 Km do receptor existem
morros que ultrapassam a li-
nha visual em 20 m e 10 m,
respectivamente.

A — Sinal necessirio para o
receptor

A impedancia de entrada do
receptor é igual a 60 ohms,
e portanto, a tensiio de ruido
térmico gerada na mesma te-
ré um valor dado péla for-
mula Ve — \/W onde

K é a constante de Bolte-

man : 1,38 x 10-23 joules
por grau K

To € a temperatura em

graus Kelvin

B é a largura da banda

passante de FI

R é a resisténcia de entrada

Introduzindo é&stes valores
na férmula acima, resulta pa-
ra a tensdo de ruido térmico
um valor Ve — 0,09 gzV. Co-
mo a sensibilidade do recep-
tor é 10 KT,, deveriamos ter
um sinal de radio igual a

\V4 10 Ve — 0,3 uV para que
a relacdo sinal/ruido no esta-
gio de radio-frequéncia fosse
igual a 1.

No entanto, deseja-se uma
relacdo sinal/ruido igual a 10
(20dB), no estagio de audio-
-freqiiéncia. Como foi especi-
ficado, existe limitacdo na F1,
permitindo usar o “fator M
de melhcria de FM". Este fa-
tor é dado pela férmula

- AF
M — \/3 ——, 0 que, em
£
nosso caso, resulta num valor
de M igual a 8,7. O sinal de ra-
dio necessirio i entirada do
receptor pode agora ser cal-
culado com a expressao
E, = (10 — 8,7) % 03V,
o que dd E; = 0,4 uV. O si-

“nal na antena (impedéncia de
‘radiacdo de 60 @) deverad ser

2E, — 0,8 uV. Como a antena
tem um comprimento de meia
onda, o que na freqgiiéncia de
operacdo € aproximadamente
1 metro, o campo elétrico no
local de recep¢do deverd ser
de 0,8 pV/m.
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Figura 11

Propagacio através de meblina e
chuva (Burrows/Atwood).
A — neblina fraca (0,056 gramas
por metro ciibico)
B — neblina forte (0,6 g/m3)
1 — chuvoso (0,25 mm/hora)
2 — chuva fraca (1,25 mm/h)
3 — chuma média (2,6 mm/h)
4 — chuva forte (12,6 mm/h)
5 — tempestade (50 mm/h)
6 — tormenta (150 mm/h).
O ponto “a” indica uma atenuacio
de 3 dB por Km, em torments, &
frequéncia de 8 500 Mc/s.
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RADI0 PECAS CENTENGRIO

RUA DOS TIMBIRAS, 227 —— FONE: 34-7837 —— SAO PAULO

A todos os clientes, amigos e fornecedores,
que nos distinguiram com sua preferéncia
neste ano que ora finda, os mais sinceros
votos de um FELIZ NATAL e PROSPERO
ANO NOYO.

Para o ano, continuaremos com nossos
bons servicos e sensacionais ofertas para
continuar @ merecer @ mesma preferéncia.

RADIO PECAS CENTENARIO

TRANS-ELMO ELETRONICA LTDA.

Fébrica fundada em 1949
RUA SANTA IFIGENIA, 568 — TELEFONE: 36-4930 — SAO PAULO, 2

POR NAO TERMOS LANCAMENTOS DIGNOS DE NOTA, MANTEMOS NESTE NUMERO O |
ANUNCIO JA EDITADO NO MES DE OUTUBRO.

VITROLA TRANSISTORIZADA APTO.

Alta fidelidade com motor Motoplay ..... Cr$ 38.000,00

Alta fidelidade com motor Philips ....... Cr$ 42.000,00
VITROLA TRANSISTORIZADA

Alta fidelidade com motor Motoplay ..... Cr$ 45.000,00 -

Alta fidelidade com motor Philips ........ Cr$ 50.000,00

RADIO TRANSISTORIZADO R. I

Cr$ 13.000,00

RADIO TRANSISTORIZADO R. il

Cr$ 13.000,00

Nossas montagens sdo valorizadas pela utilizacgdo de componentes PHILIPS, simbolo e |

orgutho da Eletrénica no mundo
A4
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Radio transistorizado ST-4
” ” sT.s

ESPERANCA ELETRONICA LTDA,

FABRICA
Rua Santa Ifigénia, 581 — Telefone : 34-6700

Por ndo térmos lancamentos dignos de nota mantemos neste nimero o andncio jd

Vitrola transistorizada VT-3 Araponga Alta Fidelidade Cr$ 45.000,00 com

...................

NOSSOS PRODUTOS JA SAO CONHECIDOS EM TODO O BRASIL E PAISES
SUL-AMERICANOS, DISPENSANDO MAIOR DIVULGACAO

Usamos componentes Philips e bobinas INDUCO, simbolos de garantia

e honestidade

motor Motoplay
motor Philips
motor Motoplay
motor Philips
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