O RTIGO.

NICS
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0 KIT IDEAL PARA
LONGA DISTANCIA

CARACTERISTICAS
e Cinescopio “Sylvania”, 23" 59 CM
e Seletor de canais super cascode
“importado” ¢/ sintonia automatica
e ?ontrﬁle de luminosidade automa-
ico
o Estagio de video com 3 Fl ja ca-
librado
» Chassis horizontal com 20 valvulas
 Sistema de deflexao equipado com
“VDR"
Acompanha um esquema geral e
quatro chapeados para maior fa-
cilidade de montagem.
MOVEL DE FINISSIMO ACABA-
MENTO EM CAVIUNA OU MAR-
FIM

VENDAS NO ATACADO E VAREJO

| hDELQ |\ Precos especiais para revendedores
MG - 202/2

RADIO EMEGE S.A.

MATRIZ: Avenida Rio Branco, 301 - End. Telegr,
ETERSON Fones: 34-4226 36-2239 - 34-6888
Caixa Postal, 2323 e 8725

FILIAL: R. Sta. lfigénia, 210/218 - Tel.: 32-8666 - S.Paulo, 2

Sl
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TELEVISORES MILLEM

-ALTAI QUALIDADE - MELHOR IMAGEM

e 23" — 114’ — Cinescépio aluminizado.

e Imagem nitida e perfeita.,

e Perfeita estabilidade no harizontal e vertical,
independente das variacbes da tenséo
da linha. g

e Som frontal
e Mével de mesa, ou console, em finissimo

acabamento.
e Magnificos resultados em longa (" ancia.

_Solicite |nforma§oes a:

MILLEM. Ind: e Com. Ltdw 1./

RUA BAR’RA DO TIBAGI, 743 - FONE: 529291 - S. PAULO

~ JANEIRO. DE 1967




Componenles

éles
dinamizam
0 mundo
moderno

MIALBRAS S/A

2 ~ Ravista Monitor da
BADIO E TELEVISAO



Antecipa seus langamentos de MONOBLOCOS para 1967

Eis o

“MINIBLOCO” UNDA

CARACTERISTICAS GERAIS

Modéle 232-X para vélvulas ECH81 — 3 faixas -

Modélo 232-S para vélvulas 6BE6 = — 3 faixas -

Modélo 232-T para transistor — 3 faixas — com as Fl

DIMENSOES: - Comprimento, 98 m/m - largura, 52 m/m - Altura, 42 m/m,

Modélo 232-TP para Ré&dio Portatil — com Fl, Ferrite e bobina de antena.
DIMENSOES: - Comprimento, 82 m/m - Largura, 52 m/m - Altura, 42 m/m.

Os MONOBLOCOS “UNDA» sdo fabricados de acérdo com a mais perfeita técnica moderna.

Montado com chave de onda, com os contatos méveis de Prata Pura, o que |he garante longa
duragdo e cuséncia de ruidos.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO.

UNDA do BRASIL

Cuaixa Postal 984 - Fone: 9-1528 - Campinas - Sdo Paulo

JANEIRO DE 1967



0 WAXINO EW RADIOS TRANSISTORIZADOS

SENSIBILIDADE — SELETIVIDADE
SONORIDADE

“Testados e aprovados em -todo o Brasil

Totalmente montados e calibrados

Funcionam com 4. pilhas comuns de lan-
- terne

T transistores e 1 diodo

Com Monoblocos, bobinas e transforma-

dores “MIRA”
Precos sem concorréncia
Garantia Total

TIPO 4 CURVAS
DESYS WATXAS) 2ot o Cr$ 43.500
DHE 4 FATXAS .. loe Cr§ 45.500

SENDO 2 FAIKA{."Q AMPLIADAS

DE 6 FAIXAS .......... Cr$- 47.500 TIPQO FRIZO
C/ 4 FAIXAS AMPLIADAS BDE 3 EAIXAS " (o i Cr§ 51.000

DE: 4 RATAS - i e Cr§ 54.000

BENDO 2 FAIXAS AMPLIADAS

O/ 4 FAIXAS AMPLIADAS

Vitrolinha tipo Console

com Radio Transistorizado de 4 faixas,
Funciona o radio e toca-disco com 6 pilhas
de lanterna - Toca-discos e 3 rotacoes -
falante pesado - caixa de fino acabamento.
Os pés sio desenrosciaveis, permitindo a
console se transformar em modélo de me-
sa - com tomada para ligacao de retifica-
dor para funcionar ligado na corrente
110, 220 Volts.

Preco especial Cr$ 135.000

EMBALAGEM GRATUITA
IMPOSTO DE CONSUMO INCLUIDO

Pedido do interior mediante cheque visado
para

COM. E IND.. DE COMPONENTES ELETRONICOS

«PROMIR» LTDA.
RUA SOLON, 54 — SAO PAULO — CAPITAL
Proximo 4 Estagio Rodovidria

DESG - EATXAS L Cr$ 57.000

==

S S A S
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e muy O MELHOR PREGO |
Hﬂﬁlﬂs - MELHOR QUALIDADE!!!!
GARANTIA TOTAL

LNl OFERTAS de FIM de ANO

Estes pregos sdao uma brasa... «MIRA!»

Mod. CLASSICO
Transistorizados

NDE AR EITas s e . Cr$ 54.000
B G agsil . s Cr$ 57.000

TODOS COM FAIXAS
de ONDAS CURTAS
AMPLIADAS.

Mod. ROUXINOL DO SERTAO

| B Dy R DY VTR Cr$ 45500

BT AC T atxgs el wonseay Cr$ 47.500
PREEAE Raizad ool Cr$ 49.500

IMPOSTO DE CONSUMO INCLUIDO

Radio Transistorizado KElétrico

Permite a utilizacio em CORRENTE
ELETRICA 110/220 V. - 50/60 ciclos
ou PILHAS comuns.

Cr§ 55.000
Caracteristicas:
4 faixas de onda, sendo 2 de Ondas Curtas ampliadas (49 e 31 mts.).

| Testado e aprovado em todo o Brasil - 7 transistores e 1 diodo - Com
monoblocos, bobinas e transformadores “Mira”.

. Poténcia de saida 1 watt em “push-pull”.

COM. .E IND. DE COMPONENTES ELETRONICOS
«PROMIR» LTDA. °

Despachamos imediatamente apos recebimento do pedido
RUA SOLON, 54 — SAO PAULO — CAPITAL
Proximo & Estacio Rodoviaria
EMBATLAGEM GRATUITA
PEDIDOS DO INTERIOR MEDIANTE CHEQUE VISADO




DADE, TELEVISAO E RADIO

"RPADIO ———

Madeira: Caviina e marfim —
Medidas: 72 x 48 x 38 —
. Bafle: 1 furo p/falante de 16 cm
: (6'") — Painel do radio: 456 x 20

Pés: Deamontdveis parafusados

FABRICA DE MOVEIS PARA Lugar para toca-discos manual,
; OBS,: =ste modélo pode ser
RADIO E TELEVISAO fornecido com Escudo

de metal dourado, es-
cala, chassi e pertences.

R. ARTHUR DE AZEVEDO, 776-A ' E nas cOres rosa e azul.
TELEFONE: 8-5640 — SAQ PAULO

-—i

CAIXA ACOBTICA —

Mod. CAPRI CONJUNTO PARA HI-FI — Mod, CAPEI
Mével especialmente projetade para HI-FI Moével para alta-fidelidade —
para 1 ou 2 falantea de 20 cm (8') e 1 de Para alto-falante de 256 cm (10'"),

MOD, MEXICANO

13 em (6") — Gaveta para toca-discos — gaveta para toca-discos automé-
Jacarandd ou caviana, tico — Ampla discoteca.
Dimensdes: 104 x 78 x 44. ! Dimensdes: 98 x 52 x 44,

A pedido formecemos o mével com 1 on 2 ecaixas achsticas.

MOD. SORRENTO

Mével especial para som esterecfOnieo — Para
3 alto-falantes de 25 cm (10") — Gaveta para
toca-discos automéatico — Caviuna e jacarandd —
Ampla discoteca — Dimensdes: 115 x T8 x 43.

Solicite catélogos e listas de prego.

& 3 Revista Monitor de
. RADIO E TELEVISAO:

: ; = % LINHA COMPLETA DE MO- |
ik | O v E VEIS PARA ALTA-FIDELI- _ .,




MOVEL
RADIO

LTDA.

FABRICA DE MOVEIS PARA
RADIO E TELEVISAO

R. ARTHUR DE AZEVEDO,776-A
TELEFONE: 8-5640 — SAO PAULO

MOD, VENEZIA

Mével luxuoso superestereofdnico, para dois
alto-falantes de 25 em (10”) e dois de
13 em (57") — Gaveta para toca-discos
automatico — Trés amplas discotecas —
Jacaranda e Caviina.

Dimensoes: 160 x 70 x 43.

LANCAMENTO 1967

Mod. EIRENZE

Moével Luxuoso. Estereofénico — Blafes para um falante de 8” e um
de 5” em cada lado — Gaveta para toca-disco Automatico — Painel,
Radio e amplificador: 80 x 231, — Discotecas — Pés parafusados —
Madeira Jacaranda e Caviina.

MEDIDAS: 143 x 68 x 43

~ JANEIRO DE 1967 - : WD oy
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NUNCA FOI TAO FACIL MONTAR

T

T
A :
s /
CARACTERISTICAS ™ +/
e 18 valvulas, chassi basculante (vertical) - Jin

controles laterais

Circuitos modernos, de alto rendimento
Partes de video e &dudio ja calibradas
Mascara acrilica

Seletor de canais automatico de 41 MHz
Caixa nas cores embuia e marfim

Junto com o kit sao fornecidos um MANUAL
DE MONTAGEM (com 11 chapeados), um
ESQUEMA ELETRICO e um MANUAL DE
INSTRUCOES.

-

MONTE VOCE MESMO tele-
visores de 57 cm (23") para

seu proéprio uso ou para fins
comerciais, adquirindo os
KITS SIMPSON.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO




\

. ‘O KIT SIMPSON foi
. projetado de modo a
proporcionar ao téc-
nico, profissional ou
amador,a montagem
de um receptor de
televisao econdmico
e da mais alta quali-
dade.

Acompanham o kit cartelas de componentes, com in-
dicagdo de seus respectivos valores, bem como das etapas a
seguir, tornando ainda mais facil a montagem de seu televisor,

&

¢

: o mn
i~ . e I
. P
c -
L

> -

SOLICITEM CATALOGO E LISTA DE PRECOS
‘Os pedldos sao despachados dentro de 24 horas pela transportadora solicitada. Despachamos
mediante o envio de cheque visado, contra qualquer estabelecimento bancario desta Capital.
Nao cobramos embalagem.

COMERCIO E INDGSTRIA DE RADIO E TELEVISKO

J) SIMPSON LTDA
74 _ A
R. dos Gusmoes, 319 - Fones: 33-2890 - 37-0587 - Sao Paulo 2 - SP.

JANEIRO DE 1967 g




‘qual é o melhor componente
eletronico?

PORQUE BEGLI TEM
QUALIDADE E PRECO.

. BEGLI

ANTONIO PI
CANTAREIRA -

BELO HORIZONTE: ALTINO !
FONE: 2-6216

RIO DE JANEIRO: CHER - RIO REPRESENTACOES LTDA. - AV. GOMES FREIRE, 1%
SALA 407 - FONE: 52 2




Qual o tempo
necessario ?

ENOS DE_UMA HORA

PARA MONTAR SEU RADIO
Uma peca ...... Cr$ 40.000 DE AUTOMOVEL COM 3
Duas a Cinco .. .Cr$ 37.000 FAIXAS DE ONDA TOTAL-
Mais de Seis ...Cr$ 35.000 MENTE TRANSISTORIZADO

fmp. Consumo. ... ... 187

OM 530 A 1600 KCS
31 MTS 9,2 a 9,8 MCS
49 MTS 56 a 6,3 MCS

“pedidos acompanhados de
cheque visado

. O CONJUNTO E FORNECIDO TOTALMENTE PRE-MONTADO. PARA COMPLETAR
A MONTAGEM E NECESSARIO ADQUIRIR SOMENTE: RESISTENCIAS, CONDENSA-
DORES, TRANSISTORES E ALTO-FALANTE. MONOBLOCO: TOTALMENTE MON-

_ TADO E CALIBRADO. PRODUTOS DE PRIMEIRA QUALIDADE E COM GARANTIA.
PARA QUALQUER CARRO NACIONAL

} I p E - Industria Paulista de Eletronica Lida.

Rua da Mooca, 862 Telefone 34-1139 Sao Paulo

k JANEIRO DE 1967 el



INSTRUMENTOS
ol o

A PRECISAO R SERVICO DOS TECNICOS

GERADOR DE SINAIS
CRT-401

Moderno, compacto, de alta precisdo, para
perfeita ecalibracao de receptores de AM
FM e TV.

CARACTERISTICAS:

Cobertura de freqiiéncias entre 340
KHz e 216 MHz - 6 faixas fundamen-
tais abrangendo de 340 KHz a 72 MHz
e 1 harmonica de 72 MHz a 216 MHz
Para 110 ou 220 V.
‘Dimensdes: 21 x 17 x 12 em.

Péso: 2,4 Kgs.
8so: 2,4 Kgs Cr$ 99.500

A VENDA NAS CASAS DO
RAMO OU DIRETAMENTE NA

RADIGTECNICA AURDRA S.A

Rua Timbiras, 263 — C. Postal 5008
SAO PAULQO, - SP-2

PEBQUISADOR
DE SINAIS

OR-35-B
Cr$ '72.000

GERADOR DR
SINAIS

CR-41-B

Cr§ 95.9560

GHEADOR
DE SINAIS

CR-55-F
Cr$ 72.950

OFILCINA
PORTATIL

ORT-801
Cr§ 120.000

ADAPTADOE DR
VAVLVULAS
ORT-1300

Para ser usado
em conjunto com
a Oficina Portatil

Cr§ 9.260

VOLTIMETRO
ELETRONICO
NTVM-064

Or$ 145.000




EDICOES MONITOR

Utilissima série que muito o auxiliara
Nno exercicio de sua profissao.

SELECOES DA REVISTA MONITOR DE
RADIO E TELEVISAO

l1.» VOLUME: BANCADA DE SERVICO, apresenta,
numa lingunagem clara, s soluciio pritica de problemas
com o8 quals o técnico se depara didriamente na oficina
ou laboratérlo. Verdadeira enciclopédia de conheci-
PRNTICA DE mentos priticos e fteis, Cr$ 3.500

"ﬂ .mo 2. VOLUME: MUITO SOBRE TELEVISAO (1. Parte),
o A trata detalhadamente de: Ant , Retransmissores,
Repetidores ¢ Estag¢ies de TV: Televisio em circuito
fechado e Retransmissdes citrndas Reparacip e Mapu-
tenciio de receptores de TV. © Cr$ 3.500
ANTOLOGIA HI-FI ESTEREO, alta-fidelidade, pream-
plificadores, alto-falantes, equnllzagsu, som estereo-
CURSO ESSE’ DE fonico, medicdes e testes, Incluindo diversos circuitos.
Crs 5.000
ATA-FIDELIDADE PRATICA DE TELEVISAO A0 ALCANCE DE TODOS,
e———— principios de funcionamento, normas, montagens, cir-
cuitos interferentes, televisio a cires, ete, Crs 1,500
MANUAL DE VALVULAS, caracteristicas de vilvulas 3
receptoras, retificadoras e especiais, americanas e euro- DICIONARIO
TAUBRAGAD ) péias. Tabelas de equivaléncias, ete. Crs 3.000 PADIOTECHICO
¢SERVICE"de CURSO "“ESSE” DE ALTA-FIDLLIDADE, obr y N
RECEPTORES aniilise e descricio dos principios da Alta ’mmf}i“:{: (m— | ORASILEIRO
@ Estereofonia. Contém alnda uma anilise da Psico- N OLDBERDER
-Achistica dos Sons Audiveis. Excelente para estudantes
& para todos quantos se Interessam mais profundamente
pelo assunto. Cr$ 5.000
MANUAL DE LETRAS, contendo infimeros modelos de
letras para aniinclos, cartazes e nogdoes de artes gra-
ficas. Ideal para o estudante e 6timo auxiliar para
o profissional. Cr§ 2.008
CALIBRACAO E BERVICE DE RECEPTORES DE TV,
localizacio e eliminacio de defeitos, instrucées para
calibragio, uso de Instrumentos de Ilaboratdério malis
comuns, ete. Cr§ 4.560
DICIONARIO RADIOTECNICO BRASILEIRO, térmos
téenicos de Radio, Televisio e FEletronica, traducdes
de térmos técnicos Ingléses, simbolos de componentes,
codigo de odres de rcnlsténrlnn. condensadores, trans-
formadores, ete. Cr$ 5.000
MANUAL DE CIRCUITOS, contém 64 circaltos co-
, nacionais e estrangeiros, a vilvolas e 2
bores, Utilissimo para o profissional. Cr§ 2.000
O TRANSISTOR E VOCE, descricio dos principios
de funcionamento, circuitos basicos, aplicacies pra-
ticas e experiéncias. Cr§ 1.500
MANTUAL DE CONSERTOS, principios de funciona-
mento, localizacio e eliminacio de defeitos, estudo
dos componentes, defeitos e causas, ete. Cr$ 3.000
CONSTRUA (VOCE MESMO0) SEU TELEVISOR
59 em (23'7) 114°, ensina gualguer pessoa n montar
seu proprio aparelho de televisio. Contém ainda
secio de dingramas comerciais. Cr$ 3.000

JANEIRO DE 1967 - 13



ELETRONICA 4
-. 7 Rua Santa Ifigénia, 250 — Tel. 34-7604 — SA0 PAULO ;|

Chassi HI-Fl Rédio, Amplificador
DAIPER.

O DAIPER SOMENTE E FORNECIDO
MONTADO E CALIBRADO.

Acompanha moldura de madeira e luxuoso
painel para a parte do amplificador.

Caracteristicas:

Alta-fidelidade com radio de 3 faixas de
onda (ondas médias 530 — 1700 KHz,
onda tropical 2,2 a 7T MHz e ondas cur-
tags 5,5 a 18,5 MHz) circuito impresso
aplicado em duas unidades do chassi
(RF e BF) sendo o amplificador em
push-pull com 12 Watts ultralinear
WILLKASON com saidas de 4 — 8 e
16 ohms de impedancia.

Equipado com chave seletora de equa-
lizacdo de 30 Hz a 15 KHz com contrdle
de graves e agudos, com dois canais
para vitrola e microfone.

Chassi 38 x 21 em com altura movel.

9 valvulas.

A — unidade radio

B — unidade hi-fi



TRANSCOI l"ElEIRﬁN'II:II LTDA.

PIONEIIRA NACIONAL EM CONJUNTOS PARA AUTO-RADIOS
TRANSISTORIZADOS

APRESENTA AGORA

E

O NOVO CONJUNTO PARA
AUTO-RADIO COM
4 FAIXAS DE ONDAS.
ETAPA AMPLIFICADORA DE
RF COM TECLAS.

Circuito esquematico

Montagem ao alcance de todos.

| Caracteristicas téenicas:

7 transistores e 1 diodo
4 faixas de onda:
OM de 530 a 1550 Ke.
OC. 62m-49m-31m
49m ampliada
31m 2

Fornecido totalmente pré-montado
faltando somente resisténcias,
condensadores, transistores e
AF.

| .

| Fornecemos também montado e
' funcionando com chave para 6
ou 12 V. Chassi positivo ou
negativo. ]

SOLICITEM CATALOGOS

A venda nas melhores casas do ramo em todo o Brasil.

TRANSCOIL ELETRONICA LTDA.

Esorit.: R. Benef. Portuguésa, 44 - 10° and. - Conj. 1004 - Fone: 33-2947
Fabrica: Lausane Paulista - Sio Paulo :

- JANEIRO DE 1987 15




Refomoll
ﬂ _ N —
TRANSFORMADORES B Montemos e =L |
PARA: &= de conjuntos de @ |
X = transformado- ==
TRANSMISSAO =T Jrc'_e.-ls para réc:ii:o, s
TELEVISAO = tolevizao o Sita- Ta s
RADIO o= c'cﬁé'ﬁri’r?ssfsé?’_ = |
AMPLIFICACAO &= madores espe- _
TRANSISTORES - ma oo Per= oier B
HI-FI == |hOs das princi- s
VIBRADORES  E=T pais marcas na- ==X
INDUSTRIAS ETC. B —

A MAIS COMPLETA LINHA DE TRANSFORMADORES DA AMERICA LATINA

CASA DOS TRANSFORMADORES

" RUA SANTA IFIGENIA, 372 - FONE: 36-4053 - Z. P. 2 - SAO PAULO

16 = 7 Revista.Monitor de
: RADIO B TELEVISAO




NOVO LANCAMENTO ' : :
ZEPHIR JUNIOR |

Radio portatil transistorizado
3 faixas de onda
T transistores
Alto-falante de 4" pesado
Antena telescopica
Montado em caixa de couro brilhante
especial, em varias cores.

Dimensoes:
Comprimento: — 21 ems,
Largura: — 7 cms.
Altura: — 12 ems.

ZEPHIR

O TELEVISOR DE CLASSE

Vantagens

Sintonia automética

Som frontal

Cinescopio aluminizado

Movel de linhas modernas em marfim,
imbuia e cavilina.r

® QUALIDADE — Fabricado com com-
ponentes sob 0s mais rigorosos testes
de laboratério.

ECONOMIA — V., economiza muito
mais comprando diretamente da Fa-
brica ou do Representante.

® BELEZA — Linhas modernas, sébrias

e elegantes, aliadas a sua Alta técnica

de reproducéo da imagem e som, déo

. ao televisor ZEPHIR, o requinte de
um movel do mais fino artesanato.

Um produi‘o

RADIO E TELEVISAO LTDA —

FABRICA: - Rua General Osorio, 164
LOJA: - Rua Santa Ifigénia, 573 - Fone: 36-8200 - S. Paulo

ANEIRO DE 1967 : LR 17




TESTE COM 0 MELHOR...

0S MULTIMETROS SANWA OFERECEM 0 MAXIMO
EM DESEMPENHO, DURABILIDADE, VERSATILI- !
DADE E SIMPLICIDADE DE MANEIQ.

DC V: 10~1000 V 12 KV em 5 escalas DcC V. 0,1-1000 V {20 K2V} em 6 escalas
AC V: 10~1000 V (2 KV em 5 escalas AC V: 2.5-1000 V 8 KQ/V| em 5 escalas
DC A: 0,5~250 mA em 3 escalas DC A: S0 ¢A 250 mA em 5 escalas
OHM : R#1~Rx1000 em 3 escalas OHM R«1~R«l K em 4 escalas

pB : —-20a +36db pDe : -20a +62db

MEGOHM: ©0,1~100 Mt

f{F ||E] igo f:‘JFOOOi—? rF : com fonte externa

BATERIAS: duas de 1.5V

Modélo SP-6

E\FIFE(?(JHI\}'I?O lsto%szf | com fonte externa

BATERIAS: duas de 1,5 V.

Modéio U-50p

DC V: 5-500V (50 KV) DCV : 0.5~2.5V (10 K&V} 10~ 10000V
J 1000 e 5000 V 25 K/V| em 7 escalas 14 Ki'V| em 7 escalas s
; AC V: 5~1000 V |5 K2V em 6 escalas ACY : 10~1000V 4 KQV) em 4 escalas
i 0DC A: 25 4A~250 mA em 4 escalas DC A: 100:A~250 mA em 4 escalas
' ‘'OHM : 10 K~100M2 em 4 escalas - OHM : R~10000 R em 4 escalas
DB : -20a 262 db D8 : —-10a 462 db

BATERIAS: umade 1,5V e uma de 22.5 V. 4F IC': 0,001~0,3 uF ] cor fautasavtarns

H Ll : 20~1000 H
BATERIAS: duas de 1,5 V e uma de 225N,

Modélo 320-X Modélo 360-YTR

VERIFIQUE VOCIE’MESMO PORQUE MAIS DE
80% DOS MULTIMETROS UTILIZADOS NO
JAPAO LEVAM A MARCA SANWA, E PORQUE
0S MULTIMETROS SANWA SAQ UTILIZADOS
EM MAIS DE 90 PAISES.

'muwn ELECTRIC
INSTRUMENT co., LTD.

Demga Bldg.. 2-chome, Sotckanda, Chiysda su, Tokye, Japan. Cable: “SANWAMETER TOKYO™

18 Ravista Monitor de
RADIO E TELEVISAO




POTENCIOMETROS::
Potenciometros simples com chave
Potenciometros simples sem chave
Potenciometros duplo com chave
Potenciometros duplo sem chave

CONDENSADORES ELETROLITICOS:

Para todos os tipos de Radios, Televisores e
demais equipamentos eletronicos em geral

INDUSTRIA ELETRONICA KANDA LTDA.
Rua Sdo Jodo Batista, 166 — fone: 34-8290

Sio Paulo




ha sucedaneo.

2 Rasposta de
& Potencia

g den!es. de it
[ Equahznqa ;
. re

K CASARMIO0CE ©

AMPLIFICADOR DE ALTA FiDEL

A venda em téodas boas casas doramo do Brasil

IHEASA

ENGENHEIROS ASSOCIADOS S. A. Indastria e Comércio

Av, Ipiranga, 1248 - Conj. 304 -fones: 35-7693 -ou 36-5673-C,P:6835-Tel:TRANSEASA-S,PAULO

20 Rovista Monitor de |
' RADIO E TELEVISAO



(OUALIDADE - GARANTIA=
RADIOS TRANSISTORIZADOS “[\|PON*

NIPON tem qualidade, porque seus
produtos sdo fabricados com compo-
nentes de 1¢* qualidade.

NIPON tem garantia, porque seus
produtos sao calibrados e revisados
por técnicos altamente capacitados.

® Radiovitrola & pilha com 3 faixas
de ondas;

Toca-disco manual com 4 rotacdes;
Tonalidade graves e agudos;
Falante de 10” superpesado;
Funciona com pilhas comuns de lan-
terna (4 pilhas para Radio e 4 pilhas
para Vitrola).

® Temos também radiovitrola a férca.

MODRLO N-4 MODRLO N-1

® Radio de mesa, transistorizado, com ® Radio portatil, transistoriza-
3 faixas de ondas; do, com 3 faixas de ondas;

® 8 trangsistores e 1 diodo; ® 7 transistores e 2 diodos;

® Falante de 6” superpesado; ® Antena telescopica;

® Contréle de tom, sistema alta-fide- ® Antena de ferrite (para al-
lidade; cance mundial) ;

® Funciona com 4 pilhas comuns de ¢ Caixa revestida em pano cou-
lanterna. ro, em diversas cores;

® Funciona com 4 pilhas co-
muns de lanterna.

“SOLICITEM CATALOGOS E LISTAS DE PRECOS”
DOS NOSSOS DIVERSOS MODELOS

NIPON - Rdadio e TelevisGo Ltda.

RUA DOS GUSMOES, 326 — (pr6x. Estacio Rodoviaria)
Tel.: 36-7913 — S&o Paulo
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RADIOS
TRANSISTOR

TR720
Modéle TR-720 - Semi-portétil

7 transistores e 1 diodo

2 faixas 540-1600 KHz - 3,9-12 MHz

Dimensades: 23 x 15,8 x 11,5 em. Com
antena telescépica embutida.

TR710
Modélo TR-710

i transiatores e 1 diodo

2 faixas 540-1600 KHz - 3,9-12 MHz
Dimensfes: 956 x 17 x 4,6 em

Estdjo de couro e antena teleecépica.

EIS O NOVO
LANCAMENTO

Modélo TR-600

MINIATURA

6 transistores e 1 diodo
1 faixa 540-1600 KHz
Dimensdes: 8 x 11 x 3 c¢m.

Fabricado e garantido por:

GREY ELETRICIDADE S/A

Av. Casper Libero, 58, 6° and,, sala 600 - Esq. da R. Sta. Ifigénia - S. Paulo
Solicitem catalogos
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..TEM, EM NOSSAS LOJAS, 0 MELHOR
EQUIPAMENTO E ACESSORIOS, COM
GARANTIA DE PREGO E llllﬂl.lllllllE

E OS AMADORES, TAMBEM.

Em modemas ampliadas e funcionais instala-

] : ¢oes, além do conforto que os nossos clientes
@mzéfm%é

merecem, oferecemos o mais completo e atua-

e cli

0s.
rentes e publico’ em geral, deixam

ke £ G ora, - gratidso lMan'm"E. Convidamos os Srs. Profis-

e sionais para virem conhe-
pelo apoio © '30“{22&‘%“3“1 nossa cer a nova sede, oportunidade em que os brin-
ram q“a“dg\,do Marechal _ Floriano, daremos com um cartao que dara direito a des-
i‘idj‘s 2 \ contos permanentes em fodas as compras.

/hdyna'-ton ()
RADIO LTDA.
Av. Marechal Floriano, 41/43 - Tel. 43-2682

i Rua Republica do Libano, 50 - Tel. 43-3819

JANEIRO DE 1967 23




ancingplay

— LUX0O —
NOVO LANCAMENTO "MOTOFPLAY"
Kquipado, em belissimo estfjo, revestido em plastico
de alta qualidade, em 2 modernas cores. - Motor de
2 polos, - 8 rotacdes: 33 1/8, 46 e T8 RPM.
Alto-falante de 4" pesado, com som de Hi-Fi, embutido
na tampa, podendo ger levado & distincia; contrdles
de graves e agudos. - Alimentacio: Pode ser fornecido
em 110 ou 220 Volts.

Tampa internamente decorada
brasileiro. el onee O Slolory
Dimensoes: Largura, 26 - Altura, 16 - Comprimento, 38.
Péso: 5.500 gramas.
ATENCAO: - Ao fazer seu pedido,
lembre-ge de mencionar a réde
de sua cidade, se & de 110 ou
220 Volts.

ay

“RUA PAES LEME, 108 - TEL. 80-6095

mﬁinpi

24

Revista Monitor de
RADICO E TELEVISAO



musicpla

MAIS UM LANCAMENTO “MOTOPLA

Apresentado em estdjo, revestido em pldstico de fim:
qualidade, em 2 cores.
Motor de 2 pdlos.

4 potacbes: 33 1/3, 45 e 78 RPM.
Alto-falante de 4'°.

Contrdle de graves e agudos.
Alimentacfio: 110 ou 220 Volts.

Tampa internamente decorada com
motivos do folclore brasileiro.

Dimenades: Largura, 26 - Altura, 16
Comprimento, 38, 1

Péso: b Kg.
ATENCAO: - Ao nos enviar seu
pedido, mencione qual a réde de

forca de sua localidade, se é de
110 ou de 220 Volts.

S.A. INDUSTRIA
E COMERCIO

CAIXA POSTAL, 11026 - SAO PAULO

TN

i
1[{|“ il

iy
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STEREOFONIC TRIDIMENSIONAL

Incorporando. exclusive contrdle de
tusiio sonora a fim de proporcionar
incompardvel cortina de som.

Poténcia de saida “sem distorcdo’:
11 watts por camnal (15 watts md-
ximo).

Montado, funcionando Cr$ 220.000

Kit completo acompanhado de instiu-
¢0es para montagem gue incluem
circuito esquematico e desenhos
chapeados .. 0 ve v Cr$ 180.000

Conjunto (chassi e painél).
Or§ 382.000

Jégo de transformadores
mesmo

para o
et s Or$ 99.500

NOVA
OFICINA PORTATIL CRT-801

Indispensivel em téda oficina de
radio.

Prova mais de 2.000 tipos de tran-
sistores, NPN e PNP, medindo
o ganho e corrente de corte dos
mesmos.

Prova mais de 900 tipos de val-
vulas dos tipos americanos octal,
sete e nove pinos miniatura, co-
mo também valvulas RIMLOCK.

Analisador de circuitos, mede ten-
goes, correntes e resisténcias.

Preco: Cr$ 120.000

FOS 0 HELACR:Ei INPLICALCR

6 faixas funda-
mentais abran-
gendo de 340 KHz
a 72 MHz e 1 faixa
harménica de 72
MHz a 216 MHz.
Alimentacéo:
110,220 V. c.c.

Cr§ 99.950

S £ INSTRUNENTDS

VOLTIMETRO

ELETRONICO
COMANDO —
MOD. (084)

Tdeal para testes em
circuitos de rddio,
televisio e aparelhoms
eletrdnicos, medindo:
tenabes continuas,

alternadas e resistén-
cilas em b5 falxas:
decibéis — 10 db a 4
66 db— em 4 faixas.
Alimentado com 118
ou 220 volts. C.A.

Or§ 145.000
Pesquisador de Sinais CR-35 ............... Cr$ 72.008
Gerador de Sinais CR-55 (Mod. Popular) ., Cr$ 72.950
Gerador de Singis CR-41B ..............\., Or$ 95.4950

PEDIDOS MEDIANTE CHEQUE VISADO PAGAVEL EM SAO PAULO

IHIRASH:

RUA DOS TIMBIRAS, 257 — C. POSTAL 30698 — ZONA POSTAL 2 — S. PAULO



LUIGI BACCHINI

Fabricante de méveis para alta-fidelidade e estéreo
Fino acabamento - Construcio soélida - Pronta entrega

ATENCAO:

MOVEL APTO.

Para alta-fidelidade e estéreo.
Usado em conjunte com uma ou
duas caixas actsticas. Cabe até
amplificador ESTEREOFONICO
TRIDIMENSIONAL e RADIO.
Dimensdea: 956 x 73 x 43 cm.

PRECO IMBUIA: Cr§ 62,000
PRECO MARFIM: Crs 62.000
PRECO CAVIONA: Crs 6G8.000
PRECO JACARANDA: Cr$ 77.000

— As gavetas para pick-up dos méveis deslizam sdbre
corredicaa de esferas.

MOVEL ALTA-FIDE-
LIDADE

Com ampla discoteca lateral e

cAmara achstica para alto-fa-

lantes de 12" e um de 4" ou
dois de 8".

Dimensdes: 128 x 85 x 43 cm.

PR. IMBUIA: Crs  90.000
PR. MARFIM: CrSs  90.000
PR. CAVICNA: Crs  98.000
PR. JACARANDA: Crs$ 110.000

MOVEL MODERNISSIMO

Para alta-fidelidade. Com cdmara
achstica para um alto-falante de
12'" e doia de 4" ou dois de §".
Usado também para estéren em
conjunto com uma ou duas caixas
achaticas,. Cabe até amplificador
estereofdnico tridimensional.

Dimensdes: 98 x 8 x 43 cm.

PRECO IMBUIA: Crs 78.000
PRECO MARFIM: Cr$ 78.000
PRECO CAVICNA: Crs 83.000
PRECO JACARANDA: Cr$ 95.000

MOVEL CONSOLE

Para alta-fidelidade e estéreo.

Usado em conjunto com uma ou
duas caixas actsticas.

Dimensdes: 78 x 50 x 41 cm.

PRECO IMBUIA: Cr§ 57.000
PRECO MARFIM : Cr§ 57.000
PRECO CAVICNA: Cr$ 62.000
PRECO JACARANDA: Cr§ 70.000

MOVEL ESTEREO

Com duas acusticas, para alto-
-falante de 12" e um de 4 em
cada actstica. Cabe até amplifi-
cador estereofdnico tridimensional
e radio.

Ampla discoteea.
Dimensdes: 162 x 78 x 43 cm.

PRECO ITMBUIA:
PRECO MARFIM :
PRECO CAVIONA:
PRECO JACARANDA :

Cr§ 110.000
Crg 110.000
Cr§ 118.000
Crs 134,000

CAIXA ACUSTICA DE CANTO

7

FABRICA E VENDAS:
Para pedidos e correspondéncia: CAIXA POSTAL, 13.261 (Agéncia Moobca)
Onibus 27 — Vila Oratério (Saindo da Praca Clovis Bevilacqua).

MOVEL ESTEREO

Com duas acisticas, para alto-
-falantes de 8" e um de 4" em
cada actstica. Cabe amplifi-
cador e rédio.

Ampla discoteca.

Dimensdes: 150 x 78 x 43 cm.

PR. IMBUIA: Cr$ 95.000
PR. MARFIM: Crs  98.000
PR. CAVICNA: Cr$ 106.000
PE. JACARANDA: Cr§ 120,000

Com sistema de labirinto,
também para estereofOnico.

usado

TAMANHO GRANDE

Dimensoes: 85 x 66 x 46 c¢m.
Para alto-falante de 12" e 2 de 4",
ou um de 15" e dois de b'.

PRECO IMBUIA: Ir§ 48,000
PRECO MARFIM : Cr§ 48.000
PRECO CAVIONA: Cr§ 52.000

PRECO JACARANDA: Cr§ 59.000

TAMANHO MENOR

Dimensdes: 78 x 50 x 42 cm,

Para alto-falante de 12" e 2 de 4''
PRECO TMBUJIA: Cr§ 40,000
PRECO MARFIM * Cr$ 40.000
PRECO CAVIONA: Crh 43.000
PRECO JACARANDA: Cr$ 49.000

NOTA: Os pedidos do interior
devem vir acompanhados de
cheque wvisado para qualguer
banco da capital & ordem de
Luigi Baechini. Aoa pregos de-
vem ser acrescidos 189 devido
ac Impdsto de Consumo. HEm-
balagem: Cr$ 3.000 por mobvel.
Frete por conta do comprador.
Vendas sdmente & vista.

Rua do Oratorio, 2724 — SAO PAULO




componentes
elefranicos

da famosa marca:

Fabrica todo e qualquér tipo de
bobinas para televisdo, no mais

elevado padrédo técnico, garan-
tido por um rigoroso controle
de qualidade.

Yokes de 70, 90, 110 e 114°
Fly backs de 70 a 114°
Peaking coils, etc.

Consulte nosso departamento
técnico sObre quaisquer pro-
blemas de aplicacdo, e bobinas

de tipos especiais.

Ind. de Componentes Eletrdnicos ELLIS S/A.

Rua Alexandre de Gusmio, 278 — Telefone: 61-4510
Caixa Postal, 3205 — Santo Amaro — SAO PAULO
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W. G, H. D'Orta

Bem conhecido pelos radio-
técnicos é o pesquisador, in-
vestigador ou “signal tracer”,
aparelho com uma infinidade
de usos. T essencia, nao
passa de um amplificador ele-
trénico, munido de transduto-
res de som, medidores mag-
néticos e/ou eletronicos, pelos
quais séo colhidos os dados
dos circuitos sob exame. Gran-
de diversidade de construcoes
podemos encontrar nesses ins-
trumentos: desde os elabora-
dos e custosos analisadores de
som, dotados de amplo espec-
tro de resposta, com faixas
separadas para grupos de fre-
giléncias e utilizando sistema
de acoplamento direto, o que
possibilita a medi¢do precisa
de distorcio e altura dos si-
nais. O investigador de sinais
pode ser construido com cir-
cuitos de RF, porém o mais
vulgar consiste no uso de am-
plificadores de BF, aos quais
se adapta ponfa com detector,
quando se deseja utiliza-los
para fregiiéncias elevadas.

Apresentamos, na figura 1,
o diagrama esquematico de um
investizador de sinais de cons-
trucdo simples, possuindo ape-
nas os requisitos indispensa-
veis. Emprega somente duas
valvulas: 12AX7 e 6AS5. A
corrente continua necessaria é

JANEIRO DE 1967
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05 cyi(lm'los com os detalhes nos levam a4 obtencio de am instrumento,
nio s6 de boa qualidade, como também de arpecto profissional.

obtida pela acao de semicon-
dutores: OA211 (ou BY100),

para o potencial B geral, 367-A |

(Westinghouse) para o fila-
mento (potencial A) da 12AX7
apenas; com éste procedimento
conseguimos reduzir enorme-
mente a captagdo da induc@o

dos 60 Hz da linha de férca,
inaceitavel no aparelho em
apréco. Devemos ressaltar que
a medicAo da saida foi con-
fiada a um miliamperimetro
de 0-1 mA, com retificador,
proporcionando indicacoes, bas-
tante satisfatorias quanto a
linearidade, sem as desagra-
daveis oscilacdes, pouco amor-
tecidas, dos baratos medidores
de ferro movel; eliminamos
também, com a inclusio do
miliamperimetro, as impreci-
soes das medidas do angulo

das valvulas de raios catodicos,
tipo “olho magico', existentes
em inimeros equipamentos
congéneres,

Podemos portanto utilizar o
nosso investigador como vol-
timetro para baixos potenciais
de corrente alternada, aceita-
velmente,

Outro ponto de interésse &
a possibilidade de se desligar
o falante interno, usar outro
externo (ou fones), ou apenas
o medidor. A entrada fol pre-
vista para carregar ao mini-
mo os circuitos sob prova.
Embora ndo haja compensacao
de impedancia para variacoes
das posicoes do “atenuador”,
que da valores aproximados
de 1, 10, 100, assim como para

29
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variacoes de freqgiléncia, temos
um valor muito alto para a
posicAio de maior sensibilidade
e insensivelmente maior ainda
para sensibilidades menores,
em BF. Com um sinal de
1 mV a 1 KHz obtemos uma
saida de 90 mW, suficiente
para acionar a bom volume o
eficiente falante empregado.
Com 0,7 mV, na mesma fre-
gilencia, ocorre plena deflexao
no galvanémetro, O alcance
de freqiiéncias ficou limitado,
principalmente, pela qualidade
do transformador de saida.
Contudo, conseguimos leituras
praticas no medidor, ligado
capacitivamente a placa da
valvula final, desde os 20 Hz
até 100 KHz, O circuito dis-

pensa grandes comentarios,
que tornariam a exposi¢io
por demais prolixa, Por isso,

passemos a algumas conside-
racbes sobre os usos, praticos
o de mera curiosidade expe-
rimental, do “signal tracer'.
Na pesquisa de radios ou am-
plificadores, nos omitiremos,
pois sdo do conhecimento de
todos. Vamos a aplicacoes
menos habituais:

a) para reconhecer o reo-
foro (*) que se ligue & folha
do lado de fora (por vézes
também chamada de armadu-
'‘a externa) de um condensa-
dor, gquando a indicacao nao
nos for evidente. Ligamos o
condensador a uma fonte de
CA (um transformador de
6 V) e efetuamos duas provas:
tocando com a ponta de pro-
vas direta (sem detector) no
meia do corpo da peca, ligan-
do, para cada tentativa, a gar-
ra massa do investigador e
um dos reoforos do conden-
sador. No lado que der menor

{(*) Reoforo é térmo existente
na verndculo.  Significa
“condutor elétrico filifor-
me'' ou, simplesmente, fio.
Expressao muitissimo me-
nos infeliz que a denomi-
nacao “lide”, gue muitos
desejam impingir, cujo
siznificado vem de “lead”,
do inglés. “Lide”, em por-
tugués, significa faina, pe-
leja, duelo.

JANEIRO DE 1967

sinal, ifemos ligado a folha
externa;

b) caso disponhamos de um
condensador eletrolitico meti-
do numa envoltura isolante,
do qual desejamos ter a indi-
cacao do reoforo ligado a folha
externa, poderemos tentar o
mesmo método anterior, usan-
do agora uma corrente pul-
sativa, conectando o compo-
nente com polaridade e poten-
cial convenientes. Capacidade
elevada pode dificultar a pro-
va; sendo referido para evitar
possivel pergunta, embora nao
tenha valor pratico;

c) o mesmo problema pode
ocorrer com relacdo a uma
indutancia.

Para valores peqguenos usa-
mos RF modulada e ponta
detectora.

Para valores elevados (na-
cleo de ferro) aplicamos BF.

Descascar fios ou introduzir
agulhas através de seus isola-
mentos, para determinar qual
a lampada gueimada (pois as
lanterninhas quase sempre sao
coladas e de dificil desmonta-
gem), é um trabalhao. Ligan-
do-se o conjunto a linha e tam-
bém o polo massa do investi-
gador ao “neutro”, facilmente,
tocando-se com a ponta de
provas nos segmentos de fios
entre cada lampada, percebe-
-se 0 ponto onde aparece e
some a inducao de 60 Hz, com
isso a falha. Cuidados com
choque!

e} A mesma técnica pode
ter efeito para se encontrar
uma ruptura num fio ou cabo.
Recomendamos por em série
com o polo “vivo” da linha
de forca uma lampada comum
de iluminacao, evitando um
curto, caso se estabeleca aci-

b —— A0 =t
= i
| PAINEL
!
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:' _____________________ [ R o e T e o 7
Vg i CHASSI : -
| 0 |
AT s e e Ll Ieee e =
~ = 285 - - - 28— - =
-] 7.5

Figura

2

Dimensaes do chassi ¢ painel. O chassi é feito de chapa de aluminio
de 1,2 mm de espessura, enquanto que o painel ¢ feito de chapa de
3 aluminipo de 2 mm de espessura.

Tocando-se com a ponta de
provas na periferia da bobina,
teremos intensidade menor
quando a massa estiver co-
nectada ao terminal externo.
Pela combinacao dos recursos
(a) e (c), podemos nos definir
pela correspondéncia dos bor-
nes de bobinas com mais de
um enrolamento.

d) Aecreditamos que sejam
poucos os técnicos que ja nao
tenham recebido de algum
amigo um désses jogos de
lampadas para arvores de
Natal, para consérto. Uma
lampada se queimando (s&o
ligadas em sdrie) implica na
falha de todo o© conjunto.

dentalmente o contato, Para
cabos multiplos, deve-se pro-
ceder ao exame pondo & massa
0s re6foros que nao se esteja
pesquisando, evitando resulta-
dos falsos. Esta evidente que
o método nao se aplica a fios
blindados. A reseolucio en-
volve outras técnicas e re-
cursos, escapando ao assunto.

) A ligacAo de uma bobina
(transformador de saida ou
“choque”) sem a laminacio
“T", converte nosso investiga-
dor em captador telefonico
eficiente. Se a bobina capta-
dora for aproximada do en-
rolamento da campainha do
telefone, poderemos captar si-
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Aspecto da pacte inferior do chassi; note-se gue foi utilizado o sistema de ligacio ponto-a-ponto. No canto

direito superior vemos a blindagem
como os componentes do atenuador,

nais induzido§ ou de linhas
cruzadas, sem que chamemos
a central! (Nao & necessario
tirar o fone do ganchol.

g) Como método prético
para verificar se o estagio
amplificador horizontal de sai-
da do receptor de TV esta
funcionando, basta aproximar
a ponta de prova direta a
um ou dois em de distancia
da valvula de saida. Se tudo
estiver em ordem nada ouvi-
remos no falante, mas o me-
didor ira até ao fim!

h) A ligacdo de um conve-
niente circuito LC a ponta
de RF converte nosso “signal
tracer’” num receptor simples
ou medidor de intensidade de
campo para sinais modulados
uniformemente,

i) Mediante a ligacdo de
fones e a conexao de um mi-
crofone ou falante (mesmo
sem o saida) a ponta direta,
nos propicia, pela disposicao
conveniente e camuflada do
transdutor, ouvir conversas
em outros recintos de nossa
casa, fazendo “investigacoes’.

j) Aplicacdo para a repro-
ducao de discos, dando som
intenso com capsulas magné-
ticas de média ou alta impe-
dancia.

k) Quando quisermos -cali-

32

de aluminio que envolve a parte posterior do conector de entrada, bem
Na parte inferior estd o chogque de filamento da 12AX75. Ao lado do chassi

esta a ponta de prova detectora.

brar um radio, sem necessi-
dade de conectar qualquer es-
pécie de medidor ao aparelho
para indicar maxima afinacio
dos conjuntos ressonantes,
usamos um microfone (ou fa-
lante) ligado a entrada do
pesquisador, gque se aproxima-
ra do receptor., Teremos a
intensidade de sinal indicada
no galvanometro (desligando
o falante interno). O mesmo
sistema permite verificar in-
tensidades de ruidos, cujas lei-
turas podem ser transforma-
das em variacao de db. (Ja ha
tabelas prontas, para os que
nao gostam de logaritmos).
Outra aplicacao: medidor de
aplausos.

1) As vézes nos ¢ dado ob-
servar um motor de corrente
alternada, enquanto trabalha,
produzir um ruido de inten-
sidade wvariavel, /periédico‘ O
fato pode decorrer de altera-
coes eletromecanicas da ma-
quina ou de peqguena alteracao
de fase dos alternadores que
alimentam a linha. Caso a
segunda hipétese seja verda-
deira, ao se ligar o investiga-
dor de sinais a linha, através
de um transformador redutor,
a mesma variacio ocorrera no
zumbido emitido. “Ja presen-
ciamos, no interior, defasa-

mentos dando cintilagdes na
luz das lampadas!

m) Um circuito de CC po-
dera ser examinado, quanto
a falhas de contatos, ligan-
do-se o investigador s6hre
uma carga constante, de con-
sumo homogéneo, (N&o mo-
tores ou apetrechos com con-
tatos intermitentes), Se sur-
girem estalidos ou crepitacoes,
serd sinal de mau contato em
qualquer local da linha, da
carga ou do acumulador (di-
namos, em atividade, dao rui-
do caracteristico). O mesmo
principio se aplicaria a linhas
de CA, porém envolvendo arti-
ficios menos praticos, que nao
merecem consignaciao aqui.

n) Interferéncias oriundas
do funcionamento de lampadas
fluorescentes na radiorecepcao,
mesmo ocorrendo com lampa-
das novas, podem ser detecta-
das com o investigador, apro-
ximando-se de cada lampada
a ponta de provas.

o) Perturbacgdes da ignicao,
mais nos motores de um ci-
lindro (que ndo permitem des-
ligar o cabo da vela, pois logo
perdem velocidade), também
podem ser detectadas. Apro-
ximando-se a ponta de prova
do fio da wvela, ouve-se um
som sineronico com a veloci-
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dade angular da maAaquina.
Com a ponta de RF é& pos-
sivel constatar o som a mais
de 5 m do motor, havendo
porém interferéncia de esta-
coes emissoras, de radio ou
TV, na escuta.

p) Defeitos nas instalacées
de CA, capazes de modular os
sinais de diferentes estacoes de
radio (roncos sintonizaveis),
causados por efeitos semicen-
dutores em isoladores ou ou-
tros artefatos elétricos, igual-
mente podem ser detectados,
orientando-se & causa, conflor-
me a variacao da intensidade
‘da interferénci.

a) auxiliar na determinacao
da medida de indutancias e
capacidades.

r) Captador de vibracoes
mecinicas, usando-se um ve-
lho fone, sem membrana e
tampa, como fransdutor.

s) Estetoscopio elétrico ele-
mentar: usar também, como
no caso anterior, fones para
ouvir. Aqui o transdutor re-
ceptor é outra vez um velho
fone, sem a tampa, mas com
a membrana, Bulhas cardia-
cas podem ser mais intensa-
mente percebidas, nas pessoas
normais, aplicando-se o cap-
tador diretamente sobre o
corpo, na regiao do 5° inter-
costo esquerdo, na linha hemi-
clavicular.

t) Fotometro elementar:
combinando um circuito de CA
com elemento fotossensivel,
como LDR (“light dependent
resistor”).

u) Receptor de luz modu-
lada: empregando elemento
“fotossensivel de pouca inércia,
‘num circuito de CC.

v) Mediante um tubo Gei-
ger, como o Philips 18504 e
fonte de CC, podemos pes-
quisar radiacoes (alfa, beta,
' gama e neéutrons até!), in-
cluindo o “background”, efe-
tuar comparacoes grosseiras
de amostras radioativas, pela
freqiiéneia do sinal emitido no
falante. . Nao recomendamos
essas experiéncias a pessoas
que desconhecam o uso dos
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PONTA DE PROVA "DETECTORA"

PONTA DE PROVA "DIRETA"

Figura 3

Detalhes das pontas de prova.

contadores Geiger e os euida-
dos necessarios.

x) Receptor de fendémenos
elétricos atmosféricos, usando
uma grande antena de quadro.

y) Oscilador de audio: li-
gando a saida para fone a
entrada, por meio de um con-
densador variavel. Associan-
do um manipulador, teremos
um treinador de codigo Morse.

z) Comparacao de freqgiién-
cias pelo método de batimento
zero: para BF pode-se montar
um misturador resistivo, Para
RF, o mesmo misturador com
a ponta detectora, podendo as
capacidades parasitas, em caso
contrario, impedir a chegada
dos sinais a valvula de entra-
da, onde se misturariam. Pela
variacdo da freqliéncia do si-
nal de um dos geradores de
R.F., obtemos ampla gama de
B.F. no falante.

Voltamos a insistir que mui-
tos dos wusos mencionados,
para o investigador de sinais
apresentado, constituem mera
especulacao para experimen-
tadores.

Contudo, ha muitos outros
ainda que poderiam ser des-
critos.

Montagem

Acreditamos que gqualquer
técnico, ou experimentador
com alguma pratica, nfo ira
encontrar dificuldades na mon-

tagem déste investigador de
sinais, cujo diagrama esque-
matico completo é apresenta-
do na figura 1. As informa-
coes que forneceremos a se-
guir facilitardo ainda mais a
montagem do instrumento.

O transformador
(T1), enrolado pelo préprio
autor, possui primario para
110 ou 220 volts, um secun-
dario de 125 V 60 mA e
um secundario de 6,3 V — 1 A,
Aquéles que nao conseguirem
um transformador com tais
caracteristicas poderfio utilizar
em seu lugar um transforma-
dor Willkason n* 1050; neste
caso devera ser eliminado o
resistor de 100 ohms, 2 walts,
ligado em série com o fusivel.
Com esta substituicio de
transformadores a tensdo de
-LB sera ligeiramente inferior
a4 especificada na figura 1,
mas isso nido afetara grande-
mente as caracteristicas do
instrumento.

de fdrea

O miliamperimetro utilizado
foi do tipo pequeno (face de
42 x 42 mm), marca Kioritsu,
tipo MR-2P.

Quanto ao choque de filtro
da tensdo de filamento da
12AXT7, aqui estdo os detalhes
para sua construcio: o enro-
lamento é constituide de 260
espiras de fio esmaltado n® 21;
a perna central do nicleo de-
vera ter uma secio quadrada

(Cont. na pdg. 86)
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A Técnica da Realimentacéo

em Estagios de Baixo Nivel

O estagio amplificador, des-
erito no final da segunda par-
te desta série, pode ser facil-
mente convertide num pream-
plificador fonografico por meio
da adicio de elementos sen-
siveis a freqiléncia no elo de
realimentacio, fazendo assim
o ganho variar conforme uma
determinada curva como, por
exemplo, a RIAA, que esta
ilustrada na figura 1. Esta
curva, como sabemos, tem
uma inclinacdo de 6 db por
oitava nas baixas freqiiéncias
com um ponto de transicao
situado em 500 ITz. Em altas
freqiiéncias ela comeca a
cair, também seguindo uma
inclinacao de 6 db por oitava,
a partiv de 2120 Hz. De 50
Hz para baixo existe uma re-
gido plana. O filtro divisor
ilustrado na figura 2, quando
inserido num circuito com rea-
limentacdo de tensdo ira re-
produzir a curva da figura 1.
A funcio de cada elemento é
a seguinte: C1 e R2 irdo pro-
duzir ' o reforco de graves
abaixo de 500 Hz; em altas
freqiiéneias C2, em paralelo
com R2, produz a queda aci-
ma de 2120 Hz; R1 ira limi-
tar a impedancia em série
com R2 permitindo assim a
existéneia da regido plana
abaixo de 50 Hz. R4 introduz
um fator de seguranca que
ird reduzir o risco de rota-
coes de fase em altas freqiién-
cias, limitando o risco de o0s-
cilacio. O valor de R4 deve
ser, no minimo, igual a R2/20,
a fim de nao prejudicar a res-
posta do equalizador na regifo
audivel do espectro de audio.
Para a obtencido dos valores
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dos componentes podemos re-
correr as expressoes abaixo.

Ganho nas fregiiéncias mé-
dias (1000 Hz):

I R9
— . - (1)
B R3

A partir da equacao (1) cal-
culamos o valor de R2, pois R3
e 1/p sado fatores conhecidos.
Podemos agora calcular os va-
lores de C2 e R1 através das
expressoes (2) e (3) respec-
tivamente.

1
g fR e (2)

2 o R2 yr '.3126

1
i L e LA, N3
2 = R2 % 500

Feito isto achamos o valor
de R1 por meio da férmula
abaixo:

1

R1 — (4)

2 7 Cl % 50

Para os leitores que tém
uma certa antipatia por cal-
culos damos abaixo os valores
para o circuito transistoriza-
do publicado na revista ante-
rior (fig. 8) onde R3 é igual
a 100 ohms.

)

GANHO
{log)
| I _6db/OITAVA
| L = \
| A - !
i 1 F=
e d ¥
| i 1 :
| i 1
|5 i :
] 1 ]
401 A
1258 i A
50 500 2120 freq(Hz]
Figura 1

Curva RIAA para reproducio de
discos fonogrificos.

Marce Aubert

Rl — 100 K ohms
R2 — 10 K ohms
R4 — 500 ohms
Cl — 0,0032 uF
G2 — 50 pE

O ganho do circuito, especi-
ficado em 40 db, permitira
obtermos um sinal de saida
bastante reduzido quando o
circuito for utilizado em con-
junto com cépsulas de baixo
nivel, porém, com o auxilio
de mais um ou dois estagios
teremos uma saida razoavel.

Para o circuito a wvalvula
poderemos utilizar os valores
abaixo, que néo sio ideais mas
sip um compromisso entre
relacdo sinal/ruido e ganho.

Rl — 155" M ‘ohms

R2 = 150 K ohms

R4 — 7500 ohms

Cl — 0,0021 uF |
@ S ) L |

Sendo R3 o resistor de ca-
todo de 500 ohms, teremos
um ganho, em 1000 Hz, de
50 db com uma reserva de
24 db para reducao da distor-
CAO.

Para a equalizacao de pre-
amplificadores para fitas mag-
néticas, a curva atualmente
mais em uso € a NARTB,
ilustrada na figura 3. HEsta
curva tem um Unico ponto de
transicdo, situado em 3180
Hz com uma regido plana
abaixo de 50 Hz. Esta curva
& para uma velocidade de 15
polegadas por segundo, e tam-
bém é adotada em 7,5 pole-
gadas por segundo, para sim-
plificar. : 3

Na figura 4 podemos ver

‘Rewvista Monitor de |
RADIQ E TELEVISAO |
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Vs

cl

Figura 2

Filiro que permite reproduzir a
curva da figura 1 quando inserido
num elo de realimentacio negativa,

um circuito divisor que per-
mite a obtencdo desta curva,
quando inserido no amplifi-
cador a wvalvula ja descrito.
O ganho acima de 3180 Hz é
de 44 db; apesar de que o
ganho a 50 Hz deva ser de T0
db, ainda nos sobra uma pe-
guena reserva de 5 db para
reducéio da distorcao.

Para outras curvas, podemos
desenhar equalizadores seme-
lhantes, escolhendo o arranjo
do filtro de realimentacao de
tal forma que a curva resul-

‘tante seja a desejada. Deve-

mos ter em mente que o ga-
nho minimo do amplificador
deve ser igual ao ganho no
ponto maximo da curva, mais
a quantidade de ganho ne-
cessario para a reducdo da
distor¢do através de um elo
linear de realimentacao.
Néo raras vézes necessita-
mos somar virios sinais a fim
de térmos um wnico sinal de
saida. O processo mais utili-
zado estd ilustrado mna figura
5. Como vemos, necessitamos
neste tipo de arranjo de uma
valvula para cada sinal, o que
ac vézes torna o misturador
grande e oneroso. A mesma
funcao pode ser perfeitamente

db
35+
1
|
|
|
|
I
|
1 -
or [ I
| i
1 [
' ;
.I .
50 3180 freq. (Hz)
Figura 3

Curva NARTB para reproducido de
fitas magnéticas.

JANEIRO DE 1967

desempenhada para uma s6
valvula em disposicdo seguidor
de anodo, como ilustrado na fi-
gura 6. Se a impedancia de sai-
da da valvula é muito menor
gue Rr, e a impedancia do gera-
dor de entrada é menor que
Re, teremos uma relacio de
realimentacao igual a Re/
(Re -+ Rg) fazendo com que
0 ganho da grade a saida se-
ja 1/;5' =— Re/(Re + Rz). Po-
rém, o sinal, quando chega 2
grade € reduzido por um fa-
tor igual a Rz/(Re -} Rr)
pelo elo divisor; teremos as-
sim um ganho total expres-
so por (5)

1 R[-. Re -+ R
—— e W — ==
B Re -+R; Re
Rp
- - (3)
e

Uma outra maneira de en-
cararmos o problema é a se-
guinte: desde que o ganho é
bastante elevado, deveremos
obviamente ter, para uma
tensao Vs razoavel, uma ten-
sa0 Vi muito pequena, ou se-
ja, essencialmente igual a
zero. Teremos entdo que a
corrente que flui nesta juncao
aditiva virtualmente a massa
(dada por Ve/Re) devera ser
igual a corrente que sai
(-Vs/Rg), isto pelas leis de
Kirchoff, fazendo assim o ga-
nho igual a -Vs/Ve — Re/Re.

Um aumento no namero de
entradas ndo afetard éste re-
sultado. A despeito do fato
de que os resistores de entra-
da adicionais irao desviar uma
certa parte do sinal 4 mas-
sa, o fator de realimentacao
irda decrescer em razao direta
ao aumento de entradas, fa-
zendo com que o ganho total
de, por exemplo, S2 para a
saida seja sempre R:/R2. O
limite pratico do nimero de
entradas é atingido quando o
fator de realimentacio torna-
-se pequeno a ponto de
AR — 1. Mas até que éste
ponto seja atingido, a juncdo

aditiva age com uma terra
virtual, ndo permitindo intera-
coes entre os varios sinais e
dando margem a um ajuste
individual de ganho para cada
canal.

Ns figuras 7 e 8 temos dois
circuitos misturadores ilus-
trando o que acabamos de
expor. O amplificador da fi-
gura 7T mistura trés sinais
com um nivel de corrente se-
melhante, amplificando cada
um por um fator de apro-
ximadamente 2; existe ain-
da uma quarta entrada
com ganho de corrente
variavel de 1 a 2; eéste
circuito possui ainda um elo
de realimentacao de cérca de
15 db que permite uma con-
sideravel reducio na distorcio.
A figura 8 ilustra um ecircuito
misturador de trés entradas,
cada uma com um ajuste in-
dependente de ganho. O ca-
nal superior tem um fator de

ganho maximo de 2, sendo
4MT
AAAN
75K
VR ' 680pF Vs
R3:=500N
Figura 4
Filtro curvia

equalizador para a
NARTEB.

que os sinais provenientes das
entradas restantes sao ampli-
ficadas por um fator de 4.

E inteiramente possivel o
uso de circuitos sensiveis a
freqiiéncia para as impedan-
cias de entrada e de realimen-
tagdo, tornando assim facil
misturar e equalizar ao mes-
mo tempo. O mesmo mé:
todo de realimentacio po-
de ser utilizado com um am-
plificador de trés estagios que
ird prover a mistura, equali-
zacdo, amplificacdo elevada e
ainda a possibilidade de uma
reducdo da distorcio. Muitas
vézes, porém, se forem  utili-
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Figura 5

Cirenito misturador ¢onvencional,

zados, num amplificador de
trés estagios, acoplamentos RC
entre todas as etapas, pode-
rdo ocorrer oscilacbes e ins-
tabilidades. 1 aconselhavel,
neste caso, projetar o ampli-
fieador com acoplamentos CC.
Além disto, é bom lembrar
que em estagios de alto ga-
nho, havendo mais de um, a
realimentacio € mais eficaz
quando feita individualmente
para cada estdgio ao invés de
um elo Unico.

A configuracio acima dis-
cutida, ilustrada béasicamente
pela figura 8, & conhecida co-
mo “seguidor de anodo”, ca-
racteristica dos amplificado-
res operacionais que encon-
tram in(meras aplicacbes nos
computadores analogicos. Sao
utilizados mais prosaicamente
em preamplificadores, como
circuitos de contrdle de tona-
lidade. Na figura 9 temos ilus-
.irados gquatro circuitos com
elos RC de realimentacao que
irdio apresentar as caracteris-
ticas dos gréficos apresenta-
dos ao lado de cada um. Os
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ganhos e os pontos de transi-
cao sao dados pelas expres-
sGes constantes da tabela 1.
Uma possivel adaptacao déstes
circuitos seria a fixacao de
R1 e R2 de tal maneira a con-
seguirmos um certo ganho nas
médias fregiiéncias, e, através
de uma chave, selecionar va-
rios valores de capacidade pa-
ra a obtencdo de pontos de
transicao e resposta de fre-
qiléncia de acdérdo com valo-
res préviamente escolhidos. Is-
to ira resultar num circuito
de contrdle de tom com ca-
racteristicas de inelinacao
constante e freqiiéncias de
transicio variaveis que mui-
tos entendidos acham ideais.
A figura 10 ilustra fum cir-
cuito déste tipo, conhecido co-

mo contrdle de tom Baxan-
dall.
A realimentacdo negativa

em fregiiéncias de audio pode
ser, comp vimos, generalizada
em poucos e simples circuitos
praticos. Seus beneficios, como
reducio da distorcio a limi-
tes quase nio registraveis, ex-
tensao da faixa de resposta,
configuracao das respostas de

=

Figura 6

Circuito misturador em configu-
racio scguidor de anodo.

frequiéncia, ete., tornam van-
tajosa sua aplicacio em esta-
gios de baixo nivel, mesmo
as custas de uma certa perda
de ganho. Uma leitura cuida-
dosa déste artigo fornecera ao
leitor interessado a maioria
das sofisticacdes matematicas
(que sfo poucas) necessirias
para um bom entendimento
dos principios da realimenta-
¢Ao negativa e suas aplica-
coes.

Para os leitores mais incli-
nados a teoria do que A pra-

TABELA 1
; freqiiéncia de
figura | ganho em HF | ganho em BF transigio
Lt TR el e T xE
|
R2 1
9 A S s
R1 L o B Gt
R2 i
9B —_— -
| R1 2 7 Rl C1
el e |
R2 l at
9¢ _— |
R1 | Qi IRENES
: ¥ seic ¥
R2 1}
9D —_— -
R1 2 @ R2 C4
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tica daremos a seguir alguns
dados adicionais sobre impe-
dancia de saida e reducio da
distorcdo em amplificadores
realimentados.

A saida de um amplifica-
dor nio realimentado pode ser
vista como sendo proveniente
de um amplificador de tensio
com uma impedancia zero, em

série com uma resisténcia Rs. -

Ja que a resisténeia de carga
Rr, ird deduzir a tensido de
saida proveniente do gerador
equivalente Veq por um fator
igual a R./(R: -} Rs), a sai-
da Vs do gerador devera ser
ipual a A(Ve -+ Vz), como
vimos na primeira parte déste
artigo. Supondo agora que co-
locamos temporariamente em

eurto a entrada do am-
plificador para evitar qual-
quer sinal nesta, e supondo

ainda gue a carga forneca um

=12V
TWF g
IuF sp
(L
WF ooy

Figura 7

Misturador ftransistorizade com
quatro entradas.

pequeno sinal V. a saida
{V. podera ser ruido, por
exemplo). Teremos entdo um
circuito como o que esta re-
presentado na figura 11. A
corrente que circula devido a
V. é somente a corrente de
saida Is, pois eliminamos
qualquer outra fonte de sinal.
Is passa através de Ri + Rs
e Veq. Mesmo sendo Ve igual
a zero, teremos um sinal de
realimentacdao Vz igual a g Vs.
Teremos entdo gue a corrente
que flui deverd ser maior que
a normal, pois agora femos,
pela lei de Ohm:

- JANEIRO DE 1967

230K

Figura 8
Misturador em disposicio seguidor

de anodo para trés entradas inde-
pendentemente ajustiveis.

Vs—Vs A B (R, -+ Rs)/Ru

Rs

e a impedancia de saida efe-
tiva é

Vs Rs

Ir._ 5 1—A B(R.+ Rs)/Ru
ou

Vs 1 Ry Rs
5. —ApT EerRs.

Se o modulo de Af, ou

Logo, podemos perceber que
um amplificador de tensao a
impedancia de entrada é re-
duzida pelo mesmo fator que
reduz o ganho.

Seguindo um raciocinic pa-
ralelo para o caso de um am-
plificador de corrente teremos
que a impedancia de saida do
mesmo Sera dada por

Vs
———Rs — 8 A (Rs + Ru)
Is

ou

Vs
- — Rs
Is

[1 + (-AB) (Rs -} Ri)/Rol

Podemos perceber que no
caso de um amplificador de
corrente, a impedancia de sai-
da aumenta por um fator igual
ao que reduz o ganho.

Como ja dissemos acima,
a realimentacio negativa co-

A A, & muito maior que 1. labora fortemente para a re-
rz C2
GANHO
RI N\
A
cl R2 FREQ,
— i
GANHO
RI /
H
FRED.T
R2
A GANHO 'y
R c3
W
C
R2 FREQ.
4 canHo?
IC4
RI
b —_—
FREQ.
Figura 9 i

Representacio esquemdiiica de circoitos semsiveis a freqiiéncia devido
a elos de realimentacip discriminatives.
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ducdo da distorcdio, explicare-
mos a seguir como isto se da.
Como sabemos, nenhum am-
plificador real produz uma sai-
da que ¢ miltipla exata de
sua entrada; devemos inicial-
mente supor que para um de-
terminado sinal de entrada
puramente senoidal, gue cha-
maremos de S, obtemos um
sinal de saida (tensao ou cor-
rente) S ¢ A/(1-A 8), com-
binado com um sinal de dis-
torcdo D. Na maloria dos ca-
sos a quantidade de distorcao
depende em grande parte do
nivel do sinal em qualquer
ponto do amplificador, sendo
a mesma causada pela curva-
tura das caracteristicas da
valvula, ete., e de tal maneira
que ilunnlo maior o sinal,
maior a distorcao.

Temos a nossa disposicao
varios tipos de distorcao; ci-
taremos alguns a titulo de
exemplo; um déles é causado
por uma variagio do ganho
do amplificador em funcao da
amplitude do sinal, o que cau-
ga um efeito de limitacao (ou
expansio). O sinal D tera
entio a mesma fregiiéncia de
§, porém sua fase ira variar.
Temos também a distorcao
chamada harmonica, quando o
ginal de saida tem, além da
componente fundamental, al-
gumas componentes de sobra
constituidas pelas segunda,
terceira, ete., harmonicas.

R AT | O - I e e

Figura 11
Circuito equivalente de um amplificador realimentado.

Em quaisquer dos casos,
quando uma fracdo B Vs do
sinal de saida é realimentada
A entrada do amplificador,
ela contém uma parte gD do
sinal de distorcao. Esta fra-
cao gD & amplificada e apa-
rece na saida do amplificador
com um valor A gD, fazendo
com que o sinal D, que efe-
tivamente aparece na saida,
seja a combinacdo da distor-
cio produzida dentro do am-
plificador, ou D', com a ten-
sao de realimentacép, ou Sse-

ia:

D—D -
logo
D —D/(1 — ABL

A B D

Donde podemos deduzir que
a distorcao € reduzida pelo
mesmo fator que reduz o ga-

R3
-
min. C2 o3 min.
- Rq >
R2 Efg_ AL
GRAVES < 4 RS —L
max, ¥

.

AAAA

AGUDOS max.

QD o Vs

Ve o

Figura 10

Circuito para conirdle de tom tipo Baxandall.
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nho do amplificador em ques-
fao.

A maior parte da distorcéo
produzida pelo amplificador é
cancelada realimentando-se
uma porcao da mesma na en-
trada, fora de fase com o
sinal originalmente distoreido,
porém, sempre ira sobrar al-
guma coisa, Isto se deve ao
fato de que o amplificador nao
distingue entre sinal de en-
trada e sinal de realimentacéo
e o sinal gD também serd
distoreido guando amplificado.

Exemplificando, suporemos
que o amplificador introduza
somente distorcdo pela segun-
da harmonica. Logo, o sinal
£ I conterd essencialmente a
diferenca entre o sinal de en-
trada e o sinal de saida, isto
é, a componente de segunda
harmonica. Esta, porém, quan-
do reamplificada ird produzir
uma componente de quarta
harmonica na saida, que por
sua vez ird dar origem a uma
pequena componente de oitava
harmonica e assim por diante.
Bem entendido, todas estas
componentes serdo pratica-
mente negligiveis e as van-
tagens ganhas com a reducio
da segunda harmonica irao
compensar com vantagens o
aparecimento das componentes
superiores. \

0
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REFLETORES

Os refletores sfo tubos gue se montam a
uma certa distanecia do dipolo e que eliminam
. praticamente um dos lébulos de captacio, re-
irradiando a energia para o elemento captador
(dipolo) aumentando assim o ganho em cérca
. de 45 db e transformando a caracteristica de
captacio bidirecional para unidirecional (figu-
ra 17).

Os  refletores sao
maiores que o dipolo

aproximadamente 5%
propriamente dito e fi-
cam distanciados do mesmo cérca de 1/4 de
comprimento de onda. Com a adicdo do refle-
tor aumenta-se o ganho e a direcionalidade do
conjunto e se reduz a impedancia ecentral,

Se aproximarmos mais o refletor do dipolo
(0,15 de comprimento de onda) o ganho do con-
junto sobe para 55 db e a captacdo traseira
reduz ainda mais, sendo quase totalmente elimi-
nada, porém a impedancia central do dipolo &
notavelmente reduzida.

D'e um modo geral, nao existe vantagem al-
cuma em montar-se mais de um refletor, pois
o campo existente atras do primeiro adicionado
é extremamente reduzido. ©Os novos elementos
serdao montados na f[rente da antena.

DIRETORES

Quando agregamos um refletor ao dipolo re-
duzimos a captaciao traseira da antena e po-
demos assim atenuar ou eliminar certas reflexoes
que incidem na antena pelas costas. Ha casos
em que precisamos eliminar reflexoes ou rui-
dos indesejaveis gque chegam quase na mesma
direcao do sinal que desejamos captar. O re-
meédio para tfal situacAo € aumentar-se a dire-
tividade da antena ou, o que € o mesmo. aper-
tar ou estreitar o lobulo de captacdo posterior.
Isto conseguiremos com a adicdo de diretores
que sdo tubos cérea de 4% menores que o
dipolo, montados na frente. Veja a figura 18, que
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ANTENAS COLETIVAS

2° Parte

Descrigao, projeto e instalagdo de sistema de anfenas
coletivas para televisao.

Waldyr Chaves #*

mostra uma antena com 1 diretor além do di-
polo e do refletor, chamada antes de 3 elemen-
tos.

CALCULO DA ANTENA COMPLETA
'

Na figura 19 é apresentada uma tabela onde
se fornece os dados para a construcdo de an-
tenas com diversos elementos, desde dipolo com
um refletor até 5 elementos — dipolo, 1 refletor
e 3 diretores.

SAo apresentadas as distancias entre os ele-
mentos, os comprimentos exatos de cada elemen-
to, © ganho em relacio ao dipolo simples (to-
mado com ganho 0) e a resisténeia de irradia- "~
cao (dipolo simples).

Vamos fornecer um exemplo para melhor
orientacao. Suponhamos que estamos interessa-
dos em receber bem o canal 9 e que, no lo-
cal da instalacdo o sinal é relativamente baixo
e ha estruturas elevadas nas imediacoes, Op-
tamos por uma antena de 4 elementos. Os
dados serao:

N
/ \
\
/ \
I 1
! |
\ I
\ !
\ /
\ i
\\ Z
% DIPOLO
| A l\ lI"l 1]
S\
/ \rl
I\ I REFLETOR
L Fi 0 T |
N
Figura 17

Caracteristica do dipolo com um refletor.

* Da Indastria Eletronica Stevenson S/A.
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A
} f‘z + 5% SE N
REFLETOR ¢ =
APROX.
| e Me o Va >
v APROX.
1& A
DIRETOR =
= Mz - 5% |
I i
Figura 18

Dipolo com um refletor e 1 diretor.

Pela figura 10, f — 186 a 192 MHz

fe — +/ 186 % 192 = 189 MHz
Pela tabela (figura 19):
Distancia dipolo — refletor —= 0,2 A
distancia dipolp 1.7 diretor — 0,2 A
distinecia 1. diretor 2.* diretor — 0,2 A
143
Comprimentos — Dipolo — —
f
135
Diretor 1 — ——
f
134
Diretor 2 — ——
f
150
Refletor —
f

Resisténeia de irradiacdao 13 ohms
Ganho — 9 db

Caleulamos:
v 300 ¥
e SR e SRR el e s (e
£ 189

02 A = 02 v 16 — 32 centimetros.

Fa

A separacio entre os elementos (dipolo-refletor;
dipolo/1.? diretor e 1.° diretor/2.° diretor) sera
de 32 centimetros.

143
—— — 5,5 centimetros
189

135
— 71,5 centimetros

189

134
— =Tl
189

centimetros

150 -
—— — T9,5 centimefros
189
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Assim, os comprimentos dos elementos serfio:
dipolo — 755 c¢m — vrefletor — 795 — 1.*

diretorr — 715 cm — 2% diretor — 7l jcm
Como o dipolo é do tipo dobrado, a resisténcia
de irradiacio serda — 13 > 4 — 52 ohms.

Se desejamos transforma-la em 300 ohms
devemos calcular os diametros dos tubos que
constituem o dipolo, bem como a separacio en-
tre éles, pois se forem de diametros iguais a

impedancia central serd de 52 ohms. Vejamos
como devemos proceder.
. 300
Para 30 ohms, devemos elevar —— — 5,75 vézes,
52

Se usarmos um tubo superior de 20 milimetros
e 10 milimetros o de bhaixo, pela figura 18 cal-
culamos:
Rl — 5 R2——0 — e —— == 2
R1 5

Entramos no grafico com éstes valores e a ele-
vacao que desejamos (5.75) e lemos a direita

D
(—) = 10.
R1

Como R1 é igual a 5 milimetros, logo:

D
—_— =10
R1
milimetros.

De— Rl 3¢ 10 =15 3 10 == 50

0O espacamento de centro a centro dos tubos
que constituem o dipolo sera de 5 centimetros
para que tenhamos uma impedancia de 300 ohms
com tubos de 2 e 1 centimetro.

A antena completa esta mostrada na figura
20.

Pela formula:

D 2
Log 10 R1
Z— 1 — NP2 =
Log 10 D
R2
50 2
Log 10 3]
s 14— | s
Log 10 50
10

{ " 3l ] 2
== 1 —_— F R AL
o7 |><:>2__5,9><52m307

ohms.
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DISTANCIA EN-

FORMULA PARA
CALCULAR O

RESISTENCIA

NUMERO DE TRE OS ELE- GANHO DE IRRADIACAO
ELEMENTOS | MENTOS » (ME.| SOMPRIMENTO (DB ((OHMS) (DIPO-
DOS ELEMEN- U IMPI.
TROS) TOS (F em MHz) QO SIMBLES)
141
Dipolo ——
Dipolo o B 5 30
-+ Refletor 015 150
Refletor
F
147
Dipolo
Dipolo F 55 15
- Diretor 01 139 5
Diretor ——
P
143
Dipolo ——
Dipolo Dipolo-Refletor ]I;
S — \0:2 T S S 20
== Rg:il(—._tor' Dipolo-Diretor Diretor T
-I- Diretor 01 F
I 153
Refletor ——
F
143
Dipolog ——
Disels Dipolo-Refletor 1‘;
Ll EIRH . il
- Refletor : e Diretor —— 8 50
- Diretor Dipolo Dll)xgtor F
A J51
Refletor ——
F
143
Dipolo ——
F
Dipolo-Refletor 135
: — (.2 Diretor 1 ——
ﬁlpﬂlgﬂe i Dipolo-Diretor F 9 13
-+ 2 Diretores ol 0:2‘ : 134
Diretor-Diretor Diretor 2 ——
— 0,2 i
150 /
Refletor ——
F
143
Dipolo ——
135
Dipolo-Refletor Dol
. == 0.2
Dipolo : xt 134
-+ Refletor Dlpolo_-Dg'Stor Diretor 2 10 10
- 3 Diretores | 1y t0r Diretor
9o 1325
PV Diretor 3
150
Refletor
Figura 19

Dados para construcio de diversos tipos de antenas.
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Figura 20

Antena “Yagi' de 4 elementos, conforme ecalenlada no
texto.

Conforme ja vimaos, a antena tera um ganho
de 9 db, banda passante estreita e elevada re-
lacdo de captacdo frente/costas.

Também poderiamos formar o dipolo com
um tnico tubo, mantendo a impedancia em 52
ohms e em seguida transforma-la “externamen-
te'" por meio de um adaptador ressonante de 1/4
de onda (“Stub”). Mais na frente vamos mos-,
trar como calculamos os adaptadores ressonan-
tes, extremamente uteis e muito utilizados.

A ANTENA YAGI

Inventada pelo cientista japonés Hidetsugu
Yagi, a conhecida antena Yagi em realidade é a
combinacdo de um dipolo com um refletor e
diversos dirétores,

Conforme adicionamos diretamente a uma
Yagi, aumentamos o seu ganho e esireitamos
o lobulo de captagio dianteira

Esta antena, com muitos elementos. é extre-
mamente seletiva e apta para receber apenas
um canal de televisao. A figura 21 mostra
como o ganho cresce a4 medida que aumentamos
o' namero de elementos parasitas. Na figura
22-a e b, estdo representadas as caracteristi-
cas polares horizontal e vertical de uma Yagi
de 10 elementos.

As Yagis sao extremamente uteis para re-

. cepcdo em locais onde o sinal seja muito refletido
ou de muito baixa intensidade. Nao devemos
utiliza-las a ndo ser nos casos de necessidade
comprovada pois, devido a sua grande enverga-

dura (principalmente nos canais baixos), ge-
e BT I ——
L-ktkdy | S ey ) T
- H 7 /-"""#_ R
= L~ A bl 53
oo 10
dis A
s / —- e 5db
aEA ] 4 mir.
o 8 i 5- |
- 1 1
E.E 3 Lo |
. fa] Sipm e
: | 2 3 4 5 € T e ? w0 n 2

NUMERO OE ELEMENTOS PARASITAS
Figura 21

0 ganho da antena cresce com a adicic de elementos.

42

ralmente sao frageis e, portanto, de duracao
duvidosa.

Geralmente, quando nos desencantamos com
as Yagis de 3 ou 4 elementos, em determinada
instalacdo, o melhor é passar logo para uma de
10 elementos (caso comprovado). Aumentamos
o ganho de 10-11 db para cérca de 15 db e me-
lThoramos bastante a caracteristica unidirecional.

Como nas outras antenas apresentadas (dipolo
dobrado com elementos parasitas) na Yagi tam-
bém ligamos a terra o centro do tubo superior
do dipolo e dos demais elementos, através da
barra central que forma a estrutura do con-
junto. Podemos assim proceder, ainda que &
primeira vista pareca um absurdo, porgue na-
quele ponto existe um ndé de tensado, isto é,
estd a potencial zero em relacio a terra.

A impedancia central numa Yagi de 10 ele-
mentos € bastante baixa, chega .a cérca de 20
ohms 1'{111')010 dobrado), com espacamento entre
elementos de 0,15 a 0,18 de comprimento de
onda.

e Ve
2 e “
J A0r
& R iy
N il 4o
. \ \ \\
e 150% 5
] § e 6
: - \ iz / iy
== v o8 l (0
i)} b s / R R
- e L g Y r ,—\,_- £ . -\‘\/

HORIZONTAL VERTICAL

© ®
Figura 22

Caracteristicas polares da Yagi com 10 elementos,

Mostramos na figura 23 uma antena Yagi de
10 elementos, apropriada para longa distancia,
ou locais sujeitos a grandes reflexoes. Junto
2sta a tabela com os valores dos elementos calew
lados para os canais 6-7-9 e 13; para os demais,
o leitor podera calcular facilmente, seguindo v
que ja explicamos. O dipolo estd corrigido para
300 ohms. Veremos oportunamente que para
empilhar 2 daquelas antenas devemos utilizar
o tubo inferior com 5 mm e reduzir o espaca-
mento. (A impedancia central de cada antena
deve ser transformada para 600 ohms).

0S STUBS E OS BALUNS

Podemos transformar comodamente uma de-
terminada impedancia em outra de valor bem
diferente, através de um adaptador ressonante
de 1/4 de onda. Se cortarmos um pedaco de fita
de 300 ohms, de modo que o seu comprimentd
seja exatamente 1/4 de onda a determinada fre-
giéncia, e ligarmos num dos extremos uma

Revista Monitor de
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AR R e

R

VRIxRT

Ro=

Figura 24

“Stubs” para transformacio de impedancias. Conhe-
cendo as dimensoes do “Stub” determinamos R& pela

2
(RO — 276 log ¥s

formula

resisténecia de 20 ohms, no cutro exitremo apa-
recera uma resisténcia muitas vézes maior que
os 20 ohms que ligamos (na freqiiéncia referi-

da). A resisténeia refletida serd exatamente
RO2

igual a 3002 divididos por 20 ou RT — ——,
R1

onde:
RT = resisténcia que aparece transformada
RO = impedancia caracteristica da linha de
1/4 de onda
R1 == resisténecia a transformar.
No exemplo anterior temos:
RO = 300 ohms R1 — 20 ohms
A resisténcia no outro extremo sera:

RO? 3002
RT Ay Sem—— ==
R1 20

4500 ohms.

Se  usarmos dois condutores paralelos como
linha de 1/4 de onda (sem dielétrico) a impe-
Jancia caracteristica (RO) é dada por 276 log
2D

——, onde
d
D — distancia de centro a centro dos con-
dutores

d = didametro dos condutores empregados.
Esta propriedade € largamente utilizada para
“acertar” a impedancia central das antenas,
de modo a formar um casamento perfeito com
a linha de transmissdo, condicao indispensavel

44

para minima perda de ftransferénecia (méaxima
transferéncia de energia) e minima reflexfio de-
vida a formacao de onda estacioniria.

Quando abordarmos as linhas de transmis-
sAo vamos mostrar outras caracteristicas muito
mteressantes das linhas ressonantes.

A figura 24 esclarece com detalhes o que
acabamos de falar sobre as linhas de 1/4 de
onda.

Como exemplo de aplicacdo, vamos calcular
corretamente um “Stub” para acoplar a nossa
antena de 4 elementos que calculamos ante-
riormente (figura 20). Vimos que se ndo trans-
forméassemos o dipolo para 300 ohms, a sua
impedancia seria de 52 ohms. Vejamos entao
como podemos manter o dipolo sem alteracio
e deixar a transformacio por conta de um
“Stub” para transformar 300 em 52 ohms.

Os dados sao: R1 — 300 ohms.
RT — 52 ohms
f — 189 MHz
A == 160 centimetros

a) calculamos a impedancia caracteristica ne-
cessaria da secdo adaptadora.

RO, = A/ RL 5 RT — ~/ 300 % 52 w197
ohms

b) calculamos o comprimento da linha adap-
tadora.

[ =025 % A — 0,25 ¢ 160 -—= 40 centimetros.
¢) calculamos o diametro dos condutores e a
separacdo entre éles.

2D 2D
RO — 276 ¢ log —-, portanto 276 ¢ log — =
d d
Cont. na pag. 85)
z=520 )
(=]
\\‘\
e SEPARADOR.
“T’ 58 ISOLANTE
| %
/
MEDIDAS EM |
MILIMETROS 1
Sq

LINHA DE 300 N
Figura 25
0 “Siob” transfiorma a impedincia central da antenma

de 52 ohms para 300 ohms, onde pode ser ligada uma
linha comum de 300 ohms.
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Pesquisando Problemas de
Saida Horizontal

Substituir wm  “flyback” “so
para ver” é grande perda de
tempo. Verifique, antes de
mais nada, se éle realmente
esta defeituoso. TUns poucos
testes revelardo tudo.

Analisemos os estagios de
saida horizontal e seus inu-
‘meros problemas. Uma vez
que vamos falar apenas sobre
cireuitos horizontais, mencio-
naremos apenas ‘“oscilador”,
“saida’, etc., ao invés de “os-
cilador horizontal”, “saida ho-
rizontal”’, ete.; pouparemos
assim o tempo do leitor e
o espago da revista.

Antes de prosseguir, permi-
tam-nos uma pequena prele-
¢ao. Grande parte dos téeni-
cos tem tendéncia a proceder
com idéias preconcebidas aos
reparos neste estagio. Subs-
tituem “flybacks”, bobinas de-
fletoras e outros componen-
tes sem qualquer teste, e de-
pois dizem, mordendo os la-
bios: “Troquei o “flyback”,
e mesmo assim éle ndo fun-
ciona’”’. Substitua valvulas ou
quaisquer outros elementos de
encaixe a sua vontade, mas
nao toque nos componentes
maiores sem antes ter certeza
de que éles estio realmente
defeituosos. Os testes podem
ser feitos, e éste artigo mos-
tra como proceder. Substituir
éstes componentes, sem antes
testa-los convenientemente, é

JANEIRO DE 1967

pura perda de tempo (que
significa dinheiro).

Ha testes bastante faceis
que indicam quando o “fly-
back’ esta defeituoso. Pode
acontecer que falhe um dés-
ses testes, mas se os resulta-
dos de dois ou ftrés testes
coincidirem pode econfiar neé-
les. Ao efetuar as verifica-
coes, nao se apresse -— Sao
trocados mais “flybacks” em
perfeitas condicoes do que
qualquer outro componente de
b 45

Partamos, entdao. Que fazer
ao nos defrontarmos com os
sintomas classicos: som, mas
nenhuma trama? Procuremos
primeiramente as causas Ob-
vias: valvulas ou fusiveis quei-
mados, falta de tensio de -B.
Repare éstes defeitos. e tera
resolvido o problema na maior

FLYBACK

AT

SAIDA HORIZ.

= t | 4+B
0-500 mA GC | 'REFORgaDD
1}
-~ L T+m

INSERIDD NO =

CIRCUITO DE
CATODO

Figura 1
Um teste importante é a medida

da corrente total de catodo mno
estigio de gaida.

Willian Darragh
de RADIO-ELECTRONICS

parte dos casos. Os proble-
mas mais dificeis surgem
quando temos todas as valvu-
las acesas, o -B em ordem,
mas nao ha trama. Nesses ca-
S08, @ necessario pesquisar.

Deve-se proceder a toédas as
verificacdes usuais: substituir,
ao mesmo tempo, as valvulas
de saida, osciladora, de amor-
tecimento, retificadores de al-
ta e baixa tensdo. Verifique
as tensoes na vilvula de saida,
e-no --B reforcado. Verifique,
também, a alta tensfo: pode
haver, ai, alguma valvula de-
feituosa. Um teste a néon, pa-
ra alta tensdo, é bastante pra-
tico para verificar se ha alta
tensdo. Vamos agora a al-
guns testes realmente signi-
ficativos.

O estagio horizontal, & pri-
meira vista, é bastante com-
plicado, pois os componentes
acham-se interligados de tal
forma que gualquer um dé-
les afeta todos os demais. INao
desanimemos com isto; tudo o
que necessitamos é um teste
adequado, que nos indique o
que estd ocorrendo. Em que
lugar? Ora, na valvula da sai-
da.

Esta valvula da o “impul-
so”’ em tudo o mais. 'Cada
fracao de corrente usada na
varredura, +B reforcado, etc.,
passou por essa valvula de
saida, Qualquer anomalia no
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circuito afetaria a corrente de
placa da wvalvula. Entao, em
primeiro lugar, deve-se medir
essa corrente de placa para
ver se estd em seu valor nor-
mal.

Ligue um medidor para CC,
de 0-500 mA no catodo 'da
valvula de saida(fig. 1). O
valor correto desta corrente
¢ em geral mencionado nos
,esquemas dos aparelhos. O
meio mais facil de efetuar
a medida @ por meio de um
adaptador. A figura 2 mostra
como montar ésse adaptador:
foram utilizados um soquete
para valvula de base octal,
uma hase de uma valvula inu-
tilizada e dois pedacos de fio.
Interligue os pinos correspon-
dentes diretamente, com exce-
cio do catodo. Este fica liga-
do ao pino 8 na 6BQ6, 6DQ6,
ete., pino 3 na 6CD6, 6BGS,
ete, Faga um adaptador para
cada tipo de valvula: identifi-
que-o0s por meio de uma etiqué-
ta, como aparece na foto, (Alias
o contato no lado esquerdo
do adaptador, mostrado na
figura 3, esta ligado a grade.
0 muito pratico para se veri-
ficar a excitacio de grade).

Agora, estamos prontos. Se
tivermos pouca corrente, isto
significa wvalvula fraca, baixa
tensdo de B, baixa tensdo
de grade auxiliar, ou cireuito
aberto numa das cargas -
hobinas defletoras abertas, por
exemplo, Estes defeitos devem
ser’ seguidos e resolvidos um
de cada vez.

Na maioria dos casos, o que
ocorre é corrente de placa ex-
cessiva. Isto causa sobreaque-
cimento do “flyback”, vida
curta para a valvula de saida,
e uma série de problemas dés-
se tipo. Assim ao medirmos
150 mA numa 6BQ6 (cujo nor-
mal &, no maximo, 95 mA)
& aconselhavel localizar o de-
feito e repara-lo, ou teremos
problemas futuros.

O primeiro passo é desli-
gar todas as cargas. Tire a
valvula - amortecedora, desli-
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gue o conjunto de bobinas
defletoras e desligue a bobina
de largura, se houver. Agora,
verifigue novamente a corren-
te. Se o “flyback” estiver em
ordem, a corrente caira para
30 ou 40 mA. Isto significa
que o “flyback” esta perfeito,
e que ha curto numa das car-
gas ‘“externas’. Ligue nova-
mente as cargas, uma a uma,
e veja qual delas provoca um
aumento stbito na corrente,

Examinemos em primeiro lu-
gar o caso em que, com todas
as cargas desligadas, tenhamos
ainda corrente excessiva — 80
a 90 mA, por exemplo. Isto
pode significar um curto in-
terno no “flyback”, e éle de-
vera se aquecer. Em condi-
coes normais, um “flyback”

- 5 ']

3
/,sonus‘r:
: ~2

T INTERLIGAR
TODOS 05 PINOS

= E TERMINA

5 EXCETO 05 DE

H CATODO

FIOS PARA O
INSTRUMENTO

P2
BASE DE
VALVULA

Figura 2

Torna-se fiacil medir a corrente de

catodo com éste adaptador. E ne-

cessirio um para cada tipo de

vilvula. O leitor poderi construi-

-los para valvalas com base octal
ou miniatura.

operando sem carga nao se
aquece. Verifique a resisténcia
do enrolamento a CC. No caso
de enrolamentos pequenos, lei-
turas de resisténcia nao tém
maior significado, mas se ob-
tivermos num enrolamento de
400 ohms, digamos, leituras
de 200 ohms, entao éle pro-
vavelmente estd em curto.

Se a corrente for excessiva,
mas voltar ao valor normal
ao serem retiradas as cargas,
o curto é “externo”: conjun-
to de bobinas defletoras, amor-
tecedora, -FB reforcado ou
mesmo na saida vertical ou
algum outro circuito alimen-
tado pelo +B reforcado. Em-
pregue © mesmo método: li-

gue, um de cada vez, medindo
a corrente. !

Os testes do “flyback” e
bobinas defletoras sao inter-
dependentes, ja que -ambos
trabalham juntos. O indicio
principal de que a bobina de-
fletiora esta defeituosa é a fal-
ta de tensdo no -+B reforga-
do. Se nao houver essa ten-
sao, ou se ela for pequena
(digamos 100 volts acima do
-LB, quando deveria estar 400
volts acima do -|B)), deve-
remos suspeitar da bobina de-
fletora. Geralmente ha tam-
bém, em tal caso, aumento na
corrente de placa da valvula
de saida.

Ha um teste rapido: des-
ligue a bobina defletora; a
corrente volta  ao normal,
Agora, ligue o enrolamento
horizontal de uma outra bo-
bina defletora, néo importan-
do que seja de um tipo di-
ferente. Se a corrente aumen-
tar para um valor quase nor-
mal e o -}B reforcado dimi-
nuir, entdo a bobina original
estd com defeito. TPoderemos
efetuar ésse teste mesmo com
uma bobina defletora tio di-
ferente que nao funcionaria
se ligada ao aparelho em ope-
racio normal. Se os enrola-
mentos horizontais estiverem
em ordem, a tensio de reférco
voltara. Ao substituir a bobi-
na defletora, use, é claro,
uma outra exatamente igual.

Curtos ou fugas nos con-
densadores do -B reforcado,
ou nas cargas do mesmo —

© por exemplo, em um trans-

formador de saida wvertical,
ou em uma bobina de largu-
ra — ou quaisquer problemas
désse tipo, podem ser detec-
tados simplesmente desligan-
do-o da “fonte” e verificando
a corrente. Se a corrente
cair a um valor perto do nor-
mal, 6timo: encontramos algo.

A excitacio horizontal
A wvalvula de saida opera
em classe C: a corrente de
placa escoa-se somente por pe-
(Cont. na pag. 85)
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" Projeto de Transformadores de Audio,

Forca e Choques de Filtro

6° Parte

Transformadores de forga

Transformadores de daudio

Ja descrevemos e calculamos detalhadamente
os choques e transformadores de forca; vejamos
agora como sao e como se calculam os transfor-
madores de audio (entrada e saida).

Entre os que se conhece como transformadores
de entrada e de saida, existe acentuada diferenca.
Os de entrada, geralmente, trabalham com sinais
pequenos e nio entra em jogo o rendimento, pois,
fazem apenas transferéncia de tensdo; ndo ha
maiores preocupagdes com a poténcia.

Os transformadores de saida, ao contrario,
manejam poténcia, recebem no primario tensoes
clevadas e, em certos casos, ha circulacao de
corrente continua pelo enrolamento primario.

As laminas para o ntcleo devem ser escolhidas
com cuidado. Onde o sinal for débil, como nos
transformadores de entrada, devemos usar ma-
terial de alta permeabilidade inicial. Nos trans-
formadores de saida o sinal geralmente é elevado
(elevada tensfo alternada no primario) e, conse-
gilentemente, teremos que usar material para
o nicleo de elevado ponto de saturacao, pois,
do contrario a distorcao harmonica serd exces-
siva. Na figura 38 apresentamos uma relacio
dos principais ferros e ligas especiais mais usa-
dos, juntamente com alglimas principais carac-
teristicas.

Os transformadores de audio trabalham numa
extensa faixa de frequéncia. Nos destinados a
reprodugio de musica de alta qualidade (Hi-Fi)
pode ser tao extensa gquanto 20 a 20000 Hz,
o mais ainda. E importante que cuidemos
muito da indutinecia minima do primario, capa-
cidades distribuidas e indutancia de dispersao.
A indutancia de dispersdo, que normalmente nao
& considerada nos transformadores de forca, deve
ser muito bem controlada nos transformadores

JANEIRO DE 1967

Waldyr Chaves *

de audio. Por exemplo, suponhamos que pro-
jetamos um transformador de entrada sem dar
muita atencdo a “essas coisas”, e usamos um
nicleo de baixa permeabilidade inicial, como o
de 4% de silicio, que nao passa de 1000. Para
se atingir uma indutancia elevada serio neces-
sarias muitas espiras; ao contririo, com material
de alta permeabilidade inicial, atingiremos altas
indutancias com poucas espiras. Se usamos 0
Mu-Metal, cuja permeabilidade inicial é da or-
dem de 10000, reduziremos substancialmente
as espiras em relacdo ao ferro silicio, para a
mesma indutancia. A indutancia de dispersido
cresce com o quadrado do.nGmero de espiras
(IN?). Assim, uma reducio de 1:10 nas espiras
significa 102, ou seja, 100 vézes de redugdo na
indutancia de dispersao. Conforme veremos mais
adiante, nos transformadores de audio, se ndao
tomarmos cuidado, a distorgao harmonica nas
freqgiiéncias baixas atinge valores proibitivos,
devido a nao linearidade da corrente de magne-
tizacdo. Se ligamos um transformador de forca
na réde de 50 ou 60 Hz, a corrente em vazio
do mesmo conterd elevada percentagem de dis-
tor¢gdo harmonica; porém, como a impedancia
da réde € muito baixa, a tensfo sera pratica-
mente livre de distorcdo, isto & a forma da
onda sera sinusoidal. Entretanto, se deixarmos
passar no primario de uwm transformador de
saida uma corrente de magnetizacao distorcida,
devida a impedancia relativamente alta da val-
vula de saida, teremos no priméario uma tenséo
distorcida, isto & com elevado conteido de
3* harménica, principalmente. Por esta razio
é gue, na maioria das vézes, quando projetamos
um transformador de audio, a indutincia final
do primario se apresenta bem mais elevada que

* Da Indastria Eletronica Stevenson S/A.
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a induiancia minima necessaria para a resposta
~de frequiéncia que prefixamos. Ha sempre a
necessidade de limitarmos a inducao maxima na
freqiiéncia mais baixa, pois, do contrario, a dis-
torcdo harménica sera bem grande, Também
nioc podemos exagerar no numero de espiras,
pois, se por um lado baixamos a inducdo e
aumentamos a indutancia com o aumento do
namero de espiras, o que representa melhorar
as condicdes na baixa-fregiiéncia, pioramos auto-
maticamente as condigées na alta-fregiiéncia,
porque aumentamos a indutancia dispersiva e
a capacidade distribuida, Quanto maior for a
relacdo entre a indutdncia de magnetizacao do
" primario e a indutincia de dispersao, melhor
sera a categoria do transformador.

Assim, um bom transformador de saida deve
ter uma relacdo de 1:10000, ou melhor, entre
Lm e Ld. Como ha um conflito entre Lm e Ld,
isto é, se aumentamos a indutancia Lm cor-
remos no mesmo sentido com Ld, o que devemos
fazer é procurar reduzir Ld modificando-se a
geometria dos enrolamentos. Se enrolarmos um
transformador com o primario sobre o secun-
dério, certamente a dispersio sera elevada. Pelo
simples expediente de secionarmos um dos enro-
lamentos e colocarmos o outro no meio das
2 metades, a induténcia de dispersdo baixara
cérca de 4 vézes!

A figura 39 mostra os circuitos equivalentes
de um transformador nas 3 principais condicoes:
a) baixa-freqiiéncia; b) alta-fregiiéncia, sem a
capacidade distribuida considerada; ¢) alta-fre-
quiencia com a capacidade distribuida levada
em conta.

A resposta relativa na baixa e alta-fregiiéncia
& tomada em relacio a fregiiéncia média, onde

E saida 1

Eg (1--Rs/RI) - R1/a*R |

Na baixa-freqiiéncia despreza-se o efeito das
capacidades distribuidas e da indutancia de dis-
persio. A resposta é determinada pela relacao
entre a resisténcia paralelo (impedancia do ge-
rador em série com a resisténecia a CC do pri-
méario e em paralelo com a impedancia de carga)
e a indutancia de magnetizacao do primario.
O circuito equivalente é aquéle mostrado na
figura 39-a.

A amplitude na baixa-freqiiéncia é dada por

x
Abfe e —— —
\/ 1 +— (R'par/Xm)?

O angulo de fase é dado por:

R'par
tang-1
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Ep
I WA AN W-
Rg | 1
Rc KLp a2 R| QE saida
Eg !'
¢ = E18
lp+azls
Rg+Rp+aZ2Rs
Eg OZR[ a E saida
|
JER {
Rg+Rp+Rs g
—AAA SR 4
Iptls

E saida

6 Eg CZQ: %R[

©

Figura 39

Circuitos equivalentes de om transformador de dudio:
a) na baixa-fregiiéneia, b) na alta-freqiiéneia (quando
¢ desprezivel o efeito da capacidade distribuida) o
¢) na alta-freqiiéncia (quando o efeito da capacidade
distribuida ¢ apreciivel); relacio de espirag de 1:1.

onde:

Rl R2 a?
R'par — —

—— Rl _— Rg 4+ Rp
R1 ;- R2 aZ

RZ2 — Rl -+ Rs Xm —27 % I Lp
Nos transformadores bem projetados Rp e Rs
sao pequenas e assim podemos despreza-las nos
calculos, sem maiores consegiiéncias.
A indutdncia minima necessaria para uma
resposta prefixada é dada por

R’par
Lm Lt SR
VR
w \/ —- — 1
Abf?
onde: Lm — indutancia minima em henrys
© — 2 7 ¢ freqiiéncia mais baixa
Abf —— atenuacio na baixa-freqiiéncia
N
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Figura 40

Grifico universal de resposty de freqiiéncins e fase para
o eilenlo de transformadores de dudio.

em relagao a freqiiéncia central
R'par — resisténcia paralela (gerador e
carga)

Na alta-fregiiéncia, quando desprezamos o
eleito das capacitancias parvasitas, tal como nos
transformadores de casamento de entrada de
baixa impedancia, o circuito eqguivalente de uma
unidade de relagao 1:1 esta representado na
figura 39-b.

1
Anplitide— ————— Sl
v 1+ (xi/R'se)?
x I
Angulo de fase — tang-! P
R'se
onde R'se =— R1 — R2 a®

Xt —2a % f x Ld

Ld — indutancia de dispersao, isto é, a
indutdncia medida no primarie
com o secundario em curto-cir-
cuito.

A figura 40 mostra o grafico universal de
resposta de freqiiéncia e fase para transforma-
dores de saida.

Quando a reatancia indutiva no enrolamento
(2 »¢ f % Lm) é exatamente igual i resisténcia
paralela do gerador com a carga, a resposta na
baixa-fregiiéncia cai de 3 db (relacio de am-

50

plitude de 0,71, aproximadamente, ou e e
N 2

Também na alta-freqiiéncia a amplitude baixa
3 db quando a reatancia indutiva da indutancia
de dispersédo (2 7 3 [ »w Ld) é igual a resisténcia
série formada pela resisténcia interna do gerador
e a carga. O grafico da figura 40 mostra clara-
mente o gque acabamos de comentar,

Na alta-freqiiencia temos que considerar o
efeito das capacitancias distribuidas, por serem
as mesmas consideraveis; a figura 39-c mostra
o circuito equivalente de uma unidade com
relacao 1:1.

A resposta relativa na alta-freqiiéncia é dada
por: =

(R1

T’I_'ﬁf"_'.xr 12

i Xe
s :

RI

et
A impedancia relletida em qualquer enrola-
mento de um transformador, tendo outro enro-

lamento carregado por uma resisténcia R, é
igual a (a®* % R) — RI, ou seja, a relacio de
; ; SR
espiras ou transformacao € a — /- ;
R1

Na consideracao acima tomamos um k . 1
(100% de acoplamento) e as resisténcias dos
enrolamentos nulas. No transformador pratico
a impedancia “vista” num enrolamento (Z ref)
tendo o outro carregado por uma resisténcia
R é

Zref — rp + a2 (R - rs)

onde rp e rs sao as resisténcias dos enrolamentos
do primario e secundario e R é a resisténcia
de carga.

A distorcao harmonica, conforme ja nos refe-
rimos, €, na maioria dos casos, o fator mais
importante que determinara a indutancia mi-
nima do primario e a inducAo maxima de
trabalho.

A figura 41 mostra um grafico que da a
distorcdo harmonica total para 4 relagoes de
wlm -~ R'par, para a liga especial Mu-Metal.

A distorcao € dada diretamente em % nas
ordenadas, para diferentes amplitudes de indu-
cao de trabalho (Bmx).

Na figura 42 esta uma‘lahela que mostra a
distorcdo harmoénica para o ferro com 4% de
silicio (ferro silicio de alta qualidade para frans-
formadores de audio). Para diversos valores
de inducdo (6 valores fixos) sfo apresentadas
as correspondentes distorcées de 3' e 5' har-
monicas (ordens impares — predominantes).
Os valores ja estdo em percentagem. Na fi-
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1
gura 46 (*) estd o grafico correspondente. Con-
forme pode ser observado, a predominancia é
da 8° harmoénica., O wvalor total da distorcio
é achado da seguinte maneira:

Ht — h3a? -+ h3a?

i e
A tabela, ou o grafico, fornecem a percentagem

Ih
de distor¢do na corrente (———— »¢ 100)

If

Para se conhecer a distorcio na tensao, usa-
remos a seguinte férmula:

Eh Ih R'par 4 R'par
e e e s R e )
Ef 1t Nm 4 Xm

A distorcao na alta-freqiiéncia, principalmente
nos transformadores cde saida, é determinada
pela dispersdo e capacidades distribuidas.

Quando projetamos um transformador de
saida para um estagio em operacado simétrica
(push-pull) em classe AB ou B, devemos cuidar
muito da dispersio entre as duas metades do
primario. Se o sistema é ultralinear devemos
leyar também muito em conta as dispersoes
referidas aos 2 enrolamentos das grades auxi-
liares. Quando as valvulas operam em classe
AR ou B, uma valvula entra na conducao
enquanto a outra & levada ao corte. Se a
indutancia de dispersao entre as metades do
primario, que carrega as placas das 2 valvulas,
{or elevada, nas freqiliéncias mais altas onde
a variacdo é muito rapida, aparecera uma contra
tensdo induzida na Ld que limitard a poténcia

(%)

TOTAL

DISTORCAO HARMONICA

| P |} | | i

| |

| | { i
s L | - -

100 500 1000 5000 10000

Bmadx GAUSS
Figura 41

Distorcio harmonica total em funcao da densidade de
fluxe, para diferentes relacoes entre a reatiineia do
primirio e a resisténcia em paralelo. Liga Mu-Metal.

(*) Ver no préximo namerag,
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de saida e ao mesmo fempo introduzird 'gféndq
distorcao, Portanto, é extremamente. importante
a configuracao dos enrolamentos nos transfor-
madores de saida de alta qualidade, destinados
a estagios de saida em operacio simeétrica que
nao seja classe A.

Os métodos mais comuns de bobinagem dos
transformadores estdo mostrados na figura 42.

Em “A’ temos secundario sObre o primario
cuja caracteristica é elevada indutancia de dis-
persio e capacidade distribuida. Em SR
secundario ¢ dividido em duas partes iguais,
sendo o primario enrolado no meio das metades
do secundario. Essa disposi¢io apresenta consi-
deravel reducao da indutancia de dispersfio total,
e capacidade distribuida ainda elevada. Em “C"
o secionamento ¢ feito lado a lado, reduzindo
bastante a capacidade distribuida. Em ‘D te-
mos o secundario partido em duas metades e
enrolados lado a lado, disposicao altamente satis-
fatoria quando o secundario é de muito alta
impedancia e descarregado, condicio que exige
pequena capacidade distribuida do secundario.

A capacidade efetiva do enrolamento total é
dada pela formula:

4 ¢l 1
Ce - (1 — ——)
S n il
onde:
Ce - capacidade total do enrolamento
em PF
n ! — ntmero de camada
¢ I — capacidade de uma camada para
0,225 AK
outta — ———— PF
1
onde A -— area da camada enrolada em pol.?
(espira média % b).
t - espessura do isolante entre camadas,
em polegadas.
k - constante dielétrica = 3 para ©
papel.

Depois de calculada a capacidade total do
enrolamento pela formula acima, ainda teremos
gue somar a capacidade formada entre o enrola-
mento e o nucleo e mais as capacidades parasifas
dos componentes associadas ao enrolamento:
valvulas, suportes, ete. A capacidade formada
entre o enrolamento e o nucleo, calculamos
também pela féormula:

022 X A X K

t

Sendo t a espessura da férma que suporta o
enrolamento.
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Vamos ver quais sdo os meios que dispomaos
para reduzir a indutancia de dispersao:

1) secionar os enrolamentos;

2) aumentar a largura do enrolamento (b);

3) usar material de alta permeabilidade para o
nucleo e reduzir conseqiientemente o nimero
de espiras; :

4) reduzir o isolamento entre os enrolamentos;

5) usar enrolamento tipo bifilar,

Para reduzir a capacidade distribuida sera:

1) aumentar o nimero de camadas;

2}| aumentar a espessura do isolante;

3) reduzir a largura do enrolamento (b):

4) evitar alta diferenca de potencial entre as
seqoes do enrolamento.

Vejamos em seguida alguns exemplos de apli-
cacio.

1) Vamos ver como calculamos um trans-
formador de entrada. Seja éle destinado a tra-
balhar entre uma linha de 500 ohms e a grade
da 1 valvula de entrada do amplificador.
No secundario ligaremos um potenciémetro de
10000 ohms para a regulagio do ganho.

Queremos uma resposta de fregiiéncia dentro
de 1 db entre 50 e 12000 Hz. A distorcao
harménica nio devera ser superior a 05%. O
maximo sinal de entrada é -3 dbm,

a) CALCULAMOS A RELACAO DE ESPIRAS

W Ao 08
S e Sl e
Zs 3 102

b) CALCULAMOS A RESISTENCIA PARA-
LELO

Como o transformador tem o secundario car-
regado corretamente,

500
Zp = 500, logo R'par — —— — 950 ohms.
2

¢) CALCULAMOS A INDUTANCIA MINIMA
DO PRIMARIO

R'par
B — -

s
i o1
Abfz
w— 27 % {— 628 3¢ 50 — 314
1 db corresponde em amplitude a 0,89 (Abf)
Abfz __ 0,79

52

SECUNDARIO

n=f—= C a

1/2 PRIMARID | —F

1 |
C

- | ‘ 0 i

PRIMARIO J SECUNCARIC o

| ; = = |

"~—— b R 0

@ 1/2 PRIMARIC

g

172 PRIMARIO ,

| 2

| PRIMAR|O
1 i

172 PRIMARIO
o

Figura 42

Métodos maig simples de enrolamento de transforma-

dores: a) secundirio sobre o primdrio; b) primdeie

sobre o secundirio dividido em dois enrolamentos,

M = %; ¢) secundirio ou primirio dividide em dois

enrolamentos ¢ enrolados lado a lado; d) secundirie

dividideo em dois enrolamentos e enrolados, lado a lado,
sibre o primario.

250 250
Logo Lm — ———— e e T
il 160
34/ ——- — 1
0,79

— 1,6 henrys

wlp — 27 3¢ f % Lp
200 ohms.

— 6,28 3¢ 50 % 16 =

wLp 500

= SR T

R'par 250

O leitor podera consultar o grafico da figura 40
wl.p

e constatar que para uma relacao de —
R'pat

corresponde uma atenuacio de 0,89 em relacio

de tensao relativa, que 2 igual a 1 db (db —

— 20 ¢ log' da relacho de duas tensdes).

d) CALCULAMOS A TENSAO MAXIMA NO
PRIMARIO

O dbm — 1 mW sébre 500 ohmis.

A tenso 0 db serd — / 10-% % 5 ¢ 10-Z —
— \/ 0,05 — 0,707 volt

+3 db — 0,707 ¢ 1,41 = 1 volt.

e) ELEGEMOS O NUCLEQO APROPRIADO

Queremos baixa distor¢io e boa resposta de
freqiiencia: logo devemos usar nucleo de boa
gualidade. Uma boa escolha sera Mu-Metal,
laminas tipo EI-50, ilustrada na figura 43.

Temos que para uma secao quadrada (empilha- E

mento de 1,27 mm) a Aarea efetiva sera:

Revista Monitor de
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12,7 38 O

i, B
6,3 _
1 |
6,3

S —

Figura 43

~Liminas tipo EI-50, perna central de 12,7 mm (34"),
] As medidas foram arredondadas para milimetros.

1,27 % 1,27 ¢ 0,88 — 1,4 cm?.

Comprimento do circuito magnético (/¢) —
= 17,62 em. Pela figura 17* vemos que a
permeabilidade inicial é da ordem de 10.000.
Fixamos entao B — 500 gauss e u. — 17.000C.

) CALOULAMOS O NUMERO DE ESPIRAS
DO PRIMARIO

B — 500 gauss Aef — 14 cm?2
Ep — 1 volt f — 50 Hz

Ep x 102
Nl o DARE.
444 v I w A B
10®

il — — 643 espiras.
4,44 5280 ¢ 14 55 ¢ 102

g) CALCULAMOS O NUMERO DE ESPIRAS
DO SECUNDARIO

NS — Np ¢ a — 643 ¢ 447 - 2.880 espiras.

MARIO

L2802 WS e i 08 1,26

Loy — —

h) CALCULAMOS A INDUTANCIA DO PRI-

¢ 6,43 % 643 ¢ 104 3¢ 14 ¢ 17 ¢ 10° 3¢ 10-8

a 50 Hz wLp — 6,28 3¢ 50 ¢ 16,2 — 5100 ohms.
wolp 5100  ~ '
S —~ 20

R'par 250

i) CALCULAMOS A DISTORCAO HARMG®G-
NICA

wlp — 20 R

Pelo grafico da figura 41, com 500 gauss e
wlp — 20 X R, verificamos que a distorcio
harmonica total sera inferior a 03%. Logo
estd abaixo da maxima distorcdo que estabe-
lecemos (0,59 ). A resposta verdadeira na
baixa-fregiiéncia, isto é, a queda de amplitude
a 50 Hz, relativa a freqgiléncia média sera:

1 1
Abf — — = i
1-+ (R'par/Xm): ( 250 2
MR Nt
5100 /

— < 01 db, muito melhor que o maximo
estabelecido (1 db).

j) VERIFICAMOS A JANELA DISPONIVEL
E DETERMINAMOS OS FIOS PARA O
PRIMARIO E SECUNDARIO

Area ntil da janela, com todos os descontos
para a férma, folgas e isolantes — 1,6 »¢ 0,5 =
— (;8.0m2.

Tomando-se 50% para o primario e 50% para
o secundario disporemos de 0,4 cm? para cada
enrolamento.

643

Para o primario ——— — 1600 espiras/cm?
0,4
2880

Para o secundario ———— — 7200 espiras/cm?
0,4

Pela tabela de fios (ver figura 9, revista n? 221),
tiramos: para o primario fio n* 31E — para o
secundario fio n® 38E.

Todos os enrolamentos sem papel entre camadas.

(Cont, no proximo nimers)
I

* Ver revista n® 221.

file

1,26 ¢ 6,43 ¢ 6,43 3¢ 1.4 3¢ 17 ¢ 101

7,62

124
— 16,2 Henrys.

7,62
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Historico

A primeira bateria foi cons-
truida, em 1798, por Allesan-
dro Volta, Comparada com
08 modelos atuais era algo
muito rudimentar, mas foi a
partir dela que se estabele-
ceram os principios da eletro-
guimica, formando a base dos
conhecimentos praticos subse-
qiientes, sendo, além disso,
uma das realizacoes que cele-
, brizaram Volta, A unidade de
tensao elétrica, o “volt”, re-
cebeu ésse nome em sua ho-
menagen,

Os elementos usados por
Volta foram cobre e zinco
num elétrolito formado por
acido acético diluido. Desco-
briu-se que a eletricidade era
produzida a custa do consumo
do zinco pelo acido, e que o
cobre nao sofria transforma-
cdo durante o uso da pilha.
Essas descobertas constituiram
a base das experiéncias poste-
riores levadas a efeito por
Volta e outros cientistas.

A mais antiga pilha, que
poderia ser designada como

Esta série de artigos é uma
gentileza da National Carbon
do Brasil S/A. — Indastria
e Comércio, fabricantes das
renomadas pilhas

EVEREADY

MABCA DEGISTHAA

pratica, foi construida por
Georges Le Clanche, em 1868.
Nesta pilha substituia-se a
lamina de cobre, inicialmente
usada como eletrodo positivo,
pelo carbonio. O zineo con-
tinuava sendo o eletrodo ne-
gativo. Ao invés de acido,
foi utilizado o cloreto de amao-
nio como eletrélito, e acres-
centou-se, em um copo poroso,
um despolarizante, o dioxido
de manganés em pob, envolven-
do o eletrodo de carbonio. A

GRANDE
CAPACIDADE

pilha era montada em uma
jarra de vidro, sendo, logica-
mente, do tipo “molhado"”, nao
portatil, e com desvaniagens
abvias.

Em 1888, o Dr. Gassner cla-
borou a primeira pilha “séca”,
a gual usava o zineo como um
recipiente para os outros ele-
mentos, além de constituir o
eletrodo negativo. O eletrdlito
era absorvido em material po-
roso, sendo a pilha fechada
pela parte superior. A pilha

PEQUENA
CAPACIDADE

R —

PRESSAOQ
(ALTURA DA COLUNA

.

DE LIQUIDO)

PRESSOES

IGUAIS

Figura 1
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tornou-se, entdo, portatil e
muito mais facil de manejar.
Essa construcio fundamental
constituiu a base do desenvol-
vimento subseqiiente da atual
indiistria de baterias sécas.

Aldm de desenvolver o prin-
cipio da pilha séca, o Dr. Gas-
sner foi, também, responsavel
pela adicao de cloreto de zinco
ao eletrolito. Esse ingrediente
reduz a corrosio indesejavel
do zinco enquanto a pilha esta
em repouso, advindo dai um
grande aumento na vida nesta
‘eondicao, fator muito impor-
tante da praticidade das pilhas
sécas atuais.

Em 1890, somente 2 anos
apés a aparigdo da pilha do
Dr. Gassner, surgiu a primeira
producio comercial de pilhas
séeas em Cleveland, Ohio, le-
vada a efeito pela National
Carbon Company, Essa com-
panhia foi, desde entdo, aper-
feicoando as bem sucedidas
pilhas sécas “Eveready”. Du-
‘ante anos, a National Carbon
Company tem sido o maior
produtor de pilhas sécas, bem
como de lanternas, em todo
Estados Unidos.

Desde os primeiros dias da
indastria, grandes avangos fém
sido realizados no tocante a
qualidade das baterias sécas
comerciais, Por volta de 1910
a indOstria estava bem adian-
tada, sendo seus produtos de
excelente qualidade, com a
maioria das primeiras falhas
razoavelmente eliminadas; en-
tretanto, desde aquela data,
aperfeicoamentos tém sido rea-
lizados, resultando uma gran-
de melhoria da bateria, Por
exemplo, a capacidade de ser-
vico da pilha séca “General
Purpose’” n' 6 foi dobrada
desde 1910. As pilhas sécas
para telefone tiveram suas
vidas aumentadas cérca de
4 wvézes. O servico intermi-
tente das pilhas de lanternas
comerciais foi aumentado cér-
ca de 3 vézes e meia. Desde
1926, a capacidade de servico
da pilha séca denominada tipo

JANEIRO DE 1867
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PRESSAO

TANQUES EM "PARALELO"
(PRESSAO DE | TANQUE)

PILHAS EM SERIE

TANQUES EM "SERIE"
(PRESSAO DE 3 TANQUES)

1,5V

PILHAS EM PARALELO

Figura 2

Industrial n” 6 foi dobrada.
O servico da pilha de lanterna
Industrial foi quintuplicado
desde seu aparecimento, em
1930, Isse consideravel re-
corde foi o resultado da ou-
sada politica de pesquisa da
indistria, e éste programa de
acao € ainda hoje realizado,
com perspectivas de ainda
maiores aperfeicoamentos.

Com o desenvolvimento da
industria de baterias sécas,
muitos novos usos foram apa-
recendo para as mesmas. As
pilhas sécas mais' primitivas
foram principalmente usadas
em trabalho de Ilaboratorio;
dai por diante comecou a de-
manda de pilhas que operas-
sem em campainhas de resi-
déncias e buzinas, mas esia
aplicacdo foi, em grande es-

cala, substituida pelo uso de
transformadores. A seguir,
foram as pilhas grandemente
requisitadas para a ignicio
nos automoveis, nos motores
de barcos e tratores, praticas
estas que, por sua vez, loram
sériamente afetadas pela in-
vencdo do magneto, e pela
introducio dos atuais sistemas
de ijluminacao e de arrangue
elétrico, A descoberta e a
generalizacio do uso do radio
trouxe consigo um subito e
enorme consumo de baterias
“A" e “B” de modelos gran-
des, mas esse uso desapareceu
quase completamente com o
advento de radios proprios
para ligagdo a corrente elé-
trica domiciliar. Nao obstante
ésses acontecimentos, a indis-
tria se desenvolveu e esta pro-
duzindo, atualmente, mais pi-
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lhas sécas do que antes. As
demandas atuais baseiam-se
- grandemente no seu uso em
 lanternas, radios portiteis a
transistores, e radios para zo-
nas rurais, em telefones, apa-
relhos de surdez, e para mui-
tos fins no Exército, Marinha
e outros servigcos governamen-
tais, indastria e utilidade pu-
hlicas.

Eletricidade elementar

Em atencao aqueles que nao
se acham familiarizados com
a teoria da eletricidade, pro-
curaremos explicar e objetivar
nocoes sobre unidades elétri-
cas simples e algumas rela-
coes eldtricas fundamentais.

A eletricidade, sendo intan-
givel, nao pode ser vista ou
medida da mesma forma que
a agua, por exemplo, o pode
ser, Sua presenca é percebida
somente por seus efeitos, os
quais podem ser medidos por

PRESSOES

RESISTENCIA ELEVADA
(SA[DA ESTREITA E
COMPRIDA-FLUXO REDUZIDO)

FIO LONGO

CIRCUITO COM ELEVADA
RESISTENCIA (CORRENTE
POUCO INTENSA)

IGUAIS

Tle— 1

TENSAO IGUAL

varios instrumentos, indican-
do, entao, sua acdo de um
modo quantitativo. Ha muitas
semelhancas enfre a acao da
eletricidade e a da agua, e
esta é a causa pela qual lan-
camos mao do comportamento
satisfatoriamente conhecido
déste liquido, para descrever
os fendomenos elétricos de mais
dificil compreensao.

Unidade de guantidade

de eletricidade

A unidade de quantidade de
eletricidade é o coulomb, Ele
representa uma quantidade
definida de eletricidade, da
mesma forma como um litro
representa uma quantidade
definida de agua. Um coulomb
é a quantidade de eletricidade
requerida para depositar exa-
tamente 0,001118 gramas de
prata metalica, sobre um polo
ou eletrodo imerso numa so-
lugdo contendo um sal de

R e
BAIXA RESISTENCIA

(SAIDA LARGA E CURTA-
FLUXO INTENSO)

FIO CURTO

CIRCUITO COM BAIXA
RESISTENCIA (CORRENTE
INTENSA)

Figura 3
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prata, a qual se submete &
passagem de uma corrente
elétrica.

Corrente

Quando a agua corre em
um cano, temos um fluxo ou
“corrente” de agua. Da mes-
ma forma, quando a eletrici-
dade flui através de um me-
tal ou fio condutor, temos
uma corrente de eletricidade.
A corrente de agua pode ser
expressa em litros por segundo
passando através do cano. A
corrente de eletricidade é me-
dida em coulombs por segundo,
A corrente de um coulomb
por segundo é chamada um
Ampére.

Resisténcia

Um cano oferece certa re-
sisténcia a4 passagem da agua.
Quante mais fino o cano, tan-
to maior sera a resisténcia.
Além disso, quanto mais longo
o cano, maior, também, sera
a resisténcia ao fluxo de agua
através dele. Analogamente,
os condutores elétricos ofere-
cem resisténcia ao [lluxo de
eletricidade através dos mes-
mos e, quanto mais fino e
mais longo o f[io, tanto maior
sera esta resisténcia. Nesses
dois aspectos, a resisténcia de
um cano de agua e a resis-
tencia de um condutor elé-
trico sao similares, A resis-
téncia elétrica, entretanto, en-
volve outra propriedade do
condutor, a saber, seu mate-
rial. O cobre ¢ um dos me-
lhores condutores. A maioria
dos outros materiais é inferior
a ele em relacdo as suas pro-
priedades condutoras e, por
isso, o cobre é habitualmente
usado para a confeccido de
fios elétricos. A unidade de
resisténcia elétrica é chamada
Chm.

Tensiao
Para produzir um fluxo de
4gua em wmn cano € necessa-
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ria uma pressdo., A pressao
hidraulica que se exerce na
base de um reservatério, de-
pende da altura da coluna
liquida, e esta pode ser ex-
pressa em “centimetros ou
metros de agua”. Analoga-
mente, uma pressdo elétrica
& indispensavel para causar
um fluxo ou corrente de ele-
tricidade através de um con-
dutor, A pressao elétrica é
denominada tensio ou térca
eletromotriz (FLEDM.), A uni-
dade pratica é o VOLT, devida
a Volta, o inventor da pilha.
0 a pressfo requerida para
ocasionar um [luxo de eletri-
cidade de 1 coulomb por se-
gundo (um ampére) em um
condutor cuja resisténcia é de
1 ohm.

A T E.M, de uma pilha séca
& de aproximadamente 1,5
volt; & independente do ta-
manho da pilha. Duas pilhas
de tamanhos diferentes po-

dem ser comparadas a dois

tanques com agua, apresen-

tando volumes diferentes, mas
da mesma altura, conforme
indica a figura 1.

15 facil pereeber que, nesses
dois tanques, as pressocs nas
valvulas de saida sio izuais,
porque a altira da coluna li-
quida sobre ambas é a mesma.
@] tarllr]ue maior, entretanto,
tem maior capacidade de des-
carregar Aagua. Da mesma
forma, uma pilha séca maior
deve produzir maior quanti-
dade de eletricidade do que
outra menor.

Associaciio em série

A pressio de agua pode
ser aumentada, adicionando-se
tangues, uns sobre os outros.
de moedo a aumentar a altura
da eoluna liquida em relacdo
a abertura de saida (ver fi-
gura 2}, Os tangues assim
dispostos estariam em “série”,
segundo a acepcio elétriea.
Trés pilhas sécas conectadas
em série sdo tambdm mostra-
das na figura 2, e o conjunto

- JANEIRO DE 1967

= _li_,.
|

ALTAA'
PRESSAOQ |

FLUXO INTENSO \_

BAIXA
PRESSAQ

TENSAO 4,5V
(CORRENTE INTENSA)

RESISTENCIAS IGUMS/ FLUXO BAIXG

\

TENSAO 1,5V
(CORRENTE BAIXA)

Figura 4

tem 3 veézes a tensao de uma
tnica pilha.

Associacio em paralelo

Na figura 2 sao represen-
tados, a direita, 3 tanques
colocados lado a lado, ao in-
ves de um sob o outro. Neste
casop a pressao € a mesma,
quer para o conjunto dos 3
tanques, quer para um SO.
Esses 3 estariam em “para-
lelo”, eléetricamente falando.
Trés pilhas sécas de voltagens
idénticas, ligadas em paralelo,
tém, da mesma forma, a ten-
sao de vma Gnica pilha.

Lei de Ohm

A lei que expressa a relacao
elétrica entre tensao (E), re-
s'sténcia (R) e corrente (I)
é chamada “Lei de Ohm”. A
lei de Ohm estabelece que,
em 2 circuitos submetidos a
tensoes iguais, a corrente sera
tanto maior quanto mais baixa
a resisténcia do circuito. A
lei também estabelece que, em
circuitos de igual resisténcia,
a corrente produzida & direta-
mente proporcional a tensao
aplicada. Em outras palavras,
uma grande resisténcia, ou

.

uma tensao baixa, determinam
uma corrente de pequena in=
tensidade; uma peguena resis-
téncia, ou uma tensédo alta,
determinam corrente inlensa.
A primeira relacao pode ser
ilustrada pela figura 3. Dois
tanques de agua de igual al-
tura e, portanto, tendo a
mesma pressao em suas saidas,
sao mostrados descarregando,
em um cano al 'f'.l\"[.’s de um
tubo fino (de grande resistén-
cia) e, no outro, através de
am tubo de maior diametro
(de baixa resisténcia). Natu-
ralmente, o fluxo através do
tubo mais fino sera menor do
que o fluxo através do mais
grosso,  Aparecem também 2
pilhas sécas na figura, ambas,
evidentemente, de mesma ten-
sdo, Em vm dos casos, o -
cuito é de alta resisténcia, e
o amperimetro assinala uma
baixa corrente através deéle.
A outra pilha esta ligada a
um circuito de baixa resistén-
cin, ¢ o amperimetro mostra
uma corrcnte mais intensa
passando através do circuito.
A segunda relacao pode ser
ilustrada pela figura 4, na
qual se tem 2-tanques de agua,
(Cont na pag. 86)
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Ligando & massa as entradas
nio utilizadas

A maioria dos amplificadores
comerciais de Hi-Fi possui cha-
ves seletoras que curto-circui-
tam as entradas nao utilizadas,
Com éste procedimento elimi-
na-se totalmente a presenca de
sinais indesejaveis, oriundos
das entradas nao utilizadas.

Geralmente as chaves utili-
zadas pelos fabricantes sao do

tipo especial curto-circuitante;
éste tipo de chave, entretanto,
niao ¢ facilmentie encontrado
nas casas de material eletro-
nico. Assim sendo, para ado-
tarmos ésse sistema em nossas
montagens caseiras deveremos
lancar mao de chaves comuns
e efetuarmos as ligacoes con-
forme indicado abaixo.

Neste exemplo fornecemos
as indicacoes para um sistema
de quatro entradas, utilizando

EFNTR
<

ENTR
4

H3

L0 quelLE

Pancada

RVICO

uma chave de 4 podlos, 4 posi-
coes, A comutacio é também
viavel para quaisquer oulres
sistemas, com maior ou menor
namero de entradas, hastando
que a chave tenha lantos po-
los e tantas posicoes quantas
forem as entradas.

FFormas para bobinas de

ondas curtas

Voee ja reparou naguelas
“eopisas” que as mulheres usam
para enrolarem os cabelos
(chamadas “bobbys")?  Pois
bem, na proxima vez que pre-
cisar de uma forma para bo-
binas experimente um désses
“trogos” de plastico, pois éles
se prestam oltimamente como
forma de Dbobhinas, possuem
baixas perdas e sio encontra-
dos em diversos diametros.

Acoplador para antenas de
TV, UHF/VIII®

Aqui esta uma maneira has-
tante simples de se eleluar a
lizacao entre as antenas de
UHF, VIIF e o televisor por
meio de uma UGnica linha de
dezcida. A figura a mostra a
disposicdo geral do sistema,
enquanto que a figura b apre-
senta os detalhes dos acopla-
dores (ambos sfo idénticos);
éstes poderao ser montados em
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pequenas placas de material
isolante.

Taodas as bobinas sdo enro-
ladas em formas de 4 milime-
tros de didmetro, e com fio
esmaltado n* 20, L1 é cons-
tituida de 8 espiras espacadas
de maneira a ocuparem uma
extensfio de 10 mm. L2 e L3
possuem 18 espiras cada uma;
a extensao do enrolamento é
de 16 mm. Os condensadores
deverao ser de ceramica.

{(Bennett C. Goldberg)

Reparando o multimetro

Um defeito que pode ocorrer
comumente com um multime-
tro é o fato de numa das es-
calas de OHMS as leituras se

JANEIRO DE 1967

tornarem completamente fal-
sas; por exemplo, na escala de
OHMS ¢ 1 as indicacbes sao
as mesmas que na escala
OHMS ¢ 1000, Sabe o leitor
por que isto acontece?

Em geral este defeito 2 cau-
sado quando, “inadvertidamen-
te, ligamos as pontas de prova
entre dois pontos onde haja
tensao relativamente elevada,
estando o multimetro comuta-
do para a escala OHMS ¢ 1.
A conseqiiéncia e, evidente-
mente, a queima do resistor
“shunt” gue esta no eircuito
(sem se falar na possivel
danificacdo do proprio galva-
nometro).

Analisemos o diagrama ao
lado (que apresenta o circuito

basico de medicao de resistén-
cias de um multimetro con-
vencional). Note-se que as
diversas escalas de resistén-
cias s@o obtidas pela comuta-
cao de diversos valores de
resistores “shunt”. Como se
sabe os resistores “shunt’ des-
viam uma parte da corrente
que circula pelo circuito do
medidor. Assim, quanto me-
nor o valor do “shunt” maior
sera a corrente desviada e
menor sera a sensibilidade do
instrumento, Ja no caso da
medicio de resisténcias, eleva-
das, necessitamos da mdaxima
sensibilidade e nesta escala
(% 1000), portanto, nfo ha
resistor algum em paralelo
com o instrumento,

Vemos agora que se um dos
resistores “shunt” das escalas
v 1, 3¢ 10 ou ¢ 100 se, guei-
mar (ou se interromper), a
escala em questdo ficarda sem
“shunt’”, ou seja, idéntica a
escala 1000 e, conseqilen-
temente, apresentara as mes-
mas leituras.

A reparacao de multimelros
com ésse defeito nao apresenta
maiores dificuldades. O primei-
1o passo consiste em verificar
qual dos resistores ‘“shunt”
esta danificado e em seguida
verificar qual o seu valor. Na
maioria  dos multimetros o
valor désses resistores esta
marcado no préprio compo-
nente, em outros o valor @&
dado no esguema que acom-

panha o manual de instrucao.

Resta, portanto, apenas subs-
tituir o resistor, Convém no-
tar que os valores désses resis-
tores sao um tanto esguisitos
{por exemplo 93 ohms); se
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tivermos possibilidade de ob-
ter um resistor original da
fabrica para reposicido... mui-
to bem; caso contririo vamos
tratar de “dar um jeitinho'':
compramos meia dazia de re-
sistores de 100 ohms, de 10%
ou 20% de tolerdncia e, com
0 auxilio de um bom multi-
metro, medimos os valores
exatos césses resistores; é
bastante provavel que um déles
apresente a resisténcia exata
que desejamos, ou pelo menos
bastante aproximada, Outra
solucao consiste em fazermos
associacoes de resistores em

série e paralelo; por exemplo,
se ligarmos em série um re-
sistor de 1200 ohms, um de
160 ohms e um de 33 ohms,
e em paralelo com éste con-
junto ligarmos um resistor de
100 ohms, teremos uma resis-
téncia resultante de 93 ohms.

Nos casos em que o resistor
“shunt” nao tiver o seu valor
marcado e nao dispusermos do
esquema do multimetro, pode-
remos ligar no lugar do resis-
tor “shunt” queimado um
potenciometro de fio de 50 ou
100 ohms; a seguir ligamos

as pontas de prova do multi-
metro a um resistor de boa
precisdo (1%), e de wvalor
compativel com a escala em
questdo, ajustando-se o poten-
ciometro até se obter a indi-
cacao correta na escala. Se
houver lugar no interior do
instrumento poderemos deixar
o potenciometro no lugar do -
resistor “shunt”; caso contra-

rio, verificamos o valor da
resisténcia para a qual foi
ajustado o potenciometro e o
substituimos por um resistor
(ou associacdo de resistores)
de valor equivalente,

e

ANTENA

ERRATA

Chamamos a atencdo dos leitores para o fato de que houve um engano no
diagrama esquematico do “Simples Dispositivo de Alarme”, publicado na revista
O catodo de VI1-B, bem como um dos lados do primario de T1, devera
ser ligado ao polo comum. A fim de evitar duavidas,
diagrama correto; a seta indica a ligacdo que faltou no diagrama original.
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6 — IMPEDANCIA DE UMA ANTENA

A impedancia que uma antena apresenia em
seus terminais, ou em qualquer outro ponto
tomado como referéncia, normalmente possui
componentes reativas e resistivas.

Isto se deve ao fato de que os campos de
inducdo elétrico e magnético, associados com
a antena, representam energia reativa armaze-
nada. Uma antena, entao, pode ser visualizada
como um sistema ressonante, porém com pa-
rametros distribuidos. Devido a éste fato, a im-
pedéaneia caracteristica de uma antena apro-
xima-se, em comportamento, a4 impedancia de
uma linha de transmissao. Como exemplo ilus-
tramos na figura 1 a variacdo da impedancia
com © comprimento, de uma antena vertical,
(tipo plano de terra), impedancia esta medida
entre o extremo inferior e terra. Como se
pode observar, temos ressonancia quando o
comprimento da antena se aproxima de um
multiplo de meio comprimento de onda. Temos
ainda a particularidade de que pontos & esquerda
do ponto de ressonancia apresentam compo-
nente reativa indutiva enquanto que os pontos a
direita apresentam componente capacitiva. Se
cortarmos por exemplo um dipolo de quarto de
onda com um comprimento um pouco maior,
além da componente resistiva pura eéle apre-
sentard, em seus extremos, uma componente
indutiva e se, pelo contrario, éle fér cortado com
um comprimento um pouco menor éle nos apre-
sentard, além da componente resistiva, uma
componente reativa capacitiva, o que vem jus-
tificar nestes casos o usa de uma bobina em
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Figura 1

Impediancia de uma antena tipo plano de terra, em
funciao de seun comprimento.

srie com a antena, a fim de neutralizar a ca-
pacitancia por ela apresentada.

A componente resistiva de uma antena leva
em conta a energia consumida pela antena, de-
vido a diversos fatbres, tais como a irradiacao,
perdas na terra, perdas pela rvesisténcia ohmica
do fio que constitui a antena, perdas nos seus
dielétricos, ete. Para que uma antena seja efi-
ciente € necessario que tdédas as perdas sejam
despreziveis, face a poténcia que esta sendo
irradiada, isto &, a parte devida a irradiacao &
gue deve predominar em face a resisténcia to-
tal da antena.

(*) Da Televisdo Excelsior S/A. — (Canal 9
— Sao Paulo
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Figury 2

Angulos de meia poténeia de uma antena, no
horizontal (xy) e vertical (zx).

plano

Cumpre-nos agora introduzir agqui um conceito
importante na teoria de antenas, a resisténcia
de irradiacao.

Por definicio a resisténeia de irradiacio R u
de uma antena é a resisténcia ohmica que con-
sumiria a mesma poténcia que a antena irra-
dia, se por ela circulasse a mesma corrente
que circula pela antena.

Entdao se uma antena irradia Pwatts, e por
ela circula I ampéres, a sua resisténeia de ir-

2P
Ru - —

T2
resisténcia de irradiacio seja puramente fieti-
¢ia, a antena na pratica atua como se tal resis-
téncia estivesse presente, devido ao fato de que
a perda de energia por irradiacido é equivalente a
quantidade de energia dissipada na resisténcia.
Cumpre-se notar ja aqui a importancia que deve-
remos dar ao casamento da antena com a linha
de transmissdo, a fim de que toda a poténcia
entregue A linha de transmissio torne-se po-
téncia irradiada.

radiacao 6: ohms. Embora esta

i — GANHO DE UMA ANTENA

Vamos agora introduzir um novo conceito. o
qual nes servira de base para dizermos o quanto
mais uma dada antena irradia, em uma dada
direcdo, em relagio a outra antena que e to-
mada como padrdao de referéncia.

Suponhamios gue temos em maos duas an-
tenas, A e B, e que queremos saber quanto A
irradia mais do que B, que & tomada como refe-
réncia. Por definicAo o ganho da antena A em
relacio 4 antena de referéncia B €

A antena isotropica & uma antena tedrica,
ideal, que irradia igualmente em tbdas as dire-
coes tendo, conseglientemente, diagramas de ir-
radiacdo circulares em qualquer plano. Devido
ao fato déste tipo de antena ser irrealizavel
na pratica, € comum adotar-se como padrido
de referéncia o dipolo simples.

E comum fambém expressarmos o ganho de
uma antena em db (decibéis) que, por definicao,
¢ G db - 10 leg G, onde G é o valor obtido
a partir da definicdo acima quando trabalha-
mos com poténcias detectadas, ou irradiadas, e
G db — 20 loz G, quando trabalhamos com
campos elétricos ou magnéticos.

Suponhamos uma antena cuja impedancia de
enfrada seja idéntica a de um dipolo simples.

Medimos a uma certa distincia bem grande,
com relacao ao comprimento de onda, um cam-
po de 100 uV, na direcio de maxima irradia-
cao; enquanto que o dipolo simples, excitado
com a mesma poténcia, nos forneceu um cam-
po de 50 «V na sua direcio de maxima irra-
diacio.

&

REGIAD |
QUADRATICA |

REGIAQ LINEAR

CORRENTE

TENSAQ
Figura 3

Regides earacteristicas de um diodo defector.

Neste caso o ganho da antena sera:
100

G;.: =2

50
Expressando-se éste ganho em db, temos:
G =—201log G — 20-log 2 — 20 ¢ 0,3 — 6 db.

Efetuando-se medidas com outra antena de-
tectamos um sinal de 200 #V na direcan de
maxima irradiacdo, enquanto que o dipolo nos
forneceu 20 uV. O ganho sera

Maxima intensidade de irradiacio da antena B.de referéncia, com a mesma poténcia de

G ==

entrada da antena A,

Como padroes de referéncia podem ser usadas
a antena isofrdpica e o dipolo simples.
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Maxima intensidade de irradiacdo da antetena B de referéncia, com a mesma poténcia de

G — 10 log G — 10 log —— — 10 log 10 —
20
— 10 ab.
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Uma medida mais ou menos grosseira do
ganho de uima antena pode ser obtida a partir
do seu diagrama de irradiacdo no plano hori-
zontal e vertical. Anotamos os angulos # e b
nos quais temos uma queda de 3 db em rela-
cdp A maxima irradiacio (fig. 2), e calculamos
¢ ganho pela formula:

el

22.000
— —— ¢ e # em graus, G em relacio ao
6 X ¢
dipolo simples. # e ¢ s@o denominados angulos
de mela poténcia no plano horizontal e verti-
al, respectivamente.

O método que da melhores resultados é aquéle
em gue se faz a comparacao por medida de
campo cntre a antena em questio e um dipolo
de meia onda especialmente cortado para tal
fim. Isto é feito do seguinte modo:

il Com a antena em questao, e o dipolo
de meia onda com mesma impedancia de entrada,
ligamos inicialmente, no dipolo, um gerador
na fregiiéncia em questio e com poténcia su-
ficiente para detectarmos o campo irradiado.

2 — Colocamos um dipolo detector a uma
distancia bem grande, com relacdo ao compri-
mento de onda em questio, do dipolo de -
feréncia.

3 — Giramos o dipolo de referéncia, até que
obtenhamos um méaximo de leitura no VTVM,
acoplado ao dipolo detector, e lemos o valor na
escala de db (suponhamos que éste valor te-
nha sido -1 db).

4 — Substituimos entio o dipolo de rveferén-
tia pela antena que desejamos medir o ganho
e procuramos o maximo de leitura no VTVM,
anotando em seguida o nove valor na escala de
db (suponhamos que tivéssemos lido -4 db).

5 — A diferenca entre as leituras obtidas
nos itens 3 e 4 acima nos da diretamente o ga-
nho da antena em db (no teriamos G
dh— 4 — 1 — 3 db).

Alguns cuidados basicos devem ser tomados
para o bom éxito e confiabilidade da medicao
efetuada.

1 — A distancia de deteccao deve ser muito
~grande, face ao comprimento de onda, a fim
de detectarmos somente o campo irradiado.

2 As antenas a serem comparadas deverdo
ter impedancias de entrada iguais a fim de que,
devido a éste fato, ndo tenhamos leituras erro-
neas.

3 — O ganho medido vai depender do tipo
de detector usado.

Na figura 3 ilustramos uma curva tipica de
“um detector onde temos 2 regides distintas, as
quais caracterizam a maioria dos detectores a
diodo. A regido quadratica wvai até alguns
volts, e nesta regifo a tensdo de saida é pro-
porcional ao quadrado do campo detectado, ou

caso
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seja, a poténcia do campo detectado, enquanto
que se trabalharmos na regiao linear, a saida
sera proporcional ao campo detectado. Se esti-
vermos trabalhando na regido quadratica, tere-
mos que dividir por 2 o ganho medido em db,
enquanto gue na outra regido (linear) ja tere-
mos a leitura em db do ganho da antena cor-
retamente. Como na maioria das vézes fraba-
Tharemos com sinais fracos, o ganho devera ser
dividido por 2, a menos que a escala do VTVM,
em db, seja guadratica o que dispensaria éste
artificio,

Todas estas medidas devem ser feitas de pre-
feréncia em campo aberto, a fim de evitarmos
reflexoes em arvores, edificios, ete., o que iria
mascarar nossas leituras. Verifica-se a existén-
cia ou nao de reflexoes, colocando-se o dipolo
detector distante da fonte e o movendo para a
frente e para tras de cérca de dois comprimen-
tos de onda. Se nao houver reflexoes, a tensio

Zs vy | 23 Zs
I 1 I 1 I 1 7
!

|
|
|
|
|
Zs Zs 1 Zs Zs
e _—
Figura 4

Impedancias ao longo de uma linha de transmissiio.

detectada nao deve variar mais que =+ 1 dh;
caso contrario, outro local deve ser escolhido.

8 — LINHAS DE TRANSMISSAO

Antes de entrarmos no estudo dos diversos
tipos particulares de antenas, cabe aqui abrimos
parentesis e estudarmos as linhas de transmis-
sdo, pois & ela que vai acoplar nossa antena
ao receptor ou ao ftransmissor, dos quais ja
conhecemos a impedancia de entrada ou saida.

O problema agora se resume em casar as im-
pedancias entre o receptor (ou transmissor)
com o conjunto linha de transmissao-antena, e
para isto devemos nos familiarizar com algumas
propriedades importantes das linhas de trans-
missao.

Dois tipos de linhas sio as mais comumente
utilizadas: a linha com dois condutores para-
lelos e a linha com dois condutores concén-
tricos. A primeira é denominada linha bifilar
e a segunda linha coaxial. Uma linha bifilar,
ou paralela, € constituida de dois fios regular-
mente espacados, embebida em um dielétrico, e
com dimensoes geométricas constantes ¢ bem de-
finidas, ou sejam, o diametro dos fios e a dis-
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tancia de centro a centro dos fios. Analogamente
temos uma regularidade nas constantes elétri-
cas, as quais podem ser definidas por unidade
de comprimento. Definimos entdo a resisténcia
Re propria dos condutores, a indutancia prépria
L, a capacitancia entre condutores C e a resis-
téncia entre condutores Ri. Como conseqgiién-
cia uma linha apresentara um conjunto de im-
pedancias série e paralelo ao longo de seu com-
primento, como mostrado na figura 4. Em um

.comprimento infinitesimal A > temos as im-
pedancias Zs e Zt.
8.1 — Impedancia caracteristica

Cabe-nos aqui definir uma nocao muito im-
portante em linhas de transmissao, ou seja, a

sua impedancia caracteristica. Cada compri-
mento elementar de linha é constituido por

um circuito em duplo T, ou o seu equivalente
em T, como mostrados na figura 3.

A impedancia caracteristica da linha é de-
finida com o quociente entre a impedancia
sériec ¢ a impedancia paralela por unidade de
comprimento, e a denominaremos de Zo. Entéo,

Zs
Z0 — —
Zp

constituida pela resisténcia dos condu-
Re, e pela indutancia prépria L.

constituida pela resistencia entre condu-
Ri e pela capacitancia entre condutores C.

Zs é
tores
Zp é
tores
Devido ao fato de ser Re muito pequeno Zs
torna-se uma indutancia pura, e sendo Ri muito
grande Zp torna-se uma capacitancia pura. A
impedancia caracteristica Zo fica entao:

O

ZCI — o

2]
Como vemos a impedancia caracteristica de
uma linha de transmissao independe da fre-

gliéncia de trabalho, assemelhando-se portanto
a uma resisténcia pura, a qual depende somente
de sua construcdo geométrica, o gque ird variar
os valores de L. e C distribuidos. O calculo
da impedancia caracteristica de linhas bifila-

Figura 5

a) Circuito em duple T; b) circnito em T equivalenie
ao duple T.
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IMPEDANCIA CARACTERISTICA Zo [DHMS)

Figura 6

Impedincia caracteristica de linhas bifilares ¢ coaxiais ©

com dielétrico de ar, em funcio de dimensies

geomdétricas.

Kk

res e coaxiais, a partir de svas dimensoes geo-
métricas, pode ser feito pelas formulas abaixo:

LINHA BIFILAR

4

( l ) ( ) ~ 276 2D

Zo= —— lo e

i ”_E, 9ic d

—D —+

LINHA COAXIAL

~ 138 D

d D Zo= 0G0 —

Vi o

onde ¢ € a constante do dielétrico.

Para facilitar o calculo, damos, na figura 6,
um abaco obtido das formulas acima, para die-
létrico de ar. Se quisermos obter a impedan-
cia caracteristica em outro meio basta divi-
dirmos por /& o valor obtfido através do gra-
fico.

Exemplo 1

Queremos construir uma linha de 300 ohms
com fio de 1 mm de espessura, com dielétrico
de ar.

(Cont. ma pdg. 69)
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Pelo gréfico, para Zo — 300 ohms, encontra-
mos D/d — 6, d = 1 mm, logo D — 6 mm.
Teremos que espagar os condutores de 6 mm.

Exemplo 2

Queremos saber qual a impedancia caracteris-
tica de wma linha bifilar, com dielétrico de
polietileno (& — 23), e com d — 1 mm e
D — 20 mm.

20
D/d = — = 20.
1

Entrando com eéste valor no grafico encon-
traremos Zo — 450 ohms, se o dielétrico fosse
ar. Para o polietileno temos que dividir o valor
encontrado por \/e. -

450
Entao: Zo == —

/23

linha tem entdo 300 ohms.

450

. 300 ohms
L

A nossa

8.2 — Velocidade de propagacio em uma linha
de transmissio.

Em uma linha de transmissio, com dielétrico
a ar, & velocidade de propagacédo de uma onda
eletromagnética é a mesma da luz. Se no
entanto embebermos a linha em um dielétrico
de constante e, a capacitancia distribuida ira
aumentar, o que fard com que a velocidade

1

de propagacio ao longo da linha caia de

e
Agsim sendo a velocidade de propagacio serd
C
Vp = ——, onde C é a velocidade da luz.
v &

Como conseqiiéncia ainda, uma onda eletromag-

‘netica propagando-se ao longo da linha, com fre-

qiiéncia f, tera comprimento de onda
Vp (@

Ne o= —— —
f xS

trico comumente usado em cabos coaxiais, o

comprimento de onda sera

. Para o polietileno, dielé-

(@

— == 0,68 — — 0,66 A\, ou seja,
/28 F f

serd 0,66 vézes o comprimento de onda no ar.

e

Exemplo: Queremos cortar um cabo coaxial com

meio comprimento de onda em 100
MHz (s == 2,3).

300

. — 3 m > A —066X3—198m

: 10.0
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Figura 7

Distribuicdio de tensio e corrente em uma linha de
transmissiio sob o efeito de diferentes cargas.

1,98
Ae/z ——— == 0,99 m
2

Teremos que cortar o cabo com 99 cm. Se
o dielétrico fésse o ar, meio comprimento de
onda seriam 150 cm.

8.3 — Omla_ls estaciondrias em linhas de frans-
missiio,

Toda a vez que excitamos uma linha de trans-
missdo com um gerador de freqiiéncia f, temos
a propagacdo da excitacio ao longo da linha,
sob a forma de ondas progressivas. Temos
entdo uma frente de onda que se propaga com
G
velocidade Vp —

Esta frente atinge

et
o fim da linha, e se ai tivermos uma impedan-

cia igual a impedancia caracteristica da linha,
teremos a absorcdo total do sinal pela carga.
Se no entanto tivermos outra impedancia qual-
quer terminando a linha, a frente de onda
ao atingir esta impedéncia, refletir-se-4 em
direcio ao gerador. Teremos entdo propagando-
-se na linha uma onda direta e outra refletida.
Estas duas ondas somar-se-do de acordo com
suas fases e amplitudes e formarfo uma onda
que é& dita estacionaria, devido ao fato desta
onda nao sofrer movimento ao longo da linha,
por isso sendo facilmente detectada. MNeste
caso a tensdo e corrente ao longo da linha se- -
rdo onduladas e dependerio da relacio entre
a impedancia terminal e a impedancia caracte-
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ristica da linha. A essa relacio denominamos
coeficiente de onda estacionéria.

—— coeficiente de onda estacionaria
Zo

p =
(VSWR)
" Zy > Zo

Definimos também um coeficiente de reflexio
que nos da a relacido entre a tensdo da onda

refletida, e a da onda incidente. ¥ste coefi-
ciente é expresso em funcdo de p.
. p—1
T e ——— coeficiente de reflexao.
p1+ 1

Observando-se as duas expressoes acima, ve-
mos que quando Zi =— Zo, ou seja, quando ha
casamento de impedancia, p = 1 e T — o,
mostrando a inexisténcia de reflexdes.

Na figura 7 mostramos o efeito de diferentes
cargas nas tensbes e correntes ao longo da
linha.

Na figura 7-a a impedincia terminal &
Zi == Z0; entfo o coeficiente de reflexao é zero
e nio temos frente de onda refletida, inexis-
tindo portanto onda estacionaria ao longo da
linha. =~ A tensdo medida ao longo da linha é
constante e é devida sdmente & frente de on-
das progressivas.

Tendo um circuito aberto terminando a linha,
vemos que o coeficiente de reflexdo é -1-1. Isto
significa que, no ponto de reflexdo, as ondas
incidentes e refletidas tém mesmas amplitudes,
com tensbes em fase e correntes em fase opos-
tas. Como resultado temos o que é mostrado
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Figura 8

Porcentagem de energia refletida em fonciio do
coeficiente de onda esiaciomiria (vide texto).
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na figura 7-b. Os pontos de minimo ocorrem a

distancias - maltiplas pares de um quarto de. -

comprimento de onda da carga. As correntes -
méaxima e minima coincidem com tensdes mini-

ma e méaxima respectivamente.

Sendo a carga um curto-circuito o coefl(:lente
de reflexao € —1; temos, como no caso acima,
reflexdo total com correntes em fase e tensoes
em oposicido de fase, como mostrade em 7-c.

Com cargas resistivas duras, mas de valor
superior ao da impedancia caracteristica da li-
nha, o coeficiente de reflexio & positivo e me-
nor que a unidade. A refletida tem entdo as
mesmas relacoes de fase do caso do circuito
aberto, porém com menor amplitude. Isto re-
sulta numa distribuicdo do tipo mostrado ma fi-
gura 7-d, mas com ressonancias menos pronun-
ciadas. Quando a impedancia de carga é pura-
mente resistiva, mas de valor menor que a im-
pedancia caracteristica da linha, temos distri-
buicoes analogas as da linha terminada em
curto, mas com amplitudes menores (7-c).

Quando as impedancias de carga séo capa-
citivas ou indutivas, temos um coeficiente de
reflexao unitario mas um angulo de fase tam-
bém associado.

As ressonancias sdo tdo pronunciadas como
nos casos de circuito aberto e curto, com a
diferenca que as posi¢ées de maximo e minimo,
neste caso, estao deslocadas de \/8 a esquerda
da carga (com carga indutiva), e a direita
(com carga capacitiva), quando comparadas com
linha em circuito aberto, como mostram as
fipuras 7-f e 7-g.

Convém salientar mais uma vez que a coh-

dicdo ideal de casamento é aquela em que nio
temos ondas estacionarias ao longo da linha, ou
seja, a condicdo em que p=—1 Anexamos neste
artigo um outro gréfico que nos permite saher
qual a percentagem da poténcia que esti sendo
refletida, em funcio do coeficiente de onda es-
tacionaria na figura 8. A figura 8-a da com
precisdo a poténcia refletida para p entre 1
e 2, caso éste mais comum na prética, enquanto
que o da figura 8-b se presta para valores maio-
res de p.
Exemplo: Desejamos saber quanto irradia um
transmissor de 100 W cuja impedancia de saida
é de 600 ohms, estando ligado a uma linha de
600 ohms, e sendo a antena um dipolo dobrado
de 300.ohms.

600

O coeficiente de onda estacionaria é p =————2,
300

Entrando no ébaco para p =— 2 encontra-

mos 10% de energia sendo refletida, logo 10
watts estlo sendo refletidos e nosso transmis-
sor estd de fato irradiando 90 Watts.

(Continua mno préximo ndmero)
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#4-RP4 7-HP4 21-ALP4 21-XP4
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ATENCAO: 86 as antenas originaia L. CASELLI,
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IMITACOES: melhores das da concorréncia
fornecemos por:

IMITACAO da Bupervideocolor ...... Cr§ 80.088
M ' Buperpiramidal

10 elementos ...... Or$ 18.63%

8 elementos ...... Cr§ 16.440

4 elementos ...... COr§ B.768

Precos liguidos para despacho em 24 horas.
Remeter cheque visado ou ordem de pagamento.
As imitaches 86 serfo despachadas para quanti-
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SEMICONDUTORES

GENERAL %5 ELECTRIC

TRIAC
. i Transistor
A4 Silicon

el

C'I 06-SCR de baixo custo, 200 V 2 A,

ideal para controle de motores em apa-

relhos domésticos, conversores de
para CA, contadores em anel etc.

o

Triac: substitui dois SCR em réde de

110 ou 220 V. Acionado com sinal de
3 V (positivo ou negativo).

Conduz em ambas as direcoes,

Ideal para dimmers, controle de tempe-
ratura, magquinas automaticas etec.

Al 4: minusculo retificador fornece 1,5 A

a 50° C sem dissipador, baixa corrente
reversa. PIV até 800 V.

Transistores de silicio: 3 tivos de

baixo custo, para tédas as fregiiéncias,
desde audio até UHF.

Informacdes e vendas em:

- APLICAGRES ELETRONICAS '
ARTIMAR vron.

Lgo. Sao Bento, 64 -.c/ 101
Fone 35-2452 Sao Paulo-1

NOVOS PRODUTOS “CRT”

— PRECISAO — QUALIDADE — DURABILIDADE —

REGULADORES DE VOLTAGEM

Mod, R-300 - de 800 Watts, p/qualquer tipo de TV,

Entrada de 76 - 120 V — Saida de 110 V

Mod. R-800-A - de 800 Watts, p/qualquer tipo de TV.

Entrada de 160 - 240 V — Saida de 110 V

Mod. R-500 - de 500 Watts, para geladeiras e outras

aplicagtes.
Entrada de 75 - 120 V — Saida de 110 V

Mod. R-500-A - de 500 Watts, para geladeiras e outras

aplicacdes,

Entrada de 160 - 240 V — Baida de 110 V
Mod. R-300 — Cr§ 22,000
Mod. R-300-A — Cr$ 24.000
Mod. R-500 — Cr$ 32.000
Mod. R-500-A — Cr$ 35.000

FPEDIDOS MEDIANTE CHEQUE VISADO.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO 0OU

NA

RADIOTECNICA AURORA S/A.

RUA DOS TIMBIRAS, 263 —  CAIXA POSTAL 5009 — SAO PAULO, 2
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ALTO

FALANTES

SONOFLETORES & CIA.

Em todo sistema de reproducdo de &udio, os
alto-falantes sio os dispositivos que permitem
que transformemos as oscilacoes elétricas, pro-
venientes do amplificador, em oscilagées meca-
nicas que, acopladas ao meio ambiente, tornam-
-se audiveis, Dos alto-falantes é que ird de-
pender, em grande parte, a boa ou ma repro-
ducao de um programa sonoro e, por isso, dei-
xaremos claro aqui que a escolha dos tipos de
alto-falantes, conjugada a um sistema adequado
de montagem e disposicio no ambiente é da
mais alta importancia, quando se trata de ob-
termos uma reprodugdo de alto teor qualitati-
vo. Estas afirmacoes partem, bem entendido,
_dﬂ.'su-posigﬁo de que o conjunto “pick-up/ampli-
ficador” seja perfeitamente ideal.

Trataremos a seguir dos problemas referen-
tes a transientes, efeitos direcionais, poténcia e
eficiéneia e montagem,.

Uma série de ensaios interessantes, feitos com
uma unidade transdutora de 25 em (Wharfe-
dale com suspensdo flexivel), permite-nos tirar
conclusées a respeito do comportamento da
mesma quanfto a transientes em vdarios tipos
de montagem. O amplificador utilizado apre-
sentava como impedancia de saida um valor real
(néo confundir com nominal) de 15 ohms, o
que, no caso do alto-falante em pauta, com
uma impedancia também de 15 ohms, nos dava
um fator de amortecimento de 1:1. A figura
1 mostra quatro oscilogramas obtidos em véarias
condicbes de montagem ao ar livre. A figura
1-A provém do alto-falante montado sobre um
sonofletor plano (“baffle”) aberto. Podemos
ver que o amortecimento é quase que perfeito,
ndo se notando efeito algum de “ringing”. As
figuras B, C e D provém do mesmo alto-falante,
porém colocado em um gabinete refletor de
graves, refletor de canto carregado a corneta
e refletor de graves de canto de concreto, res-
pectivamente. A comparacdo dos varios osci
logramas confirma o fato de que qualquer tipo

N
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de gabinete aciistico ird dar uma colocacio
prépria ao som, pela simples razdo de que o
movimento do cone é afetado.

Obviamente, os resultados mais “limpos” sao
obtidos com o sonofletor plano, porém, depara-
mo-nos aqui com um fato desagradavel: a saida
de graves é proporcional & area do sonofletor.
Déste fato decorrem todos os estudos [eitos
para o desenvolvimento de refletores fechados,
cornetas, ete., que tém como finalidade forne-
cer um reforco nas baixas-freqliéncias. Porém,
por meio de algum artificio, podemos sem "“en-
caixotamentos”, obter resultados otimes.

Niao entraremos em grandes detalhes a res-
peito dos resultados ilustrados na figura 1, po-
rém achamos necessario fazer algumas obser-
vacoes, O oscilograma 1-B provém, como ja
dissemos, de um refletor de graves e podemos
notar que o movimento do cone ¢ reduzido, o
que permite a aplicagio de mais poténcia nas
baixas-freqiiéncias. A figura 1-C, proveniente
da corneta de canto, mostra uma tendéncia ao
“ringing” e uma ressonancia do painel, o que
ird influir no programa. O refletor de concreto,
que forneceu o oscilograma 1-D, é o que melhor
se comporta, porém necessita de certos melho-
ramentos para evitar uma tendéncia a resso-
nancia propria.

O cireuito utilizado nos testes é o dado na
figura 2. R1 controla o valor de V1 e R2 per-
mite balancearmos a tensfo nos terminais do
oscilografo (OGF), a fim de eliminarmos o
falso transiente devido ao acoplamento CA do
mesmo.

iy

Figura 1

Dscilogramas de um mesmo alto-falante em . quatro
montagens distintas.

75.




+ WA
Rl 3n
5001
Q’ ‘b
< i e
GVI I'.’Jfl:;." son3 O 0GF
_(‘L i
Figura 2

Cirenito utilizado para a obtencdo dos oscilogramas
da figurn 1.

Apesar do que pode parecer, uma resposta a
transientes deficiente nao se deve Tnicamente
ao amortecimento da bobina moével. Ficamos
ainda com os prejuizos causados por ressonan-
cias mal amortecidas no préprio cone do alto-
~falanfe e nos refletores; éstes ultimos estdao
frouxamente acoplados ao sistema motor (bo-
bina movel), o que torna dificil um amorteci-
mento razoavel por meios eletromagnéticos.
Estas ressonancias tt‘)das_ tendem a adicionar
uma certa coloragdo a programacio sonora.

A ressonancia dos cones de alto-falantes
acha-se, geralmente, em redor de 1000 Hz,
mas, antes de condenarmos o0s mesmo por isso,
é util térmos em mente que a maioria dos
sonofletores introduz um refér¢o nos graves,
a0 mesmo tempo que uma atenuacao nas alta-
~freqiiéncias, e que em sistemas eletracusticos
bem projetados éstes inconvenientes sdo elimi-
nados, ou quase, de varias maneiras.

Viarias técnicas para o estudo do compor-
tamento de sistemas acisticos sob a agao de
transientes foram desenvolvidas, porém nenhu-
ma delas mostrou-se satisfatoria. Os melhores
testes até hoje feitos sao subjetivos que empre-
gam ruido branco e vozes masculinas, pois es-
tas duas formas de programacido sonora Sao
muito sensiveis a coloracoes, que se tornam fa-
cilmente perceptiveis em testes comparativos.
Infelizmente, até éste método tem suas limita-
coes, pois até hoje ninguém conseguiu fabricar
um alto-falante perfeito que nos permitisse sa-
ber como o ruido branco deve na realidade ser
reproduzido.

"Quant.o ao problema de transientes, podemos
resumir o dito acima da seguinte maneira:
existe a necessidade de se escolher um seno-
fletor ou conjunto de sonofletores inertes; co-

_,_m ®
1 2 5 10
Figura 3

Resposta em freqiiéncia de um alfo-falante: em
A, sem difusor; em B, com difusor.
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Figura 4

Respu{ata em freqiiéncia de um alto-falante para
meédios: sem difusor em A e com difusor em B.

mo vimos, isto é praticamente impossivel, porém,
com paciéncia e ensaios, podemos chegar a um
resultado bastante satisfatério. Existe também a
necessidade de se escolher um sistema de alto-
-falantes que apresente uma resposta plana em
toda faixa de audio, e que esteja bem amorte-
cido, tanto elétrica como acusticamente. A uti-
lizacAo de varios alto-falantes, cada um com
uma faixa limitada, é aconselhavel.

Os problemas aclsticos decorrentes de efeitos
direcionais em médias e altas fregiiéncias assu-
mem, em muitos casos, proporcoes desastrosas,
quando se trata de conseguirmos uma reprodu-
cio real ou matural. Com alto-falantes comuns
éstes efeitos irfio existir sempre, a nao ser que
utilizemos sonofletores especiais (que, felizmen-
te, sdo faceis de realizar).

A forma mais simples de se difundir um
feixe acustico é utilizando um anteparo, como

. o ilustrado na figura 5, na frente do alto-fa- .

lante. O anteparo ilustrado serve para uma
unidade de 20 ecm e permite, além da difusao

_do feixe, um aplainamento da faixa de resposta,

0 que o torna interessante para ser utilizado
em sonofletores pequenos e simples. As figu-
ras 3 e 4 ilustram o exposto acima. O alto-
-falante da figura 3 &€ um modélo comum, de
preco médio; em A temos a resposta sem difu-
sor e em B com o difusor citado. O alto-falante
da figura 4 é uma unidade especial para médios,
do tipo com costas fechadas e suspensao rigida.
Em A, ou seja, na curva de résposta sem difu- |
sor, podemos notar um pico grande entre 2 e
5 KHz, pico éste virtualmente eliminado pelo
difusor, como podemos ver em B.

No caso de ndo desejarmos ser aborrecidos
por difusores e outros dispositivos afins, pode-
mos lancar mao do simples expediente de virar
o alto-falante de frente para a parede, o que
ird causar um espalhamento do feixe por re-
flexdo, além de eliminar uma parte dos picos.
No caso de existir entre os leitores alguns com
aversao completa aos efeitos acima citados, s6
podemos aconselhar a utilizacao de alto-falante
com difusores virados para uma das paredes
(sem esquecer soalho e teto) e posicionados da
melhor maneira possivel no recinto.

Existe, também, um meio eletrénico para

—

SOLHAR ELETRONICA S.A.

Trimmers 3-30 pF e todos os tipos de bobinas e monoblocos
de Radio e Televisdo, para vélvulas e transistores, V.F.O.,
V.H.F. e F.M., auto-rddio com etapa de alta, filtro de

alta-freqiiéncia para TV, etc.
PROCURE NAS BOAS CASAS DO RAMO.

Rua Tito n°- 978/980 - Fone: 62-9214 - Cx. Postal, 1593
Enderéco Telegrafico: «SOLHARTRONIC» — Séo Paulo
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cortar picos nas altas-fregiiéncias e reduzir
efeitos de feixe, por meio de filtros. Um sepa-
¢« rador (ou divisor) de fregiiéncias em sistemas
de alto-falantes multiplos, projetado de tal ma-
neira que cada unidade tenha um desempenho
“otimo dentro de uma faixa limitada de fregiién-
'cias,l é praticamente uma medida padrao toma-
da nos modernos equipamentos de alta-fidelida-
de. E obvio que contréles similares podem ser
utilizados @m um ou mais falantes trabalhando
em paralelo, apesar de nfo conseguirmos o
mesmo efeito que o dado por um separador
elaborado. [Existe, entretanto, o beneficio de
obtermos uma resposta mais suave devido ao
cancelamento de ressonancias indesejaveis. O
filtro que iremos descrever pode facilmente
ser confeccionado por um experimentador; per-
mite obtermos atenuacoes de até 15 db em va-
rias freqiiéncias, a saber: 2, 3, 4, 5 ou 6 KHz,
selecionadas por uma chave. A posicio des-
ligado permite comparacoées rapidas entre o
sistema com [iltro e sem filtro, sem térmos a
necessidade de alterar o valor do resistor,
O filtro, ilustrado nas figuras 6 e T, consiste,
como vemos, de um circuito LC ressonante de
sintonia em paralelo, derivado por um resistor
variavel R.. O indutor de nicleo ‘de ar com
derivagdes é enrolado & mio como segue: numa
férma com as medidas dadas na figura 7 enro-
lamos 303 espiras de fio namero 16, com dupla
capa de algodado, com derivacoes em 112, 133,
163 e 215 espiras. (Para o leitor que tiver
meios de medir o indutor, podemos adiantar
que os valores sdo respectivamente .1, 1, 1.6
e 2,8 mH; a indutancia total é de 6,2 mH).

O condensador de 1 uF deve ser de poliéster

Figora 5

Difosor , ntilizade para testes sbbre os efeitos
direcionais e ressoniincias espiirias.
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C K S oferece: KITS de facil montagem!

Kit 914 TRBANSMIRIM

Oscilador que capta sua voz numa distincia de
100 metros, como se fosse estacio de verdade!

Kit completo, ineclusive microfone ... Cr$ 15.640

Kit 2.625 OSCILADOR DE TELEGRAFIA

Transistorizado,
pléastica.

Kit, inclusive alto-falante, gbmente . ..

som forte regulével, com caixa

Crs 16.970
Kit 12,115 AMPLIFICADOR DE 2 VALVULAS

Composto de chassi, componentes comp]etos
ser adotado um alto-falante de 12"

Kit sdomente por

pode

Cr§ 21.920

Kit 12,104 FONTE DE ALIMENTACAO

Para Rédio Transistor. Entrada 110 volts A/C.
Saida 6 volts D/C. Substitui perfeitamente as pilhas
do Rédio Transistor, fornecendo corrente continua,
sem ruidos. Cnmponentes completos e 1 chapa de
eucatex para fdcil montagem.

it smente PO | oo e s e s vtmre s Cr$ 8.220

Pedidos, cartas e Telegramas a:

EKS Rio de Janeiro — Gb

Caixa Postal 4545 — ZC 21
Telefone: 43-1571

ou papel (nunca eletrolitico) e o resxqtor R, é

de 50 ohms, de fio, linear.

Fazemos reembdlso postal.

O filtro é colocado em série com o alto-
-falante (que deve ter uma impedancia situada
entre 8 e 16 ohms) e, por meio da chave, ire-
mos selecionar as freqiiéncias desejadas. Com
o resistor R podemos obter uma variacdo da
atenuacao de 0 a 15 db em qualquer das cinco
fregiiéncias selecionadas. Na figura 8 mostra-
mos o efeito do filtro em funcao da freqiién-
cia e na figura 9 ilustramos a atuacao do filtro
em 4 KHz, para varios valores de R. i

Os alto-falantes tém duas caracteristicas bem
definidas, conhecidas como manejo (ou capa-
cidade de manejo) em poténcia e eficiéncia, que
sao muito comentadas (e exploradas como argu-
mento de vendas) mas pouco entendidas. Como
sdo estreitamente correlatas trataremos das
mesmas em conjunto.

Para sistemas de alto-falantes domésticos o
manejo de poténcia € uma virtude um pouco
sobrestimada, pois, na realidade, o que nos in-
teressa € gquanta poténcia podemos obter déste
sistema e nao quanto podemos aplicar ao mes-
mo.

A principal dificuldade para a discussdo dés-
tes topicos & a auséncia total de médias pa-
drao, aliada aos problemas oriundos dos varios
sistemas de montagem. Provavelmente a me-
lhor maneira de térmos uma base & ouvirmos

Ravista Monitor de/
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Figura 6

Filtro para baixos, variivel fanto na freqiiéncia
como na atenuacio.

gravacbes de orquestras sinfonicas e érgdo,
tomando entdo como limite de capacidade em
poténcia do nbvo alto-falante os picos mais
fortes possiveis de serem ouvidos sem distor-
¢lo, principalmente nas altas-freqiiéncias. Men-
cionamos como teste, propositadamente, uma
orquestra sinfonica, pois, com as modernas gra-
vacoes, as altas-freqiiéncias chegam a aleancar
niveis bastante elevados de poténcia; basta
dizer que os cimbalos podem atingir niveis tio
altos como os dos timpanos.

A determinacio do manejo de poténcia de
um alto-falante em uma sé freqiiéncia é int-
til, e quase sempre errénea, pois devemos ter
em mente que o mesmo nunca ird trabalhar
numa Unica freqiiéncia. Nao afirmamos aqui
que testar um alto-falante numa freqiiéncia
s0 € inatil; pelo contrario, éste procedimento

€ vital para térmos uma base do desempenho.

Como ja dissemos, o ponto que nos interessa
€ a saida efetiva do som, e por isso nao podemos
julgar um sistema meramente pela quantidade
de. poténcia que o mesmo aceita. Isto é uma
das razées pela qual somos a favor do sonofle-

- = = —
| ; -
25
i
- — 00 — ———— o
Figura 7

Dimensoes da forma para enrolar o indutor I. da
figura 6.
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tor plano e aberto para uma boa resposta de
baixos, mesmo a revelia do problema de corte
da freqiiéncia devido a limitacio da area do
mesmo, O cone esta livre e pode se movimen-
tar como quiser e tanto a onda frontal como
a posterior podem penetrar no recinto sem res-
tricoes.

O alto-falante fica mais sensivel, ou seja,
como ndo estd amortecido, aceitarda menos po-
téncia de entrada que quando colocado num
sonofletor fechado, porém a saida aclstica sera
maior s6bre a maior parte do espectro de au-
die. £ uma pena que a poténcia total de saida
de um alto-falante ndo possa ser medida; porém,
€ facil calcular a de entrada e esta é uma das
razoes pela qual o habito de classificar alto-
-falantes pela poténcia de entrada esta tao ge-
neralizado.

A eficiéncia de um alto-falante é razao dire-
ta da densidade do fluxe magnético e é esta
gualidade do im& que ird estabelecer o preco
do conjunto. ©O fluxo ao qual estamos nos re-
ferindo é total, ou seja, o produto de gauss
vézes as dimensdes do entreferro. E impossivel
dizermos o valor de um ima em gauss somente,
se pensarmos que um ima com 13000 linhas
por centimetro quadrado com um pélo central
de 2,5 em ird ter um fluxo total de 54000
linhas; porém se o ima tiver um polo central
de 4,5 cm teremos um fluxo de 145000 linhas
mas com um acréscimo de preco de aproxima-
damente 100%. Né&o interessa se o ima tem
200 g ou 1 kg ou se é feito de alnico, ticonal,
elcomax ou ceramica; a Unica coisa que vale
& o valor total do fluxo no entreferro.

¥ um pouco dificil térmos uma idéia precisa
da relagdo entre a poténcia aplicada a um alto-
-falante e a poténcia aclstica de saida, pois
quando dobramos a primeira, a segunda ira au-
mentar de somente 3 db com pressiao de som,
0 que € pouco perceptivel (para o ouvido, isto
representa 33% de aumento e nao 100%). Esta
relacio esta ilustrada na figura 10, tomando-se
como referéncia 1 W.

Aclisticamente, o aumento de nivel causado
por um aumento de poténcia de 30 para 60
watts € o mesmo que o causado por um aumento
de 1 para 2 Watts, porém, elétricamente, a
histéria é um pouco diferente. Como podemos
_ver na figura 10, é vantagem utilizarmos um
alto-falante de alta eficiéencia (ou seja, com
alta densidade de fluxo) e trabalharmos na re-
giao da curva abaixo de 15 W, pois os 3 db
seguintes custam watts, que por sua vez cus-
tam dinheiro e envolvem equipamentos grandes.

O estabelecimento do valor da eficiéncia de
um alto-falante € mais dificil ainda que a
determinacdo da capacidade de manejo em po-
téncia. Quando vemos as afirmacoes de que a
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Figura 8

Curva de atenuac¢iao em funcio das virias freqiiéncias
de corte selecionadas.

eficiéncia de um falante em um sonofletor tipo
corneta é de 40%, comparada com 8%, em re-
fletores de baixos, podemos, sem sombra de
divida, concluir gue as condicbes de teste néo
chegaram nem perto das condicoes de uso, fa-
zendo com que os resultados sejam de pouco:
ou nenhum valor ao ouvinte médio.
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A guestdo de onde o teste é feito é de suma
importancia. Por exemplo, se fazemos medidas
da saida de um sonofletor corneta, em campo
aberto, obteremos uma leitura grande, porém
se medirmos a saida de um refletor plano
aberto a leitura serid realmente a metade da
que obteriamos num recinto fechado. A cons-
tante de reverberacao do aposento também afe-
ta os resultados das medidas, se bem que de
Uma maneira diferente para diferentes alto-
~falantes. Também devemos levar em conta
que efeitos direcionais e de fregiiéncia afetam
sensivelmente os resultados.

Chegamos aqui a ultima parte déste artigo,
-onde teceremos alguns comentarios sébre cons-
trucio de sonofletores, dos quais citaremos al-
gumas caracteristicas. O assunto é tao vasto,
que é dificil saber por onde comecar; além dis-
to & mais facil escrever muito sébre um pequeno
problema do que dissertar brevemente a res-
peito de um grande. Tentaremos evitar repisar
0 que foi exposto anteriormente, mas acredita-
mos ser de bom alvitre COMEecarmos por expor
aqui as idéias mais recentes sébre velhas ques-
toes.

1.} A primeira coisa a lembrar é que sono-
fletores de qualquer tipo sio um mal necessa-
rio, usados para evitar cancelamentos de ondas
sonoras entre a parte anterior e a Pposterior
de um cone. Estes sonofletores nao melhoram
a qualidade do som e estariamos muito me-
lhor arranjados sem os mesmos.

ELETRONICA GUANABARA
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Figura 9

Curva de atenuagio em funcio de uma freqiiéncia,
para virios valores de R.

2.°) Apesar de ser possivel melhorar o desem-
penho de pequenos gabinetes com dispositivos
acusticos, é guase que impossivel fazer-se um
sonofletor pequeno ter o mesmo som que um
grande.

3.") Com sonofletores do tipo refletor de bai-
x0s, sistemas de taneis e diafragmas no portico
fazem certas diferencas na ressonancia, que
sdo deslocadas mas eliminadas.

4.?) Forrar o gabinete com absorventes aciis-
ticos, além de eliminar o efeito desagradavel de
ondas estacionarias, suaviza a resposta, porém

_)
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o alto-falante estara sempre trabalhando num
sonofletor que ird “colorir” o som.

5.%) Cornetas dobradas sao dispositivos uteis
para obtermos resultados estrondosos num es-
paco limitado, porém uma corneta dobrada nio
€ realmente exponencial e nuneca sera igual
a uma corneta reta.

6.*) Refletores planos (“open baffle”), como
o da figura 12, sio melhores do que geralmente
se pensa. Sao livres de ressonancia. Dois alto-
-falantes em paralelo ddo um ganho de 3 db em
baixas-freqiiéncias, além de dobrar a capacidade
de manejo de poténcia, tornando assim possivel
utilizarmos um reforco apreciavel de graves mno
amplificador, resultando dai uma saida real qua-
tro vézes maior do que com uma Unica unidade
em baixas-freqiiéncias. O assoalho também
concorre para um aumento de graves por refle-
xao, sendo que também as paredes podem ser
tratadas para a obtencao de uma melhoria nes-
te sentido. Os sonofletores planos sio bastante
eficientes, pois 0 som proveniente dos dois la-
dos do cone é utilizado, e atualmente é pensa-
mento nosso que uma carga de ar igual dos
dois lados do alto-falante & uma boa coisa.

7.%) Efeitos direcionais sio sérios. Basta ou-
virmos uma orquestra ao vivo para realizar de
como a mesma € omnidirecional; dai as vanta-
gens dos transdutores omnidirecionais, princi-
palmente nos registros superiores (médios e
agudos). '

8.2) A conveniéncia no uso estd se tornando
cada vez mais uma necessidade, devido ao inte-
résse pela alta-fidelidade que desperta o apre-
ciador da musica e que nao estd mais limitado
a0 apreciador de som (ou audiofilo). Certos
compromissos sdo realmente necessarios e a
perfeicio esta tdo longe como sempre; por isso
néo deveriamos tomar as afirmacdes drasticas
enumeradas acima muito a sério.
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Figura 10
Curva que ilustra o acréscimo de nivel aciustico

em funcio do acréscimo de poténcia de saida do
amplificador.
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Figura 11

Separador de fregiiéncias simples para agudos, Se
o “tweeter’” for de 8 ohms, C deveri ter 8 ,uF,

e para 1 ohms, 12 ﬂF.

Damos a seguir os detalhes necessarios para
a construcao de um gabinete do tipo refletor de
baixos. O mesmo, que esta ilustrado na figura
14, esta provido de um filtro actstico desenhado
originalmente por R. E. Cooke e calculado para
fornecer graves sem o tristemente famoso som
de barril, Qualquer unidade de 30 em com uma
ressonancia ao ar livre nao superior a 45 Hz
pode ser utilizada.

O portico esta sintonizado ao redor de 40
Hz, o que é suficientemente baixo para evitar

—_—

se chama esta praga. que aborrece os lelespectadn-
res residenles em areas afastadas das emissdras.
Torres e Super-anlenas apenas resolvem em parts
éste problema. So um amplificador transistorizads, de
alto ganhe e levissimo péso, montado nos proprios
nes da anlena, diminui substancialmente esta defici
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Figura 12

Dimensies de sonofletor plano aberto, de madeira
compensada.

alto para dar corpo
ar do portico deve
ou 3 watts na fre-

coloracao e suficientemente
a reproducao, A saida de
apagar um foésforo com 2
gliéncia de ressonancia.

O filtro actlstico é feito de madeira compen-
gada de 10 a 12 mm e deve ser fixado de tal
maneira dentro da caixa que o compartimento
de cima esteja herméticamente isolado do de
baixo a nao ser pelas fendas que tém 1,5 mm
de largura. Estas fendas & que irdo peﬁﬁilir
a transmissio de baixas-fregiiéncias na medida
certa. Somente o compartimento superior de-
vera ser bem revestido internamente de ma-
terial absorvente. Unidades de médios e agudos
podem ser acrescidas (com um conjunto sepa-
rador de freqiiéncias), dentro do gabinete; é
necessario, porém, gque sejam do tipo costas
fechadas, caso contrario deverdo estar colocadas
fora da caixa.

Como fizemos uma pequena elegia aos sono-
fletores planos, o minimo que podemos fazer
é dar ao experimentador algumas “barbadas”
de como obter os melhores resultados de fais
sistemas.

Uma boa escolha consiste em dois alto-fa-
lantes em paralelo (pelas razoes expostas no item
6). Uma chapa de aluminio de 5 mm de espes-
sura com 900 mm por 700 mm nos lados, e
forrada atras por um meio amortecedor (Euca-
tex acustico colado ou duas demaos de Under-
seal), faz um excelente sonofletor plano que
dara a reproducao uma tonalidade bem definida.
Economicamente, a melhor solucdo é a madeira
compensada que, pdara estar bem amortecida e

JANEIRO DE 1967
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"
- dar resultados satisfatorios devera ser feita
como ilustrado na figura 12.

Para o extremo baixo do espectro uma unida-
de de 25 a 37,5 cm devera ser usada. Uma ca-
racteristica indispensavel déste alto-falante é
sua ressondncia, que devera ser inferior ou
igual. a 40 Hz. Devemos deixar claro que é a
possibilidade de obtencio de unidades trans-
dutoras de baixa-freqiiéncia de ressonancia que
tornam possivel a manufatura de tais sonofle-
tores.

O segundo alto-falante pode ser uma unidade
de 20 a 25 cm, com uma ressonancia de pre-
feréncia abaixo de 50 Hz (mesmo estando acima
de 50 Hz o alto-falante é aceitavel, pois o tra-
balho em paralelo torna a ressonancia mais al-
ta virtualmente sem efeito). Para éste alto-
-falante, é interessante utilizarmos uma aber-
tura retangular, como vemos na figura 12, para
evitarmos, como ja vimos, efeitos direcionais e
melhorar a dispersio de altas-freqiiéncias. De-
vemos cuidar para que a fase dos dois alto-
-falantes esteja correta, ou perder-se-io 20 db
nas baixas-freqiiéncias. As figuras 11 e 13
servem para dar uma idéia de separadores sim-
ples; no lugar de L pode ser utilizado, alias com
otimos resultados, o circuito da figura 6,

Existe também a possibilidade de se utilizar
uma Gnica unidade no refletor plano, porém uma
ressonancia baixa é essencial. Sébre sonofleto-
res planos abertos é sd. Pelo menos, éles sio
livres do som de barril.

Sobre a localizacdo de sonofletores num re-
cinto fechado, muito ja foi escrito, porém a
conclusdo, em linhas gerais, & uma Q(nica: cons-
trua e ajuste primeiro seu sonofletor e depois
disto comece a arrastar moveis, a abrir e fe-
char cortinas, a pendurar cobertores, até obter
um resultado satisfatorio, pelo menos num ponto
(de audicdo) do aposento; geralmente a apa-
réncia do mesmo, depois disto, nao sera muito
acolhedora, o que nao é agradavel, a nio ser
gue tenhamos uma sala reservada s6 para isto

(o que & raro).
L
o AR
25-300u 37,5¢cm
% S
200u25¢cm
Figura 13

Diagrama esquemitico da insercio de um separador
para baixas-freqiiéneias.
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DETALHE DO FILTRO
Figura 14

Dados para a construcio de um refletor de baixos com
filtro aciistico. O corpo do sonofletor é confeccionado
de compensado de 20 mm nio sarrafeado.

O tratamento acustico dos recintos fechados
exigiria todo um compéndio, por isso nos limi-
taremos apenas a dar alguns conselhos.

1.%) evite deixar o sonofletor virado de frente
para a parede oposta, procurando sempre evitar
reflexdes diretas que irdo causar pontos de mé-
ximo e de minimo que, situados em volta de
60 Hz, podem dar resultados negativos.

2.*) Depois de trés a quatro reflexdes o efei-
to de onda estacionaria é bastante atenuado
para ser percebido. Em regra geral, é suficiente
colocar o sonofletor num eanto.

3.7) Na medida do possivel, é ntil fazermos
experiéncias com as cortinas e os tapétes colo-
cados estratégicamente para atenuar reverbe-
ragoes que poderdao reforcar ou prolongar desa-
gradavelmente um trecho do programa sonoro.

4") Nac tenha reccio em corrigir a curva
de resposta do seu amplificador por meio dos
controles de tom e equalizacdo, mesmo se tiver
que fugir as wveneraveis curvas padronizadas;
afinal, se tivéssemos que nos ater a estas cur-
vas, os controles de tonalidade néao seriam ne-
cessarios e, além disto, sAo poucas as gravado-
ras que gravam discos obedecendo fielmente as
mesmas.

Tenha sempre em mente o seguinte: o juiz
final do seu sistema reprodutor de audio é seu
ouvido, e nao instrumentos, tabelas e graficos
(ou mesmo amigos) com oS quais & na quase
absoluta maioria das vézes, incompativel.

T
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Pesquisando problemas

{Cont. da pig. 16)

quenos pulsos, num nivel que
| estaria com 5009 de sobre-
carga se o fluxo foésse con-
tinuo. Tal tipo de operacao
depende inteiramente da po-
larizaciio de grade: a excita-
cdo horizontal. A menos gue
esta seja suficientemente ele-
vada para manter a tensao
de grade, a valvula nao per-
manecerd em corte tanto tem-
po quanto deveria, e a cor-
rente média de placa subira
assustadoramente, Assim, se
enconirarmos corrvente de pla-
ca bastante elevada e a ten-
580 de alimentacido estiver
normal verifigue a tensao
pico-a-pico na grade.

Vez por cutra, pode surgir
um caso especial, em que nao
se tenha certeza de que o
problema é realmente o expos-
to acima ou néao. Ha um meio
simples de verificar: injete o
sinal de outro aparelho de' TV,
ou de algum aparelho de tes-
fe capaz de fornecer sinais de
excitacdo de grade, Se tal
procedimento fizer a corrente
de placa voltar ao normal,

Figura 3

Uso do adaptador para medidas de

3

figura 2 para detalhes construtivos.

corrente de eatodo. Vejn

0O terminal & esquerda da base

esti ligado ao pine da grade, permitindo medir-se a excitaciio de
grade por cima do chassi.

cuito do oscilador. Uma peque-
na fuga num dos condensado-
res de acoplamento ja é su-
ficiente para eliminar parte
da polarizacao negativa; sus-
peite sempre disto.

E isso é tudo. Este circuito
€ bastante simples, apos co-
nhecido, e uma vez que se
aprenda o significado de cada
leitura e cada sintoma. Apren-
da a efetuar metodicamente

da sempre a mais de um tes-
te para componentes mais im-
portantes, como os “flybacks".
Se o primeiro teste estiver
correto, os demais estardo em
concordancia com éle, Se es-
tiver errado, os outros testes
o acusarao, poupando tempo e
despesa. HA apenas um unico
teste “4 prova de bala” que
acusa imediatamente um “fly-
back” defeituoso: é ve-lo quei-

bem ecomo a alta tensao, -+ B o0s testes neste estagio, sem

reforcado, ete., examine o cir-

se esquecer de nada, e proce-

mado e retorcido no interior
de sua caixa.

ANTENAS COLETIVAS

{(Cont, da pig. 41)

127
e 127 — 276 ——u.
2D
log ——
d
2D 127
Assim, log — —— = 0,46, e que corres-
d 276

ponde a 2.9,

Se tomarmos para d (diametro dos conduto-
res) 5 milimetros, escrevemos:

2D 2D
— = — — 3 8lopo 2D — 29 ¢ 3 e,finalmen-
d 5
2,9 55
te, a distancia entre éles (D) serd — — — —
2

= T,20 milimetros.

A secao "adaptadora sera constituida entao
por dois pedacos de fio rigido, ou tubos com 5
mm de diametro ecada um e separados por uma
distancia, de eentro a centro. de 7,25 milimetros.
D comprimento dos fios, ou tubos, sera de 40

sANEIRO DE 1967

centimetros. (Veja figura 25 para maiores de-
talhes).

Na construcao da linha adaptadora devemos
colocar um ou dois separadores isolantes entre
os tubos para que nao se toguem e também man-
tenham a distancia correta e constante ao
longo dos 40 centimetros.

Nao podemos usar exatamente o mesmo cri-
tério se usarmos secdo adaptadora com dielé-
tricos de outros materiais.

O nosso caleulo foi feito na base do dielé-
irico de ar; assim podemos dizer que a veloci-
dade de propagacido & de 300000 quilometros
por segundo. Para linhas de transmissao com
dielétrico de polietileno, por exemplo, (linhas
paralelas de 300 ohms) a constante de propaga-
cio & de 0,85 e consideramos nos calceulos éste
valor, multiplicado pela velocidade no ar ou
0.85 s 300000 — 255000 k/segundo.

De acordo com o tipo de linha, varia o fator
de velocidade, que terd que ser considerada para
gue o resultado seja verdadeiro.

(Continua no préximo numero).
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PESQUISADOR.. . .

(Uon't. da pag, 33)

de 19,01 mm e um compri-
mento de 28,5 mm. O entre-
ferro ¢ de 25 milésimos de
milimetro.

- Um ponto para o qual cha-

do diagrama esquematico, a
fim de se reduzir ao maximo
o nivel de zumbido. A valvula
12AX7, bem como todo o con-
junto do atenuador, deverdo
ser blindados.

Como ja foi mencionado,
éste instrumento pode ser uti-

A titulo de orientacio for-
necemos na figura 3 as dimen-
soes do chassi e do painel
utilizados pelo autor; evidens'
temente, as dimensbes e dis-
posicdo poderdo ser alteradas
de acordo com o gosto, ou

mamos a atencio dos leitores lizado com dois tipos de ponta necessidades de cada um, Ou-
€ o das ligacbes terra. Estas de prova (direta e detectora); tros detalhes de montagem
deverdo ser feitas exatamente ambas . estdo ilustradas na poderdo ser vistos nas fotog
de acoérdo com as indicacaes figura 2, que ilustram éste artigo.
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mente proporcional 4 tenséo e
inversamente proporcional
resisténcia. Isto pode ser ex-
presso pela formula:

PILHAS SECAS

(Cont. da pag, 5%)

Nos circuitos elétricos da fi-
gura 4, ambos tém a mesma
resisténcia. De um lado ve-
mos 3 pilhas sécas, ligadas em
série e, portanto, com 4,5 volts
de F.EM. e o amperimetro
mostrando a passagem de uma
forte corrente, Do outre lado
temos uma unica pilha séca,
com 1,5 volt, e, consegiiente-

ambos com fubos de saida de
mesmo diadmetro, oferecendo,
pois, a mesma resisténcia ao
fluxo de agua proveniente de
cada um dos tangues. O tan-
que a esquerda é fundo e,
portanto, exerce uma alta
pressao a saida, ao passo que

(volts)
L famperes) =t e & 0
R (chms)

Pode-se concluir, pois, que
se a tensdo e a resisténcia fo-

o outro nao é tao fundo, origi-
nando, consegiientemente, uma
pressio mener a saida, Natu-
ralmente, o fluxo é maior no
tanque de mais alta pressao.

mente, a corrente que flui tem
somente 1/3 da intensidade da
do ecircuito precedente.

As relacOes descritas mos-
tram que a corrente & direta-

-rem ambhas proporcionalmente

aumentadas, a corrente per-
manecera, tedoricamente, a.
mesma,

(Cont, no praoximo niumero)




TLIVROS

EM REVISTA ¢

AN ELECTRONIC ORGAN
FOR HOME CONSTRUCTOR
— Alan Douglas (Sir Isaac
Pitman & Sons Ltd.) — 100
paginas, em inglés.

Como o proprio titulo da
obra esclarece, ftrata-se de
um projeto pratico completo
¢ detalhado sobre a constru-
cao de um orgao eletronico.
A quantidade de ilustracoes
# detalhes facilitam bastante
a execucao do projeto, mesmo
por ‘parte daqueles que pos-
suam pouca experiéneia no
assunto.

PROPAGACAO DAS ONDAS
ELETRICAS NOS MEIOS
NATURAIS — A. Piquenard
(Biblioteca Técnica IBRAPE)
— 878 péginas, em portugués.

Trata-se de uma obra de
alto nivel sobre a propagacao
das ondas elétricas nos meios
naturais, recomendada a todos
aquéles que desejem aprofun-
dar-se na matéria.

FREQUENCY DIVIDERS
ORGANS FOR THE CONS-
TRUCTOR — Alan Douglas
(Sir Isaac Pitman & Sons
Ltd.) — 72 paginas, em inglés.

O autor, que ja publicou
diversas outras obras sobre
orgaos eletronicos, aborda

aqui exclusivamente os divi-
sores de fregiiéncia para oOr-
gAos eletronicos. Os projetis-
tas e estudiosos do assunto
encontrarao nesta obra farto
material sobre projetos, exe-
cucao e aplicacoes dos divi-

sores de freqiiéncia.

PLANNING THE LOCAL
TUHF-TV STATION — Pa-~
trick S. Finnegan (Hayden
Book Company, Inc.) — 296

paginas, em inglés.

Neste livro sao descritos to-
dos o0s detalhes necessarios
ao planejamento, construgao e
operacao de pequenas esta-
coes de TV em UHF, passiveis
de expansdao, Obra de grande

proprieta-

interésse para 0S8
rios de estacoes, gerentes, en-
técnicos,, dando
uma ampla idéia sobre todos
os fatéres, inclusive economi-
cos, a que estdo sujeitas as
pequenas estacoes.

genheiros e

Baseado em sua vasta expe-
riéneia, o autor fornece orien-
tacdo nos mais diversos seto-
res, desde a escolha do local
para a instalacAo até & es-
colha do equipamento, técnica
de operacao, ete.

TRANSISTOR  SPECIFICA-
TION AND SUBSTITUTION
HANDBOOK (Ted Press Pu-
blication) — 120 paginas, enx
inglés.

Apresenta as caracteristi-
cas de transistores america-
nos, europeus e japonéses, bem
como seus substitutos. Um
sistema racional e coerente
facilita bastante a localizacio
do tipo desejado, bem como
seus substitutos.

CASA RADIO FORTALEZA

KITS COMPLETOS: para 5, 6, 7, 8 e 10 vilvulas — TOCA-DISCOS
AUTOMATICOS Philips e Eltronmatic — APARELHOS DE ME-
DICAO, Testers, Analisadores — RADIOS Transigtor 3 falxas —
BADIOFONOGRAFO Transistor — TOCA-DISCOS 3 rotagées a pilha
— VALVULAS Eugropéias e Americanas — MOVEIS E CAIXAS
PARA RADIOS.

Completo sortimento de equipos para som — Ampli-
ficadores montados e em Kit — Microfones —-
Alto-falantes — Ete.

PERFEITO SERVICO DE REEMBOLSO POSTAL E AEREO
SOLICITEM NOSSA LISTA DE PRECOS
AVENIDA RIO BRANCO, 218 — TEL.: 34-9954 — SAO PAULO
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APRENDENDO POR CORRESPONDENCIA
UMA PROFISSAO TECNICA LUCRATIVA

de!ﬁ@a.,bam edtudlat .

Sem sair de sua casa, vocé podera aprender uma prolfissdo, qua
o habilitara a aproveitar as oportunidades oferecidas pelo grande
surto industrial da nossa terra. Em pouco tempo poderi ganhar
muito dinheiro, superando o custo de seus estudos.

RADIO-TELEVISAO

Método moderno e eficiente, pare vocé aprender priticemente a montar @
consertar aparélhos de rddio e televisdo. amplificadores comuns e alta fidelidade,
equipos de cinema sonoro.
nosso curso ¢ o mais completo e atuslizado, contendo as inovacdes male
recentes como: fransistores, som estereofdnico, gravacdo magnética, etc,

ELETROTECNICA

Ensino prético e facilmente compreensivo sébre enrolamento de moto-
res e dinamos, instalaces elétricas, galvanoplastia, solda elétrica, tele-
fone, instalacao de geradores movidos a gasoling,vento e queda d dgua,
¢letricidade nos autos e avides etc. Em pouco tempo, vocé estard
apto a montaer e conserter toda classe de maquinas, motores, refrige-
radores, mdquines de lavar, enceradeiras, aquecedores, etc, :

DESERNHO

Mecéanico, Arquiteténico, Artistico e Publicitdrio
Pelo nosso sistems fdcil e pratico, vocé ficars” em poucos méses, habi
litado para trabalhar na industria, no ramo de construcoes ou no campa
publicitirio como desenhista, que € uma das profissoes mais bem pagas
da atualidade.

Em todos os cursos recebera ferramentas, material e instrumen-
tos, necessarios para a execugao dos trabalhos praticos,que lhe
serao uteis mesmo apés terminar os estudos.

MENSALIOADES A0 ALCANCE DE 10005 DURACAD MINIHHA DO CURSD: 5 MESES

Niao hesite’ mais,’ venga

na vida mandando-nos,

ainda hoje @ste cupom
Srairchidos

INSTITUTO MONITOR

O MAIOR ESTABELECIMENTO DE ENSINO TECNICO POR CORRESPONDENCIA DA AMERICA [ATINA

Bassms e m o A e

A EaAliEo: Rua Timbiras, 263 - Caixa Postal 30277 - Sao Paulo
ARQUITETGNICO Sr. Diretor: Solicito enviar-me GRATIS, o folheto sébre o curso de:
el - RADIO E TELEVISAOC 1  ELETROTECNICALC]  DESENHO (]
PUBLICITARIO L mofque com wm ¥ © curso que dersjor $
EROME ol e s el e S
: P
FUER s e
i. ..c.l_q_g_ﬂ_i_;:: =S = ;..E.'.-.F.f_..:.. e e
NOSSOS CURSOS SAO APROVADOS E REGISTRADOS PELO DEPAR-
TAMENTO DO ENSING PROFISSIONAL DO ESTADO DE SAO PAULO.
; / ;
88 Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAC




REGULOMENTO:

Cada consulta dave vir obriga-
tériamen ! : .
e de

tative o use de pseudd

Cada censulente erd  mandar,
mensaimenta, 1rés guntas, |
cionadas cem a e eral,

As perguntas de sar feitas com
clareza, sem que ne entante, sejam
demasiade compridas

As consultas deverao ser enviad
@ Secgdo ¢ Consultas, Caixa
Postal 5009, em félha livre de
qualquer outro assunte,

AS CONSULTAS SERAO RESPONDIDAS
EXCLUSIVAMENTE ATRAVES
DESTA SECCAO.

NAO ELABORAMOS CIRCUITOS,ORCAMENTOS
OU ADAPTAGCOES NEM INDICAMOS FIRMAS
COMERCIAIS NESTA SECAO

DISNEI CARDOSO DA SILVA 2 — Queixa-se de “faniasmas’ na recepcio.  Ji
RIO DE JANEIRO experimentou diversos tipos de antenas, nie
GUANABARA obtendo melhora.

Envia-nos o diagrama de um oscilador para
aprendizagem de telegrafin e nos pergunta
ge podera utilizar um alto-falante no lugar
deg fones.

Verifique a linha de descida.

N&o, fsse circuito fol elaborado para ser utilizado
em conjunto com fones., A adaptacdo de um alto-fa-
lante implicaria em modificacdes radicais.

PAULO MAURICIO RIBEIRO

RIO DE JANEIRO

GUANABARA
Envia-nos o diagrama esquemitico de um
pequeno transmissor (oscilador fonogrifico)
e nos pergunta qual serd o alcance do mesmo,
guando utilizada uma antena de 1 metro, bem
como gual o tipo de antena a ser utilizada.

O alcance deverd ser da ordem de 20 a 30 metros
{o que ¢ mais que suliciente para os fing a que se
deatina o aparelho). A “antena™ & constituida sim-
plesmente por um pedago de fio com 1 metro de
comprimento, o qual serd ligado ao terminal de antena
do aparelho,

Sortimento completo de: AGU=-

MARIO NOMURA LHAS para FONOCAPTO-
DIADEMA RES tipos ANTIGOS e NO-
SAO0 PAULO VOS para ESTEREO e HI-FI
1 — Queixa-se de um televisor que apresenta Importacao direta - Venda s6 por atacado.
barras escuras verticais, com cérca de 3 ecm Consultem-nos.
de largura cada e igualmente espacadas. As
barras podém ser bem notadas quando a II“PORTADOI{A de MATERIAIS
cena ¢ bem iluminada; em cenas mais escuras ELETRONICOS LTDA.

as barras ji nio sio tdo perceptiveis.
RUA ACRE, 77 - sala 5685 - Ox. Postal 1763-ZC-00

Experimente desacoplar o circuito de cancelamento RIO DE JANEIRO — GB.

do retdrno por meio de um condensador de 0.1 pF.
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REEMBOLSOS POSTAL E AEREO

SNRS. RADIOTECNICOS DO INTERIOR

FACAM SUAS COMPRAS DE PECAS E ACESSORIOS EM GERAL
PARA RADIOS E TELEVISAO PELO SERVICO DE REEMBOLSOS
NA ELETRONICA BELENENSE, UMA LOJA ESPECIALIZADA NO
SERVICO DE REEMBOLSOS. RAPIDEZ NA REMESSA E HONES-
TIDADE NOS PRECOS.

SOLICITEM LISTA DE PRECOS.

ELETRONICA BELENENSE

Rua Eng. Muniz de Aragio, 48 — Caixa Postal, 10.220 — SA0 PAULO

3 — Deseju saber se & normal um televisor captar
o cannl 2 também no 3, o 7 também no 8, ete.
Sim. >
A, GEROLINO
SANTO ANDRE
SAO PAULO
Possul um televisor ne qual a imagem se
apresenta borrada, principalmente na regiio
central do tubo. Pergunta-nos gual o defeito.

E provivel que se trate de cinescopio com gis.

GIL RODRIGUES
SAO0 PAULO
CAPITAL
1 — “0 que preciso para operar um transmissor
portitil, de procedéncin japonésa, com um
aleance de cérea de trés quilometros?*

SAO PAULO
CONSERTOS

Parece-nos tratar-se de wum transceptor para a
“faixa do cidadfio’’. Nesse caso o leitor, respeitando
@ lel de nosso pais, ndo poderi utilizd-lo. Ji men-
cionamos diversas vézes nesth secdio que o Conselho
Nacional de Telecomunicacdes nido criou a “faixa do

cidadiio” no Brasil, A utilizacio de transmissores so
poderd ser feita mediante autorizacio do CONTEL

{estagdes comerciais) ou pelos radioamadores devida-
mente registrados. (Para informacdes, dirija-se a -
LABRE — Largo Sfio Francisco, 34 - 11.° andar). s 3 C
2 — Dresejn saber qual a diferenca entre um =
transistor NPN e PNP.
Recomendamos que leia alguma obra elementar

s0bre o assunto, como por exemplo “O Transistor e BOBINAS
Vocé™, (Consultas sdbre TV respondidas por PARA TR ANSFORMADORES

Nélson Braghittoni)

E N VOLTIMETROS
U AMPERIMETROS
PRODUTO DE QUALIDADE MILIAMPERIMETROS

J_hODELos ESPECIAIS PARA REGULADORES DE VOLTAGEM

Indastria de Medidores Elétricos “RENZ” Lida.

Rua José Domingues, 80 - Telefone, 366 Caixa Postal, 173 - Braganca Pautista




& CIA. LTDA.
CASA FUNDADA EM 1944

SEDE PROPRIA

CARACTERISTICAS

Tensdes DC: (20 000 ohms por volt)
entre 0,25 V e 5000 V (em 7 escalas)
Tensdes AC: (5000 ohms por volt)
entre 25 V e 6000 V (em 6 escalas)
. Corrente DO: entre 50 microampéres
@ 10 ampéres (em 6 escalas)

Besisténcias: entre 0 e 20 megohms
(em 3 escalas)

Tensoes de AF: entre 25 V e 250 V
(em 4 escalas) resposta de freqiiéncia
plana, entre 20 Hz e 200 KHz

Decibéis: entre —20 e -+50 db (em

4 pacalag).

LABOBATORIO ESPECIALIZADO
PARA CONSERTOS

Recondicionamos qualquer tipo de
Testers, Microfones, Relés e Bobinas.

IMPORTADORES DESDE 1945

' Bernardino, Migliorato & Cia. Ltda.

RUA VITORIA, 562, CONJ. 12
FONE. 36-1250 — S. PAULO, 2-SP

JANEIRO DE 1967

BERNARDINO, MIGLIORATO
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Os artigos da revista RADIO-ELECTRONICS
sdo publicados com autorizagio dos
editéres Gernsback Publications, Inc., USA.
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artigos e ilustragdes publicados nesta revista.
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CONTINUAM -AS EXCEPCIONAIS OFERTAS
TRANCHAM PARA O ANO 1967

TRANS-ZEPHIR “LUXO0”
3 faixas de onda; 7 transistores e 1 diodo; alto-falante pesado de 5. lLseala b
moderna em lindas edres, Caixa em marfim ou imbuia. Alimentado por 4 pilhas
comuns de lanterna. Longo alcance. Dimensdes: 35 x 29 x 17 enm.

Preco de oferta — Somente Cr§ 58.000

Vendas mediaerte cheque visado ou Reembilso Postal com 209 de adiantamento. !

e 3}

ZEPHAR J OUNIOR. |

Radio portatil transistorizado - 3 faixas de onda -
7 transistores - Alto-falante de 4" pesado - Antena
telescopica - Montado em caixa de couro brilhante
especial, em varias cores.

Dimensdes: comprimento, 21 cms. - largura, 7 cms. -
altura, 12 cms. Somente Cr$ 60.000

Vendas mediante cheque visado ou Reembélso Postal
com 20% de adiantamento. !

R BN AR TS B
A MAIS COMFPLETA LOJA DE MATERIAL ELETRONICO DO BRASIL i

Conheca nosso perfeito servico de reembélso. Solicitem ainda hoje nossa lista
de precos. — Vendas mediante cheque visado.

Ind. e Com. de Transformadores Trancham L’rd.ar-"-“f

MATRIZ: Rua Santa Ifigénia, 459 - Fone: 36-3645

FILIAL N® 1: Rua Santa Ifigénia, 519 - Fone: 34-2517

FILIAL N* 2: Rua Santa Ifigénia, 507/511 - Fone: 34-1690
ESCRITORIO: Rua Santa Ifigénia, 511 - Fone: 34-1690

INDUSTRIA: Rua Santa Ifigénia, 556 - Fone: 34-3297 - Sao Paulo - Capital

i
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