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Edigcao distribuida de
 forma gratuita na internet.

Se vocé pagou por essa edigao _.
exija o retorno do seu dinheiro.




alto-falantes Novik FPS

é"“o quente” em alta fidlidade

mais realismo

Ccom O Nnovissimo cone azul: : -
menos distorcao

MODELO

6FPS Lot : :
—oo- para automoveis (alta fidelidade)
8FPS o . . )

orps | para residéncias (alta fidelidade)
12FPS

NOVIK S.A.

caixa postal 7483
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TRANCHAM LTDA.

Comunica aos Srs. Técnicos que ja recebeu Tubos 4 base de troca de
tédas as polegadas de 110° a 114°.

Novidades para Técnicos e Amadores: distribuimos para todo o Brasil
famoso fluido silenciador eletrénico.

'NAO ESQUECA

Vindo & Santa Ifigénia, lembre-se que aqui estamos para servi-los.
Vendemos Componentes Eletrénicos, Radios Louve-Space, o Unico radio

testado e aprovado em regides montanhosas, equipado com bobinas e

transformadores wiRA. Portatil e de mesa, 3 e 4 faixas de ondas, al-
cance mundial.

Temos todos os produtos Sedam: Unidades, Cornetas, Motores, Reparos,

ete. Telefones, Valvulas, Conjuntos, Moéveis, Diais, Transistores e todo
material eletronico.

Distribuidores dos famosos televisores Zephir. Monoblocos, Alimentado-
res, Bobinas pjiRA.

FAZEMOS REEMBOLSO POSTAL PARA TODO O BRASIL

SOLICITE LISTAS DE PRECO

ND. COM. 0F TRARSFORMADORES TRARCRAM LTDA

MATRIZ: R. Sta. Ifigénia, 459 — Fones: 36-8207 - 34-5728

220-3090
INDUSTRIA: R. Sta. Ifigénia, 556 — Fone 220-2785
ESCRITORIO: R. Sta. Ifigénia 560, Sala 1 — Fone: 220-3382

OUTUBRO DE 1969

FILIAL: R. Sta. Ifigénia, 501/511/519 — Fones: 220-7299 - 220-6699



0 que existe de novo em Circuitos de Audio?

Parte XII — Mini-amplificador integrado.

Excelente desempenho, extrema simplicida-
de e dimensdes compativeis com as dos me-
nores toca-discos, constituem as principais
caracteristicas déste amplificador de audio,
projetado especialmente para eletrofones por-
tateis.

O diagrama esguematico (figura 1) mos-
tra que o amplificador esta inteiramente
contido num {nico circuito integrado, o
TAA300, formado por onze transistores, cin-
co diodos e catorze resistores (ver diagrama
interno, figura 2). Os demais componentes
(quatro resistores e oito capacitores) de-
sempenham soémente funcdes de: filtragem,
bloqueio, desacoplamento, acoplamento e
ajuste.

O wvalor de R1 (47 @) determina a quan-
tidade de realimentag¢io negativa aplicada

ao amplificador (20 dB). O potenciémetro ® Tensio de alimentacdo 9V
R2 (“trimpot”) prové o ajuste da polariza- o : A ot
o it GelA Sl Consumo (& poténcia maxima) 150 mA
Além da aplicacdo original (eletrofone ® Impedancia de carga 8 a
portatil), éste amplificador pode ser adap- e ik
tado para funcionar como intercomunicador ¢ Poténcia maxima 1w
ou associado a um sintonizador ou micro- e Impedancia de entrada 12 ko
fone. Suas caracteristicas de desempenho
s80 as seguintes: ® Sensibilidade 10 mVv
Figura | [EE [ £ +3v
e 3 4 1501
128pF 2 TAA30C
1ov L_r?
16V
THEL
ENTRADA [ |74

Embora a montagem do aparelho seja bastante simples, a soldagem dos terminais do
circuito integrado e o ajuste da polarizacdo exigem cuidados especiais gue podem oferecer
problemas ao montador. O leitor que desejar construir éste amplificador podera adqui-
rir, nas lojas especializadas, o conjunto de componentes M1(C1, que contém todo o mate-
rial necessario, inclusive placa de fiacdo impressa e minuciosas instrucdes de montagem,
ajuste e utilizacdo. Para completar o eletrofone, utilize o toca-discos Franklin TD2001,
equipado com motor de 9V,

N

IBRAPE . Indistria Brasileira de Produtos Eletronicos e Elétricos S. A.
CONSULTORIA TECNICO-COMERCIAL

R. Manuel Ramos P

a, 508 - Tel.: 93-5141

Reviata Monitor de
RADIO E TELEVISZO



SUALIDADE SEMPRE CUALIDADE

s ANTES SOMENTE NO JAPRO
iy ) AGORA TAMBEM NO BRASIL

‘ROBINAS SUPER MINIATURA PARA RADIOS PORTATEIS DE QUALQUER TAMANHO.
FABRICAMOS DE ACORDO COM O SEU DEPARTAMENTO TECNICO E SOB RIGO-
ROSO TESTE DE QUALIDADE.

CONSULTEM-NOS QUE TEREMOS SATISFACAO EM ATENDE-LOS

MONOBLOCO PARA
TRANSISTORES

de 3 a 4 faixas, com @& ftra-
dicional garantia dos legitimos
produtos “MIRA”.

Dimensées: 38 mm — largura

79 mm — comprimento —
64 mm.

SUPER-FONTE DE ALIMENTACAO

entrada — 110/220 V/50-60 Hz
saida — 6 e 9 V — 04 amp.
retificacdo em ponte

filtragem por indutancia e capacitores.

Para radio transistorizados, pequenos gra-
vadores, intercomunicadores, “flashs” ele-
trénicos, toca-discos portateis e aparelhos
.similares.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

Arabrica e Escritério:

TRANSMINI INDUSTRIR ELETRONICA LTOA

RUA BORBA GATO, 211 — PINHEIROS — TELEFONE: 282-8373 — SAO0 PAULO

QUTUBRO DE 1969 3



VOLTIMETRO D BGLSO

INSTRUMENTO COM DUAS ESCALAS
0-250 V. e 0-15 V.

CORRENTE CONTINUA E ALTERNADA
DIAMETRO 55 m/m.

Ind. & Com. de Medidores Elétricos RENZ Lida,

Rua José Domingues, 80 — Fone, 366 — Cx. Postal, 173 — End. Telegr.: “RENZ”
BRAGANCA PAULISTA — ESTADO DE SAO PAULO

RUA TITO Nv*- 978/980 — FONE: 62-9214

MONTAGEM FACIL
OTIMO RENDIMENTO
QUALIDADE COMPROVADA

SOLHAR ELETRONICA S.A.

Enderéco Telegrdfico: «SOLHARTRONIC» — Sé&o Paulo

Moderno monobloco para
transistores de 2 ou 3 faixas
de ondas.

Alta  sensibilidade e sele-
tividade.

CAIXA POSTAL N?¢ 1593

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO




ERNSLINMIBERES

Queriamos dar uma
EEPREELHES G/A . ‘relacidoc completa dos
Nnossos consumidores.

: N D BASI N&o foi possivel: o es-

Paco era pouco,

Resolvemos entao, as-
sinalar em preto, as re-
gides onde talvez nao -
f&sse possivel encon-
trar componentes
DOUGLAS.

QGHGIM RADIOELETRICA S. A,

Rua Melo Peixoto, 161 C. Postal 77656 - End. Telegr. “Bobinas™
Fones: 295.0722 - 295.0861 — Sdo Paulo

OUTUBRO DE 1969




(5]

APREADENDO UMD PROFISSAD TECHICA

Aproveite suas horas de folga para estudar:

RADIO-TELEVISAC
ELETROTECNICA
DESENHO

TELEVISRD

SEM SAIR DE EASA,VOCE PODERA APRENDER
POR CORRESPONDENCIA

uma destas profissoes lucrativas para aproveitar as inumeras
cportunidades que o rapido progresso industrial do Brasil esta

lhe oferecendo. O INSTITUTO MONITOR, o maior e mais
antigo estabelecimento de ensino técnico por correspondéncia do
Brasil, |he oferece os mais modernos e eficientes cursos de

RADIO - TELEVISAO R

O mais atualizado curso, para vocé aprender pratica- : ?gﬂr‘ggﬁgg
mente a montar radios, amplificadores e fazer muitas . PUBHCITARIG .

experiéncias com as ferramentas, materiais e instru- : Sy
mento gue receberd absolutamente gratis.: J'

ELETROTECNICA

Instrugdes praticas, com fornecimento inteiramente
gratis de um laboratorio eletrotécnico portatil, ferra-
mentas e materiais para instalacbes especiais e a
construcdo de aparelhos elétricos.

Meoi o Arouiletonico. MENSALIDADES AG ALCANCE DE TOOS
DESENHO 4 Aiistico o Publicitario DURAGAD MiMIA DO CURSD: 5 MESES

Aos alunos déstes cursos serdo fornecidos gratis, pran- Rosey ,Egg?é’?;‘gg’;fﬁ‘;‘(fg
cheta, régua T, esquadros, escala, jogo de compasso, tin- DepaRuiuerng b eneiio
tas, pincéis efc. para a execugéo dos trabalhos praticos. SAC PAULO 503 N° 5-COR

NUCLEQC DE ENSING PROFISSIONAL LIVRE POR CORRESPONDENCIA l,

INSTITUTO MONITOR

i
| R.Timbiras, 263+ Cx. Postal, 30.277 - S. Paulo
]

Assegure seu

FUTURO!

Sr, Diretor: Solicito enviar-me, GRATIS, o folheto sGbre o curso de

RADIO E TELEVISAO ] ELETROTECNICA [ ]  DESENHO [

MANDE ’AlNDA i Margue com um X © cursc que desejar
HOJE ESTE i
CUPON | -
i RUA :
MIRIDADES L et e e R ST e

e e B e e A T P R et )

Revigta Monitor de-
RADIO E TELEVISAQO-



Seu Prohlema e
Semicondutores ?

(Diodos, transistores, etc.)

SOLUGAD E TELETRON!

Oferecemos a mais completa linha de Semicondutores
em qualquer aplicagdo:

TAMBEM ESTAMOS NA «3° GERACAQO DA ELETRONICA»
VARIADO SORTIMENTO DE CIRCUITOS INTEGRADOS

DIODOS: — comutadores
detectores
fotodiodos
CcOnversores
retificadores
varactores
tdnel
varicaps
varistores
zZener

TRANBISTORES:

Pequenos sinais
para fudio- baixa poténcia
-amplificadores alta poténcia

alta-fidelidade

conversores
osciladores
para para FI

Radiofregiiéncis

para
Televisfo

para Conversfio
de corrente

para
Comutagéo

para transmiss&o e recepgéo
de VHF e UHF

circuitos de video
circuitos horizontais
circuitos verticais
seletores de canais
de baixa poténcia
de alta poténcia
ou Ignicéo

Média (ou baixa)
rapida

ultra-rapida

P e Lt

TIPOS DE CONSTRUCAO

JFETs (efeito de campo)

MOSFET

Thyristores ou SCR e TRIACS

Trangistores unijuncio !

Tipos PNP ou NPN de germénio ou de silicio,
nas técnicas:

ALLOY

DRIFT

MESA

PLANAR

PLANEPOX

BASE DIFUSA (MESA)

EPITAXIAL PLANAR

EPITAXIAL MESA

EPITAXIAL PLANAR DUPLA-DIFUSA
TRIPLA DIFUSA PLANAR

BESISTORES NAO LINEARES

Varidveis & luz
Varidveis & temperatura
Varidveis & tenséo

DISPOMOS DE TRANSISTORES,
SUBSTITUTOS PARA TODOS OS
TIPOS MUNDIAIS.

Atendemos aos pedidos do Interior sdmente com cheque visado, vale postal ou pelo reembdlso
aéreo Varig — Efetuamos qualquer despacho rodovidrio, postal, ferrovidrio e aéreo,

CASA RADIO TELETRON LTDA.

RUA SANTA IFIGENIA, 569 — SAO PAULO — ZP-2
TELEFONES: 220-7799 — 220-3955

OUTUBRO DE 1969



__microFones AIWA _
QUALIDADE E PERFORMANCE

Microfone DM-10

® Altamente eficiente com excelentes caracteristicas, alojade em
pedestal redondo.

® Uso conveniente, por ser provide de interruptor para conversacio.

@ Pode ser usado com pedestal ou manualmente, ou acoplado com
gravador.

® DMais adaptado para sistemas de audicdp publica, conferéncias ou
para teatros e estudios.

Impediancia: 600 ohms ou
K

Nivel de saida: —77 db. e e e D
Resposta de fregiiéncia: 50 (T T &l T e
- a 12.000 Hz. - ! ol et b N e

aracteristica direcional: t - : e b e

nio direcional, . A T 1B R
Dimensdes: 31 mm, . || t )

altura 184 mm. H ]
Acabamento: aluminio fun- 3§ L] | | |

dido ou préto, com grade R I i [

cromada. s | [ i)
Outros: interruptor liga- Caem ‘ e e © 4

-desliga.

Microfone DDM-14

® O menor microfone manual, com unidade dinamica altamente
eficiente e com excelentes caracteristicas de freqiiéncia.

® Mais adaptado para uso com gravador, nos palcos dos teatros, e
para conferéncias, ou para transmissdes de “broadcast’” “in-loco’’.

Impedancia: 600 ochms ou QPEN CIBEUIT VOUTAGE — 15l a1 13607 (500 =1 Vn bar 10082)
50 i = =

Nivel de saida: 75 db.

Resposta de freqiiéncia: 80
a 10.000 Hz.

Caracteristica direcional:
nio direcional.

Dimensdes: 31 mm,
altura 86 mm.

Acabamento: aluminio fun-
dide, ou metal cinzento
escuro,

Qutros: pedestal em forma
de garra, sobressalente,

Ry

RESPONSE

Microfone DDM-17

® Microfone bara uso profissional, compacto, ndo direcional,

® Unidade racionalmente desenhada, com acabamento de aluminio
fundido e metal cinza escuro.

® Mais adaptivel para conferéncias ou gravacées.

Impediincia: 600 ohms ou oM CIBCUIT YOLTAGE 7888 w1 1000 (GOB =1¥in bar 10007
K :

(2 s [ R R

50 K,
Nivel de saida: —75 db.
RBesposta de fregiiéneia: 70

a 10,000 Hz. q
Caracteristica direcional: 3

niao direcional. H
Dimensdes: 4 ey e E

altura 142 mm. Lot |
Acabamento: aluminic fun- 21

dide ou metal cinza es- S R

curo.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

IMPORTADORES

: €n3eén Comercial Importadora S.A.

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 52 - LOJA-TEL.: 32-8992
RIO DE JANEIRO - ESTADO DA GUANABARA

8 Revista Monitor de -
; RADIO E TELEVISAO




TITESTER

DE ALTA QUALIDADE
JEN-420-X

50.000 OHMS por VOLT DC
15.000 OHMS por VOLT AC

Tensio DC : 0-0.6-3-12-60-300-600-1.200-3.000 V.
Tensio AC : 0-6-30-120-300-1.200 Volts
Corrente DC : 0-0.03-6-60-600 mA

Resisténcia : 0-10K-1Meg-10Meg-100Meg
Decibéis : —20 a +30 db

O modélg JEN-420-X é um multitester compacto e
de alta sensibilidade, desenhado para uso em Linhas
de Producdo, Departamentos de Servico e Manutengéo
de Equipamentos Eletronicos e Elétricos. Resisténcias
com 1% de tolerancia garantem tddas as medicoes de
tensiio, sem sobrecarga no circuito, garantindo assim
a precisdo da leitura, Além da extrema sensibilidade
e superior versatilidade déste DMultitester, é&le oferece
possibilidades de medi¢des s6 encontradas nos instru-
mentos da mais alta qualidade. A escala ampliada
elimina os enganos de leitura.

0 sistema de medigio é protegideo contra sobrecarga
por diodo.

JEN-30-X

20.000 OHMS por VOLT DC
10.000 OHMS por VOLT AC

Tensio DC : 0-2.5-10-50-250-500-5.000 Volty
Lensio AC : 0-10-50-250-500-1.000 Volts
Corrente DC : 0-0.05-5-50-500 mA
Resisténcia : 0-12K-120K-1.2Meg-12Meg
Decibéis : —20 a +62 db

O JEN-30-X apresenta caracteristicas sdmente encon-
tradas nos instrumentos da mais alta classe.

Facil leitura é assegurada por uma escala de 3",

O sistema de medicdo de 40 microampéres permite
um trabalho eficiente e acurado em tddas as faixas
de medicdo. O alcance de medigdo em DC € muito
amplo, suficiente para atender a tddas as necessida-
des de servico e manutencip dos técnicos eletrdmicos.
O sistema de medicio é pretegido contra sobrecarga
por diodo,

AS CASAS DO RAMO

RTADORES

cial Importadora S.A.

BRANCO, 52 - LOJA -TEL.: 32-8992
- ESTADO DA GUANABARA




A “"Nova™ Supervideocolor, que apresentamos com
justificado orgulho, foi comparada, em nosso campo
de provas, com as melhores antenag estrangeiras
“egpecialmente importadas’’.

A garantia que é a melhor antena existente, para
longa distincia e para todos os canais, ficou
documentada e & disposicdo de todos os interessados
que ficam convidadog para uma vigita ao nosso
laboratério, As 2as. e Ag Has. feiras.

A passagem de ida e volta para Sdo Paulo serd
reembolsada por noés.

L CASELL] Lida.

SNOVA. anleno Joan N
SUPERVIDEOCOL OR e

alcance 300 Ko

S

“Nova'® Antena Supervideocolor - Original NCr§ 94,60

Amplificador 213-T de DOQIS trangistores - Ganho
garantido 18 a 20 db - Fator de ruido melhor de
G Aot s Bt o 66 a R bagon At ot 41 NCr$ 110,00

Conjunto Supervideocolor - Amplificador 213-T
NCr$ 200,00

Precgo ligquido para despacho em 24 horas.

Remeter cheque visado ou ordem de pagamento
a fabrica.

Antenas “Espinha de peixe’’

1.= linha, isoladores brancos em polietileno puro,
reférgco em todos os elementos, qualidade L.C.

EP 18 elementos, alcance 280 Km ..... NCr$ 12,60
(incluso suporte e embalagem)

EP 10 elementos, alcance 240 Km ..... NCr§ 41,80
EP 8 elementos, alcance 200 Km ..... NCr$ 36,30
EP 4 elementos, alcance 80 Km ..... NCr§ 24,20

Para todos os canais VHF — FM — UHF

L CASELLT Cida,

Alcance 280 Km.
J

ANTENES L. CASELLI

FABRICA:
SAO JOSE DOS CAMPOS — SAO PAULO
Rua Sanfa Clara, 276 — Fones: 2586 - 3228
Distribuidor: Sdo Paulo

ELETRONICA WALGRAN
Rua Aurora, 248 — Tel.: 34-6516

Indicar a transportadora preferida.

MULTIMETROS ATE
100.000 OHMS POR VOLT

MULTITESTE “TMEK” MODELO 10K

Instrumento de qualidades excepcionais, destinado
ap teste de circuitos eletrdnicos e ideal para uso
em laboratérios, indastriag e oficinas de consérto.

O microamperimetro é de precisdo e totalmente
blindado contra campos magnéticos externos, Sen-
sibilidade 100.000 ohms p/V CC. 5.000 ohms p/V CA,
Protegidp automética contra sobrecargas.

Especificacoes

Volts CC: 0-0,6-25 - 10 - 50 = 250 - 500 - 1000V, a
100K ohms/volt — Volts CA: 0-3-10- 50 - 250 -
500 - 1000V, a 5000 ohma/volt — Ampeéreg CC: 0 -
ID-IOD#A, 0-10-100mA, 0-2,5-10A — Ohms:
Rx1, Rx10, Rx100, Rx10K, Rx100K (15, 150, 1K,
150K, 1,5M no centro da escala) — Decibéis: —10
a 4494 dbM em 4 escalas (O dbm = 1mW,
600 ohms) — Jaque para medicdes de nivel de
dudio: com condensador em série, 250V — Ci-
garra: para testes audiveis de continuidade —
Baterias: 1 de 1,6V (tipo Z) e 1 de 15V (tipo W-10)
Dimensoes: 200 x 161 x 80 mm — Péso: 1,7 kg.

MULTITESTE “TKM” MODELO 700 B

Instrumento dotado de dispositivo protetor contra
sobrecargas, Mede também correntes em CA, de
0,5mA a 10 A. Escala Gnica com comutacio para
CA, CC e OHMS.

Especificacoes:

Volts CC: 8 escalas a
50000 ohms/volt, 0 - §,25 -
2,5 - 10 - 50 - 100 - 250 -
1000 - 5000V — Volts-CA:
7 escalag a 4000 ohms/
/volt. 0 - 2,5 - 10 - 50 -
100 - 250 - 1000 - 5000V
Corrente CC: 6 escalas.
0-50,44 0-05-5-50-
500 mA 0 - 10 A — Cor-
rente CA: 5 escalas. 0 -
056 - 5 - 50 - 500 mA
0 - 10 A — Registéncia:
5 escalas. x1, x100, x1000,
x10K (30, 300, 3K, 30K,
300K no centro da es-
cala) — Cigarra: para
testes rdapidos de resisténcias inferiores a 2 ochms
Baterias: 1 de 1,6V e 1 de 15 volts — Dimen-
soes: 192 x 145 x 100 mm — Péso: 1,5 kg.

VENDAS COM GARANTIA DE 1 ANO

Bernardino, Migliorato & Cia Lida.

REPARADORES AUTORIZADOS PELA
GENERAL ELECTRIC — U.S.A.

RUA VITORIA, 562 -- Sobreloja -- Conj. 12

Fone: 36-1250 -- Sdo Paulo -- ZP-2
VENDAS: Fone: 36-8274




em qualquer teste,
toca-disCcos g+,
MINI

MOTOR
ELETRICO

Ultra-compacto, com péso reduzido.
[\ Motor balanceado, isento de vibracoes.
3 rotacoes: 78 - 337345 RPM.

\
tradicao de qualidade e confianca

ELETRONIGA SAOQ PAULO S.A.

Avenida Presidente Wilson,3868-Fone: 63-7673- Caixa Postal 5145
Enderéco Telegrafico: “Eletronica’- Sao Faulo

DUTUBRO DE 1969 11



OS PRODUTOS SANWA SATISFAZEM
CLIENTES EM 90 PAISES

MULTIMETRO 320 - X
MULTIMETRO 501 - ZTE,

DC volts - 5-25-100-250-500 V d
(50 KQ/V). DC volts - 0-0,25-0,5-2,5-10-50-250-

1000-5000 V (25 KQ/V). -500 V - 1 KV - 5 KV,

MULTITESTE SANWA A-305 TR,

Velts DC: 0,3 - 1,2 - 3 - 12 _ 30 -

o B 2 BV OSBRI A livolts -5 25-100-250-500-4 0004 25 KV (com ponta especial)
]'ll‘(.'J-V(‘I ex-p)u o = (5 KQ/V). (20 KQ/V).
Volts AC: 6 - 30 - 120 - 800 V - 1,2  DC gA - 25. AC volts - 0-2,5-10-50-250 V - 1 KV

KV (8 KQ/V). 7 =
Corrente DC: 60,A - 3 mA - 30 mA DC maA - 2,5-25-250 mA.,

- 300 mA - 12 A, Ohms - Até 100 MQ.
Resisténeia: x1 - x100 - x 1K - Decibéig - —

x 10K (min, 0,5 2, max 50 M2) ecibols A el
Decibéis: - 10__-[-17__ - 63 db.

(4 KQ/V).
DC mA - 0-0,5-1-10-100-250 mA,
Ohms - Até 50 MQ.
Decibéis - 10 a 4-62 db.

GERADOR DE AUDIO
AG-202

GEBEADOR DE SINAIS DE RF SRR ; 5
S0- 118 : Fonte de sinais ideal para alinhamento, medi-

¥ ¢oes e teste de circuitos de dudio. Amplo dial.

Ondas senoidais estdveis e de precisio. Ondas

Gerador de sinais, pequeno e de bhaixo custo, quadradas obtidas por “Schmitt Trigger’.

incluindo, porém, todas as funcdes bédsicas dos
geradores mais elaborados. Circuito oscilador
tipo Hartley para assegurar melhor estabilida-
de e precisio.

Gama de frequéncias: 100 KHz a 300 MHz, em 7
faixas, precisio 1%.

Atenuadores: escalonado (com 4 degraus de 20
db) e continuo (de 20 db).

Modulacio: interna (400 Hz) e externa.

Ondas senocidais: 20 Hz a 200 KHz em 4 faixas.
Saida superior a § V RMS. Resposta den-
tro de + ou — 0,5 db.

Ondas quadradas: 20 Hz a 200 KHz em 4 faixas.
Saida superior a 10 Vp-p. Resposta den-
tro de + o u — 0,5 db.

Ondas complexas:3 KHz a 20 KHz. Saida su-
perior a 25 V p-p: Relacio de amplitu-
del mL i

Quando um fabricante possui clientes satisfeitos em 90 paises, seu produto deve ser bom.

SANWA ELECTRIC
INSTRUMENT Co., Lid.

Dempa Bldg.,, 2-chome, Sotokanda,

Chiyoda-ku, Tokyo, Japan.
Cable: “SANWAMETER TOKYO”

“"CARDEAL"”
Materiais Elétricos S.A.

IMPORTACAO — EXPORTACAQO — INDUSTERIA
E COMERCIO

RUA VICTORIA, 371 - FONE: 35-5400
SAO PAULO - BRASIL



Portatil
de 3 faixas
e 3 rotacoes

Circuito: 7 transistores, 5 diodos

Faixas: O.M, 520 - I650KHz

) O.C. | 46 - 6,4 MHz
O.C. Il 88-12,5 MHz

Poténcia de saida: 1000 mW, sem distorgdo

80O mW - Altofalante: 8,5 x 12,5 cm (oval) - Antena:

telescopica para ondas curtas e antena de ferrite p/

ondas médias. Rotagdo do Toca-Discos: 331/3, 45 ¢ 78 rpm.

Cabeca reprodutora: Cristal com agulhas reversiveis.

Dimensdes:; 244 x 376 x 105 mm,

Péso: 3 kg sem pilhas

Fonte de alimentagao: 6V. (4 pilhas tamanho «D'YC.A. 11O V.

ou 220 V.

3

m[]l[lpluy S.A. INDUSTRIA E COMERCIO

n n AV. PROF. FRANCISCO MORATO, 5291
C.P. 11.026 - TEL. 282-9014 - SAO PAULO - SP
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Aproveite suas horas
de folga para estudar,

POR CORRESPONDENCIA MADUREZRA

um dastes cursos que o habilitard, em pouca tempo, ao exercicio de uma FeqIN[=E=]]s ]
aova profissdo ou a elsvar o seu nivel de conhecimentos: ]

MADUREZA ginasial

Em apenas alguns meses, estudando em sua prépria casa, V.
S. estara apto a prestar os exames e a receber o seu Diploma
Ginasial, que |lhe permitira ingressar em cursos de nivel me-
dio, como o Cientifico, Classico ou Técnico. 3

Curso preparado em observancia rigorosa ao programa ofi-
cial, organizado de maneira a permitir a rapida e perfeita
preparacao do candidato.

CONTABILIDADE prdtica

Em pouco tempo vocé estard capacitado a executar todos os
irabalhos contabeis de uma emprésa. As partes mais uteis e
essenciais da Contabilidade, condensadas emn licdes claras,
objetivas e faciimente compreensiveis, associadas a exerci-
cios praticos de grande valor, lhe dario a impressac de estar
assistindo a uma aula.

CORTE E COSTURA

Vista-se bem e ganhe dinheiro, estudando pelo nosso moder- i : °
no e pratico curso de CORTE E COSTURA. A senhora apren- CURTE E
dera a fazer roupinhas de bebés, vestidos para mogas, EUSTURn

criancas e senheras, para casa, para passeios ou festas,
vestidos esporte, para praia e campo, vestidos de noiva, ca-
misas para homens e mil outras utilidades.

CRUZEIRO POR CRUZEIRO, NINGUEM DA TANTO PELO

LEMBAE-SE- SEU DINHEIRG QUANTO O INSTITUTO MONITOR.

e iy

~INSTITUTO R. T. MONITOR

icleo d_e ensino profissional livre por correspondenma
Rua dos Timbiras, 263- C.P. 30277 - S. Paulo 2, S.P.

olicito enviar-me, GRATIS, o folheto sébre o curso de

{§
I
l
i

]
Es
1 C1 MADUREZA 1 CONTABILIDADE PRATICA ] CORTE E COSTURA
?

i

]

i

1

1

MENSALIDABES A0 ALCARCE Gt 183 “S am Dﬁﬁ!xi}:’aﬂ MiHiM& 00 CURSD: 5 MESES

MANDE AINDA
HOJE ESTE CUPOM.

| NOSSOS .CURSOS SAO APROVA

N
RUA R ID0S E REGISTRADOS PELO
C

:DEPARTAMENTO DO 'ENS_!IBO
PROFISSIONAL DO ESTAOO DE
IDADE , _ EST !sAo PAULO SOB N2 5-COR

i4 Revista Monitor de
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ANTENAS PARA TELEVISAO

TODOS OS TIPOS E MARCAS

ESPINHA DE PEIXE

ANTENAS — AMPLIMATIC

NCRS NCR$
SUPERVIDEOCOLOR — ALCANCE COMODORO-II — LONGA DISTANCIA 150,00
SO0 M e 9460 COMODORO-I — INTERIOR REMOTO 125,00
She s DLEARNTCS S AL NOE R it R 110,00
D80 TAIVER e S sle e 72,60 S e s
ESPINHA DE PEIXE 11 ELEMENTOS 45,00 )
EP-10-10 ELEMENTOS ... ............ 41,80 JUNIOR — SUBURBIO ............ 65,00
EP-8:83 BELEMENEOS. ... oo b 360 PICCOTO - EOCAT & i b 40,00
ESPINHA DE PEIXE - 6 ELEMENTOS 24,00 AS ANTENAS AMPLIMATIC TEM 1
ESPINHA DE PEIXE - 4 ELEMENTOS 18,00 ANO DE GARANTIA
ANTENAS PARABOLICAS
] ‘ ANTENAS CROSS-FIRE TELVE
PARABOLICA JUNDIAT DUPLA ... .. 40,00
FUPRE-M/D TELVEDURLA - G 3800 SUPER-CROSS-FIRE — 41 ELEMENTOS 140,00
BURERALD THLVE DUPLA - MBS 00 CROSS-FIRE 28 ELEMENTOS ........ 100,00
EEFORCADOR DE SINAIS (BOOKTER) T.V. CROSS-FIRE 23 ELEMENTOS ........ 80,00
WADT-2 TRANSISTOR — MOD. 213-T . 110,00 CROSS-FIRE 19 ELEMENTOS ........ 50,00
AMPLIMATIC-2 TRANSISTOR ....... 120,00 CROSS-FIRE 15 ELEMENTOS ........ 40,00
CONVERSOR PARA UHF CROSS-FIRE 11 ELEMENTOS ........ 30,00
AMARAL & CAMPOS C/BOOSTER CROSS-FIRE 7 ELEMENTOS ........ 20,00
TRANSISTOR S ERE = 8/ 110,00
AMARAL & CAMPOS S/BOOSTER ANTENAS PARA UH.F.
STEgEﬁggﬁTc%%& oy 8,00  CORNER REFLECTOR DE 1° ... ... .. 25,00
FHANSISFOR . . 110,00 CORNER REFLECTOR DE 2. ........ 20.00
STEVENSON COM BOOSTER — DIPOLOS EMPILHADOS-4- . ........ 15,00
Uy SN o G R ST R R 120,00 DIPOLOS EMPILHADOS -2- ......... 10,00
REGULADOR DE VOLTAGEM AUTOMATICO (NUCLEO SATURADO) 300 W.
ENTRADA: 110 OU 220 VOLTS SAIDA 110 V. MARCA VETA ........ NCR$ 130,00
REGULADOR MANUAL DE VOLTAGEM 300 W T.V. ENTRADA: 110 OU 220
VOIS (e SIATYAL A iy e et £ SO e e O, e NCR$ 35,00

FIO DE DESCIDA PARA T.V. 300 OHMS — PRECO P/ METRO: 0,16 — 0,25 — 032 —
0,50 E 0,70.

TELHANTENA

A MELHOR SOLUCAD CONTRA GOTEIRAS
TELHA FRANCESA, OU DE CUMEEIRA, COM ANEIS DE VEDACAO E FERRAGENS

127 FIXACAO NCRS 8,00. PARA PEDIDOS ACI MA DE 20 UNIDADES, CONCEDEMOS DES-
CONTOS DE 30%.

TODOS OS PRECOS ACIMA SAQ LIQUIDOS. PAGAMENTO CONTRA CHEQUE VISADOS
DESPACHO EM 24 HORAS. FRETE POR CONTA DO COMPRADOR. EMBALAGEM GRATIS.

TRONICA WALGRAN COMERCIOE INDSTRIA LT

RUA AURORA N- 248 — TEL. 34-6516 — SANTA IFIGENIA — SAO PAULO
A MAIOR ORGANIZACAO DE ANTENAS PARA TELEVISAQ.
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Jara seu pequens radio fransistor

PANTA

RHA
0 REVOLUCIONARIO DIUSOR SONORO DUAL

Ligado simplesmente a tomada
de som de:

@ RADIOS (a transistores ou
valvu|as)

@ RADIO VITROLAS HI-FI
@ RADIO DE AUTOS
@ TELEVISORES
@ VITROLINHAS

Pequeno (40 cm
x10cm de diametro)
e leve decora qualquer
ambiente,ao mesmo tempo
que proporciona um volume
potente e purissimo de alta fide-
fidade. Muito economico, nao exi-
ge nenhuma instalacao especial. ideal
para pic-nics,festas,bailes,clubes,
e como difusor de musica funcional
em fabricas, hospitais, escritorios, etc.

I venda nas lojas e aparelhos cletrodomésticos e nas casas especializadas.

RHA Ll

E_ADIOMANUFATURAS = A_]

156 tevista Monitor de
RADIO E TELEVISAC



TRANSFORMADORES DE BAIXA-TENSAD PARA FONTES TRANSISTORIZARAS

Wiiltkoson

‘ | {
NUMERCO PRIMARIO

‘ ; MEDIDAS
3 | 60 Hz ,SECUNDARIO| I, | FILAMENTO| IL.'| A B C D E
‘ L I
? | | At A
Tl bl 25 Cos 5 68 56 42 44 64
\_ = 1
; e i e ; S
6792 | 110/220 17+17 (e 79 65 S 4551 6T
| 1
SEEIE R ATES Bt [E TN — e
| 6793 110/220 126—|—126 |2 9L B5 AT ST
' i
6794 * { 110 35435 1 1 798 65 62 51 gT
= l
6795 110/220 20 + 20 2 BT 70h 54 W 5T es
. i et S e e Sl e lee
6796 | 1104110 | 305130 S ) 6 5[ BT TN 3 ST O
‘ | |
6797 110/220 30 + 30 2,5 i 97 80 67 64 97
6790 110/220 36 1+ 36 25 | 118 9 59 76 95
|

* Blindagem eletrostatica
— Blindagem de dispersdao magnética

MONTAGEM ‘E°

CASA DOS TRANSFORMADORES

RUA SANTA IFIGENIA, 372 — FONE: 36-4053 — Z. P. 2

SAO PAULO

OUTUBRO DE 1969
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/AMIR - Radio e Televisao Ltda.

Indastria e Comércio de Radios Transistorizados.
Completa linha de vwvalvulas. Toca-Discos. Falantes.

ELETRONICA M GERAL

Pecas em geral para Radio e TV.
Moveis. Resisténcias Etc.

Matriz: — R. Sta. Ifigénia, 473 — Fone: 36-5195
Sio Paulo

— R, Sta. Ifigénia, 432 — Fone: 34-5400
Sio Paulo

RADIOS E VITROLAS PORTATEIS A PILHA
E A FORCA SOLICITEM CATALOGOS,

MOD. ZVP

Filial:

Vitrola portatil com amplificador, 3 rotacoes, fa-
lante de 5" pesado, microfone - alimentacao 4 pi-
lhas de lanternas, 110-220 volts.

MONTADA NCr$ 165,00

MOD. ZT-3 — 39 x 23 x 19 cm.

3 faixas de onda. Alimentacdo por 4 pilhas de
lanterna. Falante de 5" pesado, 7 transistores
¢ 1 diodo.

MONTADO NCr$ 60,00

Modélo TRANS-ZAMIR

3 faixas de onda, 7 transistores el diodo, Falante de 4",
Alimentagdo: 4 pilhas de lanterna. Antena telescdpica.
Medida: 27 x 156 x 9 cm.

DO NCr$ 85,00

e il MODELO ZT-2T8
3 faixas de onda. 7 transistores e 1 diodo. Falante
de 6, pesado, Alimentacdo: 4 pilhas de lanterna.
MONTADO NCr$ 68,00

Pedidos do interior sdmente com cheque visade
para qualquer bancoe da Capital a ordem

MODELQO Z71-13 : “de ZAMIR RADIO E TELEVISAO LTDA.
4 faixas de onda, 7 transistores e 1 diodo, falante Para facilitar o despacho mande, se possivel, seu ni-
de 5" pesado, caixa em marfim e embuia, grande mero de insericic e a transportadora de preferéncia.
alcance nas 4 faixas, finissimo acabamento. . i : :
MONTADO NCr$ 78,00 NAO FAZEMOS REEMBOLSO.
18 Revista Monitor de

RADIO E TELEVISAQ



DESCANSE

OS COMPONENTES PROFISSIONAIS

TRABALHAM POR VYOCE

TRANSISTORES DE AUDIO, PARA AMPLIFICADORES ATE 70 WATTS
VALVULAS TRANSMISSORAS

VALVULAS RETIFICADORAS DE VAPOR DE MERCURIO

VALVULAS TIRATRONS

VALVULAS INDUSTRIAIS

VALVULAS REGULADORAS DE TENSAO

VALVULAS FOTOMULTIPLICADORAS

VALVULAS CONVERSORAS DE IMAGEM INFRAVERMELHA

TUBOS DE RAIOS CATODICOS

KLYSTRONS

@ &6 ¢ ® & ® & @ & &

REVENDEDOR ESPECIALIZADO EM COMPONENTES ELETRONICOS PROFISSIONAIS
RCA NA GUANABARA

SATURNO BRASILEIRO IMP. EXP. LTDA.

AV. MARECHAL, FLORIANO, 123 - 2.2 ANDAR — FONES. 243-.4744 3'243-4795
RIO DE JANEIRO

OUTUBRO DE 1969
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VOCE PODE NAO
PRECISAR DESTA
CHAVE ...

'MAS, NOS TE)

ECIAIS PA-
AS FINALI-

FENDAS DE
OS TIPOS

S DE FURAR ELE-

DORES PARA FU-
DEIRAS

ES DE BOCA

VES STILSON

INSTRUMENTOS DE ME-
DICAO

VISITE-NOS E CONHECA O MAIOR E
MAIS VARIADO ESTOQUE DE FERRA-
MENTAS NACIONAIS E IMPORTADAS.

VICTOR T. MAURI

RUA SANTA IFIGENIA, 289
TELEFONE: 37-6851 —  SAO PAULO

INSTRUMENTOS

v
FONTE REGUILADA FR 1515 — 0-15 V/1,5 A

CARACTERISTICAS:
TENSAO DE SAfDA: 0-15 Volts continuamente va-
riavel.
MAXIMA CORRENTE DE SAIfDA: 1,5 Ampéres,
REGULACAO: 0, 19 sem carga a plena carga,.em 150
mA_ 1% sem carga a plena carga, em 1,5 Amp.
PROTECAO A SOBRECORRENTE: Circuitg eletrénico
que opera instantineamente, restabelece as condi-
cOes de uso ap cessar curto circuito. Funciona
em dois niveis: primeiro até 150 mA, segundo até
1,5 Amp.

MEDIDOR: Com escala de 0 a 2 Amp, para corrente,

GERADOR DE IMAGENS — PARA TV MOD, IMCO

O Gerador de Imagem IMCO transmite um sinal que se
destina a substituir o sinal de uma estacdo transmis-
sora de TV, para permitir o ajuste e os reparos de
televisores. O instrumento emprega 28 transistores e
10 diodos no seu circuito.

CARACTERISTICAS:

Sinais de Sincronismo sio independentes da imagem, K —
Sincronismg vertical pode ser sincronizado & réde, se
desejado, — Irradia o sinal nos canais 2 a 6 e em 42,25
MHz para FI, — Produz barras verticais, horizontais,
cruzadas e pontos. — Transmite portadora de som,
modulada em frequéncia, — Fornece sinal de video. —
Possui antena telescépica embutida.

I.IBI] Ind. de Equipamentos Eletronicos Ltda.
R.Cachoeira, 1370 - Fone: 92-2154 - Sao Paulo - Brasil




CONHECA 0N
___ SOLDADORES ELETRICOS
AGORA TAMBEM COM

MARCA REGISTRADA

60 WATTS
PARA TRANSISTOR
E SOLDAGEM LEVYE

-»%mw R

130 WATTS PARA
SOLDAGEM LEVE

®  mais delgados ® melhor aquecimento

®  mais duraveis ® melhor condutibilidade térmica

00 WATTS PARA __
SOLDAGEM PESADA

e rapido aguecimento
» perfeita condutibilidade térmica
e grande durabilidade

Fabricantes das afamadas antenas «Cicléide» e
Antenas internas e externas para TV de todos os tipos.

PRODUTOS DE QUALIDADE GARANTIDA.

Peca nosso catilogo e lista de precos, que teremos prazer de enviar,
sem compromisso.

Venda somente a revendedores.

nnbi METALURGICA BIASIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

T RUA CEL. ANTONIO MARCELO, 523 -- ZONA POSTAL 6 -- FONE: 93-9338
END, TELEGR.: “ANTENETERNA” -. SAC PAULO -- BRASIL

OUTUBRC DE 1969
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AGORA...
comucar o verso <« C A R»

(dos Diciondrios: - ECAR - dar aviso em voz alta)

COM O NOVO MEGAFONE

PORTATIL,
UMA SO PECA,
TRANSISTORIZADO

MILHARES DE ATIVIDADES TERAO MELHOR DESEMPENHQ «FALANDO MAIS ALTO»:

® torcidas esportivas estacionamentos e estacdes rodovidrias
® palestras e comicios colégios e excurcdes

® demonstracées e vendas ® canteiros de obras

E

mais um produto de qualidade, desenvolvido e fabricado especialmente
para a Marinha de Guerra Brasileira, dentro das mais rigidas especificacoes.
Produzido pelo maior fabricante de equipamentos sonoros do Brasil.

DELTA S.A. Ind. e Com. de Aparelhos Eletrénicos

Caixa Postal 2.520 Sdo Paulo

22
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AMPLIFICADOR
«PRA FRENTE>
PARA GUITARRA

O primeiro de uma série de proje-

tos, destinados aos apreciadores da

miusica jovem.

Se vocé é entendido em
Eletronica e também gosta de
tocar guitarra, eis um projeto
que o satisfard duplamente.
Embora o amplificador néo
seja de alta-fidelidade, o seu
ganho e as carateristicas de
resposta o tornam uma exce-
lente opcao tanto para gui-
tarra como para utilizacio
convencional. O amplificador
é dotado de entrada dupla e
é capaz de proporcionar 10 W
continuos de poténecia musi-
cal. E se isso nfo for sufi-
ciente, publicaremos numa
edicio futura um amplifica-
dor de poténcia de 50 W com-
pativel com o presente proje-
to.

Os demais instrumentos
eletrénicos que apresentare-
mos nos proximos numeros
tambam s3o acessorios déste
projeto. Entre é&les estar@o
un misturador de entrada,
trémolo, bongd, amplificador
de reverberacio, distorcedor
e um conversor de 12 V CC
para 115 V AC.

Por que entrada dupla?

OUTUBRO DE 1969

RADIO e TELEVISAD

Porque ela multiplica a ver-
satilidade. Ela possibilita co-
locar a guitarra defronte a
uma orquestra completamen-
te gravada ou, se quiser, com-
binar o seu instrumento com
o de seu colega. A saida de
10 W é suficiente para uma
grande conferéncia ou uma
brincadeira dancante.

O CIRCUITO E DIVIDIDO
EM 2 PARTES

O amplificador de guitarra
é efetivamente composto de
duas partes: um preamplifi-
cador e amplificador de po-
téncia. Ambos estdo esquema-
tizados na figura 1. Vocé nota-
ra que o preamplificador nédo
sO6 proporciona ganho de ten-
sfo, como também controla a
tonalidade. O amplificador de
poténcia se encarrega de pro-
duzir 10 W de poténcia musi-
cal.

No preamplificador, os si-
nais de audio de entrada sao
combinados numa réde mistu-

ANO XXIII — N.® 258 — OUTUBRO DE 1569

de RADIO-ELECTRONICS

radora constituida de R27 e
R 28. Em seguida &les sdo aco-
plados ao preamplificador @ 1.
A saida déste é aplicada ao
controle de tonalidade, o qual
controla a resposta de fre-
gliéncia do preamplificador e,
por conseguinte, do' amplifica-
dor de poténcia.

Quando os controles de
GRAVES e AGUDOS forem
posicionados na regido central,
a curva de resposta do ampli-
ficador sera plana. Variando-
-se o contréle de GRAVES
(R 34) altera-se a amplitude
das baixas freqgiiéncias
aplicadas ao transistor Q2.
A alta freqgiiénecia €é con-
trolada da mesma forma. Gi-
rando-se o contrdle de AGU-
DOS afeta-se a resposta de
alta fregiiéncia.

AMPLIFICADOR DE
POTENCIA

Ao circuito de controle de
tom seguem-se dois estdgios
amplificadores em cascata na
configuracido de emissor co-

23



J![l__o_'—E'

AGUDOS

R35
50K

A
vV

<RI9 LRZO lHEl
100K & 10K 100K 26.8K

< <

ENTRADAS
a0
Jz b
/3T
47K
|
L ce0
ST D
R36
10K
2.7K 220
+ Q4 8N,
MOLEMES §- Clg i HEP250 e
| 1orzsv HER=> o7
| RII RI3 R3 033
i 10K 39000 n
.l. AAA—
e RI2
s! 33K
o—
|ﬁv nov [T/ RECT. | R26
cA HEPITS 10K
LM AAA——
313 c24 = \JggOOpF
45004
Fi +] sov +I|5v
34 i
Figura 1

0O acréscimo da entrada dupla no preamplificador aumenta a versatilidade.

O amplificador

de poténcia desenvolve até 10 W de poténcia musical.

mum (Q2 e Q3) os quais se
encarregam de elevar o nivel
do sinal aquele necessario pa-
ra excitar o amplificador de
poténcia. O amplificador de
poténcia propriamente dito é
um circuito de classe B de
terminacio singela e de baixa
impedéancia. Isso possibilita
excitar o alto-falante direta-
mente, sem necessidade de
um transformador de saida.

O sinal que aparece no cur-

sor do contrble de VOLUME
(R 36) é acoplado aos tran-

24

sistores complementares @5
e Q6 através do transistor
amplificador @4, Uma vez
que o transistor @5 inverte o
sinal e o @6 ndo, resultam
saidas fasadas conveniente-
mente para excitar os transis-
tores de poténcia Q7 e Q8.
As realimentacgfes positivas e
negativas sfo proporcionadas
pelos resistores R23 e R12 e
condensador C23, a fim de
compensar a assimetria dos
estagios de saida. Isso per-
mite que os picos positivos do
sinal se aproximem da ampli-

tude dos picos negativos. O
condensador C21 foi escolhi-
do experimentalmente para a
obtencao da melhor resposta
de saida. O resistor R4 e o
condensador C7 foram incor-
porados para evitar rotacfo
de fase nos limites de fre-
quéncias superiores, decorren-
te da elevacdo na impedan-
cia de saida, A corrente con-
tinua para o amplificador de
poténcia e o pré é fornecida
por uma ponte retificadora
convencional que proporeio-
na os bem filtrados -35V pa-

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



PARA 9l PARA 63 — > PARA 64

PARA |0l PARA 42 I PARA 66
PARA I8 R { [—>PARA 13 [—PPARA 67

J
c o |
PARA C DE Q7 4J L
PARA B DE Q7 =— PARA C24+
PARA B DE QB =—— PARA SEC.DE T!
PARA E DE Q7 PARA SEC. DE T/
PARA CDE Q8 = L———=PARA C24 —

PARA E DE Q8 PARA J3

Jz2 Jl

Figura 2
A vista superior mostra o arranjo fisico dos componentes montados numa pilaca perfurada.
Use fios de interligaciy conforme indicado,
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ool ol 09O 0 © o o g o o oo oo © O o 0 0 o © o oo o
1 i
o o o] (o] o] o o (o] (s} (e O o o (o] e O & (<] o O o e © O 0O o o
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37
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a5 ®aa 13 %2
o © 0O o © 2
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o 2 © (5% st o |
AN 72 Tl 70
o o o ® e ®
[} o e} c O Q
) (2 < Q 0 o
e o 96 Yosoa
oo o e LN
Q < Q o o .

Figura 3 £
A vista inferior mostra os pontes de interconexio dos componentes, Os nimeros dos fures
correspondem is numeracdes da figura anterior,



ra o primeiro e -15V para o
segundo.

O amplificador é divertido
de se montar, mas usa-lo é
ainda mais divertido. As ins-
trucbes e diagramas sao com-
pletas e nio requerem dados
adicionais. Comece ja a mon-
ta-lo de modo a ficar pronto
para os outros projetos suple-
mentares que serdo publica-
dos nos proximos meses,

LISTA DOS
COMPONENTES

Ql, Q2 @3, Q4 Q6 —
Transistor HEP 250 (Motoro-

la)
Q7, Q8 - Transistor HEP
230 (Motorola)

@5 -— Transistor
(Motorola)

HEP 53

Ponte retificadora
(Motorola)

RET1 —
HEP 175

D1 — Diodo HEP 154 (Moto-

rola)

T1 — Transformador de fila-
mento. Prim. 115V; Sec. 26,8
Nl

C1, Cl11, C15, — 0,003 4F, 600
v

Cc2 — 0,47, 100V

C6 — 500 pF, 15V, eletroli-
tico

C13, C14 — 0,05, 100 V, disco
ceramico

@3, @4, @5, E9 10 LE12HECLE

C17, C18, C20, C22, — 10uF,
25 V, eletrolitico

C7T — 0,033 pF, 100V

C8 — 2.000 pF, 15V, eletroli-
tico.

C19 — 0,001 pF, 600 V
Cc21 — 120 pF, 600 V
C23 — 25 pF, 35 V, eletroliti-

co

26

0

desenho

FUSIVEL

Figura 4

e a fotografia mostram a fiacio
componentes externos & placa deo

07 Q3
o 8 o) ol
&
@ o @ o =
Ex gjgg Ev —~PARA 24
cry L of tepaRA 47
s BQ 6 -+ PARA 22
o] ﬁ o] &
| 44
() LMe
e
PARA 299
7l ™
= &t ]
:D:j Tl [
]
Ny L/
PARA 10Q

e a localizaciio dos
cirenito.
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C24 — 4500 uF, 50V, eletro-
litico
R1 — 470 ohms

- TS R R

st
= W 0 =2

—
{2}

CABINET

Figura 5

Componentes da caixa:

. Fando 200 x 425 x 12,5
. Toépo 150 x 425 x 12,5
. Laterais
. Frente 50 x 425 x 12,5

. Tampa traseira 350 x 425 x 12,5
- Baffle 243 x 425 x 12,5

. Escora 18 x 25
. Escora 18. x 25
. Escora 18 x 25
. Alega

200 x 395 x 125 (2 pecas)

x 425 (4 pecas)
X 206 (2 pecas)
x 300 (2 pecas)

{Todas as pecas acima sido de madeira compensada)

. Isolacdo traseira de 13 de vidro 25 x 325 x 400

OUTUBRO DE 1969

R2 R13, R24 — 390 ohms
R3, R25 — 1 ohm, 1W
R4 — 22 ohms

R5, RT, R37 — 47K
R6, RS, R16, R17 — 4K T
R9 — 22K

RI0 — 212

R1l, R19 — 10K

R14, R18, R20, R29, R31 —

100 K

RI5 A 125K

R21 — 6KS8

R22 — 2K7

R23 120 K

R26 — 10K

R27, R28 — 39K

R30 — 1K

R33 — 1K5

R34, R35 — potencidmetro
50K, 2W

R36 -— potenciémetro, 10X
Todos os resistores séo de
1/2 W, exceto os indicados.
em contrario.

S1 — Interruptor simples.

LM1 — Lampada piléto
Fl — Fusivel de 1/4 A

J1, J2 — Jaque, circuito aber-
to

J3 — jaque, circuito fechado

Dissipadores de calor para Q7

e Q8.

Soquete de fusivel
Cordao de forga
Alto-falante de 8 ohms

Botdes, borrachas de passa-
gem, etc.

12. Isolaciao frontal de 13 de vidro 25 x 206 x 400
. Isolacio de fundo de 1i de vidro 25 x 131 x 300
- Isolacdes laterais 25 x 131 x 300
. Painel de contréle de aluminio 103 x 400 (aluminio.

(2 pecas)

n.2 16)

. Paratusos de madeira de cabeca redonda
. Parafusos de madeira de cabeca oval de 25 mm

(8 pecas)

. Arruelas (8 pecas)
. Pés de borracha (4 pecas)
. Parafusos de madeira de cabeca redonda (4 pecas)

(Todas as dimensdes sy dadas em milimetfros),
Q
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Qualguer estagio amplificador de qualquer
aparelho eletrénico, esta sujeito a oscilagbes pa-
rasitas, Como oscilacdo parasita, subentende-se
toda e qualquer fregiiéncia indesejavel que se
gere espontaneamente em um circuito.

Essas oscilagoes deslocam e perturbam o pon-
to de trabalho de um estagio, e dissipam inutil-
mente uma parte da energia disponivel ao tra-
balho désse estagio.

Um amplificador de FI de 455 KHz de um re-
ceptor podera, devido a certos detalhes do cir-
cuito ou da montagem, oscilar nessa freqiién-
cia e chamaremos a isso auto-oscilacdo. No en-
tanto, sob certas outras condi¢Ges que se for-
mam a0 acaso, ésse mesmo estagio podera osci-
lar em 100 MHz e essa sera uma oscilacdo pa-
rasita.

Da mesma forma, um simples pré-amplifica-
dor de audio podera oscilar em 60 KHz, sendo
essa uma oscilacdo parasita ultra-sonica, gue
nao ouviremos, mas que produzira distorcaoc no
amplificador.

Finalmente, um estagio de saida de RF de
um transmissor podera estar trabalhando em 7
MHz e produzir oscilacdes perturbadoras em 300
MHz

Vemos, entdo, que o estudo gue nos propu-
semos deverd estabelecer uma diferenciacido en-
tre as oscilactes que ocorrem nos diversos tipos
de aparelhos,

Naturalmente, nic podemos tratar de tédas,
visto que podem se apresentar sob as mais va-
riadas e imprevisiveis modalidades, mas, dando
exemplog praticos, nossos leitores poderdo ra-
ciocinar e tirar conclusées préprias em cada ca-
S0.

Num amplificador de audio com os dois trio-
dos de uma 12AX7 em cascata, tal como na fi-
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gura 1, pode ocorrer uma oscilacio espontanea
realimentada através de Cp (pontilhado), que
representa a capacitidncia parasita existente en-
tre a placa do segundo triodo e a grade do pri-
meiro, acrescida da parasita do soquete e da
fiacao.

Devido as constantes naturais désse oscilador
parasita, sua fregiiéncia ocorre sempre na faixa
ultra-audivel e s6 pode ser comprovada por meio
de um osciloscépio.

No entanto, sua acdo maléfica pode ser facil-
mente eliminada por meio de um condensador
(Cn da mesma figura), colocado entre as pla-
cas dos dois triodos. No caso da 12AX7, um va-
lor de 150 a 200 pF em Cn, fard perfeitamen-
te o servico.

Um estiagio de FI de um receptor podera es-
tar corretamente montado e nao oscilar na fre-
qliéneia de trabalho (455 KHz). Porém, se hou-
ver ligacbes longas nos circuitos de grade, pla-
ca e catodo, a valvula poderd “ver” um circuito
oscilador de linhas paralelas, ou um oscilador
Jones, e desenvolver uma oscilac@o parasita en-
tre 100 e 200 MHz, conforme as constantes oca-
sionais do circuito parasita (figura 2).

Esse tipo de oscilacdo poderd ocorrer também
em um estagio de saida de som, em um receptor

Figura 1
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ou televisor, causada também pelas mesmas li-
gacoes longas como se vé na figura 3. Uma efi-
ciente medida preventiva contra ésse tipo de os-
cilagcio é colocar o condensador corretor de to-
nalidade diretamente sébre o soquete da valvu-
la, entre os pinos de placa e G2, tal come o pon-
tilhado.

Os exemplos dados até aqui servem, como dis-
semos, para ilustrar e alertar nossos leitores so-
bre os problemas gerais das oscilacoes parasitas.
Entretanto, desejamos tratar com mais profun-
didade o caso dos estagios de um transmissor,
assunto ésse de grande interésse para os radio-
amadores.

0

C.AG.

Figura 2

Num transmissor, ésses problemas podem
ocorrer em qualquer estagio, inclusive no O.F.V.
O circuite da figura 4 mostra o diagrama basi-
co de um O.F.V_tipico; o cenjunto de grade, for-
mado por Cg e Rg, podera provocar um tipo de
oscilacdo conhecido como auto-modulacio, Se
ésse conjunto tiver uma elevada constante de
tempo, a tensio negativa de grade desenvolvi-
da em Rg nfo tera tempo de se descarregar de
forma conveniente. Assim sendo, a valvula sera
bloqueada, paralisando a oscilacdo de RF. Quan-
do a tensdo negativa acumulada se descarregar
sobre Rg, a valvula voltard a oscilar.

Dessa forma, a oscilacio basica de RF sera
continuamente bloqueada e liberada a um ritmo
que depende da constante de tempo de Cg - Rg
e o sinal emitido sera modulado na fregiiéncia
do blogueio.

Se ésse ritmo for de uma frequiéncia audivel,
a sua identificacdo e remocdo serdo faceis, mas
pode ser que ocorra a um ritmo ultra-sénico e
nao sera notado pelo ouvido, mas estara presen-
te na transmissao, provocando sobrecarga no
transmissor e espalhamento na faixa.

Uma modulacio ultra-sdonica sé podera ser lo-
calizada por meio de um osciloscopio, porém_ 2
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Figura 3

muito facil preveni-la, usando para cada valor
requerido em Rg o menor valor possivel de Cg,
compativel com a manutencdo do nivel de osci-
lacdo requerido de RF. Na pratica, para Rg
entre 20 e 50 K. Cg devera atingir um valor en-
tre 100 e 250 pF.

Em qualquer estidgio de um transmissor pode
ocorrer oscilacao parasita de RF baixa, da or-
dem de 100 KHz, se existirem chogues de 2,5
mHy, sumultaneamente em grade e placa, como
na figura 5.

As capacitancias parasitas que ocorrem em
grade e placa’ poderdo sintonizar ésses chogues
na mesma freqiiéncia, possibilitando a formacéao
de um oscilador do tipo “grade e placa sintoni-
zadas”. Essa oscilag¢do ocorrera sempre que o
circuito de placa estiver sintonizado para uma
freqUéncia ligeiramente mais alta que a de gra-
de.

Para evitd-la, devemos, sempre que possivel,
evitar a ocorréncia simultanea désses choques,
em grade e placa da mesma valvula ou entao
assegurarmo-nos de gque a ressohancia parasita
do circuito de placa, seja sempre mais baixa do
que a de grade,

A oscilacdo parasita mais perturbadora e mais
rebelde é, sem duvida, a de fregiiéncia alta, de
ordem de 100 a 300 MHz, que geralmente ocor-
re no estagio de poténcia de RF,

Sua fregiiéncia nao é determinada pelos com-
ponentes dos circuitos sintonizados da fregiién-

Figura 4
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cia de trabalho do transmissor, mas sim pelos
componentes invisiveis contidos nas ligacfes e
nos eletrodos da valvula,

As configuragbes de circuitos que favorecem
essas oscilagbes sdo as mais variadas e imprevi-
siveis, utilizando sempre dois ou mais eletrodos
da vélvula. A identificacdo da configuracio real
dos circuitos dos eletrodos e dos elementos en-
volvidos @ um trabalho tedioso de laboratério,
cujo valor fica restrito ao campo académico,

A preven¢ao e eliminacao dessas oscilactes é,
no entanto, relativamente facil e obhjetiva, se for
seguido um roteiro racional, cuja explanacio fa-
remos e que é de facil compreensdo e aplicacao
por parte dos radioamadores.

Numa valvula de poténcia de RF, um tetrodo
de feixe dirigido, como 807, 6DQ6, 6146 ou 6DQ3,

Figura 6

todos os eletrodos estdo sujeitos a tomar parte
nessa oscilacdo. No roteiro que tracamos para
a andlise das causas e medidas preventivas, se-
guiremos a seguinte ordem: catodo, G2, Gl e
placa,

O problema do catodo é muito simples. Qual-
quer impedancia existente entre ésse eletrodo e
o chassi, ainda que sejam alguns centimetros
de fio, podera forcar ou favorecer a formacido de
um oscilador Jones ou Clapp no estigio de saida.

O catodo de uma valvula de poténcia de RF
deveria ir sempre o mais direto possivel ao chas-
si que é o ponto zero do aparelho. Essa liga-
cao deve ser feita de preferéncia por meio de
um terminal de terra, fixado por meio de um

BOBINAS DC OSCI- +B
e LADOR PARASITA

Figura 7

dos parafusos do soquete e dobrado diretamente
sébre o terminal do soquete. A valvula 6146 dis-
poe de trés terminais de catodo, permitindo, des-
sa forma, uma conexfo de minima impedancia.

Essa técnica implica, logicamente, na diminui-
céo de qualquer componente que se poderia pre-
tender entre catodo e chassi, tais como: resis-
téncia de polarizacdo, miliamperimetro, “shunts”
ou manipulador, contornando-se 0s problemas de
projeto por outros caminhos.

Se, no entanto, for de todo inevitavel a exis-
ténecia de qualguer componente no catodo, éste
deve ser desacoplado de forma realmente efi-
ciente para o chassi, Isso significa o emprégo
de condensadores com suficiente capacitidncia e
baixa indutdncia nas suas ligacdes, tais como os
discos de ceramica.

Um érro muito comum cometido em projetos
de transmissores ¢ o emprégo de condensadores
de 1.000 pF (0,001) em desacoplamentos, E uma
espécie de vicip de origem, patenteado e consa-
grado pelo uso. Certos circuitos, cuja impedan-
cia natural é baixa, como o de catodo, requerem
capacidades hem maiores, da ordem de 0,005 ou
0,01 para uma filtragem efetiva,
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A grade n.® 2 (sereen) é, muitas vézes, o ele-
trodo responsavel pela existéncia de oscilacGes
jparasitas, devido a desocoplamento insuficiente
ou indefinido,

Na figura 6-a vemos uma forma incorreta de
desacoplamento cuja critica é a seguinte: um
condensador, geralmente insuficiente, deriva
apenas parte da RF que aparece em G2 e o res-
tante caminha livremente pelo fio de ligacéo, in-
‘trometendo-se ou induzindc em outros circuitos.

Em b temos a solugdo correta: um condensa-
dor adequado, complementado por uma obstru-
¢do constituida por uma resisténcia de 100 £,
colecada bem junto ao pino de G2, definindo os
caminhos que a RF deve e ndo deve percorrer.

No caso de existir polarizacdo de catodo, o
condensador de G2 deve retornar diretamente a
éle, como em c¢. Em todos os casos, porém, é
importante que as ligacdes sejam curtas e dire-
tas

Uma vez eliminadas ou prevenidas as encren-
cas por parte do catodo e de G2, restam somen-
te as que podem ser provocadas pela grade n.” 1
(grade de sinal) e pela placa.

Existindo circuitos ressonantes entre grade e
placa, ha possibilidade de oscilacdo realimentada
através da capacidade parasita existente entre
fsses eletrodos. Um amplificador final, traba-
lhando em 28 MHz, tera naturalmente circuitos
sintonizados em grade e placa, e podera oscilar
em 28 MHz. Porém, como ja vimos, isso sera au-

- to-oscilacdo parasita. Este fendmeno pode ser
contornado e eliminado por varias técnicas, in-
clusive o emprégo de neutralizagdo. Para as os-
cilacdes parasitas de freqiiéncia alta, da ordem
de 100 a 300 MHz, ésses circuitos sintonizados
também existem, mas nao fomos nés gue puse-
mos intencionalmente no estagio. Eles apa-
recem por acaso, espontaneamente. Sao consti-
‘tuidos pelos fios de ligacdo que vao a grade e
& placa e pelas capacitancias parasitas da pré
pria valvula (figura 7).

Como ésges circuitos sf@o inevitaveis, geral-
mente imunes a neutralizacao, devemos trata-los
de forma a impedir a sua acido como formado-
res de um circuito oscilador parasita.

Para isso, torna-se necessario que a freqiién-
cia natural de ressonancia do circuito parasita
de placa seja mais baixa que a do circuito pa-
rasita de grade., Numa valvula normal, como
veremos, isso nio acontece espontineamente, A
capacitincia parasita de grade é sempre maior

ODUTUBRO DE 1969
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Figura 8

que a de placa, Se as ligacbes de ambas ti-
verem a mesma dimenséo e, logicamente, a mes-
ma indutancia, é evidente gque a ressonancia de
placa serd mais alta e a valvula oscilara.

Entdo aquela velha receita “de livro” que diz
“ligacdes curtas e diretas” nao é totalmente va-
lida. Em realidade, s6 vale para a grade ou se
desejamos subir a freqiiéncia parasita, mas, pa-
ra a placa, devemos alongar as ligacdes.

Esse alongamento @ produzido pela inclusdo
de uma pequena bobina, junto ao capacete de
placa da valvula, tal como na figura 8 Essa
bobina, que recebe o nome de anti-parasita, de-
ve ter uma indutincia minima, suficiente para
reduzir a freqiiéncia parasita de placa em rela-
¢do a4 de grade, mas sem afetar a freqiiéncia de
trabalho do estagio, Paralelamente, devemos
tomar certas precaucoes para nio reduzir mais
ainda a freqliéncia parasita de grade.

Nao se deve fazer uma montagem como a da
figura 9-a, onde o condensador de sintonia da

®

=i[|——fmw

1
5

Figura 9
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freqiiéncia de trabalho, estd junto a grade, pois
dessa forma estd em paralelo com a capacitan-
cia parasita de grade. A montagem correta é
como em b da mesma figura, isto é o conden-
sador varidvel fica junto & bobina de trabalho
e dai parte um fio rigido nu, o mais curto pos-
sivel, até o pino da grade.

A indutincia da bobina anti-parasita deve ser
ponderada com certo critério, pois a sua resso-
nancia nao deve coincidir com os harménicos
da fregiiéncia de trabalho, pois éstes seriam real-
cados e apareceriam na saida do transmissor,
causando inclusive interferéncia nos televisores
vizinhos.

Uma das formas de contornar ésse problema
é diminuir o “Q” do circuito ressonante parasi-
ta de placa, “matando” a bcbhina anti-parasita,
por meio de uma resisténcia de baixo valor, em
paralelo com ela. Na pratica, enrolamos essa
bobina em térno de uma resisténcia de 47 a
100 2, com dissipacao de 1 a 2 W, conforme a
poténcia de entrada do estagio final.

@Quando se monta um estagio de RF com duas
valvulas em paralelo, surge um outro tipo de
configuracio parasita. Embora para a fregiién-
cia de trabalho as valvulas estejam realmente
em paralelo, para a oscilacdo parasita, podera
existir um oscilador em contrafase (push-pull).

A defesa natural contra isso consiste em ado-
tar uma montagem que impeca a formacdo de
ligacbes em contrafase, ao mesmo tempo em gra-

10 ESPIRAS
FIO N212

/
¥

RESIST
4T a 100N
1w

PONTAS 20mm
DE .COMPR,

! 30 mm

Figgura 11
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des e nas placas. Por uma questdo de estética
de montagem ,as proprias bobinas anti-parasitas
das placas tomam um aspecto fisico semelhante
a montagem em contrafase, de forma que sé po-
demos agir no lado de grade e isso basta.

A montagem correta e necessaria ¢ a da fi-
gura 10. Um fio rigido nu vai do circuito sinto-
nizado até a grade da primeira valvula e dai até
a grade da segunda,

Para construir anti-parasitas adequadas as
valvulas 807, 6DQ6, 6146 e similares, procede-
-se da seguinte forma: sbbre um lapis comum
enrolam-se 10 espiras de fio de cobre nu n.* 12,
constituindo uma pequena “mola”, com cérca
de 2 cm de comprimento  Retira-se o lapis e es-
tica-se a bobina, até atingir cérca de 4 cm. Co-
loca-se novamente o lapis e comprimem-se as
espiras umas contra as outras, quando entéo
elas adgquirem um espagamento natural, ficando
a bobina com um comprimento de 3 cm.

Dobram-se as pontas no sentido do eixo e in-
troduz-se uma resisténcia constante de 47 a
100 2, forrada com espagueti, soldando-se’ suas
pontas bem junto aos extremos das hobinas, tal
como na figura 11, e pronto,

Ha um outro tipo de anti-parasita muito pra-
tico, que néo da trabalho, pois ja vem pronto
da fabrica e serve para estagios de saida com
poténcias de entrada até 100 2, operando nas fai-
xas de radioamador. E uma resisténcia de fio
da Constanta, de 5 @ 5 W, muito usada para
protecdo de diodos de silicio, em fontes de ali-
mentacdo. E um tipo de resisténcia de fio bo-
binada, que contém certa indutincia e que da
certinho.

Qualquer anti-parasita s6 sera realmente efi-
ciente se for montado diretamente sbébre o ca-
pacete de placa da valvula, soldando-se uma de
suas pontas bem curta diretamente no clip que
vai ao capacete. A outra ponta poderi ser co-
nectada por meio de um trecho curto de fio fle-
xivel que se liga aos demais elementos do cir-
cuito de placa.
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CURSO BASICO DE ELETRONICA

14" LICAO

Na ultima licAo vocé teve a oportunidade de
apreciar em conjunto o problema das radioco-
municacoes e de estudar o diagrama em blocos
de um receptor super-heterddino de AM. Ao
considerarmos o amplificador de RF, vimos que
uma de suas finalidades é selecionar o sinal que
se deseja receber, separando-o dos demais sinais
captados simultineamente pela antena, Quando
o receptor nado possui o amplificador de RF, a
selecdo ou sintonizacdo se processa no préprio
estagio conversor. O amplificador de FI também
& muito seletivo e oferece, nos modernos recep-
tores de radio, a maior contribuicdo para a se-
letividade do aparelho. Vamos tratar, na pre-
sente licAo, dos circuitos ressonantes que séo os
circuitos encarregados de proceder 4 selecdo da
freqliéncia que se deseja receber.

14.1 — Ressonincia

O fendmeno da ressonancia se manifesta por
téda a natureza, nao sendo, de forma alguma,
privativo da eletricidade ou da radiotécnica, co-
mo muita gente costuma acreditar, Todos os
corpos sujeitos a movimentos vibratdérios ou os-
cilatérios apresentam a ressonancia. Imagine-
mos, por exemplo, que se estica uma linha elas-
tica entre um ponto de apoio fixo e uma rolda-
na (figura 14.1), usando-se um péso para man-
ter a linha esticada, Dando-se com o dedo um
togue na linha, tal como se faz quando se vai
produzir um som no violdo, a linha comeca a
vibrar, conforme se indica por meio das linhas
tracejadas. A linha vibra com uma determinada
fregiiéncia, isto & produz um determinado nu-
mero de oscilagdes por segundo. Chama-se o0s-
cilagio o movimento completo da linha, partindo
de uma posicdo extrema, chegando até a outra
posiclo extrema e voltando, em seguida, & pri-
meira (figura 14.2). Cada oscilacdo completa

34

constitui um ciclo do movimento da linha vi-
brante. Assim, a fregiéncia se mede pelo nu-
mero de ciclos por segundo, sendo 1 ciclo por
segundo — 1 Hertz, como temos visto até agora
em varias oportunidades.

Se trocarmos o péso por outro de valor dife-
rente, constatamos que muda a freqiiéncia de vi-
bracdo da linha: se o péso for aumentado, a li-
nha fica mais esticada e a freguéncia aumenta,
se o péso for diminuido, a linha fica mais frou-
xa e a [reqiiénecia diminui. A frequéncia de vi-
bracao natural da linha se chama freqiiéncia de
ressonancia e depende, portanto, do péso que es-
tica a linha e de outros fatéres que nao nos
interessam no momento.

A ressonancia se manifesta sob muitas for-
mas a que estamos habituados em nossa vida
cotidiana, Queremos, todavia, lembrar ao lei-
tor que o diapasido, usado pelos afinadores de
instrumentos musicais e encontrados nos labo-
ratorios escolares de ciéncias fisicas e naturais,
(figura 14.3), é um dispositivo notavel pela ma-
neira como conserva constante sua freqgiiéncia
natural de vibracao. Quando batido de leve e no
local adequado, o diapasdo produz um som de

forma de onda praticamente senoidal. A cor-
APIO FIXO ROLDANA
4
2%
PESO

Figura 14:1
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rente eldtrica também esta sujeita a apresentar
um género peculiar de ressonancia, cujo estudo
¢ muito importante para o progresso do leitor
no presente curso, Veremos, na secdo seguinte,
como se manifesta o fendomeno da ressonancia
em um circuito elétrico.

14.2 — Circuito ressonante

Um condensador carregado armazena uma cer-
ta quantidade de energia elétrica, conforme
aprendemos na 10.* licdo (secdo 10.1). Conside-
rando agora a figura 14.4, sabemos que o con-
densador C, ligado a uma bateria B por meio
de uma chave ou interruptor S1, vai ficar car-
regado quando se fechar o interruptor. O con-
densador se carregara com a polaridade indica-
da pelos sinais (+) e (—) assinalados no dia-
grama, Depois gque o condensador estiver car-
regado, abrimos a chave. Nessas condigdes, o
condensador fica em circuito aberto, retendo a
carga e a energia que éle acumulou.

Vamos, a seguir, completar o nosso circuito,
ligando em paralelo com o condensador uma bo-
bina de indutancia L, tendo, porém, o cuidado
de ndo fechar o ndévo interruptor S2 (figura
14.5), de modo gque o condensador C continue
em circuito aberto e nao tenha nenhum cami-
nho por onde possa se descarregar.

Figura 14:3

OUTUBRO DE 1969

Feito isso, podemos retirar a bateria e a chave
S1 ficando apenas com o circuito mostrado na
figura 14.6, onde se vé o interruptor S2 ainda
aberto e o condensador carregado.

Vamos entdo fechar o interruptor. O conden-
sador encontra agora um caminho para se des-
carregar através do indutor L. Na figura 14.7
se assinala o sentido (convencional) da corrente
de descarga. Essa corrente estabelece um cam-
po magnético em térno da bobina, A energia
anteriormente armazenada no condensador se
transfere, dessa maneira, para o campo magné-
tico do induter, Em resumo: enguanto o con-
densador se descarrega, vai aparecendo um cam-
po magnético no indutor. O campo era inicial-
mente nulo e sua intensidade cresce até atingir
um maximo. Houve, pois, uma variacao de in-

Figura 14:4

tensidade de campo, & qual corresponde. uma va-
riacdo de fluxo magnético, A variacdo do flu-
xo através das espiras da bobina, produz o apa-
recimento de uma forca contra-eletromotriz,
tudo conforme foi visto na 8.* licdo, quando es-
tudamos o fenomeno da auto-inducao. E, como
seu nome indica, a férca contra-eletromotriz é
de polaridade oposta a da forga eletromotriz ori-
ginal, presente nas armaduras do condensador.
A ‘foérca contra-eletromotriz faz com que o con-
densador se carregue hovamente, mas com po-
laridade oposta & carga inicial (figura 14.8).
Quando éle acaba de carregar, a energia elétri-
ca presente no circuito estd outra vez armaze-
nada no condensador.

O processo se repete, agora, em sentido inver-
so: o condensador se descarrega novamente,
criando na bobina um campo magnéatico de po-
laridade oposta a4 do campo anterior (figura
14.9), ficando outra vez armazenada no campo
da bobina a energia presente no circuito. A
forca contra-eletromotriz desenvolvida nessa fa-
se do processo faz com gque a corrente prossiga
até recarregar o condensador com a polarida-
de primitiva, ficando tudo como estava antes de
comecar a primeira descarga do condensador
(figura 14.6). Se a chave S2 continuar fecha-

35



|t
|
®

Figura 14:5

da, o processo se repete e tende a continuar se
repetindo indefinidamente,

A energia presente no circuito se transfere,
portanto, do condensador para a bobina, desta
para o condensador, déste para a bobina e as-
sim sucessivamente. A corrente fica, portanto,
oscilando no circuito. Para que a ressonancia
se manifeste nas condicoes que acabamos de es-
tudar, é necessario que o circuito tenha indutan-
cia e capacitancia, Podemos fazer até uma com-
paracido interessante com um dispositivo meca-
nico bastante simples, constituido por uma mo-
la fixada ao teto e por um péso pendurado na
extremidade inferior da mola, conforme se vé
na figura 1410, O péso representa a bobina e
a mola representa o condensador. Estando o
sistema em repouso, podemos anotar a altura
H em que se acha a base do péso, usando uma
régua vertical apoiada ao solo. A seguir, pu-
Xamos o péso para baixo, esticando a mola, até
o nivel N1 Largando o péso, éste ao subir, nido
péra, no nivel anterior H, mas prossegue subin-
do até um nivel N2. Depois o péso puxa nova-
mente a mola para baixo, voltando para o nivel
NI1. A seguir ¢ a mola que faz o péso subir ou-
tra vez, e assim sucessivamente. O sistema me-
canico constituide pela mola e pelo péso entra,

S2
+ )+
C L
i
Figura 14:6
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portanto, em oscilacio, subindo e descendo entre
0s niveis N1 e N2.

Conforme dissemos logo atras, a mola repre-
senta o condensador, Quando esticamos a mola,
no coméco da explicaclo, procedemos analoga-
mente ao carregamento do condensador: a
mola esticada possui energia mecdnica armaze-
nada, da mesma forma como o condensador car-
regado armazena energia elétrica. Largando o
péso, a mola “descarrega’ sta energia mecéni-
ca, pondo o péso em movimento para cima. O
péso em movimento possui energia, chamada
energia cinética. A energia da mola esticada se
transfere, portanto, para o movimento do péso.
@uando, na subida, o péso passa pelo nivel H, a
mola estd neutra (nem esticada, nem compri-
mida), e sua energia é zero. Em compensacio,
0 péso estd com a maxima velocidade, isto &, a
energia do sistema esta téda contida no movi-
mento do péso para cima. Depois de passar a
altura H, o péso comeca a comprimir a mola,

Figura 14:7

Sua velocidade comeca a diminuir e éle vai per-
dendo sua energia, A mola comprimida vai ad-
quirindo, por seu turno, energia mecénica. Ao
atingir o nivel N2, o péso para. A mola esta
téda comprimida, com o maximo de energia
acumulada, enquanto o péso esta parado, sem
nenhuma energia cinética, A mola comprimida
representa o condensador carregado com polari-
dade oposta a polaridade da carga inicial.

Depois a mola se descomprime, empurrando o
péso para baixo, e assim sUucessivamente, O lei-
tor vé que a oscilacio do sistema mola-péso exi-
ge que a energia da mola se transfira para o mo-
vimento do péso e déste de volta para a mola,
alternativamente, Sem o péso ou sem a mola
nao havera oscilacao.

Na figura 14.11 se faz a comparacao da res-
sonancia mecanica do sistema mola-péso com a
ressonincia elétrica do circuito LC (indutdncia-
capacitancia) nas fases principais de um ciclo
completo de osecilacéo.
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As diversas fases de oscilagao, mostradas na
figura 14.11, nos permitem anotar algumas ob-
servacoes interessantes:

1) A carga do condensador & analoga a situa-
cao da mola, conforme ja dissemos atras., A mo-
la esticada corresponde ao condensador carrega-
do com a armadura superior positiva; a mola
comprimida corresponde ao condensador carre-
gado com a armadura superior negativa; a mola
em posicio neutra (nem esticada, nem compri-
mida) corresponde ao condensador descarregado,
como nas fases b e d. :

2) O movimento do péso corresponde & cor-
rente no circuito ressonante. Quando o péso so-
be, como na fase b, a corrente tem o sentido da
armadura superior para a armadura inferior do
condensador; quando o péso desce, como na fase
d, a corrente tem sentido contrario.

3) A energia do campo magnético da bobina
aumenta quando a corrente aumenta, atingindo
o valor maximo nas fases b e d, quando o con-
densador estd descarregado, o que significa que
a energia do circuito estd tdda no campo mag-
nético da bobina. Isso corresponde ao fato de
que a velocidade do péso é méxima quando a
mola estd na posicBo neutra. Nessa posicio, a
mola ndo tem nenhuma energia armazenada,
estando téda a energia do sistema contida no

Figura 14:9
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movimento do péso, sob forma de energia ciné-

tica.

14.3 — Oscilacdes mantidas e oscilacdes amor-
tecidas ;

De acordo com o que dissemos até o presente
ponto de nossa explicacfio, o leitor pode concluir
que as oscilacdées do péso ou da corrente, no sis-
tema péso-mola ou no circuito ressonante, se
prolongam indefinidamente, nao cessando nun-
ca. Na realidade, as coisas se passam de manei-
ra um tanto diferente, O leitor sabe muito
bem que as oscilacdoes do péso vAo diminuindo de

LI,

MOLA
) ok
PESO — -
———-E-H
—_————-—-F Ny

Figura 14:10

amplitude até que, depois de um nimero maior
ou menor de oscilacdes, o péso acaba parando.
Da mesma forma, no circuito ressonante, a in-
tensidade da corrente vai ficando cada vez me-
nor, e depois de um certo nimero de oscilacées
ndo ha mais corrente: o condensador fica des-
carregado e ndo ha mais campo nenhum em- tor-
no da bobina, ;
O que produz as oscilagdes & o intercimbio
de energia entre os elementos do sistema ou do
circuito ressonante. Se a energia ficar passan-
do de um elemento para outro, sem 'se perder
ou dissipar, as oscilagdes permanecem mantidas,
sem diminuir de amplitude, conforme:se ilustra
na figura 14.12 onde se observa que a amplitude
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da corrente permanece constante de ciclo para
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pliar o nhosso conceito de fater de meérito.
que contribui para a dissipacdo de energia

dida entre um valor maximo positivo de Iu.. e
um valor maximo negativo -Luax.

Mas o que acontece na realidade é que o cir-
cuito tem resisténcia, 'Os fios de ligacdo da bo-
bina para o condensador e o préprio fio da bo-
bina sdo um pouco resistivos, de modo que deve-
mos considerar uma resisténcia R como estan-
do presente no circuito, em série com o indu-
tor L, conforme se vé no diagrama da figura
14.13. Ja sabemos muito bem que a passagem
da corrente elétrica através de uma resisténcia
acarreta uma certa dissipacio de energia sob a
forma de calor (efeito térmico da corrente elé-
trica — ver seg¢lo 3.1). Nessas condi¢oes, em
cada meio ciclo das oscilacdes uma parte da
energia do circuito se dissipa na resisténcia; a
medida que a energia disponivel para as oscila-
coes se vai consumindo, as oscilacoes vao dimi-
nuindo de amplitude, conforme se ilustra na fi-
gura 14.14, constituindo as chamadas oscilacoes
amortecidas.

Na 8.* licao (secdo 8.4) delinimos o fator de
mérito, ou 0 @ de uma hobina, como sendo a
relacdo de sua reatdncia para sua resisténcia.
Com a nocao que ja possuimos a respeito das os-
cilacdes mantidas e amortecidas, podemos am-
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portanto, para o amortecimento das oscilacdes, €
a resisténcia do circuito. Quanto menor for a
resisténcia, menor serd a dissipacdo e menor se-
rda o amortecimento das oscilagbes, isto é as
oscilagbes perdem pouca amplitude de ciclo pa-
ra ciclo e duram muito mais tempo, Os circui-
tos capazes de armazenar bastante energia e
que dissipam pouca energia sdo os circuitos de
alto Q: suas oscilacées sdo pcuco amortecidas.
Os circuitos que armazenam pouca ehergia ou
que apresentam grande dissipacao sio os circui-
tos de baixo @Q: suas oscilagoes sdo fortemente
amortecidas (ver figura 14.15).

Nao ha nenhum mal em que falemos do @ do
sistema péso-mola discutido na secao anterior:
se o sistema fica em oscilacio muito tempo, so-

OSCILAGGES MANTIDAS

SR L
el L=

Figura 14:12
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frendo um amortecimento lento, podemos dizer
que é de alto Q. Se, ao contrario, éle sofre ra-
pido amortecimento, ficando pouco tempo em
oscilacio, éle serd de baixo Q. Até uma bolinha
de ping-pong tem @: deixe-a cair de um palmo
de altura sébre a superficie bem lisa de uma me-
sa; se a bolinha ficar pulando um grande nume-
ro de vézes, seu @@ sera alto. Caso o movimen-
to dure pouco, o @ sera baixo, O leitor consta-
tara que uma bola nova, de boa qualidade, tera
@ muito mais alto que uma bola velha e ja meio
murcha.

A ligacdo do conceito do fator de mérito com
a questio de dissipacido de energia de um siste-
ma oscilante e com o amortecimento mais lento
ou mais rapido das oscilacOes, ¢ muito impor-
tante para a bagagem profissional do futurc ra-
diotécnico.

14.4 — Freqiiéncia de ressonancia

A freqiiéneia de ressonancia de um circuito
oscilante, isto é o numero de ciclos por segun-
do das oscilacGes da corrente que néle ocorrem,
nas condicbes estudadas na secao 14.2, é deter-
minada pelo valor da reatancia indutiva e ca-
pacitiva do circuito e, portanto, pelos valores
da indutancia L da bobina e da capacitancia C
do condensador.

OSCILAGOES AMORTECIDAS

Figura 14:14
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Ja sabemos, do estudo procedido na 8 e na
10.* licdo, que as reatancias variam da seguinte
maneira:

1) a reatancia indutiva 2 7= ¢ [ x L au-
menta quando a freqliéncia aumenta.

2) a reatancia capacitiva 1/ (2 = % f x C)
diminui quando a fregiiéncia aumenta.

Vamos, entdo, imaginar que o circuito resso-
nante da figura 14.16 é alimentado por um ge-
rador de CA, cuja tensfo é constante, mas cuja
freqiiéncia pode ser variada a4 vontade, come-
cando no valor f — 0 (corrente continua) e de-
pois aumentando progressivamente, Quando a
freqiiéncia é nula, no coméco das experiéncias,
a corrente ndo passa pelo condensador, pois ja
sabemos que éle bloqueia a passagem da corren-
te continua, O valor da corrente indicado pelo
medidor instalado no circuito serd, entdo, o da

ALTO Q

BAIXO Q

Figura 14:15

corrente que passa pela bobina. Se a bobina
for de alto @, isto €, se sua resisténcia for bai-
xa, entdo a corrente indicada pelo medidor se-
r4 muito grande, pois quase ndo ha oposicdo pa-
ra ela,

Aumentamos, depois, a freqiéncia do gerador.
Agora a corrente comeca a sofrer uma oposicéo
em sua passagem pela bobina, por causa da rea-
tancia indutiva apresentada por ela. Enquanto
a freqiiéncia fér baixa, essa reatancia nado sera
grande. Por outro lado, o condensador ja dei-
Xa passar uma pequena corrente; para freqiién-
cias baixas sua reatancia é muito alta.

Observando o medidor, constatamos que o va-
lor da correfite I, por éle indicada, vai gradati-
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vamente diminuindo a medida que a freqiiéncia
aumenta, A corrente diminui até um certo va-
lor de freqiiéncia, para o qual a corrente & mi-
nima. Depois, se continuarmos a aumentar a
freqliéncia, observamos que a corrente comeca
a aumentar e prossegue aumentando cada vez
mais.

Na figura 14.17 se apresenta graficamente o
resultado da experiéncia procedida: Para f — 0,
a corrente tem um valor assinalado por I, no ei-
xo vertical I. Para um certo valor f. da frequén-
cia, a corrente assume o menor valor assinalado
por Lu. Depois, continuando a freqiiéncia a au-
mentar, a corrente passa a crescer.

O valor da frequéncia para o qual a corrente
é minima é a freqiiéncia de ressonincia do cir-
cuito. Na freqgiiéncia de ressondncia a reatan-
cia indutiva é igual a reatancia capacitiva, de
modo que podemos escrever a igualdade:
X=Xz ou2 7w I % L —

— 1/ (2 7 x £ x ©)

O valor da freqiiéncia de ressonincia sera da-
do pela relagio:

. 12\ LEEE

Na freqiiéncia. de ressonancia a corrente é mi-
nima, isto €, a oposicio total, ou impedancia é
maxima. Abaixo. ou acima da freqiéncia de res-
sondncia a impedancia do circuito é menor do
que na freqgiiéncia de ressonancia.

14.5 — Seletividade

Acabamos de ver que o circuito ressonante da

Q BAIXO Q MEDIO

Imin. L,

490

CORRENTE

FREQUENGIA (F)

Figura 14:17

figura 14.16 é seletivo, isto €, sua impedancia é
grande perto da freqliéncia de ressonancia e di-
minui para valores de frequéncia afastados da
freqiiéncia de ressondncia. Se tracarmeos a cur-
va de variacao da corrente com a freqiiéncia
(conforme fizemos no grafico da figura 14.17)
para circuitos ressonantes com diferentes valo-
res do fator de mérito @, obtemos os resulta-
dos mostrados na figura 14.18 (o0 @ do circuito
ressonante é igual ao @ de um indutor:
Q — 27 w f 3 L/R). Para um cireuito de
baixo @, a curva & bastante achatada na sua
parte inferior, perto da freqiiéncia de ressonian-
cia, Para um circuito de @ médio, a curva ja
tem uma forma menos achatada. Para um cir-
cuito de alto @, a curva é bastante agucada,
tendo o seu vértice na freqiiéncia de ressonan-
cia, Quanto mais agucada fér a forma da curva,
tanto mais seletivo é o circuito, isto é, tanto
mais pronunciado é ¢ seu comportamento, perto
da freqiiéncia de ressonincia,

Quando vamos sintonizar uma estacio de ra-
dio, desejamos separar nitidamente a frequén-
cia dessa estacdo das freqiiéncias das demais, o
gue conseguimos com um circuito bastante se-
letivo, isto 4, de alto @. Na figura 14.19 se re-
presenta graficamente a impedancia de um cir-
cuito bem seletivo, sintonizado para uma esta-
cdo de 1000 KHz. Observe o leitor que as esta-
c¢oes de freqliénecia préxima (980 a 1020 KHz)
ja s@o bastante atenuadas, isto é, encontram-se
bem abaixo do pico da curva de seletividade. Se

Q ALTO

Figura 14:18
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a curva de seletividade nfo [dr muito agucada,
a atenuacido das estacdes vizinhas nao sera mui-
to grande e pode ocorrer a “mistura das esta-
coes”.

14.6 — Variacio da freqiiéncia de ressonincia

@uando um receptor esta sintonizado para
uma determinada estacéo, isso significa que a
freqliéncia de ressonancia de seus circuitos sele-
tivos coincide com a freqiiéncia da estacio re-
cebida. Para mudarmos de estacdo, devemos va-
riar a freqliéncia de ressonancia dos circuitos
seletivos. Sabemos que a freqliéncia de ressoc-
nancia depende da indutancia L e da capaci-
tincia C. Para variar essa freqgiiéncia, bastara,
portanto, variar o valor de L ou de C.

O processo mais comum de variagio de fre-
qliéncia de ressonincia é o de se empregar um
condensador variavel. Na figura 14.20 se mos-
tra um circuito ressonante formado por uma bo-
bina de indutfncia fixa e por um condensador
variavel, apresentando-se também o seu diagra-
ma simbélico, Quando o condensador esta todo
fechado, isto é, com as placas moveis (rotor)
completamente encerradas entre as placas fixas
(estator), o circuito ressona numa fregiiéncia re-
lativamente baixa. Quando o condensador esta
todo aberto, isto & com as placas moveis bem
retiradas do interior do estator, a fregiiéncia de
ressonancia serd mais alta, Num receptor co-
mum para ondas médias, o circuito ressonante
deve permitir uma variacfo de sintonia desde a
fregiiéncia de 550 KHz (condensador todo fecha-
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do) até a freqiiéncia de 1600 KHz (condensador
todo aberto), de modo que fique -assegurada a
cobertura de toda a faixa, com a variacao da ca-
pacitancia C,

Alguns receptores mudam a sintonia por meio
de circuitos com condensador fixo e indutancia
variavel, A variacio de indutancia se faz geral-
mente introduzindo-se ou retirando-se um nu-
cleo de material ferromagnético do interior da
bobina, como se mostrou na figura 814 da 8.*
licado, Com o nucleo todo introduzido, a indu-
tancia é maxima e a freqgliéncia sintonizada é
minima. Com o nucleo todo retirado, a indu-
tancia é minima e a freqgiiéncia sintonizada é
maxima. Esse processo de variacdo de sintonia
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é bastante utilizado em radios de automoveis,
pois a sintonia por variacio de permeabilidade
(como o processo se chama) estd menos sujeita
aos efeitos da trepidacdo provocada pelo movi-
mento do veiculo.

147 — Circuito ressonante série
O circuito ressonante constituide por um con-
densador em paralelo com indutor, cujas pro-

priedades estudamos nas secgOes anteriores, se
denomina ecircuito ressonante em paralelo. Va-
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mog dizer, a seguir, algumas palavras séhre cir-
cuito ressonante série, constituido por uma bobi-
na L ligada em série com um condensador C,
conforme se vé na figura 14.21 (a). A variacaoc
da corrente com a freqiiéncia, nesse circuito, se
mostra na figura 14.21 (b). Ao contrario do
que ocorre com o circuito ressonante paralelo,

a corrente é nula para o valor de f — 0 (pois o
condensador impede a passagem de corrente con-
tinua), sendo méaxima na f[reqiiéncia de resso-
ndncia. A impedancia do circuito ressonante
série & minima na fregliéncia de ressonincia,
também 2o contrario do que ocorre com o cir-
cuito ressonante paralelo,

QUESTIONARIO DA 14 LICAO

1) Como se denomina a fregiiéneia natural de
vibracao de uma linha vibrante ?

2) Quando o condensador da figura 14.7 se

descarrega,

para onde se transfeie a energia

que estava néle armazenada ?

3) No sistema mola-péso da figura 14,10, o pé-
so & analogo ao condensador ou a hobina do cir-

cuito ressonante?

4) Quando o circuito ressonante dissipa ener-
gia, as oscilagdes que éle apresenta sdo manti-

das ou amortecidas?

5) Se o Q do cireuito é baixo, as oscilacbes sao
amortecidas rapidamente ou lentamente ?

6) Na freqiiénecia de ressonancia do circuito
da figura 14.16 a corrente é maxima ou minima ?

7} A impedancia do circuito ressonante parale-
lo é maxima ou minima na freqiiéncia de resso-

nancia ?

8) Variando-se a sintonia por meio de um con-
densador varidvel, quando se obtém a maior fre-
gqiiéncia de ressonancia: com o condensador todo

aberto ou todo fechado?

9) Usando-se um circuito de sintonia por va-
riacdo de permeabilidade, a freqiiéncia de resso-
nancia sera maior quando o nucleo estiver in-
troduzido ou retirado do interior da bobina?

10) No circuito ressonante série, a impedancia
na freqiéncia de ressonancia é maxima ou mi-

nima ?

“Simplificando o Pi”

ERRATA

Chamamos a atencdo dos leitores para um engano que
(Revista 256, pagina 28).

houve no artigo

250.000
Onde se 1é: Cs o ————— — 782 pF
2.000 % 7,15
250.000
Leia-se Cs — - — 782 pF
\/ 2.000 »¢ 7,15
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O expansor-compressor poe
em seus devidos niveis e ajuda a fazer a mi-
sica gravada soar como se estivesse sendo ou-
vida no salio de concertos.

aquéles picez

Se vocé prefere ouvir musicas com aquelas am-
plitudes musicais completas e dinamicas que as
apresentacdes ao vivo proporcionam, ao invias do
programa eletrénicamente comprimido obtido
do sintonizador, fita ou disco, entdo o expansor-
compressor estereofdnice aqui descrito fara com
que o seu aparelho satisfaca a sua preferéncia.

Por outro lado, se vocé preferir um nivel mu-
sical ou som de TV limitado e pré-estabelecido,
a unidade em questdo é também capaz de pro-
porciona-lo. Além dessas aplicagbes, 0 expansor-
compressor de volume podera ser usado para
atuar como limitador de outros equipamentos
de reproducéo.

Ile pode ser operado em conjunto com qual-
quer sistema de alta-fidelidade e pode ser exci-
tado por quase tddas as fontes de sinails, inclu-
sive microfones de carvado. Ele apresenta dois
modos de operacdo: expansio e compressdo, As
caracteristicas técnicas sfo equivalentes as de
unidades comerciais, conforme se pode observar
na tabela.

Como sabemos, os surtos de amplitude sonora
produzidos em apresentacbes ao vivo muitas vé-
zes sao demasiados para poderem ser transmi-
tidos ou gravados e porisso sdo reduzidos a um
nivel médio adequado. Quando essa compressdo
dindmica é restaurada de modo linear, o rea-
lismo volta a se manifestar com grande realce.

Existem varios dispositivos comerciais capazes
de restaurar essa dimensdo dindmica.

Apds decidir incorporar essa caracteristica ao
seu sistema de alta fidelidade, o autor estudou
diversos métodos existentes. Alguns néo pas-
savam de meras bugigangas: resistores, varisto-
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NOVA
DIMENSEO
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MUSICA
ESTEREOFGNICA
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de RADIO-ELECTRONICS

res e até mesmo ldmpadas incandescentes em
paralelo com a saida do amplificador, fazendo
com que o seu efeito de carga atuasse inversa-
mente sobre a corrente através da mesma. Mas
o efeito raramente era linear.

Outras unidades incorporavam circuitos “ta-
ke charge" baseado na conducdo variavel dos
diodos polarizados inversamente, Com essa
configuracao a saida de um seguidor de catodo
aumenta mais rapidamente do que a sua entra-
da, Tais circuitos operam entre dois pontos fi-
x0s sObre os quais niao ha um contréle adequa-
do, Eles reguerem também modificacées nos cir-
cuitos criticos de sinais, o que nao é de agrado
para muitos audiofilos.

O principio empregado em alguns expansores
comerciais apresentava uma atraente simplicida-
de. Era excitado pelo sinal de saida que atuava
sObre lampadas néon gue por sua vez ativava a
célula fotocondutora é nfo requeria nenhuma
outra fonte. O componente principal, entretan-
to, tinha que ser um produto especialmente pro-
jetado para um aparelho especifico.

COMPONENTES ESPECIAIS NECESSARIOS

De posse désse circuito comercial em mente,
o0s requisitos dos componentes poderiam ser es-
timados. Algumas das qualidades exigidas eram
fora do normal, mas possiveis de ser conse-
guidas,

Os componentes necessarios eram:

Um transformador com uma resposta de fre-
qiiéncia praticamente plana sébre tdda a gama
de audio.
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Figura 1

Versiy estereofonica do compressor/expansor.

As resisténcias das células fotocondutoras sio

variadag pelo sinal aumentado proveniente do amplificador de poténcia, o gual dispara a lim-

pada néon,

A resisténcia da célula esta ligada na réde divisora de tensio a fim de obter o

efeito desejado. R1 e R7 sio potencidmetros de fio de 500 ohms, 5W.

Um enrolamento de entrada de alta impedan-
cai para permitir a sua conex@o em paralelo com
o secunddrio do transformador de saida, sem
provocar-lhe uma carga apreciavel.

Uma relacao de espiras suficientemente elevada
para excitar uma lampada néon a partir de um
sinal de audio de 1 V mais ou menos.

Uma lampada néon com potencial de ignicio
e tempo de ionizacdo invariaveis quer na plena
escuriddo, quer na luz ambiente.

Uma pequena saida que permanecesse propor-
cional & tensfo aplicada e nio se comportasse
aleatoriamente apds algumas poucas sobrecar-
gas.

Uma célula fotocondutora com resposta es-
pectral apropriada, Grande sensibilidade. Tem-
po de subida rapido. Relacdo de condutincia
luz/treva apropriada. Tolerincias severas de
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resistividade e extrema linearidade com luzes
extremamente fracas,

Todos ésses componentes foram conseguidos e
a versdo estereofdnica resultante é aquela que
se acha ilustrada na figura 1. Se desejar uma uni-
dade monofénica basta construir um canal.

COMO FUNCIONA

Em poucas palavras, eis como funciona o ex-
pansor-compressor. Como o operacido dos dois
canais € analoga, descreveremos apenas um dos
canais.

Uma pequena tens@c de sinal proveniente da
saida do amplificador é aplicada.as extremida-
des do potencidmetro R1 e em seguida elevada
pelo transformador T1, passando depois pelo re-
sistor limitador de corrente R2 e aplicada a
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Ri2
C3
C4
A vista inferior mos-
tra o restante dos
componentes e sua
distribuicio. O cir- R1O
cuito é completa- .
mente passivo e por- §
tanto nio requer g
nenhuma fonte de

alimentaciio.

lampada néon NE-1. A lampada LM1 é um fu-
sivel de protecdo do transformador e da lam-
pada NE-1. A lampada NE-2 situada no painel
frontal é um indicador remoto que mostra a res-
posta da NE-1. Num determinado posiciona-
mento do potenciémetro, as lampadas NE-1 e
NE-2 comecardo a piscar, A intensidade de
NIE-1, serd proporcional a tens@o através da
mesma. Essa luz, incidindo sébre a célula foto-
condutora PC-1 de seleneto de cddmio (ou sul-
feto de cadmio) varia a sua condutancia (resis-
téncia) ao sabor da luminosidade aplicada. A
resisténcia diminui 4 medida que a luminosida-
de aumenta.

A célula PC-1, é com efeito, um resistor que
varia linearmente com a amplitude da saida do
amplificador de poténcia.

Aproveitando a resisténcia variavel da célula
na réde divisora de tensado constituida de R4, R5
e RB e condensadores de blogueio Cl e C2, a
chave comutadora proporcionara o seguinte:

Posicao 1 (EXP) coloca a secdo variavel com
a luz da réde divisora em série com o sinal, Nas
passagens de alto volume o sinal encontra me-
nos resisténeia para passar e da-se a expansao.

A posicdo 2, a posicio desligado, permite que
o sinal, deduzida a perda de corrente da insercéo
de expansor-compressor, seja reproduzido dire-
tamente. Selecionando-se o nivel de audicéo
com 0 expansor-compressor na posicao desliga-
do, a compensacdo é automaética,

A posicao 3, correspondente 4 compressao, co-
loca a réde divisora em paralelo com o sinal de
entrada. Em passagens mais altas ocorre a com-
pressdo porque se verifica maior queda de ten-
sfo através do resistor R4,

OUTUBRO DE 1969

O arranjo fisico dos componentes nao é eriti-
co. Nio se verificam quaisquer interferéncias en-
tre os canais, ‘mesmo com a montagem compac-
ta mostrada na foto,

O seletor de funcdo, os potencidmetros con-
troladores de nivel e as duas lampadas indica-
doras de néon sic montadas no painel frontal.

Na parte posterior do chassi sfo colocados
quatro jaques tipo RCA (um de entrada e ou-
tro de saida para cada canal) e uma tira de
terminais com 4 terminais aparafusaveis (dois
para cada circuito do sinal excitador). Os de-
mais componentes sfdo distribuidos conforme
mostra a fotografia. Nos pontos onde os fios
atravessam o chassi sfo colocadas borrachas de
passagem.

Os resistores e condensadores sdo ligados
através de terminais ou suportados pelos pro-
prios fios. Os resistores limitadores de corrente
R2, R3, e R8, R9 sdo montados num painel e o
conjunto montade na parte superior do chas-
si, junto ao compartimento da lampada.

CONSTRUCAO DO CONJUNTO
FOTOELETRICO

Cada conjunto lampada-célula deve ficar en-
cerrado num invélucro totalmente escuro, O
conjunto mostrado na figura 2 foifeito com um
tubo plastico de remédio. Os invdlucros meta-
licos dos filmes de 35 mm também se prestam
bem para isso. As lampadas néon e as células
devem ser colocadas no lugar com cola sintética
tipo Duco. Se for construido num tubo pléstico
transparente, deve-se tomar o cuidado de envol-
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ve-lo externamente com cartolina preta ou entdo
com fita isolante plastica preta.

Colocando-se uma f6lha de aluminio na parte
interna do involucro, com a parte polida voltada
para dentro, aumentara consideravelmente a fai-
xa dindmica da unidade,

A distancia entre a lampada néon e a célula
niao deve ser maior que 3 milimetros e elas de-
verdo ser colocadas perpendicularmente, de mo-
do que a luz da néon incida plenamente sdbre a
face sensivel da célula.

Poder-se-ia ainda montar o conjunto num so-
quete de lampada comum de iluminacfo, desde
que o torne a prova de luz, A blindagem lumi-
nosa & importante pois a luz da sala ou as cin-
tilacoes das lampadas fluorescentes afetam a
sensibilidade da célula, Se por exemplo a luz
de um canal incidir sdébre a célula do outro re-
sultara um sistema completamente desconcer-
tante.

COMO USAR O APARELHO

@uando se usa o aparelho em conjunto com
um sistema sonoro integrado (pré e amplificador
de poténcia num Unico chassi), deve-se inseri-lo
entre a fonte de programa e o pré, conforme a
figura 3-a. Tome o cuidado de utilizar a entrada
correta do pré, pois a compensacdo para uma
capsula fonografica é diferente da de uma cabe-
ca reprodutora de fita, por exemplo. Se a uni-
dade apresentar instabilidade quando usado com
um sistema integrado, entao experimente blin-
dar a parte superior do chassi com uma tampa
metalica perfurada e o fundo com uma chapa
metalica.

Se o equipamento é do tipo modular entio in-
sira o aparelho entre o pré e o amplificador de
poténcia (figura 3-b),

Com essa configuracfo, a unidade atuard so-
bre o programa proveniente do pré, permitindo
trocar as fontes de programa sem a necessidade
de mexer nos fios de ligacio.

A tens@o de excitacdo da unidade é retira-
da da saida do amplificador de poténcia, de pre-
feréncia de 16 ohms. Se nfo dispuser dessa im-
pedédncia pode-se utilizar a de 8 ou 4 ohms.
Nunca ligue a unidade numa linha de 70,7 volts
ou outrag linhas de tensdo constante.

QRuaisquer que sejam os terminais aos quais o
circuito de excitacdo estiver ligado, o sistema de
alto-falantes sempre “vé"” a sua impedancia de
casamento.

O nivel de volume no qual a unidade entra em
acdo depende muito da eficiéncia do alto-falante.
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Figura 2

No protétipe foi usado um invéluere plistico de remdé-
dig para alojar o conjunto fotosensivel. As limpadas e
as células foram colocadas com Duco,

Para conectar a unidade num amplificador
com alta impedancia de saida, coloque um resis-
tor em série com um lado da linha que alimenta
a unidade. Use um valor aproximadamente 50
vézes maior que o da impedancia de saida.

Qs cabos de entrada e saida necessarios para
usar com um sistema sonoro integrado podem
ser cabos blindados convencionais de audio. Re-
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Ligacies para sistema integrade (a), O programa alimenta diretamente as entradas. Os sinais

sxcitadores provém dos terminais dos alto-falantes e a saida do compressor-expansor alimenta
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o ampliticador de poténcia.
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comenda-se um comprimento de mais ou menos
1 metro, embora nao haja inconveniente em ser
maior desde que a capacitincia distribuida nao
ultrapasse cérca de 100 pF.

Se o sistema fér modular, os cabos de audio
existentes poderdo ser aproveitados. Os preampli-
ficadores do tipo seguidor de catodo geralmente
permitem usar cabos mais compridos. Entre o am-
plificador de poténcia e os terminais de entrada
do expansor/compressor poderd ser usado um
cordao de forca comum.

O expansor/compressor pode exercer diversas
tarefas limitadoras, Pode ser usado para evitar
distorcio oriunda da sobrecarga, ao fazer uma
gravacio magnetofdnica na sala de concertos.

Podem-se ouvir passagens suaves do programa
tocado num ambiente altamente ruidoso. Me-
diante compressio das passagens altas e eleva-
cfio do nivel de volume de todo o programa até
o ponto onde estavam as passagens altas, as pas-
sagens suaves serdo reproduzidas na mesma pro-
porcdo das passagens altas,

PODE SER LIGADO ATE COM TELEVISOR

Utilizando-se a unidade em conjunto com o
televisor, é possivel abaixar aquelas “mensagens
importantes do patrocinador” a um nivel con-
dizente com a sua importdncia. Ligue a uni-
dade em paralelo com o controle de volume do
televisor e com o condensador de deénfase, des-
ligando o lado désse condensador que vai para
a terra.

Uma outra utilidade: Na posicao de compres-
sao, experimente ouvir aguéles discos gastos que
estavam para ser jogados fora. Comece com 0§

contrdles de nivel totalmente abertos. O que
aconteceu com aquéles “cliks” e “craks”? Sen-
do pulsos agudos, &les foram eliminados. O ni-

vel pode agora ser ajustado de modo que apenas
os chiados fortes sejam eliminados.

Agora ponha os seus melhores discos e fitas
e toque-os com expansao dinamica. Ajuste o
grau de expansido desejado com as passagens
mais altas do programa. Como os controles de
nivel estdo totalmente abertos, as lampadas in-
dicadoras comegarao a piscar, indicando quando
o expansor/compressor estd atuando.

As grandes variacdes dimensionais que vocé
agora ouve sairam dos estidios de gravacéo gua-
se que completamente atrofiadas. Mas agora,
mesmo em baixo nivel de audicdo, a dinimica
integral da musica estd presente.
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TABELA DE ESPECIFICACOES

Expanséo: até 8 dB por canal

Compressao: até 20 dB por canal

Distorcao: nenhuma

Impedancia de entrada: 1000 a 100.000 ohms
com célula RCA e cérca de 25¢ a 100.000 ohms
com ceélula Clairex.

Impedancia de saida: 47.000 a 470.000 ohms em
média. !
Uso com amplificador: 4, 8 ou 16 ohms de impe-
dancia

Tensdo de excitacdo: 0,7V para comecar a atuar
dindmicamente.

Resposta de [regiiéneia: + 1 dB através de to-
da a gama de audio.

Entradas: duas

Saidas: duas

Tempo de subida #*: 10 mseg com células RCA
e 12-15 mseg com Clairex.
Perda por insercio: 2 dB na compressado ¢ 6 dB
em média na expansao.

~ Medido do instante em que é aplicada a ilu-
minacio até quando a corrente na célula atinja
63% do valor total. KEssa @ funcio da distancia
entre a lampada e a célula, bem como intensi-
dade luminosa, Uma vez que a tensfo necessa-
ria para manter o néon aceso & menor que a de
sua ignicdo, verifica-se uma queda suficiente-
mente lenta e automatica. Isso tende a produ-
zir uma leve polarizacdo nas células, facilitando
a igniclo do sistema.

LISTA DE COMPONENTES

C1, C2, C3, C4 — 047 pF. 20V

R1, R7T — pot. fio 500 ohms. 5W

R2, R3, R8, R9 — 330 K, 1W, 10%

R4, R5, R10, R11 — 47K, 1/2W, 10%

R6, R12 — 100K, 1/2W, 10%

NE1, NE2, NE3, NE4 — Lampadas néon Signa-
lite NE2 V ou similares

PCl, PC2 — Células fotocondutoras Clairex
CL504L, ou RCA4425 ou similares,

T1, T2 — Transformador de Aaudio primario
500.000 ohms; secundario 50 ohms.

LM1, LM2 — lampadas 44, 6,8 V e 0,25 A,

§1 — Chave rotativa 4 pélos, 3 posicdes.

Diversos: Tira de terminais aparafusaveis, pai-

nel para resistores, terminais comuns, olhos de

boi, borrachas de passagem, tomadas RCA, efc.
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FONTES DE ALIMENTACA

Quando ligamos na saida do
retificador um filtro do tipo
choque de entrada, a tensdo
retificada na saida é bem me-
nor que aquela obtida quando
o filtro é do tipo de conden-
sador de entrada, pois, con-
forme ja vimos, o condensa-
dor fica carregado no valor
de pico da tensdo aplicada. O
valor da tensdo de saida, mo
caso de térmos choque de en-
trada, é igual ao valor médio
da tensdo aplicada que, para
em onda completa e 0,45 P
onda senoidal, é 0,9 % ERMS
w ERMS em meia onda. Na
figura 25 e tabela I podemos
ver as relacdes de tensao.

Na figura 26 temos o dia-
grama gque explica o que ocor-
re na retificacio em onda
completa com condensador de
entrada no circuito do filtro,
na suposicio de que a impe-
dancia da fonte (incluindo a
valvula retificadora) pode ser
representada por uma resistén-
cia equivalente constante e
também que a corrente de car-
ga passa através de um cho-
que de filtro de alta impedan-
cia. A tensdo sdbre ¢ conden-
sador de entrada do filtro (c)
segue a linha ABA’B’, o con-
densador toma carga entre A
e B, porém descarrega entre
B e A’ O nivel médio de
ABA'B' é igual A tensio reti-
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(3.* PARTE)

Waldyr Chaves *

TABELA |

Meia Onda

Onda Completa
Tensio média (CC)
Tensgdo CA (RMS) 0,45 0,9
Tensio CA (RMS)
Tensdo média (CC) 229 1L
Tensdo de pico inverso
Tensdo média (CC) 3,14 3,14
Tensdo média (CO)
Tensfdo de pico inverso 0,318 0,318
Tensdo de pico inverso
Tensdo CA (RMS) 1,41 2,82
Tensio CA (RMS)
Tensfo de pico inverso 0,707 0,3535

L
ficada de saida. A area ha-
churada entre a curva APB e
a curva AQB representa a ten-
sdo do secundiario do trans-
formador que excede a tensédo
armazenada pelo condensador.
A corrente através do circuito
de placa da retificadora so-
mente flui no intervalo entre
A e B e entre A’ e B, porque
em outras partes do ciclo a
tensdo do transformador esta
abaixo da tensfo existente nos
terminais do condensador.

As relacoes de corrente, com
filtro do tipo de choque de en-
trada estdo mostradas na tabe-
la II. Na tabela I, onde te-
mos as relacbes de tensdo,
considera-se um retificador
ideal, com tensfo senoidal de
entrada, gueda de tensio na
valvula igual a zero, sem
nenhum filtro na saida e com

# da Invictus S/A
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carga resistiva. Por tensio
CA (BEMS) subentende-se ten-
sao efetiva (RMS) no secunda-
rio do transformador (por val-
vula). A relacdo entre o va-
lor efetivo (RMS) e o valor
médio de uma onda de tensao
ou corrente é conhecida como
fator de forma. O fator de
forma varia com a forma da
onda., Os valores tipicos sdo:

onda quadrada simétrica ...

meia onda retificada

(forma quadrada) ..... b

onda triangular ...........

meia onda retilicada

(forma trangular) .......

onda senoidal

(onda completa) ........

meia onda retificada

(onda senoidal) .........

onda completa retificada

(onda senoidal)

Figura 25

O valor médio é igual a
0,7 X ERMS

/. 2= 141
2/7/ 8 = 1,15

4/r/ 6 — 1,63
Soamy2 /2l 1
o /2 157

/22 = 1,11

TABELA 1 ;

Meia Onda
Onda Completa

Corrente média por placa 1 0,5

Corrente total de carga (CC)

Corrente de pico por placa

Corrente média por placa 2 2
2 1

Corrente de pico por placa
Corrente total de carga (CC)

Conhecendo-se as relacdes
entre as diferentes tensdes e
corrente encontradas nos cir-
cuitos retificadores e apresen-
tadas na tabela I e II e @ ma-
neira de respeitar os valores
maximos para nao danificar as
valvulas, e mais a teoria de
funcionamento dos circuitos
retificadores, ja cstamos em
condicdes de projetar os reti-
ficadores para as nosszs nhe-
cessidades, faltando-nos ape-
nas saber como calcular o
transformador e o circuito dos

o0

filtros (choques e condensado-
res). Sabido tudo isso, pode-
mos entfo realizar todo o pro-
jeto na nossa “prdépria mesa’.

Todo o restante veremos lo-
go a seguir.

Para calcular o transforma-
dor devemos conhecer, além
da tensdo disponivel para o
priméario e a freqiiéncia, a ten-
sdo necessaria no secundario
¢ a correspondente corrente
(valor efetivo).

A corrente a ser considera-
da é sempre a que corresponde

ao valor efetivo (RMS), pois
ela ¢ gque determina o aqueci-
mento do enrolamento e, ¢on-
sequentemente, de todo o
transformador. O fio para o
secundaric de alta tenséo nao
deve ser dimensionado, conside-
rando que a corrente seja
igual ao valor da corrente con-
tinua de carga, pois em cer-
tos casos, ficaremos muito dis-
tante da realidade. Devido a
forma de onda da corrente
retificada, o aquecimento do
enrolamente do transformador
spra diferente daquele que se-
vim COM a mesma carga equi-
valente, porém sem retifica-
cdo. Com retificacio de onda
completa, circuito com deriva-
c¢ao central no secundario, ca-
da metade do secundario ope-
ra suprindo meiza onda ao re-
tificador. Se for usado um fil-
tro do tipo de choque de entra-
da, o valor RMS da corrente
em cada enrolamento sera de
5% do valor da corrente con-
tinua total de saida. Se f[or
usado um filtro do tipo de
condensador de entrada, o va-
lor da corrente RMS variard
com a resisténcia de carga, 0
valor do condensador e a re-
gulacéo, porém, para retifica-
dores comuns destinados a ali-
mentacio de radios e televi-
sores pode ser tomado como
sendo aproximadamente 11279
do wvalor total da corrente
continua de saida. Por exem-
plo, num retificador de onda
completa, circuito com deriva-
c¢ado central no transformador,
onde a corrente continua de
carga é de 100 mA, ha cir-
culando em cada metade do
enrolamento secundario uma
corrente de 75 mA RMS, sen-
do o filtro do tipo de chogue
de entrada. Se neste mesmo
retificador passarmos o filtro
para condensador de entrada,
a corrente RMS em cada me-
tade do secundario sobe para
112 mA (figura 27-a e 27-b).
Veéjamos um exemplo de cél-
culo de um retificador simples
a valvula.

Revista Monitor de
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Figura 26
Retiticncdo em onda completa — condicao ideal — c¢om condensador
de entrada ro filtro,

Suponhamos:

Tensdo de enfrada —— 110
volts, 60 Hz.

Tensao retificada de saida e
= AU

Corrente retificada de salda —
— 80 MA

Retificacdo em onda completa,
filtro de condensador na en-
trada.

Vemos inicialmente  que
as nossas exigéncias podem
ser atendidas pela valvula
5Y3GT, cujas caracteristicas
estdo resumidas nos graficos
mais atras e nas figuras 22, 23
¢ 24. A curva a consultar é
a da figura 22, onde temos a
condicao do filtro a condensa-
dor de entrada. Tomando-se
80 mA nas abcissas e subindo-
-se na vertical até tocar na
linha horizontal (ordenadas)
marecada 250 V, encontramos
que SAo necessarios 255 volis
RMS por placa. Calculamos
o valor do pico inverso:

Devemos ter no secundario
do transformador 255 ¢ 2 —
—- 510 volts efetivos. O wva-
lor do pico inverso sera en-
tdo de 510 % +/ 2 — 510 ¥
% 1,41 — 720 volts. Calcula-
mos ¢ valor da corrente efeti-
va no secundario do transfor-
mador:

TRNSo e STeess sl 2 s —

— 80 % 1,12 — 896 =~ 90
mA C.A.

OUTUBRO DE 1969

Dando-se ao transformador
5% devido a queda de tensio
quando carregado, a relacio
de espiras entre o primirio e
o secundario de alta 1ensdo
sera de:

Ep - 110 volts,

Es total — 510 -+ 5% e
— 510 % 1,05 — 535 volts

335

N — =~ 1:4,87

110

Deve ainda ser incluido no
transformador um enrolamen-
to de 5 volts a 2 amperes pa-

75mA RMS
_—

. caracteristicas da

ra o aquecimento do filamen-
to. O circuito, de acordo com
o que calculamos, podemos ver
na figura 28.

Devemos ter em mente que
quando se trata de retificador
em circuito de meia onda, o
fator tomado para calcular a
corrente efetiva no secundario
deve ser dobrado: Assim, para
o caso de filtro com choque
de entrada devemos conside-
rar 1,5 » Icc e para o caso
de filtro com condensador de
entrada consideramos 2,24
3¢ Icc, Por exemplo: no cir-
cuito da figura 29 temos uma
valvula tipo 35Z5GT retifi-
cando meia onda. Temos apli-
cada na placa uma tensdo de
235 V e um consumo de cor-
rente continua de saida de 50
mA. Consultando-se as curvas
35Z5GT,
que estao reproduzidas na fi-
gura 30, vemos que para 235
volts de tensao CA (RMS)
aplicada na placa, 50 mA de
corrente continua de saida ¢
40 «F na entrada do filtro, a
tensao retificada de saida é de
280 volts.

Valor do pico inverso:
ES — RMS = 235 volts

Igg =100 mA

125 mA RMS
e

Icc=100mA

____Tm %

5

Figura 27

Corrente que circula mno secundario do transfermador, com filtre
com choque de entrada (a) e com filtro com condensador de
entrada (b).

ol



Figura 28

Circuito calculado mo texto.

235 ¢ 141 K 2 = 235 ¢ 2,82
—- 662 volts

(a valvula 35Z5GT
uma tensdo inversa de pico
méxima de 700 volts).

Para calcular o transforma-
dor corretamente, necessita-
mos conhecer o valor da cor-
rente efetiva que circula pelo
enrolamento secundario.

suporta

Temos Icc — 50 mA

1 através do secundario —
= Tce ¥ 2,24 =50 2,24 —
= 112 mA.

Nos circuitos retificadores a
valvula (os quais ja vao perten-
cendo ao passado, pois, devido
as vantagens e extraordina-
riag caracteristicas dos diodos
semicondutores, o projetista
ja ndo toma mais conhecimen-
to da “saudosa” 5Y¥3, 5U4G,
(G734, ete), conforme ja dei-
xamos assentado, ndo se usa
com frequéncia o circuito em
meia onda alimentado através
de um transformador e sim di-
retamente ligado a linha de
energia porque circula pelo se-
cundario do transformador
uma apreciavel corrente con-
tinua, desbalanceada, que sa-
tura o nGcleo. E claro que
essa condicao indesejavel tam-
bém se manifesta quando subs-
tituimos a valvula por um se-
micondutor.

Também é raro o emprégo
do circuito em ponte, onda
completa, nas fontes de ali-
mentacio onde sdo empregadas
valvulas. O leitor, por expe-
riéncia, (estamos falando com
aquéles que ja se dedicaram
a montagens, projetos e con-
sertos de radios, amplificado-
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res e televisores de alguns
anos atras) ja sabe que deci-
dida a alimentacio de +B em
onda completa o circuito ja
estava padronizado: transfor-
mador com derivacdo central.
Com o0s semicondutores usa-se
extensivamente o circuito em
ponte, porque torna a fabrica-
cdo do transformador mais
simples, sem a necessidade da
derivacdo central no secunda-
rio, além de um melhor fator
de utilizacdo do transforma-
dor. Num circuito em ponte
a valvula, sdo necessarios 3
secundarios isolados para ali-
mentar os filamentos.

Os filtros para os circuitos
retificadores

Uma vez retificada a corren-
te alternada, resta-nos filtra-la
devidamente para que seja eli-
minada, ou grandemente ate-
nuada, a tensio de ondulacio
presente na saida. Os filtros
que se usam frequentemente
podem ser classificados em 3
tipos:

Resisténcia de entrada ou

simplesmente R-C (figura 31),
usado sdmente em circuitos

Hov
60 Hz

de baixo consumo, como
por exemplo, alimentacao
de preamplificadores de 4&u-
dio, ete. Ja sabemos que
na saida de um retifi-
cador de onda completa
temos um fator de ondulacao
de 0,48, ou seja, 48% da ten-
sdo continua. Assim, se temos
250 volts de CC, tamb2m te-
mos presente 048 3¢ 250 =
— 120 volts de tensdo de on-
dulacdo, cuja frequéncia é
ipual a 2 vézes a freqgliéncia
de entrada — 100 Hz para
linha de alimentacido de 50
Hz,

A escolha dos valores de R
e C depende da reducio da
ondulacdp que desejamos e
também do consumo de cor-
rente, ndo sendo critico o va-
lor do condensador mas sim
o da resisténcia, pois por ela
passa a corrente de carga. Por
exemplo, suponhamos que te-
mos um retificador cuja saida
seja de 200 volts CC e neces-
sitamos alimentar com éle um
preamplificador com 15C volts
e 4 mA de consumo. Na saida
do retificador deverd existir
uma ondulacio de 0,48 »¢ 200
— 96 volts, 100 Hz (supondo-
-se uma linha de 50 Hz e re-
tificacdo de onda completa).

Na resisténcia série de fil-
tro (R) devemos ter uma que-
da de tensao de 200 — 150
~ 50 volts com uma corrente
circulante de 4 mA, logo o
valor de R sera de:

E 50
R:7ﬁ¥‘>{103g
I 4

Figura 29

Retificador de meia onda com valvula 35Z5
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——=TENSAO DE ENTRADA=235V RMS
mpeoi'mcm TOTAL EFETIVA POR PLACA= 100 OHMS

- TENSAO DE ENTRADA=1{7 V RMS
IMPEDANCIA TOTAL EFETIVA POR PLACA=15 OHMS

e
£
=
i
(=]
=]

CORRENTE DE CARGA (mA)

Figura 30

Curvas caracteristicas da vilvula 35Z5GT
Tensio de entrada = 235 VRMS

Tmpedancia total efetiva por placa — 100 ohms
Tensao de enirada =— 117 VRMS
Impedancia total efetiva por placa — 100 ohms

— 12.500¢ ohms

Poténcia dissipada sébre R:

E 50 % 50
prelAlin s iR
R 12.500

2500
= - 0,2 watt
12.500

Podemos usar uma resistén-
cia de 0,5 watt ou, de prefe-
réncia, 1 watt.

Para proporcionar uma im-
pedancia de desacoplamento
relativamente baixa nos esta-
gios alimentados, devemos usar
um condensador (¢) de capa-
citincia relativamente eleva-
da, digamos 20 uF. O filtro
assim constituido, simplificado,
sem levar em conta a resis-
téncia interna da fonte, efeito
da carga, frequéncias harméni-

Rcarca

Figura 31

Filtro do tipo RC.

OUTUBRO DE 1969

cas ete, podemos ver na figura
32. E facil calcular a ondula-
c¢do na saida do filtro. Veja-
mos:

Calculamos a resisténnia ca-
pacitiva de C a 100 Hz:

108
®KE = ———
2 tdte

Figura 32

Circuito de filtro pa-

ra proporcionar uma

impedincia relativa-
mente " baixa.

Corrente (alternada) circu-
lante:
E 96
g owd 00 ol i — 7.7 mA
7z 12.500

Sébre o condensador devemos
ter a seguinte queda da ten-
sao0:

XC =— 80 ohms
IC == 7,7 mA
E—1Ix XC— 177 % 80
% 10-8 — 616 3 10-3 — 616

milivolts

Reducdo na ondulacdo devido
a presenca do filtro R-C:

Ondulacéo sem filtro — 96 V
Ondulacao com filtro — 0,616 V

96

— 156 vézes
0,616

Se colocarmos outra célula
RC na frente da primeira, a
atencido da tensdo de ondula-
cAo sera aumentada — sera
tanto maior gquanto maior for
o valor de R e maior fér o
valor de C. Por exemplo (fi-
gura 33), se ligarmos duas cé-
lulas, constituida cada uma

Eca.
Eca. Re, 0,616 V
SEe 20 F

1250040

1015

T 6283 102w 2% 10

106
Fos
103
— —— — 80 ohms
12,56

Calculamos a impedancia do
conjuntp R-C:

R — 12.500C — 20 uF

Z =/ xcz F R —
=/ 802 - 12 5002 ~12.500
ohms.

<r

delas por 10.000 ohms e 32
uF, sendo na derivagdo A con-
sumidos 5 mA e na derivacio
B, 1 mA, com os valores mos-
trados nos circuitos da figura
33 e desprezando-se as quedas
de tensfo na valvula e trans-
formador, teremos:

a) tensfo retificada na en-
trada do filtro — 300 » 0,9 =
— 270 volts

b) tensdo de ondulacio na
entrada do filtro — 0,48 »¢
3 270 — 130 volts de 120 Hz.

¢) tensido continua (ce) no
ponto A:
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T total v 5 -1 — 6 mA
R — 10 Kohms

Fee—ile s R 6 il -8
W 10* —— 6 ¢ 10 = 60 volts
270 — 60 — 210 volts.

d) tensio continua no pon-
to B:

No ponto A temos 210 volts
No ponto B devemos ter 210
menos a queda de tensido em
R2.

Corrente através de R2 —— 1
mA

Valor de R2 — 10 Kohms
Queda de tensio em R2 —
10t 3% 10-8 — 10 volts
210 — 10 — 200 volls, ten-

sig CC no ponto B
e) Ondulacdo no ponto A:

Na entrada temos, conforme
calculamos em b, 130 volts,
120 He.

Reatancia do condensador de
filtra (32 pF) na frequéncia
de zumbido (120 Hz) =—

10!}
6,28 % 120 % 32
108

Thoa 12

102
— — 41,5 ohms

24,1

Como é elevada a relacao
entre R1 e XC1 (10.000 para
41,5 ohms),"pod-emos conside-
rar, sem muito érro, a redu-
cao da ondulacio diretamente
proporcional a relacdo exis-
tente. Assim, no ponto A, te-
mos de ondulagao:

481
———— ¢ 130 — 0,00481 ¢
10.000
w 130 — 0,626 volts
f) ondulacio no ponto B:

481
——— % 0,626 — 0,00481
10.000

X 0,626 — 0,003 volts — 3
milivolts.
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Ecc=270V
Ecaz130v-120H

fiov
6OHz

SmA
-t

Figura 33

Filtro com duas células R-C.

Fm todos os casos, onde se
empregam f[iltros do tipo R-C,
o procedimento para calcular
a eficiéncia dos mesmos (re-
ducao da tensido de ondulagao)
& 0 mesmo que apresentamos
nos exemplos anteriores — con-
sideramos a tensdo na entrada
do filtro R-C, a fregiiéncia e a
relacdo entre o valor da re-
sisténcia e a reatancia capa-
citiva do condensador. Bem
entendido, isto nos dara um
resultado aproximado, porém
suficientemente preciso para
todos os casos praticos. Veja-
mos mais um exemplo:

Suponhamos que temos um
preamplificador e uma fonte
de alimentacfo com 250 volts
de saida, ja devidamente fil-
trada. Ao preamplificador de-
sejamos proporcionar uma ali-
mentacio de +B com elevada
filtragem. A corrente consu-
mida, sabemos ser de 2 mA.

Se ligarmos em série uma
resisténcia de 47 Kohms e em
derivacdo um condensador ele-

trolitico de 40 uF, vamos ter:

a) queda de tensido na resis-
téncia de 47 Kohms =— 2 ¢

+ 250V
ECca=2V-120H

10-3 s 47 ¢ 108 — 2 » 47
- 94 volts

b) tensao disponivel para
alimentar o preamplificador —
250 — 94 — 156 volts

¢) reatineia capacitiva do
condensador de filtro (supo-
nhamos uma [requéncia de on-
dulacio de 120 Hz)

-],O(i

102

6,28 % 1,2 x4

103
— ————— — 32,3 ohms
31

d) fator de atenuacao da on-
dulacio —

32,3
— 0,0007

T 47.000

e) se no ponto onde ligar-
mos o filtro R-C a tensio da
ondulacido foér de, digamos 2
volts, teremos na saida somen-
te 2 »¢ 0,0007 = 0,0014 volts
— 1,4 milivolt. O circuito es-
td mostrado na figura 34.

+ 186 v
Ecash,4mv
120 Hz

Figura 34

Adicio de uma célula RC a um filtro para reduzir a ondulaciio.
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QNDA DE CORRENTE ATRAVES DO
RETIFICADOR

Filtro do

de entrada

tipo Condensador
(figura 35)

Conforme ja vimos, propor-
ciona elevada tensio de saida,
porém, bhaixa regulacio, haixo
fator de utilizacfo do trans-
formador e alta corrente de pi-
co. Por ser pratico e econd-
mico, ésse tipo de filtros é ex-
tensivamente usado em radios,
televisores, amplificadores ete.
As constantes para o conden-
gador de entrada sdo determi-
nados por:

a) grau de filtragem reque-
rida:

Er \/727
B e
000188 , 120

Te e N )

Cl ~— condensador de entra-
da do filtro, em farads

T

Figura 35

Filtro com condensador de
entrada. (1 é o condensi-
dor de entrada,

Re valor maximo da resis-
ténecia total de carga,
em ohms

[r - frequéncia de ondula-

cao, em Hz -

Podemos também usar mi-
crofarads e megohms.

b) o valor maxime do con-
densador Cl ndo deve exigir da
fonte uma corrente de pico
que ultrapasse a capacidade
limite do retificador.

Ao contrario do filtro do ti-
pe de indutincia de (chogue)
de entrada, a impedancia da
fonte (transformador e retifi-
cador) afeta a tensdo continua
de saida, a tensdo de ondula-
c¢io e a corrente de pico. O
circuito com as constantes
equivalentes estd mostrado na
figura 35, onde temos:

Rs — resisténcia do secun-
dario (1/2 enrolamento)

Rr — resisténeia equivalente
da valvula (queda de tensao
IR)

L.s — indutancia de disper-
sap “vista’” na metade do en=
rolamento secundario.

Qual serd a ondulacip na
saida de um retificador de 270
volts com um consumo de cor-
rente de 70 mA e um conden-
sador de filtro de 20 uIF?

Suponhamos que o retifica-
dor seja de onda completa li-
gado a uma réde de 60 Iz,
Caleulamos inicialmente o va-
lor da resisténcia de carga:

270

Re o 108 — 3860

ohms

Calculamos a relacido entre
as tensdoes de ondulacido e

continua de saida. Temos:
Re —— 3860 fr —. 120
20 ulv FEece — 270 volts
Er 0,00188
Bt e =
Ece 205¢ 10-8 X%Sﬁ()
0,00188
77200 ¢ 10-6
1880
—_— — 10,0245
77200

0,0245 »¢ 100 — 245% que
representa a porcentagem da
ondulacgao.

A tensdo de ondulacio sera
de
Hree bt licede—-
270 — 6,6 volts

0,0245 3¢

(Continua no préxime niimero)
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TACOETRD PAR AUTOMOVEIS

da “RCA Hobby Circuits
Manual”

O tacémetro que apresen-
tamos neste artigo se destina
a indicar a velocidade, em ro-
tagbes por minuto, de moto-
res de automével que empre-
guem sistema elétrico de 12
volts. Apresentamos dois cir- Cz CR2
cuitos, um para veiculos com
negativo & massa e outro pa-

ra veiculos com positive a 3
massa.
: CR) Rs
As figuras 1 e 2 apresen-
tam, respectivamente, os cir- 4

cuitos do sistema com nega-
tivo a massa e com positivo
4 massa, O principio de ope-

c ,[
Sé
racio de ambos os sistemas é =

o mesmo, Sao aplicados a ba- Figura 1

se de Q‘]-, atraves dO_ terminal Diagrama esquemitico do tacémetro para sistemas com negative
1, os pulsos provenientes do 4 massa, Note-se que nio hi ligacio ao colefor de Q2.
platinado do distribuidor. Q1
conduz ou fica no corte a me-
dida que o platinado fecha e
abre, C1 filtra as oscilacoes
amortecidas que ogorrem
quando os contatos do plati-
nado se abrem,Z O condensa-
dor C2, ligado ao coletor de
@1, carrega-se através de
CR1 e R4 quando @1 estd no
corte e se descarrega através
de R5, CR2 e do miliamperi-
metro quando @1 esta condu-
zindo. A deflexdo do miliam-
perimetro é proporcional a
velocidade com que os conta-
tos do platinado abrem e fe-
cham.

CR2

Ry

Figura 2

Diagrama esquemitico do tacdometro para sistemas com positive A
mMiassa,
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Para tornar o circuito in-
sensivel as variacdes de ten-
sdo que normalmente se apre-
sentam no sistema elétrico
dos automdveis, o transistor
@2 é polarizado inversamen-
te em sua juncido emissor-ba-
se, de maneira gue ela atua
como um dicdo zener. Se ©
leitor preferir, poderd substi-
tuir @2 por qualquer diodo ze-
ner de 9 cu 10 volts, 1/4 de
watt,

A calibragio do tacdbmetro
é feita por meio do potencio-
metro R5; para tanto, @ reco-
mendavel efetuarem-se com-
paracdes entre a indicaco do
tacémetro eletrénico e de um
tacémetro comercial de preci-
sdo razoavel.

Tanto o circuito de positivo
A massa como o de negativo a
massa tém configuracio idén-
tica. A Unica diferenca nos
circuitos é a substituicdo dos
transistores PNP por NPN e
a inversdo da polaridade dos
condensadores eletroliticos.

A maxima leitura, a plena
escala, do tacémetro é deter-
minada pela sensibilidade do
miliamperimetro usado. Um
miliamperimetro de 0-1 mi-
liampére dard uma leitura, a
plena escala, de 8.000 a 10.000
RPM. Se desejarmos uma in-
dicacdo mais baixa a plena
escala, devemos usar um ins-
trumento mais sensivel (0-500
#A ou menos).

Construcio

O circuito todo pode ser
montado numa placa de feno-
lite, cujo desenho em tama-
nho natural é dado na figura
3. A figura 4 apresenta a lo-
calizacRo dos componentes na
placa, enquanto que a figura
5 mostra o circuito depois de
montado.

A montagem nao é critica e
ndo apresenta dificuldades.
Recomendamos atenc¢do para
as polaridades (as figuras
apresentadas se referem ao
circuito para sistema com he-
gativo a massa), Q
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omponentes na placa,

Figura 5
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COMO FUNCIONAM 0S CIRCUITOS

LOGICOS COM

A reducido no preco de varios circuitos inte-
grados digitais tornou os circuitos logicos aces-

giveis a muitas das aplicagoes “cotidianas’,

Além de seu uso obvio como elementos logi-
cos em computadores, éstes circuitos-porta po-
derdo constituir elementos alivos em circuitos
convencionais de pulso ou digitais, multivibra-
dores, gatilhos, ete.

Com a inclusio de um resistor de polariza-
¢lo, os circuitos-porta logicos poderdio ser Lrans-
formados em amplificadores lineares classe A,
de grande aplicaciio em circuitos de baixo nivel.
dos circuitos-porta

Vamos analisar alguns

mais populares.

0 que existe

H4 inGmeras vantagens na utilizacdo de por-
tas logicas em circuito integrado (CI) para
substituir transistores, resistores e diodos con-
vencionais, Um circuito integrado com seis por-
tas custa US$ 1,08, o que representa apenas
US$ 0,18 por porta, inferior ao custo de um S0
transistor ou diodo.

Como as portas logicas sfo conectadas dire-
tamente e ndo requerem polarizacdoe ou circui-
tos de acoplamento, a necessidade de resistores
ou condensadores externos é grandemente redu-
zida. As portas logicas sdo muito compactas, po-
dendo haver de duas a seis num Unico invélucro
plastico. O projeto de circuitos é grandemente
simplificado, desde gue conhecamos de antemao
a gama de temperatura de operacéo, velocida-
rie, capacidade de excitacdo e necessidades quan-
to 4 alimentacdo, IEm muitas aplicacbes bastam
uma ou duas pilhas de laterna para alimentar
o circuito.

Uma porta logica obedece a certas regras pa-
ra produzir ou n&o um sinal na saida sob cerla
coincidéncia com o sinal de entrada. Uma tor-
neira alimentada por dois registros (um de agua
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quente e um de dgua fria) é um exemplo tipico
de um circuito logicdh OU, pois ela apresentari
uma saida se fér proporcionada uma entrada de
dgua quente ou de agua fria, Uma mangueira
de jardim & um exemplo de um circuito logico
E, pois ela s6 apresentari saida se a torneira
do jardim e a valvula do esguicho estiverem
abertas.

xistem inGmeras formas de portas logicas:
hidraulicas, quimicas, pneumaticas,
Opticas elétricas e eletrénicas. A logica eletro-
nica é a que mais prevalece. Os computadores
utilizam milhoes e milhoes de portas. Aos eir-

cuitos integrados coube a tarefa de reduzir nao

mecanicas,
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GND
(TOP VIEWS)
TABELA 1

s6 o tamanho dos computadores, como também
geu custo e consumo de energia.

Como resultado, femos hoje em dia, & dispo-
sicdo, inimeros tipos de portas légicas em CIs.
Aquelas a que iremos nos referir so denomina-
das portas RTL, uma vez que sfo o equivalente
integrado da légica transistor resistor (do inglés
“Resistor transistor Logic”). A figura 1 mostra
o0s circuitos discretos para portas de RTL de
uma, duas, trés e quatro entradas e seus equiva-
lentes em circuitos integrados.

A porta de duas entradas consiste de dois tran-
sistores NPN, utilizando em comum um Unico
resistor de coletor., Cada base possui um resis-
tor limitador de corrente ligado a uma entrada.
Se qualquer uma das entradas receber uma cor-
rente de base, a saida serd zero, ou seja, estard
ao potencial da massa, Se nenhuma das entra-
das receber corrente de hase, a saida serd posi-
tiva, estando ao mesmo potencial da fonte.

Utilizando esta configuracao basica e escolhen-
do cuidadosamente nossas definicoes, poderemos
interligar portas légicas de maneira a desempe-
nharem toédas as funcdes dos computadores, bem
como qualquer conjunto de regras ldogicas que
desejarmos,

Algumas das portas mais populares disponiveis
estdo em circuitos integrados alojados em cap-
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siulas de époxy tamianho TO-5, de oito términais,
ou em invélucros planos de 14 terminais em li-
nha., Ambos os tipos sfo intercambidveis e ope-
ram como uma uUnica fonte de iluminacio que
forneca 3,6 volts. Em muitas aplicacdes poderao
ser usadas tensdes entre 1,5 e 45 V. A porta
possui um tempo de transicio de cérca de 15
nanosegundos. Este tempo é muito lento em
comparacio aos tempos desoperagio dos circui-
tos em computadores, mas para aplicacbes ge-
rais estas portas poderdo ser utilizadas entre
CC e 10 MHz.

Note que todos os CIs contém mais de uma
porta. Toédas as portas sfo independentes, sendo
que as Gnicas conexdes em comum sio o B e a
massa. Por exemplo, uma porta quadrupla, de
duas entradas, contém quatro portas indepen-
dentes, cada uma na variedade de duas entradas.
Uma porta dupla de dquatro entradas contém
duas portas separadas, cada uma delas com gua-
tro entradas separadas,

A tabela T apresenta as ligagdes corresponden-
tes aos terminais. Os ClIs em invélucro TO-5, de
& terminais, possuem um chanfro ou uma pinta
de identificacdo junto ao terminal 8, enquanto
que os invélucros planos possuem um entalhe
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NAO E
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Figura 2



PARA YVOCE MONTAR
RAPIDAMENTE

Vocé, Radiotécnico, que gosta de montagens
compactas, poderi agora adquirir o con-
junte Trans-Lumer II pré-montagem.

Componentes do conjunto:

Chassi, monobloco e R.F. pré-calibrado,
F.I. e barras de terminais para ligacdes
ja fixadas, Driver e Saida, caixa forrada
em plastico, porta-pilhas, eixo de sintonia,
tambor, circuito esquematico e 3 chapea-
dos para montagem,

7
E
;

Caracteristicas:

3 faixas de ondas, 7 transistores, 1 diodo

alta sensibilidade e seletividade, funciona

com 4 pilhas de lanterna. Dimensées:
28 x 15 x 8 am

Procure-o em qualguer cidade, no reven-
dedor de sua preferéncia.

Indistria e Comércio de
BOBINAS LUMOR LTDA.

Rua Bom Jardim, 360 — Canindé
Telefone: 93-4086 — SAO PAULO
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numa das extremidades. Os CIs funcionam bem
dentro de uma gama de temperatura de -}-15°
a —>35°C. Cada porta consome cérca de 15 mW
da fonte de alimentac@o. A saida de cada porta
pode excitar até 5 entradas similares. Quando
se necessita de maior poténcia de saida, deve-se
usar um outro CI, denominado “buffer”.

Circuitos logicos

A funcio das portas légicas em aplicacdes de
computadores depende nao so0 da conexio do cir-
cuito, mas também de definicées. Por exemplo,
se definirmos “+” como “1” e massa como “0”,
estaremos usando uma porta légica positiva, Nes-
te caso, as portas NAO, NAO-OU, NAO-E, OU
e E serdo constituidos de circuitos semelhantes
aos da figura 2-a. Se, por outro lado, definir-
mos massa como sendo “1” e “+4" como “0”, es-
taremos usando uma porta logica negativa. Nes-
te caso, as fun¢des NAO, NAO-OU, NAO-E, QU
e E sdo geradas por circuitos semelhantes aos
da figura 2-b.

Para se analisar qualquer funcio légica, con-
sidera-se o que faz a porta na realidade. A coin-
cidéncia NAO-E é baseada no fato de que ne-
nhum dos transistores esteja recebendo corrente
de base; isto faz com que a juncao de saida se
torne positiva. A coincidéncia NAO-OU é basea-
da no fato de que qualquer das portas (transis-
tores) esteja recebendo corrente de base, for-
cando a juncadc de saida a cair ao potencial de
massa.

A figura 3 mostra um exemplo de um circuito
légico de computador um pouco mais complexo.
Trata-se do circuito EXCLUSIVQO-OU, também
conhecido como semi-adicionador, Este circuito
efetua diretamente a adicdo binaria. Geralmen-
te sdo usados dois semi-adicionadores juntos, um
para a adicido de dois nimeros binarios e outro

Revista Monitor de
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para se encarregar de um possivel transporte da
adicdo prévia. Note que se os complementos da
entrada e saida forem variaveis ou utilizdveis
em outra parte do circuito, pode-se eliminar um
niimero consideravel de portas inversas.

Vamos supor dque ligamos duas portas de en-
trada singela costa-a-costa, como se vé na figu-
ra 4-a. Se a saida da porta esquerda estiver &
massa, ela fard com que a saida da porta direita
seja positiva o que, por sua vez, fornecera a cor-
rente de base necessdria para manter a saida
da porta direita ao potencial massa. Tste cir-
cuito & estavel e, se néo for disturbado, man-
ter-se-4 num dos dois estados possiveis, E cha-
mado de multivibrador biestavel.

O circuito torna-se mais 0til se pudermos for-
car o biestavel, sob comando, a assumir um dos
dois estados. Isto @& feito pela adicdo de dois
interruptores de pressdo como se mostra na fi-
gura 4-b. Comprimindo o botédo “ESTABELE-
CE”, o ponto A assume o potencial massa e as-
sim permanece, mesmo apds se soltar o botao.
Comprimindo o botdo “RESTABELECE", o pon-
to A torna-se positivo e o ponto B, massa. Esta
condicio também permanece apés se soltar o bo-
tdo. Podemos usar éste circuito como memoria
ou circuito tranca.

& muitas vézes desejavel mudar o estado por
meio de comando eletronico. Para éste fim em-
pregamos a configuracdo porta de dupla entrada
apresentada na figura 4-c. Neste circuito uma

wn ngh BOTAO
& 8 COMPRIMIDO

" .
{ estie) ReEST.(R) | ] [ ESHORNS [t
DB =l
b
2v
A 'g" _I ool
EST. REST.
[
REST.
Figura 4
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entrada de cada lado é usada para realimenta-
cio, enquanto que a outra é usada para a entra-
da propriamente dita. Um curto pulso positivo em
qualquer das entradas comanda o cireuito (esta-
belece ou restabelece), dependendo da entrada
selecionada.

Para que o cireuito opere corretamente, as
entradas devem “ver” um percurso de retdérno
e os pulsos de entrada devem ser breves. Para
um acoplamento de sinais CA ou para disparo no
bordo superior de um pulso longo de entrada,
torna-se necessario um circuito de acoplamento
conforme se mostra na figura 4-d. Os resistores
de 1000 ohms sfo essenciais. Se éles forem omi-
tidos, a jungdo PN base-emissor atuara como
um restaurador CC e carregard o condensador
de entrada ap6s um ou dois ciclos de operacéo.

Se os sinais de entrada aparecerem simulta-
neamente, ambas as saidas s@o levadas ac po-
tencial massa e o Ultimo sinal de entrada a de-
saparecer determina o estado em que ira perma-
necer o biestavel,

Este circuito, com ambas as entradas interli-
gadas ndo efetua contagem nem desvia automa-
ticamente os pulsos de entrada de um dos lados
para outro. Para isto é necessario um “flip-
flop” JK.
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Circuitos monoestaveis

Suponhamos que intercalamos, na linha de ali-
mentacdo, um condensador e um resistor de re-
carga, conforme se vé na figura 5-a. Se dei-
xarmos 0 circuito ligado durante um certo tem-
po, éle serd levado a um estado no qual a sai-
da da porta esquerda é positiva e a direita é
massa. O condensador C se carregard a uma
tensdo praticamente igual a4 da fonte.

Agora, se aplicarmos um pulso gatilhado na
entrada, a saida da porta esquerda caira imedia-
tamente ao potencial massa. Uma vez que a car-
ga de um condensador ndo pode mudar instan-
tAneamente, a armadura direita de C cai abrup-
tamente a um potencial negativo, removendo u
corrente de base da porta direita. A saida da
porta direita torna-se positiva e proporciona
corrente da base para a porta esquerda, manten-
do o circuito neste novo estado,

Até éste momento, tudo se processa exatamen-
te como num circuito biestavel. Mas o resistor
R comeca a carregar positivamente a armadura
direita de C, até que esta esteja suficientemente
positiva para proporcionar uma corrente de base
para a porta direita, A tensfo na saida da por-
ta direita comeca a diminuir, e o circuito volla
ao estado original.

Esta é uma outra forma de multivibrador. Ele
possui um estado estavel e outro instavel. E de-
nominado multivibrador monoestavel ‘e pode ser
usado para gerar um pulso retangular de lar-
gura controlada ou um tempo de retardo. A va-
riacdo da largura do pulso de saida ou do retar-

+36V ENTR.
+2 +2V
_1__4{ R -:TI————-—v—w—-—wv—
o] SAIDA N i
C S
a
ENTR. - 42
el S
001 e ; i o
eE iEnlr CEsonl = el
IK C:D

EMISSOR

c

Figura 6




+38Y

2K MIN., R
R 57K mAix

Figura 7

do & conseguida variando-se R ou C. Com o
circuito da figura 5-b pode-se conseguir uma ga-
ma de variacido de até 10:1. Neste circuito foi
incluido condensador na entrada para possibili-
tar acoplamento CA ou para gatilhar uma en-
trada que seja longa em comparacdo ao tempo
de retardo.

Existem diversas consideracoes importantes
acérca dec projeto, O sinal de entrada (seja di-
retamente ou através de réde de diferenciacao
a condensador) deve ser curto em comparacio
ao tempo de retardo, pois do contrario o circuito
nao funcionara a contento. Como com o circui-
to bhiestavel, é essencial um resistor de 1000
ohms na entrada caso esteja sendo usado um
condensador de acoplamento. O resistor de con-
tréle de tempo pode ser variado de 1000 a 25000
ohms, enquanto C pode ser de 200 pF a algumas
centenas de microfarads. O tempo de retardo @
praticamente igual & constante de tempo RC,
com intervalos de 200 nanosegundos a varios se-
gundos,

0O monoestavel possui um certo tempo de re-
cuperacio. Assim, &le ndo pode ser re-gatilhado
imediatamente, uma vez que C deve ser com-
pletamente recarregado 4 tensfo de alimentacao.
Pode-se obter operacdo em largura constante
com um ciclo de trabalho de menos de 30%. E
possivel também utilizar-se um ciclo de trabalho
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‘de até 5%, desde que sejam permissiveis consi-

deraveis alteracdes no tempo, A largura do pul-
so gerado naop variard muito com pequenas vé-
riacdes de temperatura ou da tensao de alimen-
tacao. :

Para intervalos de tempo superiores a uméd
fracdo de segundo sfo necessarios valores exa-
gerados para C, uma vez que R ndo pode ter
valor superior a 25 000 ohms, pois caso contra-
rio haveria perda de ganho na segunda porta.
Para maiores intervalos de tempo, deve-se com-
binar uma porta com um transistor de alto ga-
nho, permitindo assim um valor bem maior pa-
ra R e, conseqiientemente, uma reducdo no ta-
manho do condensador (figura 5-¢).

Outros circuitos gatilho

A figura 6-a mostra o esticamento do pulso
proporcionado por uma saida monoestavel com
uma porta singela de uma entrada. Ela produz,
sob comando, um pulso de saida retangular e é
usada somente quando a entrada possui acopla-
mento CC e vai ao potencial massa, néle perma-
necendo durante um espaco de tempo maior
que o periodo do pulso. Uma vez gque ndo ha
realimentacfo, o tempo de queda ndo é tdo bom
como o que se pode obter com um verdadeiro
monoestavel.

Para gatilhar o circuito, torna-se a entrada
positiva durante um tempo suficiente para car-
regar C. A enirada é entdo, levada abrupta-
mente & massa e ai mantida,

Ja que a carga em C ndo pode mudar instan-
taneamente, a armadura direita de C tforna-se
negativa, desligando a porta e produzindo uma
saida positiva. O resistor R, entfo, carrega C
da mesma forma que num monoestavel conven-
cional.

A figura 6-b apresenta um circuito monoesta-
vel com tempo “negativo” de recuperacio. Nes-
te, a saida torna-se imediatamente positiva, sob
um comando de entrada, e permanece positiva
durante um determinado retardo de tempo apds
haver sido recebido o dltime pulso ou comando
de entrada. Um impulso de entrada descarrega
C que se recarrega através do resistor interno
de coletor da porta direita, até que éle se torne
suficientemente positivo para permitir que a
porta direita conduza. Como C estd “vazio”, ca-
da vez que chega um pulso de entrada, o retardo
de tempo comeca de ndvo com cada pulso de en-
trada,

O tempo de queda na saida nao é muito bom,
sendo necessarios valores muito elevados de C
para pulsos com intervalos de milisegundos. O
circuito, também, & bastante dependente da fon-
te e da temperatura, necessitando de pulsos de
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entrada suficientemente longos para descarregar
completamente o condensador C. Uma aplica-
cdo bastante interessante déste circuito é nos
relés operados por voz (em gravadores e trans-
ceptores).

A figura 6-c apresenta um disparador Schmitt,
Trata-se de um multivibrador acoplado por emis-
sor, que é sensivel a tensdo de entrada. Quando
esta tensdo excede um determinado nivel, o cir-
cuito Schmitt muda imediatamente de estado. .
@uando a tensdo cai abaixo de um segundo ni-
vel, o circuito volta ao estado original.

Os dois niveis sfo diferentes, produzindo his-
terese e eliminando a instabilidade. O circuito
apresentado passa a conduzir quando a tensio
de entrada excede 1,5 volts, e deixa de conduzir
quando esta tensdo cai abaixo de 1,1 V.

Uma vez que a ligacdo terra é interrompida,
sendo inserido um resistor de 27 ohms em série
com o retdrno negative do CI, o circuito sé fun-
cionara com uma porta de dupla entrada.

O resistor de 27 ohms determina os pontos de
comutacio, enquanto o resistor de saida deter-
mina a quantidade de histerese obtida. O circui-
to pode ser usado como alarme ou detector de
nivel de tensdo, Pode ser necessario o condicio-
namento do sinal de saida antes de que éste
excite portas légicas adicionais.

Um multivibrador astatico nao possui estado
estavel e se constitui num circuito oscilador que
produz ondas gquadradas (figura 7-a). O tempo
novamente é determinado pelos produtos RC. A
forma de onda serd assimétrica, a menos que os
produtos sejam iguais. No circuito da figura 7-b
foi adicionado um potenciometro duplo de 25 K
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para se obter uma gama de controle de 10:1.
Para se conseguirem gamas mais amplas, podem-
se comutar diversos valores de C no cireuito.

O circuito da figura 7 proporciona uma saida
fixa com simetria variavel. O valor minimo re-
comendado para R é de 2 000 chms e o maximo
de 25000 ohms. O condensador C pode variar
entre 200 pF e varias dezenas de microfarads.

Parece-nos nao haver problemas de operacao
com circuitos estaveis déste tipo.

O circuito opera corretamente somente quan-
do estiver levemente carregado A figura 7-d
apresenta duas técnicas de isolacdo de carga.
Uma delas requer um resistor e uma porta, a ou-
tra um transistor seguidor de emissor e um re-
sistor.

A utilizacdo de um unico potenciometro resul-
ta numa forma de onda altamente assimétrica.
Pode-se obter uma onda praticamente quadrada
e com excelente simetria dividindo-se por 2, com
o auxilio de um flip-flop JK, a saida do multivi-
brador estavel. A saida do flip-llop JK é per-
feitamente simétrica, exceto para um possivel
pequenc tempo de transicdo (figura 7-e¢).

Algumas aplicacgoes

Vejamos como poderemos utilizar estas portas
logicas em aplicacbes praticas.

A figura 8-a apresenta dois circuitos de co-
mando por teclas, livres de saltos ou trepidacoes,
0 que é essencial sempre que sao usados contatos
mecinicos em circuitos contadores de alta ve-
locidade.

Pode-se usar um circuito duplo ou um inter-
ruptor de pressdo de dois pélos, duas posicSes
para comandar diretamente um multivibrador
biestavel, Este circuito requer duas portas de
uma entrada. Se desejarmos utilizar apenas in-
terruptores simples, deveremos empregar o mul-
tivibrador de 15 mseg. Este circuito necessita
de um resistor e um condensador adicional.

Um circuito de porta simples de uma entrada
€ usado como circuito de enquadramento para
agucar os tempos de subida e de queda do sinal
de entrada (figura 8-b). Havera um retardo de
cérca de 20 nanosegundos e uma porta simples
podera ser usada como uma linha de retardo ul-
tra-curto. A figura 8-c apresenta um filtro e
trés portas de uma entrada em cascata, FEste
circuito é usado para produzir ondas quadradas
de 60 Hz a partir da réde ou de outras ondas
senoidais de audio de baixa fregliéncia. A saida
é uma onda quadrada com um tempo de gueda
muito rapido, o que é essencial quando sdo usa-
dos flip-flops JK integrados em circuitos de baixa
freqiiéncia.

O oscilador de dois tons da figura 8-d produz
um alarme de comando que comuta entre 500 e
1000 Hz duas vézes por segundo. Em operacio

OUTUBRO DE 1969

as .duas portas da esquerda operam como um
oscilador de 2 Hz que altera a corrente de car-
ga e, conseqiientemente, a freqiiéncia do astavel
de alta freqiiéncia formada pelas duas portas do

meio. As portas restantes servem comgo isola-
cdo da carga, O circuito pode excitar qualquer
amplificador, Em conjunto com um transistor

excitador, pode excitar um alto-falante com um
volume razoavel.

A figura 8-e mostra um circuito, similar ao an-
terior, empregado em tacometros, Mantendo-se o

+36V
10K :
10K 68(?_0
) SR
5 4700 o
=
10K 10K 10K 10K
c ¢ o1 SAIDA
. eq;lea -
¢
of

d XTAL 01 A 3 MHz

Figura 9

ciclo de trabalho bem abaixo dos 30% e isolan-
do-se do monoestavel o instrumento indicador,
consegue-se uma consideravel melhoria na esta-
bilidade. Como em qualquer outro tacémetro
déste tipo é necessario utilizar-se fonte regulada
e uma réde de entrada para isolar os picos e
ruidos de ignicio.

Operacio linear

As portas podem ser polarizadas na regido de
operacdo classe A e com isso obtemos um ampli-
ficador linear de custo bastante moderado.

A figura 9-a apresenta o sistema de polariza-
cdo, enquanto que a 9-b apresenta o circuito
equivalente aproximado, N&o s8o comuns as
versdes discretas déste circuito porque a impe-
dancia de entrada & um tanto baixa, embora
esta configuracdo apresente bom ganho e es-
tabilidade de polarizacdo. Os estdgios devem
ser ligados em cascata.

A figura 9-c apresenta um amplificador com
ganho de 400, Note-se que sio necessarios con-
densadores de acoplamento para manter o ni-
vel adequado de polarizacio em cada estagio,
Podem-se ligar até trés estagios em cascata,
obtendo-se ganhos superiores a 60 db. A saida
méaxima pico-a-pico é de 1 volt. Uma aplicagio
pratica da técnica classe A é o oscilador a
cristal apresentado na figura 9-d; éste oscilador
produz ondas quadradas na frequéncia funda-
mental do ecristal, Q
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(conclusdo)

Notar que essa haste pode ser o dipolo ativo
ou nado. A freqiiéncia f, real deve ser menor.

Nas antenas comerciais, geralmente os fabri-
cantes usam um tubo inteirico que é dobrado co-
mo mostra a figura 8 (ver revista anterior).
Neste caso, a relacio entre o didmetro do dipolo
parasita e do ativo é igual a um,

Na construcdo do dipolo dobrado, geralmen-
te temos o valor da impedancia do dipolo ativo
calculado pelo processo ja descrito anteriormen-
te. Conhecemos também a impedancia do cabo
de alimentacio e desejamos que a nossa ante-
na dobrada tenha uma impedancia igual,

Entao, teremos apenas que jogar com as di-
mensdes do dipolo (ou dipolos) parasita e o es-
pacamento e.

A dobragem do dipolo acarreta que a impe-
dancia simples R, fica multiplicada por um fator
k, ou seja, R — k.R,

Ly & 9 o o 1
0 MR o O A S L RE
e A -
RO (e o/ ) 7
DE o Bt/ 7 A 7 A
s LS /] s i k=6
A A A T
/ / L171
5 - L |
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e
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0,8 ===
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Figura 9

Curva para obtencio da impedincia do dipole duplo.
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Quintino R. Manoel

O fator k, d, D, ¢ e estdo relacionados atra-
vés das curvas da figura 9 e 10, conforme se
trate de dipolo duplo ocu triplo.

Na realidade, deve-se tomar um fator k um
pouco maior, pois a proximidade do elemento
parasita reduz a impedancia R, do dipolo sim-
ples.

d e
Calculamos entdo, —, —, entramos nas figu-
D d
ras 9 ou 10 e conhecemos k. Pelas curvas, obte-
mos e,
Como exemplo de aplicacdo, vamos calcular
as impedéancias dos seguintes dipolos:

dipolo 1 — simples, | — 38 ¢cm, D — 1,27 em
dipolo 2 — duplo, [-=38 cm, D — 1,27 cm,
d — 1,27 cm
e — 4 cm
dipolo 3 — duplo, | — 38 cm, D — 1,27 cm,
d— 254 cm
e = 3 cm
Tan 1 k25 k=20
e e e e e
g: D; i Wl e W k=16
4

Figura 10

Curva para obtencio da impedancia do dipolo triplo.
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DIPOLO

EIX0 DE EIXO DE

Figura 11 #~ ROTAGAD L ROTACAO
Diagrama de irradiacio do campo I
elétrico de um dipolo (tedrico), 3
no plano vertical, ' L
A freqiiéncia de ressonidncia calculada pelo |
processo iterativo é f, — 351 MHz. Na pratica, ANTENA 50B ANTENA DE Aarsn.;s ¢:J\FA'::1£E)
$0B TES
devemos encontrar valores um pouco menores do JESTE BROVALEIXA) :
que ésse. @ . @
& Fi 13
~ . rgurn
Entéo, para o dipolo 1, com o valor — — 390, &
24 Disposicio das antenas para obtencio do diagrama de
o iz . irradiaciio, a) plano horizental; D) plano vertical.
vamos ao grafico da figura 4 e tiramos
R, — 50 @ (aproximadamente, pois tivemos que s 4
extrapolar)_. SOl
dPam o dipolo 2 temos: d 1,27
e i Indo & curva da figura 9, obtemos
D k—4 ;
donde tiramos:
DEDLY R-— k.R;, — 4 > 50 — 200
Figura 12
s e Para o dipolo 3, fazendo ¢ mesmo procedi-
radiacio do cam- mento:
po elétrico de um
dipolo  (tedrico), d e
Sl Lor CEEn RS — — 1,18 k =~ 85

QUADRADO: 60 mm de lado da base
DOIS MODELOS 52,6 mm de didmetro do corpe

A SUA ESCOLHA

poden
usados para
6 mm de didmetro da base Jeituras em
5

mm de didmetro do corpo corrente con-
tinua ou alter-
nada.

REDONDQ : 6%,

VOLTIMETROS — com escalas até 600 volts
MILIAMPERIMETROS — com escalas a partir de 3 mA

AMPERIMETROS — com escalas até 50 Amp.
VOLTIMETROS — especiais para reguladores de voltagem
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Obtemos: Foi construido um dipolo com 44 cm de com-
rimento e fregliéncia pratica (medida) de 315
R — 425 Q@ 2 -

Os dipolos acima foram construidos e, medi-
da sua freqiiéncia de ressondncia e impedancia,
obteve-se:

dipolo 1 — f, — 343 MHz; R — 50 Q
dipolo 2 — f, — 342 MHz; R — 180
dipolo 3 — f, — 339 MHz; R — 290 @

Como se pode observar, o valor mals fora do
previsto é o do dipolo 3. E que o aumento do
didmetro de um elemento acompanhado de
maior proximidade baixou muito a impedancia
do dipolo ativo. No caso, a impedincia de R,
baixou para 34 Q!

Diagrama de irradiaciio

Num artigo anterior *, tratamos de como se
obtém o diagrama de irradiacio de uma ante-
na, Vamos supor aqui que o procedimento & do
conhecimento do leitor, bem como o0s térmos
usados.

Para o dipolo, a figura 11 mostra a forma do
diagrama de irradiacdo tedrico no plano verti-
cal e a figura 12, no plano horizontal. Obser-
var que a posicdo do dipolo & indicada,

As posicoes relativas do dipolo e da antena de
prova sAo mostradas na figura 13.

* Revista n.® 256

B
e
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MHz, A figura 14 mostra os diagramas obtidos.

A figura 15 mostra a variacdo de médulo e
fase da impedancia, quando se varia a freqiién-
cia em térno da freqiiéncia central (a freqiién-

]
MODULO

FASE (6RAUS)
S

Cre
e

cia

.RESSIOP_\I.ENC{A/_ | RESSONAN
e ®

EN
Variacio da impedancia (médulo e fase) de um dipolo
real, com a freqiiéncia,

Figura 15
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Figura 16
Dipolo de prova. Na janela do bloco de isolante estd

montade o detector, A alimentacio é conectada por
um *“plugue’ comum,
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ROSQUEADO
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X
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BIFILAR—
Figura 17

Fixacio do fio de alimentacio mo tubo de aluminio.
Em vez de fixo por parafuso, pode-se soldar,

cia de ressonancia é aquela em que a fase é nu-
la). Notar que existem varias freqliéncias de
ressonancia. A explicacdo foge ao nivel déste
artigo.

Entre as varias freqliéncias de ressonancia
existe uma que é preferencial. No caso, 315
MHz,

Antena de prova

A condicdo exigida de uma antena de prova
para a obtencdo do diagrama de irradiacdo é
que seja suficientemente pequena para nao al-
terar o campo da antena sob teste.

Em nossas medidas, usamos uma antena de
prova, contendo um detector embutido. Tra-

~ ta-se de um pequeno dipolo cuja forma e dimen-

sbes damos na figura 16,

As hastes do dipolo estdo fixas num bloco de
material isolante, o qual @ fixo no suporte por
intermédio de dois parafusos.

O detector estd mostrado na janela do bloco
de material isolante.

Sugestoes praticas

Cada fabricante tem sua maneira pratica de
fixar as hastes do dipolo no suporte,

ISANOS
19541969
RELES KAP

DE TODOS 0S TIPOS
PARA TODOS OS FINS

APARELHAGENS ELETRO
MECANICAS “KAP" LTDA.

RUA MADRE DE DEUS, 546
FONE 93-9332 - C. P. 4395
.SAO0 PAULO - BRASIL
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Figura 18

Sugestdes para fixaciio do dipolg de meia onda.
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Figura 19
Dipole duplo,

PARAFUSO DE
FIXACAD ~.

PARAFUSO DE
FIXACAC
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{DESNECESSARIO :
SE FOR MADEIRA BLOCO DE ALUMINIO,

MADEIRA OU PLASTICO

CANO DE
FERRO

Figura 20

Fixnc'{m do dipolo simples, Se a peca B fér de ma-
deira, usa-se parafuso de madeira para prender.
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O proéprio leitor pode também improvisar al-
gumas de acdérdo com a disponibilidade do ma-
terial.

Em principio, o tubo usado para a constru-
cAo das antenas é de aluminio, facilmente encon-
travel no comércio e relativamente barato.

A fixacAo do cabo de alimentacdo pode ser
feita, construindo-se uma bucha de cobre ou la-
tao que se fixa justa na ponta do tubo, como
indica a figura 17. O fio pode, entdo, ser para-
fusado ou soldado. :

Sugestdes para fixacfo das hastes no suporte
sfo dadas nas figuras 18, 19 e 20.

A figura 18 da uma sugestdo de como fixar
dipolo simples. A figura 19, o dipolo duplo.

Em particular, existe no comércio uma peca
plastica com a qual temos obtide bons resulta-
dos, Trata-se da peca A da figura 20. Uma
haste de didmetro de meia polegada ajusta-se
perfeitamente, sendo fixada com apenas um pa-
rafuso. A peca B pode ser de madeira, .alu-
minio ou um material qualquer. N&ao precisa
ser isolante, O cano de ferro vai fixo no telha-
do.

O leitor interessado, observando os varios ti-
pos de antenas existentes, descobrird muitos
modos diferentes de fixacao.

Q

ELETRONICA GUANABARA

0S MELHORES PRECOS

Antenas para televisdo e fios.

Valvulas Philips e americanas.

Reguladores de voltagem: Televolt,
Eletromar, Telestab, Wal e Est-lux.

Fly-backs.

Bobinas defletoras.

Saida vertical.

Instrumentos de medida.

Toca-discos Philips, Motoplay e Eltron.

Alto-falantes Bravox, Novik, ete.

Tweeters e divisores de freqiiéncia.

Conjuntos Hi-Fi e Estéreo com trans-
formadores EASA e Willkason.

Conjuntos para radios.

Conjuntos de radio para automoével.

Caixas para radios.

Pilhas Eveready e Ray-o-vac.

Material em geral para radios, televi-
sores e Hi-Fi.

NAO ATENDEMOS A PEDIDOS POR CARTA.
VENDAS S6 NA LOJA.

ELETRONICA GUANABARA
RUA ACRE, 84 — SOBRADO
Rio de Janeiro — Guanabara
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Bem-estar

A partir do momento em
que V. exige um cinesco-
pio RCA as coisas mudam
u seu favor. V. demonstra
que é um técnico de pri-
meira linha, pois escolheu
o que de melhor existe.

Os seus clientes vdo ficar
mais satisfeitos com a el-
minacGo das chamadas
por reclamacdes. Os seus
lucros vdo aumentar (V.

merece). Em sinfese: V. e

sua familia passam a ter
E foi
exatamente visando a ésse

maior bem-estar.
bem-estar que a RCA du-
plicou a sua producéio de
cinescopios.

Conhega o cinescéplo RCA na casa especializada de sua conflanga.

Ela aceitara o

OUTUBRO DE 1969

cinescépio

antigoe como

parte do

pagamento.
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ASSUNTO DA CAPA

ELETRONICRA NA AVIACAD

«Atencdo passageiros da
VASP com destino a Brasilia,
véo 201, portadores de fichas
verdes, dirijam-se para em-
barque no portéio B. .. e boa
viagem. . .»

Este é um exemplo das
mensagens ouvidas dezenas de
vézes por dia nos sagudbes de
um aeroporto como o de Con-
gonhas, Santos Dumont, Vira-
copos, Galeao, ete.

Essas mensagens so se dife-
rem no tocante a companhia,
destino e n.* de vdo. O “boa-
viagem” ja se tornou supér-
fluo, porgue os usuarios das
companhias adreas ja tém, de
antemao, a certeza de que fa-
rao uma boa viagem. Essa
certeza advém dos bons servi-

¢os prestados pelas emprésas
durante muito tempo.

Para o passageiro menos
esclarecido, o avido é, simples-
mente, um veiculo de boa qua-
lidade, dirigido por individuos
capazes.

Para o passageiro mais es-
clarecido, o avido é um vwvei-
culo complexo de alta confia-
bilidade e que, quando desti-
nado a um determinado per-
curso comercial, estad confia-
do a uma tripulacdo técnica e
psicolégicamente preparada
para garantir o éxito da mis-
sdo. Sabe ainda o passageiro
esclarecido que, além da tripu-
lacdo e do aparelho, ex‘stem
outros fatéres, dos quais de-
pende a sua seguranca: sao
as torres de contréle, os ra-

dio-faréis, os operadores de
radar, os operadores de radio,
os controladores de voo, os en-
carregados de manutencio
mecénica, hidraulica, elétrica
e eletrénica.

E, ja que falamos em ele-
tronica, facamos uma breve
analise do que ela representa
numa aeronave em vOo CO-
mercial. Primeiramente temos
que nos referir as comunica-
cdes entre a aeronave e as
torres de contrdle, depois a
radionavegacio (entre aerona-
ve e radio-fardis), ac radar de
bordo e ao radar dos aero-
portos, a intercomunicacao
entre a tripulacido e até as co-
municacdes (ou musica) des-
tinadas aos passageiros.

Todo ésse equipamento ele-

A combinagﬁu_ de painéis permite a elaboracio de inimeros cireuitos, a fim de gue possam ser
analisadas suas caracteristicas e desempenho sob as mais diversas condicdes.
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A f:

cilidade com que se podem substituir painéis e madulos, ou alterar suas posicdes nos

circuitos, torma o Treinador Eletrénico RCA o mais versatil e eficiente auxiliar na preparacio
de equipes especializadas em manutencio de equipamentos eletronicos,

trénico, como os demais sis-
temas de uma aeronave, deve
ser mantido sob o mais rigo-
roso contrdle, a fim de rece-
ber os devidos cuidados antes
que possa apresentar falhas.
Pode-se  deduzir, portanto.
que o servico de manutencio
é tdo importante quanto qual-
quer outro para a seguranca
de uma aeronave, de seus tri-
pulantes e  passageiros,

Sendo a eletrénica de tdo
grande importancia nas aero-
naves modernas, nao é de ad-
mirar que as companhias aé-
reas tenham dado especial
atencfo a preparacdo de téc-
nicos para manutencéo de
equipamentos eletrénicos, néo
s6 de bordo, como também
terrestres.

No setor de preparacao de
futuros técnicos de manuten-
cAo de aeronaves e de equipa-
mentos terrestres, podemos ci-
tar a VASP, que sempre tem

T4

procurado manter o mais alto
padrdo, ndo s6 nos Servicos
(que o publico vé) como na
manutencdo (que o publico
ndo vé, mas da qual depende).

Especial énfase tem sido
dada ultimamente no tocante
A eletrénica. Para tanto, ad-
quiriu a VASP, recentemente,
um equipamento RCA desti-
nado A instrucido e treinamen-
to de técnicos de manutencio
de sistemas e dispositivos ele-
trénicos, servomecanismos e
similares. Tal equipamento (o
Treinador Eletrénico RCA
mod. 161) permite, por meio
de painéis intercambiaveis, a
elaboracio de mais de uma
centena de circuitos eletroni-
cos béasicos ou complexos, re-
ceptores, transmissores, ser-
vomecanismos, sincros etc. A
maioria dos componentes e li-
gacdes dos circuitos de um de-
terminado painel é intercam-
bidvel, por meio de unidades

de encaixe, permitindo ao ins-
trutor alterar valores de com-
ponentes ou de condicbes nos
circuitos, a fim de ilustrar os
efeitos ocasionados no desem-
penho dos mesmos,

Tal sistema de instrucédo é
o que ha de mais moderno,
tendo sido desenvolvido pela
RCA para o exército norte-
americano, Dados os resulta-
dos satisfatorios obtidos, co-
mecou a RCA a ampliar sua
linha de treinadores eletréni-
cos, a fim de atender as ne-
cessidades de entidades civis.
Tal & o caso da VASP (pri-
meira emprésa brasileira a
utilizar éste moderno sistema
de instrucio de eletrdnica),
que vem sempre procurando
aparelhar-se com o que ha de
melhor em todos o0s setores,
inclusive no setor de prepa-
racio de elementos de gaba-
rito para a importante tare-
fa de manutencao. Q
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MEDIDORES PARA
CORRENTE ALTERNADA ...

Vimos no artigo “Galvanéd-
metros de bobina movel”.
(revista 257) que uma das
«desvantagens dos medidores
tipo BM (D'Arsonval e Wes-
ton) era sua aplicabilidade
restrita a corrente continua.
Embora ésse inconveniente
possa ser superado (com o
uso de retificadores), em al-
gumas aplicagdes existem ins-
trumentos projetados para
ser utilizados em CA com
maiores vantagens.

Neste artigo analisaremos
alguns dos instrumentos uti-
lizados em corrente alterna-
da.

Tipos de instrumentos

Antes de relacionarmos os
diversos tipos de instrumen-
tos, convém ressaltar que um
voltimetro e um amperime-
tro apresentam o mesmo
principio de funcionamento,
residindo a diferenca apenas
na resisténcia interna, que
deve ser baixa para o caso
do amperimetro e alta no ca-
so do voltimetro, Dessa ma-
neira, utilizamos a expressio
“galvanometro”, designando
de uma maneira geral o ins-
trumento basico cujo conju-
gado motor é funcio da cor-
rente que o atravessa, embo-
ra sua escala possa ser fun-
cional, o que nos daria um
voltimetro, um freqiiencime-

a) Ima permanente, bobi-
na moével (ILP.B.M.), tipos D’
Arsonval e Weston, ja anali-
sados na revista 257.

b) Ferro movel (FM), ti-
pos: atracdo e repulsio

¢c) Eletrodinamo-
métrico (bobina mével, po-
rém, ima eletrodinimico).

d) Térmico (ou tipo “fio

i 4 s
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quente’)
e cutros que serado analisados
em outros artigos.

Galvanémetros de ferro

movel (FM)

Como ja vimos, os instru-
mentos de medida apresen-
tam a aclo combinada de 3
conjugados: motor, restaura-
dor e amortecedor.
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Figura 1

Principio de funcionamento do Conjugado motor dos instrumentos
de ferro mavel tipo a atracio. Em a) a corrente que circula pela
bobina provoea o aparecimento das linhas de fdrea (sentide dade
Jessa  maneira, temos di- pela regra da mio direita), que provecam uma magnetizacio tem-

o i s pordria da barra de ferro doce, fazendo com que seja atraida para
versos tipos de “galvanéme- o interior da bobina, Em b) inverteu-se a corrente, inverte-se o
tros”: sentido das linhas de forea elall{:nt-ra é novamente atraida para a
bobina,

tro, etc.
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Figura 2

Principio de funcionamento do conjugade motfor dos instrumentes

de ferro mével tipo a repulsio.

Em a) duas barras paralelas

calmente; mio havende corrente,

de ferro doce silp suspensas verti-
nao hi repulsio,

Em b) ligaram-se os terminais da bobina a uma fonte de corrente

continua de sentidg indicado,

As barras se imantam com a mesmai

polaridade e se repelem mutuamente.
¥m c¢) inverteu-se o sentide da corrente, inverteram.se as polari-
dades das barras e novamente sio repelidas,

Deve-se levar em conta
fambém a aclo de um 4.* con-
jugado, que & o proporciona-
do pela friccio dos pivds nhos
mancais, cuja atuagdo deve
ser reduzida ao minimo.

Conjugado motor em Galva-
nometros de FM

a) tipo atracio:—

Se colocarmos uma barra
de ferro doce perto de uma
bobina em gue circula corren-
te (figura 1-a), a barra se
magnetizard em virtude das
linhas de férca da bobina.

Aparecerfio os pdlos norte e
sul na barra de ferro doce e
&éste altimo serd atraido pelo
poélo norte da bobina, fazendo
com que a barra seja atraida
para dentro da bobina, E a
condicdo de menor reluténcia
do circuito magnético da bo-
bina.

Se invertermos a corrente
na bobina (figura 1-B), as li-
nhas de férca que nela se ori-
ginam também mudam de
sentido, fazendo com que as
linhas de férca na barra tam-
bém se invertam, juntamente
com a polaridade. Nestas con-
dicoes, a barra é novamente
atraida para dentre da bobi-
na.
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Portanto a barra de ferro
doce & atraida para a bobina
(eletro-ima) independente-
mente do sentido da corrente
que circula na bobina, poden-
do ser utilizada gquer corrente
continua quer alternada,

Em alguns casos € usada
uma liga (“permalloy”) no
lugar de ferro doce, na barra,
por se desmagnetizar mais
facilmente, ao se anular a
corrente na bobina.

A foérca de atracdo bobina-
barra que proporciona o con-
jugado motor nos Galvano-
metros de ferro movel tipo
atracio, depende da intensi-
dade da corrente gue circula
na bhohina e, consegiientemen-

PLAQUINHA
Fixa

. EMROLAMENTO

PONTEIRO E
PLAQUINHA
MOVEL

te, da intensidade da forca
magnetizante,

Logo, a corrente atua em
dois elementos: bobina e bar-
ra. Se a corrente for dobra-
da, cada elemento & duas vé-
zes mais magnetizado (des-
prezando os efeitos de perda
por histerese do ferro-mével).

A atracio de cada elemen-
to pelo outroc é duas vézes.
maior, o que implica numa
atracio combinada guatro v~
zes maior.

Resumindo: nos instrumen-
tos de CA, o conjugado motor
nio varia diretamente com a
corrente, mas @& proporcional
ao quadrado do valor eficaz
(independentemente da forma
de onda). Logo, deveremos es-
perar escalas quadréticas nos
instrumentos para CA, ao in-
vés das lineares que aparece-
ram nos instrumentos de bo-
bina movel, imad permanente.

b) tipo repulsdo:—

Os principios bésicos que
regem a acfdo do medidor do
tipo ferro moével a repulsio
estdo ilustrados na figura 2.
Se colocarmos duas barras pa-
ralelas, de ferro doce, dentro
de um mesmo campo magné-
tico, provecado por uma bobi-
na em que pode circular cor-
rente, observaremos o seguin-
te:

Figura 3

Detalhes de construcio de um medidor de ferro mével do tipo de
plaguinhas radiais, Pela magnetizacio das plaquinhas de ferro doce
(uma faixa e outra maovel) consegue-se um conjugado motor.

Revista Monitor de
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Em A nfo ha corrente, por-
tante ndo ha repulsao e as
barras permanecem justapos-
tas.

Em B aplicou-se uma cor-
rente continua, com a polari-
dade indicada, e as barras
foram magnetizadas com a
mesma polaridade. Como o0s
poélos sAo de mesmo nome as
barras se repelem mutuamen-
te.

Em C inverteu-se a corren-
te, invertendo-se, portanto, os
pbélos e novamente houve re-
pulsdo, Temos outra vez inde-
pendéncia do sentido da cor-
rente e teremos repulsido, tan-
to com corrente continua co-
mo alternada.

Se fixarmos uma barra e
deixarmos a outra livre para
se mover, poderemos empre-
gar a foérca de repulsio para
indicar a intensidade da cor-
rente, fazendo com que a bar-
ra ou palheta movel desloque
um ponteiro sdbre uma esca-
la calibrada.

‘Ill_lll“”!

Figura 4

Instrumento de ferro movel tipo

- plaquinhas concéntricas, completo.

Note-se o conjugado restaurador

do tipo de uma s6é6 mola, bem co-

mo o dispositivo de amortecimento
a ar.

O principio basico apresen-
tado na figura 2 é aplicado
em dois tipos de medida a re-

pulséio: de palhetas radiais

(figura 3) e o tipo de palhe-
tas concéntricas (figura 4);

No primeiro existem duas
palhetas radiais, retangulares,
situadas no interior da bobi-
na, sendo que uma delas é
solidaria a um eixo préso por
meio de pivos e mancais que
pode girar livremente (figura
3).

No segundo, duas palhetas
concéntricas e semicirculares
de ferro doce sfo dispostas
no campo magnético da bobi-
na (1), da mesma forma que
no primeiro tipo. A plaqui-
nha (2) é fixa e a plaquinha
(3) pode girar livremente em
torno do eixo (figura 4).

Conjugado restaurador:

Da mesma maneira que pa-
ra os instrumentos de bobina
movel, os instrumentos de fer-
ro movel utilizam molas como
conjugado resistente ou res-
taurador (dificilmente aos pa-
res, em virtude de ser menor
a fidelidade désses instrumen-
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Figura 5
Tl.‘:‘!‘e-nm‘ lm’)\'v!_dns_ipstr:‘mmntns de FM, apresentande o conjugado
restaurador, dispositivo de ajuste de Zzero, bem como o0s contra-
-pcs‘(lm necessirios para que os instrumentps déem leitura indepen-
dentemente da posicieo, O conjugado motor, aplicado ao eixo, pode
ser obtido de qualquer uma das maneiras ja vistas,

tos, sendo de pouco interésse
evitar erros de zero, devido
as variacdes de temperatura
— ver figura 53).

Alguns instrumentos obtém
ésse conjugado pela prépria
acdo da gravidade, utilizando
contra-pesos, o que os torna
menos praticos; pois nesse ca-
S0 2 necessario colocar o ins-
trumento na posicAo correta
de trabalho para que haja o
conjugado restaurador,

Figura ¢

Amortecimenty por correntes in-
duzidas por meio de um ima per-
manente pode ser usado sempre
que a introducio de um imid per-
manente noe instrumento nio cau-
sa distorciio das medidas Fx: ins-
trumentos térmicos,
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Convém lembrar que, mes-
mo para os instrumentos gue
utilizam molas como conjuga-
do restaurador, é necessario
que o sistema movel seja ba-
lanceado, por meio de contra-
pesos (figura 5), para que a
leitura independa da posicio.
E, completando, citamos ain-
da os conjugados resistentes
por torcao, utilizados nos Gal-
vandmetros de D’Arsonval, e
os por flexdo, utilizados nos
medidores térmicos, como ve-
remos adiante,

Conjugade amortecedor

Vimos a necessidade désse
conjugado para que o sistema
desse leitura rapida, amorte-
cendo as oscilagdes. As ma-
neiras gue podem ser utiliza-
das na obtencao désse conju-
gado sao as seguintes:

a) efeito eletromagnético
(correntes induzidas)

Esse tipo de amortecimen-
to é utilizado onde houver
imas permanentes e partes
moveis condutoras, — como
vimos ao estudar o galvano-

metro de bobina moével de

ima permanente, E utilizado
também como amortecedor
por correntes de Foucault (fi-
gura 6) em alguns instrumen-
tos do tipo a inducado, como,
por exemplo, os medidores de
energia elétrica e nos medido-~
res térmicos (nos primeiros
como conjugado resistente).
b) Amortecimento a ar (fi-
gura 7)

¥ o mais utilizado em ins-
trumentos de ferro movel e
pode ser obtido por meio de
uma aleta leve solidaria ao ei-
xo do conjunto movel, de ma-
neira que aquela tenha cur-
so livre no interior de um
duto circular fechado de am-
bos os lados, Quando o con-
junto mével se deslocar, a ale-
ta provocara uma diferenca
de pressbes, que amortecerd
o movimento.
¢) Amortecimento a éleo

Pouco usado na pratica de-
vido as wvariacoes de viscosi-
dade dos oOleos com a tempe-
ratura, consiste na obtencio
de amortecimento por atrito
viscoso.

Figura 7

Amortecimento a ar, Uma aleta
leve sglidiria ao conjunto mébvel
provoca uma diferenca de pres-
sdes, num duto fechado gque amor-
tece o movimento do ponteiro.

Na figura 8 vemos um ins-
trumento de FM do tipo a
atracdo. A hobina (1) possui
uma brecha de ar, por onde
pode penetrar o ferro movel
(2) e é construida com gran-
de nimero de espiras (2.000
a 10.0C0) de fio de cobre fino
(cérca de 0,1 mm de didme-
tro) se for um voltimetro e
algumas espiras de fio de co-
bre grosso se for um amperi-
metro. No eixo (3) esta pré-
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Figura 8

AInstrumento de ferro mével do tipo a atraciio, completo, (veja texto),

S0 um ponteiro (4) que pode
se movimentar ao longo de
uma escala (5). A mola (6)
prové o conjugado resisten-
te, enguanto que um duto
a ar (7) prové o conjugado
amortecedor,

Em resumo: 'as vantagens
dos instrumentos de ferro mé-
vel sdo: construcdes mais sim-
ples gue os de BM, custo me-
nor, grande capacidade de
sobrecargas, medicdo de cor-

OUTUBRC DE 1969

rente continua sem apresen-
tar polaridade, medicao de
corrente alternada, dando va-
lor eficaz independentemente
da forma de onda, etc.

As desvantagens sfo: bai-
xa exatiddo e baixa fidelida-
de em virtude de: susceptibi-
lidade a campos magnéticos
externos, variacbes das per-
das do ferro com a freqiién-
cia, influéncia do ciclo de his-

terese e variacdo da impedan--
cia com a freqiiéncia,

A - influéncia de campos
magnéticos externos pode ser
reduzida por meio de blinda-
gens. Outra desvantagem dés-
ses instrumentos é a escala
néo linear, embora em alguns
instrumentos essa deficiéncia
seja sanada por cortes ade-
quados e posicionamento do
ferro moével, que tornam a es-
cala aproximadamente linear
(figura 4), Consumo de po-
téncia: 2 a 8 watts.

Instrumentos eletrodinami-
cos

Os instrumentos eletrodina-
micos sao essencialmente ins-
trumentos de bobina moével,
como ©0S que ja vimos, nos
quais substituimos o imi per-
manente por uma outra bobi-
na (normalmente desdobra-
das em duas), na qual tam-
bém circula corrente,

O eletroimad assim consti-
tuido fornecerd o campo mag-
nético ‘“fixo”, no qual atua-
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A
Figura 9
Instrumenty eletrodinamométrico
com nicleo de ferro — Os instru-

mentos eletrodinamétricos sho es-

sencialmente iguais aos de BM,

imi& permanente, nos quais se

substituin o im& permanente por
um eletroimi,

rd o campo magnético da bho-
bina movel, fornecendo o con-
jugado motor gue sera pro-
porcional ao produto da cor-
rente da bobina fixa pela: cor-
rente da bobina movel.

A figura 9 ilustra ésse ins-
trumento.

A bobina (1) é enrolada
em térno de uma peca de aco
silicio (2) dentro do qual
existe uma hohina mavel (3),
com seu respectivo nucleo
(4). O principio de operacio
ja foi visto anteriormente e
convém frisar que ésse ins-
trumento nao apresenta pola-
ridade, pois uma inversio dos
terminais do aparelho corres-
pondera a trocar o sinal de
ambas as correntes. Em CA
o conjugado motor podera ser
proporcional ao quadrado da
corrente ou tensdo eficaz, in-
dependentemente da forma de
onda. No caso de ser amperi-
metro, as bobinas aparecem
em paralelo (para diminuir a
resisténcia) e no caso de vol-
timetro aparecem em série.
Os conjugados resistentes e
amortecedor sado obtidos de
qualguer uma das maneiras
ja citadas.

As  vantagens adicionais
désse tipo de instrumento, ao
tipo de FM sfo: grande tor-
que motor, insensibilidade a
campos magneéticos externos
e bom amortecimento. As des-
vantagens sAo as mesmas per-
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das por histerese e Foucault
na medicdo de CA.

Alguns instrumentos ele-
trodinamicos nio apresentam
nucleo de ferro (figura 10),
sendo eliminadas, portanto,
tais desvantagens, o que lhe da
maior fidelidade. Porém, tais
instrumentos sfo pouco sensi-
veis (retiram cérca de 10 W
do circuito externo) e bastan-
te sensitivos a campos mag-
néticos externos.

Instrumentos térmicos (tipo
“fio quente’)

Tsse tipo de instrumento
utiliza a dilatacio de um fio
(expansdo térmica), devido
ao aquecimento provocado
pela passagem da corrente
através daquele, para produ-
zir o conjugado “motor”.

A figura 11 nos mostra és-
se instrumento completo.

Os terminais Al e A2 sdo
0s terminais externos do ins-
trumento e internamente es-
tdo ligados a um fio de pla-
tina iridiada ou uma liga de
platina e prata de cérca de
1 m de comprimento e 0,05
mm de diametro. O fio (1)
& o que transporta a corren-
te. O fio (2) é préso por uma
extremidade ao ponto B do
fio (1) e pela outra ao ponto
C do dispositivo de ajuste de
zero, No ponto D o fio (2) é
estirado por meio do fio de
prata (3), o qual # enrolado
em uma pequena polia (4) fi-
xada ao conjunto moével gue
sustenta o ponteiro, indo sua
outra extremidade fixar-se a
uma mola de aco (3) que
proporciona ¢ conjugado ‘“re-
sistente”, do tipo de flex&o
(figura 11-A).

Quando a corrente passa
pelo fio 1, é&ste se aquece
(chega a 300°C em alguns
instrumentos), proporcional-
mente ao quadrado da cor-
rente e a resisténcia do fio
1 (P — I2R) e éste se dila-
ta, afrouxando o fio (2) Ime-
diatamente a mola de aco

(5) que estava fletida solicita
o fio (2), através do fio (3).
O fio (3), fazendo girar a
roldana (4), faz com Que &
ponteiro se desloque sObre
uma escala calibrada.

As linhas pontilhadas mos-
tram as posicdes das diversas
partes do instrumento guando
o fio de platina iridiada esta
quente. Note-se que utiliza-
mos as expressdes conjugado
“motor”’ e conjugado “resis-
tente” entre aspas. A razaoc
de assim procedermos se
prende ao fato de que na rea-
lidade quem proporciona o
conjugado motor é a mola
(5), que esta fletida quando o
instrumento estd em repou-
so. Dessa maneira, o conju-
gado “resistente” é o motor
e vice-versa.

Se a dilatacao do fio (1}
for linear com o aguecimen-
to e desprezarmos variacdes
na sua resisténcia, teremos
deflexdo do ponteire propor-
cional ao quadrado da corren-
te continua ou alternada efi-
caz, qualquer que seja a for-
ma de onda desta dltima.

Dessa maneira, devemos
esperar escalas quadraticas
novamente para ésse tipo de
instrumento.

Figura 10

Instrumente dinamométrico com
niicleo de ar. Nesse caso, evitam-
-se perdas mngo ferro., Deve-se le-
var em conta a variacio da impe-
dianecia com a freqiiéncia.
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Figura 11

JA que o0s instrumentos tér-
micos ndo utilizam campos
magnéticos, como conjugado
motor, campos magnéticos
externos ndo produzem ne-
nhum efeito em sua calibra-
cao, Também as medidas néo
serao afetadas por variagdes
da freqiiéncia da corrente em
wvirtude da auséncia de qual-
quer ferro e da baixa indu-
tancia do fio (1).

0O conjugado amortecedor
désse tipo de instrumento é
magnético, do tipo por cor-
rentes de Foucault (figura
6). 3

Uma peca de aluminio (7)
{figura. 11) & montada no
conjunto movel, podendo gi-
rar entre os dois pdlos de um
ima permanente em forma de

Medidores térmicos (veja texto).

Quando o sistema se move,
a peca de aluminio corta as
linhas de férca magnética,
fazendo com que sejam indu-
zidas correntes parasiticas
naquelas. O campo magnéti-
co de tais correntes reagem
com o0 campo magnético do
iméd, e o sistema modvel 2
amortecido,

Entre as principais desvan-
tagens désse tipo de instru-
mento estad a sua dependéncia
da temperatura ambiente. O
ajuste de zero deve ser refei-
to constantemente, em alguns

désses instrumentos, sendo,
portanto, pouco fiéis,
Em outros instrumentos,

como € o caso daquele por
nés analisado, (figura 11),
faz--se a correcio de varia-
¢bes da temperatura ambien-

base (9), cujo coeficiente de
expansio térmica & bem proé-
ximo do do fio, o que faz com
que haja uma compensacao
da dilatacdo do fio pela dila-

* tagdo da base.

Qutras desvantagens désse
tipo de instrumento sdo: acéo
lenta, baixa capacidade de so-
brecarga, alto consumo de
poténcia (cérca de 20 a 30
W, para um voltimetro de
150 V) e baixa exatidao,

Apesar de ainda serem em-
pregados, a aplicagcio désses
instrumentos foi bastante re-
duzida com o advento dos ins-
trumentos por par termelé-
trico a vacuo e ar.

Esses instrumentos, bem
como 0§ demais instrumentos
para CA nfo tratados neste
artigo, serao objetos de fu-

1. te através de uma placa de

.9 8g (31|

turos artigos. 2

IRBRACCHINK

CASA FUNDADA EM 1952

Fabricante de méveis para alta-fidelidade e estéreco — Fing
acabamento — Construcio sdlida — Pronta entrega.

MOVEIS PARA ESTEREO E PARA ALTA-FIDELIDADE

Caixas acilsticas em trés tamanhos diferentes que podem ser usadas
em conjunto com os moéveis de alta-fidelidade e estéreo.

Fabricados em Imbuia, Marfim, Cavitna e Pau-ferro

Atendemos todo o interior e estados mediante cheque visado, pagé-
vel em qualquer banco de S, Paulo, 4 ordem de Luigi Bacchini.

SOLICITEM CATALOGOS E LISTAS DE PRECOS

FABRICA E VENDAS: Rua do Oratério, 2722A -- SAO PAULO

Para pedidos - correspondéncia: Caixa Postal, 13.261 (Agéncia Modca) 6nibus 374 — V. Oratério (Saindo da
Peracz Clévis Beviliqua) — Atende-se até as 19,00 Fs. Sibados até is 12.00 Hs.




CONSULTAS

NAO ELABORAMOS CIR-

By

REGULAMENTO:

Cada consulta deverd vir obrigatoriamente acompanhada
do nome e enderéco do consulente; & facultativo o uso
de pseudénimo.

Cada consulente poderd mandar, mensalmente, trés per-
guntas, relacionadas com a eletronica em geral.

As perguntas deverdo ser feitag com clareza, sem que,
no entanto, sejam demasiado compridas,

Ag consultas deverdo ser enviadas a Secdo de Consultas,
Caixa Postal 30.277, em folha livre de qualquer outro
agsunto.

CUITOS, ORCAMENTOS
OU ADAPTACOES NEM
INDICAMOS FIRMAS CO-»
MERCIAIS NESTA SECAO.

AS CONSULTAS SERAO RESPONDIDAS EXCLUSIVAMENTE

ATRAVES DESTA SECAO.

FRANCISCO TORQUATO LUILS
SAO0 PAULO — SP

Desejn  efetuar modificacées em seu multi-
metro a fim de aumentar o alcance de ten-
sao até 5§ KV ¢ de resisténcias até 20 DM,

Néao aconselhamos tais modificacoes.

NELSON JOSE DA SILVA
ORIENTE
SAOQ0 PAULO

1 — Deseja saber
mensies diferentes das
construcio do transformador “driver’” (revista
242, piag. 55),

se pode utilizar nacleo de di-
recomendadas para

o transformador deve ser construido exatamente
os dados fornecidos no artigo.

Naéo,
de acordo com

2 — Pergunta-nos de onde deve tirar a alimen-
tacio para o outro canal (vevista 240, piag.
29,

Das linhas de 30 V e —30 V, ou seja. do pdlo posi-
tivo de C29 e do pélo negative de C28.
3 — Pergunta-nos ainda se pode eliminar o con-
trole de equilibrip (revista 240, pag. 26).

O contrdle de equilibrio pode ser eliminade, mas néo
vemos nenhuma vantagem na sua eliminacfo, ja gue sua
atuacgdo ¢ bastante util num amplificador estereofdnico.

CARLOS CORDEIRO
CAPELINHA DAS GRACAS
MINAS GERAIS

em que tipo de aparelhe siio
IN5 e 1A7 e se &

Dreseja saber
as vialvulas 3Q5,

dificil adquiri-las,

usadas

Hssas védlvulag sdo usadas nos antigos receptores a ba-
teria. Ainda é possivel encontri-las nas casas espe-
cializadas,

JOAO NASCIMENTO BERALDI
SAO PAULQ
CAPITAL

1 — Deseja informacdes sdébre a construcioc de
cabegas para reproducio e gravacio de fitas
magnéticas,

A construcdo de cabecas de gravacio é bastante com-
plexa e delicada, estando fora da possibilidade de rea-
lizacdo por experimentadores, As casas especializadas
tém em estoque os mais diversos tipos de cabecas mag-
néticas, nio se justificando, portanto, tentativa de
construi-las em casa, pois os resultados sdo bastante
duvidosos,

2 — Pergunta-nos se poderi utilizar o circuite m.°
2 (revista 238, pag. 70) em conjunte cem
uma cabeca reprodutora.

O circuito a que se refere o leitor é de um estdgio
amplificador que necessita de um sinal de 1 volt para
produzir os 2 watts de saida. Serd necessario, par-

DICAO,

CASA RADIO FORTALEZA

KITS COMPLETOS: para 6, 7, 8 e 10 vilvulas — TOCA-DISC@S
Philips e Eltronmatie —
Analisadores
RADIOFONOGRAFO Transistor — TOCA-DISCOS 3 rotacdes a pilha
— VALVULAS FEuropéias e Americanas — MOVEIS E CAIXAS
PARA RADIOS.

AUTOMATICOS
Testers,

Completo sortimento de equipos para som — Ampli-
ficadores montados e em Kit —

PERFEITO SERVICO DE REEMBOLSO POSTAL E AEREO
SOLICITEM NOSSA LISTA DE PRECOS
AVENIDA RIO BRANCO, 218 — TEL.: 34-9954 — SAQ PAULO

APARELHOS
— RADIOS Transistor

DE ME-
3 faixas —

Microfones —
Alto-falantes — Ete.
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tanto, empregar um preamplificador entre a cabeca e
a entrada do amplificador, a fim de elevar g débil gi-
nal produzido pela cabeca, a uma amplitude de cérca
de 1 volt,

WEBER RIBEIRO
BELO HORIZONTE
MINAS GERAIS

Deseja saber se pode alimentar.dois amplifi-
cadores “Dueto” (revista 224) com uma finica
fonte de alimentaciio, utilizande um transfor-
mador de 150 mA e diodos BY100. Pede tam-
bém nossa opinide sébre um sintonizador que
pretende montar.

Especialista em consertos de Gravadores e
Toca-discos.

| Variado sortimento de fitas, virgens e gra-
vadas.

Gravadores. de tddas as marcas. Bracos e
toca-discos profissionais, agulhas e cap-
sulas de todos os tipos.

CASA DOS TOCA-DISCOS
E GRAVADORES

R. Santa Ifigénia, 398 -- Fone: 36-8659
Sdao Paulo

Sim, Quanto ao sintonizador nada poderemos adiantar,
J& que suas informacdes sobre o mesmo foram muito
exiguas.

L L. M.
SANTA RITA
PERNAMBUCO

1 — Deseja saber se pode alimentar o “Transfi-
cador’”” (revista 246) com baterias,

Née recomendamos tal alteracdo.

Z — Deseja saber qual o valor de R4 da “Sereia
eletroniea” (revista 251),

Este resistor deverd ser de 470 ohms, 1/2 watt,

A0 PERCA ESTE LANCANENTO

o primeiro no BRASIL

FOTOGRAFIA PARA VOCE
FOTOGRAFAR E REVELAR EM CASA

KIT DE

2 tipos para vocé escolher:

kit completo: laboratério, com produtos
para o mesmo e uma maguina foto-
grafica DFV-TUKA, pronta para vsc
imediato, “inclusive manual de instru-
¢bes para revelacoes.

kit simples: igual ao anterior, sem a ma-
quina fotograflca para aquclu; que ja

possuem maguinas.
(Vantagens do Kit de Fotografia)

1 — ECONOMIA (o material que vamos
enviar di para 6 meses, sem se pre-
cisar pagar revelacdes em casas espe-
cializadas de fotografias).

2 — Vocé pode fotografar circuitos de Te-
levisdo e RaAdio, ou outros circuitos
sem precisar perder tempo em copia-
-los.

3 — As fotos de sua familia ou fotos par-
ticulares, nenhuma pessoa ou estd-
dio fotografico vera, pois vocé mes-
mo revelara com o laboratério do kit
fotografico.

4 — Caso termine a matéria prima que
acompanha o kit, remetemos pelo cor-
reio, a precos reduzidos.

PRECOS DE LANCAMENTO:

NCr§
KIT COMPLETO (LP.I
BRI s i ai e 70,00
2 FRTEESS TV RS B b ei i 45,00
MAQUINAS FOTOGRAFICAS
(HRATSS D e luso s sl o] 25,00

(acomp. filme)
NAO HA DESPESAS DE REMESSA
NAO FAZEMOS REEMBOLS0, SOMENTE
CHEQUES VISADOS PAGAVEIS EM
SAO0 PAULO, VALE POSTAL OU VA-
LOR DECLARADO PARA;

Falrica de Novidades Kits Ltda.

RUA DO SEMINARIO, 193 - 1.° ANDAR
SAO0 PAULO




MAURO S. FRANCO
SAO0 PAULO
CAPITAL

Deseja montar um sintonizador de FM esté-
reo multiplex (ji gue hi noticias de que a
ridio Cultura pretende operar neste sistema)
e mnos pergunta se pretendemos publicar al-
gum artigo sobre a montagem de um sin-
tonizador FM estéreo.

Ja esta programada a publicacio de uma série de 3
artigos sdbre a construcido de um sistema estéreo com-
preendendo um amplificador de 125 W por canal, um
pré e um sintonizador de FM multiplex, Sio todos
transistorizados, sendo que o pré e o sintonizador
utilizam também circuitos integrados, Avisamos de
antemio que nem todos os componentes serdo facil--
mente encontrados nas casas de material eletrdnico,
mas, como se trata de circuitos bastante modernos,
& possivel que o interésse dos leitores leve as prin-
cipais casas egpecializadas a incluirem éstes moder-
nog componentes em seus estoques.

“ESTUDIOSO”
PETROPOLIS
RIO DE JANEIRO

1 — Deseja saber qual o substitute para o diodo
BY-114, ji que estid tendo dificuldades em
obté-lo,

O BY-114 pode ser substituido pelo BY-126 ou por qual-
quer outro diodo de silicio gque suporte uma tensio
inversa de trabalho de 450 volts e uma corrente mé-
dia de 1 ampeére,

CKS oferece pelo Reembédlso Postal:

Kit Trans-Mirim o mini-transmissor caseiro, com
Microfone, esquema chapeado, para 110 e 220 V,
de facil montagem,

somente NCr$ 42,70

Kit Oscilador de Telegrafia transistorizado com Ma-
nipulador PI-TIC e A B C Ddrio Morse, esquema
chapeado, de {dcil montagem,

somente NCr$ 46,50

Kit Fonte de Alimentacio TRANS-LUZ para 110/6
volts para rddio transistor, esgquema chapeado,
de fdcil montagem,

somente NCr$ 9,80

Material para montar Riadio-transistor de mesa
sendo: 1 chassi de 35 e¢m, 1 dial plastico mo-
dernc, 1 varidvel 3 faixas ampliadas, 1 tubo
porta-pilhas (6) com mola e ponteiro, 1 moldura
para bafle, 4 pés inclindveis, 20 parafusos com
porcas, 20 Condensadores cerdmicos e Styroflex,
1 jogo de decalcomanias, 10 metros de corddo
nylon,

tudo somente NCr$ 13,65

Material para wmontar Pré-Estereofonico, sendo:
1 chassi para 3 vdlvulas, 5 soquetes miniatura,
condensadores mica, cerdmico e styroflex (10 de

cada) 20 parafusos com porcas, 10 metros de
corddo nylon, 5 hlindagens,

tudo somente NCr$ 7,60
RIO DE JANEIRO - GB.
CAIXA POSTAL: 4545
ZC 21 - TEL.: 243-1571

CKS é o FONTE dos precos YANTAJOSOS.

e

MONOBLOCO PARA TRANSISTOR

3 FAIXAS
1 1ER LSE

AGORA

Também fabricamos
ag famosas Bobinas

EMEP T B

conservando a tradi-
cional qualidade.

Ind. ¢ Com. de Aparelhos Eletrdnicos Ltda.
Rua Pedro, 684 -- Fone: 298-2710 -- Caixa Postal 17.031
Tremembé -- Sio Paulo




2 — Deseja saber se a vilvula VCOL82 pode ser
substituida pela 8BS,
Bim.

3 — Pergunta qual a substituta da vilvula XCHS33,
pois esfa nig existe no mercado.

Infelizmente essa valvula ndo consta em nenhum dos
manuais que consultamos.

| SesCOEN

Semicondutores
Transistores de Silicio
Diodos contate de ouro
Diodos zener

Thyristores

Representantes para o Brasil:

@smmsco ELETRONICA LTDA.

Rua Marcos Lopes, 305
Caixa Postal 19.166 - Fone: 61-1550
SAQ0 PAULO

LUIS COMPARSI
PORTO ALEGRE
RIO GRANDE DO SUL

I — Possui um receptor
o desempenho &

a cristal e motou que

sempre bom, independen-
mente da posicio do diodo detector, Ter-
gunin-nos se isso ¢ mormal,

Bim,

o

— Possui um televisor antigo, marca Orbiphon,
cuja bobina defletora de 90° avariou-se, De-
sejn saber como conseguir uma substituta.

Dirija-se as casas especializadas em “fly-backs’” e
“yokes” mencionando o tipo e marca do televisor ou

o tipo “yoke” (Orbifon ne 9211).

LASER - UMA NOVA FERRAMENTA

O artigo acima, referente ao equipa-
mento exposto recentemente no stand da
SIEMENS - IOCTRON, na 4" Feira Eletro-
-eletronica e publicado na pagina 80 de
nessa revista anterior (setembro de
69), é de autoria do engenheiro HANS G.
SCHORER,

DUTUBRO DE 1969
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