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Aproveite suas horas de folga para estudar

EI.ETR[]TEENII}H
I] ESENHO

SEM SAIR DE CASA, VOCE PbDERA APRENDER
POR CORRESF’ONDENCIA

uma destas profissoes lucrativ
oportumidades que o rapida pr .-_; "'1' ustrial do B'. sil esta
lhe oferecende. O INSTITUTO MONTTOR © maior @ mais
antigo estabelecimenta de ensina tecniea o ' i :
Brasil, lhe ofercce o mi i s de LORE ) { i

RADIO - TE LEVISAO N
O mais aluahizado curso, para we ‘atica- . ARQUITETONICO
mente a montar radios. rm]l icadar muitas B e ;‘um:sl;z,fg
expariencias com as ferramentas & Instru- : e 3

mento que recebera absolutamentz gratis

ELETROTECNI| CA

Instrucoes praticas, com fornecimento inte e
gralis de um laboratorio eletratecnico por erra-
mentas e materiais para instalacoes espec
canstrucao de aparelhos eletricos

ﬂL( a nico, ﬂ['(lu;te‘tomco_ MEHSHL"]N]ES AD ALCANCE DE “Iﬂﬂé
DESENHO { Artistico & Publicitario DURACAD A DO CURSD: 5 MESES
Aos alunos déstes cursos serao fornecidos, gratis, pran- ol

cheta, regua T, esquadros, escala, jogo de compasso. tin-
las, pincéis elc, para a execucao dos trabalhos praticos

II NUCLEO DE ENSINO PROFISSIONAL LIVRE FOR CORRESPONDENCIA
'

INSTITUTO MONITOR

Assegure seu NG RUA DOS TIMBIRAS, 263- C.POSTAL 30.277- S.PAULO - SP.2 |
FUTURO! ' Sr. Diretor: Salicito enviar-me, GRATIS, o folheto sobre o curso de

" MANDE AINDA . RADID E TELEVISAD |y ElHHﬂIECHIEﬂ [_J  DESENHO [

O Ccursc que doesejar

HOJE ESTE :
. CUPON R |
RUA N° ]

. CIDADE e el . |




TRANCHAM LTDA.

Comunica aos Srs. Técnicos que ja recebeu Tubos a base de troca de
todas 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 Eletronicos, Radios Louve-Space, o Unico radio

testado e aprovado em regides montanhosas, equipado com bobinas e

transformadores MIRA. 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, Mdveis, Diais, Transistores e todo
material eletrénico.

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

FAZEMOS REEMBOLSO POSTAL PARA TODO O BRASIL

SOLICITE LISTAS DE PRECO

IND. COM. DE TRANSFORMADORES TRANCHAM LIDA.

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

FILIAL: R. Sta. Ifigénia, 501/511/519 — Fones: 220-7299 - 220-6699
220-3090

INDUSTRIA: R. Sta. Ifigénia, 556 — Fone 220-2785

ESCRITORIO: R. Sta. Ifigénia,560, Sala 1 — Fone: 220-3382

NOVEMBRO DE 1969 il



valvulas
soquetes
e
acessorios |

produtos profissionais
para equipamento
prolissional e
aplicacoes industriais

Bl
E
ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS
SAO PAULO Centro Eletronico Comeércio de Rei das Valvulas Eletronicas Lida.

: deen Matertais Eletror‘luo Ltda. A M | Flor e
Com. Valvulas Valvolandia Ltda. : 5 Alechs iang,

=kl s ia Santa Ifigenia, 424 . 93.41.04
Fua Sanla figénia, 299 Tel.- 363100
Tel: 34,0004 PORTO ALEGRE
Electro Radio Ltda. Radio Emegé S A Iman Importadora
Rua Seminario, 199 - 12 s/loja - conj, 2/3 Av, Ru Eranc Mauricio Fasrmann & Cia. Lida.
Tels.: 35.62.94 - 32.59,13 Tels.: 348 Av. Alberto Bins, 557 - Tel. 4.7082
Flalen Nota- Radlo e TV Lida, o pE yaNEIRD

d canla lligonia, ’ certo Bins, BI5 - s 4-9877
Tel.: 35.19.67 Eletronica Prumnal Lida. Sghioeile Bins (510 S STl 5007y
Casa Sotto MEYOF SA. 1 o, 43 BELO HORIZONTE
Rua Libero Badare, 645 Moritz Radio Eletronica Ltda.
Tels.: 36.31.66 - 35,1270 Rua C va, 726730

5 ks 7 Lojas NocarSA Radio Eletricidade . QQJF‘]ZI
Casa Radio Teletron Ltda. Rua da Quita e T e e e S
Fua Santa Ifigénia, 569 Tels.: 404 - 4917.93 RECIFE
Tel: 37.833.06 “ORGANTEC™
Fornecedora Eletrénica Forne! Lida. Org. Drstrrbmdora e de Represent. Ltda.

Rua Santa Ifigénia, 304
Tel.: 34.74.52

ua Vi

0, 105
on. 102 -Tels,: 4.22.20 - 4,39.69

) Reyvista Monitor de
RADIO E TELEVISAQ



{URLIDADE. SEMPRE QUALIDAE ©>

ANTES SOMENTE NO JAPAG
" NGORA TAMBEM O BRASIL

BOBINAS 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

SUPER-FONTE DE ALIMENTACAO

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

filtragem por indutancia e capacitoi‘as,

Para radio transistorizados, peguenos gra-
vadores, intercomunicadores, “flashs” ele-
{ronicos, toca-discos portateis e aparelhos

similares.

MONOBLOCO PARA
TRANSISTORES

de 3 a 4 faixas, ¢com a tra-
dicional garantia los legitimow
produtos “MIRA’.

Dimensoes: 38 mm — largura

79 mm — comprimento —

64 mm.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

¥Fabrica e Escritorio:

TRANSMINI INDUSTRIA ELETRONICA LTOA.

RUA BORBA GATO, 211 — PINHEIROS

NOVEMBRO DE 1969

TELEFONE:

282-82 — SA0 PAULO
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OS PRODUTOS SANWA SATISFAZEM

CLIENTES

MULTITESTE U-50,

MULTITESTE SANWA A-303 TR

EM 90 PAISES

RRTERD R0 R
e £ i

Lo 500 - 15

MULTIMETRO 501 - ZTh,
DC veolts - 0-0,25-0,5-2,5-10-50-250-

Volts DC: 0.3 - 1.2 - 3 - 12 . 30 - DC volts:  0,1-0,5-5-50-250-1000 V -500 V- 1 KV - b XV.
TI%O ,-f_\ ann v oo %{ii [{(V - 6KV i(.;.’[l ¢ fzuKI‘.J V) e - 25 KV (com ponta especial)
Q/N) - 25 Vo (¢/ ponta de AC  volts:  2,5-10-50-250-1000 .
prova esp.). (SK/V) (20 K@/V).
Volts AC: 6 - 80 - 120 - 300 V - 1,2 Corrente DC: 50,A-0.5-5-50-250 1A AC volts - 0-2,5-10-50-250 V - 1 KV
o KVt (SD];_{EEJ;V}.\ : Ohms: R 1SRN0, R 5100, (4 KQ/V).
orrente DC; 60,A - 3 mA - 30 mA R X 1K (min, 19, max. 5MQ) 5-1-10-100-25
- 300 mA - 12 A, Capacitincia: 100° pF a 202 ,F DE iy - 0-0,0eb0 J00b
Resisténeia: x1 - x100 - x 1K - (fonte  externa) Ohms - Até ho MO,
: x 10K (min, 0.5 & mdx 50 M) Decibdis: —20 a -+-62 db. Decibéis - 10 a -}-62 db.
Decibéis: - 10 __|-17__ |- 63 db,
LY
GEBADOR DE AUDIO
AG-202
GERADOR DE SINAIS DE EF Fonte de sinais ideal para alinhamento, medi-
S0- 118 cies e teste de circuitos de dudip. Amplo dial.
iy Ondas senocidais estiveis e de precigio. Ondas
Gera(_lor de sinais, pequenc e de baixo custo, quadradas obtidas por "Schmitt Trigger',
incluindo, porém, todas as funcoes bdsicas dos Ondag senoidais: 20 Hz a 200 KHz em 4 faixas.
geradores maig elaborados, Circuito oscilador Saida superior a 8 V RMS. Resposta den-
tipo Hartley para assegurar melhor estabilida- tro de - ou — 0,5 db.
de ¢ preciaio. Ondas quadradas: 20 Hz a 200 KHz em 4 faixas.
Gama de frequéncias: 100 KHz a 300 MHz, em 7 Saida superior a 10 Vp-p. Resposta den-
faixas, precisio 19%. tro de - o u — 0,6 db.
Atenuadores: escalonado (com 4 degraus de 20 Ondas complexas:3 KHz a 20 KHz. Saida su-

db) e continuo (de 20 db).
Modulacio: interna (400 Hz) ¢ externa.

perior a 25 V p-p: Relacio de amplitu-
de, 4:1,

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

SANWA ELECTRIC “CARDEAL"
INSTRUMENT Co., Ltd. Materiais Elétricos S.A.

IMPORTACA0 — EXPORTACAO — INDUSTRIA

Dempa Bldg., 2-chome, Sotokanda, E COMERCIO

Chiyoda-ku, Tokyo, Japan.
Cable: “SANWAMETER TOKY(Q”

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

Dentro de & anos, seremos 110 milhdes de brasileiros a consumir
quantidades cada vez maiores de produtos industrializados.

Nés, da Douglas, desde &, estamo-nos aparelhando para fazer
face as mais pesadas demandas nacionais (e da América Latina).

QMGIG/{.’ RADIOELETRICA S. A.

Rua Melo Peixoto, 161 C. Postal 7755 - End. Telegr. “Bobinas'
Fones: 295.0722 - 2950861 — Sdo Paulo

NOVEMEBRO DE 1969



Duando se
trata de capacitores
- use realmente
capacitores.

Reduzem ao minimo a influéncia dos elementos parasitas: resisténcia em série, resis-
téncia de isolagdo, angulo de perdas, corrente de fuga etc. Trazem a responsabilidade
~ Siemens. que é uma garantia de qualidade superior em qualquer produto eletronico.

i ICoiron
UMA ORGANIZACAD

SIEMENS|

ICOTRON S.A. INDUSTRIA DE COMPONENTES ELE' 'éN :
Rua Félix Guithem, 1268 - C.Postal 1375 - End, Telegr, ELKOS- 3

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAC:




Seu Problema é
Semicondutores ?

(Diodos, transistores, etc.)

SOLUGAOD E TELETRON!

Oferecemos a mais completa linha de Semicondutores
em qualquer aplicagéo:

TAMBEM ESTAMOS NA «3* GERACAO DA ELETRONICA»
VARIADO SORTIMENTO DE CIRCUITOS INTEGRADOS

DIOD0S: — comutadores o TIFOS DE CONSTRUCAO
detectores JFETs (efeito de campo)
Iaradionon MOSFET
CONVErsores Thyristores ou SCR e TRIACS
retificadores Transistores unijuncéio
varactores Tipos PNP ou NPN de germinio ou de silicio,
tdnel nas téenicas:
varicaps
varistorea ALLOY
zener DRIFT
MESA
PLANAR
TRANSI(BTORES: PLANEPOX
pequenos sinais BASE DIFUSA (MESA)
para dudio- l baixa poténcia EPITAXIAL PLANAR
-amplificadores | alta poténcia EPITAXIAL MESA
alta-fidelidade EPITAXIAL PLANAR DUPLA-DIFUSA
TRIPLA DIFUSA PLANAR
conversores
osclladores RESISTORES NAO LINEARES
para ] para FI
Radiofreqiiéncla para transmissfio e recepgiio Variéveis & luz
o B L Variaveis & temperatura
circuitos de video Varidveis & tensdio
para circuitos horizontaia
Televigho circuitos verticais
I peletores de canals

para Conversio de alta poténcia

{ de baixa poténcia DlSPOMOS DE TRANSISTORES.

de corrente et SUBSTITUTOS PARA TODOS OS
Comutagso { it ) TIPOS MUNDIAIS.

Atendemos aoce 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

NOVEMBRO DE 13969 ; 7




__mcroFonNes AITWA
QUALIDADE E PERFORMANCE

MICROFONE DM-43

® Microfone manual de alta sensibilidade, podendg também ser
montado em pedestal.

® IEspecialmente destinadg a escolas, escritorios ou eguipamentos
de comunicaciio,

® Unidade herméticamente fechada em caixa i prova de choque.

On CACUT WL TAGE 4228 m w0, (DM 21v/s bt 1080} Impedineia: 10 K ghmas

: T I ] _l” =] ‘J\ = l Nivel de saida: —63 db

Caracteristicas  direeionais:

)l We P | L 3 3
§ o1 e i ¥ - nao-direcional
¥ ] A | IL J[ a1 \\_t Dimensdes: 75 x 82 x 29 mum
g_ - o i I LI Caixa: de plistico

1 —{IE BRI dLE =1 Outres: interruptor embu-

2y B 1 e Lol (R e bl ) (e 3 5 S tido
T1 7=
e T T T )
RO T

MICROFONE DM-47

® DMicrofone dinAmice altamente eficiente e unidirecional, espe-
cialmente destinado a gravacies estercolinicas, 0O efeito
estéreo ¢ muito superior ao obtideo com qualquer outro tipo
de microfone nio direcional,

el T R — Impedancin: 600 ohmg ou
I L T T T 60 I
o g - g - Nivel de saida: —73 dhb
Resposta de freqgiiéneia: 100
a 12000 Hz

Caracteristicas  direeionais:
unidirecional

Dimensdes: 45 o % 138 mm

Acabamento: zinco fundido
€ Crono

Outros:  interruptor

MICROFONE DM-51

@ Microfone dinimico, nio direcional. altamente eficiente.

® Interruptor no préprio corpo o torna ideal para gravagoes
volantes,

e Altamente durdvel, leve e compacto,

PN CHEAAT VIR FAGE 11 48 2000 08 1V s s Impedincin: 600 ohms ou
' . ot K
| Nivel de saida: 77 db
« 4 Resposta de fregiiéneian: 50
I a 15000 Hz
___] Caracteristicas  direcionais:
nao-direcional

| Dimensoes: 35 ¢ % 250 mm
ﬂ Aeabamento: zinco fundido

2 cromo
Outros:  interruptor embu-
tido

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

IMPORTADORES

€n3en Comercial Importadora S.A.

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

8 Reviata Monitor de
RADIC E TELEVISAQ




LTITESTER

L DE ALTA QUALIDADE
JEN-10A-X

20.000 OHMS por VOLT DC
10.000 OHMS por VOLT AC

Tensio DC : 5-25-50-250-500-2.500 Volts

Tensio AC : 10-50-100-500-1.000 Volts

Corrente DC : 0-504A, 0-2.5 mA, 0-250 mA
Resisténcia : 0-6K, 0-6Meg

Capacitincia : W0yuF a 0.001,F 0.001,F a 0.1,F
Decibéis : —20 a +22 db

O JEN-10A-X ¢ um instrumento “tipo de bdlso™,
pequeno, porém com a mesma qualidade dos outros
multitesters JENTRON, com resisténcia a 1% de to-
lerdncia, e a maior escala jamais colocada em um
instrumentp déste tamanho.

O sistema de medicio & protegido conlra sobrecarga
por diodo,

JEN-70-X

30.000 OHMS por VOLT DC
15.000 OHMS por VOLT AC

Tensdo DC : 0-3-15-60-300-600-1.200 Volts
Tensio AC : 0-6-30-120-6(0-1.200 Volta
Corrente DC : 0-0.03-3-30-300 mA
Resisténcia : 0-16K-160K-1.6Meg-16Meg

« Decibéis : —20 a 463 db

0O modélp JEN-70-X é um instrumento preciso e de
alta sensibilidade, em uma apresentacio de luxo, ten-
do a maioria das caracteristicas desgejiveis no teate
de modernos equipamentos eletrénicos.

Stmente componentes da mals alta qualidade entram
em sua fabricacdo: Resisténcias com tolerincia de 1%.
escala superbranca e sistema de mediciio ultra-forte.
A escala para medicdo em DC cobre uma faixa muito
grande, suficiente para atender a tddas as necessida-
des, de servico e manutencdo, dos téenicos eletrdnicos.
A escala de baixa tensic & de muita utilidade no
exame e consgertos de radios portdteis a vilvula ou
a transistor, além dos usos de ordem geral.

O sistema de medig¢ao é protegido contra sobrecargm
por diodo,

S CASAS DO RAMO
TADORES

ial Importadora S.A.

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



SENSACIONAL !

TUBOS DE IMAGENS NOVOS,

SYLVANIA

“SILVER - SCREEN 85",

TODA LINHA,

PRECOS NUNCA VISTOS.

NAO E OFERTA ESPECIAL

E PARA SERVI-LOS SEMPRE,
COM A MELHOR QUALIDADE
DOS MUNDIALMENTE CONHE-
CIDOS PRODUTOS
“SYLVANIA".

PRECOS: Base de Trocs
NCR$ 105,00

o 12CT45

MODELOS A
DISPOSICAO:

23FP4 (azul)
23FP4 (claro)
21FAP4

21DEP4

21ZP4

21YP4

19XP4

19XP4 (azul)
146BRP4

11CP4 e similares

23" Shell Bond
23" Ray Ban
e demais tipos

TUBOVIDEO COMERCIAL LTDA.

Rua Santa Ifigénia, 568 - fone 220-8755 - Sao Paulo

REVENDEDOR EXCLUSIVO

10

Revista Monit
RADIO E TEL

or'de
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- emaualguer teste,
- toca-discos /
| MINL” 8/

Ul'tra— compacto, com pé&so reduzido.
(\ Motor balanceado, isento de vibracoes.
3 rotacdes: 78 - 33/3-45 RPM.

\
| tradicao de qualidade e confianca

ELETRONICGA SAOQ PAULO S.A.

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

NOVEMBRO DE 1969 11




CONHECA 08 2 A
_ SOLDADORES ELETRICOS h_I_EE_I_H_

MARCA REGISTRADA

AGORA TAMBEM COM

60 WATTS
PARA TRANSISTOR
E SOLDAGEM LEVE

130 WATTS PARA
SOLDAGEM LEVE

®  mais delgados ® melhor aquecimento
®  mais duraveis ®  melhor condutibilidade térmica

1200 WATTS PARA
| SOLDAGEM PESADA
» rapido aquecimento

» perfeita condutibilidade térmica
®» grande durabilidade

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

PRODUTOS DE QUALIDADE GARANTIDA.

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

Venda somente a revendedores.

rrhl METALURGICA BIASIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

— RUA CEL, ANTONIO MARCELO, 523 -- ZONA POSTAL 6 -- FONE: 93-9338
END. TELEGRE.: "ANTENETERNA" .. SAQ0 PAULO -- BRASIL

12

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO




 COSMOPLAY

RADIO-FONOGRAFO MOD. 3739

Portatil
de 3 faixas
e 3 rotacoes

Circuito: 7 transistores, 5 diodos
Faixas: O.M. 520 - |I650KHz
O.C. 146 - 64 MHz .
0.C. 188-12,5 MHz
Poténcia de saida: 1000 mW, sem distorgao
800 mW - Altofalante: 8,5 x 12,6 cm (oval) - Antena:
telescépica para ondas curtas e antena de ferrite p/
ondas médias. Rotagao do Toca-Discos: 331/3, 45 e 78 rpm.
Cabecga reprodutora: Cristal com agulhas reversiveis.
Dimensdes: 244 x 376 x 105 mm.
Péso: 3 kg sem pilhas
Fonte de alimentagdo: 8V. (4 pilhas tamanho «D") C.A. 110 V.,
ou 220 V.

motoplay§ s A noustria e covercio

AV. PROF. FRANCISCO MORATO, 5291
C.P. 11.026 - TEL. 282-9014 - SAO PAULO - SP

NOVEMBRO DE 1969 : 13




Aproveite suas horas
de folga para estudar,

POR CORRESPONDENCIA

um déstes cursos que o habilitara, em pouco tempo, ao exercicio de uma
nova profissz’m ou a elevar o seu nivel de conhecimentos:

> MADUREZA ginasiat

Em apenas alguns meses, estudando em bud propria casa, V.
S. estara apto & prestar os exames e a receber o seu Diploma
Ginasial, que |he permitira ingressar em cursos de nivel mér
dio, como o Cientifico, Classico ou Técnico.

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

» GONTABILIDADE pratica

Em pouco tempo vocd estara capacitado a executar todos os
Irabalhos contabeis de uma ernprésa. As partes mais dleis e
essenciais da Contabilidade, condensadas em licoes claras,
objetivas e fAcilmente compreansivei associadas a exerci-
cios praticos de grande valor, lhe darao a impressao de estar
assistindo a uma aula.

GORTE E GOSTURA

Vista-se berm e ganhe dinheiro, estudando pelo nosso moder-
o e priatico curso de CORTE E COSTURA. A senhora apren:
dera a fazer roupinhas de bebés, vestidos para mocgas,
criangas e senhoras, para casa, para passeios ou fesias,
vestidos esporte, para praia e campo, vestidos de noiva, ca-
misas para homens e mil outras utilidades.

CRUZEIRO POR CRUZEIRO
SEU DINHEIRQ QUANTO

NINGUEM DA TANTC PELO
0 INSTITUTO MONITOR.

MENSALIDADES AO ALCAHCE DE T0D0S == DURACAD MiNIMA DO CURSO: 5 MESES

INSTITUTO R. T. MONITOR

dclec de ensino profissional Ilvre por correspondenma
ua dos Timbiras, 263-C.P. 30277 -S. Paulo 2, S.P.

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

i
f
|
|
I
!
|
II.EI MADUREZA [ CONTABILIDADE PRATICA [ CORTE E COSTURA
!
|
I
I
[
1

LEMBRE-SE:

i Nu
R
S

NOME
RUA

MADUREZA 3
GINASIAL

CORTE E
COSTURA

MANDE AINDA .
HOJE ESTE CUPOM.

I
A
1
|
!
|
I
I
I
I
I

I NOSSOS .CURSOS SAD APROVA-
IDOS E REGISTRADOS PELC

- IDEPARTAMENTO DO ENSING.

| PROFISSIONAL DO ESTADO DE

_}sAo PAULO SO8 N2 5-COR

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAC




ANTENAS PARA TELEVISAO

TODOS OS TIPOS E MARCAS

ESPINHA DE PEIXE ANTENAS — AMPLIMATIC

NCRS$ NCR$
SUPERVIDEOCOLOR — ALCANCE COMODORO-II — LONGA DISTANCIA 150,00
SRR i S M e B T el DS 94,60 COMODORO-I — INTERIOR REMOTO 125,00
Eiaa 5 ELEMENTOS: —  ATCANCE MASTER — INTERIOR ............ 110,00
e B i e S o ?%'60 SENIOR — SUBURBIO-RURAL ... 85,00

ESPINHA DDE PEIXE 11 ELEMENTOS 45,00 g
FR10-107 ELEMENTOS - i e 41,80 JUNIOR - SR GRS e 65,00
HEE-8-8 BERMENTOS . .0t i 36,30 PICCATD — LOCAT. o sy 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 JUNDIAI DUPLA ...... 40,00
SUPER-M/D TELVE DUPLA .......... 38,00

SUPER-CROSS-FIRE — 41 ELEMENTOS 140,00
SUPER-M/D TELVE DUPLA — METAL 45,00

_ CROSS-FIRE 28 ELEMENTOS ........ 100,00
1 REFORCADOR DE SINAIS (BOOSTER) 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
RRARISISTOR 1,0 s 110,00 e e
AMARAL & CAMPOS S/BOOSTER ARNTENAS EARS UK.
&.11\1/?35;11\?[((51{\1 L 8500  CORNER REFLECTOR DE 1° ........ 25,00
- .4‘ ) -t o L - o ; = “ v
PRANSISTOR' v vt s vt Ol e i ] O, DR G e s 2030
STEVENSON COM BOOSTER - DIPOLOS EMPILHADOS-4- ......... 15,00
RUNINATRE T L e e 120,000 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
VEETSIS AT A STV e i st sl ol e N e NCR$ 35,00

FIO DE DESCIDA PARA T.V. 300 OHMS — PRECO P/ METRO: 0,16 — 025 — 0,32 —
0,50 E 0,70. 3

TELHANTENA

A MELHOR SOLUCAQ CONTRA GOTEIRAS
TELHA FRANCESA, OU DE CUMEEIRA, COM ANEIS DE VEDACAO E FERRAGENS
P/ FIXACAO NCRS$ 8,00, PARA PEDIDOS ACI MA DE 20 UNIDADES, CONCEDEMOS DES-
CONTOS DE 30%,

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

LETRONICA WALGRAN COMERCIOE INDUSTRIA LTDA.

RUA AURORA N-¢ 248 — TEL. 34-6516 — SANTA IFIGENIA — SAO PAULO
A MAIOR ORGANIZACAO DE ANTENAS PARA TELEVISAO.

NOVEMBRO DE 1969 15




TRANSFORMADORES DE FORCAR PARA FONTES DE

ALIMENTACAC TRANSISTORIZADAS

INUMERO | PRIMARIO | SECUNDARIO lde MEDIDAS |

| 60Hz | | RS BECiDRE
1138 110+110 | 10+10 03 | 50 43 74 35 61
1149 110 12+12 03 | 50 43 74 35 61
1160 110 +110 85+85 03 50 43 74 35 61
1036 | dlojee | 9+9 03 |50 43 74 35 61l
1161 | qto/220 | 72472 05 | 50 43 74 35 of
6782 1104110 14414 05| 50 43 74 35 6!
6784 | t1o/220 | 75+7,5 05 50 43 74 47 6
6785 110/220 | 9+9 05 | 50 43 74 47 61
1162 110+110 14,5+14,5 03 62 53 8 39 T
1163 110+110 15+ 15 0,5 | 62 53 88 g9 7|
1164 110/220 949 05 | 62 53 8 39 71
1165 | 110+110 16+16 06 68 58 100 50 84
1166 | 110/220 6+6 2 | 68 58 100 60 84

MONTAGEM "A"

* Blindagem eletrostatica

@® Para TV @ Ridio @ Hi-Fi @ Radiotransmissio g Fins Industriaig

CASA DOS TRANSFORMADORES

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

SAO PAULO

16
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CAPACITORES
~__ EM POLISTIROL
7 CAPACITORES
CERAMICOS DISCOS

MIALBRAS S.A.
~ INDUSTRIA E COMERCIO DE MATERIAIS ELETRONICOS

RUA ALESSANDRO VOLTA, 111 (Fim da R. Michigan) BLOOKLIN NOVO - FONE: 267-9211 (PABX)
| CAIXA POSTAL, 6297  SAO PAULO

i

_ REPRESENTANTES:-

- : ANTONIO BENTO & CIA. LTDA. R. Sa Viana, 115 GRAJAU « RIO DE JANEIRO - GB

RUBENS DIAS SCOLA R. dos Andradas, 1664, 6.° cj. 601, C. Postal. 423 « P. ALEGRE - RS
F_LUCAS DE ALMEIDA Av. Barbosa Lima, 149 - s/ 414, C. Postal, 2261 « RECIFE - PE

NOVEMBRO DE 1969 17




MONTAGEM FACIL
OTIMO RENDIMENTO
QUALIDADE COMPROVADA

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

Alta sensibilidade e sele-
tividade.

SOLHAR ELETRONICA S.A

RUA TITO Nes- 978/980 — FONE: 62-9214 —. CAIXA POSTAL N° 1593
Enderéco Telegrafico: «SOLHARTRONIC» — Sdo Paulo L

LIVROS TECNICOS
® E]}?E)‘[é};‘i(:ﬁ) PERFEITO DE REEMEOLSO DIX Eletranica Ltd(_‘{.

@ DESPACHOS DE PEDIDOS NO MESMO ..

DIA DO RECEBIMENTO. RUA DO CARMO, 56 — 20 ANDAR
i i : s (Entrada pelo Beeo dos Barbeiros)
e REMESSAS GRATIS DE LISTAS E Reembolso: CAIXA POSTAL 2257 — %C 00 i
CATALOGOS DE LIVROS TECNICOS, RIO DE JANEIRO — GB. I
Lista Parcial - Obras Nacionais
RADIO - ATUDIO - HI-FI NCrs s Pedidos inferiores a NCRS 10,00 deverdo  vir p
acompanhados de Vale Postal ou Chegue pagi- I
Antolegia Fli-F'i Estéreo - Monitor .......... 8.50 vel no Rio.
Baneada de Servicy - Monitor L 7,80 . “Via Aérea’ - Oz pedidos pelo Reembolso Via
120 Ezquemas - Electra, 300 pags. - Recep- Aérea, deverao vir acompanhados dog selog para
tored & Valvula e Transistores ........... 13,00 a Remessa (109 do Valor).
Chirso "Bsse™ de Alta Fidelidade - Monitor 8,50
Chirso de Montagens - Omar Nathan - 206 pags. ; TELEVISAO NOr§
Principiantes ... 100 Andlise Dinamiea em TV — Bleetra, 300 pags. 13,00
Curso Priticg de Rdadio - Omar Nathan .. 700 Calibracip e .;_,','“;( e’ em Pr'l(r-nio Ud'l.) L-ifv g(.llj]
Curso de Rddio Reparacoes . Omar Nathan Construa Seu TV* * Mesmo) - Monitor 7,80
200 pags, Método Eficiente e prdtico .... 7,00 Curse Pritico de - Omar Nathan, *
Curso Técnico de Ridio - Omar Nathan, 360 230 phginas, Pr[lu'ipianh-}. ______________ 7,00
bags, parn Principiantes ... 7,00 Geradores de Sinal ¢ Varredura . ... ........ 600
Cursn de Radiotécnica - Andrade, 382 pidginas i Interferéncia em Radio e TV - Rowe ... .. 600
AR Sl Ve e e s SR b S 6,50 Mirito ‘SoB1e TV - 0 PAPth ooy s it 860
DICTONARIO RADIOTECNICO BRASILEIRO 6.00 Muito BoObre. TV <28 Partel .. co..w.mi s e 8,50
EEQUEMAS DE AMPLIFICADORES PEC .. 12,00 Friatica de TV ao Alcance de Todog ........ 9,4
ESQUEMAS DE GRAVADORES PBC ........ 12,00 TV Reparacoes Pela Imagem - Electra ...... 12,00
ESQUEMAS DE RADIOS TRANSISTORES - Esquemas Nacionaiz de TV . Electra
E.C.E. 55 NMolume I & TI L. .. 15,00
Vi . b Volume III (Nova :n) 21,00
'-‘Ql].,l_\"-;\T."‘: Mo Televisaa Prédtica - Electra, grande formatg -
T 12,00 Teoria - Defeitos ¢ Esquemas ........... 22,00 |
MANUAT, DE CONSERTOS - Mnmtm - 250 3 TRANSISTORES i
o o 7 1K) 4
Reciris ene i e R S R E G Transistores - Técnicas ¢ Aplicacdes - Waldyr
Manual de Circuitos (68 Esquemas) - 4,80 Chaves, Lancamento Monitor, 303 paginas
Manual de Vilvulas Monitor ................ 7,80 Inteiramente Nacional e Completo ... ... 18,00
Manual de Vdlvulas Electra - () Transistor ¢ Vocé - (Principiantes) ...... T.40
Sérvie Numériea =— 548 pdginas 23,00 Antologia de Transistores . Teoria - Monta-
Série Alfabétiea = 386 pdginas A 18, () gem = AT AR oty b e UM 12,00
Manual de Vilvulas PBC — Série Numérica tores em Rddio TV e Eletronica . .. 1750
o Alfabética, 400 paginas 23.00 bar sistor - %lf‘fil,a 317 pdginas, Teoria -
Mannalsdo. Bleteieista: st e 6,00 SIEN e el
Montagens de Amplitficadores ¢ Receplores - - sujeitos a Alteracio,
Hlectrasiadoi papinas s il o 17.00 # Nao Estido incluidas as Despesas do Porte, 8a-

ente os Pedidos As companhados pelos Respecti-
Pagamentos eslario isentos das taxas Poa-

Noches Praticas de Instalacdes Elétricas .. 600

A ]




Seu cinescdpi
estd“sentindo " isto?

. SYLVANIA

. . Prepare-se
: para ver
B ok el tudo melhor.

A Syivania féz um folheto

lavras V. ainda se lembra ' %
SYLVANIA = daidade do seu 3
wam o e ' televisor?

1 i)
3

1

. B %

que fala e vende por vocé

(SE VOCE E TECNICO DE TV.,PARABENS}

Vocé sabe que existem por ai milhares de cines-
s6pios em funcionamento precario. Mas falta algo
oara dinamizar ésse fabuloso mercado, Ou melhor,
faltava. Porque a Sylvania féz éste folheto, que V.
ssta vendo apenas em parte e sem as suas belas
séres. Ele fala tudo sobre a necessidade da troca
te cinescdpios e ainda o credencia como a pes-
zoa mais indicada para fazé-la. Agora basta V.
oreencher o cupom déste anuncio e receber, in-
zeiramente gratis, a primeira remessa de exempla-

res. Depois, & s6 distribuir entre seus clientes de A TREsA
oficina e domicilios, Nao & todo dia que aparece GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS

Jma idéia como essa. Aproveite-a. o e e e e e i S 4
Retire os folhetos nos distribuidores exclusivos
abaixp relacionados ou remeta o cupom preen-

chido para a Cx. Postal 30.198 - Séo Paulo.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS (BASE DE TROCA) DE CINESCOPIOS SYLVANIA

SAC PAULD - Capital: ELETRONICA LANZEL - Av. Celso Garcia. 4413. Tatuapé - Rua Comendador Cantinho,
497 - Fone: 295-2123  TUBOVIDEQ - Rua Sta. lfigénia, 568 - Fone: 220-8755 e ATLAS RADIO PEGAS
Largo do Cambuci, 55 - Fone: 278-7420 ¢ ARCLOVE COMERCIAL ELETRONICA - Rua Oscar Freire, 2654
Eone: 282.0553 ® SAO PAULO - Intzrior: CASA HENRIQUE RIGHI - Praga Paulo Toledo, &, Taubaté @ GUA-
NABARA: SYLVANIA PRODUTOS ELETRICOS LTDA. - Estrada Vicente de Carvalho, 730 - Galpao A-56
Fone: CETEL - 91-0454

Desejo receber, inteiramente gratis, 50 exempla-
res do folheto "Prepare-se para ver tudo melhor”

NOME:

iletra de farmnl

ENDEREGD:

(letra de farma)

- 1 e o e e kB o o e et ¥

NOVEMBRO DE 1963
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ATENCAO CARIOCA!

NOVO ENDEREGCO DA NOSSA FILIAL

AVENIDA MARECHAL FLORIANO N 1 — FONE.: 243-9990

Para sua maior comodidade, tfaca sua matricula em qualquer

um dos cursos prdticos mantidos pelo Instituto Rédio Técni-
co Monitor, tais como:

Radio, Televisdo e Eletrénica
Eletrotécnica
Desenho Artistico e Publicitério

Desenho Mecénico

Desenho Arquitetonico

* Contabilidade
Corte e Costura

Madureza Ginasial

e, ainda, a assinatura da Revista Monitor
de Radio e Televis@o, em nossa filial, &
Av. Marechal Floriano n® |

Fone: 243-9990 -- Rio de Janeiro -- GB,
que dispée de todo o material de ensino
enviado em nossos cursos, para o pronto
atendimento dos alunos.

__f_xé“_ T iy »
¢ 40 Y INSTITUTO RADIO TECNICO MONITOR S. A.
‘%ﬂfﬁ”ﬁ:‘"{fﬁ FILIAL -- RIO

A Av. Marechai Floriano, 1 — Fone: 243-9990 — Rio de Janeiro - GB.
20 ista Monitor de

Rey
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Conversor @ TRANSISTORIZADO

TR
televisao < veor cowune
PRY A IAGEN FERETH 10 KD TEEUSA

AMARAL E CAMPOS S/A, FONES: 61-1067 - 267-0060 - 267-1637
- RUA OLIMPIADAS, 216 C. POSTAL, 12072 -- ZC - 15 - S, PAULO
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e s e S e R T B S R e
A “Nova’ Supervideocolor, que apresentamos com
Justificado orgulho, foi comparada, em nossg campo
€ provas, com as melhores antenas estrangeiras
“especialmente importadas'.
. A garantia que é a melhor antena existente, para
longa distincia e para todos os canais, ficou
documentada e & disposiciio de todos os interessados
‘que ficam convidados para uma visita ao NasSs0
laboratério, 4s 2as. e as Has. feiras,
A passagem de ida e volta para Sdo Paulg serd
reembolsada por nés,

S —— —

LCASELL] Lrda.

B 2]
S
: L 2 ""p"';‘:al. i
" gl
| =wova. anten i ] T’
| .'kur'nw.nr-;: oLk e Je
afeance 350 Km e | -8 !
{48 S— o
~ |
\\_— e e s Mo il R

“Nova'” Antena Supervideocolor - Original NCr$ 94,60
Amplificador 218-T de DOIS transistores - Ganho

garantido 18 a 20 db - Fdtor de ruide melhor de
D S e L e e SR ) NCr§ 110,00

'Conjunto Supervideocolor - Amplificador 213-T
NCr§ 200,00

Prego liguido para despacho em 24 horas.

Remeter cheque visado ou ordem de pagamento
& fabrica.

Antenas “Espinha de peixe”

1.0 linha, iscladores brancos em polietileng puro,
refdrgo em todos os elementos, qualidade L.C.

BP 18 elementos, alcance 280 Km . .... NCr$ 72,60
lincluso suporte e embalagem)

EP 10 elementos, aleance 240 Km ..... NCr$ 41,80
EP & elementos, alcance 200 Km ... .. NCr$ 36,30
BEP 4 elementos, alcance 80 Km ... .. NCr$ 24,20

Para todos os canals VHF — FM — UHF

L CASELLI Lida

Alcance 280 Krn.J

ANTENAS L CASELLI

FABRICA:
SAO JOSE DOS CAMPOS — SA0 PAULO
Eua Santa Clara, 276 — Fones: 2586 - 3228
Distribuidor: S&o Paulo

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

i

Indicar = transportadora preferida.

B e S B e e e

ELETRONICA MODERNA

40438
40432
40526

TRIACS |

2N3872
2N3529
40.379

SCR

CIRCUITO INTEGRADO - CA
3.020

ALTO-FALANTES
BRAYOX
NOVIK
PIONEER
SELENIUM

INSTRUMENTOS:

LINHA COMPLETA DAS
FAMOSAS MARCAS
SANWA e HONOR

TUDO O QUE VOCE PRE.-
CISAR PARA ELETRONI-
CA EM GERAL

Comércio e Indistria

W Magna-ton 1

LTDA.
MATRIZ: RUA SANTA IFIGENIA, 481/483
FONE. 239-2268
FILIAL: RUA SANTA IFIGENIA, 480
FONE. 37-2636 - SAO PAULO




l

0 LIVRO QUE VOCE ESPERAVA

DE AUTOR BRASILEIRO PARA OS
TECNICOS E ESTUDANTES BRASI-
LEIROS.

ATUALIZADO E ACESSIVEL, COM
EXEMPLOS DE APLICACAO PRA-
TICA, POSSIBILITANDO A MELHOR
COMPREENSAC DOS ASSUNTOS
TRATADOS.

WALDYR CHAVES

Focalizando desde as ligacoes
tipicas do transistor até seu uso
como amplificador de video, a
obra abrange os mais diversos
assuntos como polarizacdo, uso das
curvas caracteristicas, amplificado-
res de alto e baixo nivel, amplifi-
cadores de F.l., CAG, o transistor

em VHF e UHF, medidas, etc

EDICOES MONITOR

Finalizando, encontramos diversos

projetos praticos.

Tudo isso numa linguagem clara, com inomeros exemplos
praticos e farta ilustracdo. 303 paginas, 212 figuras.

Um liviro de Waldyr Chaves.

PRECO DE LANCAMENTO . ... .. .. NCr§ 18,00
A S AR T,

A VENDA NAS LIVRARIAS ESPECIALIZADAS OU NO

INSTITUTO RADIO TECNICO MONITOR S. A.

Rua dos Timbiras, 263 -- Caixa Postal 30.277 -- SAO PAULO
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oHEPARD

JA CONSAGRADO PELO PUBLICO

SUPER RADIOQ. TRANSISTORIZADO PORTAIL

CARACTERISTICAS GERAIS:

® 3 FAIXAS DE ONDAS AMPLIADAS ® ALCANCE MUNDIAL COM GRANDE SELETIVIDADE ® OTIMA SENSIBILIDADE
® 8 TRANSISTORES E 2 DIODOS DE ALTA QUALIDADE ® 4 PILHAS COMUNS DE LANTERNA @ BAIXO CONSUMO

E GRANDE POTENCIA @ OTIMA SONORIDADE COM MINIMA DISTORCAO ® MONTADO EM CIRCUITO IMPRESSO ]
E ALTO RENDIMENTO. ;

® APRESENTADO COM ALCA E REVESTIDO DE COURO MNAPA EM BELISSIMAS CORES @ ANTENA TELESCOPICA
® ESCALA DE ACRILICO DE FACIL SINTONIZACAO.
® PODE-SE ADAPTAR UM ELIMINADOR DE PILHAS.

IBK - IND. BRASILEIRA DE KITS ELETRONICOS LIDA.

MATRIZ: RUA DOS TIMBIRAS, 257 FILIAL: R. SANTA IFIGENIA, 497 — S, PAULO

24 Hevista Monitor de
RADIO E TELEVISACQ




TRANSMISSORES DE FREQUENCIA
MODULADA PARA RADIODIFUSAQ

As estacdes de radiodifusdo do Interior agora poderdo também oferecer cos seus ouvintes
Freqiiéncia Modulada, afravés do TRANSMISSOR DE FM DE 1 KW MODELO TRF-1000B

APROVADO PELO CONTEL SOB N°* 6216 — 12-5-69

EMISSORAS COM EQUIPAMENTOS JA INSTALADOS:
Radio Colombo - Curitiba - PR ® Radio MUsica Funcional do Farand - Curitiba - PR ® Rdadio
Andorinhas - Campinas - S.P. ® Radio Fraternidade - Araras - S.P.

authentlc EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Rua Major Maragliano N.o 485 - Fone 70-2115 - S. Paulo
AV, INVERMADA N.® 158 — FONE: 61-06-19 - AEROPORTO CONGONHAS - SAO PAULO




TRANSMISSOR DE FM
MODELO TRF 1000 B

Caracteristicas

O MODELO TRF 1000 B, que reine baixo
custo de aquisictio e facilidade de ope-

racdo,

Resposta de dudio: 50 a 15.000 Hz
=+ 1,5 db. Desvio de portadora: 75 KHz
p/ 100% de modulacio. Estdgio final
com vdlvula: 4CX1.000-A (EIMAC) re-
frigerado a ar forcado. Estégio retifica-
dor de alta tensdo u estado sélido. To-
mada para a entrada de MULTIPLEX.
Medidores de tensées em todos os estd-

gios e medidor de poténcia final.

Tipo de emisséio F-3
Estabilidade de freqiéncia melhor que

800 Hz.

Distor¢éio de dudio — freqiiéncia melhor
que 1,8% de 50 a 15.000 Hz. Nivel
de ruide da onda portadora e outros
ruidos esplrios (FM) melhor que 65 db.
Desvio de portadora: — 75 KHz para
100% de modulagado.

ANTENAS TRANSMISSORAS DE FM

Padréo de irradiacdo circular — Ganho
por estédgio — 0,9 db - Tipo de emissdo
F-3.

@ Baixo
® Fd4cil
®

® Baixo

UNIDADE
MULTIPLEX
OPCIONAL

Com saida de 45 KHz a 67
KHz, para masica funcional

custo de instalagao

manutencao

Funcionamento perfeito

custo operacional

aut |1 en ti €C EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.

Rua Major Maragliano N.o 495 - Fone 70-2115 - S&o Paulo

AV, INVERNADA N.® 158 — FONE: 61-06-19 —
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ANO XXIIT — N.* 259 — NOVEMBRO DE 1969

RADI0 e TELEVISAD

ONVERSOR CA/CC DE 30 WATTS

Jack Jaques
de RADIO-ELECTRONICS

Apresentamos neste artigo de seu carro ou barco. A ca- guitarra (publicado na revista
uma simples, eficiente e com- pacidade desta fonte (50 watts) n.” 258) ou qualquer outro
pacta fonte de 110 V 60 Hz ali- ¢ amplamente suficiente para aparelho como pequenos te-
mmentada pela bateria de 12 V alimentar o amplificador para levisores, hi-fi portatil, bar-

ENROLAMENTO
NOVO
AZUL Tl
Dl ;
HEP|60
6T
R2
AR, VERDE e AZUL
6T PRIMARIO -
VERDE . ORIGINAL
Ql
RI
§ 180Q (E]
1/2W Ja
J1
HEP230 TOMADA
fmov 4
Q2
HEP230 Lg
Cc2
1000 u F
3 15V e
3 +17. N SECUNDARIO
s NG ORIGINAL
Cl
1000 uF
15V
et/
AN
ar U —|TSlI
Figura 1
12y 4 Diagrama esquemitico do conversor.
DA BATERIA O resistor R2 é de 3300 ohms, %% W.
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beador elétrico, lampadas, ra-
dio etec. Pode-se, por exem-
plo, utilizar uma lampada de
25 W, um ventilador de 14 'W
e um radio de 3 W, simulta-
neamente, sem sobrecarregar
0 conversor.

Um par de transistores de
poténcia, funcionando como
um multivibrador, acoplado
magnéticamente, é o coracéo
déste dispositivo (ver figura
1). O acoplamento é propor-
cionado por T1; éste é um
transformador de filamento
com primario para 110 V e
secundario de 24 V, 2 A, com
derivacado central. E necessa-
rio, porém, efetuar-se uma mo-
dificacdo em T1, a qual con-
siste na adicdo de um novo
enrolamento secundario que é
executado sobre os enrolamen-
tos ja existentes. O ndévo enro-
lamento consiste de 12 espiras
de fio de ligacao n.° 22, com
capa plastica, enroladas sobre
o carretel ja existente. Veja
a figura 2 para os detalhes
sObre as modificacoes a serem
feitas em T1.

O enrolamento adicional
forma o circuito de base dos
transistores @1 e Q2. A entrada
dos 12 V provenientes da
bateria é aplicada as deriva-
coes centrais dos secundarios
de. T O secundario origi-
nal do transformador forma
o circuito de coletor de Q1 e
Q2, sua derivacado central pro-
porciona o circuito de retor-
no negativo, R1 estabelece a
tensdo de polarizacdo para Q1
e Q2; seu valor (180 ohras)
assegura que os transistores
entrardo em oscilacdo (fican-
do alternativamente no corte
e na conducao) sob quaisquer
condicoes. A freqliéncia de
cscilacdo & determinada por
R2, €ilige €2 a- qual é de
aproximadamente 60 Hz. O
diodo D1 evita que aparecam
picos indesejaveis de tensdo

28

ESPACO EXISTENTE
ENTRE O ENROLAMENTO
E O NUCLEO

=) =

COMECA AQUI O
ENROLAMENTO COM
FIOS PARALELOS, DEIXANDO
AS PONTAS COM {Ocm

DO TRANSF

‘» FIO ORIGINAIS

PARA U1

A JUNCAO DE Ri-R2 .
NA BARRA DE TERMINAIS

Figura 2

Modificacoes e serem efetuadas em TI1.
a) Estique dois pedacos de 1,80 m cada de fio isolado mn.° 22

(use cores diferentes, digamos azul e verde),

sobre o verde,

Cologque o fio azul

b) Conforme indica a figura, deixe 10 cm do fip e introduza
o restante de ambos os fios através do orificio esquerdo entre o mi-

cleo e o carretel.

Comece pela parte de baixo.

c¢) Faca os fios contornarem a parte traseira do carretel e intre-
duza-os pelo orificio da direita entre o carretel e o micleo.
d)Continue a enrolar as dois desta maneira até completar 12 es-

piras na parte traseira (6 azuis e 6 verdes),
na parte de cima em cada par de espiras,
As sohras de fio deverdio ser cortadas

ralelas e Sem se cruzarem.
convenientemente,

Mantenha ¢ fio azul
Mantenha as espiras pa-

e) As ligacdes de cada um dos fios estdo indicadas na figura.
f) Aplique uma boa quantidade de cola para manter o enrola-

mento no lugar.

nas bases de Q1 e Q2. Quan-
do a tensdo é aplicada ao no-
vo secundario de T1, Q1 e
Q2 passam a conduzir e a cor-
tar em seqiiéncias alternadas.
A medida que cada transistor
conduz, a corrente flui alter-
nadamente entre os extremos
e a derivacao central do se-
cundario original de T1, pri-

meiro numa das metades e de-
pois na outra. Esta conducdo
faz com que se estabeleca um
campo magnético que en-
tra em colapso quando cessa
o fluxo de corrente devido ao
transistor entrar em corte.
Este estabelecimento e colap-
so, alternados, do campo mag-
nético no secundario induz uma
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Figura 3
Chapeado das ligacdes do conversor.

tensdo através do primaério
original de T1. A relacao
de espiras dos enrolamentos
foi escolhida de maneira que
a tensdo de saida seja de 110
volts. Esta tensdo, que se
mantém na mesma freqliéncia
do circuito oscilador de entra-
da (60 Hz), se faz presente na
tomada J1, a qual pode alimen-
tar amplificadores, lampadas
ou qualquer outro dispositivo
de baixo consumo.

Usando ¢ conversor

A operacdo do conversor €
extremamente simples. Nao
existem controles nem ajustes.
Simplesmente ligue os termi-
nais de entrada a uma fonte

NOVEMBRO DE 1969

de 12 V CC e ligue a toma-
da J1 o aparelho de 110 VCA
que vocé deseja alimentar.

ATENCAO

Deve-se tomar o devido cui-
dado com a polaridade da en-
trada de 12 V. Este aparelho
nio deve ser usado em veiculos
que tenham o pélo positive da
bateria ligado ac chassi.

Nos casos em que for pos-
sivel é conveniente utilizar-se
o acendedor de cigarros como
tomada de 12 V para o conver-
sor. Assegure-se de que a ba-
teria esteja em boas condi-
¢oes. Nao sobrecarregue o
conversor com aparelhos ou
cargas Qque consumam mais
gue 50 Watts. Nao utilize
cordoes de férca excessiva-
mente compridos ou muito fi-
nos, pois isso reduziria a po-
téncia disponivel para utiliza-
cao.

Néao se deve prender o con-
versor diretamente nas partes
metalicas do automével. Ca-
So se deseje uma montagem
rigida, deve-se monta-lo atra-
vés de suportes isolantes.

Aspecto do conversor montado.

29



Figura 4

Detalhes mecanicos de montagem
dos principais componentes,

LISTA DE MATERIAL

C1, C2 — 1000 uF, 15 V, ele-
trolitico

D1 — Diodo de silicio, 1 A,
1000 V, pico inverso

J1 — Tomada de 110 V p/
montagem em chassi

Q 1, Q@ 2 — Transistor HEP-230
(Motorola)

R1 — 180 ohms, 1/2 W, 5%

R 2 — 3300 ohms, 1/2 W, 5%

T 1 — Transformador de fila-
mento; primario 110 V,
secundario: 24 V, CT,
2 amperes

Chassi — 12,5 ¢ 17,5 % 5 cm

NOVO APARELHO PARA AUDICAO

Um névo tipo de aparelho para audicdo
acaba de surgir no mercado nacional. Trata-
se de um modélo intra-auricular, a ser utili-
zado em casos de moderada deficiéncia audi-
tiva, indicada para os casos de perda da per-
cepcao em freqiiéncias que dificultam a com-
preensdo. De dimensdes extremamente redu-
zidas (1,8 w 1,1 w 1,0 cm) e pesando ape-
nas 3 gramas, éste aparelho é alimentado por
uma bateria de 1,3V, com caracteristicas de
freqiiéncia numa faixa de 800 a 3.200 ci-
clos/segundo, do que resulta uma silenciosa
reproducdo de som. Utiliza-se de um transis-
tor em circuito integrado. Xste novo apare-

lho auditivo se compée de um molde feito sob
medida, de um contréle de volume, de um mi-
crofone, de um interruptor, de uma bateria e
de um porta-bateria. Este aparelho foi de-
senvolvido nos Laboratérios de Pesquisas
Acusticas da Philips Holanda e & fabricado
em versoOes separadas para os ouvidos esquer-
do e direito. Gracas ao processo da miniatu-
rizacdo, ésse moderno aparelho auditivo pode
ampliar o som, com qualidade igual aquela
dos aparelhos de alta fidelidade, o que se
constitui em mais um dos grandes beneficios
prestados & coletividade, pelo avancado pro-
gresso tecnolégico no campo da eletrénica.
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PROETO DE CONTROLES DE TONALIDADE

Controle de tonalidade por atenuacio

A figura 1 apresenta um sistema de controle
de tonalidade por atenuacdo, bastante difundido
atualmente,

Utilizaremos em seu analise diagramas de flu-
xo (“flow-graph’),
dingrama de Bode.

transformada de Laplace e
Sobre o diagrama de {luxo
esta sendo publicado um artigo redigido pelo co-
lega Quintino R. Manoel, cuja primeira parte
Sl ha 254 (junho de 1969). Sobre
os outros dois assuntos, como nao seria possivel

revista n.*

apresentar aqui toda a teoria, vamos tentar mos-
trar de uma maneira matemidtica,
os conceitos que iremos utilizar.

nio apenas

Sobre a transformada de Laplace

Sabemos que qualquer elemento reative pro-
duz uma defasagem da corrente que o percorre
em relacdo a tensio aplicada entre os seus ter-

minais. Da mesma forma, um cireuito que con-

Waldyr Yassuo Kamakura #

tém varios elementos
sagem de corrente.

reativos, terd uma defa-

Essa defasagem pode ser indicada, escreven-
do-se a impedancia do circuito na forma com-

plexa.  Por exemplo, uma impedancia da forma
Z a hi, a ¢ b sdo constantes reais e
& o coeficiente complexo j - \_,-’ —1, tem uma
fase ¢ arctg (bs/a) ou tg ¢ — b/an e a admi-
tancia Y 1/7Z tem uma fase ¢ arelg
(—b/a) tg ¢ -b/a.

admitancia de
um circuito, com elementos reativos, varia com
a freqiiéneia.

Sabemos que a impedancia ou

Fssa variaciao é devida as reatan-
cias dos elementos reativos componentes do cir-
cuito.

Por exemplo, a reatancia de nm condensador
¢ dada por Xe 1/wC e n
indutor € dada por XL .

reatancia de um
wl. onde w 2af
e { & a fregiéncia. Vemos, portanto, a depen-
déncia da freqiiéncia.

Uma impedancia capacitiva, levando em conta
a variacao de fase, serd entédo 7 . 1/(jwC) e

<
; Sﬂerﬁ Figura 1
PP 4 i
o Ic“ 1 = Controle de tonalidade por
& P atenuacio, bastante utiliza-
E Rz | <2 do atualmente,
< Pi —» < P | o
E r'L'gE
| 13
o LR :
Cz I e

=y ) L =
w y
- | LTJ W
8 l Ca I =<
TR Rz I ‘é o], 7>

| I3

= — o —- = do ITA
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R

Figura 2
L Cireuito R, L, C.
C

uma impedaneia de um indutor Z jwll.

Aplicando a lransformada de Laplace, nos ca-
s0s acima apresentados, simplesmente substitui-
mos je por s que ¢ a varidvel de Laplace. Com
isso, uma impedancia geral, por exemplo o cir-
cuito da ligura 2, terda o aspecto;

7 — R Jo L 1/ (jwC) na forma com-
plexa ¢

Ze—=R -+ sL— 1
formada de Laplace.

(sC) utilizando a trans-

Sobre o diagrama de Bode

De uma forma geral, o diagrama de Bode é
ulilizado para o estudo da resposta em [regiién-
cia de uma [uncdo de transferéncia.

L
=]
=z
=
(=]
<
[ 4
o
A ﬂ!sl‘NTOVI COIMNCIDE COM & FU'IC&‘D
-T2 ]
.
@ :
¥ g
3 Y
t-» ® 4 ey e
kS "'wh e
db -
! - FUNGAD
s b
2 INCLINACAD
= 7 DE -Bdb/MITA A
o

.-"‘
/

ASSINTOTA

Figura 3

a} Resposta em freqiiéneia da funcio 1/s.
b) Diagrama de fase em func¢io da freqiléncia,

NOVEMBRO DE 1969

Tendo uma funcdo de transferéncia qualquer,
podemos estudar a variacdo do médulo dessa fun-
cdo em decibéis (db) em relacao a variacho de
s ¢ também A variacio da fase com s (ou com
a variacdo da fregiidéncia, que € a mesma coisa).
Ao conjunto déstes diagramas de variagao, da-
mos o nome de diagrama de Bode.

Observacao: db -— 20 log G
onde G & uma relacio de tensdes.

Como exemplo, diremos a Seguir varios tipos
de funcées de transferéncia com os respectivos
dingramas d~ Bode.
al) G -_ 1/s (figura 3)

o
o

20 1ag. 181

assinToTa

™
§

# RADIANOS

A ASSINTOTA COINCIDE COM A FUNCAD
+ /2 ¥

®

Figura 4
Resposta em fregiiéncin ¢ dingrama de fase da fTungho s.

O valor - 6 db/oitava significa que a reta lem
vma inclinacio que da uma queda de 6 decibéis
por oitava, ou seja, guando variamos s de uma
oitava, por exemplo, de 0,1 a 1 ou de 1 a 10 ou
10 a 100 rd/s ete, teremos em cada um désses
intervalos uma queda de 6 db no valor do mo-
dulo de G. Essa rela (denominada assinfota)
nos da aproximadamente a forma geral de |G|
by G s (figura 4)
¢l G — 1/(s + a) (figura 3)

dl G — s -+ a (figura 6)

¢) G — 1/(s + a) (s | b} (figura T

f) (s - a) (s -+ b) (figura B)

g) (s+a)(s+bis+o s -+ )
(ae b «<d) (figura 9)

No caso g, vemos pelo grafico que, a partir
de a, a assintota sobe de 6db/oitava e, a partir
de ¢, a assintota torna-se constante. Isto porque,
devido a (s -+ a), a assintota sobe de 6db/oitava
o devido a (s + ¢) a assintota deve cair de —6
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db/oitava. Somando a subida e a descida, te-
remos que elas se cancelam, dando, portanto, 0
db (46 db —6db — 0 db), que é uma assin-
tota paralela ao eixo dos s. O mesmo aconte-
ce para (s -+ b) e (s -} d).

Devemos notar a diferenca entre as funcoes
5, 1/s de (s + a) e 1/(s | a), respectivamente.
Nos primeiros, para s - 0, |s| e |L/s| so,
respectivamente, 0 e '1__;5| tende para ¢ e para
S— g , sao respectivamente, |s| — @ e 0.
Nos tltimos, para s — 0 os valores de (s - a)
e 1/(s -+ a) sdo respectivamente |a| e [1/a]
e para s-— oo temos, respectivamente, g e 0,
coincidindo, portanto, com os valores dos primei-
TOS.

Como exemplo, daremos trés circuitos e as
suas respectivas funcoes de transferéncia e dia-
gramas de DBode,

Da figura 10

e 4\ LN GRSy
1

(++22)
RC

Do diagrama de fluxo da figura 10b, essa fun-
¢aop de transferéncia é obtida facilmente. Deve-
-s¢ nolar que a funcao foi colocada na forma
K/( s -+ a) para podermos aplicar o diagrama
de Bode.

Essa funcio pode ser obtida também pelo mé-
todo classico, da seguinte forma:

Aplicando uma tensdo e. entre A e B, teremos
uma tensdo e, entre C e I, Essa tensio e, é

igual & impedancia de C vézes a corrente
L oe s By 1/ ) ¢ I, ou, por Laplace,
€ == (1/8C) % I . A corrente I ¢é igual a
1 e — @,
(e —el/R | - | 6= —— W -
sC R

tirando e,, lemos:

Gy
Lo e ——

SREC == 1
e, tirando RC para fora, temos finalmente:

e, 1 1

€. RC g -+ 1/RC
Da mesma forma, da figura 11 temos:

5
G =

s - 1/RC

e da figura 12
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—Tt: db
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BT T 1 -6 db/0IT,
£ |
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I 1
9 [FREQUENCIA DE CORTE 5
@ 0u TRANSICAD)
L)
(=]
=
=
3
d
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3+ 9
ASSINTOTAS
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s
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|
a

Figura 5

Resposta em freqiiéncin e dingrama de fase da funciio

/(s 4 a).
! SR C
G
SRECE, =t Gl A=
Cr S
G, C, Siet= RI(C) ==

Passamos agora a analise do controle de to-
nalidade.

Inicialmente, faremos as seguintes hipoteses,
para facilidade de calculos:

1 — O circuito é alimentado por uma fonte
de baixa impedancia.

2 — O contrdle de graves ¢ praticamente inde-
pendente do contrdle de agudos. (Nao vale a

o
o

20 lgq ls+al

T

i

s I

=

= |

2 | | —
o a 3

@

L)

=)

< -

2!

3l

o

LY

|

Figura 6
Resposta em fregiiéncin e diagrama de fase da funcio
{s 1+ a).
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reciproca, ou seja, o contréle de agudos nfo é
independente do controle de graves),

3 — A carga do sistema deve ser de alta im-
pedancia.

Com essas hipoteses, vamos analisar primeira-
mente o controle de graves.

O circuito para analises é o da figura 13.
Supomos inicialmente que o potenciometro esta
em uma posicao genérica (figura 14). Para fa-
cilitar, desenhamos o circuito na forma da fi-
gura 15, onde

1 X
e L IOn £ Tie ] N
(1/X) + sC, b epdel
e
1 P 0
Ly e —— - =
o (1/P —= %) - 50, 14 5C,(P, —X)

A funcado de transferéncia pelo diagrama de
fluxo da figura 16 é:

e, Zi 1+ Ra 1
G o — N e
Gy L T2, - Z, + R,
e St
R, + Z,
Zs -+ Ry
Ry + Zi + Z: + R
Pisx
S + R,
1 4 sC,(P, — X)
% B — X
R‘| |_R:[ ’ = S 1% Sy e
1 + sXC 1+sC, (P,—X)

Colocando tudo sobre o mesmo denominador
e simplificando, obtemos f[inalmente

[(P, — X) + R,

(e LS e . =

4 sR,C,(P

alis+b}
-%
o

1

&

20!09.|["

=12 db/OIT.

v
(=]
=
S
(=]
o
5 5
X —— 8 L
] 1
! |
o f 1
|

=fv2

Figura 7
Resposta em fregiiénein ¢ diagrama de fase da funcie
1/(s -+ a) (& < D). :

Na figura 17 temos o diagrama de Bode dessa
equacdo. No nosso problema, o diagrama de lase
ndo é utilizado.

Na equacdo (B), fazendo-se s —— 0, temos:

Piirt Ra
R. R. P, Cy
(= % - e e
l{\ ']' R'.- Rd 'i R: "l' PI
C.Pi(Ry -+ Ry)
P, 1 R
Ry o Bat= Bs

X111 + sXCp)
S e e M S )

(1 + sXC)[1 + sC,(P, — X)MR, + R,) + [1+sC,(P, —X)IX+ (P, —X) (1 sXC,)

Para maximo realcamento de graves devemos fazer X -

parte superior), resultando:

{ljl ‘[_ R _:_ SR:C:P;)

G gl

(R, ‘I— R.:) [1 _I— SC'_’P[I] J,_ P,

simplificando:

}_"1 _L R:
g -
R. R.P.C.
(o ok ——— (B)
Rl "'|— Ra Rl + R: _1_ P\
8 4 =

C:PI(RI ";l_ R.‘)

NOVEMBRO DE 1969

(0 (cursor do potenciometro na

PI '{' R_-
BRI
R: P, C.
RI "I_ R: | P| =
P.C:(R: + R.) 2k et
C:P1|R| _l‘ R_}
R.
e, fazendo s—» @ temos: G .- ————
R 4+ R.

Com isso obtemos os valores dos deis patama-
res do diagrama de Bode:

B + R

(e e e L ) (1)
R! + RZ _:_ P]
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201og.1a.bl +6dp/oIT

M T e

Q)

Op=————

 rad

R -

AT

Figura 8

Hesposta e Treqiténcin o dingrama de Tase da funcio
(5 + a) (s | )

Gyi=== 20log — : (2)
Ri <l Ra

As [requéncias de transicio nas [requéncias
baixas e médias sdo dadas respectivamente pe-
las raizes do denominador e
equacio (B),

Observacao:

numerador da

As raizes do numerador de uma

funcao de transferéncia sao denominacas “zeros”
da funcao e as raizes do denominador siao deno-
minadas “polos”.

O “zero” da equacao (B) nos duara enlio

P, + R:
St o= —— = (3) que é a [requéncia de
R.P, C. transicao nas “meédias”

¢ 0 “pélo” nos dara

I - Ra—f- P,
Shie—— ———— = (4) que é a requéncia
C:Pi(R, + R.) de  transicho nas
“haixas’.
Vamos supor que agora temos a maxima alenuai-
cao dos graves. Neste caso, na equacio (A),

fazemos X _— P, e ohlemos:
R:(1 - sP.G)
(3 - ;
(Ry -+ Ra) (1 4 sB@ ) -+ Py
|
RP.Cils )
P, C,

P.Ci (R R (s ; )

sPCiHRi.~~ Ry}
1
¢ By G
e (e
Ri4- R Ri -~ Ri -} P

oo
+|+ Adb
LA
S m
+ |4
B
o
o
o
[aY)
l—-
o
3
=]
42
[a)
[3¥]
Figura 9
Resposta em fregiiéneia o “
dingrama ale fase da Fun- =y
e s o) (s L W ?i
tk - ¢} (s -+ di. a
=
o
Ra)
Sl || S _I—_l.__.,. i ey
| ! ;
M
o 1 1 L o

o
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R, +R.+4 P

A —ot Aas frequéncias médias: Swe — ——+———  (7)
I f f P,Ci(R: + Ra)

as) c }Eo
EL—’T—«:U Devemos notar que o patamar s oo da figura
@ 18 coincide com o patamar do diagrama da
og I o Ysc e figura 17. De maneira geral, ieremos o dia-
S S 1 grama de Bode da figura 19.
® =
o Beunindo as principais equacdes obtidas,
.—.d, dh Figura 10 femas:
5 a)  Circuito RC;
ol

1) Dingrama de P, | R

() i
fluxo para deter- - [
\\\ minucio du rela- Go - 20log - - (1)
I o G = e/e,; Ry -+Ri - B

| ¢l Resnosta  em
) T i nein g d)
| YRe 5 vitris da fuse - R.
@ | 7 com a ireqileneia. G. 2MNog —————— ()
& RAD. l 1paaR L
|
| Pi + Re
L S (3)

,11;2.---.—___—--[-—- " R‘ i R. | ]’JI

Sk = (4)
@ “ G Py (R = Rad

. R.'.».
Teremos para essa [uncio o diagrama de Bode e e 20 108 I (%)
da figura 18, Fazendo, na equacao (C), s 0, R: -+ R: + P
oblemos:
1
S _ — ()
1 ])I (- 1
R P i
G S T = -
R, + R R, -+ R. + P, =
sP.1C.(Ri -k Ra) "
R:
R, + R: + P, ';
_ |
g 5§ Xl # RAD, |I
]
R . !
a . a e +1/2 —”—"‘I
Ri+w R
; i
Yre 8
os valores dos patamares da figura 18 serio: @
R. L
(BB 0] otz e . o——fF——a——0
B - R, 1 e ]
es| EEH eq
R. SR R
(€5 201og e ——— (5)
R ©

: S s - 8 s¢ 1 R eo
A~ frequéneias de transicio sio dadas neste \:-/a
CoR0 DOr: @ o

Figura 11

- A% £ 1 a) Outro cirewito RC, h) Diagrama de fluxo; ¢} Hes-

nas frequéncias baixas: Se .- ——— (6) posta em freqiiéncia; d) Varinefo da fase com
PG freqiiénein,
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20ieglcl | db
|

it i s
m o T
1 © lﬂz :
e;I R llz TJL‘ Eg § o / :ﬁc‘-c;a s
! . I Figura 12
; Cireuito RC um poueo mais
¢ RAD | complicado ecom sens dia-
e | gramas de fluxo e de Bode,
|
1
5 @ ‘-fln:c +C s
R.+ R. + P, P, — 100 K
S P, C (R. ;‘-_I{} (M Menor frequéncia de transicio de aproxima-
e oy damente 160 Hz, que corresponde a w —— 1000

Se estudarmos essas equacbes, verificaremos
que 3 equacdes sio combinacdes das outras equa-
coes e, portanto, temos apenas 4 equacdes inde-
pendentes.

Com essas informacoes, vamos fazer as seguin-
les imposicoes:

a) P, sera escolhido (sera o que tivermos a dis-

posicao)

rd/s.

Gama de atuacdo de 20 db de cada lado (20
db de realcamento e 20 db de atenuacao).

Substituindo ésses valores nas equacoes obti-
das e obedecendo as imposicoes anteriores, temos,
o sistema de equacdes:

b) G, tera o valor absoluto minimo de 1 db, ou @) P — 100 K
seja, Gr = —1 db (se quisermos, podemos im-
por um valor menor, por exemplo, G, - —0,1 P, 4 R:
. - 20log L DR d St B
ou —0,5 db ete), b) —1 20log
; R: + R. + P,
€) S == Sw —— menor frequéncia de transicio
ue gueremos l ( e R: 4+ R. + P; 1
GHE QHCTEMOS, ¢) b L L 1000
3 e ) C.P:(R, + R.) P, C,
d) G, serd igual a [(—1) a4 variacdo que gue-
remos] R.
; S : d} —21 AR apy e
Com isso teremos condi¢es para projeto, R. + R.
Exemplo pritico:
) Vamos resolver essas equacdes:
Vamos supor que queremos um controle qgue
obedeca as seguintes condicoes: de ¢) temos: Cit— 0,01 uF
Figura 13
Cireuito  parcial  utilizado
para a anilise do controle
de graves,
e
Figura 14 eO
Para determinarmos a fun-
tio de transferéncia e /e,
consideramos o cursor do
potencidmetro numa posi- [0 O
¢io genérica,
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Figura 15

Circuity simplifi-
eado para facili-
tar a anilise.

P. + R
de by —0,05 — log 5 1,955 =
Ri + R: + P
IJI I._ R'_'
log — 0,90 —
R, -+ R: P,
P R
e e Lo (e)
H.| i" R: | Pl
R
de dy —1,05 log ——— - 5 2,950 —
R: 4+ R.
R R.
log - . 0,09 ———  dai
J-{,. : R; R[ '}' R:

tiramos R, —~ 10 R., que substituido em (e},

nos da
1000 ohms

R, ~ 10000 ohms
Substituindo todos ésses valores obtidos em

(¢}, temos finalmente:

Cy =~ 0,1 uF

Com isso temos, entdo, o circuito da figura 20.

Vamos verificar agora de quanto sera a ma-
xima atenuacao:

R.
Gu — 20 log ———— — = 20 log C,0098 =~
Ri -ER: By
40 db

Os pontos de transicdo nas frequéncias médias
serio:

100 000 + 1000

1000 % 100000 % 10-¢

~ 10 G0 que

Stiie—

corresponde a { - 1600 Hz

NOVEMBRO DE 1969

10 000 + 1000 -+ 100000

e e e R — = 200
100000 ¢ 0,01 v 10-5 3¢ 11000

Slll'_‘

que corresponde a [ ~ 1460 Hz.
O diagrama final de Bode ¢ o da figura 21.
Na realidade, os dois valores deveriam coinci-
dir e as pequenas diferencas obtidas foram devi-

das as aproximacdes de céalculos.

Com isso terminamos o projeto do contrdle de
graves, Passemos agora a analise do

1
es Ry +2, i Zp+ R €o
o .
el
R+Z,

Figura 16

Diagrama de fluxo do eircnito da figura 15,

20 log. lGI'
PATAMAR
o= e it Bl O TR L B
b P‘+Rg s
Gr2 28 lou'!ﬁ*“ﬂ'ﬂ!' -6 db/0IT,

FUNGAD REAL
PATAMAR

Go=20 Inq.]ﬁ-{?—ﬁz] ___________ -

I
_ Ry+Rp 1Py _ _Pi+Rz
SB1* GZmtAoR)  SW° R PiCe
Figura 17

Caracteristica de miximo realcamento de graves,

20 log IGI1

Az
Go =20 log Iﬁ-l—,r-R—z |i
|

R2
Go=2010s Iz 7prr;

ceasteocl AL SR [ S W
' : My o UERZRY
TPy # 7P Gy iR R

Figura 18
Caracteristica de maxima atenuacio de graves,
2010g G114

o} ———

Gr !

CmAXIMA ATENUAGAQD

Figura 19

Caracteristica total do contréle de graves,
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j.m Figura 20

Circuito complety de
contrile de pgraves

Ra= 1H1 = 1K

e 9200 10000
[ONE [ENTT m)‘/ B e
e 1BOHE)

——
5 wdfa

-40,2

Figura 21

Respostia em Treqiiénein de contrale de gpraves,

Figura 22

o fis 3 Pa Circuito que deve-
i = maos considerar para
u anilise do contrile
de agudos
SR 14 :
[ c4 Eo
d

Figura 23

Indicagio de tensdes e correntes com o cursor do con-
tréle de agudos numa posicio genérica.
b) Diagrama de fluxo para determinacio da funcic de
transferéncia

40

Ry
200

Figura 21

Caracteristiea de miximo realcamenty de agudos.

Controle de agudos

Para a analise do controle de agudos, conside-
ramos os condensadores C, e C. como curfo-cir-
cuitos para as frequéncias altas. O cireuito para
a analise sera entdo o da figura 22,

Consideremos inicialmente o contréle numu po-
sicdo genérica (figura 23-a). Aplicando o diagra-
ma de fluxe (figura 23-b), obtemos:

e, M
G = ——%— —— onde
e, N
1
(Pel = p) o -
sC4 R R. \
M= ______.._(1|____._| )
1 R, o9
e
sC3
1
R (B — y)
sC4
T{IR.‘{

simplificando, obtemos:
(Continua na pigina 66}
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Fste é o primeiro artigo de uma série de trés
(ue lhe darao os detalhes para a construcao de
um super-moderno sistema de alta-fidelidade,
que é a ultima palavra em qualidade e desem-
penho.

O sistema é constituido por trés partes: o am-
plificador de poténcia — que entrega 125 watts
por canal a uma carga de 4 ohms e é a prova
de queima, o preamplificador estereofdonico —
construido com trés circuitos integrados, o que
o torna menos complexo, e apresenta melhor de-
sempenho, o sintonizador de FM estéreo — em-
pregando sintonia por meio de varactor.

Neste artigo trataremos do amplificador de
poténcia e da fonte de alimentacdo. A alimen-
tacdo do pré (que sera apresentado no proximo
artigo) serd retirada da fonte do amplificador.
Vamos, entdo, ao assunto.

Nos principios da era da alta-fidelidade, os
alto-falantes eram dispositivos altamente efi-
cientes para transformar sinais elétricos em
sons audiveis e a poténcia dos amplificadores
raramente ultrapassava 20 watts. :

Mantendo-se atualizados com os processos de
gravacao, os fabricantes de alto-falantes esten-
deram a gama de freqiiéncias reproduzidas li-
nearmente pelos seus dispositivos. No inicio, a
tendéncia foi a de aumentar o volume das cai-
xas acuUsticas a fim de estender a gama de bai-
xas freqiiéncias. Mas logo se percebeu que o ta-
manho das caixas seria um grande impecilho pa-
ra sua utilizacio.

Os fabricantes de alto-falantes nédo conse-
guiam fazer com que uma caixa acuUstica de di-
mensodes reduzidas reproduzisse convenientemen-
te as baixas freqliéncias. A solucdo, entdo, foi
reduzir a eficiéncia dos alto-falantes nas fre-
qiiéncias médias e altas. Isto era o equivalente
a ressaltar a reproducdo das baixas freqgiiéncias.

NOVEMBRO DE 1969

DPUFIBHNE
ESTER

POR CANAL

=,

Kenneth F. Buegel
de RADIO-ELECTRONICS

O advento do som estereofdnico acelerou o
avanco dos alto-falantes de baixa eficiéncia, de
maneira que hoje poucas sdo as instalacbes que
utilizam caixas acusticas de dimensbes avanta-
jadas, Evidentemente, esta reducado na eficién-
cia dos alto-falantes forcou um aumento na po-
téncia dos mesmos, a fim de que o nivel da re-
producao se mantivesse adequado.

Os primeiros amplificadores transistorizados,
de alta poténcia se tornaram notérios pela su-
bita “morte” que os acometia, caso a saida pa-
ra alto-falante fésse curtocircuitada, mesmo que
momentaneamente. Os fabricantes de amplifi-
cadores contornaram o problema com os mais
diversos tipos de circuitos de protecdo, quase to-
dos dependendo da limitacdo da corrente de en-
trada no estagio de saida. Um dos métodos li-
mita a corrente de excitacdo do estagio de saida.

Examinando a figura 1, vemos que um au-
mento no fluxo de corrente através de R4 oca-
sionara maior queda de tensdo através désse re-
sistor, Com um certo fluxo de corrente a ten-

+V

Ay SAIDA

=2

Aumentando o fluxe de corrente através de R4, a
queda de tensig através désse resistor seri também
maior

Figura 1
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s@o emissor-base de Q1 e @2, mais a tensdo de
conducdo de D4 e a tensdo através de R4 exce-
derdo a tensdo zener de D5. Ent@o, um aumen-
to na corrente de excitacao somente ird aumen-
tar a corrente zener.

Infelizmente esta teoria ndo se aplica na pra-
tica, VariacOes nas tensOes emissor-base de Q1
e Q2 e a tensdo zener de D5 combinam-se de
maneira a permitir que fluam, com o aumento
da temperatura, correntes substancialmente
mais altas. Muitos circuitos déste tipo exigem
um interruptor térmico a fim de interromper a
alimentacéao,

Um circuito ideal de protecdo deveria “sentir”
apenas o fluxo de corrente e néo deveria ser afe-
tado pelos parametros sensiveis ao calor., In-
corporamos tal circuito em nosso amplificador.
O diagrama esquematico da figura 5 mostra seu
funcionamento.

Suponhamos que a tensdo de excitacdo na ba-
se de Q5 se torne mais positiva. Q5 e Q6, liga-
dos como um par Darlington, transmitem eéste
sinal de excitacdo aos terminais de saida. Note
que a mesma tensdo de saida aparece na parte
inferior de R15 e no emissor de Q4.

O transistor Q4 nfo conduzird e removera a
corrente de excitacdo enquanto sua base estiver
0,55 volts mais positiva que seu emissor. Vamos
calcular a saida necessaria para atingirmos és-
se estado.

42

Para uma saida de 125 watts numa carga de
4 ohms:
E*pus
Po —
R‘L
o e
Epns = \/ BN R — \V/ 500 = 223 V
Epx = Epns X 141
Epg = 22,3 % 141 = 32,6 V¢
(tensdo de base de Q4)
19> 32,6
815 A

R, 4
Inx X RI8 — 815 X 0,33 — 2,72 V (queda
através de R18)

Tensdo de emissor de @4 — (2,72 + 32,6)
1000

- —331V

1000 + 68

Note que a base de Q4 esta 0,5 volts mais po-
sitiva que seu emissor e que Q4 esta préximo da
conducdo. A mesma tens@o, menos a queda de
tensdo através de R18, é aplicada a base de 4.

Com uma queda de tensdo de 0,55 V através
de R18, o fluxo de corrente é de 0,55 —— 0,33,
ou seja, 1,67 amperes. A corrente de saida &
muito menor durante as condicGes de curto-cir-
cuito do que durante a operacdo normal. Me-
dindo-se a temperatura dos dissipadores de ca-
lor, verifica-se que ela realmente diminui quan-
do a saida é curtocircuitada.

Na realidade, podemos alterar o valor de R18
de maneira a ajustar o limite da poténcia de

Figura 2

Placa de circuito
impresso. em ta-
manho natural,
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Localizacio dos componentes na placa de circuito im-

presso e nos dissipadores de calor,

saida para qualquer nivel desejado. As formu-

las abaixo permitem o calculo de R18.

/ / 2P,
EPK = \/ 2 PYORL IPK =g T !
RL
Epg + 055
R -
0934 T,

Qualquer que seja o limite maximo de potén-
cia, a corrente com a saida em curto sera sem-
pre menor que a corrente a maéaxima poténcia.

A operacdo do circuito é totalmente automati-
ca, dispensando ajustes.

NOVEMBRO DE 1969

ISOLAR O DISSIPADOR
DO CHASSIS,

Fonte de alimentaciio

A fonte de alimentacdo do amplificador ali-
mentara o pré. Ela é simples, ndo regulada e é
constituida de apenas um transformador, uma
ponte retificadora e um par de condensadores de
filtro (figura 3). Um detalhe importante na
fonte é que o transformador T1 devera ser de
boa qualidade e apresentar uma impedancia
muito baixa no secundario, pois, do contrario,
sua regulacdo nao seria boa e a maxima potén-
cia de saida seria reduzida,
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Figura 4

Diagrama esquemitico da fonte de alimentacio. Ela

alimenta ambos os canais,

Véarios detalhes déste amplificador merecem
uma analise mais minuciosa, Primeiramente a
realimentacdo interna elimina a necessidade de
um contrdle para ajustar o nivel de saida CC do
amplificador. Analisando o diagrama esquerna-
tico da figura 4, nota-se que a base de Q1 retor-
na & massa através de R3. O emissor de Q1 de-
ve estar a uma tensfo positiva de 0,55 volts.
Na parte superior de R5 s@o aplicados 50 volts e
o fluxo de corrente é ligeiramente superior a 2,7
mA.

Menos de 1 mA desta corrente, fluindo atra-
vés de R, polarizard Q3 na conducdo. Quan-
do Q3 conduz, a queda de tensdo resultante
através de R9, R10, R11, D2 e D3 polarizard ne-
gativamente a base de @8. A queda de tenséo
resultante através de R19 levara Q9 & condu-
cdo. Enquanto Q9 conduz, o terminal de saida.
a direita de R8 torna-se negativo com relacdo
34 massa. Entdo a base de Q2 estd mais negati-
va que a base de QI,

Uma vez que os emissores de Q1 e Q2 estdo
ligados juntamente, o fluxo de corrente através
de Q1 diminui, reduzindo a polarizacdo desen-
volvida através de R6. @3 conduz agora menos
intensamente e reduz os sinais de excitacldo pa-
ra Q8 e Q9. A acfo cumulativa desta realimen-
tacdo negativa & sempre numa direcdo tal que
retorna o terminal de saida ao potencial terra.

Evidentemente, da mesma forma que outros
sistemas de realimentacdo, o érro nunca pode
ser reduzido a zero. Neste circuito, o érro é
sempre inferior a 0,1 volt. Com um alto-falan-
te de 8 ohms isto resulta numa dissipacdo de
poténcia inferior a 0,002 watt.

O ganho CC total do amplificador esta bas-
tante préximo da unidade, uma vez que C3 evita
qualquer divisdo de tens@o entre R7 e R8 nas
freqiiéncias muito baixas. O condensador C3
possui uma reaténcia de 330 ohms a 5 Hz, ponto
em que o ganho de tensdo cai a 6 db, tomando-
se como referéncia o valor de 1 KHz,
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O resistor R4, o diodo D1 e o condensador
C2 evitam o desagradavel “plop” que a maioria
dos amplificadores transistorizados faz, ao ser
desligada a alimentacdo. Vejamos o que aconte-
ce se eliminarmos éstes componentes do circui-
to. Ao se desligar a alimentacfo, as tensdes co-
mecam a diminuir devido ao dreno de corrente
quiescente dos estagios de saida. A medida que
a tensdo positiva diminui, a corrente de emissor
e de coletor de @1 também diminuem.

Uma reducdo na polarizacdo de Q3 significa
que a queda de tensdo de R9 através de D3 serd
também menor, resultando numa excitacdo mais
positiva para @5 e Q6. O aumento do fluxo de
corrente através de Q6 significa uma carga ain-
da mais pesada na tensdo positiva remanescen-
te. Este efeito é regenerativo e equivale a amor-
tecer o condensador de 6000 pF diretamente
através da carga.

Com D1 no circuito, C2 armazena uma car-
ga para as correntes de emissor de Ql e Q2. O
condensador da fonte de alimentacdo se descar-
regard mais rapidamente que C2. N&o havera
transiente audivel, quer ao se ligar, quer ao se
desligar o amplificador.

Uma fonte regulada para éste amplificador
seria bastante dispendiosa, uma vez que a impe-
dancia de saida para CC deveria ser inferior a
0,02 ohm para que seu desempenho fosse equi-
valente ao que conseguimos com a fonte da fi-
gura 3.

Existem duas razdes para que seja neces-
saria uma fonte de baixa impedancia. Primeiro,
para evitar que uma grande corrente consumi-
da por um dos canais altere a tensdo de saida
da fonte e, desta forma, acople o sinal ao ou-
tro canal. Segundo, para apresentar uma fonte
de corrente de ondulacio (“ripple”) extrema-
mente baixa. Os mesmos efeitos estdo presen-
tes em conexfdo com C4.

Note que um dos lados de C4 estd ligado a
massa através da carga, o outro é ligado & jun-
cdo de R9 e R10. Qualquer tensdo de “ripple”
presente no terminal positivo da fonte é atenua-
da pelo fator de 300, antes de chegar a base de
@5 e Q8. Desde que a tensdo de “ripple” através
dos condensadores da fonte é exclusivamente
uma funcio da corrente de carga, o “ripple” au-
menta a4 medida que a saida aumenta — mas
sempre permanece pelo menos a 50% abaixo da
tensdo de saida. A rejeicao entre canais € su-
ficiente para que um canal possa ser excitado
a4 maxima poténcia na freqliéncia de 10 Hz e
a separacdo seja melhor que 65 db.

O “ripple” na fonte negativa resulta numa
pequena variacAo na tensfo coletor/emissor de
Q1. A corrente de coletor, entretanto, ndo de-
pende da tensdo coletor/emissor em amplifica-
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dores de emissor comum, como € o caso de QL.
Consequentemente, éste “ripple” nado pode in-
duzir nenhuma alteracdo de tensao através de
R6. Uma vez que o pico das tensdes de “ripple”
estdo em fase nos terminais positivo e nega-
tivo da fonte, seus efeitos, por pequenos que se-
jam, tendem a se cancelar. O ruido e zumbido
na saida sdo inferiores a 500 mV com uma car-
ga de 8 ohms.

Os valores dados a R8 e R21 limitam a potén-
cia de saida a 125 watts com uma carga de 4
ohms. E possivel operar-se com poténcias mais
altas, mas sera necessario providenciar venti-
lacdo forcada para refrigerar os dissipadores de
calor. A corrente 4 limitada ao se atingir a saida
de 125 watts. Com cargas de 8 ohms, a potén-
cia maxima é de 100 watts, enquanto que para
cargas de 16 ohms a poténcia maxima é de 60
watts (estas poténcias se referem a saida ma-
xima em cada canal).

Este amplificador é estavel sob quaisquer con-
di¢cdes, desde curto-circuito até circuito aberto
nos terminais de saida, sem sinal nha entrada ou
com entrada sobre-excitada, quer durante a ope-
racdo normal, quer no momento de desliga-lo.

Construcao

Se forem utilizados os mesmos componentes
que utilizamos no protétipo, ambos os canais,
inclusive a fonte de alimentacfo, caber@o per-
feitamente num chassi de 20 % 25 % 6,5. E
preferivel que o chassi seja de aluminio, néo sé
por ser mais facil de trabalhar, como também
pelo fato de nfo transferir campos magnéticos
do transformador para os sensiveis circuitos de
entrada.

O primeiro passo na construcdo consiste na
montagem dos componentes nos circuitos im-
pressos, As figuras 2 e 3 apresentam o dese-
nho da placa de circuito impresso em tamanho
natural, bem como a localizacdo dos componen-
tes. Monte primeiramente R4, D1 e R5, pois
C4 e C2 obstruirdo boa parte do circuito de en-
trada na placa. Use ferro de soldar adequado e
solda de boa qualidade. Introduza os compo-
nentes em seus respectivos orificios, dobre li
geiramente seus fios para manté-los no lugar e
corte-os com um: alicate. Solde cuidadosamente,
mantendo a ponta do ferro sempre limpa e bem
estanhada,
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Figura 5

Diagrama esquematico do amplificador,

Este diagrama mostra apenas um dos canais.

Dois circuitos déstes

e um da fonte (figura 4) formam o amplificador completo que fornmeee 123 watts por canal.
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Figura 6
Vista  inferior do

chassi do amplifica-
dor.

Depois de montadas as placas, prendem-se na
parte inferior de cada uma delas (ver figura 7)
suportes “L’”’ que servir@o para fixa-las ao chas-
si. Cuidado para que éstes suportes e seus pa-
rafusos ndo entrem em contato com a parte de
cobre do circuito impresso. O retérno de massa
do circuito impresso é feito diretamente a fon-
te por meio de fio n.° 16.

Monte os transistores 40411 em dissipadores
adequados, isolando-os do chassi. Esta técnica
melhora substancialmente a retirada do calor do
transistor e reduz a capacitancia entre coletor
e a massa. Em dois dos dissipadores de calor
sdo colocadas pequenas abracadeiras para a mon-
tagem dos diodos D2 e D3. Estes diodos pro-
porcionam compensacdo térmica para os transis-
tores de saida e seus invélucros devem fazer
bom contato térmico com os dissipadores de ca-
lor.

Os dissipadores deverdo ser montados numa
placa de aluminio de 2 mm de espessura, medin-
do cérca de 10 % 24 cm. Esta placa é présa ao
chassi por meio de dois suportes “L’”.

Disponha o0s componentes convenientemente
sObre o chassi, evitando que fiquem “amontoa-
dos”. Deve-se também providenciar para que
haja suficiente fluxo de ar no sentido vertical,

para os dissipadores de calor. Para tanto, deve-

-se efetuar um rasgo no chassi, de 5 X 20 cm;

sob os dissipadores (figura 6). Se fér usada uma
tampa inferior para o chassi, ela deverd possuir
furos suficientes para uma boa circulacio de ar.
O chassi devera estar apoiado sébre 4 pés de 1,5
cm de altura.
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Testes

Depois de completada a montagem, devem-se
efetuar alguns testes. No lugar de R11 liga-
mos, provisoriamente, um potencidmetro de 100
ohms, ajustado para a minima resisténcia. Li-
gamos uma lampada de 50 watts em série com

o corddo de alimentacio. Deixamos 0s
terminais de sailda sem carga e ajusta-
mos os controles de nivel para o mini-

mo. Ligamos ent@o o aparelho e medimos
a tensdo através de cada condensador da fonte
de alimentacado; a leitura devera ser de aproxi-
madamente 48 volts, Medimos agora a tensao
(com um voltimetro CC) através dos terminais
de saida; a indicacdo devera ser inferior a 0,1
volt. B

Se as tensGes da fonte de alimentacfo estive-
rem corretas e a tensdo CC de saida fér pratica-
mente zero, aplique um pequeno sinal de audio
na entrada. Verifique o sinal de saida com um
voltimetro CA ou um osciloscopio, enquanto vai
aumentando lentamente o sinal de entrada, Sem
carga na saida, a tensdo devera atingir cérca
de 33 volts RMS. Se aparecer um ceifamento
muito pronunciado num dos semiciclos, ndo pro-
ceda as seguintes etapas do teste antes que a
dificuldade seja sanada., Notar-se-a alguma dis-
torcdo por transicdo, mas isto é normal nestas
condicoes e neste ponto dos ajustes,

Desligamos, entfo, o amplificador e ligamos
em série com o coletor de @6 um miliamperi-
metro de 0-100 mA. Giramos os contrbles de
nivel de entrada ao minimo e ligamos o amplifi-
cador. Vamos aumentando lentamente o poten-
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Figura 7

Aspecto do amplificador depois de montado.

cidbmetro ligado em lugar de R11, até que o mi-
liamperimetro indique 20 mA. Desligamos o am-
plificador, medimos a resisténcia de R11 e subs-
tituimo-lo por um resistor fixo de valor o mais
préximo possivel da resisténcia medida. No ca-
so da substituicdo de @5, Q6, Q8 ou Q9, é pos-
sivel que éste resistor também precise ser subs-
tituido. ]

O mesmo processo de ajuste deve ser procedi-
do no outro canal. N#o é necessario que o ajus-
te de corrente se faca exatamente em 20 mA.
Depois de retirado o miliamperimetro e o cole-
tor de Q6 novamente ligado & placa de circuito
impresso, estamos prontos para testar o amplifi-
cador com carga. Ligamos as cargas resistivas
(4 ohms) aos terminais de saida de ambos os
canais, ligamos o' amplificador e verificamos a
tens@o de saida & medida que aumentamos o
contrdle de nivel, Com apenas alguns watts de
poténcia ji notaremos um severo ceifamento no
sinal de saida, isto porque a fonte nio esta for-
necendo a tensao correta em virtude de termos
uma lampada em série com o corddo de alimen-
tacdo.

Se o amplificador operou corretamente até
agora, ndo é provavel que surjam problemas
quando operar com a poténcia total. Entretan-
to, poderemos, por precaucdo, efetuar mais um
teste com uma lampada de 100 ou 150 watts
em série com o cordédo de forca.

Se vocé assim o desejar, poderd colocar uma
tampa de protecio sébre o amplificador. Esta
deverd ser feita de metal perfurado a fim de
permitir a livre circulacdo do ar. Quando ins-
talar o amplificador em seu lugar definitivo, cer-
tifique-se de que o chassi se encontra pelo me-
nos a 1,5 cm acima da superficie em que esta
apoiado, bem como haja um v&o livre de pelo
menos 5 cm acima dos dissipadores de calor.

Agora, méos & obra na montagem do amplifi-
cador. Na préxima revista, apresentaremos o
pré adequado para éste amplificador,
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Lista. de Material

(Sao mencionados os componentes de apenas um
canal. Dobrar as quantidades para montar am-
bos os canais)

R1 — Potenciometro logaritmico de 10 K (no
caso do amplificador ser usado com pré
transistorizado) ou de 100 K (no caso do
amplificador ser usado com pré a val-
vula)

R2, R13, Ril4 Ril5 — 1K

R3, R8 '— 10 K

R4, R12, R16, R19 — 100 ohms

R5 — 18 K

R6 — 680 ohms

R7 — 330 ohms

R9, R10 — 3K9

R11 — cérca de 47 ohms (ver texto)
R17, R20 — 68 ohms, 5%

R18, R21 — 0,33 ohms, 5 W

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

to os especificados em contrario)

Cl1 — 10 uF, 35 V, eletrolitico

C2, C3 — 100 pF, 15 V, eletrolitico

C4 — 250 uF, 50 V, eletrolitico

C5, C6 — 0,05 pF, 20 V, disco ceramica

C8, C9 — 6000 uF, 50 V, eletrolitico (sdo ne-
cessarias apenas duas unidades).

D1, D5 — 1N 4002

D2, D3, D4 — 1N3754 (RCA)

D6, D7 — 1N4446 (GE)

D8, D9 — 40267 (RCA)

D10, D11, D12, D13 — Diodos de silicio, 10 am-
péres, 300 V pico inverso

Q1, Q2, Q7 — 40406 (RCA)
Q3 — 40408 (RCA)

Q4 — 40407 (RCA)

Q5 — 40409 (RCA)

Q6, Q9 — 40411 (RCA)

Q8 — 40410 (RCA)

T1 — Transformador de férca; primario — 110
V; secundario — 70 volts com derivacao
central, 3,5 ampéres. (E necessario ape-
nas um transformador)

F — Fusivel de 2 A Q

LEIA E ASSINE A
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CURSO BASICO DE ELETRONICA

15 LICAO

A lican que voce esta comecando a ler agora
trata de wm assunto muito importante e de gran-
de interésse: a valvula eletronica.  Os compo-
nentes que ja estudamos até o presente ponto

rosistores,
[ormacdores sao empregades indistintamente
e cireuitos elétricos ou elelronicos. Com o ini-

indutores, condensadores e trans-

cip do estudo das valvalas, vamos realmente to-
mar o nosso primeiro contato com a eletronica
propriamente dita.

Durante muitos anos a valvula eletrénica
ocupou sozinha a posicao privilegiada de ser o
componente principal nos circuitos amplificado-
res, osciladores e outros mais. Ela possui, hoje
em dia, um sdrio rival que ¢ o transistor. In-
pana-se, todavia, quem pensa que a existéncia da
valvula nos modernos circuitos eletronicos che-
gou ao seu [im. A valvula possui certas caracte-
risticas que a tornam mais adequada em grande
nuamero de aplicacoes, a despeito das vantagens
oferecidas pelos transistores; tanto assim que os
srandes  laboratoriog de eletronica no mundo
mteiro prosseguem na pesquisa ¢ no desenvol-
vimento de novos tipos de valvulas,

Dai porque a valvula continua sendo, mereci-
damente, o primeiro degrau no estudo sistema-
tico da eletronica.

15.1 — O efeito Edison

Pode-se dizer que o fenomeno da emissao ter-
midnica, ha qual se baseia o funcionamento da
grande maioria das valvulas eletronicas, foi des-
coberto guase que acidentalmente por Thomas
IEdison, quando éste procurava aperfeicoar a
lampada elétrica por éle inventada.

Edison ligou o filamento de carvdo da lampa-
da a linha de suprimento de energia, como se
indica na figura 15.1, de modo que a lampada
se acendeu da maneira usual. Acima do fila-
mentp havia uma placa metdalica, isolada do mes-

48

mo. Edison ligou essa placa a um dos lios da
linha de energia, intercalando no circeuito umi
bateria, de modo tal gque a placa ficou positiva
Em série com a bale-
um miliamperimetro.

em relacao ao filamento.
ria foi ligado, também,

Para a grande surprésa de Edison, o medidor
indicou a passagem de uma correnie fraca de
placa para o [filamento, no sentido (conyencio-
nal) indicado pelas setas em linha pontilhada,
Como a placa nao fazia contato elétrico com o
filamento, a ecorrente so podia fechar-se pelo
espaco existente entre ésses clemenios, no in-
terior da lampada.

Invertendo a polaridade da bateria, isto ¢,
ligando o terminal negativo a placa e o posilivo
A linha de alimentacao do lilamento, dison cons.
tatou que nenhuma corrente circulava,

O “efeito Edison”, nome pelo qual o fenéomeno
foi designado, permanccen inexplicado por muilo
Ele encerrava em si, todavia, a chave
que iria portas para um dos latos
mais importantes nos dominios do radio e da

tempo.
abrir as

eletronica.

Nas secoes subseqiientes, o leitor vera como
foi descoberta a causa do efeito Kdison e como
éle foi aproveitado como o principio de funcio-

namento das valvulas eletronicas.

LAMPADA

PLACA OE
-~ METAL

MILIAMPERIMETRD

FILAMENTD

BATERIA

LINHA CE
ENERGLA

Figura 15.1
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J~ ELETRONS
EMITIDOS
- -

Figura 15.2

HEST s
Como ja vimos na 172 licao déste curso, os
elétrons livres no

Emissfio termidnica

interior de um condutor
acham-se em movimento continuo e regular, o que
constitui o chamado movimento de agitacio tér-
mica,  Esse deslocamento é polico intenso em
bhaixas lemperaturas, mas, a medida que
peratung

a tem-
aumenta, o movimento torna-se cada
vez mais rapido, até um ponto em que alguns
elétrons escapam do corpo aquecido para o es-
pacao livre,

Tal fenémeno denomina-se emissio
1

ermidnica ¢ se manifesta mais acentuadamente
com certas substancias, como o tungsténio (que
¢ empregado na confeccdo do filamento das lam-
padas elétricas), alguns oulros metais e certos
oxidos metalicos.

aguecidas ats

Quando essas substancias sio
se tornarem incandescentes, emi-
tem uma grande quantidade de elétrons, prin-
cipalmente se estiverem encerradas no interior
de um invéluero, do qual se extraiu o ar, como
no caso da lampada de Edison,

O fenémeno da emissio termidnica fornece a
explicacio bastante simples do efeito Edison.
Como vocé sabe, os elétrons sido particulas do-
tadas de carga elétrica negativa. O filamento
de carviio da lampada considerada na secao an-
terior nfio é um otimo emissor, mas como mui-
tos outros metais, emile uma certa quantidade
de elétrons, quando aquecido, até se tornar in-
candescente (produzindo luz). Como a placa me-
talica acrescentada a4 lampada estd com uma
tensdo positiva em relacio ao filamento, ela
atrai os eldtrons emitidos, conforme ilastra a
figura 15.2. Os elétrons chegam a placa e con-
tinuam deslocando-se na direcio do terminal
positivo da bateria, em virtude da forca eletro-
motriz desta Gltima. A corrente de elétrons
emitidos, prossegue através do medidor e se com-
pleta de wvolta ao filamento, tal como indicam
as setas da figura 15.2. Comparando essa fi-

NOVEMERO DE 1969

gura com a 15.1, o leitor verifica que a corrente
eletronica tem sentido oposto ao sentido conven-
cional represeniade na figura 15.1, o que, alias,
rdo & novidade, pois se trata de fato ja estudado
na 2.* licAo de nosso curso (secao 2.3).

1578 Aquecimento direto e aquecimento in-

direto

O funcionamento de todas as valvulas termio-
nicas baseia-se no fendémeno da emissao de elé-
trons por um corpo aquecido até lornar-se in-
randescente. O aquecimento & produzido pela
passagem duma corrente elétrica alravés de um
filamento resistivo: a energia dissipada no [ila-
mento sob a forma de calor produz o aqueci-
mento necessario.
termionica podem-:
diferentes:

O aguecimento e a emissio
» processalr por dois métodos

1) O filamento é o proprio corpo emissor (li-
gura 15.3),
o filamento produz o seu aguecimento e éle pro-
duz elétrons. Os filamentos deésse tipo sio [ei-
tos sob forma de fios ou fitas delgadas de tungs-
ténio recobertos com oOxidos metilicos de grande
poder emissor., As valvulas que empregam
o filamento como emissor chamam-se valvalas
de aquecimento direto. Varias subsiancias sio
empregadas no revestimento do  [filamento de
tungsténio, uma das quais é o melal denominado
torio. O torio é encontrado nas arcias monazi-
ticas, muito abundantes no Brasil ¢ ¢ conside-
rado uma matéria prima de grande importan-
cia para certos tipos de reatores nucleares. I
também usado o processo de se misturar oxido
de torio com o tungsténio, na preparacio déste
ultimo.,  As valvulas de aguecimento direto sio,
geralmente, de baixa poténcia, tendo sido bas-
tante empregadas nos receptores e eqguipamen-

A

A corrente elélrica que atravessa

—~— FILAMENTO

SUPORTE
DE VIDRO

FIOS DE
LIGAGAOD

Figura 15.3
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——— FILAMENTO

Figura 15.4

SUPORTE
DE VIDRO

—~—__F10 DE LIGAGAQ
DO CATODO

~—=._FI0S DE LIGAGAO

DO FILAMENTO

{os alimentados por pilhas ou baterias, os quais
precederam a era do transistor.

2y O filamento ndo & emissor, mas serve ape-
nas para aquecer o encarregado da  emissao
lermionica.  Isse elétrodo se denomina ¢atodo
e tem geralmente a forma de um pegueno tubo,
em cujo interior se dispoe o filamento. Na fi-
gura 15.4 o calodo aparece parcialmente aberto,
a lim de mostrar o filamento em seu interior.
O catodo ¢ usualmente leito de niquel ou de ligas
de niquel, sendo sua superficie recoberta com car-
honatos de estroncio e bario. No processo de
fabricacao, ¢ésses carbonatos sdo transformados
em oxidos. A maioria das valvulas termionicas
empregam ©sse processo de aquecimento e sao
designadas como vilvulas de aquecimento indi-
reto.

. " FILAMENTO

<+—PINOS DE
LIGAGAD

Figura 15.5
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O nome eatodo referc-se, muitas, vézes, ao
eletrodo emissor, quer seja o filamento das val-
vulas de aquecimento direto, guer seja o tubo
que envolve o filamento nas valvulas de aqueci-
mento,

15.4 — A wvalvula diodo

O diodo € o tipo mais simples de valvula ter-
mibnica e consiste de dois eletrodos principais:
o catodo e a placa. A placa ¢ também denomi-
nada anodo (nome, alias, mais adequado, porgue
ésse eletrodo nao tem forma de placa; esta 0l-
tima denominacdo acha-se, todavia, consagrada
pelo uso). Na figura 15 5 ilustra-se a consti-
tuicdo de uma valvula diodo de aquecimento
indireto. O leitor pode identificar o catodo e
o filamento ja descritos na secio anterior. A
placa é um eletrodo cilindrico (ou de lorma pa-
recida com essa), envolvendo o catodo. Todos
os eletrodos da valvula sdo lixados em suportes
isolantes (de vidro ou mica) e ligam-se aos pinos
metalicos existentes na base de baquelite. A pla-
ca ¢ perfeitamente isolada do catodo ¢ o catodo

PLACA PLACA
CATODO
FILAMENTO - . FILAMENTO

Figurn 15.6

Os eletrodos sao encerrados num
involuero de vidro, do interior do gual sp extrai
o ar, fazendo-se 0o vacuo. Quase tddas as valvu-
las eletronicas tém o ar retirado de sea inte-
rior, razao por que se chamam vilvulas a vacuo.
Ha, nao obstante, valvulas gue possuem vapor
de mercirio ou um gas inerte rarefeito em seu
interior. Tais valvulas sio denominadas valvu-
las de vapor de mercirio e vilvulas a gds, res-
pectivamente, e serdo objeto de estudo futuro.

Na figura 15.6 sdo mostradas as representa-
coes simbolicas de duas valvulas diodo, a da es-
querda de aquecimento direto e a da direita de
aquecimento indireto. Ao tratarmos com as valvu-
las de aguecimento direto, daqui por diante, pode-
remos nos referir ao filamento como sendo o ca-
todo, pois & o eletrodo emissor désse tipo de
valvulas.

do filamento.

O principio de funcionamento da valvula diodo
é, praticamente, o mesmg do efeito Edison e acha-
-se ilustrado na figura 15.7. O leitor pode ob-
servar gue ha dois circuitos independentes nessa
figura: o circuito de placa, que contém um re-
sistor R e uma bateria “B”, fechando-se pelo
catodo ¢ o cirenito de filamento, que possui ape-
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e,

CIRCUITO

DE
FILAMENTO

Figura

nas bateria “A". A bateria “A"” se desti-
na a fornecer energia elétrica requerida para
aquecer o filamento, o que acontece devido aos
efeitos tirmicos da corrente de filamento I,
ao passar através da resisténcia representada
pelo proprio filamento,

LITE

No circuito de placa, o resistor foi colocado
para limilar o valor da corrente de placa, pois,
do contrario, a placa ficaria (1{1;13(;’ em curto-cir-
cuito com o catodo, subindo muito o valor da cor-
rente de plica, o que iria estragar a valvala, A ba-
teria “B" de alimentacio de placa esta ligada
de tal modo que a com tensao
positiva em relacio ao catodo, isto é, a placa
estd ligada ao lado positivo da bateria, e o
catodo ao lado negatlivo. S6 havera corrente no
cireuitp de placa se a “B’ for
désse modo.

A wvialvula funciona da seguinte maneira: a cor-
rente de filamentp I torna o filamento incandes-
e este Quando o ca-
todo estiver sulicientemente aquecido, comeca a
esta  com

emitidos

placa se acha

bateria ligada

cente aquece o catodo.
emitir  elétrons.  Como  a
uma tensido positiva, os elétrons
sap atraidos por ela, A [orca eletromotriz da
hateria “DB", faz com que os elétrons se deslo-
quem da placa para o catodo, atravessando a
resisténeia R e a propria bateria.  No interior
da véalvula, o circuito se fecha do catodo para

placa

NAO HA’ CORRENTE
DE PLACA

L [

Figura 15.8
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a placa, através da “ponte” formada pelos elé-
trons emitidos. A corrente eletronica tem o sen-
tido indicado pelas setas em linha tracejada,
contrario ao sentidoe convencional indicado pela
seta em linha cheia assinalada por I.. Os sim-
bolos I, ou I, sao geralmente usados para de-
signar a corrente de placa das wvalvulas eletro-
nicas.

Se a polaridade da bateria [or trocada, como
se vé na figura 15 8, a placa fica com uma ten-
sAo negativa e passa a repelir os elétrons, pois
cargas de mesma polaridade se repelem. Nes-
sas condicoes, nao havera nenhuma corrente de
placa,

A valvula diodo s6 conduz, portanio, num unico
sentido, que ¢ o do movimento de elétrons do
catodo para a placa; como a placa ndo emite
elétrons, nao pode haver conducdo no sentido
inverso. lepresenta-se a corrente de placa I,
por uma seta, indicando o sentido convencional
assinalado na figura 15.7. Quer se represenle &

&
B &’
é’ CIRCUITO
L DE

Sy FILAMENTD

3
&
3}

i
o
Figura 15.9

corrente com seu sentido convencional, quer sc
represente com seu sentido eletronico, o que pre-
cisa ficar bem claro é que a valvula so conduz
num sentido Unico.
15.5 Func¢io retificadora da vialvala diodo
Uma das principais fungées da valvula diodo
¢ a retificacio da corrente alternada. Retificar a
CA significa transforma-la numa corrente conti-
nua, conforme veremos na presente secdo. A
funcao retificadora & exercida pela valvula, gra-
¢as a sua caracteristica de conduzir a corrente
elétrica num uUnico sentide. Consideramos, as-
sim, o eircuito da figura 15.9, no qual a bateria
de alimentacdo de placa foi substituida por um
gerador de CA, tudo o mais se conservando como
antes. Ja sabemos. do estudo da corrente al-
ternada, procedido na 7.* licdo, que esta se com-
poe de semiciclos positivos e negativos. Num
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Figura 1a.10 =

CONDUZ

semiciclo positivo, o gerador eosta com a polari-
dade indicada na figura 15.10 ta), de modo que
a placa da valvula fica positiva ¢ ela conduz,
No semiciclo negalivo que vem loga a seguir, a
a placa da véalvula fica negativa e nio conduz, co-
mo se mostra na figura 1510 (b). A valvula
S0 permite, pois, a conducio dos semiciclos posi-
livos, cortando os semiciclos negativos, resul-
tando uma corrente cuja “forma de onda” se
apresenta na figura 15.11.

ARATS)

N
VBB

C.A. ORIGINAL

Figura

Voce pode observar que a corrente retificada
representada na figura 15.11 nio & uma corrente
continua pura, mas uma corrente “pulsada”
cujos semiciclos negativos foram todos cortados.
Essa forma de onda corresponde a uma corrente
continua, pois a corrente flui num Unico sen-
tido, que é o sentido de conducio da valvula dio-
do. Para transformar a corrente retificada de
forma “pulsada™ numa corrente continua pura,
de forma “lisa”, como se vé na figura 15.12, ¢
necessario usar circuitos especiais de filtragem,
assunto que sera estudado na proxima licao.

fERiEG

TEMPO

CORRENTE CONTINUA "PULSADA"

Figura

Na ligura 15,13 representa-se o diagrama de
um circuito retificador igual ao descrito acima,
empregando, porém, uma valvula de aquecimen-

to direto (sem catodo separade). Observe que
o cireuito de placa e o cireuito de lilamento con-

NAO CONDUZ

tinuam independentes, embora nao sejam isolados
elétricamentie um do outro, como no caso an-
teriormente estudado. O circuito de filamento
da figura 15.13. ndo interfere no cireuito de
placa e a retificacio se processa da mesma ma-

S0

TEMPG

CORRENTE RETIFICADA

15.11

neira que no ecireuito da figura 15.9, resultando
4 mesma forma de onda da corrente retificada.

A corrente retificada que resulta da elimina-
cao dos semiciclos negativos ¢ ctja forma de onda
¢ a da figura 15.11 denomina-se corrente retifica-
dora de meia onda, porgue o circuito retificador
s0 conduz nos semiciclos positivos, isto &, na me-
tade do periodo. Veremos, na préoxima licdo, que
hé também circuitos retificadores de onda con-
pleta, constituidos por duas valvulas diodo (ou
per uma valvula que contém dois diodos), ligadas

o
e

TEMP
CORRENTE CONTINUA PURA EMRO

15.12
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de tal maneira que, enquanto uma conduz, a ou-
tra permanece cortada e vice-versa.

15.6 — Curva caracteristica da vilvula diodo

Para compreender melhor o comportamento
da valvula diodo nas diversas funcoes que ela
pode exercer em circuitos de radio e televisao,
devemos estudar a sua curva caracteristica tipi-
ca, que é o grafico que indica como a corrente
de placa da valvula varia quando se faz variar
a tensdo aplicada entre a placa e o catodo (ou
filamento, no caso das valvulas de aquecimento
direto),

Na figura 15.14 ilustra-se o circuito empre-
gado para se determinar a curva caracteristica
tde uma valvula diodo. Np circuito de placa, a
bhateria “B" nao esta ligada diretamente 4 placa

T
[
R T
vl
q
Gy
2 ., CIRCUITO
L DE
a? FILAMENTO
&

Vigura 1512

da valvula, mas acs terminais extremos a ¢ b
de um polenciometro R, O

terminal central ¢
ou cursor do potenciometro ¢ que esta ligado a
placa através de um miliamperimetro MA., Va-
riando-se o ajuste do cursor do potenciometro,
varia-se a tensao b aplicada entre a placa e o
catodo da valvula. Se o potenciéometro estiver
com o cursor na posicdo inferior, isto é, junto
com o terminal b, a tensao de placa lsm‘é\ Zero.
A medida que o cursor sobe, aproximando-se do
terminal a, a tensdo de placa aumenta, Quando
0 cursor estiver na posicao superior, junto com
o terminal a, a tensfo de placa sera igual a da
bateria “B"”. O voltimetro V, ligado entre a pla-
ca e o catodo, serve para indicar o walor da
tensao aplicada a placa do diodo.

Para construirmos o grafico, tracamos duas
retas perpendiculares, ou “eixo’”, conforme se vé
na figura 15.15.
as tensdes Eb, e no eixo vertical, os valores da
corrente de placa Ib.

No eixo horizontal, marcam-se

Comecamos com o0 cursor na posicao inferior,
isto é, com zero volts na placa. O miliamperi-
metro hdo acusa a passagem de nenhuma cor-
rente. Subimos depois o cursor, até se ghter uma
certa leitura no voltimetro, digamos, 10 volts,
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%

Figura 15.14

Com ésse valor de tensio de placa ja ha uma cer-
ta corrente indicada pelo miliamperimetro, igual,
suponhamos, a 20 mA. Tracamos uma vertical
pelo ponto E, | 10 volts e uma horizontal pelo
ponto I, —— 20 mA, No cruzamentc das duas li-
nhas (pontilhadas, na figura 15.15) obtemos
um ponto da curva, Subindo a tensdo de placa
para 20 volts e lendo no medidor o valor corres-
pondente da corrente de placa (70 mA, suponha-
mos), obtemos, pelo mesmo processo, outro ponto
do grafico e assim sucessivamente. Unindo {o-
dos os pontos obtidos, tracamos a curva repre-
sentada na [igura 15.15, que é a curva caracte-
ristica da valvula diodo,

Cada valvula diodo tem uma curva um pouco
diferente da outra, mas todas possuem mais oul
menos o mesmo aspecto que a curva da figura
15.15. Se, em lugar de uma curva, obtivéssemos
uma reta, como se mostra na figura 15.16, diria-
mos que a valvula diodo teria uma caracteris-
tica linear. Nao existe, contudo nenhum diodo,
cuja caracteristica seja perfeitamente linear. As
caracteristicas das valvulas diodo comuns nao
sao, portanto, lineares, apresenfando, antes, a
curvatura mostrada na figura 15.15.

Examinando-se com mais atencdo a curva ca-
racteristica de uma valvula diode (figura 15.17),

4
o

CORRENTE DE PLACA (mA)

TomAlS= e

20mA- —— 1

10 TENSAO DE PLACA (vOLTS) Ep
Figura 15.15
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vemos que ela tem um trecho que vai da ori-
gem até o ponto P, onde a curvatura é mais pro-
nunciada, IDo ponto P para diante, a caracte-
ristica é quase linear. Conforme as condicoes
em gue a valvula opera, pode ou ndo haver in-
fluéncia da ndo-linearidade no comportamento
da valvula, o que preecisa ser levado em conta
no estudo de muitos circuitos eletronicos.

Figura 15.16
0 e f—
Ep
qif T Vilvulas duplo diodo

Tm muitos circuitos, onde se necessita em-
pregar duas valvulas diodo, pode-se ecconomizar
uma, utilizando-se uma valvula diodo duplo, ou,
como se costuma dizer, um duplo diedo.  Uma
vialvula diodo dupla é constituida, na realidade,
de dois diodos encerrados no mesmo involucro de
vidro, mas tendo um Onico filamento para am-
bas as secoes.

Na figura 15.18 (a) se vé o simbolo de um
duplo diodo 6ALS do aquecimento indireto, cada
secio tendo a placa e o catodo proprios, mas
com o lilamento comum. Na figura 15.18 (b)
se mostra o simbolo de uma valvula retificadora
5U4-GB, de aquecimento direto, tendo duas pla-
cas separadas e um filamento comum, operando
como catodo para as duas secoes,

15.8 — I'ungoes das valvulas diodo

As valvulas diodo sdo muito empregadas em
“Aadio, lelevisio e ecletrénica em geral, desem-

Figura 15.17

94

6ALS

O,

penhando, entre outras, as seguintes funcoes prin-
cipais:

Figura 15.18

retificadoras nas lontes de alimentacio que
convertem CA em CC.
-—— detectoras ou demoduladoras, nos
tores AM, FM e TV.
limitadoras ou cortadoras, ele.

recep-

QUENTIONARIO DA 15 LICAO

1) Como se chama o lendmeno segundo o gual
os elitrons sio emitidos por uma substan-
cia, quando esta tem a sua temperatura bas-
tante elevada?

2) Qual a polaridade que a placa deve ter em

catodo para que haja conducio

no interior da valvala?

relaciao ao

31 Uma valvula de aquecimento direto tem

catodo separado do filamento?

4) Come se denomina a valvula eletronica que
possui apenas dois eletrodos principais — a
placa e o catodo?

5) Ligando-se a bateria “B" com o pdlo posi-
tivo do lado do catodo e o polo negalivo
do lado da placa, havera conducio pela val-
vula? "

G) A corrente retificada pela valvula diodo é
uma corrente continua “pura” ou “pulsada’?

T) No circuito retificador de meia-onda o diodo
conduz durante o periodo inteiro ou s0 meio
periodo?

o

Como se chama o retificador constituide por
duas valvulas diodo (ou por um duple dio-
dol, lizadas de tal maneira que, enquanto
uma conduz, a outra permanece corlada, ou
vice-versa?

9) A valvula diodo possui caractleristica perfei-

tamente linear?

10) Como se denomina a valvula constituida por
duas secoes diodo encerradas num invéluero
comum? ! !

(continua no proximo nimero)
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Bem-estar.

A partir do momento em Os seus clientes véo ficar sua familia passam a fer
que V. exige um cinesco- mais satisfeitos com a eli- maior bem-estar. E foi
pio RCA as coisas mudam minacdo das chamadas exatamente visando o ésse
a seu favor. V., demonstra | ! o b ' RCA d

, g : em-esta -
que é um técnico de pri- por reclamacoes. 5 SEeus r que o u
meira linha, pois escolheu lucros v@o aumentar (V. plicou a sua producéio de
o que de melhor existe. merece). Em sintese: V. e cinescopios.

Conheg¢a o cinescépio RCA na casa especializada de sua confianga.
Ela aceitarda o cinescépio antigo come parte do pagamento.
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- FONTES DE ALIMENTAG!

Quer dizer, entiio, que vamaos
ter na saida do retificador uma
tensiio continua de 270 volts
e mais uma tensao superposta,
alternada, de 120 Hz e 66
volts de amplitude.

Na f[igura 36 podemos ver
um grafico que fornece o va-
lor de r (tensido de ondulacio)
em funcao do wvalor do con-
densador C1 (4 e 8 ul), para
diversos valores de Re. O gra-
lico & valido para uma tensiao
de réde de 60 Hz, Considera-
-se desprezivel a indutancia de
dispersao  do transformador.
R vem a ser soma de Rs mais
Rr (veja figura 35). O gra-
fico fornece também o valor da
corrente de pico que atravessa
a placa da valvula.

O grafico da ligura 37 forne-
ce a tensio de ondulacao per-

" Er

—— % 100 }para
Eee

centual

linha de 50 Hz, retificacio de
onda completa, isto €, ondula-
cdo de 100 Hr

Vamos caleular a tensao de
ondulacio na saida de um reti-
ficador de onda complela ali-
mentado pela réde de 50 Hz.
Suponhamos uma tensio re-
tificada de 200 Volts, consu-
mo de 100 mA e um conden-
sador de entrada de 10 uF (fi-
gura 38)

06

(4.* PARTE)

Ece 200 volts
Re : e
Ie 100 mA
200
v 108 = 2,000
100
ohms
Er 0,00r188
S

Ecc 10%¢ 10-83¢ 2% 108

120 0,00188
“w 1,2
( ) 0,02

0,113

0,113 3 1002 — 11,3%

Como a tensado continua de sai-
da € de 200 volts, a tensao de
ondulacao sera de

0,113 % 200 — 22,6 volts

Se consultarmos o grafico
da figura 37, para um conden-
sador de entrada de 10 ulv e
uma carga de 2.000 ohms, va-
mos encontrar uma ondulacio
de 11,3%, que vem a ser exa-
tamente igual & que acabamos
de calcular

Qual deve ser o valor do
condensador Cl1 para que a
tensio de ondulacdo na saida
nao seja superior a 1,8%, sa-
bendo-se gue a carga ¢ eguiva-
lente a uma resisténcia de 300
ohms?

Entrando-se no grafico da
figura 37, a esquerda, com a
porcentagem de ondulacdo de-

Waldlyr Chavey

sejada (1,8% ) e correndo-se na
horizontal ati encontrar a li-
nha inclinada marcada 3.000
ohms, e em seguida baixando-
-se na vertical, encontramos
marcado na linha horizontal
40 pF. Este é o valor do con-
densador que devemos ligar
na saida do retificador para
que tenhamos uma tensido de
ondulacao de 1,8%.

Se a tensio continua de sai-
da (tensdo retificada) for de,
digamos, 300 volts, & amplitu-
de da tensio de ondulacio se-
ra de 0,018 300 ==5,4 volts
(100 Hz).

Sendo necessario uma filtra-
gem mais elevada, devemos li-
gar na f[renie do condensador
C1 uma secio LC ou simples-
mente RC, tal como aparece
complementando o circuito da

s

figura 35.

Se o consumo de corrente
for pegueno, conforme ja sa-
lientamos mais atras, basta
uma seg¢io RC para proporcio-
nar, sem maiores problemas,
uma filtragem bem elevada.

Para calcular a tlensio de
ondulacdo na saida da célula
RC adicionada, considera-se a
tensap de ondulacio sébre o
condensadcr C1  (calculada
conforme ja ensina.mos),_como

* da Invictus S/A
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Imax.
Io

1,5 h

RESISTENCIA EFETIVA DE CARGA

CIA 00 CHOQUE, EM OHAS

IESISTENCIA DE CARGA MAIS RESISTEN-

Er = TENSAQ OF ONOULACAO (120 Hy)
Eo: TEM:AD CONTINUA OF 2404

Figuva 36

Desempenho dg filtro tipo conder
sidera
As linhas
valor infinito; as linhas longas

de onda completa, 60 Hz (e
tincin de dispersio),

che
interrompidas, para condensadores

wlor de entrada para retifieacio
desprezivel o efeito da indu-
iny sio para condensadores de

de 8 410 ¢ as linhas curtas interrompidas, para condensadores de 4 1%

sendo a tensio de entrada no
[iltro adicionado (Kel), A fen-
sao de ondulacio na saida do
filtro chamamos de Er2, Po-
demos usar a Iormula abaixo
para caleular aproximadamen-
1e o valor da tensio de ondu-
lagiao Fr2,

Er2 ;h
Frl | 2%.f,.C.R

Para uma precisiao razoavel
& necessario que o produto RC
seja  igual ou superior a
10.000 (uF 3¢ ohms).

Exemplo: Qual serda a ten-
sao de ondulacio se ligarmos
uma célula RC constituida por
uma resisténcia de 2.200 ohms
e um condensador de 20 pF
na frente do condensador de

NOVEMBRO DE 1969

40 uF que determinamos no
tultimo exemplo?

tensdo de
(exis-

Calculamos uma
ondulaciao de 54 volts
tente sobre CI), 100 Hz.

’21mos, entao, calcular a ten-
sao de ondulacido na saida do
filtro que adicionamos (figu-
ra 39).

A tensfio de ondulacio na
salda (Er2, sera entao:

Er2 — 0036 % Erl —
— 0,036 % 54 — 0,194 volt
— 194 milivolts.

Ver grafico que fornece di-
retamente a porcentagem de
ondulacao em funcio do pro-
duto RC. Esta mostrado na
figura 40 - véalido para rédes
de 50 Hz (ondulacbes de 100
z).

Se adicionarmos uma eélula
I.C'" na frente de C1, confor-
me mostra a figura 41, proce-
demos  de maneira idéntiea
para caleular a tensfio de on-
dulacao na saida, A formula
que deve ser usada & g se-
ouinte:

Lr2 1
Erl  (2ax D2 L s €3

Exemplo: Caleular a ondu-
lacao na saida de um filtro
constituido por C1 — 12 -
2 (figura 41).

Considerando-se as seguintes
condicoes:

Tensao continua — 300 volis

Corrente de carga — 50 mA
Alimentacao da réde — 60 Fz
Cl = 20 pF

L2 — 10 H

C2 — 32 uF

a) Calculamos o valor da

resisténcia de carga

300
B s s 0L 108 ed1BO00

+

ohms

Tenos:
Erl — 54 volts
f — 100 Hz
R — 2.220 ohms
€ — 20 yF
Ei2 1
Erl 6,28 »¢ 102

10

e AL o =003
6,28 % 20 % 2.2
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ER (PORCENTO)

CAPACITANCIA (MICROFARADS)

Er2 — 00055 »¢ Erl =
=— 0,005 x 4,68 — 2,58 w
w 10-2 volts — 258 milivolts

Filtro do tipo chogue de

entrada

A prineipal vantagem do fil-
fro com choque de entrada (fi-
gura 42} é a melhor regulacao
que proporciona a fonte, além
da menor corrente de pico cir-
culante. A tensdo retificada
de saida € menor que a obtida
quando se utiliza um conden-
sador na entrada do filtro.
Para que o [iltro possa ser
considerado um tipo legitimo
de chogue de entrada, a in-
dutaneia do chogque deve fer
um certo valor minimo.

Figura 47

Tensio de ondulacio poree
entrmda ao filtro (¢}, Reti

tacng de

bt Caleulamos a tensao de
ondulacho  s6bre o primeiro
condensador de [iltro (C1)

0,00188

20 % 104 % 6 % 108

188
: e 10-2 e 0,0156
120
Erl - 0,0156 % 300 — 4,68
volts

¢} Caleulamos a tlensao de
ondulacao na  saida do filtro

il para o primeiro condensador de
acio de onda completa, réde de alimen-

o Hz,

A indutancia minima - ¢ for-
necida pela seguinte lormulas

~ 000565

w32 ¢ 108

(6,28 ¢ 1201 x¢ 10

Figura 38

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

CASA RADIO FORTALEZA

KITS COMPLETOS: para 6, 7, 8 e 10 vélvalas — TOCA-DISCOS
AUTOMATICOS Philips e Eltronmatie — APARELHOS DE ME-
DICAQ, Testers, Analisadores — RADIOS Transistor 3 falxas —
RADIOFONOGRAFO Transistor — TOCA-DISCOS 3 rotacioes a pilha
— VALVULAS FEuropélas & Americanas — MOVEIS E CAIXAS
PARA RADIOS,

Completo sortimento de equipos para som — Ampli-
ficadores montados e em Kit — Microfones —
Alto-falantes — Ete.
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e R
+ 0~ —AAN— S
RETIFICADOH -2
o — -
Figura 39
150 1R
Limin
¢
onde:
R resisténeia de carga
[ — Irequéncia da réde
k 0,06 para ecircuito em

onda completa.

ara onda completa e réde
de 60 acimi
fica simplilicada para:

Hz, a formula

R

[. min
1000
Valor de L. min em henrys

A tensio de ondulacao cal-

culamos pela formula seguinte:

(2 . Isp)2 L1 . C1

10000
R {oHms) X c {mcnonanusl

NOVEMBRO DE 1969

Para réde monofasica e re-
tificacao em onda completa,
P — 2, simplificamos entao
a formula que fornece a ondu-
lacao para:

0,83 60 2
r ¥ ( TR )
LIRS
fs —— frequéncia da réde
Para réde trifasica e retifi-
cacio em onda completa,
B 6, escrevemos, entao:
0,0079 ( 60 )2
s e =
L1C1 t

A frequéncia estd dada em
hertz, L. em Henrys e C em
microfarads.

Vejamos um exemplo de pro-
jeto de um filtro do tipo cho-
que de entrada. Seja determi-
o valor da indutancia mi-
nima do choque e a tensao de
ondulac¢io para um retificador
de onda completa, 60 Hz, com

nar

RETIFICADOR | (sbsict

+ ¢ O

=

Figura 41

Filtro de uma secio com  ¢on-

densador de entrada,

mA de corrente de carga, Su-
ponhamos que o condensador
1 seja eletrolitico de 16
lH]."‘.

a) Indutinein minima
deve ter o choque

um

que

R1
1. min .
lf}(){J
Ece 300
1 - - 108 o=
Icee 150
2000 ohms
I. min 2 henrys

b} Tensdo de ondulacio na

300 volts de saida CC e 150 saida
Er 0,83 /60 B 0,83 0,83
. ( ) 0,026
Ece 5 | 60 a2 o 16 32 e
ER 0,026 bod 300 .8
volts. RMS, 120 Tz,
Suponhamos, em seguida,
que a tensdo de ondulucio
calculada seja  excessiva (7,8
volts) e resolvemos aumentar

Grifico
centagem de
funcao de produte RO,
lificacdo de onda completa,
réde de

a filtragem. Podemos aumen-
tar o valor da indutancia do
choque ou o valor do conden-
sador C1 Podemos
também adicionar outra secio
L.C (segunda figura
42), Vejamos gqual sera a on-
dulacao se adiclonarmos ou-
tra secdo igual a primeira, is-

ou ambos.

secan da

to &, L2 2 henrys e C2 —
P S

Er2 1 ;

Erl (e X D#L2%C2

1

(6,28 % 120) 3¢ 23¢ 16 5410-

Figura 40

que fgrnece a por-
ondulacio em
Re-

alimentacio de 50
Hz.
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Figura 42

Filtro de duas se-
coes com choque de
entrada.

10 — 0,045 % 7.8 — 0,188 volt + -
=== — 188 mV.

o5 % 2 w 16
As curvas da figuras 43 e 44
10 fornecem a tensao de ondula-

_24_1 —== 0,045 cdo na saida do filtro respecti-
; vamente para a primeira se-
Er2 — 0045 3¢ Erl — cao L1 C1 (figura 43) e segun-

INDUTANCIA [L1] HENRIES

Erjiﬂ’
T
Y1

04 08
cAPACITANCIA [c1) MiCROFARADS

Figura 13

Grifieo que fornece a tensio de ondulacio na saida da primeira
seciio de filiro (L1-C1). Retificacio de onda completa, réde de ali-
mentagio de 50 Hz

da secip 1.2 C2 (figura 44) pa-
ra retificadores alimentados
por rédes de 50 Hz (ondulacio
de 100 Hz em onda completa).

A utilizacdo das curvas é
bastante simples e podera ser
perfeitamente entendida com a
ajuda dos exemplos que vamos
figurar a seguir:

1.%) Qual a porcentagem de
ondulacado na saida de um fil-
tro com choque de entrada
(L1 — C1), sendo o choque de
65 H e o condensador de 4
ul'? (retificacio de onda com-
pleta, réde de alimentacio de
50 Hz)., Entrando-se no gri-
fico da figura 43 ccm o valor
de C1 na wvertical (4 ") e o
valor de L1 na horizental (6,5
H), notamos que o ponto de
encontro das duas linhas inci-
de sdbre a linha inelinada mar-
cada 7,5% ; sendo esta a por-
centagem de ondulacio corres.
pondente a 6,5 H e 4 plf. Se
a tensao continua de saida for
de, por exemplo, 200 volts, a
tensao de ondulacio sera de
200 x 7,5 % 10-% — 15 volts,

2.*) Adicionando-se uma ou-
tra secho LC (L2-C.) na frenie
da secdo anterior, qual sera a
porcentagem de ondulaciio na
saida?

Inicialmente
L por C.

65 w 4 —= 26

Entramos em seguida com
o valor acima calculado na
curva da figura 44 — linha

. vertical que corresponde ao va-
lor 26 (produto L2 »¢ C2) e

multiplicamos

LUIGI

entrega.

FABRICA E VENDAS:

BACCHINI

CASA FUNDADA EM 1852
Fabricantes de méveis para alta-fidelidade e estéreo —
Caixas actisticas em tamanhos e modelos diferentes inclu-
sive para os modernos alto-falantes NOVIK — pronta

Fabricados em Imbuia, Pau-ferro e Jacaranda.
Atendemos todo interior e estados mediante cheque visa-
do pagavel em qualquer banco de S. Paulo, 4 ordem de

Luigi Bacchini.,
SOLICITEM CATALOGOS E LISTAS DE PRECOS

Rua do Oratério, 2722A -- SAO PAULO

Para pedidos € ecorrespondéncia: Caixa Postal, 13.261 (Agéncia Modea) Onibus 374 — V. Oratérie (Saindo da
Praca Clovis Beviliqua) — Atende-ge até as 19,00 Hs, Sibados até as 12.00 Hs.
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seguimos para cima até tocar
na linha inclinada marcada
ER1, que corresponde a 7,5%
(entre T% e 8% ). Déste pon-
to seguimos na horizontal pa-
ra a esquerda e lemos final-
mente 0,9%, que corresponde | N
a ER2. isto &, a porcentagem
de ondulacio nha saida. Sen-
do de 200 volts a tensao CC,

/
/

/ /]
N/ A

teremos:

Eondulagao — 200 » 0,9 ¢
b 10-2 — 1,8 volt,

2
=
w
o
(-4
o
&
o
1
w

3.") Qual é ¢ valor do con-
densador que devemoes usar pa-
e a primeira secio L1 — C1
para que a tensio de ondula-
¢ho seja superior a 1%, saben-
do-se que o valor da indutan-
cia @ de 10 henrys?

Consultamos outra vez a [i-
gura 43. Corremos na horizon-
tal (linha correspondente a 10
IT), até tocar a linha inclina-
da marcada 19 e dai desce-

L AL

4414

i\ /1N

4447
W Al /)
[ 1LY /Y VG

/

/|

L
147/
w1

g

L2 (HENRIES) X Cg2 (MICROFARADS)

mos finalmenie na vertical. Figura 44
Lemos finalmente na linha ba- Grifico que fornece a tensio de ondulugio (poreentual) na saida da
sepunda secio do filtro — L2-C2 — on gqualgue utro subregiiente

s i“lU‘J'IZtJ-I']h.ll ”‘": 'lfl" i estigio L2C2, quando a tensio de ondulacio (ERI1) porcentual nz
(Cont, no proximo namero) entrada ¢ conhecida,

MONOBLOCO PARA TRANSISTOR

3 FAIXAS
TIPLE

AGORA

Também fabricamos
as famosas Bobinas

“TTPL R

conservando a tradi-
cional qualidade.

Ind. e Com. de Aparelhos Eletrénicos Lida.
Rua Pedro, 684 -- Fone: 298-2710 -- Caixa Postal 17.031
Tremembé -- Sio Paulo
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DEMONSTRADOR

COM TUBO NIXIE

A apresentacdo de letras e
nimeros ha face de um tubo
eletrénico pode nao sO se cons-
tituir num interessante dispo-
sitivo de demonstracdo, como
num eficiente auxiliar para
fins de alfabetizacfo. Neste
artigo apresentaremos um cir-
cuito simples que utiliza o
mais barato dos tubos alfa-
-numeéricos (Nixie) existentes
no mercado, ndo empregando
complicados sistemas de exci-
tacao.

O tubo Nixie da Burroughs
B-5971 pode apresentar, indi-

NOVEMBRO DE 1969

vidualmente, todas as letras
do alfabeto ¢ os nameros de
0 a9 O tubo contem 13 seg-
mentos de catodo e um anodo
comum, Os caracteres alfa-
-numéricos sdo formados apli-
cando-se uma tensdo negativa
(com relacido ao anodo) a com-
binacao apropriada dos seg-
mentos de catodos. No cir-
cuito que vamos descrever,
cada catodo pode ser ligado
ou desligado por meio de um
interruptor em seu circuito.

(O diagrama esquematico da
figura 1 nos mostra um sim-

ALFA-NUMERICO

Ken Greenberg

de RADIO-ELECTRONICS

ples retificador de meia onda
constitvido por D1 e Cl.

O anodo do fubo é alimen-
tado através do resistor série
R.1 por cérca de 160 VCC (sem
carga). A maxima corrente
anodo-calodo do B-5971 ¢é in-
ferior a 20 mA, Assim sendo,
poderemos utilizar em D1 qual-
quer diodo que suporte 20 mA
ou mais.

Para dar ao aparelho um as-
pecto profissional, poderemos
utilizar diversos artificios, co-
mo utilizamos no protatipo:
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bt sﬁéx 1" 1
IN4BI9 &5 - B5971 — o~
\llo—-’l—-ir-h—--w—; [ Ll
5| | ol a :%o 2
[ ¥ ANODO 9- = 14 S
s 8 o4
8597 / =y
] 7 NE o O
HOW CA 0 ,‘D????oq?% Tk o
o i g : BASE
ot HEDECEEE FDE |3||4 CATODOS
| | 1 PINO N® ELEMENTO
! | i | I = ANODO
cl # | | [ ]| 2 ks
16uF 7 | £
ST edbdedbbiddd e
". L 5§ — Kiz
& = : [ a
e i T T— Kil
A B— K3
5 — kIO
10— K2
— K9
12— Ki
13 KT
14 ;]
Figura 1

Dipngrama esquemiitico do demonstrador alfa-numérico com tubo
Nixie,

uma caixa metalica fabricada
especialmente, com painel in-
clinado e pintura martelada,
interruptores com alavancas
de plastico em diferentes cé-
res, inscricbes no painel ete.
Entretanto, nada impede que
o leitor apele para a simplici-

dade e barateamento do apa-
relho, fazendo a montagem
num painel de aluminio e uti-
lizando interruptores baratos.

A formacao de todas as le-
tras e ntmeros esta mostrada
na figura 2. A figura 3 mos-
tra a disposicao dos segmentos

de catodo individuais. Ambas
as figuras podem ser recoria-
das (ou copiadas) e coladas
no painel do aparelho.

No diagrama esquematico
(figura 1) esta indicada a nu-
meracdo dos pinos do tubo
Nixie. Na figura 4 mostramos
o chapeado das ligacées do
aparclho montado pelo aulor.

Os interruptores devem ser
montados em 3 grupos separa-
dos. Um conjunto de quatro
interruptores que controlam os
segmentos  diagonais, oulro
conjunto de quatro que con-
trolam os segmentos horizon-
tais e um conjunto de cinco
que controlam os segmentos
verticais, A marcacio junio
aos interruptores indica qual
dos segmentos éles controlam.

Quando utilizamos éste apu-
relho como auxiliar de alfa-
betizac¢do, mostramos a crianca
como se “imprime” uma letra,
ol um namero, acionando o0s
interruptores adegquados, Na
realidade, a crianca esta “es-
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Figura 2
Aspecto das letras e nimeros for-
muados pelos segmentos de catodo
do tubo Nixie,

<revendo'’ eletronicamente a
letra, um segmento de cada
vez, Todos gostam de acionar
um interruptor e ver uma luz
se acender e isto torna o exer-
cicio muito mais fascinante que
simplesmente escrever uma le-
ira num pedaco de papel. Em
Jpouco tempo, a crianca gravara
.as configuracoes das letras e
dos numeros.

Este aparelho serve também

«<omo otimo passa-tempo. Po-~

=~
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demos jogar com nosso$ ami-
gos para ver quem ¢ capaz de
“escrever” todo o alfabeto sem
erros, ou guem & capaz de fa-
zé-lo mais rapidamente.

Com base nesta simples e
despretensiosa unidade, os lei-
tores de imaginacido mais fér-
til (e recursos idem) poderio

desenvolver dispositivos mais
complexos e para finalidades
diversas.

Figura 4
Chapeado das ligacdes do aparelho montado pelo autor,
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Figura 3

dos segmentos de catodo
rrespondéncin aos numeros
das chaves no painel.

Lista de material

C1 — Eletrolitico, 16 uF ¢

X 450 V

D1 — Diodo 1N4819, ou equi-
valente

R1 Resistor 6800 ohms, 2
walls

S1 a 814 — Interruptores sim-
ples
V1 — Tubo Nixie B-5971
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PROJETO DE CONTROLES.. .

(Cont, da pag. 1)

[sCi(Pe-y)-+11[sCs(R:R:+R:R:-Ray ) -R:]

G = : e - BE S N :
$C«(sCy+1) (R: Re+R-Rit-RR.) + [sCi(Py) +11 [ (R FR.) (sCiy+1)—5Cil (R R Ri-RiR:]
Para maximo realcamento de agudos devemos v 0, entdo
[sCP:+411 [sCy(RiRs+R:R:+R.R:)+-Ra]
G = =i i e =
sC{R.RyFR.Ri | RR)H[sC P11 [Ry+Ro+sC (R RARRARR.) |
ou
i 1 \ R.
i P (RiRs-R:Ri+RiRs} (s e — ( i 7 )
P.C, ) Ca( R\ R+ R+ R R
G z LiEA M

S2CCP.(RiRy | ReRa b RiR2) 5[ Col RiRe+ R:RoA+HRRA4 Po(Ri+R) ) 4 C(RiRet-RRe+ RiR: 1 +-RiRe

supondo que as raizes do denominador estejam bastante separadas, podemos fazer

1 ( : R. \
a - s =
( P.Ci ) (R R.-HRR.+RR:) }

[ S i SRS,

- R, - R. (Cy} Co (R R BBy | RiR) -+ CiP(Rat-Rad oy,
(s )(s- iy
v 5

(Cy-FCORRy By R R -HCP(R -+ Ry C.CP:(R Ry RRe b RiR:

(Conelui no proxime  wiomero)

TACOMETRO PARA AUTOMOVEIS

ERRATA.

Alids, ndo se trata propriamente de uma errata, mas sim de uma.
omissdo. No artigo “Tacometro para Automodveis”, publicado na revista
anterior (n.” 258), por um lapso nosso nao foi incluida a lista de material.
Aqui esta ela:

Cl — 1 ¢F, 50 volts ou mais Q2 — Transistor RCA SK3020
C2 — 0,5 pF, 50 volts ou mais Rl e 99412
CR1, CR2 diodo de silicio RCA ;
SK 3030 A
M — miliamperimetro 0-1 mA (ver R3 — 1.500 ohms
texto) R4 — 330 ohms

QI_ — Tr&nsi:ﬁ;t'or' }?.CA SK3025 (pa- R5 — Potenciémetro line&r‘, 1.000
ra positivo 4 massa) ou RCA

SK3020 (para negativo a mas- ohms (Todos os resistores sao
sa). de 1/2 watt, 10%)
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“SIMPSHN” Ofertas para Fim

®  Televisores modélo 1969 -- 58 em (23") -- 114 .. Linhas

At S e o Sl R B e e c e Y LI e e EEREL NCr$ 750,00
¢ Radios transistorizados 3 faixas de ondas -- Tipo luxo ....... CNr§ 75,00
® Radios portateis 3 faixas de ondas -- Diversos modelos ........ NCr§ 80,00
®* Radiovitrolg -- Transistor ou a férca -- Movel grande ........ NCr$ 350,00
¢ Mini-Radio de cabeceira -- Pilha e luz 3 faixas de onda ....... NCr$ 90,00
¢ Vitrolag portateis com microfone . -ceos cw s i senii s o NCr§ 200,00

® Cinescopios novos e a base de trocas

® Transistores: diodos e valvulas (téda linha Philips)

e PBOBINAS DE FLY-BACK PARA TODAS AS MARCAS DE TV
e GRAVADORES: todos os tipos (Consulte-nos)

E M A IS : BSolicitem nossa lista de precos
que oferecemos estoque completo
e variado de:

Alto-falantes -- Antenas de todos os tipos para auto ou TV -- Bobinas
para todos os usos -- Chaves de ondas -- Condensadores de todas as
capacidades -- Conversores “Amaral & Campos” -- Enrolamentos para
transformadores -- Ferrog de solda -- Fios para montagem -- Fontes de

alimentacdo -- Monoblocos -- Knobs -- Livros técnicos -- Molduras para

falantes -- Moveis para radiovitrolas -- Pilhas -- Potencidmetros --
Reguladores de voltagem para todos os fins -- Seletores de canais
“Amaral & Campos”’ -- Resisténcias de carvdo -- Transformadores --

Transistores -- Valvulas -- ete.

Com. e Ind. de Rddio e Televisao SIMPSON Ltda.

RUA DOS GUSMJOES, 319 — SANTA IFIGENIA — BSA0 PAULO
TELEFONES: 220-8251 -- 220-8758 — CAIXA POSTAL, 6.999
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TOCA-DISCOS SEMI-AUTOMATICO «RONEG» MODELO P.F.A.
TOCA-DISCOS SIMPLES «RONEG» MODELO P.F.S.

Toca-Discos “RONEG”, bem como motor de 9 volts, é fabricado totalmente no Brasil, dentro
das mais modernas técnicas, igualando-se aos melhores Toca-Discos similares importados.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Vollagem: 9 wvolts Consumo: 33 mA 3 rotagoes: 33 '5 - 45 - T8 — Péso: 873 gramas
Medidas: Altura da base, 7 em - largura, 22 em - comprimento, 29 cm.

Fornecemos éste toca-discos, com edipsula de eristal ja instalada.

MOTOR «RONEG» PARA REPOSICAO
EM QUALQUER TIPO DE TOCA-DISCOS
DE 3 A 9 VOLTS D.C.

SOLICITEM MAIORES INFORMACOES A

INDUSTRIA de APARELHOS ELETRONICOS RONEG LTDA.

FABRICA: RUA FRANCISCO POZZANI, 60 — FONE: 8270 — JUNDIAT
ESCRITORIO: AVENIDA SAO JOAO, 120 — TELEFONE: 5320 — JUNDIAT
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{[Dtemas de televisdo

-
DE
DOS

ESTAGIO
ENTRADA

woranest 1 ELLEVISORES

O estagio de entrada de um aparelho de te-
levisao ¢ invariavelmente constituido por uma
unidade independente, conhecida vulgarmente pe-
lo nome de seletor de canais. FEssa unidade, que
precede o estagio de frequéncia intermediaria,
incorpora na maioria dos circuitos
amplificadora de REF e uma etapa conversora.
Tanto a etapa de FI como o seletor de canais
constituem um exemplo tipico da téenica de pro-
jeto de amplificadores de banda larga.

uma etapa

15 por demais penosa a tarefa confiada ao se-
letor de canais, dada a enorme
teristicas que deve preencher para que tenha
um funcionamento normal. Queremos frisar que
as exigéncias mecanicas sao também muito gran-
des e delas depende o que se podera classificar
no final — um o6timo seletor, um seletor me-
diocre ou um péssimo seletor de canais. Qual-
guer técnico de televisdo, ja familiarizado “ex-
ternamente” com o seletor de canais, sabe que
¢ grande o castigo mecanico imposto ao mesmo.
O tambor ou chave de onda de selecao dos ca-
nais estd constantemente em movimento, sendo
também muito manuseado o contréle de sinto-
pia fina. Durante toda a vida Gtil do seletor
nao deve ser constatada a presenca de mau con-
tato. O mau contato, geralmente, &€ motivado pe-
los desgaste dos contatos fixos e moveis, quer
de todo o material que os constitui ou simples-

“lista"” de carac-

* da Invictus S/A.

NOVEMERCO DE 1965

s con-
tatos moveis sdo geralmente labricados de latio,

mente do banho superficial de prata,

sendo os contatos [ixos constituidos por laminas

de bronze fosforoso de muito boa gualidade com
aplicacdao laminada de prata (dublet). Em am-
bos os contatos a espessura da camada de prata
varia entre 10 e 15 microns (1 micron — 0,001

Os bons seletores de canais sfo tes-
50.000 a 100,000 giros completos. O

milimetro).
tados com

—— = B

Figura 1 :

Acoplamentio anti-ressonante,

seletor ¢ montado no interior de uma cimara
fechada, onde a temperatura ¢ mantida em tor-
no de 65°C. Apds o tesie, o seletor deve voltar
a funcionar corretamente, sem mostrar nenhum
vestigio de desgaste e presenca de mau conta-
to: o desempenho do seletor deve ser mantido
integralmente. O mesmo deve ocorrer com o
sistema de acionamento da sintonia lina. As
caracteristicas mecanicas do seletor serap ana-
lisadas mais detalhadamente em outra parte do
presente artigo.

Elétricamente falando, um seletor de canais
& constituido por duas partes distintas: uma eta-
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Figura 2
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Acoplamenty a transformador eom primdrie aperiddico.

pa de radiofrequéncia, que amplifica o sinal de
entrada, o qual, em cerfos casos chega a ser
bem fraco, ¢ uma etapa conversora, que conver-
te o sinal ampliticado em outro igual a frequén-
cia intermedidria do receptor (frequéncia cen-
tral de 435 MHz). Conforme ja frisamos, a
técnica envolvida no projeto dos seletores de ca-
nais & a  bem conhecida fécnica aplicada aos
circuitos amplificadores com acoplamento caleu-
lado para banda larea de passagem. Sao geral-
mente usados quatro tipos principais de acopla-
mento:

1) Circuito paralelo anti-ressonante, mostrado
na ligura 1.

2) Transformador com secundario sintonizado
{primario nfo sintonizado) mostrado na figura 2.

3b Transformador com primario e secundario
sintonizacos figura 3.

4) Cireuito com liltro complexa, conforme fi-
alra 4.

Circuito anti-ressonante

Na ligura 5 lemos representado o

equivalente da ligura 1,

circuito
A valvula é represen-
fada por um gerador de corrente ¢ com a sua
resisténcia de placa rp.

A impedancia de carga 7 pode ser considerada
comg uma combinacao paralela da resistéencia R
¢ da impedancia X do circuito LC.

Assim:

RX R

A

Ri= X ki

Sendo el a tensio de enfrada
grade da valvula, temos:
i e cad
gm — condutancia mitua da valvula

Sendo €2 a tensio de saida através da impe-
dancia de carga de anodo Z. temos:
€2 — iZ — gm 7 el

O zanho do estigio sera, entio:

aplicada na

a2

el

G = — e
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Para todos os efeitos praticos, consideramos
a resisténeia de placa da valvula rp muito maior
que R.

Na freguéncia de ressonfincia, onde

1
w L - a impedancia X da combinaciao LC

wi

& extremamente elevada (tedricamente infinita),
temos entao:

Z — R
sendo o ganho da ressonancia dado por
30 — gm R

Perto da frequéncia de ressonancia, X nao atin.
e um valor infinito; sendo assim, o ganho fica
reduzide a um valor igual a

R
3 em 2 am
1 - R/Z
G ¢ menor que Go por um fator A
Go R
;'\ 1
G X
[ = '_"
o ,|L |
T — =
=
(:);:
\ B

Figura 3

Acoplamento a transformador com dupla sintonia.

A expressao acima é sempre maior que 1, sendo
A
chamada de atenuacao relativa.

Antes de seguir a frente com as consideracoes
gerais para fixar o ganho e a seletividade do ecir-
cuito de RF para determinada valvula e condi-
coes do circuitp constituido por L, C e R, va-
mos lembrar que num circuito ressonante sim-
ples, tal como o representado na figura 1, na
frequéncia de ressonancia dada por

Foiana

a banda passante (B), a

3db de atenuacao, ¢ dada por:

10
;o A, ST
Q
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O fator de qualidade (Q) do circuito, ou da
bobina simplesmente, é igual ao wvalor da rea-
tincia redutiva (XL) dividido pelo wvalor da
resisténcia efetiva (perdas equivalentes série re)
“oU

w L
i

AL

Considerando-se as perda (paralelas) Rp. cal-
culames o @ como segue:

RP
Q)=
wl.

Considerando-se o fator de poténcia do circuito
«gue & definido como sendo o coseno do angulo
enfre a corrente e a tensao, temos gue:

R R
CoS ¢
z VR + (27iL)?
1 (27 fL)2* -+ R2
Cos® R2
ol
1 :
. Q-1
Ccos® o

Para encontrar o @Q temos:
= .

e \/ o = 1|
cos? ¢

Quando o fator de poténcia é pequeno, pode-
imos ighorar a unidade na formula acima e en-
wontrar o @ pela formula simplificada:

1
e

cos o .

Por exemplo: sendo o fator de poténcia igual a
A% ou 0,01, o Q sera igual a

1 1
@ SISy

cos @

— 100

0.01
O Q &, portanto, igual a reciproca do fator

ato poténeia.

Mo impedancia X de um circuito LC é a resul-
“tarte da reatincia indutiva jwl. e a reatancia

cayacitiva 1/jeC.
1 1 1 — LCw?
— =i (—)
: Lo /

-— = JjwC +

X jwC

corsegilentemente:

NCVEMBRO DE 1969

S L O
- iR { ; ..)

Eliminando-se a parte imaginaria, obtemos:

AN [ PG
Az — 1 P:( e )
Lo .

1 — LCew? 2 %
]’{':(. — 4 ) l
'l‘ L

Tenha em mente o leitor que na frequéncia
de ressonancia LCw( —— 1, o valor A fica redu-
zido a 1 como realmente deve ser. Perto da
fregiiéneia de ressonancia, isto é, na [frequéncia
(w0 + Aw), A fica maior que 1. A velocida-
de angular  aparece somente no térmo
(1 — LCw?2) /Lo na expressio que fornece A.
Na velocidade angular (w0 - Aw) temos:

A --‘1-{

1— EE (o=

L (w0 -+ Aw)

M)

HW"IIIJ ToIT-

:

Figura 4

AN,

PV

s
w

Acoplamento do tipe de filtro de banda,
Considerando LCe(*  1:

2 LCw0 Sw

L (@0+ Aw)

Se Aw for pequeno em relacdo a o0, a ex-
pressao que fornece A fica reduzida a:

A = [1-+} (2 RCAw)?]%
ou também

2RC N ow — (A2 11
Substituindo /e por 2+ A f, temos:
47RC AT — (A2 — 1)%

No outro lado da frequéncia de ressonidncia fo
ha, correspondendo A fregiléncia fo + Af, outra
freqiiéneia fo — Af, onde a atenuacio A é a
mesma. A banda passante B entre essas duas
frequéncias (figura 6) é:

71



gl
L

Figura 5
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Tirenito equivalente de acoplamento anti-ressonante,
B=2AT

fue pode ser usada na expressdo precedente pa-

ra dar

27 BCR — (A2 — 1)%

ou:
BCR — 0,159 (A2 — 1)%
onde
B — banda passante em Hz
C — capacitancia em farads
R -— resisténcia em ohms
A = atenuacio

Abaixo temos a férmula simpliticada, de uso
pratico:
BCR — 159 (A2 — 1)%

Glanho do estigio
© valor de R é determinado por:

159
R —— (A2 1)%
BC
Ganho na ressonancia:
Em

GO == gmR — 159 —

BC

Com F em MHz, C em pF e gm em miliam-
péres por volis.

(A2 — 1)

Podemos ver que para uma determinada ban-
da passante ¢ atenuacio, o ganho ¢ proporcio-
nal & condutincia mitua gm e inversamente
proporcional a capacitincia total em derivacao
C. Essa condicdo determina o uso de valvula
de alta condutancia (a mais alta possivel) e bai-
Xa capacitancia de entrada e saida (a mais bai-
xa possivel). Téda capacitancia parasita deve
ser levada ao minimo, pois elas aparecem deri-
vando a carga, As capacitancias incluidas, que
devem ser consideradas para o calculo, séo:

a) capacitancia
Zuinte,

b) capacitincia de saida da valvula prece-
dente

€) qualquer condensador
da bobina,

d) capacitancia distribuida da bobina

£) capacitdn-ia distribuida da fiacao

de entrada da valvula se-

conectado atraves

T2

f) capacitancia dos terminais do soquete- da.
valvula

Invariavelmente, o item ‘“c¢” & eliminado; faze-
mos a bobina ressonar com as capacitancias res—
tantes, isto & nao se cecloca nenhum condensa--
dor “fisico” em paralelo com a bobina.

Os itens “d” e “e” podem ser reduzidos, ac:
minimo, cuidando-se da arrumacio e distribui-
cao da “fiacdo” e do tipo de enrolamento da bo-
bina. Restam os itens “a” e“b”, que prendem o
projeto neste sentido a escolha de tipos de val-
vulas que possuam baixa capacitancia interle--
trodica.

Ao ser escolhida uma valvula para trabalhar
como amplificadora de RF, no estiagio de entra-
da de um seletor de canais, devemos optar por
uma que possua alta transcondutincia, baixa ca-
pacitancia de entrada C1 e baixa capacitancia
de saida Co,

O melhor tipo de valvula serda aguéle que: re-
presentar o maior coeficiente de meérito (M), cal--
culado como segue:

gm

M - —

Ci+4 Co !

Exemplo de projeto de um estagio de R cony
circuito ressonante simples (circuito com aco-
plamento anti-ressonante):

o

Suponhamos (figura 7) f{reqiiéncia 82 « 8&
MHz (canal 6), freqiiéncia central 85 MHz, ban-
da passante (2 A [) 6MHz a 3 db, valvula atili-
zada com gm de 10.000 wmhos, Co de 2 pF'.

Capacitancia de entrada da valvula seguinte-
6,5 pF

Capacitancia restante (distribuida) 4,7 pI.

Capacitancia total em derivacio com a bolrina
2 -4 654 47 — 1392 pF

159
R — FAE 1)%

BC
A — 141 A — 2 (atenuacio de 3 db a &
MHz)

159 159

J7 e — - — 1970

6 % 132 80.5
ganho:

Go — gm R — 10 » 1,97 — 19,7 vézes

fc.+ﬂf
Figura 6

Largura de faixa de um ecircuito acoplado.
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Como o ganho é igual a
Go = gm R

e a banda passante a 3 db é igual 2
159
155 i SR
RC

O produto ganho-banda passante & igual a
159 gm

GOB et el
e

com Bl em MHz, gm em miliampéres por volt
e C em pF.

Pode ser visto que o produto ganho-banda pas-
sante & uma constante para um dado valor de
gm e C,

Para o dimensionamento final do valor da re-
gisténecia R, deve ser considerado que guase sem-
pre existe (embora nido visivel) certa resisten-
cia em derivacao com a bobina. Essa resisténcia
¢ a combinacdo paralela das perdas da bobina,
da resisténcia éhmica de entrada da valvula se-
guinte e da resisténcia de placa da propria val-
vula, Por exemplo, suponhamos que a resistén-
cia de entrada da valvula seguinte seja de 8.000
chms, a resisténcia de placa da prépria valvula
de 10.000 ohms e a bobina utilizada tenha um
) de 40 (Q efetivo da propria bobina, medido fo-
ra do circuito). Suponhamos ainda que a banda
passante desejada seja de 6 MHz com uma fre-
giténcia central de 60 MHz., Capacitancia total
em derivacio com a bobina igual a 15 pF. Cal-
culamos:

io fo
oAt ) —
@ 2At
Temos:
Q 40
RN 6 MHz
fo 60 MHz
60 .

@ carregado necessario — = 10
6

Ja temos no circuito as seguintes resisténcias
“Invisiveis':

Ve
|
4 £33 R
| | 13, 2pF
1 =i ;
-~ = —
. VA — +8
I — L
Figura 7
Frequéncia central — 85 MHz,

NGVEMERO DI 1965

Figura 8

Circuito ilustrative do exemplo figurado no texto.

a) ri da valvula seguinte — 8.000 ohms

b) rp da valvula =— 10.000 ochms

¢) resisténcia equivalente das perdas “parale-
lo” da bobina — a calcular.

w L
Ja sabemos que @ — —— ou
re
RP
=
o L
logo: RP = Q W wL

Entao a resisténcia equivalente paralela sera
igual a reatincia indutiva da bobina, multipli-
rada pelo valor do @Q.

Temos C total — 15 pF.
104 100
XC — — 176 ohms
6,28 w 60 ¢ 15 5,65
XL = XC 176 ohms

RP — 40 »w 176 7040 ohms

Para reduzir o @ a 10 — condicido necessaria
para a banda passante de 6 Mz devemos {er
uma resisténcia paralela de

10 % 176 — 1.760 ohms

Até aqui, entdo, sabemos gue devemos ler em
paralelo com a hobina uma resisténcia de 1760
ohms, porém ja existe (de maneira invisivel)
8.020 ohms, 10.000 ohms e 7040 ohms, {odas li-
gadas em paralelo, sendo a resullanie igral a

1

b o — — 2920 obms

1 1 1

8.000

10.C00 T.040

lesta-nos apenas calcular o valor real do re-
sistor que devemos ligar no circuito para que a
resultante seja igual a 1.760 ohms.

2.720 % 1.760
R — — . 4980} chms, Circuito
2.720 1.760

ilustrativo na figura &,

(centinua no préximeo namero)
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Figura | Comunicacao entre

maodulo lunar ¢ g Terra, utilizando

antena “guarda-chuva®”

ANTENA <GUARDA-CHUVA-

PARA

COMUNICACOES ESPACIAIS

Um névo tipo de antena foi
desenvolvido pela Divisao de
Misseis e Radares de Super-
ficie, da RCA, para o progra-
ma Apolo. Esta unidade é uti-
lizada no “link"” de comunica-
coes, na faixa S, entre a su-
perficie lunar e a Terra (fi-
gura 1).

O projeto desta antena exi-
giu cuidados especiais a [im

T4

de assegurar facilidade de sua
instalacao pelos astronautas,
bem como operacdo segura
sob as adversas condicoes am-
bientes na superficie lunar.
As consideracoes sobre os
fatores humanos levaram os
projetistas a desenvolverem
uma antena, cuja instalacao e
operacido exigisse um minimo
de movimento dos astronau-

R. J. Mason ¢ F, 5. Wezner *

tas. Uma vez gue o movimen-
1o das maos dos astronautas.
esta limitado a A4rea entre

do “Radiation Equipment
Product Desigh  Missile
and Surface Radar Div.”
da RCA

Reviata Monitor de
RADIO E TELEVISAQ




SR
e
S

seus joelhos e a cabega, o sis-
lema de erecio da antena foi
desenvolvido, levando em con-
limitacoes.
ferra-

[EEHT
necessarias
pecas exlernas

sideragio
Nio  s=ho
menias  nem
para a montagem da antena.
Seu desdobramento ¢ feito av-
lomaticamente, utilizando  a
energin das molas localizadas
nas juntas das secoes das va-
retas do refletor.
FPara assegurar a maxima
intensidacle do sinal na super-
licie terresire, as exigéncias
quanio 4 operacao da antena
sag tao rigorosas quanto sua
O ganho especi-

instalacao.
ficado para a antena & de 32
db dentro de um angulo cujo
perigen & de 207", Uma vez
que € necessario  deixarmos
0.5" para levar em conta o er-
ro ao se apontar a antena pa-
ra a Terra, o angulo total em
que cla devera apresentar o
ganha  especificado serd de
257, A irradiacio se da na
faixa S, com polarizacdo cir-
cular, sendo a poténcia maxi-
ma. admissivel de 10 watts
CW,

Projeto da antena
(& zanho requerido de 32 db
e as limitacdes fisicas quanto

ao tamanho da antena foram

NOVEMBERO DE 1969

Figura 2

Antena completamen-
te montada,

0s pontos basicos do projeto.
Chegou-se a conclusio de que
o refletor mais pratico seria
uma parabola com um diame-
tro de abertura de 10 pés
(3,05 m), pelas seguintes ra-
70es:

1)  apresenta uma eficién-
cia de abertura relativamente
elevada.

2)  a antena pode ser apon-
tada paralelamente a superfi-
cie lunar.

3) as limitacdoes impostas
pelo traje espacial e baixa gra-
vidade lunar (1/6) obrigam o
astronauta a trabalhar no cen-
tro do refletor durante a ere-
¢ao e o alinhamento da an-
tena.

O refletor, que durante o
transporte é fechado da mes-

Figura 3 aar
ICHANGE
Alteracio mo ganho N LN
em tuncio do nome-
ro de wvaretas
(*ribs™).

ma forma que um guarda-chu-
va, € constituido por uma
membrana refletora esticada
entre as varetas (figura 2).

O contérno parabolico pode
ser obtido com varetas [lexi-
veis ou relativamente rigidas.
Neste caso [oram escolhidas
varetas relativamente rigidas,
de maneira a se conseguir um

contorno mais preciso.

O projeto pratico da antena
foi derivado de um modélo
tedrico que consiste de uma
abertura cireular com uma dis-
tribuicao de iluminacao Gaus-
siana de

© Nr?
10 ( r— )
)

onde r ¢ o raio normalizado
(r . 1 nas bordas) e N é a
revolucao nas hordas em db.

Com valores razoaveis a
energia total do iluminador cai,
principalmente dentro da area
de abertura.

O ganho Jo modélo tedrico
¢ funcao do tamanho da aber-
tura, tendo a redug¢io nas bor-
das como parametro, Pode-se
demonstirar que para Dy4 -

23 correspondendo a 3,05 m
de diametro na freqiiencia de
2265 MHz, o ganho é de cérca
de 34 db e praticamente cons-
tante para reducdes nas bordas
de 10, 15 e 20 db. O projeto
da RCA bascou-se no valor de
15 dhb.

A antena pratica, entretanto,
apresentia perdas que nao sao

H
19 20 2 22 23 HE)

f (NUMBLR OF RIBS!



consideradas no modélo ted-
rico. Dados semi-empiricos in-
dicam essas perdas como sendo
da ordem de 2 db. Para que
a antena produza um feixe de
energia altamente colimado, a
distribuicao de fase sdbre a
abertura deve ser uniforme.
Desvios na uniformidade da
distribuicio de fase reduzirdo
a intensidade do feixe.

Estes desvios de fase podem
ser l‘.:?Jl.lSEidOS por:

1) Desvio do refletor da
verdadeira forma parahdlica.

2)  Deslocamento do centro
de alimentacio do ponto focal
do refletor.

3) Desvio das [rentes de
onda de alimentacao da confi-
guragao esférica,

As perdas por desvio de su-
perficie sio avaliadas em 0,57
db e sAo0 expressas por

0,452 i

@ in — (A dh) Lo
I.‘
que esltabelece que o desvio
RMS de uma superlicie verda-
deira deve ser limitado a 0,15
polegada para evilar que a
perda exceda a 0,57 db. Esta
exigéncia é fundamental e de
grande importanecia no projeto
da antena.

Fmbora a superficie forma-
da pelas membranas esticadas
entre as varetas no seja ver-
dadeiramente uma parabola, o
efeito no ganho & pequeno
(figura 3). Além do efeito da
membrana esticada, o érro to-
tal da superficie & composio
do efeito devido a tensdo ra-
dial da membrana, do efeito da
inclinacio no campo de gravi-
dade, distorc¢in térmica, do-
bras na membrana, tolerancias
de fabricacio e tolerancias de
erecio, O RMS dé:zles erros
nao deve exceder a (,15 pole-
gada, como foi anteriormente
estabelecido. De uma maneira
geral, quanto maior o ndmero
de varetas, mais preciso sera
o contdrno. Entretanto, as exi-
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géncias quanto a reducao de
péso e espaco ocupado limitam
o namero de varetas. A ante-
na desenvolvida pela RCA pos-
sui 21 varetas que sao fabri-
cadas com uma liga especial
de aluminio, Um refletor re-
lativamente plano (F/D —

0,54) reduz a carga nas
varetas e facilita seu dobra-
mento para poder ser alojado
na embalagem cilindrica.

Cada vareta deve ser do-
brada em dois pontos, a fim
de limitar seu comprimento a
98 em, Uma dobra de 90" na
base de cada vareta e de 180"
no meio fazem com que o re-

fletor se aloje perfeitamente
em torno do suporte (figura
4). O método do dobramento
das varetas utiliza laminas de
mola que sdo dispostas de ma-
neira a servirem de dobradicas
com o refletor dobrado e de
suportes auto-blogueantes com
o refletor aberto, Estas molas
(uma fita de aco enrolada)
proporcionam a energia neces-
saria para erigir automatica-
mente a antena, ao serem s0l-
tas as varetas, Cada mola é
revestida de um material que

evita sua soldagem pelo frio
gue se manifesta durante a
noite lunar. Para comprovar
a eficiéncia da camada prote-
tora, as molas foram testadas
em banhos de nitrogénio li-
quido e também sob tempera-
turas elevadas.

Como superficie refletora [oi
desenvolvida uma tela meta-
lica especial. Para desempe-
nhar suas funcoes, esta super-
ficie deveria preencher os se-
cuintes requisitos:

1) possuir uma reflexao de

tensao de 989 .

Figura 1

Refletor parvcialmen-
te desdobrado,

2) ser leve.

3)  poder ser dohrada e des-
dobrada 100 vézes, sem se da-
nificar.

4) suportar
até +260°F.

temperaturas.

31 ser [lexivel até uma tem-
peratura de —420°F,

6) ser dimenzionalmente es-
tavel.

T) deixar passar tanta ener-
colar quanto possivel,
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8) resistir 4 radiacao ultra-
~violeta.

9) nio armazenar cargas
estaticas.

Para esta aplicacdo, foram
experimentados, em primeiro
lugar, o vidro e materiais or-
ganicos; ao final de inameras
experiéncias, apesar de muito
dispendiosa, foi escolhida a
malha metalica. A malha é
constituida por fios compostos
cl_c 14 filamentos de niquel-cro-
ma, de 00005 de diametro.
ITa mais 50 km de fio (com
um péso total de 635 gramas)
na malha refletora. FEsta é
recoberta por uma camada de
ouro de 0,000005" de espessura
't ¢ comparavel, quanto a fle-
'xi:_biiidar]e‘ a0 tecido comum,
& temperatura ambiente, Sob
baixas temperaturas, é mais
flexivel que qualquer dos ma-
leriais orgianicos experimenta-
dos,

O tecido da malha é cortado
em secoes triangulares gue sio
juntadas por meio de pequenos
bastoes, introduzidos nos orifi-
cios dos tecidos, Os bastoes,
por sua vez, SA0 pPresos nos
sulcos existentes nas bordas
das varetas.

O alimentador da antena
esta localizado no extremo das
hastes que se projeta ao longo
do eixo do refletor, As exi-
géncias da embalagem torna-
ram necessario construir-se
essa haste no sistema teles-
copico mas de maneira a man-
ter sua estrutura perfeitamen-
te rigida e no ponto exato
quando distendida, Além dis-
so, foi determinado que as per-
das  poderiam ser reduzidas
utilizando-se a haste de supor-
te como linha coaxial de trans-
missdo. O resultado final foi
um suporte telescopico de ali-
mentacao coaxial de 50 ohms.
A entrada coaxial para a an-

tena passa através do eixo de
elevacdo e é ligada 4 linha de
iransmissdo por meio de um
transformador em angulo reto.

(O alimentador da antena é
um elemento simples helicoidal
com uma configuracio tal que
reduz os lobulos laterais e a
irradiacao posterior. O ele-
mento helicoidal & constituido
por uma camada metalica de-
positada na superficie de um
cilindro de fibra de vidro. Na
parte posterior do elemento
estd o transformador que efe-
tua o casamento de impedéan-
cias entre o alimentador e a
linha de transmissao.

Uma vez que o feixe de RF
deve ser apontado para a
Terra, qualquer gue Seja a
posicio desta com relacio a
Lua, o efeito da inclinacdo do
refletor deve ser compensado
por inclinagao idéntica no su-
porte de alimentacio. Esta

VOLTIMETRO DE BOLSO

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

CORRENTE CONTINUA E ALTERNADA
DIAMETRO 55 m/m.

ind ¢ Com. de Medidores Elirices RENZ L.

Rua José Domingues, 80 — Fone, 366 — Cx. Postal, 173 — End, Telegr.: “RENZ "
BRAGANCA PAULISTA — ESTADO DE SAO0 PAULO
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exigéncia [oi satisleila, esco-
lhendo-se um diametro ade-
quado para a haste telescopica,
de maneira a proporcionar a
flexibilidade adequada.

A escolha dos materiais da
estrutura foi limitada aqueles
que apresentam uma certa
condutividade térmica, pois, se
houver aquecimento desigual
dos elementos, podera ocorrer
uma distorcio consideravel. A
temperatura dos elementos po-
de ser controlada, até certo
ponto, pelo material que re-
veste suas superficies.

O refletor ¢ montado num
tripé dotado de pernas teles-
copicas e ajustes de elevacao
e azimule, A orientagao da
antena ¢ feita pelo ast ronauta
com o auxilio de uma mani-
vela., A excursao no ajuste de
azimule & de 3607 ¢ na eleva-
cho, de 60, Para certos casos
a excursio no ajuste de ele-
raciio  pode  ser aumentado
para 90°. As pernas do tripé
dobram-se ao redor da antena,
a fim de possibilitar uma em-
halagem compacta ¢ rigida.
Estas pernas sfo ajustaveis o
permitetn compensar uma in-
clinacio de atd 5" do solo lu-
nar. A separagiio entre clas @
tal que o centro de g avidade
da antena sempre cai dentro do
triangulo formado pelos trés

pés.

O astronauta utiliza um sis-
iema oplico para apontar o
feixe de RF para a Terra.
Fste sistema & constituido por
um visor em anecl e um es-
pelho que permite manter um
angulo de visada perpendicular
ao zénite lunar, enguanto a
antena ¢ apontada em vAarios
angulos de elevac¢io. O visor
em anel abrange em scu cam-
po uma pequena parte do es-
pelho; a Terra é localizada ini-
cialmente com o ‘auxilio do
espelho. A antena ¢ entao
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da erecio da antena:

Sequéncia

a) () astronauta as-
sentu o cilindro
de 98 x 25 em na
superficie lunar e
solta o alimenta-
dor teleseapico.

by O alimentador ¢ o
trips  telescopicos
sin estendidos,

¢} E efetunda a co-
nexao elétrica en-
tre a antena ¢ o
madule lunar,
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d) A capa de pro-

tecio  (blindagem
térmica) & remao-
vida,

el Quando o astro-

nauta comprime
um bhotio de dis-
paro, as  varetas
se desdobram for-
mando um  refle-
r parabolico de
05 m de didme-

astronauta uti-
liz: um  sistema
optico para apon-
tar o feixe de RF
em diregiao a ter-
ra. A movimenta-
cio da antena &
feita por meio de
uma manivela,

orientada em azimule e cleva-
cio, enquanto a Terra @ man-
tida no campo de visada do
visor em anel. Os testes efe-
tuados mostraram ser facil de
se  obter uma precisio de
0,085%,

Para transporte, a antena é
completamente dobrada e co-
locada numa embalagem cilin-
drica, que é protegida por duas
capas. A capa externa protege
o conjunto contra a poeira du-
rante a operacao de embarque
e ¢ removida antes do langa-
mento. A capa interna serve
como blindagem térmica con-
tra a radiacio solar e ¢ remo-
vida antes da erecio da antena
e desdobramento do relletor.
A figura 5 apresentua a seqlién-
cia da erecao da antena e seu

ajuste.
Conelusio

O problema relativamente
simples de projetar anlenas de
alto ganho torna-se bastante
complexo quando se lem gue
Jevar em consideragdo o péso,
as condicoes ambientes no es-
paco extra-terreno ¢ os fatdres

humanos.

Estas detalhadas considera-
coes de engenharia, descritas
neste artigo, dao aos leilores
uma iddia da extensao do es-
férco para o projeto de um
dispositivo cujo uso final é re-
lativamente simples,  Mesmo
o mais infimo dos componentes
exige um tremendo esférgo no
projeto, hem como grande
engenhosidade do projetista,
quando as exigéncias quanto
a confiabilidade s&o aquelas
impostas pela missao Apolo.

o
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SEU AMPLIFICADOR |
“HI-F1”... VEM A

O conjunto M-110 contém os componentes ‘necessarios & mon-
tagem de um amplificador "Hi-Fi” de 10W. E acompanhado d=a
instrucdes de montagem claras, acessiveis e completas. A fia-
cdo & impressa, bastando inserir o terminal do componente &
soldar. Em poucas horas seu amplificador de alta fidelidade es-
tara funcionando.Quanto ao desempenho, pode ficar sossegado.
O M-110 deixara V. satisfeito.

Poténcia maxima 12W Faixa de resposta 28Hza 22kH=
Distorcao a 10W 1,8% Relacao sinal/ruido 66dB
Sensibilidade 250mV Impedancia de entrada 100k

Mais um produto com a qualidade !BRAPE
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amplificador es!erenibnicd 100 watls - transistorizado - altissima fidelidade - MOD. 4008

... SE TODOS 0S EQUIPAMENTOS SONOROS
DELTA SO DE QUALIDADE INTERNACIONAL...

o Amplificadores de som HI-Fi
e Toca discos profissionais

. e Reprodutores de fitas gravadas

e Eletrolas portateis

» Caixas acusticas com multiplos alto-falantes

DE QUALQUER POTENCIA PORA QUALQUER FINALIDADE

: ! e Monoaurais ou estereofouvicos
Ha 25 anos |

fabricando! » Para recreacao ou uso profissional

o melhor em | e Fixos ou portateis a valvulas ou fransistores
eletrénica![

e Alimentados “na luz"”, em acumulador ou pilhas

Fabricado e garantido por :
)V E LTA S. A. io.com b APARELHOS ELETRONICOS (CAIXA POSTAL 2520 SP) .

O maior fabricante de equipamentos sonoros do Brasil
- Fornecedores de nossa Marinha de Guerra '

e
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0S SCR

Apresentaciio

Pudemos observar no campo da eletronica,
nestes ultimos trinta anes, um grande desenvol-
vimento em todos os setores, inclusive no da ele-
tronica industrial. Dia a dia a eletrénica é mais
utilizada  junto a indasirias, nas mais variadas
formas ¢ empregos, como, por excmplo, contro-
les de velocidade para motores elétricos para as
mais diversas [linalidades, controladores de in-
tensidade de iluminacao, interruptores automi-
ticos de iluminacio e fotosensiveis, inversores
{produzindo corrente alternada de fontes de cor-
rente continua), controles remotos para os mais
diversos fins, como exemplo, para ligacio de for-
¢a, circuitos de protecio contra sobrecargas, re-
fés tipo ferrolho, circuitos logicos de computa-
¢ao, assim como inameras outras finalidades.

Com & invencao do transistor, surgiu, nos anos
posteriores, uma infinidade de componentes se-
micondutores, tendo sido quase todos inspirados
no funcionamento basico dos diodos e transisto-
res, Denlre ésses novos componentes, surgiram
0s Thyristores, sendo um dos principais mem-
bros da familia os SRC (Silicon Controlled Rec-
tifiers), ou seja, os retificadores controlaveis de
silicio.

O SCR é um retificador de silicio que pode
ser controlado através de uma corrente externa
de contrdle, reunindo assim um dispositivo com
todas as vantagens de um componente solido
as qualidades e vantagens das valvulas Thyra-
trons, Trata-se de vm retificador controlavel
que pode ter seu tempo de funcionamento con-
trolado, independentemente das tensdes e cor-
rentes controladas pelos mesmos, retificando
CA somente quando o desejarmos, ou conduzin-
do CC também somente se assim o quisermos,
fazendo do SRC e de seus circuitos de carga
uma funcio de escravo comandado, podendo ser
programado para funcionar somente durante os
espagos de tempo desejados, proporcionando as-
sim perfeito contrdle nos mais complexos cir-
cuitos para as mais diversas finalidades.

Observando o simbolo do SCR, vemos fratar-
se de um retificador de silicio, ao qual, durante
sua fabricacio, foi adicionado um terceiro ele-
mento, o gatilho. Este gatilho possui comando
sbbre o SCR, permitindo que o mesmo dispare
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Henrique Goldberger #

sdomente guando aplicada ao primeiro uma cor-
rente de excitacdo, mais conhecida por corrente
de contrdle ou corrente de gatilho. Esta corren-
te de gatilho é da ordem de décimos de ampé-
res, controlando assim correntes de anodo do
SCR que podem atingir até 5.000 amperes, Po-
demos imediatamente concluir que os SCR pos-
suem um ganho de corrente elevadissimo, poden-
do em inameros casos, substituir os transisto-
res, dissipando muito menos energia ¢ calor e
sendo de tamanho fisico muito menor. Natural-
mente nao devemos pensar em abandonar o uso
de transistores, pois existem muilas aplicacoes
onde o SCR nao pode ser aplicado, pois éstes
sdo componentes bi-estaveis, podendo permane-
cer sobmente em dois estados: em corte ou em

Figura 1 ANODO ANDDD

A esquerda temos o
simbolo de um dio-
do  ou retificador
semicondutor, en-
quuanto 4 direita fe-
mos o simbole de um

GAaTILHD ]
SCR, |

CaTOnn CATODD
conducdo. Dentro das caractleristicas acima, os
SCR superam os Thyratrons, pois éstes possuem
filamentos, representando maior consumo, tempo
de aquecimento prévio, circuitos de alimentacio
mais complexos e mais caros, enquanto os SCR
dispensam [ilamento, sendo os mesmos de fun-
cionamento a temperatura ambiente e disparo
instantaneo, sem periodo de tempo de aqueci-
mento, Os SCR, por serem solidos, suportam
choques mecanicos, vibracdes, pressdes e acele-
racio muito maiores do que os Thyratrons, que
sdo de vidro.

O funcionamento béasico do SCR é o de um
interruptor, podendo ligar ou desligar pequenas
ou grandes quantidades de energia, Desenvolve
tal funcio sem partes moveis, que podem gas-
tar-se e exigem lubrificacio, assim como sem
contatos tipo platinado ou eguivalentes, que com
0 uso se gqueimam e desgastam-se, exigindo cons-
tante manutencao. Os SCR muitas vézes subs-
tituem tambam vagarosos e desajeitados inter-
ruptores mecénicos, pois os SCR podem funcio-

# Chefe do Laboratério da Inderg Ind. Eletr.
Ltda.
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l=t—— CRISTAL TIPC P

LIMITE OU JUNGAD

l—— cRISTAL TIPO N

Figura 2

Limite ou juncio formado por dois cristais tipos P e N.

0s simbolos -~ no interior da regiao P representam

os fures existentes, engquanto os simbolos — no interior
da regiip N representam os elétrons livrees,

nar a uma treqiiéneia de comutacio de até
25.000 vézes, por segundo, o que, para um inter-
ruptor mecanico @ impossivel. O SCR leva so-
mente alguns microsegundos para ligar ou desli-
gar, abrindo assim outro importante campo pa-
ra seu emprégo, o contréle de poténcia. Varian-
do seu ciclo de trabalho, isto é,0 tempe em que
o SCR esta conduzindo comparado ao tempo de
corle, a poténcia, fluindo através deste, pode ser
controlada e desde que a grande maioria dos
aparelhos clétricos e eletronicos pode
com pulsos de poténcia, o SCR pode ser usado
como unidade de controle.

Para maior compreensao do funcionamento
basico dos SCR, torna-se agora indispensavel fa-
zermos uma rapida recapitulacio sobre a teoria
dos semicondutores, passando, a seguir, a uma
rapida analise do funcionamento dos diodos e
transistores, para entdo nos aprofundarmos na
teoria dos SCR.

operar

Teorin dos semicondutores

Semicondutores sao materiais cuja resisténcia
nao é sulicientemente alta para que sejam clas-
sificados como isolantes, porém é suficientemen-
te alta comparada com a resistividade de outros
materiais. Germanio e silicio sdo exemplos tipi-
cos de semicondutores, possuindo estrutura ato-
mica semelhante as encontradas nos isolantes.
Todavia, adicionando-se pequenas quantidades
de impurezas durante a fabricacdao dos cristais
de germénio e silicio, torna-se possivel ter elé-
trons livres na estrutura atomica do material,
podendo ésses elétrons deslocar-se atraves do
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BERNARDINO, MIGLIORATO
& CIA. LTDA,
CASA FUNDADA EM 1944
SEDE PROPRIA

CARACTERISTICAS

Tensdes DC: (20 000 ochms por volt)
entre 0,26 V e 5 000 V (em 7 escalag)

Tensdes AC: (5 000 ochms por volt)
entre 26 V e 5 000 V (em 6 escalas)

Corrente DC: entre 60 microampéres
e 10 ampéres (em 6 escalas)

Resisténcias: entre 0 e 20 megohma
(em 3 escalas)

Tensoes de AF: entre 2,6 V e 260 V
(em 4 escalas) resposta de freqiifncia
plana, entre 20 Hz e 200 KHz

Decibéis: entre —20 e --60 db (em

4 escalas).

LABORATORICO ESPECIALIZADO
PARA CONBERTOS

Recondicionamos gualquer tipo de
Testers, Microfones, Relfs e Bobinas.

Reparadores autorizados
pela General Electric U.S.A.

IMPORTADORES DESDE. 1945

Bernardino, Migliorato & Cia. Ltda.

RUA VITORIA, 562, CONJ. 12
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cristal, quando sob a influéncia de um campo
elétrico. Conforme o tipo de impurezas adicio-
nadas, torna-se possivel a alguns atomos apre-
sentar uma deficiéncia de um elétron e esta di-
ferenca de eléiron vem a ser denominada “furo’
(“hole”), podendo éste deslocar-se de um atomo
para outro, quando sob a influéncia de um cam-
po elétrico, O movimento de um furo nada mais
é do que o movimento de um elétron. Desligan-
do-se de um atomo para suprimir um furo no
atomo adjacente, éste elétron forma um furo no
primeiro,  Portanto, furos podem ser considera-
dos equivalentes 4 particula carregando uma car-
ga eldtrica positiva, enquanto os elétrons sao
particulas carregando uma carga elétrica nega-
tiva. Tanto os furos como os elétrons sao cha-
mados de portadores em semicondutores.

Materiais que conduzem devido a deficiéncia
de elétrons, isto é, por condugdo por furos, sio
classificados como materiais do tipo P ou acei-
tadores, Materiais do tipo N ou doadores pos-
suem excesso de elétrons, sendo a conducao do
tipo eletronico. Se unirmos um pedaco de mate-
rial tipo P a um do tipo N, conforme na figura
2, e aplicarmos uma tensao conforme a figura 3,
uma corrente elétrica fluira através do limite
ou juncio entre os dois eristais semicondutores,
determinando a corrente de elétrons deixar o cris-
tal N para o P, fluindo através do microamperi-
melro e através da resisténcia de carga para o ter-
minal posilivo da bateria aplicada ao cireuito. O
fluxo de elétrons do cristal N para o tipo P forma
fures, estabelecendo, portanto, uma corrente de
fures em sentido contrario aos elétrons, isto é,

INVOLUCRO

"BIGODE DE 6ATO"
N ‘*—‘

e ] X ™~_suporTe
y N METALICO
i A
SUPORTE BASE PASTILHA DE
METALICO METALICA GERMANIO
Figura 5

Consiruciio de um diedo de eristal de germanio do tipo
contato de ponto,
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os furos deslocam-se do terminal positive da ba-
teria, através da resisténcia de carga do
microamperimetro. Penetrando na regido P,
atravessam a juncdo em direcdo a regido N,
fluindo depois para o terminal negativo da hate-
ria. Os elétrons na figura 3 sdo representados
pelo sinal negativo, enquanto os furos sdo repre-
sentados pelo sinal positivo e as flechas indicam
as direcoes para onde 08 mesmos se deslocam.
Portanto, duas correntes fluem através dos cris-
tais semicondutores e circuito anexo, elétrons ou
corrente eletrénica, deslocando-se do terminal
negativo ao positive da bateria, enquanto os fu-
ros ou corrente convencional se deslocam em
sentido contrario.

Se a polaridade da bateria for invertida, con-
forme a figura 4, os elétrons livres existentes
na regiio N sdo repelidos da juncio, ocorrendoe
0 mesmo aos furos existentes na regiao P, Con-
seqglientemente, a regifo de juncio dos dois cris-
tais fica sem nenhum portador de corrente, re-
sultando em corrente elétrica nula através da
juncao e em todo o circuito.

A juncao.de um material P a um N constitui
um retificador. Difere éste retificador dos reti-
ficadores termionicos (valvulas), pois nos pri-
meiros existe uma corrente inversa, sendo 2 mes-
ma bem baixa, Ilsta corrente inversa & resul-
tante da presenca de alguns portadores do tipo
oposto ao tipo predominantie que caracteriza o

INVOLUCGRO REGIAD P SUPORTE
. s ./ METALICO
- i -
Lt >4
= ¥
Fio % ]——"——' Flo
A 2 N
N [~ RABICHD DE
7 T CONEXAD
SUPORTE BASE REGIAO N
METALICO METALICA

Figura 6

Construcio de um ,diodo de cristal de germinio do

tipo juneio.

cristal. Os portadores predominantes ou princi-
pais sfo chamados “portadores maiores’, en-
quanto os outros siao os “portadores menores’,

O fendémeno pelo qual os portadores atraves-
sam a juncao & essencialmente difusio e proces-
sa-se de maneira relativamente lenta. Este fe-
nomeno, aliado ao fato da juncao formar um
condensador, cujas duas placas sao separadas por
um espacamento minimo ou quase zero, resul-
tando em valor capacitive relativamente alto, ¢
o responsavel direto pelo limite maximo de fre-
gliéncia nos guais os semicondutores podem ope-
rar. A capacitancia da juncio pode ser reduzi-
da, fazendo-se a area de contato da juncio me-
nor possivel, como ocorre com os diodos de con-
tato a ponto. Nestes diodos, por meio de um
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Figura 7

Curva Lipica da caracteristica de um diodo zener, com-
parada com uma curva tipien de um diodo a cristal de
germinio, do tipo contato a ponto,

contato a ponto, uma fina ¢ estreita regiao P
é¢ formada sob o contato durante fabricacao,
quando o material do corpo é (io'tipo N.

O namero de elétrons e furos disponiveis nas
regides depende diretamente da temperatura e,
desde que a condutividade nas regides e na jun-
¢io & consequéncia direta do namero de porta-
dores, concluimos que os semicondutores sao
muito sensiveis a temperatura,

Usam-se diodos do tipo contato por ponto nos
lugares em que sao utilizadas valvula termioni-
cas do tipo diodo. A construcio de tais diodos
@ mostrada na figura 5. Os materiais emprega-
dos na construcao désses diodos sdo germanio e
silicio, sendo o silicio usado principalmente em
UHLF,

Os diodos do tipo juncao sao também fabri-
cados de germanio e silicio, sendo sua constru-
cdo mostrada na figura 6. Estes tipos de diodo
sdo empregados principalmente como retificado- Bornes e interruptores
res de poténcia em aplicacbes onde anteriormen-
te se usavam retificadores de selénio. Confor-

CONSULTE-NOS SOBRE QUAL-
QUER PROBLEMA DE CHAVES
R canca LHH—E!RES

i el i st
1 Lo [ |ON Indistra Elefrdnica Lida.
JuNgho R ENE
Ty s Av. Didgenes Ribeiro de Lima, 3113 a 3121
_! ’ C. Postal 11.561 — Alto da Lapa
' FONE: 260-3120 — SAO PAULO

Figura 8

Diodo zemer com tensiip inversa abaixo da tensdo zener,
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R carca

Figura 9

Diodo zener com tensio inversa acima da tensio zener,
Condicio de avalanche on efeito zener,

me o seu desenho e construcao, ésses tipos de
diodos podem retificar correntes da ordem de
varios ampéres. A tensio de pico inversa de
uma jungao 4 relativamente baixa, sendo neces-
sario ligar varias unidades em série quando ope-
radas sob tensdes relativamente altas,

Os diodos a cristal sdo especificados com dois
principais e importantes parametros: tensio mai-
xinm de pico inv
retificada,

'S0 0 mixima corrente média

Tensao maxima de pico inverso vem
a ser a tensio maxima que pode ser aplicada
ao diodo com polaridade inversa aquela em que
éle conduz. A maxima corrente meédia retifica-
da vem a ser a corrente maxima que o diodo po-
de conduzir, sendo essa corrente equivalente
aquela que fosse medida com um miliamperime-
tro ou amperimetro do tipo RMS, sendo o mes-
mo ligado em série com o diodo, Esse valor de
corrente @ um valor médio, isto é, o valor cor-
respondente entre a corrente maxima de pico e
a corrente (L

O diodo Zener ¢ um diodo de juncao de sili-
cio, fabricado de uma forma especial, apresen-
tando uma caracteristica semelhante a
mostrada na figura 7. Como podemos obser-
var, quando € aplicada ao diodo zener uma ten-
580 inversa, nenhuma corrente inversa flui atra-
veés do mesmo. Ao aumentarmos essa lensao,
chegaremos a um ponto onde havera um rom-

CUTYL

P N
+ ++ | T-T 4+ o+
EMISSOR | 4 4 __--_— e g COLETOR
| + 4+ + ___i+ + +
| i + ___I - +
I ' Jossc
£ Sl
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! +1,- | E e |
- I : il
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Figura 10

Transistor bisieo do tipo juncio PNP,
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INSTRUMENTOS

FONTE REGULADA FR 1515 —
CARACTERISTICAS:
TENSAO DE.SAIDA: 0-15 Volts continuamente va-
ridvel.

MAXIMA CORRENTE DE SAIDA: 1,5 Ampéres,
REGULACAO: 0, 1% sem carga a plena carga, em 160
mA, 1% sem carga a plena carga, em 1,5 Amp.
PROTECAO A SOBRECORRENTE: Circulty cletrinico
que opera instantineamente, restabelece as condi-
coes de uso ap cessar curto cirenito.  Funciona
em dois niveis: primeiro até 150 mA, scgundo atéd

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 gue se
destina a substituir o sinal de uma estaciio transmis-
sora de TV, para permitir o ajuste e os reparos de
televisores. O instrumento emprega 28 transistores e
10 dicdos no seu circuito.

CARACTERISTICAS:

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

LABO 1na. de Equipamentos Eletronicos Ltda.
R.Cachoeira, 1370 - Fone: 92-2154 - Sao Paulo - Brasil
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pimento do estado nao condutivo para o estado
condutivo, sendo tal corrente produzida pelo
efeito de avalanche através da juncio do diodo.
Fssa tensio é denominada tensdo zener, sendo
esta sempre especificada pelo fabricante.

Analisaremos como ocorre a avalanche atra-
vés da juncio do diodo Zener quando atingir-
moes a tensdo zener. Observando a figura 8, ve-
mos um diodo ligado a uma bateria E através
de uma resisténcia de carga. A polaridade da
bateria estd inversa, portanto os portadores (elé-
trons e [uros) sdo repelidos do ponto de juncéo,
deixando a juncdo livre, sem nenhum portador
maior., Ista area denomina-se camada de de-
plecio ou camada de sangria, permanecendo ne-
la apenas alguns portadores menores, que atra-
vessam a juncao, formando uma pequena corren-
te inversa de fuga. Esta corrente é da ordem
de apenas alguns microampéres.

Ao aumentar a tensdo inversa aplicada ao dio-
do, conforme figura 9, os elétrons, fluindo em
corrente de fuga através da camada de deplecao,
sao agora acelerados devido & atragao da carga
positiva do terminal da bateria. Ista grande
aceleracgiio, ganha pelos elétrons, ¢ suliciente pa-
‘2 que 05 mesmos venham chocar-se com os elé-
trons pertencentes a atomos vizinhos, soltando
tsses elétrons da atracao de seu nacleo e pro-
duzindo maior quantidade de elétrons livres na
eldtrons livees 6 acelerada pela carga eletrosta-
acelerada pela carga eletrosta-
diodo, indo, entao, colidir com
os demais elétrons pertencentes a outros atomos
vizinhos, resultando, assim, em quantidade ain-
da muito maior de elétrons livres.

elétrons livres &
tica aplicada ao

Estes pros-
seguirdo nesse ciclo de acontecimentos até ser
alingida uma quantidade tao grande de elétrons
livres na camada de deplecio que se estabelece
corrente elétrica através da juncao do diodo no
sentido do poélo negativo da bateria, através da
resisténeia de carga, atravessando o diodo zener,
indo ao terminal positivo da bateria. Essa cor-
rente @ da ordem de varios miliampéres e € de-
nominada corrente zener ou sendo
muitissimo maior do que a corrente de fuga do
diodo. O resultado da corrente Zener é a redu-
¢Ao da resisténcia efetiva do diodo, mantendo,

avalanche,

PMNP NPN
EMISSOR COLETOR EMISSOR COLETOR
BASE BASE
Figura 11
Simbolos dos transisiores de juncio PNP e NPN.
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portanto, uniforme a queda de tensdo através
do mesmo.

Para inferrompermos a corrente zener, deve-
mos reduzir a tensio inversa aplicada a éste a
um valor bem baixo (guase zero), de forma a
desacelerar os elétrons através da camada de
deplecao, reduzindo, assim, as colisdes contra os
elétrons dos Atomos da regido, retornando assim
o cristal a sua estrutura atéomica inicial, onde

‘apenas uns poucos elétrons permanecem livres

na camada de deplecio, sendo éstes apenas os
portadores menores,

Como podemos ver, uma das grandes vanta-
gens do silicio é poder sofrer correntes de ava-
lanche, retornando depois a seu estado anterior,
sem ter sua estrutura atdémica alterada, fato és-
te que nido ocorre com o germanio.

EMIS3CR . ~ |+
{GERMANIG DO TIAD P

BASE DO

INVDLUCRE {FATIA OE GERMANIO DG TIPG N |

FIOS DE CONEXAQ
Figura 12

Detalhe da construcio de um transistor de juncio
tipo PND.

Os diodos zener sdo encontrados com capa-
cidade desde décimos de watt até 50 watts ou
maiores e nas mais diversas tensoes zener, des-
de aproximadamenie 3 volts até varias cente-
nas de volts. Evidentemente os diodos zener
de alta poténcia exigem dissipadores proprios
para dissipar seu calor ao ar adjacente.

O transistor

Para analisarmos o efeito transistor, vamos
supor que formamos um sanduiche com duas fa-
tias de germanio tipo P, tendo no meio uma fa-
tia de germéanio tipo N, conforme a figura 10
nos mostra, Teremos, portanto, formado um
transistor de juncéo do tipo PNP, do qual, ana-
lisado, poderiamos dizer térmos dois diodos do
tipo juncdo PN ligados ao contrario e em série.
Aplicando-se polarizacio positiva ao diodo PN
do lado esquerdo da figura 10, isto é, entre emis-
sor e base do transistor, o diodo formado pelo
eniissor e base terda condicoes de conduzir, resul-
tando em difusdo de furos do emissor (germa-
nio tipo P) através da juncao em direcido a ba-
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se (germanio tipo IN), enquanto elétrons cruzam
a juncao emissor e base em direcdo da base ao
emissor, pois o mesmo esta ligado ao terminal
positivo da bateria

Alguns dos fures, penetrando na base (regiao
N), combinam-se com elétrons, fornecidos pelo
terminal negativo da bateria, engquanto a maio-
ria dos furos se difundem através da juncao ba-
se coletor, penetrando no coletor do transistor
(regidao P). Observando o diodo juncao NP for-
mado pela base e coletor, observamos que éste
nao pode conduzir, pois esti em corte devido a
polarizacdo inversa aplicada, Porém, com a
difusao de furos da base ao coletor, existirdo [u-
ros adicionais nesta regido (coletor), permitin-
do drenar elétrons do terminal negativo da ba-
teria em direcdo ao colefor, indo éstes elétrons
neutralizar os furos adicionais existentes na-
quele, estabelecendo-se, portanto, uma corrente
elétrica de coletor. A difusao de furos é em sua
quase totalidade do emissor ao coletor, atraves-
sando a base, sendo muito pequena a quantidade
de furos gue se recombinam eom eléirons na ba-
se. O fendmeno acima descrito chama-se efei-
to transistor, sendo o transistor formado por
trés elementos: emissor, base e coletor. A am-
plitude da corrente de coletor depende princi-
palmente da magnitude da corrente de emissor,
porque a corrente de coletor é controlada pela
corrente de emissor. Portanto, a corrente de
coletor & a corrente de emissor menos a cor-
rente de base.

Os transistores de juncao sao de dois lipos:
PNP e NPN, sendo invertidas as tensdes apli-
cadas no caso PNP, Na figura 11 podemos ob-
servar os simbolos dos transistores PNP e NPN,
enquanto na figura 12 observamos a constru-
¢do de um transistor juncao do tipo PNP. Co-
mo podemos observar, o transistor esta fixo a
base do invélucro através de seus fios de cone-
xao, estando o involucro cheio de graxa de si-
licone, pois éste.elemento possui a caracteristi-
ca de bom isolante elétrico e otima condutivi-
dade térmica, transferindo o calor gerado na
juncdo do transistor para o invélucro, onde o
mesmo & dissipado ao ar adjacente, Para tran-
sistores de alta poténcia, empregam-se dissipa-
dores de aluminio, sendo éstes muitas vézes pin-
tados ou anodizados de préto, aumentando a
transferéncia de calor ao ar.

Existe uma infinidade de tipos de transisto-
res, porém julgamos desnecessarios cita-los nes-
te artigo, ja que a teoria sobre os diodos e tran-
sistores aqui exposta ja servira para o leitor po-
der entender melhor o funcionamento dos SCR,
cuja construcdo e funcionamento, assim como
caracteristicas, veremos a seguir.

(Continua no préximo ntmero)
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ANTENAS = TELEVISAO

PROJETO

A antena Yagi é, sem duavida, a mais usada
atualmente na recepcao de televisao.

Diescoberta por Uda, a primeira publicacao a
seu respeito foi feita em lingua japonésa, o gue
a tornou desconhecida durante alguns anos. Em
1928, Yagi traduziu a publicachAo para o ingles,
tirando, assim, do anonimato a antena de Uda,
que recebeu o nome de Yagi,

A facilidade de construcdo, seu alto ganho e
baixo custo muito contribuiram para tal popu-
laridade.

A antena Yagi, em principio, consta de um
elemento ativo — um dipolo de meia onda e
varios elementos passivos um refletor ¢ um ou
maig diretores.

Um esquema simplificado dessa antena é visto
na figura 1,
mentado.

Somente o elemento ativo é ali-

O caso mais simples da Yagi é aquela formada
apenas por um dipolo ativo e um
parasita (diretor ou refletor).

elemento

Fstamos supondo que ja ¢ do conhecimento do
leitor o que é ganho de uma antena. diagrama
de irradiacao, impedancia de entrada, casamento
com a linha ete.
assuntos,

Nao nos deteremos aqui nesses
Em caso de diavida, poderd o leitor
consultar, nas revistas 256, 257 e 258 os artigos

DA YAGI

Quintino R. Manoel

/77

Figura 1

Esquema simplifieado de uma Yagi de trés elementos,

“Idéias basicas no projeto de antenas”™ e “Antenas

de televisio Projeto de dipolo de meia onda’.

A Yagi tem algumas desvantagens
impedancia, nivel de

também:
laterais, relacao
frente-costa (“front to back™) e largura de faixa.

lobulos

A impedancia de entrada da Yagi é baixissima,
o que cria sérios problemas de casamento com
o cabo de alimentacio. Fregllentemente & pre-
ciso “dobrar” o dipolo ative para quadruplicar
a impedancia, tornando-a mais proxima da impe-
dancia do cabo de 300 2 (hifilar) normalmente
usado,

1o claro gque se pode alimentar a antena com
cabo coaxial, porém, ai teremos de usar um
balun para ajuste de correntes, No entanto,
poderiamos obter um casamento melhor, uma
vez que os cabos coaxiais existentes no comércio
tém impedancia de 50 ou 75 .

METALTEX EM NOVAS INSTALACOES

A firma PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA,, fabricante de diversos
tipos de relés e tradicionalmente conhecida nos meios eletronicos e eletrotécnicos,
acaba de transferir-se da Rua Joagquim Floriano para a Av. Dr. Cardoso de Mello, 699,
Vila Olimpia, com telefone 267-2120, sede propria.

Neste loeal, em modernas instalacoes,
atender, com maior atencdo e presteza, a todos os seus clientes e fornecedores.

a METALTEX esta em condicoes de
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Uma pequena variacido na fregiiéncia acarreta
grande variacio na impedancia de entrada, o que
faz com que a Yagi seja uma antena sintonizada.

Nivel de lobulos laterais — Um diagrama
tipico de uma Yagi é visto na figura 2. Nesta,
podemos notar a direcio em que é recebida a
eslacfo principal, no caso estacao A. Os dipolos
diretores estio orientados para A. Interessa-nos
receber apenas uma estacio, aquela que esta na
direcdo do 16bulo prineipal, Uma estacao, colo-
cada em B ou C, sera recebida com menor inten-
sidade, porém, podera causar interferéncia. Nao
¢ preciso que as estagdoes B e C sejam outras
estacoes de televisdo, Basta que sejam geradoras
de ruido (molores de automoveis, equipamentos

VA0S DE ELETRONICR

Compram-se sempre
melhor nas

LOJAS DO LIVRO
ELETRONICO

e O melhor conhecimento do ramo (des-
de 1926)

® O maior esloque de ohras especia-
lizadas.

s O melhor servigo de reembdlso postal
e aereo

® O mais rapido atendimento; precos
sempre justos

Temos sempre livros das principais editoras nacio-
nais e estrangeiras, tais como: Antenna - Monitor
- Electra - PBC - Selegoes Eletrdnicas - Arbo -
Glem - Marcombo - Paraninfo - Cedel - Continental
- ARRL - Callbook, etc.

* * K

Escreva & Caixa Fosfal 131 - ZC-00 - Rie de Janelro, GB »
para remessa grafis de cafilogos e listas de pregos.

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO:
Rio de Jansiro Sdo Paulo
Av. Mar, Floriano, 148 Rua Vitaria, 3?9{393
REEMBOLSO :
Caixa Postal 1131 - ZC-00 - Rio de Janeire - GB
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elétricos ou eletrdnicos, anteparos refletores
etc.). No caso de superficies refletoras (edifi-
cios, ete.) poderemos ter imagens fantasmas.

A existéncia de 16bulos laterais (2, 3, 5, 6 na
figura 2 e lobulo traseiro (4, na mesma figura)
também diminuem o ganho da antena. Esses
lobulos consomem parte da poténcia que poderia
estar localizada no l6hulo principal.

Portanto é desejavel que ésses lobhulos sejam
0s menores possiveis. A Yagi tem alto nivel de
lébulos laterais.

Relacio frente-costa — Dentre os lobulos se-
cundarios o traseiro geralmente é o maior, sendo
que os restantes sio despreziveis frente a @sse.
Define-se a relacdo frente-costa, F/C, como a

Figura?

Dingrama de ireadiacio ti-
pico de uma Yagi, R re-
fletor; A ative; I, e
D diretores, O Iobulo 1
é o principal; 2, 3, b ¢ 6
sio lobulos laterais, 4 & o

Iabule trasciro,

CONDENSADORES
ELETROLITICOS

FARA CIBCUITOR TRANSISTORIZADOS

Até b5.000 microfarads ......

PARA CIBCUITOS DOBRADORES
DE TENSBAO

100 — 150 — 200 Microfarads

PARA FILTRAGEM — ALTA TENSAO

Até G600 Volta — qualquer capacidade

Solicitem catdlogos &

SAFCO S/A. INDUSTRIA
E COMERCIO

Rua Missionarios, 50 - Ste. Amaro
Fones: 269-0214 e 269-2470
“aixa Postal 12.819 - SAO0 PAULO
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relagfo enlre o ganho da antena no 16bulo prin-
cipal (frontal) e o lébulo {raseiro, Se ésses
ganhos forem em decibéis, tal relacio é obtida
pela diferenca entre o maximo ganho do lébulo
principal e o maximo ganho do 16bulo traseiro.
Como no diagrama de irradiacio em decibéis
normalmente o maximo ganho corresponde a
zero decibéis, nesse caso a relaciao F,C é sim-
plesmente o valor do ganho do 16bulo traseiro,
com sinal trocado (ai o diagrama indica a ate-
nuacio do 16bulo traseiro em relacio ao prin-
cipal). Uma antena muito bem construida tem
relacio I'/C da ordem de 30 a 40 decibéis. Na
pratica, caprichando, obteremos em torno de
15 db para antena com 3 elementos.

A largura de faixa é bastante reduzida na
Yagi: nido vai além de 107 (pontos de 3 db).
Isso significa que deveremos usar uma antena
sintonizada em cada canal.

Elementos da Yagi

Como ja citamos,
formada por trés
refletor e diretor,

Slemento ativo: nada mais é do que um dipolo
de meia onda, Seu projeto e técnica de cons-
trucao foram desenvolvidas na revista n® 257,

uma antena Yagi pode ser
tipos de elementos: ativo,

ELETRONICA GUANABARA

OS MELHORES PRECOS

Antenas para televisdo e fios.

Véalvulas 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 fregiiéncia.

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

Conjuntos para radios.

Conjuntos de radio para automével.

Caixas para rédios.

Pilhas Eveready e Ray-o-vac.

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

NAO ATENDEMOS A PEDIDOS POR CARTA.
VENDAS 86 NA LOJA

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

TUBOS PARA TV

TROCA, COM GARANTIA DE
1 ANO

A BASE DE

Valvulas

Transistores

Diodes

Acessorios para auto-radios
Material elétrico

Fusiveis

Carvdes para motores de eletrodomésticos
Resisténcias para ferros elétricos
Resisténcias para chuveiros, etc.

Atendemos pedidos do interior, com cheque

visado ou vale postal pagaveis em Sao Paulo,
a ordem de

CLOVIS DE OLIVEIRA

RUA TUTOIA, 330 -- FONE: 70-2509
SAO PAULO
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Para nao alongar muito esta explanacdo, supo-
remos que o leitor ja tenha conhecimento do
assunto.

Elemento refletor: consta de uma haste, intei-
rica, nao alimentada, cujo comprimento é 10%
maior que o comprimento do dipolo ativo. Assim,
calculado o comprimento /. do dipolo ativo, o
comprimento [z do diretor é dado por:

e L R

O refletor vem *“atras” do dipolo, em relacio
a direcdo da onda incidente, Em principio, se
o parasita for maior que o dipolo ativo, funciona
como refletor. Se féor menor, como diretor.

Elemento diretor: é semelhante ao refletor, s
que de menor dimensdo. Numa Yagi podemos
ter mais de um diretor, de acordo com as carac-

2
—~
%) ¥
< =
- T Q
i “
| |
eA | e £ Figura 3
i Wit Antena Yagi de
| | dois elementos.
. s Akl
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Fabricagdo alema

REAJUSTAVEIS e PRATO DINAMICA-
MENTE EQUILIBRADO PESANDO 3,200
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Assistam demonstragdes nos
melhores estabelecimentos do

ramo, : L-J
Vendas por atacado para o importadora

Interior, através de ordens de FE?L‘E\_\

pagamento ou cheques visados, CoMiACo £ NDUSTEG LT0A

R. 24 DE MAIO, 207 - 10.0 AND, - CONJ. 101
TELS. 33.3702 E 37.7927 - SAC PAULO
REPRESENTANTE AUTORIZADO PARA TODO O BRASIL

BRACO ULTRA-LEVE e 4 ROTAGOES -

teristicas que se desejam obter para a antena., Os Foi a partir do estudo dela que se chegou a

diretores ficam
a4 onda incidente.
o dipolo ativo.

GANHO SOBRE O DIPOLO (db)

Variacao o
funcio do espacamento entre éles,

Yagi de dois

Iosta

=

o

EY

o
|

R A ey

“na frente” da antena, em relaciao atual antena, com lrés ou mais elementos.

O diretor & 10% menor gue
Os elementos que a compoem podem ser: ativo
e refletor ou ativo e diretor, conforme seja o

elementos : parasita maior ou menor que o ativo. O sentido

de propagacio da onda incidente também muda

nao @ propriamente uma Yagi.  com um outro caso. Na figura 3, a incidéncia

sera da esquerda para a direila, se o elemento

> for refletor e da direita para a esquerda, se [or

+ t diretor. Nesta mesma figura:
_REFLETOR
>

| — 11 [+ se o elemento parasita [uncionar
como refletor e

| = 0,9 [. se o parasita funcionar como di-
retor.,

DIRETOR B - _ - %
As distancias [, [., (&, [n, d 580 medidas em

comprimentos de onda, ou seja, toma-se a di-
mensao desejada e divide-se pela dimensao do
0,2 N 0,4 comprimento de onda.

DISTANCIA EM COMPRIMENTOS DE ONDA

; “";K“"“ 4 ]' A figura 4 mostra a variacio do ganho dessa
da Yagi com dois elementos em - = i
& 5 antena em funcao do espacamento d (em com-

Tubos NOVOS E
RECONDICIONADOS
de Imagem
ANTENAS TV
para TV MATERIAL EM GERAL

Magnasom Ltda.

Rua Mal. Floriano, 498 -- Curitiba --
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‘primentos de onda) entre os dois elementos.
Notar que, fazendo o elemento parasita operar
como diretor ou refletor, acarreta ganhos dife-
rentes. Observar também que o ganho maximo
que se pode obler com essa antena esta em térno
de 5,8 dh.

B ST

(518]

AD {OHMS)

c

40!

IRRADIA

1A DE

30 !

L&

20+

RESISTEN

100 ' {
H |
L']l | H L - - e
(o 51 0,2 0.3 0,4

DISTANCIA EM COMPRIMENTOS DE ONDA
Figura 5

Yarinciio da impedancia de entrada de Yagi com dois
elementos em funcig do espacamento entre éles,

CKS oferece pelo Reembdlso Postal:

Kit I'onte de Alimentacio Trans-Luz para
110/6 volts DC para radio transistor, de
facil montagem, com esquema chapeado.

por somente NCr§ 11,90

Kit Trans-Mirim o mini-transmissor caseiro
com microfone para 110 ou 220 volts, de
facil montagem, com esquema chapeado.

por somente NCri 42,70

Kit Oscilador de Telegrafin — transistorizado,
com manipulador PITIC e ABCdario
Morse, com esquema, de facil montagem.

por somente NCr$ 46,50

Material para Ridio Transistor de Mesa —
sendo: 1 chassi de 35 cm, 1 dial plastico,
1 tubo porta-pilhas, 1 ponteiro, 3 molduras
baffle, 40 condensadores de mica e styro-
flex, 3 chaves de ondas, 1 roda/volante,
1 ferrite, 40 paralusos com porcas, 4 pés
inclinaveis, 10 metros de cordio de nylon,
10 knobs, 70 decalcomanias. 186 pecas.

por somente NCr$ 23,80

Material para pré-estereoféonicos — sendo:
1 chassi para 3 valvulas, 10 blindagens,
40 condensadores de mica e styroflex,
40 parafusos com porcas, 10 knobs, 3 cha-
ves de ondas, 104 pecas.

por somente NCrS 14,60

Despachamos pelo Reembolso Postal:

CKS RIO DE JANEIRO - GB

CAIXA POSTAL: 4545
ZC 00 - TEL.: 243-1571

A figura 5 apresenta a variacido da resisténcia
de irradiacao da antena (aproximadamente igual
a impedancia de entrada), com o espacamento.
Na regido de ganho maximo (entre 0,1 e 02
comprimentos de onda), a resisténcia varia de
15 a 40 2 aproximadamente.

Em ambas as [iguras, apresentamos curvas
para o elemento
diretor e refletor.

parasita, [luncionando como

Désses graficos concluimos que é possivel al-
terar o ganho e a impedancia de entrada para
casamento, simplesmente variando a distancia
entre os elementos.

. preciso levar em conta que essas curvas
sao feitas para "antenas bem construidas’, isto
¢, aquelas antenas que, apos montadas, recche-
ram um ajuste conveniente. Em nosso caso,
obteremos tanto o ganho como a impediancia
diferentes désses previstos, 2 de se esperar valo-

res um pouco mais baixos na pratica.

(continua no proximo namero)

Especialista em consertos de Gravadores e
Toca-discos.

Variado sortimento de fitas, virgens e gra-
vadas.

Gravadores de todas as marcas. Bragos 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
Sao Paulo
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