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Edigcao distribuida de
 forma gratuita na internet.

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




CONDENSADORES ELETROLITICOS

Além  dos  ja  conhecidos  condensadores  eletroliticos para
arrangue de motores, a LORENZETTI BMV orgulha-se de
fabricar ¢ oferecer s Indistrins e acs Técnicos em eral
=ua nova linha para Radio ¢ Telovisio,
Os  condensadores LORENZETTI BMV estio senda  fabri-
cados obedecendo  rigorosamente as exigencias  das normas
NLEDMA. EIA., DIN., et

TIPOS PREFERENCIAIS: R.C. (baixo de chassis)
VENDAS T.P. {de encaixe}

C.R. (com rasca)

Rua Floréncio de Abreu, 27 : ; . .
b reu, 276 Fabricamos condensadores de qualquer capacidade até 450 Volts
fones:  33%-9346 ¢  32.3264 de trabalho,
Todos os condensadores estio fechados herméticamente em
cipsulas de aluminio, sendo os tipos B.C. (para baixo de
chassiz) izolados eom uma capa de PV.C.

CONSULTEM-NOS, Nossog técnicos poderdo resolver o gen pro-
blema sobre condensadores cletroliticos.

INDUSTRIA DE CONDENSADORES LORENZETTI BMV LTDA.

FABRICA e ESCRITORIO: - Rua Carlos Weber, 944 - Fone: 260-3643 (recados)
Vila Leopoldina - SA0 PAULO




» AT
Ao bimbalhar dos sinos, quando os
homens de fé entdam cénticos de louvor ac
redentor que nos ensinou o amor Qo proé-:
ximo, enviamos nossa mensagem de conira-
ternizacdo a todos os nossos clientes, for-
necedores e amigos. ! :
Que em nossa éra de progresso,
quando os homens se preparam para con-
quistar novos mundos. a luz da verdade e
bondade ilumine todos os coragdes humanos.

MATRIZ: Rua 45¢ : 2186
FLL LA L: Rua ant igénia, 15 Fones:
INDUSTRIA: Rua

ESCRITORIO: Rua

DEZEMBRC DE 1969




ANTENAS PARA TELEVISAO

TODOS OS TIPOS E MARCAS

ESPINHA DE PEIXE ANTENAS — AMPLIMATIC
NCRS NCRS$
SUPERVIDEOCOLOR - ALCANCE COMODORO-II — LONGA DISTANCIA 150,00
S00KM  ......oooiiiiiiiiiiians 94,60  COMODORO-I — INTERIOR REMOTO 125,00
EP-18-18 ELEMENTOS — ALCANCE WMASTER — INTERIOR 4 ohsee st 110,00
T e SR 72,60 g _
ESPINHA DE PEIXE 11 ELEMENTOS 4500 ©CC°NIOR — SUBURBIO-RURAL .... 85,00
EP0-100 BEEMENTOS s ooosoneoe s 41,80 JUNIOR — SUBURBIO ............ 65,00
E P ST T NI TGS 2s o etetels i s 361300 PICGOLG ST OEAT W v SRR e 40,00

ESPINHA DE PEIXE - 6 ELEMENTOS 2400 AS ANTENAS AMPLIMATIC TEM 1
ESPINHA DE PEIXE - 4 ELEMENTOS 18,00 ANO DE GARANTIA

ANTENAS PARABOLICAS
PARABOLICA JUNDIAL DUPLA ...... 40,00

SUPER-M/D TELVE DUPLA .......... 38,00
SUPER-M/D TELVE DUPLA — METAL 45,00

ANTENAS CROSS-FIRE TELVE

SUPER-CROSS-FIRE — 41 ELEMENTOS 140,00
CROSS-FIRE 28 ELEMENTOS ........ 100,00

REFORCADOR DII 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
(-‘()N"’llllis()[{ l"!‘l{A L' '[ I.‘ CIZOSS_I‘M‘IRE 11 ELEMENT(_)S ........ 30|00
AMARAL & CAMPOS C/BOOSTER CROSS-FIRE 7 ELEMENTOS ........ 20,00
R AN ST S R R e s 110,00 s :
AMARAL & CAMPOS S/BOOSTER ANEENS S e A UH
'.I'Rs\N..“JIST(.)R .................. 85,00 CORNER REFLECTOR DE 1.° ... .... 95,00
STEVENSON COM BOOSTER s CTOR DE 2.9 20.00
TRANSISTOR oo b st i 11000 S DR sy P L CO) G5 (e '
STEVENSON COM BOOSTER - DIPOLOS EMPILHADOS-4- ......... 15,00
B B e 120,00 DIPOLOS EMPILHADOS-2- ......... 10,00
REGULADOR DE VOLTAGEM AUTOMATICO (NUCLEO SATURADO) 300 W.
ENTRADA: 110 OU 220 VOLTS SAIDA 110 V. MARCA VETA ........ NCR$ 130,00
REGULADOR MANUAL DE VOLTAGEM 300 W T.V. ENTRADA: 110 OU 220
AEL B RS i B Y G K0 T Ao e B R S et o i e e NCR$ 35,00

FIO DE DESCIDA PARA T.V. 300 OHMS — PRECO P/ METRO: 0,16 — 025 — 032 —
0,50 E 0,70.

TELHANTENA

A MELHOR SOLUCAO CONTRA GOTEIRAS
TELHA FRANCESA, OU DE CUMEEIRA, COM ANEIS DE VEDACAO E FERRAGENS
P/ FIXACAO NCRS$ 8,00. PARA PEDIDOS ACIMA 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 — SA0 PAULO
A MAIOR ORGANIZACAO DE ANTENAS PARA TELEVISAO.

2 Revista Monitor de
_ RADIO E TELEVISAO
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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

MONOBLOCO PARA
TRANSISTORES

de 3 a 4 faixas, enm a tra-
dicional garantia los legitimos
produtos “MIRA "

Dimensées: 38 mm — largura

9 mm -— comprimento —
64 mm,

SUPER-FONTE DE ALIMENTACAO

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

filtragem por indutancia e capacitores.

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

similares.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

¥abrica e Escritorio:

TRANSMINI INDUSTRIA ELETRONICA LTDA

RUA BORBA GATO, 2 — PINHEIROS — TELEFONE: 282-8273 — SAO0 PAULO

DEZEMBRO DE 1969 2



Teliz Nafal

desejamos a todos os nossos clientes,
amigos e fornecedores, augurando-lhes

um Préspero Ano Novo.

RADIO EMEG

MATRIZ: FILIAL:
AVENIDA RIO BRANCO N 3 :TUA SANTA IFIGENI

End,
Caixa Postal:

s e
- Fone:

-4 e
PAULO




RANOU

COMEGA COM
[ 1 33

Sim - Qualidade com

“Q" maiusculo - ponto

de partida para sua

BOBINAS tranquilidade, Compo-
nentes de elevado padrao

MONOBLOCOS técnico e acabamento es-
CHAVES COMUTADORAS merado, empregando a melhor matéria
ROTATIVAS E LINEARES prima e os mals aprimorados meétodos
de producao: Qualidade que salta a vista,

ALTO-FALANTES Porém, Qualidade Douglas significa muito
(sob licenga da “The Rola Co.") mals que isso: testes @ mais testes em
t&das as fases de fabricagao, asseguram,

CONDENSADORES VARIAVEIS ao consumidor uma tranquilidade abso-
" luta. Incorporamos ao produto o nosso

TRANSFORMADORES

elemento exclusivo:

TRIMMERS “TRANQUALIDADE”

. (desculpem-nos o trocadiiho).
CONJUNTOS _ 2 tee
UNIDADES RE SINTONIA

SINTONIZADORES
DE AM-FM E FM

QQTUGIGA RADIOELETRICA S.A. [N

Rua Melo Peixoto, 161 C. Postal 7755 - End. Telegr. “Bobinas”
Fones: 2950722 - 295.0861 — 8330 Paulo
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SENSACIONAL !

TUBOS DE IMAGENS NOVOS,
SYLVANIA

“SILVER - SCREEN 85”,

TODA LINHA,

PRECOS NUNCA VISTOS.

NAO E OFERTA ESPECIAL
MODELOS A
E PARA SERVILOS SEMPRE, DIRFOSICAO:

COM A MELHOR QUALIDADE 2¢P4 {[arzul}]

DOS MUNDIALMENTE CONHE- 2TEAPALE
CIDOS PRODUTOS ZIDER
“SYLVANIA". 21Yp4

19XP4 [azul)
16BRP4

11CP4 e similares

PRECOS: Bﬁse de TrOCa 12CT45

23" Shell Bond
23" K-Code

NERS 105007 - -

TUBOVIDEO COMERCIAL LTDA.

Rua Saonta lfigénia, 568 - fone 220-8755 - Sao Poulo
REVENDEDOR EXCLUSIVO — ZONA CENTRO

oy

Reviata Monitor de
RADIO E TELEVISIZ



Seu cinescdpi

Sarh e O técnico

- o melhor amigo
do seu televisor.

Tisto?

e g um Sy
GniGoo da vide Gl de um Clrcicbpe

SYLVANIA |

P 0 noscimEnla-agar

Prepare-se ‘
para ver
tudo melhor. ‘

A Sylvania féz

e

o maior TAbeicante e Ginese
Amanaa ir

]
|

um folheto

V. ainda se lembra
da idade do seu
televisor?

- .J
T -
o S
:?’;* 751
oy

que fala e vende por vocé

(SE VOCE E TECNICO DE TV.,PARABENS!)

Vocé sabe que existem por ai milhares de cines- ‘
cépios em funcionamento precério. Mas falta algo :
para dinamizar ésse fabuloso mercado, Ou melhor, i
faltava. Porque a Sylvania féz éste folheto, que V. i
esta \.refndo apenas em parte e sem as suas belas !
céres. Ele fala tudo sbbre a necessidade da troca ]
de cinescopios e ainda o credencia coOmo a pes- ;
soa mais indicada para fazé-la. Agora basta V. :
preencher o cupom déste andncio e receber, in- -
teiramente gratis, a primeira remessa de exempla- :
res. Depais, & s6 distribuir entre seus clientes de :
oficina e domicilios. Nao é todo dia que aparece !
uma idéia como essa, Aproveite-a. ?

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS (BASE DE TROCA)
SAOD PAULO - Capital: ELETRONICA LANZEL - Av. Celso
497 - Fone: 295-2123 « TUBOVIDEO - Rua Sta. Ifigenia,
Large do Cambuci, 55 - Fone: 278-7420 e
Fone: 282-0550 e SAQ PAULQ - Interiar:

NABARA: SYLVANIA PRODUTOS ELETRICOS LTDA. -

Fane: CETEL - 91-0484

DEZEMBRO DE 1959

’

568 - Fone: 220-87V55 ®
ARCLOVF COMERCIAL ELETRONICA - Rua Oscar Freire, 2554
CASA HENRIQUE RIGHI - Praga Paulo Teledo, 5, Taubaté ® GUA-

Desejo receber, inteiramente gratis, 50 exempla-
res do folhete “Propare-se para ver tudo melhor”

NOME:

tletrn de formal

ENDERECO:

fletra de formal

Uma EMPRESA
GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS

abaixo relacionades ou remeta o cupom preen-
chido para a Cx. Postal 30,198 - &30 Paulo.

DE CINESCOPIOS SYLVAN!A
Garcia, 4413, Tatuapé - Rua Comendador Cantinko,

ATLAS RADIO PECAS

Estradz Vicente de Carvalha, 730 - Galpao A-56

L |



— MICROFONES A ' WA e |

-

QUALIDADE E PERFORMANCE

MICROFONE DM-55

® FBapecialmente destin

ado a gravadores portiteis, éste microfone

€ tacilmente manusedvel leve e compacto,
® Durivel & com resposta de alta-fidelidade.
® Chave para contréle remoto do gravador.
Impedinein: 10 K ohms a DN AT VOLTAGE 18 s A s S
1000 Hz — L
Nivel de saida: —76 db I il —-—{—-——]
Resposta de freqiiéneia: 200 A L | e A T 1
a 10000 Fz : —{ AL |
Caracteristicas  direcionais: E o i [ | ]
nio-direcional 4 BB A ] o _1' \ ! l
Dimensaes: 35 x 52 x 25 mm L | ! BS S I i 2
Caixa: de plistico |BlEPS A
R OO Vo v i T T T

MICROFONE DN-56

® DNicrolone manual,
ABS 4 prova de choque.

® Pode ser priso em qualquer lug
que & dotado,

extremamente leve, em caixa de plastico

T

ar gracas a alga metdlica de

® DMuilo indicado para antneios em teatros, onibus de excursdes
el

Impedinein: 600 ohms ou =T == \

e r--rTM{I—i - ,.[ -:T—m[ - ~[.. P A
Resposta de fregiténein: 200 o e e o t —

o 10000 iz ] | [L[
Caracleristions  direcionais : H— —[» —

nia-direcional /_T_Tl_}. ] \"\\
Dimensdes: 110 x 58 x 40 mm — =
Caixa:  plistico A BS, Tm] "“i T [
Outros:  dotado de inter- i o 3 [ |l

raptor de pressio, T '-;E_-_-_' T

MICROFONE DM-57

e Microfone nio-direcional, com sensibilidade aguda devido ao
desanho racional do diafragma.

e Desempent stivel e livre de ruidos, com um minimo de
deteriores rido & temperatura e umidade,

® Excelentes teristicas gracas 4 adocilo de transformador,
11 ido ao minimo a captacio de zumbido,

Bels
Tipo: microfone
nin halaneeado

dinfmico,

N LT WOLTAGE 7008 - e, (D~ (¥l e W00

Impedincia: 600 ohms ou T
o K

Nivel de saida: —78 db

“'t;

|

i A
Caracteristicas  direcionais: = L4
nio-direcional i i
Dimensoes: 225 x 31 ¢h mm ©

=

Pl

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

IMPORTADORES

€enseén Comercial Importadora S.A.

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 52 - LOJA -TEL.: 32-89892
RIO DE JANEIRO - ESTADO DA GUANABARA

Reviata Monitor de
RADIO E TELEVISAO




TITESTER

DE ALTA QUALIDADE
JEN-420-X

50.000 OHMS por VOLT DC
15.000 OHMS por VOLT AC

Tensao DC : 0-0.6-3-12-60-300-600-1.200-3.000 V.
Tensio AC : 0-6-30-120-300-1.200 Volta
Corrente DC : (1-0.03-6-60-600 mA

Resisténcia : 0-10K-1Meg-10Meg-100Meg
Decibéis : —20 a 430 db

O modélp JEN-420-X é um multitester compacto o
de alta sensibilidade, desenhads para uso em Linhas
de Producdo, Departamentos de Servico e Manutenclo
de Equipamentos Eletronicos e Elétricos. Resisténcias
com 1% de tolerdncia garantem todas as medigdes de
tensiio, sem sobrecarga no circuito, garantindo sssim
a precisdo da leitura, Além da extrema sensibilidade
e superior versatilidade déste Multitester, &le oferece
possibilidadea de medicdes sdé encontradas nos inatru-
mentos da mais alta qualidade. A escala ampliada
elimina os enganos de leitura.

0 sistema de medicio ¢ protegido contra mobrecarga
por diodo.

JEN-30-X

20.000 OHMS por VOLT DC
10.000 OHMS por VOLT AC

Tensiao DC : 0-2.5-10-50-250-500-5.000 Volls
rensio AC : 1-10-50-250-500-1.000 Volts
Corrente DC : 0-0.05-5-50-500 mA
Resisténcia : 0-12KK-120K-1.2Meg-12Meg
Decibéis : —20 a +62 db

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

Ficil leitura é assegurada por uma escala de 3,

O sistema de medicdo de 40 microampéres permite
um trabalho eficiente e acurade em tbodas as faixas
de medicio. O alcance de medicio em DC é muito
amplo, suficiente para atender a tddas as necessida-
des de servico e manutencdp dos técnicos eletrdnicos.
0 sistema de medicio é pretegido comira sobrecargs
por diodo,

AS CASAS DO RAMO
RTADORES

cial Importadora S.A.

BRANCO, 52 - LOJA -TEL.: 32-8892
- ESTADO DA GUANABARA




PECAS E COMPONENTES PARN ENGENHARIA
ELETRONICA E DE TELECOMUNICAGOES

Exportacao ¢ Importacao

e Resistores
Elementos RC e Capacitores

Potenciémetros

Conectores, soquetes
Interruptores

Relés
LLampadas-piloto
Chaves rotativas

O
O
3
o]
Q
=
@
=3
——
()
w
o
@
=
(ol
3
(9]
O
QO
=
(9]
O
wn
® ® o o ©

Microfones
Audiofones
e Alto-falantes

Componentes Eletroacusticos

e [ransformadores e Ferrites
: e Adaptadores para e Magnetos permanentes
Diversos tubos florescentes e Antenas

e lampadas
de mercurio

e Tubos de vacuo e lampadas
Importacao especiais
e Semicondutores
e Circuitos integrados

Eﬁﬁ' ELEKTROMODUL

e —sy e Emprésa Comercial Hungara
SR @@ b S

de Componentes Eletrotécnicos

- Budapest, Xlll - Visegradi utca 47 a-b
SUDAPEST Tel. - 495-340 - 495-940

Telex - 3648 - 3649

Componentes da técnica
de telecormunicagbes e
da ciéncia elelrénica

10 Revista Monitor de
READIO E TELEVISAZ(



Seu Prohlema e
emicondutores ?

(Diodos, transistores, etc.)

SOLUCAD E TELETRON!

Oferecemos a mais completa linha de Semicondutores
em qualquer aplicagéo:

TAMBEM ESTAMOS NA «3* GERACAO DA ELETRONICAY

VARIADO SORTIMENTO

DIODOB: — comutadores
detectores
fotodiodos
conversores
retificadores
varactores
tanel
varicaps
varlstores
zZener
'TRANB(STORES:
pequenos sinals
para Audio- | baixa poténcia
-ampliticadores | slta poténcia
I alta-fidelidade
COonversores
osciladores
pars para FI
Radlofreqliéncia para transmissfo e recepcéo
de VHF e UHF
circuitos de video
para circuitos horizontais
Televisho circuitos verticais
i seletores de canalis
de baixa poténcia
para Conversfo de alta poténcia
de¢ corrente ou Ignicfio
Mé&dia (ou baixa)
pata répida
Comutaclio ultra-rdpida

DE CIRCUITOS INTEGRADOS

TIPOS DE CONSTRUCAO

JFETs (efeito de campo)

MOSFET
Thyristores ou SCR e TRIACS

Transistores unijuncéio
Tipos PNP ou NPN de germinio ou de silicio.
nas técnicas:

ALLOY

DRIFT

MESA

PLANAR

PLANEPOX

BASE DIFUSA (MESA)

EPITAXIAL PLANAR

EPITAXIAL MESA

EPITAXIAL PLANAR DUPLA-DIFUSA
TRIPLA DIFUSA PLANAR

BRESISTORES NAO LINEARES

Varidveis & luz
Varidveis a temperatura
Varifveis 4 tensio

DISPOMOS DE TRANSISTORES.
SUBSTITUTOS PARA TODOS OS
TIPOS MUNDIAIS.

Atendemos aos pedidos do Interior sdmente com cheque visado, vale postal ou pelo reembdlsg

aéreo Varig — Efetuamos gualquer despacho rodoviario, postal, ferrovidrio e aéreo,

CASA RADIO TELETRON LTDA.

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

DEZEMBRC DE 1959
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COSMOPLAY

RADIO-FONOGRAFO MOD. 3739

Portatil ™4
de 3 faixas
e 3 rotacoes

Circuito: 7 transistores, 5 diodes
Faixas: O.M, 520 - I650KH:z
OC. | 46 - 64 MHz
O.C. 1188-12,56 MHz
Poténcia de saida: 1000 m\V, sem distorcao
800 mW - Altofalante: 8,5 x 12,5 cm (oval) - Antena:
telescopica para ondas curtas e antena de ferrite p/
ondas medias. Rotagdo do Toca-Discos: 331/3, 45 e 78 rpm.
Cabega reprodutora: Cristal com agulhas reversiveis,
Dimensces: 244 x 376 x 105 mm,
Péso: 3 kg sem pilhas
Fonte de alimentagac: 68V, (4 pilhas tamanho “D'"YCLA. 110 V.
ou 220 V.

m[]t[lpl[[y S.A. INDUSTRIA E COMERCIO

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

Revista Monitor de
RADIC E TELEVISAO



OS PRODUTOS SANWA SATISFAZEM

CLIENTES EM

i %
T

G
e
o
o

i
R
s

e
T

s
b

A
-

S

MULTET ES { SANWA A-303 ’l'lill

Valts DC: 0,8 - 1,2 - 3 - 12
120 - 8300 V - 1.2 KV - 6KV (20
Ki/Vy - 25 KV (c/ ponia de
provi esp.),

Volts AC: 6 - 80 - 120 - 300 V - 1,2
KV (8 KQ/V),

Corrente DC: 60,44 - 3 mA - 30 mA
- 800 mA - 12 A,

Resiaténeia: x1 - x100 - x 1K -
x 10K (min, 0,5 Q, mix B0 MQ)

Decibéis: - 10 __ |-17__-|- 63 db.

- TS

MULTITESTE U-50,

DC volts: 0,1-0,5-5-50-250-1000 'V
(20KQ/V)
AC  volis:
(8K 2/ V)
Corrente DC: 50,A-0,5-5-50-250 mA
Ohms: R X 1, R X 10, R X 100,
R x 1K (min, 10, mix. 5HME)

2,5-10-50-250-1000 'V

Capacitancia: 100 pF a 202 !,,I?'
(fonte  externa)
Decibéis: 20 a -}-62° db.

90 PAISES

MULTIMETRO 501 - ZTE,

DC volts - 0-0,25-0,5-2,5-10-50-250-
500 V- 1 KV - b KV.
25 KV (com ponta especial)
(20 Ka/V).

AC volts - 0-2,5-10-50-260 V - 1 KV
1 KQ/V).

DC mA - 0-0,5-1-10-100-250 mA.

Ohms - Alé B0 M.

Decibéis - 10 a 62 db.

GERADOR DE SINAIS DE RF
S0- 118

( . pequeno e de baixo custo,
incluindo, porém, todas as funcoes bésicas dos
geradores mais elaborados, Circuito oscilador
tipo Hartley para assegurar melhor estabilida-
de e precisdo.

Gama de frequéncias; 100 KHz a 300 MHz, em 7
faixas, precisfo 1%.

Atenuadores: escalonado (com 4 degraus de 20

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

Gerador de sinais,

GERADOR DE AURIO
AG-207
|

Fonte de sinais ideal para alinhamento, medi-
ches e teste de circuitos de dudio. Amplo dial.

Ondas senoidais estiveis e de precigio. Ondas

quadradas obtidas por “Schmitt Trigger’'.

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

Ondas quadradas: 20 Hz a 200 KHz em 4 faixas. |
Saida superior a 10 Vp-p. Resposta den-
tro de 4~ o u — 0,6 db.

Ondas complexas:3 KHz a 20 KHz. BSaida su- |
perior a 25 V p-p: Relagdo de amplitu-

de,

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

SANWA ELECTRIC
INSTRUMENT Co., Lid.

Dempa Bldg.,, 2-chome, Sotokanda,
Chiyoda-ku, Tokyo, Japan.
Cable: “SANWAMETER TOKYO”

“CARDEAL"”
Materiais Elétricos S.A.

IMPORTACA0 — EXPORTACA0 — INDOSTRIA
E COMERCIO |

RUA VICTORIA, 371 - FONE: 35-5400/
SAQ PAULO - BRASIL ol

|



Aprite suas horas
de folga para estudar,

POR CORRESPONDENCIA REIIFEE

um destes cursos que o habilitara, em pouco tempo. ao exercicio de uma Fe N [=F={[=]®
nova pmfisséo ou a elevar o seu nivel de conhecimentos:

> MADUREZA ginasiat

Em apenas alguns meses, oe.tudv_:ndo em c.u‘: propria casa, V.
S. estara aplo a prestar os exames e a receber o seu Diploma
Ginasial, que lhe permitira ingressar em cursos de nivel mé-
dio, comeo o Cientifico, Classico ou Técnico.

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

» GONTABILIDADE prdtica

Em pouco termpo vocé estarA capacitado a executar todos os
trabalhos contabeis de uma emprésa. As partes mais Gteis e
essenciais da Contablilidade, condensadas em licées claras,
objetivas e facilmente compreensiveis, associadas a exerci-
cios praticos de grande valor, lhe darao a impressao de estar
assistindo a uma aula,

» GORTE E COSTURA

Vista-se berm e ganhe dinheiro, estudando pelo nosso moder- CDRTE E
no e pratico curso de CORTE E COSTURA. A senhora apren-

derd a fazer roupinhas de bebés, vestidos para mogas,
criangas e senhoras, para casa, para passeios ou festas, CDSTURn

vestidos esporte, para praia e campo, vestidos de noiva, ca-
misas para homens e mil outras utilidades.

CRUZEIRO POR CRUZEIRO., NINGUEM DA TANTO PELO
LEMBRE-SE: ] : e e
SEU DINHEIRO QUANTO O INSTITUTO MONITOR

MENSALIDADES AO ALCAHCE DE T0DOS === DURACAO MIKIMA DD CURSO: 5 MESES

INSTITUTO R. T. MONITOR

Nicleo de ensino profissional livre por correspondéncia
Rua dos Timbiras, 263 - C.P. 30277 - S. Paulo 2, S.P.

|
|
[
|
!
I Solicito enviar-me, GRATIS, o folheto sobre o curso de:
[
|
|
1

|
]
|
i
I
1

MANDE AINDA.

| ) MADUREZA (1 CONTABILIDADE PRATICA [ CORTE E COSTURA

! HOJE ESTE CUPOM.
1 /

i NOME T e e s UR AO APROV.

i RUA No 'gosscif.s RCIEJGISS??RSADOS PEL%-
: ..... e 'DEPARTAMENTO DO ‘ENSINO.
|

CIDADE EST | PROFISSIONAL DO ESTADO' DE

SAO PAULO SOB N2 5-COR

Revista Monitor de
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“S|MPSHN” Ofertas para Fim

o Televisores modélo 1969 -- 58 em (23”) -- 114% .- Linhas

) 0 (T a G e b T e NCr§ 750,00
e Radios transistorizados 3 faixas de ondas -- Tipo luxo ....... CNr$ 175,00
e Radios portateis 3 faixas de ondas -- Diversos modelos ........ NCr§ 80,00
e Radiovitrola -- Transistor ou a forca -- Movel grande ........ NCr§ 350,00
e Mini-Radio de cabeceira -- Pilha e luz 3 faixas de onda ....... NCr$ 90,00

e Vitrolas portateis com microfone ............. 0000000, NCr§ 200,00
e (Cinescopios novos e a base de trocas

e Transistores: diodos e valvulas (toda linha Philips)

e PBORINAS DE FLY-BACK PARA TODAS AS MARCAS DE TV

e GRAVADORES: todos os tipos (Consulte-nos)

E M A IS : Solicitem 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 -- Potenciometros --
Reguladores de voltagem para todos os fins -- Seletores de canais
“Amaral & Campos”’ -- Resisténcias de carvao -- Transformadores --

Transistores -- Valvulas -- etc.

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

RUA DOS GUSMOES, 319 — SANTA IFIGENIA — SAO PAULO
TELEFONES: 220-8251 -- 220-8758 — CAIXA POSTAL, 6.999

DEZEMBRO DE 1989 15




INSTRUMENTOS ELETRICOS S/A

Fabrica e Escritério: ALAMEDA DOS MARACATINS, 1232 — INDIANGPOLIS
Correspondéncia: CAIXA POSTAL, 5306 — TELEFONE: 61-4858 — SAQ PAULO

16 Revista Monitor de
RADIC E TELEVISAQ




TRANSFORMADORES DE FORCR PARA FONTES DE
ALIMENTACAO TRANSISTORIZADAS

NUMERO  PRIMARIO SECUNDARIO lde MEDIDAS
| 60Hz R B G, D
1138 110+ 110 10 +10 03 | 50 43 74 35 61
1149* | 110 12412 03 | 50 43 74 35 6t
1160 e o 8,5+8,5 03 | 50 43 74 35 61
1036 110/220 | 9+9 03 | 50 43 74 35 6l
1161 110/220 7:2.47.2 05 | 50 43 74 35 61
6782 110+110 | 14414 0,45 50 43 74 35 6f
6784 , 110/220 | 75+17,5 05 50 43 74 47 61
6785 | toje20 | 9+9 05 | 50 43 74 47 6
1162 T ool 14,5+14,5 03 | 62 53 88 39 7f
1163 110+110 | 15415 05 | 62 53 88 39 T
1164 110/220 9+9 05| 62 53 88 39 Ti
1165 110 +110 16+16 06 | 68 58 100 50 84
1166 \ 110/220 646 2 | 68 58 100 60 84|
* Blindagem eletrostatica

2

MONTAGEM "A"
@ Pzra TV @® Radio ® Hi-Fi @ Radiotransmissao @ Fins Industriais @

CASA DOS TRANSFORMADORES

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

DEZEMBRO DE 1969
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ualquer teste,
oca-discos

MOTOR
ELETRICO

Ultra-compacto, com péso reduzido.
Motor balanceado, isento de vibracoes.
3 rotacoes: 78 - 33'3-45 RPM.

tradicao de qualidade e confianca

ELETRONICA SAQ PAULO S.A.

Avenida Presidente Wilson,3868-Fone: 63-7673-Caixa Postal 5145
Enderéco Telegrafico: “Eletronica’ S&o Paulo

18 Revista Monitor de
RADIO E TELEVIRAOD




0 que existe de ndvo

Encerrando esta série de artigos, descrevemos
um pré-amplificador de excelentes caracteris-
4 ticas, especialmente projetado para oferecer
/ a maxima flexibilidade de emprégo.

i zido e, nao obstante, o circuito oferece os
{ amplos recursos indispensaveis a um equipa-
i

mento de alta-fidelidade.
Ri{

O namero de componentes utilizados é redu- °

em Circuitos de Audio?

Parte XIII — Pré-amplificador de alta-fidelidade

Este pré-amplificador pode ser alimentado
com tensdes de fonte de 20V a 45V. Apre-
senta niveis de ruido e ronco extremamente
baixos, distorcdo minima e baixa impedancia
de saida.

Recomendamos seu emprégo em associacdo
com os amplificadores de 10W e de 100 W,
ja apresentados.

c3 —
s 15k
25V
i R10
220k

T
BC108

T2
BC{0o8
CH1-A Cf

O

\routev|

Le
B
c

e
D

HR7
220k
c2 c4

501
fopiev 20K

A = FONOCAPTOR MAGNETICO

8 = FONOCAPTOR CERAMICO
OU DE CRISTAL

B £ = GRAVADOR

i D = AUXILIAR

RESISTORES EM OHMS (Q)
CAPACITORES EM FARADS (F)

M O estagio de entrada dispde de uma chave
Ch, com duas secOGes que permite selecionar
i uma de trés entradas, alterando a sensibili-
dade de entrada.

O segundo estagio, acoplado diretamente ao
4 primeiro, dispbe de dois elos de realimentacéo:
#  um, constituido por R., ligado entre o emissor
de T, e a base de T, opera estabilizando o
ponto de trabalho de ambos os transistores; ¢
{ outro, feito através da secdo B da chave sele-
tora de entrada, altera a curva de resposta
| {equalizacdo) do conjunto bem como a sensi-
| bilidade do pré-amplificador para cada caso.

Ligado ao ponto central da chave esta o
contréole de volume de onde o sinal passa ao

)
vz ~
! B RA P E C. Postal, 7383 - S. Paulo

e s i

R2f
220k|) 47k

>t
cio R23
80p

25V

470 :
o
R24 100
470k 40V
]RZO
150k T3
BCi08

SAIDA

R22| R35

470k

Nl

U
o)
¥

* VALOR DE R
R
2700
1kQ
1,8k0Q
2,7k0
33k0
4,2k0

i DESCRICAO DO CIRCUITO

terceiro estagio que opera em configuracdo
coletor comum. A finalidade é obter baixa
impedancia de saida, indispensavel para ga-
rantir o funcionamento adequado do controéle
de graves e agudos do tipo Baxandall que
0 segue.

O estagio formado por T; em configuracao
seguidor de emissor preenche a dupla funcao
de apresentar uma carga desprezivel para o
controle de tonalidade (T:) e reduzida ‘mpe-
dancia de saida do pré-amplificador, Desta
forma consegue-se que a excelente atuacao
do contréle de tonalidade seja independente
da carga apresentada pelo amplificador. Esta
ultima pode ter qualquer valor a partir de
10 kQ.

000———
i  Especificagdes: | | Sensibili-
Entrada Impedanci dade * I
Ruido (entr. em curto; resp. plana) —68 dB ? L - ! o=
4 Distorcéo (até 2V de saida) 0,15% Fono magnético | 50 k2 | 5mV
1 Contréle de tonalidade Fono ceramico | |
! reférco 18 dB ou de cristal | 1MQ | 500mV
Graves (a 20 Hz) atenuacio 20 dB Gravador | 470ke | 500mV
1 ra reforco 15 dB Auxiliar [ Rgeikes L5V
i ; atenuacéo 15 dB Para nivel de saida de 500 mV

31 CONSULTORIA TECNICO-COMERCIAL
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CONHECA 0N D i

| SOLDADORES ELETRICOS

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

e 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.

rrbl METALURGICA BIASIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

RUA CEL, ANTONIO MARCELO, 523 -- ZONA POSTAL 6 -- FONE: 93-9338
END, TELEGR.: “ANTENETERNA" .. SAQ0 PATL0D -- BRASIL

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



o HEPARI

JA CONSAGRADO PELO PUBLICO

MODELO SHEPARD STANDARD

TELEVISORES AUTOMATIZADOS

CARACTERISTICAS: — @ Cinescopio de 59 cm (23"”) e Seletor de canais, com sintonia “Me~
moria automatica” @ SinCronisme horizontal, com ajuste automatico ® Vertical, com ajuste ma-
nual estabilizado ® Altura e largura do quadro, estabilizado entre 90 e 130 volts automaticamente .
® Ajuste de ganho, local distante (AGC) com nivelador automditico ® 2 chassis independentes
® Valvulas, de alto ganho e funcGes multiplas ® Transformador de férca, para ligacdo dos
filamentos em paralelo com 2 retificadores de silicon e 6 diodos ® Visio panoramica ® Movel
de fino acabamento.

IBK - IND. BRASILEIRA DE KITS ELETRONICOS LIDA.

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

DEZEMBRO DIE 1969 21
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ACESSORIOS PARD
RADIO E TRANSMISSA0

. HENRIQUE
DE

CASTRO E
FILHO LTDA.

AMPLIFICADORES

ALTO-FALANTES

MICROFONES

GRAVADORES

CONECTORES

RELES

VALVULAS

TRANSISTORES
TRANSFORMADORES

TOCA-DISCOS

~__ HENRIQUE
DE
CASTRO E

B FILHO LTDA.

RUA TIMBIRAS, 301 - FONE: 35-0662 - S.P.

BERNARDINO, MIGLIORAT®
& ClA. LTDA.
CASA FUNDADA EM 1944
SEDE PROPRIA

CARACTERISTICAS

Tensoes DC: (20 000 ohms por volt)
entre 0,25 V e 6 000 V (em 7 escalas)

Tensdes AC: (5000 ohms por volt)
entre 2,56 Ve 6 000 V (em 6 eacalas)

Corrente DC: entre 60 microampares
e 10 ampéres (em 6 eascalas)

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

Tensdes de AF: entre 2,6 V e 260 V
(em 4 escalas) resposta de freqliéncia
plana, entre 20 Hz e 200 KEHz

Decibéis: entre —20 e 450 db (em
4 escalas),

LABORATORIO ESPECIALIZADO
PABRA CONSERTOS

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

Reparadores antorizados
pela General Electric U.S.A.

IMPORTADORES DESDE 1945

Bernardin, Wigliorato & Cia, Ltda. |

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

Reviata Monitor de
RADIO E TELEVISAC:



ZAMIR - Radio e Televisao Ltda.

Indastria e Comércin de Badios Transistorizados. Pecas em geral para Radio e TV.
Completa linha de valvulas. Toca-Discos. Falantes. Moveis. Resisténcias Ete.

ELETRONICA EM GERAL

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

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

Feliz NATAL e
prospero ANO
NOVO é o que

RADIOS E VITROLAS PORTATEIS A PILHA desejamos a

I A FORCA SOLICITEM CATALOGOS.

todos nossos
clientes, amigos e fornecedores,
MOD. ZE-§ — 30 x 23 x 19 cm, compartilhando com todos da festa
3 faixas de onda. Alimentacio por 4 pilhas de 3] riat
lanterna. TFalante de 5" pesado, 7 transistores maxima da cristandade.
e 1 diado.

MONTADO NCr$ 60,00

TR

MOD, ZVP

Vitrola portatil com amplificador, 3 rotacoes, fa-
Jante de 57 pesado, microfone - alimentacao 4 pi-
lhas de lanternas, 110 -220 volts.

MONTADA NCrs 165,00

MODELO ZT-2T8

3 faixas de onda, 7 transistores e 1 diodo.

Falante
de 6", pesado,

Alimentacido: 4 pilhas de lanterna.
MONTADO NCr$ 68,00

MODELO ZT-:+

Pedidos do interior somente com cheque visado
para gualguer bance da Capital 4 ordem

4 faixas de onda, 7 transistores e 1 diodo, falante de ZAMIR RADIO E TELEVISAO LTDA.

de 5" pesado, caixa em marfim e embuia, grande

alcance nas 4 faixas, finissimo acabamento. Para facilitar o despacho mande, se possivel, seu na-

mero de insericio e a transportadora de preferéncia.

MONTADO NCrs 78,00 NAQ FAZEMOS REEMBGOLSO.

DEZEMBRC DE 1569 23



VOCE PODE NAO
PRECISAR DESTA
CHAVE ...

KECIAIS PA-
AS FINALI-

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

VICTOR 1. MAURI

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

INSTRUMENTO S

]
L
r

FONTE REGUZADA FR 1515 — 0-15 V/1,5 A
CARACTERISTICAS:
TENSAO DE SAIDA: 0-15 Volts contilnuamente va-
ridvel.
MAXIMA CORRENTE DE SAIDA: 15 Ampérea,
REGULACAO: 0, 19, sem carga a plena carga, em 150
mA, 19 sem carga a plena carga, em 1,5 Amp.
PROTECAO A SOBRECORRENTE: Circulty eletrdnico
que opera instantineamente, restabelece as condi-
cOes de uso ao cessar curto circuito. Funciona
em dois niveis: primeiro até 150 mA, segundo até
1,5 Amp,

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

GERADOR DE IMAGENS — PARA TV MOD, IMCO

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

CARACTERISTICAS:

Sinais de Sincronismo sio independentes da imagem, —
Sinecronismg vertical pode ser sincronizado &4 rade, se

desejado. — Irradia o sinal nos canais 2 a 6 e em 42,25
MHz para FI, — Produz barras verticais, horizontais,
cruzadas e pontos. — Transmite portadora de =som,

modulada em frequéncia, — Fornece sinal de video, —
Possui antena telescépica embutida.

LABO ind. dso Equipamentos Eletronicos Ltda.
R.Cachoeira, 1370 - Fone: 82-2154 - Sao Paulo - Brasil
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S. A. — INDUSTRIA E COMERCIO

R. Afonso Celso, 982 - Fones: 70-0640 - 70-0671
SAO PAULO
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0 LIVRD 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

SISTIRESH
Fﬁ@mn@m$ Focalizando desde as ligacdes
EOAPLIGABOES (R

como amplificador de video, «d
obra abrange os mais diversos
assuntos como polarizagéo, uso das
curvas caracteristicas, amplificado-
res de alto e baixo nivel, amplifi-
cadores de F.I., CAG, o transistor
EDICOES MONITOR

em VHF e UHF, medidas, etc.

Finalizando, encontramos diversos

projetos praticos.

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

Um livro de Waldyr Chaves.

PRECO DE LANCAMENT®! ... . ... .. NCr$ 18,00

A VENDA NAS LIVRARIAS ESPECIALIZADAS OU NO

INSTITUTO RADIO TECNICO MONITOR S. A.

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

2 Revista Monitor de
RADIC E TELEVISAO



QUALIDADE COMPROVADA

MONTAGEM FACIL
OTIMO RENDIMENTO

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

Alta sensibilidade e sele-
tividade.

SOLHAR ELETRONICA S A.

RUA TITO Nos- 978/980 — FONE: 62-9214 — CAIXA POSTAL N® 1593
Enderéco Telegrdfico: «SOLHARTRONIC» — Sdo Paulo

DEZEMBR(O DE 1969
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ATENCAO CARIOCA!

NOVO ENDERECO DA NOSSA FILIAL

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

Para sua maior comodidade, faca sua matricula em qualquer

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

Rdadio, Televisdo e Eletronica
Eletrotécnica

Desenho Artistico e Publicitdrio
Desenho Mecénico

Desenho Arquiteténico

* Contabilidade

Corte e Costura

Madureza Ginasial

e, ainda, a assinatura da Revista Monitor
de Radio e Televisd@o, em nossa filial, &

Av. Marechal Floriano n® |

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

LS Ty - I
¢ 30 Y INSTITUTO RADIO TECNICO MONITOR §. A.
\‘({f;ffﬁsffﬂil“izg FILIAL -- RIO
1038 s Av. Marechal Floriano, 1 — Fone: 243-9990 — Rio de Janeiro - GB.
29 Revista Monitor de

RADIO E TELEVISAQO



deseja Feliz Natal
e prospero Ano Novo
aos clientes, amigos
e fornecedores.

|
-

«ION»INDI'ISTRIA ELETRONICA LTDA.

Av. Dibégenes Ribeiro de Lima, 3113 a 3121 - C. Postal 11561
Fone: 260-3420 - Alto da Lapa - SAO PAULO

DEZEMBRO DE 1969




AMADOR ou PROFISSIONAL

PREFERE componentes eletrénicos RCA

TRANSISTORES DE AUDIO, PARA AMPLIFICADORES ATE 70 WATTS
VALVULAS TRANSMISSORAS

VALVULAS RETIFICADORAS DE VAPOR DE MERCURIO

VALVULAS TIRATRONS

VALVULAS INDUSTRIAIS

VALVULAS REGULADORAS DE TENSAO

VALVULAS FOTOMULTIPLICADORAS

VALVULAS CONVERSORAS DE IMAGEM INFRAVERMELHA

TUBOS DE RAIOS CATODICOS

KLYSTRONS

¢ @ 0 9 0 2 © & O

REVENDEDOR ESPECIALIZADO NA GUANABARA EM
COMPONENTES ELETRONICOS PROFISSIONAIS RCR

SATURNO BRASILEIRO
IMP. EXP. LTDA.

AV, MARECHAL FLORIAND, 123 - 2" ANDAR

PONES: 2434744 ¢ 243-4795 - RIO DE JANEIRO

30 Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO




1

Adicionando.se este vibrato
ao amplificador para guitarra,
publicado na revista n." 238,
consegue-se do conjunto uma
nova vida. Em térmos simples,
podemos dizer que o efeito do

vibrato é fazer com que o som

RADIO < TELEVISAQ

ANO XXIII — N" 260 — PEZEMBRO DE 1963

se torne "“indo” e
“vindo'" numa cadéncia contro-

pulsante,

lada.

Embora os vibratos sejam
mais comumente usados com
guitarras e orgaos, o som de
muitos outros instrumentos po-

c R4
i 50K
1uF +1¢ PROFUND. | —=
T I€ | | B2 sV
i) 22K | [+
47K | |
i
‘J:" IT ! | * ca +
Jz2 | | —: F
; | B7 i
5AIDA 51°\.wannro [ |
°“'] — APt
Ril b e 5
3K T3 a7 wisCH
capENCIA Eptias Gl
SRR L A
L]

DEZEMBRO DE 1969

Jack Jaques

RADIO-ELECTRONICS

de ganbhar nova coloracao com
o uso do vibrato. Por exem-
plo, o som dos orgaos elétri-
cos, do tipo de palheta, pode
ser bastante melhorado com a
Nos instru-
mentos em que nao € possivel

adicao do vibrato.

Figura 1

Diagrama esquemitico do vibrato.

31



‘A BATERIA A BATERIA
@D
b, ENTR. saiDA 1
n 7 =
PRETO Ji Jzl | VERM.
c =)
— L S

B4

T

|

sl
INTERRUPTOR PROFUNDIDADE CADENCIA VIBRATO
Figura 2
Detalhes da distribuicio dos componentes.

instalar-se um captador espe- profundidade (R4), possibili-
cial, pode-se tentar utilizar tando criar-se os efeitos de
um microfone comum, de alta vibrato superficial ou profun-
impedancia. do. A cadéncia do vibrato
(frequéncia) é ajustada pelo

Analisando a figura 1, ve- contréle R11 (eadéncia), O

mos que o circuito é constitui-
do de dois transistores (um
déles de efeito de campo), dois
potenciometros, uma fonte
(constituida por itrés baterias,
jaques de entrada e saida e
diversos resistores e conden-
sadores. A unidade apresenta
um ganho global de 6 a 8 db,
sendo sua saida de alta impe-
dancia suficiente para excitar
a maioria dos amplificadores
a pleno volume.

O transistor Q1 esta ligado
como um oscilador “T" pro-
duzindo uma onda senoidal de
aproximadamente 6 Hz. Este
sinal é aplicado ao supridouro
(5) de @2, onde sua amplitu-
de modula gualquer sinal de
entrada aplicado a porta (G)
de @2 através de J1. A am-

interruptor S1 permite desli-
gar-se o vibrato, passando, en-
tao, o instrumento a operar
com seu som normal.

A operacdo do vibrate é
simples. Liga-se a entrada
(J1) um microfone qualquer
de alta impedancia ou o cap-
tador da guitarra. A saida
(J2) é ligada a um amplifi-
cador qualquer. Liga-se o in-
terruptor da bateria e do vi-
brato (S2Z e S1) e ajustam-se os
potencidmetros de R4 e R11 na
metade de seus cursos. A se-
guir executam-se acordes ou
notas simples no instrumento
musical ligado a J1 e ajustam-
-se os contréles de PROFUN-
DIDADE e a CADENCIA de
maneira a obter o efeito dese-
jado, Quando operado desta
maneira, o ganho de Q2 esta
sendo efetivamente usado.

As figuras 2 e 3 mostram
os detalhes da construcio. A
disposicio dos componentes
nap € critica. Na nossa mon-
tagem utilizamos como “chas-
si" uma placa perfurada, com
terminais, e dispusemos o0s

= PARA 52

BATERIAS

SOLDAR E
ISOLAR

TAMPA INFERIOR

. __ Figura 3
plitude desta modulacio pode
- - sdgacoes das bateri sicd 8 & tes na mpa inferior
ser variada pelo controle de jueatuceidacibateriax faha p"é’;':af‘;if:_" ERROELCspna prampa i inteh
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0 LOCUTOR SINTETICO

A profundidade e lineari-
dade de modulacio de um
transmissor s6 podem ser ve-
rifieadas com o auxilio de um
osciloscopio e um gerador de
sinais de audiolregiiéncia.

Normalmente utiliza-se um
sinal senoidal com uma [re-
gqilénecia de 400 a 1.000 IHz in-
jetado no modulador e traba-
lha-se o circuito para oblen-
c¢io da melhor envolvente de
modulacio, observando-se o si-
nal de saida na antena do
transmissor.

lisse sistema, no entanto, é
[alho. Mostra apenas a carac-
teristica de modulagao, com
um sinal de amplitude constan-
te, gue ndo corresponde as
condicoes reais de trabalho.
Pode ocorrer gue um determi-
nado transmissor apresente ex-
celentes caracteristicas quan-
do analisado por ésse proces-
so, mas que, gquando operado
com modulacdo vocal, de fre-
gliencia e amplitude variaveis,
exiba um desempenho medio-
cre.

O problema ja foi encarado
a sério na técnica de alta-fide-
lidade, pelas mesmas razoes,
e dai nasceu o emprégo de ge-
radores de ondas quadradas,
triangulares e recorrentes, que
definem melhor o desempenho
de um amplificador que vai ser
usado com programas musi-
cais. O radicamador, no en-
tanto, encontra uma série de

DEZEMBRO DE 1959

problemas para a realizaco
de um teste adequado, pois
normalmente nao possui equi-
pamento adequado para isso,
contornando o problema por
empreéstimo.

Na hora do teste final, mes-
mo com osciloscopio, o que éle
faz é o que pode: passa a mao
no microfone 2 sai com aquela
“originalidade” bastante co-
nhecida: *“alé 40, alo 40, 1, 2,
3" ete. Mas, paralelamente,
precisa olhar os instrumentos,
o osciloscopio, fazer medicoes
e correcoes de valores e a coi-
s1 entao vai mal, pois nao con-
segue chupar cana e assobiar
a0 mesmo tempo. Outras ve-
zes, o PY, que é uma verda-
deira gralha quando esta fa-
zendp um comunicado, na hora
do teste fica inibido e com as
orelhas vermelhas, principal-
mente se houver espectadores
no “shack’.

Para contornar ésse proble-
ma, resolvemos estudar e pro-
jetar um gerador adequado a
ésses lestes e, apos pesquisar
varias possibilidades, monta-
mos o aparelhinho que vamos
apresentar aos nossos leitores
e que batizamos de “gerador
de bla-bla-bla™ ou “locutor sin-
tético”. Na figura 1 temos o
diagrama do aparelho que, co-
mo se vé, nido pode ser mais
simples e, além disso, ndo de-
pendende de componentes que
se desgastam, como valvulas e

Emilio Alves Velho #

transistores, tlendo, portanto,
vida ilimitada.

A alimentacio ¢ feila por
meio de dois fios retorecidos,
com garras jacare, que sao li-
gadas ao 63 V de qualguer
ponto conveniente do proprio
iransmissor, mas lambém se
pode fazer um adaptador com
uma base de lampada miniatu-
ra, para ser inserido em lugar
do “olho de bhoi” gue existe
praticamente em todo trans-
missor, Para essa alimenta-
c¢ao nao interessa se o 63 V
tem um lado ligado ao chassi
ou se & com derivacio central,
pois o circuito de saida do si-
nal é totalmente isolado.

Uma lampada piloto minia-
tura, de 6,3 V 3¢ 0,25 A (pin-
ta azul) alimenta dois diodos
de silicio, tais como o BY127
ou o ESK 1/10, ligados em pa-
ralelo entre si, porém em posi-
cao. Iusse dispositivo constitui
um quadrador de onda e esta-
bilizador de tensdo gue entre-
ga uma onda guadrada de 60
Hz com uma amplitude cons-
tante, independente das varia-
¢oes ocasionais da tensao da
rede, com um valor aproxima-
do de 1,5 V de pico a pico.

# Chefe do Laboratério de
Espectroanalises, Labora-
torio de Carbono e Enxo-
fre, Servico de Pirometria
Eletronica da Sofunge -
SP.
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Fssa onda quadrada € en-
tan aplicada ao primario de
um  transformador em  série
com um condensador de 0,02
nB o constituindo um oscilador
dellagrado do lipo de ondas
amortecidas, A oada inversio
da polaridade da onda quadra-
da, gera-se um trem de ondas
o dessa forma temos 120 trens
por segundo, com uma réde de
60 Hz. A freqliéencia de osci-
lagao de cada trem é determi-
nada pela capacitancia do con-
densacdor ¢ pela indutaneia do
primario do transformador e,
com os valores habituais dos
componentes encontrados na
praca, estd em torno de 300 a
400 Mz, Entretanto, nao ten-
te alterar a freqiiéncia de os-
cilagho, mudando o wvalor do
condensador, pois ésse é o va-
lor ideal para o tranformador
recomendado a fim de estabe-
lecer as condigées ideais de
impedancia e o “Q" ideal pa-
ra boa conformacio da onda
amortecida.

O transformador empregado
¢ um saida para 50C5 do tipo
empregado em receptores do
do tipo “cabeceira’, com im-
pedancia primaria de 2.500 0
¢ secundaria de 3,2 2, devendo
ser de boa marca e nao do
tipo “fundo de quintal”.
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Figura 1

Dingrama esquemitico do locutor sintético,

A montagem devera ser fei-
ta de preferéncia em uma cai-
xinha de chapa de aco, com
tampa, a im de evitar indu-
cap magnética dos transforma-
dores de forca do transmissor
¢ do osciloscopio e deverd pos-
suir um terceiro fio, indepen-
dente, com garra jacaré que li-
gara a caixa ao chassi do
transmissor.  Observamos que
tanto o circuito referente ao
primario quanto o do secunda-
rio nao tém conexdo alguma
com a caixa, devendo ufilizar
ponte de ligacao para suas co-
nexoes.

O secundario de 3,22 ira a
uma ponte isolante de dois
terminais e sera conectado a
um cabo blindado flexivel do
tipo para microfone, o qual po-
dera ter qualquer comprimen-
to e tendo em sua ponta livre
um conector que permite liga-
-lo a entrada de microfone do
transmissor.

A saida désse gerador e da
ordem de 50 milivolts (0,05V )
de pico a pico nas lombadas
mais altas do trem de onda e
decrescendo gradativamente
até o inicio do proximo trem.
Esse nivel de referéncia é bem
representativo do nivel médio
de referéncia dos microfones

habitualmente empregados nes-
se tipo de operacao,

I'inalidade ¢ operacio

Iisse aparelhinho livea e de-
sinibe o operador, deixando-o
a vontade para os ftrabalhos
fécenicos e permite a verilic:-
cao e ajuste sob  condicoes
reais, dinamieas, tanto da pro-
fundidade e linearidade da mo.
dulacao quanto do desempe-
nho satisfatorio de algum equi-
pamento  complementar ao
transmissor, como Ccompresso-
res de volume, clipadores e ou-
tros. As variacoes de amplitu-
de encontradas nas mais di-
versas lombadas contidas em
cada trem de onda represen-
tam as variacoes de nivel que
ocorrem na modulacao vocal e
a repeticio ciclica dos trens
sintetiza o processo de silaba-
cao ritmica da mensagem ra-
diotelefonica.

Com o emprégo désse locu-
tor sintético, o PY fica com a
cavidade bucal completamente
livre para operar outros egqui-
pamentos habituais existentes e
normalmente utilizados duran-
te as locubracoes técnicas, tlais
comop o cigarro, o cafézinho e
até a “caipirinha” para “tem-
perar’ a voz.
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O subsistema de comunicacoes do Modulo de
lixeursao Lunar (MIEL) do programa Apolo foi
desenvolvido pela RCA sob contrato com a
Aireraft  Engineering Corporation.
Lste subsistema destina-se a efetuar os elos
(“links") de ecomunicagdo entre o MEL e a
Terra, entre o MEL e o Moddulo de Comando
(MC), bem como entre os astronautas, que explo-
ram a superficie lunar, ¢ o MEL. Estes elos de
comunicacoes envolvem a transmissio e recep-
cao de sinais de voz, televisao, telemetria, dis-
tancia e dados biomédicos.

Frumman

O projeto dos subsistemas de comunicacoes do
modulo lunar baseou-se principalmente nos de-
senvolvimentos anteriores do programa Apolo e
na experiéncia prévia da RCA em sistemas de
comunicacoes espaciais.  As divisoes da RCA
que malor responsabilidade tém no projeto sao:
1) “Aerospace Systems Division" Adminis-
fracdo do programa; 2) “Comunications Systems
Division™ integracao de subsistemas e trans-
ceptores de VHE; 3) “Missile and Surface Radar
Division" — antena erigivel para a faixa S. As
principais [irmas subcontratantes sao: Collins
Radio Co., Motorola, Inc., Dalmo Victor Co, e
Raytheon Co.

Requisitos quanto ds comunicacoes
Os requisitos funcionais para o subsistema de

comunicacoes do MEL foram éstes que enume-
TATenos a4 seguir, os quais deveriam operar tanto
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em voo como duranie a permanéncia no solo
lunar.

1)  Comunicacoes por meio de voz Entre
o MEL e o MC durante as fases da missao em
que ambos se encontravam em linha de visiao,
entre o MEL e a Terra (com retransmissio para
o MC; entre o astronauta caminhando na super-
ficie da Lua a uma distancia radial maxima de
3 milhas nauticas do MEL: entre os astronautas
dentro do MEL.

2)  Telemetria Os dados fornecidos ao sis-
tema de instrumentacao operacional ¢ modulado
em pulsos codificados (MPC) que sao transmi-
tidos simultaneamente com a voz e os dados
biomédicos.

3)  Televisio — Transmissao para a Terra dos
sinais de video fornecidos pela camara portatil de
televisao carregada pelo astronauta na superflicie
lunar.

4)  Informacio de distancia — do MEL a
Terra.

5) Dados biomédicos Os sinais hiomeédicos,
fornecidos pelos transdutores instalados no corpo
dos astronautas sao retransmitidos a Terra.

Comunicag¢oes durante o voo

As comunicacoes durante o voo deveriam se
processar tanto durante a descida do MEL alé
a Lua, como durante a subida de volta ao MC.

* do “LEM Program Management Office.
Aerospace Systems Division”,
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Lstas comunicagdes dizem respeito principal-
mente as informacdes sobre os progressos das
fases de descida e subida.

As comunicacdes entre o MEL e o MC sao
feitas em VHEF (figura 1). Sao transmitidos
sinais de voz ao MC, sendo recebidos também
sinais de voz no percurso de retorno.

As comunicacoes entre o MEL e a Terra sio
feilas na faixa S. Os sinais de voz e as inter-
rogacoes de distancia sdo recebidos pelo MEL
na [regiiéncia de 2.101,8 MHz, O MEL, por sua
vez, responde & interrogacao de distancia e
transmite sinais de voz, telemetria e biomédicos
na freqgiiéncia de 2.282,5 MHz, que se encontra
em fase com o sinal recebido.

Ha ainda a possibilidade de manipulacio da
portadora num caso de emergéncia que impeca
o LEM de enviar sinais de voz, O LEM possui
uma antena orientavel que se mantém dirigida
automaticamente a Terra, a fim de reduzir as
perdas ao minimo.

Figura 2
Comunicag¢io em

VYHF na superficie
lunar.

DEZEMBRO DE 1969

Figura 1

Comunicacies
durante o vio.

Comunicagoes durante a permanéncia no solo
lunar (figura 2),

Esta @ a fase de explorac¢do lunar propriamente
dita, em que os astronautas deixam o ML, co-
lhem amostras, tiram folograflias, colocam ins-
trumentos na superficie, etc. Durante estas
atividades, o astronauta esta constantemente em
comunicacao com o MEL por meio de um sistema
de VHEF; éste sistema envia também dados bio-
médicos,  Outro sistema de VHFE (o mesmo
usado para comunicacoes durante o voo) ¢ usado
para transmitir e receber sinais de voz entre o
MEL e o MC.

As comunicacoes entre o MEL (na superficie
lunar) e a Terra sdo feitas na faixa S (figura 3},
cujo sistema de antena (anlena tlipo guarda-
-chuva) foi descrito na revista anterior (n* 259).

As atividades dos astronautas na superficie
lunar e vistas da Lua sao felevisionadas por uma
camara portatil, que é ligada por meio de cabo
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a0 sistema de comunicaces da faixa S do MEL.
Esle sistema lransmitira sinais de voz, teleme-
tria, video e biomédicos para a Terra e, por sua
vez, recebera desta sinais de voz.

Descricio do subsistema

(0 subsistema de comunicacGes contém o0s
seguintes conjuntos principais: processador de
ginais, transceptores de VHEF, transceptores de
faixa S, amplificador de poténcia da faixa S,
antena orientavel e antena erigivel (“guarda-
-chuva’). Todos os conjuntos utilizam, tanto
quanto possivel, avancados circuitos de estado
solido a lim de conseguir exfrema reducdo no
péso e alta confliabilidade,

() coracao do subsistema de comunicagoes & 0
processador de sinais.  Este conjunto recebe
sinais na entrada e os classifica, processa, deter-
mina priorvidade e controla a operaciao automatica
do subsistema.

Migura B

Comunicacio na
Inixn S enlree o
Lua ¢ u Terra,

Todos 0s conjuntos possuem sistema de redun-
dancia para assegurar uma operacao altamente
confiavel. Por exemplo, os astronautas dispoem
de dois transceptores de VHE' independentes.
Os circuitos redundantes dos receptores, modu-
ladores de [ase e canais de transmissiao incor-
porados ao conjunto do transceptor da faixa S,
estdo disponivels mediante simples uso de comu-
tadores e rédes passivas de adicao, (s canais
de transmisséo redundantes paralelos 2 os ampli-
ficadores de poténcia redundantes da faixa S sao
conectados numa configuracio série, de maneira
que, se gualquer um déles falhar, o sinal sera
alimentado diretamente através do componente
que falhou, ocorrendo apenas uma pequena perda
de insercio.

aa

Conjunto do processador de sinais

Este conjunto (figura 6) funciona como um
processador de pré-modulacdo e centro de audio
no processamento de sinais vindos de modulador
de pulsos codificados do egquipamento de tele-
metria (MPCET), voz e sinais biomédicos dos
astronautas e também sinais de certos subsis-
temas transmissores e receptores de dados e
comunicacoes. O conjunto do processador de
sinais tem a seu cargo as seguintes tarefas:

1) Modulacao e demodulacao.

2) Processamento de dados do subsistema de
instrumentacao operacional,

3) Manipulacao codificada de emergéncia para
transferéncia de prioridade de informacdo no
evento de uma falha na transmissao de voz.

4) Processamento, comutacio e mistura dos
sinais de voz, video (TV) e dados biomédicos de
maneira a serem ftransmitidos com perfeita inte-
ligibilidade,.

5) Utilizacao do subsistema de comunicacies
do MEL como estacdo relé entre os astronaulas
na superfieie lunar, a Terra e o MC,

6) Isolacdo, comutacdo, amplificacio dos si-
nais de microfones e recepcao de entradas de
audio.

Fune¢des do processador de pré-modulacio

O limitador AM de dados recebe dados de
MPC-SRZ (modulacao de pulsos codificados
sem retorno a zero) do MPCET em velocidades
de 51.200 bits por segundo ou 1.6C0 bits por
segundo. Apos o processamento pelo limitador
AM de dados, estes sdo introduzidos ao modula-
dor bifasico, onde produzem uma rotacio de [ase,
de 180° - 10° na onda senoidal de 1.024 KHz
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proveniente do dobrador de fregiiéneia, A saida
do modulador bifasico passa atraves dos [iltros
passa-faixa (dependendo do modo selecionado)
e alravés do modulador de pulsos (MFP) ou da
réde misturadora de FNM.

Quando é selecionado o controle do manipu-

lador de emergéncia, a saida de 512 KHz do
amplificador sintonizado pode ser comandada

resultando num
de saida do MP.

pelo controle de manipulacao,
sinal de 512 KHz no terminal

() sinal de 512 Kz é também usado

uma entrada par

Como
o misturador balanceado, onde
A4 misturado com a saida de 113 KHz do oscilador
de tensiio controlada (OTC) a fim de propor-
cionar um sinal de 625 KHz modulado em [re-
qiiéncia, o qual é introduzido no amplificador
sintonizado de 625 KHz, O OTC fornece ao
misturador balanceado um sinal de 113 KHz com
desvio de 13,125 -+ 1,3125 KlHz.

O sinal de FM de 625 KHz & muitiplicado pelo
dobrador, de maneira a proporcionar tma porta-
dora de 1.250 KHz com desvio de 26,25 2,625
KHz, Hste sinal pode ser usado como entrada
para redes misturadoras de I'M ou MP com a
subportadora de MCP-SRZ modulada em fase.

O sinal de entrada do OTC é proveniente do
amplificador misturador e de isolacas, o qual,
por sua vez, recebe na entrada os sinais de voz
¢ biomédicos recebidos em VHEF, ou sinais de voz
vindos do centro de audio (CA) e dados biomeédi-
cos dos astronautas do MEL, Os dados biomeédicos
dos astronautas do MEL sao transmitidos numa
subportadora de 14,5 KHz do oscilador de sub-
portadora (OSP). Estes sinais também podem
ser introduzidos diretamente na rede misturadora
de FM alravés do segundo amplificador mistu-
rador e isolador.

Um amplificador de video fornece os sinais de
televisio na saida da réde misturadora de FM.
Os sinais compostios de TV, voz e biomédicos nao
aparecem ao mesmo tempo na saida de FM. O
diseriminador superior de voz demodula a subpor-

DEZEMBRO DE 1969

tadora de 30 KHz da faixa S e [ornece o sinal
aos amplificadores de fones,

Os sinais de microfone sdo intreduzidos atray
de um atenuador a diodo no circuito de trans-
missdo comandado pela voz (Vox), Iste ale-
nuador variavel funciona como um contréle de
sensibilidade de VOX comandado remotamente
com uma gama de cérca de 25 db. O circuilo
de VOX consiste de um amplificador de audio,
retificador, disparador, amplificador CC e cir-
cuito comutador, O tempo de retardo do Vox
pode ser ajustado entre 1,2 e 6 segundos, mas
efetuado durante a [abricacao,
segundo o tempo indicado pelos téenicos,

esse ajuste é

(s sinais amplificador dos lones &
atenuadores e um amplifi-
cador (dos circuitos de intercomunicacao), Os
sinais encaminhados ao amplificador dos fones
sio provenientes dos receptores de VHI e da
faixa S, bem como do ecircuito interno de inter-
comunicacao. O amplificador dos lones possui
um circeuito de CAG gue mantém o nivel de
saida constante dentro de -+4 db, no ponlo de
20 db acima do limiar de audicao.

para o
fornecido através de

Os sinais desbalanceados dos microlones, pro-
venientes do processador de pré-modulacio, sado

TSTURADOR BINAL COMPOSTO
ax00s oo [Tore | & s AD WOD, EM,
4T DA FAIXA S
REFEREMCIA
2 KHz
BIOMED.
DO AUSTRON, —
00 MEL
FILTRO
PASSA
RECEREAD , l MLIAS, 9UB PORTADDRA
VOI/BIUMED. — buk -vu; v:fsuﬂ
St Falx
VHEH FILTRO = =
PASSA 3
BAIXAS
RECEPGAD DE
Vo7 WHEE
EQUIP
ARMATEN
DE DADGS
Lo v0Z AD TRANSMISI0R
ASTRON MEL —— = e

VHF a8
Figura 5

Diagrama em blocos do conjunto de processador de

sinais,
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encaminhados aos amplificadores de microfone.
Estes amplificadores sao semelhantes aos ampli-
licadores dos lones e também possuem circuito

de CAG.
Conjunto do transceptor de VHE

() transceptor de VHE do MEL (figura 7)
utiliza exclusivamente dispositivos de estado
s6lido e destina-se 4s comunicacdes entre o MEL
e o MC ou entre o MEL e os astronautas f[ora
déle (na superficie da Lua). Este transceptor
opera em duplex, transmitindo em 2597 MIHz
e recebendo em 269,8 MHz, ou vice-versa, A
transmissao de voz ¢ feita pelo processo de
modulacao cortada, O receptor pode receber
sinais de voz em AM do MC ou sinais de voz
em AM e dados biomédicos do astronauta que
se encontra fora do MEL.

O transmissor é constituido de um oscilador
estabilizado a cristal cuja [reqiiéncia & triplicada
para se obter a freqiiéncia final. A poténcia,
oblida através de uma cadeia de amplificadores
classe C, & de 15 walls aproximadamente. FEsfe
sinal atravessa um filtro passa-faixa, obtendo-se
na saida do transmissor cerca de 12,5 watts,

No processo de modulagao cortada, o sinal de
voz que entra no maodulador é alternadamente
cortado ¢ amplificado de produzir
ondas quadradas, Iista saida de onda quadrada
¢ levada ao circuito de manipulagao que comanda
a fonte de CW, no sistema “liga-desliga', na
mesma  cadéncia determinada pela modulacio,
A portadora de RF resultante possui uma envol-
vente de amplitude constante de surtos de RF
num ciclo de tra-

maneira a

modulados retangularmente
balho de 50% :

O receptor é do tipo de conversdo simples,

sintonizado na freqiiéncia central de 296,8 MHz.
Um amplificador de REF de dois estagios propor-

A ANTENA
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AMPLIF
MULTIPLIC

ciona ganho suficiente para uma figura de ruido
melhor que 6 db., O oscilador local é controlado
a cristal, cuja freqiiéneia & triplicada para a
obtencao de 266,8 MHz. A fregiiencia interme-
diaria, resultante do estagio misturador, é de
30 MHz, que, apds passar por um filtro a cristal,
& encaminhada ao amplificador de FI.

O circuito de FI é constituido de um ampli-
ficador de trés estagios, detector de audio, de-
tector de “squelch’ e detector de CAG. Os dois
estagios de RF e os dois primeiros amplificadores
de FI sdo controlados pelo CAG. Os sinais de
audio e “squelch” sao amplificados independen-
temente e introduzidos num disparador Schimitt,
O sinal de audio recebido é, entao, amplificado
suficientemente para excitar o estagio de saida,
cuja poténcia nominal é de 10 mW,

Conjunto do transceptor da faixa S

O transceptor da faixa S do MEL (figura 8)
tambhém s6 utiliza componentes de estado s6lido
¢ permite o controle de distancia do MEL por
meio de uma estacao terrena, O receptor pode
receber sinais de voz e dados digitais, enguanto
que o transmissor esta aplo a enviar dados em
MPC, voz, informacoes biomédicas e TV em faixa
larga.

O conjunto do transceptor ¢ constituido de um
receptor de fase blogqueada coerente, um {rans-
missor modulado em lase coerente e um trans-
missor modulado em [regiiéncia nao coerente.
O receptor tem capacidade para detectar coeren-
temente e rastrear portadora de “link"”
superior transmitido pela estagdo ferrena. A
portadora de “link"” inferior pode ser tanto uma
retransmissio coerente do “link” superior como
uma portadora nao coerente, gerada interna-
mente, A portadora de “link" inferior pode
conter sinais modulados em fase (MF) ou modu-

uma

TRANSCEPTOR A" 296,8 MH;:

Tigura 6

Diagrama em Dblocos
do transceptor de
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lados em freqiiéneia (FM) controlados pelo pro-
cessador de pré-modulacéo:

Para maior confiabilidade, o receptor conversor
de poléncia, o modulador de fase e o circuito de
saida do transmissor sio redundantes, A infor-
macao do “link” inferior pode ser modulada em
fase ou fregiléncia.

Jonjunto do amplificador de poténcia da faixa S

O conjunto do amplificador de poténcia da
faixa S é constituido de um conversor CC-CC na
fonte de alimentacio, uma valvula Amplitron,
isolador de entrada e circulador de saida. (Para
a redundancia sio necessarias mais uma fonte
de alimentacio e uma valvula Amplitron),

A fonte CC-CC emprega as lécnicas de regu-
laciio por meio de elo fechado e largura de
pulso a fim de fornecer as correntes de lilamento

e anodp pava a valyula Amplitron.

O amplificador é posto em [uncionamento pela
aplicacio de uma tensio de 28 VCC, Quando
uma poténcia de RF de 0,25 W ou mais estiver
presente na entrada, o amplificador entregara
na saida 20 watts.

O equipamento possui diversos modos (ou es-
tados) de operacio. Quando o amplificador de
poténcia é desligado, a perda de RE por insergao
& baixa (2 dbl.

Quando a fonte primaria de RF e o ampli-
ficador sfo ligados, a unidade aquece automa-
ticamente o filamento, aplicando uma elevada
corrente regulada e suprimindo simultaneamente
a alta tensio durante um determinado intervalo
Transcorrido ésse intervalo, a cor-
tensao

de tempo.
rente de lilamento é reduzida e a alta
é aplicada. Se ndo ocorrer amplificagio, o ciclo
se repete.

Conjunto da antena orientdvel

O conjunto da antena orientiavel é utilizado
para manter as comunicacdes da faixa S, entre 0
MEL e a Terra, sempre dentro da linha de visada.
Serve também como um elo sobressalente entre
o MIL e a Terra durante a permanéncia daquele
om solo lunar. O sistema de orientacao ¢ ativado
novamente durante os lestes de pré-ascencio e
entra em operacio durante as fases de ascencao,
aproximaciio e engate com o MC.

12 utilizado um sistema de sensor terreno de
RF a fim de manter a antena orientada para a
Terra durante tédas as [ases da missao e para
gualquer que seja a posicao do MEL. A antena
possui isolacfo suficiente para suportar os fluxos
de calor.

.DEZEMBRO DE 1969
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Dingrama em bloeos dg transceptor da faixa S.

O conjunto da antena orientavel é uma unidade
autocontida e consiste do refletor, conjunto de
alimentacdo, sistemas de suspensio e aciona-
mento, rastreador e sistema eletromico. O re-
fletor é um paraboldide de 66 em de diametro,
com uma distancia focal de 22,8 ¢m, sendo ilumi-
nado por um dipolo cruzado polarizado circular-
mente., O sinal proveniente do alimentador é
encaminhado & antena através de uma linha
coaxial rigida de juntas rotfativas.

O rastreamento da Terra é feito por um sensor
de RF que utiliza o proprio sinal recebido da
Terra comandar o sistema de orientacao
da antena. A parte eletrénica do sistema de
servo esta alojada num involuero protegido teér-
micamente e que atua também como contrapéso
para o refletor ao redor do eixo Y. O servo
fornece sinais de correcio de rasireio para co-
mandar o sistema de acionamento da antena;
o comando do servo ¢ feito pelos sinais de érro
derivados do sistema de rastreio. A posicio da
antena ¢ informada & instrumentacdo da cabina
¢ aos indicadores do painel. O sistema de antena
pode ser orientado manualmente pelos astronau-
tas para o contato inicial com a Terra, a seguir
passa-se para o rasireio automaitico que mantera
sempre orientada para a estacio

para

a antena
terrena.

Quanto a antena erigivel (tipo “enarda-chu-
va'), foram dadas informagées detalbadas na
revista anterior (259).

E ASSINE
REVISTA MONITOR DE
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FONTES DE ALIMENT

O projeto do choque de filtro

Conhecendo-se o valor da
correnle continua que atraves-
sa o enrolamento do choque,
bem como a indutaneia deseja-
da, & relativamente simples
waleular o nimero de espiras
necessario, adotando-se o mé-
todo proposto por Hanna.

A curva a ser consultada pa-
ra o projelo esta reproduzida
na ligura 45
lativamente preciso na condi-

0O método é re-

cio e que a corrente continua
seja de valor considerivvelmen-
te maior do que o valor de pico
da corrente alternada.

Inicialmente escolhemos o
tipo de nicleo que vamos usar,
decidindo-nos quantp ao emni-
lhamento das chapas. Caleu-
lamos em seguida o volume to-
tal do nucleo, multiplicando a
area atil (ecentral do nucleo)
pelo comprimento do circuito
maghético. De posse do vo-
lume do nilcleo, da corrente
continua cireulante pelo enre-
lamento do choque e do valnr
da indutaneia necessaria, cal-
culamos a energia armazena-

< ST
nada — )e entramos
! V

com esse valor na grifico da
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Parte

Waldyr Chaves

Figura 45

Curva de Haana para caleular

chogues percarridos por corrente

continuwn,

figura 45 e dela tiramos a re-
lagao entre o comprimento do
cirecuito magnético e o entre-
ferro e também a relacido en-
tre o numero de espiras (veé-
zes Ice) e o comprimento do
circuito magnatico. Conheci-
das as relacdes (que tiramios
do grafico), o valor da indu-
tancia e o comprimento do cir-
cuito magnético, caleulamos o
niimero de espiras e o compri-
mento do entre-ferro.

Para completar o projeto,
determinamos a hitola do fio,
fendo em vista a Area dispo-

nivel da janela do nteleo ¢ a
corrente  continua que deve
yassar pelo enrolamento, Ve-
rificamos, em seguida, o valor
da resisténcia 6hmica, conside-
rando que, guanto maior ela
for, maior serd a queda de
tensdp e, portanto, menor serd
a tensao disponivel na saida.
Tude isto ficara bastante elaro
o Tacil de ser compreendido no
(:‘X{'?l'l']])l(} que vamaos Jl[}T'(‘PSHl’]f-ll"
logo a seguir, onde vamos pro-
jetar uma fonte de alimenta

#  da Invietus S/A,

Revigta Monitor de
RADIO E TELREVIZAQ



=0, incluindo o liltro e o pro-
jeto do choque.

Ixemplo de projeto de uma
fonte de alimentacio a valvu
la, incluindg o iiltro e o cho-
que,

retificada na saida
380 volts

Tensiao
da fonte —

Corrente méaxima de carga
250 mA CC
Alimentacio da réde — 110

volts, 60 Hz.

A lonte deve ser economica
o ¢ destinada a alimentar um
audio de po-
elevada;

amplilicador de
{téneia relativamente
a filtragem deve ser hoa.

Tendo em vista os dados
acima, optamos por um filtro
do tipo de condensador de en-
{rada, segnido por uma secao
A

retificadora
DA R4,
(que pode fornecer uma corren-

Como  valvula

podemos adotar a GZ34/

te refificada de até 250 mA e
suporta uma tensio de 5 volls
cam m o consumo de 1.9 Al
As  ecurvag  caracteristicas da
G734 em

e onda

cireuito retificador
completa, com con-
densador de entrada (entrada
ecapacitiva) de 60 ul  estao
figura 46. Ini-
cinlmentes devemos determinar

mestradas na
qual o lensdo necessiria nas
placas da GZ34 para que a ten-
siin de salda (tensfo retifioa-
da) seja de 380 volls, com um
consumo de 250 mA. Para
islo consultamos a figura 45
e liramos que S0 necessarios
2 3 350 volts efetivos entre
as placas — localizamos a li-
nha horizontal (ordenadas)
gue corresponde a tensao de
380 volts (marcacao na pri-
meira linha vertical, a esquer-
da do grafico). Corremos ho-
rizontalmente até tocar na li-
nha vertical gue corresponde a
marcacao 250 ma. Neste pon-
1o notamos que o encontro das
duas linhas (380 volts e 250
mA) toca na linha inclinada

DEZEMBRO DE 1969

marcada 2 »¢ 350 Veff, Rt —
— 2 X 75 ohms. 2 % 350
volts quer dizer que devemos
aplicar em cada placa da val-
vula uma tensao de 350 volts,
ou seja, um total de 700 volts
entre as duas placas.

Rt — 2 X 75 ohms signi-
fica que a resisténcia “vista”
por cada placa da valvula de-
ve ser de 75 ohms para que
os valores das curvas sejam
aproximados). Conforme ja
explicamos, essa resisténcia é
igual a soma da resisténcia
do secundario com a resistén-
cia do primario multiplicada
pela relacap de espiras eleve-
da ao quadrado (RE — RS -
-~ N2 Rp).
350 volts e 110 volts no pri-
maério a relacdo do transfor.
mador (primario para 1/2 se-

Por exemplo, para

350
cundario) serd de —— — 3,2.
110

Se a resisténcia do primario
for de 6 ohms e a de cada
metade do secundario for de
22 ohms, a resisténcia total
“vista’ por cada placa sera de:

Rt — 22 + 3,2¢ X 6 —
— 22 -~ 10,25 ¢ b = 835
ohms.

Ja sabemos entao gue a val-
vula escolhida é uma GZ34 e
mais ainda que necessitamos
de 2 3¢ 350 volts no secunda-
rio de alta tensio e devemos
usar um condensador na en-
trada do filtro de 60 pI". Se-
guimos, entdo, em frente com
0 nosso projeto. Vamos adotar
outro condensador de 60 pI®
para a outra secio do T[illro
que sera completada com um

Figura 46

Vilvula tipo GZ34.

Valor dao condensador

Curvas gue fornecem a tensio retifienda de saida
em funcio da corrente de carga e da fensio de

de enirada,

de filtro = G0 u
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1 250 ma

c2 AL
B0 uF

u||E—£|———.

Figura 47

Fonte conforme calenlamos no nosso exemplo.

choque de 6 Henrys. Tudo is-
to estda mostrado na figura 47.

Passamos em seguida ao cal-
culo da tensio de ondulacio:

Ondulacao sobre o primeiro
condensador de filtro (C1).

Temos: Cl — 60 uF
i 60 = 120 T1z (fre-
qiiénecia de ondulacao)

Eee 380

—_ —— % 107 =

R1
Icc 250

1520 ohms

Er 0,()(}188(' 120

T i : -
Eee Cl.R1 fr )
o

0,00188 (

60w 1.0-"'>-<'I 5.20 120

1880
- (,0205

91.200

Er — r ¥ Ecc —
¢ 380 — T,8 volts.,

0,205 ¢

Ondulagao na saida do filtro.
Temos:

Erl — 7,8 volts
€2 — 60 uF
1.2 «— 6 henrys

Erl 1
Er2 w? 1L2C2
@ doar ., fr
Erl 1

Er2 (6,28 % 120)2 X 6 ¢ 60 ¢ 10-8

Cdleulo da bobina de choque
Temos:

I. — 6 henrys
ICE — 250 mA

Para calcular a bobina de
choque vamos usar o méatodo
de Hanna (grafico da figura
45).

1) Escolhemos o tipo de la-
minas para o nueleo. Suponha-
mos que seja laminacao for-
mato EI com as medidas mos-
tradas na figura 48,

Com um empilhamento igual

a 1,5 a largura da perna cen-

tral, a area efetiva do nucleo

serd de 2,8 x 42 ¢ 09 —
10,6 em®.

Comprimento do  circuito

magnético (le)

2 % 28 + 2 % 56 — 56
11,2 16,8 em
Multiplicando-se a area efe-

tiva pelo comprimento do cir-

cuito magnético, temos o volu-

me do nucleo; entao:

V — Aef 3 lc — 106 X
16,8 — 178 em?

2) Caleulamos a relacao en-
fre a energia armazenada de
CC e o volume do nucleo

L.I2 62505 2505¢10-5

e

N 178
— 0,00217

3) Entramos no grafico da

106
d — 0,003
200 ¢ 10°

Er2 — 0,005 5 7.8 «— 0,039 volts — 39 milivolts.
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figura 45 com a relacho acima
calculada e obtemos:

N.I lg
— = 28 ; —— — 0,0030
le le

N — numero de espiras

I — corrente continua (A)

le — comprimentio do circui-
to magnético do ferro
(em)

lg — comprimento do entre-

-ferro (em)

4)  Conhecidos os valores
acima, caleuwlamos finalmente
o namero de espiras e o0
comprimento  do  enire-ferro
(“gap").

Das formulas eseritas em
(31, tiramos:

lg — 0,003 . Je

28 % 16,8 470
0,25 0,25
- 1880 espiras
lg = 0003 ¢ 168 — 0,05
cm — 0,5 mm

Devemos montar 1 papel de
0,25 mm em cada lado do ni-
cleo para formar um entre-
-ferro total de 0,5 milimetro.

5) De posse das medidas
do ferro (figura 48) e do
nimero de espiras necessa-
rio, passamos a determinar a
bitola do fio. Descontando-se
as margens para o enrelamen-
to (25 mm em cada lado da
forma), a propria férma e as
folgas, a area ntil da janela
para o enrolamento sera de

37 w 1.2 — 4,45 em®.
1880

4,45

— 420 espiras por centime-
tro quadrado, isto &, temos
gue escolher um fio tal, na
tabela de fios, que seja indica-
do para enrolar (com pape!
entre camadas) 420 ou mais
espiras em cada centimetro
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RADIO E TELEVISEQ




(2 A
i I
! St :
I | I
i
| |
| |
| | 4
| I 28 14
. |
: | [
I
I
______ ]
a4

Figura 48

Laminas tipo EI com 2,8 centime-
tros de perna ceniral.

guadrado da janela do nucleo.
Iste fio corresponde ao ni-
merg 28 AWG.

6) Calculamos a resisténcia
6hmica do enrolamento.

a) espira média do enrola-
mento — 2 ¢ 42 -+ 2 ¢
56 e 84 =k 11,2 —

- 196 cm.
) comprimento total do enro-
1880 ¢ 19,6 —
370 me-

lamento -
- 37.000 em
L1os,
¢} Pela tabela de fio determi-
namos @  resisténcia  por
1.000 m do fio n.* 18 — 214
ohms.
A resisténeia do choque se-
ra de 0,37 3¢ 214 — 79 ohms.
7) Qaleulamos a queda de
tensio sobre o choque. Temos:
— 79 ohms
I 250 mA
B =1 % R
— 20 volts
A tensdo retilicada na saida

0,25

5 79

do liltro sera de 380 20—
. 360 volts.
Caleulo do transformador de
forca
Temos:
Es — 2 »¢ 350 volts

Ice — 250 mA

Ep — 110 volts — 60 Hz

BRIl — 5V, 19 A =63V,
4 A,

Vamos atribuir um rendi-
mento (n) de 86% ¢ iniciar o
projeto, escolhendo para o ni-
cleo as laminas EI mostradas

na figura 49.

Com um empilhamento de
1,3 vez a largura da lamina,

DEZEMBRO DE 1969

a area efetiva do nucleo sera
de

32 e L3l aa 32 Do 0.9
— 14,5 em?>

Corrente efetiva no enrola-
mento secundario de alta ten-
s40:

IS — 1060 saTee — 1,06
< 230 — 265 mA

Potencia extraida do secun-
dario de alta tensio

T00 W 250 w 10-3 3¢ 0,717 =

— 125 VA

Poténcia extraida dos secun-
darios de filamentos
S5 19 1 6,3 >¢ 4

252 36 VA

Poténcia total nos secunda-
Tios
125 4 36 — 161 VA

i

Sem considerar o fator de
poténcia e atribuindo um ren-
dimento de 86%, a poténcia
no primario sera de

161
2 188 VA
0,86
Corrente no primario:
VAp 188
Ip o— 1,7 A
Ep 110
Nuamero de espiras no prima-
rio:
Vamos considerar que lemos
em maos um nuecleo constitui-
do por chapas de ferro de boa

qualidade. Podemos entao tra-
balhar com uma inducao de
11.000 gauss.
EP ¢ 108
NP Bl o T
444 v F s A B

EP 110 volts

F — 60 Hz

A — 14,5 cm?

Para os secundarios vamos
tomar um fator de 1,05 (5%)
para compensar as perdas no

S50
NS (alta tensao) — —— ¢
110
W 262 % 1,06 — 875 espiras
(2 x 873). NF (5 volts) —
5]
w262 w 1,06 =

110
_ 12 espiras
6,3
NF (6,3 volts) —
110

Y 262

w 1,05 — 16 espiras

Area atil da janela do nu-

Fios para os enrolamentos:

Primario (Ip —— 1,7 A) =—
fio n.* 20
Secundarip AT (IS 265
mA ) fio n.* 28
Filamento de 5 V (IF — 1,9

A) . fio n.* 19

Figura 19

Liminus tipo EI com 3.5 centime-
tros de perna central.

Filamento de 63 V
4 A) — [fio n.* 16
Espira média do enrolamento
primario ¢ secundario de alta
tensao:

(IF —

a) primario — 19,8 cm
b) secundario (2." enrolamen-
toite e 23 om

Resisténcia ohmica do prima-
rio:

262 w 198 — 5.200 cenlime-

cobre (I ¢ R) iros — 52 melros de fio n.* 20
110 108
NP - — =
444 ¢ 60 ¥ 145 3¢ 11 3¢ 108
110 % 10° 1.100
—_ — —_ — — 262 espiras
444 ¢ 60 X 145 w11 4
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0,0835 ¢ 52 — 1,75 ohms
Resisténcia ohmica do secun-
dario de alta tensae 875 X
23 — 20.000 centimetros —
- 200 metros
0,214 2200 — 42,7 ohms ca-
da metro do secundario.

Total do secundario — 2
42,7 ohms.

Resisténcia  “vista” no se-
cundario de alta tensiao

(RS - n2 Rp):
RS 2 % 42,7 ohms
p 1,75 ohms

Relacao de tensao (n) prima-

rio para 1/2 secundario
350
| - -1 :3,18
110
3,182 5¢ 1,75 = 3,18 ¢ 3,18
e 1,75 17,7 ohms.
Rt -~ RS -} n2 Rp 42,7 -}
e e i s A 60,4 ohms.

A resisténcia “vista' no fo-
lal do enrolamento secundario
de alta tensao sera de 2 3¢ 60,4
ohms.
Resisténcin 6hmica dos en-
rolamentos de lilamentos:
Hspira média —« 27 c¢m
Secundario de 6,3 'V 16
X 27 . 4,32 me-
11ros
13,2 ¢ 0,00432 — 0,057 ohms
Secundario de 5V — 12 e 27
320 em 3.2 metros
16,5 % 0,0032 0,053 ohms
Perdas no cobre:
1) primario

- 432 em o

I 1,75 ohms
Te 17 A
Pl PR — 157 8 1T 5¢
LTS = 5,1 watte
2) secundario de alta tensido

R — 42,7 ohmg
I — 265 mA
P = 0265 x 0,265 yw 42,7
3 walls
3) filamento de 6,3 volis
R —— 0,057 ohms
I—4 A
Ped 3¢ 4 5% 0,057 —
= 0,92 watt
4) filamentp de 5 volts
R — 0,053 ohms
I —19 A
P — 1,9 % 1,9 i 0,053 —
— 0,19 watt
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L CA-PFRMEABILIDADE
INCREMENTAL
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Bm =DENSIDADE DE FLUXO - GAUSS

Figura 50

Caracteristicn de
de HO ¢ Bm,

n.” 29, laminacio 1007

permeabhilidade
Ferro com hoa porcentagem de
trancada.

ineremenial

diversos
licio (1950,
magnetizante

| LECR

O firg;

oerstads.

Perda total no cobre:

91 =3 -+ 092 H- 019 ==
9,21 watts,
Perda no ferro:

Péso total do nucleo
AN DN ] 14,5
2T 2.340 gramas
Perda 1,9 w 2,34 4,65
watls,
Perda total do transforma-
dor:
9,21 4,65 13,86 watts.
Rendimento do transforma-
dor:
B 161 VA
Perda 13,86

1,26 ¢ N2 % A

161
2 < 100
161 - 13,86

929%

Corrente no primario
(wattada):
161 13,86 175
- 1,59 A
110 110)
Corrente de magnelizacio:
Temos:

B 11.000 gauss
A 14,5 eme
. 21 em
po=— L1700 (conforme ligura
5
N 262 espiras
oS¢ 10-8

1,26 X 2,62 % 2,62 % 104 ¢ 145 3 1,7 ¢ 108 ¢ 10-8

1.26 3¢ 2,62 ¢ 2,62 3¢ 14,5 ¢ 1,7 3¢ 10-!

- 21

110
I = = — S —
27 X 60 x 1
Corrente total do primario (Im
Im — 0,292 A

Iw — 159 A

Ip — /IM2

21
2158
— = 1 henry
21
110
- — 0,202° A \— 29253
378

Iw)

+ Tw? — /02922 + 1,59 — 1,62 A

(Continua no proximo ndmero)
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CALIBRADOR PARA VFO

No calibrador para VO,
efetua-se o balimento das
harménicas de um oscilador a
cristal com a fundamental ou
harmoénicas de um VEFO, de
maneira a se sbterem sinais
audiveis em determinadas fre-

Qtﬁ

qilencias atraves da faixa de
cobertur.,

Por exemplo, se éste cali-
brador [or usado com um
VFO que abranja de 5 a 5,5
MIlz, teremos pontos de ca-
libragao, com bastante inten-

AO TRANSMISSOR

o7
MASSA

FONES

do “RCA Hobby Circuits
Manual"

sidade, de 100 em 100 K.
Os pontos de 50 em 50 KTz
serao lambém perceptiveis c,
se forem tomados os devidos
cuidados, poderao ser observa-
dos também os pontos de 33,
25 e 20 Kz,

CONECTORES
COAXIAL

AO VFO

R2|

DEZEMBRO DE 1963

Figura 1

Diagrama esquemitico do calibrador,
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Figura 2

Desenho em tamanho "
matural da plaea de

fenolite, Os furos in- L]

dicados por um ponto
g0 de | mm de did
melro, os indieados
par uma CrivE s e
IL,LI mm ¢ os dici-
iog  por um ponto
dentro de um eivenlo,
de 3 mm.,

siie |. } o.-/
P

-
/

Na pratica, o calibrador es-
ta permanentemente ligado a
linha de RE entre o VFO e o
transmissor.  FEmbora tenha
sido  especialmente projetado
para ser usado em conjunto
com o VIO publicado na re-
vista n. 251, funcionara igual-
mente bem com VFO's simila-
res ou com geradores de RE.

Como fuanciony,

A [gura 1 apresenta o dia-
goama esquematico  do o cali-
brador. O transistor oscilador
(QL) uliliza o sistema de sin-
tonia no coletor, tendo o cris-
tal Y1 inserido no circuito de
realimentacio de base, O con-
densador de 25 pF, Cl (ajus-
le do cristal), esta ligado em
série com o cristal, de manei-
ra que a [regiiéncia das os-
cilagdes pode ser ajustada em
100 KIlz exatamente. Os con-
densadores C4 e C5 sao usa-
dos como divisores de tensao
a [im de reduzir a enfrada
do amplificador conformador
de onda de dois estagios (@2
e @3), evitando assim que o
oscilador seja carregado. O
amplificador conformador de
onda, de dois estagios, pro-
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porciona as seguintes vanta-

gens:
1 — Evita qualquer refle-
xdo da carga de saida que

possa afetar o oscilador,

2 Efetua a conlormagao
da onda de saida de maneira
que as harmonicas apresen-
tem maior intensidade.

A  saida do amplificador
conformador esta ligada a
uma entrada de um detector
de produto, constituido por
dois diodos, engquanto qgue o
VEFQO a ser calibrado esta li-
gado a outra entrada, A saida
do amplificador conformador
€ ligada de tal maneira que a
unidade pode ser utilizada co-
mo um calibrador a eristal
convencional de 100 Kz, Os
valores para os componentes
constantes da lista de mate-
rial foram escolhidos tendo-se
como referéncia um VEFO que
forneca um sinal com ampli-
tude de 2 a 3 volts. Se o
VFO utilizador fornecer um
sinal de amplitude o
condensador Cl4 devera ser
substituide por um atenuador
adequado (resistivo ou
citivo).

Um amplificador de audio de
trés estdgios, constituido por

maior

capa-

R4, Q5 e @6, ¢ empregado pa-
ra amplificar e tornar audivel
o sinal de audio exlremamen-
te débil fornecido pelos dois
diodos do detector de produto.

0 soquete do cristal e o
trimer (C1l) devem ser mon-
tados numa peguena placa de
aluminio que é présa a uma
das extremidades da placa de
montiagem, Se o conjunlo f[or
alojado numa caixa metalica,
a placa em que estdao monta-
dos os componentes deve es-
tar afastada pelo menos 1 ¢m
da superficie metdlica. As co-
nextes ao VFO e ao trans-
missor podem ser [eitas por

meio de conectores coaxiais
COmuns.

Construcao

Todos os circuitos (oscila-

dor, amplificador conformador
de onda, detector de produtfo
e amplificador de audio) séo
montados numa placa fendli-
ca de 77 » 114 mm (figura
2). Com éste tipo de monta-
gem, consegue-se um instru-
mento rigido, compacto e es-
tavel, A figura 3 mostra a
localizacdo dos componentes
na placa, enquanio que as fi-
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Figura 3

Localiza¢io dos com-
ponentes na placa de
fenolite,

.

guras 4 e 5 mostram respec-
tivamente, a vista interna do
instrumento e seu aspecto ex-
Lerno.

Ajustes ¢ operacio

A melhor maneira de se
conseguir um ajuste preeciso
do oscilador é compara-lo com
a estacho WWYV,

Para se conseguir melhor
batimento de sinais, a saida
do calibrador devera ser aco-
plada frouxamente & antena
do receptor sintonizado na
WWV. Ajusta-se entdo cuida-
dosamente o condensador C4
até se obter batimento zero
com a WWYV_DPara eletuar és-
te ajuste & preferivel esperar
pelo periodo de siléncio em
que a estacdo transmite ape-
nas a portadora (sem a mo-
dulacao de 440 Hz).

A utilizacao do calibrador é
bastante simples. Ele é inse-
rido entre o VFO e o trans-
missor. Ao se ligar a alimen-
tacio do calibrador ouve-se
um leve chiado nos fones; isto
indica que o amplificador de
audio esta funcionando. Em

DEZEMBRO DE 1969
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todos os pontos de 100 KHz
do VFO, ou na proximidade
déstes pontos devem-se ouvir

sinais de batimentos, Pode-se
entao efetuar a calibracao
correta dos pontos de 100

KHz., Como ja dissemos, com
um pouco de cuidado, conse-
gue-se marcar os pontos de
calibracao de 50 KHz, 25 KHz
e mesmo 20 Kz, principal-
mente se a [undamental do
VFO for inferior a 5 MHz,

Nosso calibrador serve, evi-
dentemente, para inameras
outras aplicagbes como a ale-
ricio da calibragao de recep-
tores, geradores de RI, “grid-
dip-meters” euc.

Lista de material
(@1 trimer dielétrico
de ar, 25 pF
E24E3 €10
volts ou mais

com

01 uF, 25

Figura 4

Vista interna do instrumente.



Figura 5

Aspecto do instrumento depois de pronto.

(6! 470 pl, H0O volts, mica
prateada

Ch —— 1200 pI?, 500 volts, mi-
ca prateada

CT, C11 — 30 uF, 6 volls, ele-
trolitico

8 0,001 pF, 25 volls ou
mais, ceramica

Ci2, C15 — 10,0022 uF, 25
volts ou mais, cerdmica

C13 — 500 uF, 6 volts, ele-
trolitico

Cl4 — 22 pF, 25 volts ou
mais, ceramica

C16 0,056 pxF, 25 volts ou
mais, ceramica

C17 — 0,03 xF, 25 volls ou
mais, ceramica

JR1, CR2 — diodos 1N34 ou
equivalentes

L1 — choque de RF 10 mH

QR1, @2, 4, Q5 Q6 — tran-
sistor RCA SK3020

Q3 — transistor RCA 3005

R1l, R4 — 82 K

R2 22 K

R3 — 4K7

R5, R12, R13

R6 — 120 KK

R7, R9, R14, R15 — 2K

R8, R10 — 470 ohms

R11 — 6K8§

R16 — 330 ohms

R17, R18, R21 — 10 K

R19, R20 — 1 megohm

R22 — 68 K

Y1 — cristal 100 KHz

Fones — 600 ohms ou mais

- AT K

C6 — 0,25 uF, 25 wvolls ou C9% — 100 pF, 25 volls ou
mais mais, ceramica Q0
Construindo nm Vibrato Cl — 5 pk, eletrolitico R6 2,200 ohms
__ Fio) o G o e el RO 000kohme
(Cont. du pig. 32) SR i R10 — 15.000 ohms
trolitico R11 — Potencidbmetro, 3K, li-
componentes conforme se vé C4 — 2 uF, eletrolitico near

na figura 2. Preste atencio
nas polaridades dos eletroliti-
cos e das baterias.

Se vocé estd nos seguindo
nesta série de montagens de
aparelhos “pra-frente”, ja de-
ve ter completado o amplifica-
dor para guitarra, o conversor
CC/CA, o misturador e o vi-
brato. O proximp serd um am-
plificador reforcador de 50
watls a fim de que vocé pos-
sa fazer mais barulho.

Lista de componentes

Bl, B2, B3 — Baterias de 9
volts

50

C7 — 0,1 pF, papel ou mylar

(A isolacao dos condensadores
devera ser de 25 volts ou
mais).

J1, J2 — tomadas RCA

Q1 — transistor NPN HEP
251

Q2 — transistor de efeito de
campo, de canal N, HEP
301

R1 — 4.700 ohms

R2 — 5.600 ohms

R3 — 1 megohm

R4 — Potenciémetro,
linear

R5, R7, R§ — 47T K

50 K,

(Todos os resistores sao de 1/2
watt, 10%)
S1, 82 — Interruptores simples

Diversos:
caixa de aluminio de
125 % 175 % 5 cm
placa fenodlica perfurada de
64 % 95 em
suportes para baterias
parafusos, porcas, etc.

Leia e assine
REVISTA MONITOR
DE

Radio e Televisdo
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2' Parte

Impedincia de entrada de uma vilvula

Nas fregiiéncias elevadas, a impedancia de
entrada de uma valvula é constituida por uma
resisténcia Ri em paralelo com um condensador
Ci. Iiste condensador é constituido essencial-
mente pela capacitancia grade-catodo Cgk mais
a4 capacitancia grade-anodo Cga, refletida na
entrada em virtude do efeito Miller. Temos:

¢l e cgk - (G} 1) Cga

onde G é o ganho do estagio.

Nas wvalvulas pentodo a capacitancia grade-
-placa é muito pequena e, assim sendo, o efeito
Miller nao chega a modificar apreciavelmente a
capacitancia de entrada, sendo éle ignorado na
maioria das vézes. Nas valvulas triodo, em vir-
tude da auséncia da grade de blindagem, é consi-
deravel a capacitancia entre a placa e a grade,
fazendo com que haja uma enorme contribuicéo
do efeito Miller para aumentar a capacitancia
de entrada.

@uanto a resisténcia de entrada Ri, pode ser
ignorada nas [Ireqiléncias baixas, porém, nas
freqliéncias usadas em televisdo, o valor desta
resisténcia, em cerfos casos, chega a ser extre-
mamente baixo; é necessario que se leve muito
em conta a presenca desta resisténcia. Geral-

# da Invictus S/A.

DEZEMBRC DE 1969

mente o valor desta resisténcia consta nos ma-
nuais que descrevem as caracteristicas das val-

vulas. O valor é dado para uma determinada
freqiiéncia. Devemos saber que éle varia com

a reciproca do quadrado da freqiiéncia., Assim,
conhecendo-se o valor de Ri a uma determinada
freqiiéncia, é facil calcular para qualquer outra
freqiiéncia desejada, Por exemplo, se esta espe-
cificado que determinada valvula possui uma
Ri de 10.000 ohms a 50 MIlz, a resisténcia a
100 MHz sera de

~ 50 2
10.000 ( — ) — 10.000 > 0,52
100

0,25 — 2500 ohms

L0000

A 25 MHz a resisténcia sera de

~ 50 N2
10.000 (-—-H-' ) = 10.006 % 4 — 40.000 ohms

200,

Esta é uma resisténcia (R1) que devemos levar
muito em conta, pois ela nao é nada “visivel”,
porém faz a sua presenca amortecendo a bohina
e, como tal, faz alargar a faixa de passagem e
reduz a amplificacio do estagio.

Chamando-se, entdo, de Ra a resisténeia de
entrada de determinada valvula a uma dada
freqiiéncia fa, podemos escrever a formula que
nos fornece a resisténcia Rb a qualquer outra
freqiiéncia fh.
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Sfustiny 2
Rb — Ra ( ————
b

A referida resisténcia de entrada manifesia-se
nas freqiiéncias elevadas, Nas baixas freqiién-
cias, o tempo de “viagem” dos elétrons entre o
catodo e a placa é muito pequeno em relacdo
"ao tempo de um ciclo do sinal de entrada, porém
a diferenca vai desaparecendo a medida que
clevamos a freqliéncia de operacdo. Por exem-
plo, o tempo de “viagem” (“transit time') de
1/1.0000 de microsegundos é somente um milésimo
de um ciclo na freqiiéncia de 1 MHz  TEsse
mesmo tempo torna-se um décimo de microse-
gundo (1/10) de um ciclo se a fregiiéncia for
aumentada para 100 MHz, Ja foi comprovado,
por experiéncia, que um tempo total de “transit
time” de 1/10 ou menor entre catodo e placa
permite a operacao satisfatoria da valvula, Com
tempo maior que 1/10 a eficiéncia da valvula
fica consideravelmente reduzida. Quando o
lempo de transito fica préoximo a 1/4 de um
ciclo, a valvula deixa de operar como osciladora,
sendo a causa, em parte, devida a rotacio de
[ase entre a corrente de catodo e a tensido de
grade e em parte devida a reducao da resisténcia
de entrada entre grade e catodo, em virtude do
tempo f[inito de passagem dos elétrons.

Invariavelmente todo estagio de RF do seletor
de canais é controlade pelo CAG. A acido do
CAG é modificar o ganho da valvula pela varia-
¢ao da sua transcondutiancia, Para isso, aplica-se
uma tensao negativa a grade da valvula que é
tanto maior quanto maior a tensao do sinal de
entrada. Quanto maior fér a tensdo negativa
na grade da valvula, menor sera a condutancia
mutua e, considerando-se que as demais condi-
¢Oes permanecem inalterdveis, podemos ver que
o ganho do estagio é reduzido na proporcao di-
reta da reducgdo da condutancia, pois que

G gm N 2

FAN

Infelizmente, a impedéancia de entrada, con-
forme ja vimos, é constituida por C e R e ambas
variam com a condutancia da valvula. O resul-
tado final & a dessintonia do circuito de entrada
devido a variacao de C e a modificacao do
amortecimento do tanque devido a variacio de
R. A variacdo da capacitancia é devida, princi-
palmente, & modificacio na distribuicao da carga
espacial enfre o catodo e grade, que resulta dire-
tamente na variacao de Cgk.

A variacdo da capacitincia devido ao efeito
Miller é muito pequena, nas valvulas pentodo,
em virtude da baixissima capacitancia Cgp; nas
valvulas triodo o efeito é extremamente pro-
nuneiado.
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Como nao é usado nenhum condensador “fisi-
camente” ligado ao circuito ressonante, guando
se deseja o maximo ganho do estagio, a capaci-
tancia de entrada da valvula constitui parte
apreciavel da capacitancia total de sintonia e
assim qualgquer pequena variacao tem um reflexo
pronunciado no desvio da sinlonia.

Existem alguns artificios que se podem utilizar
para reduzir o efeito da variacio de Ci e ao
mesmo tempo a variacao da resisténcia de en-
trada R1. Uma pequena realimentacio negativa
da corrente ¢ um dos remédios. Esta realimen-
tacao é facilmente obtida através de uma resis-
téncia de pequeno valor ndo desacoplade, ligada
no circuito de catodo da valvula — veja figura 9.

A resisténcia de realimentacio deve ter baixo
valor (geralmente entre 8 e 47 ohms) para que
0 ganho do estagio nao seja muito reduzido. Pode
parecer inicialmente gque um valor tdo pequeno
como, digamos, 33 ohms nio chega a prejudicar
o ganho do estagio e assim podemos deixar o
“barco correr”, sem dar “hola” para a degene-
ragao de catodo, Tal, porém, nio é o caso. Ve-
jamos a realidade.

[

Figura 9

+B

1

A resisténcia R nao desacoplada introduz realimentacio
negativa de corrente,

Seja uma valvula EC900 como amplificadora
de RF, num circuito tal como estd mostrardo na
figura 10.

Suponhamos
fo — 200 MHz

Q@ da bobina
Cl — 50

gm da EC900 — 16.000 gmhos
ct — 10 pF

RK — 33 ohms
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R — 4K7 ohms

- 80 ohms

ZO — 80

4,700 ¢ 4.000
Carga de placa — - —— — 2,170 chms
4.700 + 4.000
Ganho do estagio gm ¢ Z 16.000 >
% 2170 % 10-% — 1,6 21,7 — 35 vézes.

Iste seria o ganho se a resisténcia de catodo
(33 ohms) estivesse efetivamente desacoplada
por um condensador. Sem a presenca do con-
densador, isto € como estd mostrado na figura
10, o ganho nao sera de 35 devido a
realimentacao de corrente introduzida, O ganho

vézes,

sera de

33
- 0,0154
2170
35 o 0,0154 . 0,54
35 35
=, Ll 23 vezes
1 |- 0,54 1,54

Um valor tao baixo quanto 33 ohms & sufi-
ciente para reduzir o ganho de 35 para 23 vézes
que & equivalente a 3,8 db. ste exemplo serve
também para demonstrar o cuidado que deve ser
tomado em relacio as indutancias indesejaveis
das conexdes, Basta dizer que a 200 MHz uma
reatancia indutiva de 33 ohms é alcancada com
uma indutancia de somente 0,026 microhenrys.

Quando a transcondutancia da valvula é redu-
zida a um baixo valor, a capacitancia de entrada
da valvula varia para menos alguns picofarads.

Se chamamos de R o valor da resisténcia de
catodo e gm a (ranscondutancia da valvula, o
[alor de realimentacdo é dado por:

ECS00

= +135Vv

Figura 10

Devido 4 realimentacio de corrente introduzida pela
resisténcia de 33 ohms, o ganhe cai de 35 para 23 vézes,

DEZEMBRO DE 15969

Figura 11

Grifico que forneece diretnmente a tensio de ruido,
| + gmR

A capacitancia efetiva de entrada ef fica me-
nor que a capacitancia normal ci:

Ci
cf
1 + gmR

Podemos calcular o valor exaio de R para
manter cf aproximadamente constante. Seja kei
correspondente a uma

a4 variacdo de ci dada

variacdo de gm.
O novo valor de ef sera
ciE——"c] kei — el(l k)
Para que ef seja constante, devemos ler:

ci
cill k) — - ——
1 -+ gmR

De onde tiramos R

k
R —_—
emil — k)

Por exemplo: seja calcular o valor da resis-
téncia de catodo R para uma valvula cuja capa-
citancia de entrada sabemos ser de 9 pF com
gm de 9.000 micromhos e 66 pF para gm de

900 micromhos.

(,267 0,267 267
0,009(1 — 0,267)
— 40,5 ohms

R

Fator de realimentacio



14+ gmR — 1 + 0,009 x 40,5 — 1,365

O ganho do estagio sera reduzido por um fator
de 1,365,

A resisténcia de entrada das valvulas que
aparece amortecendo o circuito ressonante atinge
valores incrivelmente baixos. Por exemplo: a
vialvula 6AKS, que ja teve seu lugar de destague
como excelente pentodo amplificador de RE até
400 MIIz, apresenta uma resisténcia de entrada
a1 300 MHz da ordem de 400 ohms. A 500 MHz
a resisténcia de entrada ndo ultrapassa a casa
dos 140 ohms, o que bem mostra a inutilidade
desta valvula nestas freqliéncias bem elevadas.
Outra valvula lamosa do passado, pentodo ampli-
licador de RF na regiao de VHF é a 6AGH.
Com loda a sua fama e categoria, possui uma
resisténcia de entrada de somente 200 ohms a
300 MIlz A “vovozinha' 6ACT que o autor
usou bastante na década de 40 como distribuidora
de sinais de ondas curtas em linha de distribuicao
(como casadora de impedancia em montagem
Yeathode follower™) nio vai alédm dos 100 ohms
a 180 MHz., Na época era um “fenomeno” e
muito apreciada devido a sua transcondutancia
clevada (9.000 umhos) e as baixas capacitancias
de entrada e saida. .

O ruido no circuito de entrada

A primeira vista ndo é muito dificil projetar
um receplor de TV com elevado ganho desde a
antena até o cinescopio. Com um tal receptor
podemos receber sinais extremamente débeis
na antena e, devido ao elevado ganho de RF e
F'T, aplicar suficiente tensiio na grade do cines-
copio e ter como resultado uma imagem com
elevado contraste. Infelizmente, ha um detalhe
importante a considerar e que derruba téda pos-
sibilidade de se obter um receptor simples e de
altissima sensibilidade: estamos nos referindo ao
ruido. Se nao houvesse nenhum ruido pertur-
bando a recepcgio, qualquer sinal, por mais fraco
que fosse, seria “0til” e, uma vez constatado que
sua amplitude [osse escassa, tudo a fazer seria
apenas aumentar o ganho total do aparelho e
ja terfamos a situacio confornada. Porém, a
presenca do ruido muda completamente o pano-
rama simples do objeto.

I1a duas categorias de ruido a considerar.
Uma delas é a que podemos chamar de ruido
externo e a outra @ a que se conhece como
interno ou gerado no proprio aparelho e circuitos
associados.

Os ruidos externos:

a) estaticas industriais

bh) estaticas atmosléricas
¢) estaticas cosmicas
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As estaticas industriais sfo devidas as maqui-
nas industriais elétricas e eletronicas. As atmos-
féricas sao devidas a qualguer forma de eletri-
cidade atmosférica, reldAmpagos, ete, As estaticas
cosmicas sdo radiacoes eletromagnéticas gue se
originam em partes distantes do universo.

E claro que contra essas manifestacoes exter-
nas de ruido nada ha a fazer no receplor -— no
aspecto do proprio ruido — a nao ser evitar que
elas atinjam a unidade de entrada do aparelho.
Para preservar a imunidade do sincronismo, hé
o recurso dos ceifadores, etc.

Por ser o ruido interferente de escassa impor-
tancia, a degradacdo da imagem ocorre em face
do ruido gerado na entrada do proprio receptor,
o qual, obviamente, devemos manter tao baixo
quanto possivel, Conforme ja vimos, se o ruido
gerado na entrada do receptor foésse zero, qual-

20300 N s Vi

Qo=10 c1

4 1
| 1
! ek
| 32 4TK
| |‘.OpF
| 1
fo:7TOMHz == =
Figura 12
Transcondutiinein de V1 = 10.000 ,mho,

quer sinal, por débil que fosse, daria lugar a
uma recepcao perfeita, considerando, é claro,
inexistente o ruido externo.

Devemos, entdo, reduzir ao minimo o ruido
gerado na entrada do receptor, que inclui o cir-
cuito de antena e a primeira valvula de RF.

Quando se fala em “minimo e maximo ruido
na primeira valvula" ou o ruido gerado na grade
da valvula de RF do seletor, etc., pode parecer
que as demais valvulas do receptor nio geram
nenhum ruido, cabendo éste “privilégio” a pri-
meira valvula da cadeia de amplificacio, Antes
de irmos a frente com o tema do ruido, vamos
esclarecer ésse ponto. Qualguer valvula ligada
em qualguer condigdo, em qualquer ponto do
circuito, gera um ruido préprio. Dependendo da
posicdo que a valvula ocupa no circuito e da
amplitude do sinal “Gtil” que ela recebe na
grade, é que o ruido gerado passa a ler maior
ou menor importancia. E facil, entdo, depreen-
der que, sendo a valvula de RF da unidade de
sintonia do TV a que recebe o sinal mais fraco
e que o ruide por ela gerado serd amplificado
posteriormente pelas valvulas seguintes, o malor
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R Figara 13

Re A corrente (I) através

do circuite é igual a
G E

(volts) R + RC

ou menor ruido gerado por ela praticamente
delermina a maior ou menor qualidade do re-
ceptor no tocante ao ruido. Para entender isto
melhor, vejamos a seguinte demonstracio:

Suponhamos um seletor de canais com a clas-
sica valvula amplificadora de RF e a também
classica conversora,

A valvula de RF gera muito poucoe ruido,
digamos 4 microvolts, Suponhamos ainda qun
a valvula amplifique 25 vézes e receba um sinaf
na grade de 30 microvolts.

Para a valvula conversora, que vem logo na
frente da vilvula de RF, vamos supor que gere
um ruido muitas vézes maior do que os 4 uvolis
da valvula de RF, digamos 30 xV, Amplificacio
10 vézes.

Temos:
Sinal na grade da 1' valvula — 30 gV
Ruido na grade da 1" valvula — 4 pV
Amplificacdo na 1" grade da valvula — 23
Sinal na salda da 1* valvula — 30 ¢ 25 — 750 uV
Ruido na saida da 1* valvula — 4 % 25 — 700 pV
30
A relacédo sinal/ruido na entrada sera de
4
75

Na grade da valvula conversora teremos:
Sinal — T50 pV
Ruido — \/El2 + E2: — /30® + 1002 —
= /900 + 10.000 — ~/10.900 — 104,5 xV

Na saida da valvula conversora:

Sinal = 750 w 10 — 7.500 uV
Ruido — 104,5 % 10 — 1.045 uV
Relacdo sinal/ruido na saida da conversora —
7.500
e L )
1.045

Se 0 mesmo sinal que entra na valvula de RF
fésse aplicado diretamente na grade da conver-
sora, onde o ruido gerado é de 30 uxV, a relacdo
sinal/ruido seria de

DEZEMBRO DE 1969
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Veja que a valvula de RF, amplificando 25
vezes e gerando um ruido de 4 pV, torna abso-
lutamente desprezivel o ruido bem mais elevado
gerado pela 2* valvula, que tomamos como sendo
de 30 pF.

A relacao sinal/ruido ainda seria praticamente
conservada, mesmo gque se atribuisse um ruido
mais elevado gerado pela valvula conversora.
Vamos supor um ruido tao elevado quanto 65 ¢V,

Ruido na grade da conversora —

— \/65% 4 1002 — /14200 — 119
750
Relacao sinal/ruido — — — 6,3
119

Temos, assim, portanto, demonstrado de ma-
neira simples porque é tdo importante manter
o minimo de ruide gerado pela primeira valvula
e tambdém porque o ruido (sempre bem
elevado) gerado pela valvula conversora desem-
penha um papel secundario no aspecto geral da
relacdio sinal/ruido. Mas vamos seguir em [rente,
tratando um pouco mais a fundo o problema do
ruido e sua origem.

mais

Os elétrons livres jue permitem a condugéo
elétrica permanecem em repouso apenas na tem-
peratura correspondente ao zero absoluto,
temperaturas normais de trabalho, ésses elétrons
se deslocam em movimentos desordenados e dac
lugar as tensdes que se manifestam em fcrma
de ruido. Conforme ja expusemos, esta agitacao
decresce com a temperatura e
quando a mesma atinge —273'C, gque vem a ser
o zero absoluto, Neste ponto o ruido térmico
desaparece. Como tratar de reduzir a tempe-
ratura de trabalho da antena e da entrada do
receptor & muito dificil, o que devemos fazer é

‘ara

(‘.}'IO,‘_",E}. a Zero

Figura 14

Curva que mostra como a eficiéncia varia com o
descasamento,
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Figura 13

Cirenito com dupla sintonia (componentes).

encontrar outros meios de reduzir o ruido gerado
pela agitacao.

O movimento desordenado dos elétrons em
qualquer resisténcia produz uma tensio de ruido
que nio tem uma freqgiiéncia determinada ou
definida, mas sim aparece igualmente distribuida
no espectro total de freqiiéncia.

Uma conseqileéncia direta e de grande impor-
tancia pratica é que o ruido total aumenta com
a faixa de passagem (f1 - f2), Veja que em
televisdo trabalhamos com elevada faixa de pas-
sagem de freqiiéncia, tornando o problema ainda
mais presente,

2 a seguinte a [ormula que fornece a tensao
de ruido:

E — \/4KTR(I1 [2)
Onde temos:
I — Tensido de ruido em volts

R — Reésisténcia em ohms, através da qual se
desenvolve o ruido.

1. — f£2) banda passante, em Hz.
T - Temperatura em graus Kelvin
K .- Conslante de Boltzmann, dada por

K — 1,38 3y 10-2¢ Joule/'K

A temperatura absoluta é dada pelo nimero
de graus centigrados mais 273, Por exemplo,
a temperatura ambiente “standard” é igual a
27°C ou

27 4 273 — 300°K
WV
F
fo
Figura 16
Curya com um 56 ponto do miximo.
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Se considerarmos a temperatura ambiente
normal e uma banda passante de 4,5 MHz, a
expressao que fornece a tensdo de ruido, em
volts, fica simplificada para
o &

RI=—D0 3 10-8 A/ R
diretamente em

Se desejarmos a tensao
microvolts, podemos escrever

E (uV) — 0273 \/R

Por exemplo, uma resisiéncia de 300 ohms na
temperatura ambiente normal fornece uma ten-

sao de ruido de

E 0,273 b ¢ 300% 47 uV

A formula gue apresentamos acima ¢ valida
para qualquer tipo de resisténcia, seja ela real
ou equivalente de gualguer circuito sintonizado.
Podemos ver na figura 11 um grafico que fornece
a tensao de ruido, diretamente em microvolts,
atraveés de resisténcias de 100 a
Considera-se uma banda passante
de 300'K ou

desenvolvida
10.000 ohms,
de 45 MHz e uma temperatura
27°C (ambiente normall.

Uma valvula produz ruido principalmente por
duas razoes. Primeiro, devido ao chamado eleito
“shot” que é andlogo ao ruido produzido por
diversos pingos ou gotejamento de chuva caindo
na terra. Segundo, devido a descontinuidade do
feixe eletronico que constitui a corrente elétrica
no interior da valvula, dando origem ao ruido
de particdo. Este rvide aparece sempre gue
existe uma grade com potencial positivo como
no caso das valvulas tetrodo e pentodo. Assim,
podemos dizer que quanto maior fér o nimero
de grades de uma valvula (positiva) maior seréd
o ruido gerado, Consegilentemente, as valvulas
triodo, nao exibindo ruido de particao, sdo efeti-
vamente menos ruidosas que as valvulas pentodo.
Podemos entao ver a grande utilidade de se usar
uma valvula triodo no estagio de entrada dos
televisores, onde o ruido deve ser o minimo
possivel.

(continua no proximo niamero)

GOSTOU DESTA REVISTA ?
RECOMENDE-A AOS
SEUS AMIGOS |
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Nés ndo estamos interessados em bater
recordes de quantidade.

Mas temos um compromisso firmado com
a qualidade.

Nés ndo fazemos questdo de que o cines-
copio RCA seja vendido em qualquer loja.
Mas fazemos questdo de que seja vendido
nas lojas verdadeiramente especializadas.
Nés ndéio procuramos colocar cinescépios
RCA em todos os televisores do Brasil.

Quantidade ou Qualidade

Mas temos orgulho em possibilitar, através
da ampliacdo de nossa fdbrica, que
cinescopios RCA sejam instalados nos
aparelhos de todos aquéles que sabem
escolher.

Que sabem distinguir o perfeito do

regular.

Que insistem no melhor que existe.
Sem pagar um centavo a mais do que
pelos cinescépios comuns. -

Conheca o cinescépio RCA na casa especializada de sua confianca.
Ela aceitard o cinescopio antigo como parte do pagamento.
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PROJETD DF CONTROLES DE TONALIDADE

(concluséao)
Waldyr Yassup Kamalura #

O diagrama de Bode desta funcdo tem o as-
pecto da figura 24. Infelizmente esta curva nao

tem o aspecto ideal (figura 25), porém os resul-
tados obtidos s@o bastante satisfatorios. !
A Ireqiéncia de transicdo nas “médias” se- : e oo

ra de: Ty Sa
R, Figura 25
8ml = — -— (8)
C,[(R,+R,R, -+ R,R, Forma ideal para miximo

regleamento de agudos,
e a Ireqiiéneia de transicio nas “altas” sera

(€, + C,) (RR; + R,R; + R,R,) + C,P,(R, 4+ Ry
Sull — - — : (8)
CiCP(R, + R,)R, H-R.R,]

Para maxima atenuacao de agudos devemos fazer y = P, e com isso teremos:

SC,(R,R, R,R, + RR, R,P,) + R,

[ S el 4 i VT e TI0 o S RS

SiC,CD, m R, | p RARR,) -+ SIC,(RRARRARR,) + (RR, 4 R,RARR, AP, (R, | R, I+RR,

Simplificando o denominador, admitindo que uma raiz é trés vézes a oufra, temos:

; R,
(S SECO : 2 )
g C;(R,R, + R,R, -+ RR, + R,P,)

EopCE (iR i S e o e
T e (ue R, i RRARR) 4 (CIR, R, }R,R, 4+R.R, +P,(R,+R,)]
St == = —= — e ) (segue abaixo)
L 4C,C,P,(R,R,+R,R IRR,) :
( SRR 4 (R,+R,) ) ‘ e EMpT
\ ' (Rt RR, +R,R,1+C,[ (R,+R,) (R, | P,) | R,R,] ‘

onde: [
CRGR, =R, oy -+ R, R = BB Figura 26
e PG Rt e R e
He Revista Monitor de
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dot

a

| Figura 27

|

| Forma ideal parna
I

|

ir
can de agudos.

A
Figura 28
100K - -

Circuito completo

do sistema de

controle de

T_m tonalidade,

B O— A3

A forma do diagrama de Bode dessa funcio
€ dada na figura 26, Também neste caso a for-
ma nao é ideal (figura 27), porém, da mesma
forma que anteriormente, os resultados sdo bas-
tante satisfatorios.

A freqiiéncia de transicdo nas “médias” sera:

4 (R, + R,)
Sm., e 2 e e
C,[(R, + R,)R, -+ R,R,] -+

C,[(R

Utilizando as equacgoes (8), (9), (10) e os va-
lores de R, R, obtidos anteriormente e impondo
um valor para P,, podemos obter os valores de
C, C, eR,

Resolvendo as equagbes acima, obtivemos as
seguintes equacgdes simplificadas:

R,
(B i Sae (11)
P,(R,S,; — §,,R,)

ml

21);: (P"L’S;l I S

P‘I] | \,-/QRIE[R'_'_SHI =

+ R, (R,

|||1

Com 1sto posto, vamos determinar entio os

valores de C,, C, e R,, sendo dadas as seguintes
condicoes:

S,1 == 9400 rd/s que corresponde aproximada-
mente a 1.500 Hz.

sa; == 10,11 em, — 95.000 rd/s aue corresponde
aproximadamente a 15.120 Hz,

P, — 100 e os valores

}{_., — 1.000 ohms
+ — 10.000 ohms

que foram anteriormente calculados
Das equacoes 11, 12 e 13 delerminumos:

: T

o

CONTROLE
DE

TONALIDADE

AN
e i

Figura 29

Circuito que satisfaz as hipdteses feitns na andlise,

B e Py m Dy (10)
P, - RR,

C, =~ 0,01 uF
R, ~22 K
C, ~ 0,001 uF
Com isso terminamos o nosso projeto, cujo

diagrama completo é apresentado na figura 28.
Observacoes:

No inicio da analise do contrdle de tonalidade
fizemos a hipotese de que a fonte de sinal pos-

R )2 — R R Slnl Si — S RJ-)_

R, = R SeEee
RESIT!'J.
R,
C, — — (13)
SRR
Podemos notar pel_1 figura 24 que S , ndo é

uma oitava superior a S.. ou seja s. dll‘ercnte 10
S

Verifica-se experimentalmente que s, é apro-
ximadamente 10,11 s, para um realcamento de
20 dh.

Para a resolu¢io do projeto, tomamos as equa-
ces 11, 12, 13, os valores de s,,, e P, que sio
impostos e os valores de R, e R, que foram an-
teriormente calculados.
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(12)

suia baixa impedancia e que a earga era de alta
impedancia. Estas condicoes s6 podem ser obfi-

das alimentando o sistema através de um segui-
dor de emissor e colocando como carga um ou-
seguidor

tro de emissor, pois um seguidor de

Figura 30

Circuito geral utili-

zado no contrdle de

tonalidade por reali-
mentacio,




Figura 31

Figura 32

Dingrama de fluxo para determi-
nag¢ig da funeio de transferéneia
do ¢ircuito geral da figura 30,

emissor possui alta impedancia de entrada e bai-
xa impedancia de saida. Um circuito com essa

configuracao & apresentado na figura 29.
Controle de tonalidade do tipo “Baxandall”

O contréle de tonalidade Baxandal é atualmen-
te o mais utilizado pelo fato de nos fornercor
uma gama de atuacio muito maior e mais uni-
forme, além de nos proporcionar um aumento do
ganho. O seu funcionamento se baseia em rea-
limentacao que depende da [reqiiéncia.

Vamos considerar o diagrama esquemitico da
figura 30,

Nesle diagrama, A representa um amplifica-
dor ideal. Um amplificador é dito ideal quando
apresenta as seguintes caracteristicas: impedan-
cia de entrada infinita, impedancia de saida nula
¢ ganho infinito. Por essas caracteristicas vé-se
que um amplificador ideal nao existe na pra-
tica e sua utilizacio é apenas para facilidade de
analises. Pana cdlculos praticos, podemos consi-
derar como amplificador ideal um amplificador
real com alta impedancia de entrada, baixa im-
pedancia de saida e ganho A, onde A é bastante
erande,

No diagrama da figura 30, Vi é o sinal de en-
trada do sistema, g é o sinal de entrada do
amplificador ideal, Vo é o sinal de saida, Z, e
7, sdo impedancias quaisquer.

Aplicando o diagrama de fluxo, podemos de-
terminar o ganho do sistema (figura 31).

Como a impedancia de entrada do amplifica-
dor ideal é infinita, nio passara corrente na en-

.1]|.

Figura 34

Cireuito geral do contrile de fonalidade Baxandall.
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Circnito que produz reforco de
Zraves,

Figura 33 {
Circuito gue produz atenunacio de
ErAVes.

trada do amplificador, ou seja, toda a corrente

i passara por Z, e Z,. O ganho sera entédo

v, A Z,A
G Tvhind i R
ZI i
vV, 1Ty 7z A
ZB
Zﬂ
Para A — e ——— (14)
Z,

Por essa equacdo vemos que, se Z, e Z, fo-
rem impedancias dependentes da f{regiiéncia, po-
demos obter qualquer configuracio da resposta
em fregiiéncia. Por exemplo, se Z, e Z, forem
com os da figura 32, podemos obter um diagra-
ma de Bode semelhante ao da figura 17, ou seja,
obtemos reforco de graves,

X Pi=X
Ri RY
ci c1
R
I—’WUV—LVWH ’
ot ey p2-¥ c2 Re

Figura 35

Para anilise, devemos considerar os confredles numa
posicio genérien,

Se trocarmos as posicoes de Z, e Z, (figura
33), obtemos um diagrama semelhante ao da
figura 18, ou seja, obtemos atenuacao de gra-
Ves.

Um tipo de contrdle de tonalidade do tipo
Baxandall atualmente bastante difundido é apre-
sentado na figura 34.

Da mesma forma que no projeto anterior, ana-
lisamos primeiramente o controle de graves e
depois o controle de agudos, supondo os contrd-
les numa posicao genérica (figura 35).

A andlise déste circuito na forma em que esté
apresentado na figura 35 é bastante complicada.
O gue fazemos na pratica é subdividir o circuito
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i me
—AMA~ = SRbE
x
(-}
Pl-X
Iz "1
MWW = A
| R
iy Pl
cf

: Figura 36 g
Para facilidade de cileulos consideremos o contrile
de graves separadamente.

em duas partes, uma para o contréle de graves
e oulra para o contrdle de agudos e estuda-las
separadamente. Pode-se notar que resultara um
pequeno érro nos calculos devido ao fato que,
ao fazer as andlises separadamente, desprezamos
as interacdes entre os controles. Apesar disso,
os resultados sfo aproximados.

O circuito para analise do controle de graves
é apresentado na figura 36 e o seu diagrama de
fluxo é igual ao da figura 31. Se o ganho do
amplificador fér bastante grande, G =~ Z,/Z;
substituindo Z, e Z, pelos valores da figura 36b,
emos:

P,—X
s _
14SC, (P, —X)
G . -
X
R, - -
1 4 SXC,
(14-8XC, )[R, }P,—X}SR,C, (P,—X)]
[148C (P —X) 1 (RF-XISXR.C)
1 . BB X
(S )(S_|.. S — )
XC, R,C, (P, — X)
s S (15)
1 R, + X
(8 4 — — ) 54 i )
C,(P, — X) \ XR,C,
Para maximo reforco de graves, [lazemos
X —5 0 e a funcao de transleréncia fica:
R B
( Gt el )
! e e)
L e Sy A o i e (16)
1
(Sfiar }
(@02

roLoe 6|
o coa |52

Figura 37

cteristicn de
miximo reforco
do controle de
Zraves.

Figura 38

‘aracteristica de
mixima atenua-
cao do controle

L1
2 4 Errarr
10 e de graves.
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cujo diagrama de Bode é apresentado na figu-
ra 37.
Para s —- 0, G —
Para maxima atenuacdo de agudos, fazemos

(R, + P;}/R, e para

x — P, e o ganho fica:
1
Qe et LR e
ek
o M 3 S SRR e d
15 R
e
RIC1P1

z3

WA = =---'\.'\.r\.f-,—[|2-'\.»\.\»r\.!\,-ﬂ,_-EmW o=

Re ©

PE-y L2 A2

=AM WWA— = n2 fpz-\-'-,.a%*

®

Figura 39

I4
—W— =

Circuito parcial para a andilise do conirile de agudos.

Para a analise do controle de agudos utiliza-
mos o circuito da figura 39. A sua funcho de
transferéncia é:

1
R, + P, — Y -
Z, SC,
G e T T T T R
Zs 1
R, + ¥+ —
sc,
SC,(R,+P, —Y) 41 R, +P,—Y
SC,(R,+ Y) +1 R Y
1
S8
C,(R, + P, — ¥)
¢ st LIS R T (11
1
g i E e e

Figura 40

L i et
20Los,|BELEE |

Caracteristica de

miximo reforco

do controle de o
agudos.

1
crmzrFn pacr

ab

Figura 41

Caracteristica de

mixima atenua-

¢io do controle
de aguodos.

L0

hzoz

1
CERE+wE]
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Figura 42

Cirenito complety do sistema de controle de tonalidade
Baxandall,

Para maximo refér¢o de agudos, fazemos

y — 0 e a fungio de transferéncia fica:

1

5 | = = —

CalRy -+ P

Gk A A Sy 2
R, 1

el SOr e

R, G,

(18)

Para s = 0, G

(R, == 20 R:

O diagrama de Bode da equacao 18 esta re-
presentado na figura 40,

1l gpara s 5o , G =

Para  maxima atenuacado, devemos fazer
y = P, e entdo temos:
1
ST
By R, C,

G - - —  (19)

IR = ) 1
e e =

C,®, - P

e o diagrama de Bode é o da figura 41.
Resumnndo, iremos utilizar as seguintes equa-
coes pam o cdlculo dos comprnentes:

Sy = 1/C,P, — freqliéncia de fransicio nas
“baixas” (20).
MAXIMO REFORGO
20db DE GRAVES =
|
&
! MAXIMO
I REFOREO
. V7 : DE AGUDOS
M 4
kil PEAEETR HIE:
Fd ~
: MAXIMA _
= ATENUAGAQ
s 7 OE AGUDOS
I e
~E0db MAXIMA ATENUAGAD
DE AGUDOS
Figura 43

Carncteristica geral, aproximada, do circnito da
figura 432,
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sy = (R,C,P))/(R, L P,) — freqiiéncia de
transicao nas “medias’ para o conirole de
graves (21).

Sy =— 1/C,R, + P,) — freqiiéncia de transicio
nas “médias” para contrdle de mgudos
(22).

Say = 1/R,C, — freqiiéncia de transicio nas

“altas”, (23).

Impondo os valores de P, e P,, podemos de-
terminar os valores dos demais componentes.

Como exemplo, vamos calcular um sistema de
controle Baxandall com as seguintes caracteris-
ticas:

Sy = 130 rd/s ( = 20 Hz)

Syi — 1.330 rd/s ( ~ 200 Hz)
Syz = 7.000 rd/s ( ~ 1.100 Hz)
Ses == T0.000 rd/s ( ~ 11.000 Hz)
PR S0

0120y

11 testte ]

ce¥ioyF
Figura 14

Circuito do ampuficador A que pode ser ulilizago
no circuito da figura 42,

Da equagdo (20) tiramos:
, — 1/(sy, X P,) == 0,076 uF
Da equacao (21) tiramos:
By e (S0 SEPOVIC P s o o SD0IS
Substituindo 23 em 22 tiramos:
R, — s, X P,)/(s,, — Sy.) == 11.000 ohms
Da equacio 23 tiramos:
C, = 1/(s,, X R,) = 0,0013 yF

C

O valor de R ¢é estimado entre 10 a 20 K.
projeto tomamos R — 15 K.

Portanto, temos o circuito final da figura 42,
cuja caracteristica estda indicada na figura 43.
Devemos observar que essa caracteristica é uma
aproximacao da caracteristica real devido as apro-
ximacdes que fizemos na analise ¢ nos calculos.

Como amplificador A pode ser utilizado o ecir-
cuito da figura 44. O ganho déste amplificador
deve ser maior que 100, para gue possamos ob-
ter um resultado bastante proximo da figura 42,

Para um bom resultado, deve-se alimentar o
sistema através de um gerador de baixa impedan-
cia ou através de um seguidor de emissor.

No

Q
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Amperimetros

Prosseguindo com os artigos sébre instrumen-
tos, iniciados na revista n* 256, vamos neste
nimero analisar com mais detalhes éssc grupo
de instrumentos formado pelo Amperimetro e
pelo Voltimetro, dando énfase aqueles derivados

de galvanometros de BM (bobina movel). Em-
bora o mecanismo basico dos medidores seja
aquéle ja visto nos nameros anteriores, rara-

mente éles sio utilizados diretamente, pois tém
sua aplicacao limitada pelas correntes de fim
de escala, tensdo maxima e resisténcia interna.

Tanto os galvanémetros de bobina moével
(revista 257) como os galvanémetros de ferro
movel (revista 258) sfAo basicamente equipa-
mentos operados por corrente que, circulando
em bobinas, geram campos magnéticos que sio
aproveitados para fornecer o conjugado motor
e, algumas vézes, o conjugado amortecedor.

Principalmente nos galvanémetros de BM
existem sérias limitacdes quanto as dimensées
do lio empregado, pois desde que a bobina de-
vera girar em 1orno de um eixo, um fio de
maiores dimensdes aumentaria inconveniente-
mente o péso e conseqilentemente a inércia do
conjunto modvel, dai a limitacAo da corrente
de FS.

Ja nos instrumentos de FM onde a bobina é
fixa, tal limitacdo ndo existe e s6 ha necessidade
de se ampliarem escalas quando se deseja apro-
veitar um instrumento ja existente para um névo
e maior fim de escala.

Como os instrumentos de bobina movel sdo
05 mais sensiveis (menores fins de escala) e
como é extensa a gama de correntes continuas
que sio normalmente usadas em eletronica, pre-
fere-se sempre usar galvanémetros de BM adap-
tados, na construcio de amperimetros de diversos
fins de escalas comutaveis.

Com isso, aproveitam-se também as diversas
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¢ Yoltimetros
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vantagens dos galvanometros de BM, como exa-
tidao, fidelidade, escala linear, etc.

Construcio de amperimetros

Um galvanéometro em que se colocou um resis-
tor em paralelo constitui o que se chama de
amperimetro (ou amperometro, como as veézes
4 denominado nos cursos de fisica). sse resistor
é comumente chamado de “resistor Shunt” ou
r Sua finalidade é derivar
enlre a

esistor de derivacao.

a corrente, cujo valor é a diferenga
maxima corrente ou corrente de fim de escala
do amperimetro pela corrente de [im de escala
do galvanometro.

A figura 1 ilustra ésse fato:

Iis, — corrente de fim de escala do amperimetro
Iis; — corrente de fim de escala do galvanomeltro
I: - corrente pelo resistor Shunt

G — galvanometro

Ri resisténcia interna do galvanometro

Rs — resistor “Shunt”

._ﬂ
=
Ln

o

2
L
o

Figura 1

Ri
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E imediato que Ire, — Irsy + Is (1)

H

Como a tensdo no resistor Shunt é a mesma
que no galvanoémetro (na sua resisténcia interna),
temos:

Rs.Is — Rl.Iigy (2)

Les
Definindo n — ——I-I\ fator de ampliacao
Tesg da escala, temos:
Tpsy = nly (3)
(3) e (1) resultam:
nlpng = ITusg + IS
1o Is = Iesy (0 ()

(4} em (2) nos da:

Rs Limg (n — 1) — Ri. Lesg
Ri formula que nos for-
Rs | — (5) nece o valor de Rs
n—1 para uma ampliacao
de n vézes o fim de
escala,
Exemplo:

Dispde-se de um galvanometro de 100 pA de
fim de escala e 900 2 de resisténcia interna.
Deseja-se construir um amperimetro (no caso,
um miliamperimetro) de 1 mA de fim de escala.
Caleular o valor do resistor “Shunt” a ser colo-
cado em paralelo com o galvanometro.

Rl Loy 1.10-5 A
R == ——— = ——— = — 10
n—1 Lesg 100.10-5 A
900
RS — —— 100 2
10 — 1
A corrente maxima pelo resistor Shunt (Is)
sera de (1):
Is = Iwsy, — 1"-‘1; — 1 ‘mA 100 pA —
e e 102.10-¢ — (,9.10-3 — C,9 mA
Portanto a poténcia desenvolvida por efeito

Joule sera
P — IR = 100 . (0,9)2 . (10-3)2 — 81 uW

Portanto a dissipacao nao apresentara proble-
mas, podendo-se usar um valor econdmico como
1/2 'W, por exemplo, para o resistor.

64

Quanto a tolerancia de exatiddo, essa devera
ser a menor possivel, compativel com a exatidao
do instrumento, Normalmente utilizam-se resis-
tores sazonados de 19 de tolerancia em galva-
nometros de 2% a 5% de exatiddo e 0,5% nos
de 1% a 2%:

Normalmente o valor do resistor Shunt cal-
culado nao é padronizado, devendo ser feito
“por encomenda’ por alguma firma especializada.

Podem-se também selecionar resistores comuns
com uma ponte de grande exatiddo e precisao
compativel com a da resisténcia desejada, desde
que os resistores sejam préviamente sazonados,

O sazonamento de um resistor (R) pode ser
feito mediante a aplicacao de uma tlensdo (E)
ao resistor, que proporciona uma dissipacio (P)
proxima de sua dissipacao nominal,

— = P nominal
R
durante algumas horas.

Determinaciio da resisténeia interna

Como vimos no exemplo, & necessario conhe-
cer-se o valor da resisténcia interna do galva-
nometro para a determinacio da resisténcia

“shunt’.

Muitas vézes é possivel obter-se tal dado com
o proprio fabricante, conforme vemos na tabela 1,
que nos da a resisténcia interna de alguns instru-
mentos importados.

vézes, entretanto, tal informacgéao
o caso de alguns instrumentos

Algumas
inexiste, como @
nacionais que, ou o proprio fabricante desconhece
a resisténcia interna ou esta varia tanto que nio
permite um valor médio proximo, ou tal valor
¢ ocultado justamente para que seja comprado

pos(ca‘o I3 m‘c.-'a?
de ajfuste

R1 i- i |

£ 52

T, ( pilha delanter- (o]

mal

Figura 2

Esquema do circnito usado para a determinacio da
resisténcia interna (Ri) de um galvanémetro.

R1
R2

2. 8
2 . Rim (valor médio da tabela}.

VIV =
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novo instrumento quando [0r necessario um fim
de escala maior.
O fato € que nada consta nos catalogos.

Um método para a medida da resisténcia in-
terna é indicado a seguir e utiliza o circuito da
figura 2.

R1 é um potenciémetro, cujo valor é numeri-
camente igual ou maior que duas vézes o valor
numérico da sensibilidade do galvanémetro.

Por exemplo, se o galvandmetro cuja resis-
téneia interna (Ri) desejamos conhecer tem uma
correnie de fim de escala de 100 pA, sua sensi-
bilidade sera (vide “Galvanometro de BM",
revista 257):

1 1 Q
= ————— — 10.000 A-? 10 k
Tis 100.10-6 A

Portanto, usaremos como Rl um potenciometro
de 2 % 10 K@ — 20 K2 ou 25 K.

O valor do potenciémetro R2 deve ser igual
ou maior que cérea de duas vézes um valor
presumivel da resisténcia interna que pode ser
o médio da tabela I.

Ainda tomando como exemplo o galvanoémetro
de 100 pA, sua resisténecia varia, conforme o
fabricante, em térno de 1.200Q, portanto pode-
mos usar um potenciometro de 2.500 2 ou 3 K.
As operagoes que se seguem sio as seguintes:

a) Monte o circuilo da figura 2, tendo o
cuidado de colocar R1 na posicdo de maior
resisténcia.

b) Com a chave CH na posicio aberta, ajuste
R1 para a maxima deflexdo na escala.

¢) Nao tocando mais em R1, feche a chave
CH e varie R2 para que se obtenha metade da
corrente anterior.

d) Meca agora o valor R2, desligando a
chave CH. Seu valor, medido numa ponte ou
na sua calibracido, caso seja um potenciémetro
graduado, sera também o valor de Ri:

Ri — R2

Observe-se gue a teoria da coisa ¢ baseada no
fato de que a corrente I deve permanecer cons-
tante durante o item C.

Quando o instrumento indicar deflexdo, a meia

I!-']

escala —— ), a corrente através do potlen-
2

ciometro é igual a4 corrente do galvanoémelro e,

por conseguinte, Ri — R2.

Para que I nao varie com o ajusie de R2, Ri
e R2 devem ser bem pequenas, comparacdas com
R1, ou seja, o conjunto pilha R1 deve se apro-
ximar de um gerador de corrente ideal.

Uma maneira de se melhorar a exatidio dessa
determinacao seria fazer-se o seguinie:

Tabela 1 — resisténcia interna de alguns galvanémetros de Bobinas Movel (valor aproximado)
CORRENTE DE FIM DE ESCALA (I.) EM pA
Marca
e modélo | ' 1
50 100 | 200 500 | 1.000
Y l
| ‘. |
Burlinston 1.150 & | 1.150 2 | 330 @ 225 a2 | 46 @
| |
GE-DO-41 2.000 @ | 1.600 2 | 360 2 250 700
Marion 53 SN 1.750 1.000 2 500 2 300 Q 50 2
Simpson 2.000 2 2.000 ¢ 1.000 & 2000 | 46 2
I |
Triplett (321) 1.770 & 900 2 | 360 2 156 @ | 552 (B3a)
I
Weston 301 1.140 @ 600 2 | 660 0 195 @ 105 &
|
Weston 801 900 2 11000 | 400 @ 80 2 80 @
|
Shurite - ] — ' — - . 1.000 2
| | i
Jewell — ' — ! —_— — E| 300
| 1
Rim 160 1.200 2 | 500 @ 200 ¢ ' 150 2
| |
f | |
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Na operacio b, ajustar R1 nio para Irs e sim
para uma corrente menor, por exemplo 1/2 ou
1/4 de I.s.

Seguem-se as outras operacdes da mesma
maneira e désse modo consegue-se R1 ainda
maior, o que vem a diminuir a variacio de I e,
por conseguinte, aumentar a exatidao.

Contudo, devemos lembrar que é nas 3/4
partes superiores da escala que o galvanometro
& mais exato (pois o érro relativo é menor),
Fntao essa tenfativa de melhorar a exatidio
pode resultar numa exatidao pior.

Uma outra maneira de eliminar ésse inconve-
niente é a seguinte:

No item ¢, ao invés de variar R2 para metade
da corrente anterior (In), ajustar R2 para um
valor bem proximo de I.s, por exemplo, 0,9 I«
ou 90% da deflexdo maxima.

Agora podemos calcular Ri em funcao de R2.
Observando a fligura 2 e a figura 1 podemos
escrever por (5):

Ri
R2 — —— R R,
n — |

(n — 1) R2,

onde n era:

Ir‘,\.\

Tesg
Ora, mas se a corrente foi diminuida para 0,9
vez o valor inicial, podemos concluir que a

ampliacio da escala n foi:

1.
n — —— «— 1,11 vézes.
0,9
Portanto Ri— (1,11 —1) R2. - .Ri — 0,11 R2

Note-se que anteriormente nosso valor de n
era 2, portanto, Ri — (2 — 1) R2 — R2.

Devemos agora mudar a formula do dimensio-
namento aproximado de R2:

2. Bim Onde Rim é a resisténcia
R2 = — — interna média obtenivel na
e ] Tabela 1.
No nosso caso n — 1,11 ~ 1,1.
2 . Rim 2 Rim
R=———— ——— 20, Rim.: R —
b == 0,1
— 20 . Rim

Ex.: Galvanometro 100 pA e Ri desconhecido

a) Calculo de R1 (ver pagina anterior) —
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| 1
| |
5 | ——0
= | I
IFse | T Voem 1 Vesg |
[l et o P R S|
! VEsy |
Figura 3
Ri — 20 K@
Célculo de R2 — R2 = 20 Rim =

=20 .1 K2 — 24 Kg
Portanto utilizamos para R2 um potenciometro

de 25 K2 e montamos o circuito (figura 2).
b) Ajustamos R1 para 100 xA com CH aberta.
¢) Fechamos CH e ajustamos RS para 90 ni.
d)Medimos ¢ valor de R2, suponhamos que te-
nha dado 11,5 K e calculamos Ri por

Ri 010 R2 011 . 115 — 1265

-, Ri = 1265

Construcio de voltimetros

Voltimetros sao aparelhos destinados a medir
diferenca de potencial entre dois pontos de um
circuito, entre os guais devera ser ligado.

Quando um galvandémetro é percorride pela
corrente de fim de escala Iy, existe uma ten-
sao Ups entre seus terminais, dada por:

Upsy Ri . Iisg

Se aplicarmos uma tensdo maior que Uy, en-
tre seus terminais, uma corrente maior circu-
lara pela sua bobina, danificando o instrumento.

Da mesma maneira que fizemos com os am-
perimetros, podemos ampliar a escala de tensdes
de um galvanometro colocando resistores em
série com éste, os quais sdo chamados, entio,
de resistores de multiplicaciio. Um galvanéme-
tro em que se colocaram resistores em série
constitui um voltimetro. O resistor de multipli-
cacdo Rm tem a finalidade de formar, junta-
mente com a resisténcia interna do galvanémetro
(Ri), um um divisor de tensdo (figura 3). Sendo:

Iis; — Corrente de fim de escala do galvano-
metro

Uss; — tensfio nos terminais do galvanémetro,
quando I — Iss

Ri — resisténcia interna do G

Ugry — tensfo de queda em Rm.
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Figura 4

Upsy — tensiio de fim de escala do voltimetro,
¢ imediato que:
Uy = Unu -+ :l-'.-:f-r (6)

ALiRe U"‘HV' = I""""E‘. 5 i L-;-;” S5

Iisg (Ri 4 Rm) (7)

elinindo
Uy

n lator de amplificacio da escala,
Uiy

temos:

-UI-'.--\V t 1] \"71.-:-.'“ [ ek I:.-:-;” R

(7) e (8) dao:

Tis, (BRI - Rm) n. Lisg . Ri

Rm . n.Ri — Ri Ri (n 1)

(BT Tl Ri (n 1) formula que nos da
valor de Rm para uma ampliacido de n vézes o
lim de escala de tenséo

Ex:

Dispoe-se de um galvanometro de 200 pA e
500 2 de resisténcia interna. Quer se construir
um voltimetro de 10 V de fim de escala, Cal-
cular o valor do resistor de multiplicacao,

Primeiramente calculamos a tensao de fim de

escala do galvanometro.
Uy — Imsg . Ri 200 ¢ 10-5 . 500 — 0,1 V
U[-'!‘-\" 10

Em seguida calculamos n — — = — ——
Ussg 01

= 100

Portanto, Rm =—=Ri (n—1) =—500. (100—1) =
—— 000 . 99 — 49.5002 ,
— 49.500 2

M —

Sensibilidade de voltimetros
Por definicdo, a sensibilidade de um voltime-
tro € a sensibilidade de seu galvanometro, por-

tanto independe do fim de escala daquele.
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USE PRODUTOS
DE QUALIDADE

motoplay
R g pn i

A mais importante e coneceituada fabrica de
toca-discos da América do Sul. Produx
extensa linha de produtos, como toca-discos
para pilhas e para réde, motores de 2 pdlos,
3 ¢ 4 rotacoes, motores semi-profissionais,
moltores para transistores, bracos com base do
borracha, bracos de pézo regulavel, conjuntos
die toca-discos @ caixa, conjuntos de toco-dis.
cos, radios e vitrolas transistorizadas de 49,
110 e 220 volts.

BEST

TRINUCLEO

Tradicional solda dos profissionais brasileivos,
Fornecida em qualquer liga, em fios ou emn
laminas, para as mais diversas aplicagies,
Carretéis de 1/2 a 5 kg e cartdoes de 1 metro,
na liga 40/60.

T TELEWATT

Resisténcias de gualidade comprovada pelos
Laboratérios das maiores industriaz brasilei-
rag, obedecendo rigorosamente As exigéncias
da ABNT. Unidades de 1 a 100.000 ohms, em
grande variedade de valores de dissipaciio;
fixas, de 3 a 200 W, ajustaveis, de 10 a
200 W.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO NA CAPITAL

Rua Vitdria, 395 - sobreloja - sala 102
fone 36-1600 - Sao Paulo - Sede Propria
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—CHERRY—

CONDENSADORES PARA RADIOS,
TELEVISORES E VEICULOS.

Condensadores para veiculos «Corcels.

Ind. Eletrénica CHERRY S.A.

Rua Pres. Soares Brandio, 237 - Fones: G3-9608 e
3-967% - Cx, Postal, 2892 - Knd, Tel.: “Cherrybras’
Inse, 104077620 - C.G.C. 60.401.015 - S_ Paulo - Capital

(R SN S R,
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Ex: Calcular a sensibilidade do voltimetro
constituido no exemplo anterior.

1 1
S: _ T —— e e
Irsg 200.10-5 A
108 Q
— — — Al _ 5 K ——
200 v
Notar que Iss; — ———, portanto S ==
Ri
1 Ri
Tis, Vs,
Ri 500 2 Q
No exemplo § — — e T e
Usrsg 0,1 Vv

Construcio de voltimetros pelo método da
sensibilidade

Um método mais pratico para determinacio de
Em & o que chamamos de método da sensibili-
dade.

Tomemos ainda o galvanémetro de 200 pA do
exemplo anterior e vamos construir um voltime-
tro de 1 V de fim de escala (figura 4).

Necessitamos limitar a  corrente em 200 ik,

portanto necessitamos de uma resisténcia e
1V
série de —— S5 KQ
200 pA

Se deduzirmos désse valor o valor de Ri, te-
remos o valor de Rm, Rm — 5 K — Ri.

Ora, mas 5 K Q é numéricamente o valor da
sensibilidade do galvanometro, portanto para cal-
cular Rm basta que deduzamos do valor da sen-
sibilidade o valor da resisténcia interna. Isso
para um FS de 1 V. Se desejarmos um FS n
vezes maior, temos: Rm N n . S — R1.

Ex: Construir um voltimetro de eseala multi-
pla: 1 V, 10 V, 100 V a partir de um galvand-
metro de 50 pA de fim de escala e 2 K de re-
sisténecia interna.

Primeiro calculamos a sensibilidade do volti-
metro

R Rm 1y
A /Y

] Amiov %

A ooV

—MWMW—o Joo v

Figura 5

Reviata Monitor de
RADIO E THELEVISAO




Rmyw —n .S —Ri —=100. 20 K2 —2 KO =
—2M2 — 2K — 1998 K @

Rm dv b) Resistores em série (figura 6)

Bmwy — 18 K2

Rm 10V Rmuy —n.S — (Ri + Rmy) —10. 20K 0 —
— (2 + 18 K) — 200 KP — 20 K@ =
__ 180 K@

Ran o0V

-, Rmuv — 180 K@

Emywy — n. S — (Ri - Rmiv 4+ BRm w) —
Figura 6 — 100.20K — (2K + 18K + 180 K) —
— 2 M — 200 K — 1MSB

1 1 108 Q ;
(Shas . L% BN T Ol T et Notem-se os valores mais coerentes no caso b).
50 A 50 . 10-8 50 vV Finalizando, vamos lembrar aos leitores que.
tanto para amperimetros como para voltimetros,
Portanto Rmuw -~ 20 K2 — 2 K2 — 18 K2 devemos procurar fazer as leituras nas 3/4 par-

tes superiores da escala (para minimizar o érro
_Pa_im o Ry € 0 Rm e temos duas possibi-  relativo) e gue, por razées de amortecimento,
lidades: (analisadas na revista 257), devemos, ao frans-
portar um voltimetro construide a partir de um

a) Resistores individuais (figura 5) galvandmetro de BM (multimetro), colocar as

Portanto: pontas em curto e na menor escala (de tensdo)

. - . e, ao transportar um amperimetro, colocar na

Rmuy 0 1198 ?{:p Ri = 10.20 K2 — 2 Ki == o5cala de maior corrente, nao necessitando colocar
= 2 em curto as pontas de prova.

. Rmyy — 198 K @ (Cont. na pag. 98)

UM FELIZ NATAL E UM
PROSPERO ANO NOVO,

€[efr6nl'ca SAO OS VOTOS DA

ri
GRAVADORES DE DIVERSAS MAR- -".E{\
CAS, FITAS GRAVADAS E VIRGENS, 3
TRANSISTORES DE TODOS OS TIPOS,
ALEM DE COMPLETO ESTOQUE DE
MATERIAL PARA ELETRONICA EM
GERAL. 4

X //'///////-’/_,_
SRR

P72 ARL “7///,
\\\\\\\“\\\\\\\\\\\?

RUA SANTA I[FIGENIA, 379 -- FONE: 34-3499 -- SAO PAULO, 2
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~ INDUSTRIA £ COMERCIO DE MATERIAIS ELETRONICOS

-

POTENCIOMETROS

L
TR,

CAPACITORES
M POLISTIROL
7~ CAPACITORES
CERAMICOS DISCOS

MIALBRAS S.A.

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

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

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

SC 101
SC 102
SC 301
SC 302

COI\L UM CANAL
DESTINADO PARA
CONVERSOR DE

1F

Sistema Tambor com tiras (strips)
intercambiaveis — Sintonia automa-
tica (memoria).

Alta sensibilidade — Baixo ruido —
Estabilidade excepcional.

Com jogo de valvulas RCA ou
PHILIPS ligadas em sériec ou pa-
ralelas.

(Recomendado pelo Laboratoério de
Aplicacoes Eletronicas da RCA —

— Ver Boletim Técnico RCA n.
5/1968 — TV RCA 1969).

SOLICITE FOLHETO COM AS CARACTERISTICAS TECNICAS
Fabricado com licenca e gualidade da Sarkes Tarzian — EEUU, pela

Indtistria de Componentes Eletronicos ELLIS S.A.

RUA ALEXANDRE DE GUSMAO, 278 — Santo Amaro (Socorro) Tel.: 269-3951
Caixa Postal 3295 — Sao Paulo
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LETRONICA

CONDUYVOLT

Linha completa de
transformadores.

=

PRIMOTEST
ELETRONICA LTDA.

Material par

AO ENSEJO DA
FESTA MAXIMA DA
CRISTANDADE, O CO-
MERCIO E A INDUSTRIA DE
ELETRONICA DESEJAM
AQOS SEUS CLIENTES,
FORNECEDORES
E AMIGOS

UM NATAL FELIZ
E MUITA
PROSPERIDADE
NO ANO NOVO

" TUBOVIDEO

- Distribuidor exclusivo
de tubos «Sylvania»
para zona centro.

VALVOLANDIA

Valvulas em geral.

Rua Santa Ifigénia, 299
Forie: 34-0004

\SA DA ELETRONICA

MONTREAL
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propoga 68.318

Portétll; 4 rotagoes; Partlda auto-
matica; Tampa removivel; Mala de
plastico moldado. A venda com
facllidades nas princlpais lojas do
ramo.

E UMA GRANDE IDEIA
DAR UMA ELETROLA
DELTA DE PRESENTE
DE NATAL.

MAS ACEITE
UM CONSELHO.
COMPRE LDGOD
DUAS.VOCE VAI
GOSTAR TANTO,
OUE TAMBEM VAI
OUERER UMA.

Eletrola Delta 6 mais fidelidade de som. Mais
alegria nas festas; mais pureza de som nos
discos prediletos. E um presente que fard vocé
ser lembrado com carinho.

DELTA S.A. Ind. e Com. de Aparelhos Eletrénicos
Caixa Postal, 2.520 - Sao Paulo

A maior indistria de aparelhos sonoros do Brasil

Defta,
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CURSO BASICO DE ELETRONICA

16' LICAO

Tomando contato com a valvula diodo e estu-
dando o seu comportamento e sua caracteristica,
conforme se féz na licAo passada, o leitor ad-
quiriu a base indispensdvel para poder tratar
com os diversos tipos de circuitos retificadores,
muito empregados por téda a técnica de radio,
de televisdo e de eletronica. Os pequenos recep-
tores de mesa e os amplificadores fonograficos
encontrados em quase todas as residéncias pos-
suem geralmente circuitos retificadores bastante
simples, empregando uma valvula diodo simples
ou dupla, Em muitos aparelhos as valvulas
retificadoras sfo substituidas pelos chamados
retificadores secos de selénio ou silicio. As
subestacoes elétricas que convertem CA em CC
para a tracio nas estradas de ferro e companhias
de bondes e 6nibus elétricos, empregam pode-
rosas valvulas retificadoras de vapor de mercario
e, mais recentemente, retificadores de silicio. De
um modo geral, porém, todos ésses dispositivos
de retificacao operam de acoérdo com os mesmos
principios basicos, assunto que serd estudado na
presente licéo.

16,1 — Retificadores de meia onda

O circuito retificador mais simples é o de
meia onda e seu estudo ja foi procedido de
maneira sucinta na segao 15.5 da ultima li¢o.

ENTRAOA
oo FILTRO
FILTRO

SAIDA
"oy FILAMENTO 50

BO/E0 He

CARGA
FILTRO

- — ] —-—

P =1

Figura 16:1
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Hov
50/60 Hz

+

—.__J= : 5IMBOLO DE LIGACAD B MASSA

Figura 16:2

Vamos, a seguir, completar o seu estudo, incluin-
do no circuito do retificador um dos elementos
mais importantes da tecnologia radioelétrica:
o transformador de forga, Isse transformador
possui, na maioria dos casos, um enrolamento
primario, destinado a operar com a tensdo de
110 ou 220 volts da réde de energia elétrica
e varios enrolamentos secundarios, destinados as
seguintes funcoes:

a) enrolamento de alta tensio para o reti-
ficador

b) enrolamento de baixa tensdo para os fila-
mentos das valvulas do equipamento.

c¢) enrolamento de baixa tensdo para o fila-
mento da valvula retificadora.

Na figura 16.1 mostra-se o circuito de um
retificador de meia onda com uma valvula de
aguecimento indireto do tipo 6AX4. O trans-
formador de férca possui um primario P,-P. que
deve ser alimentado com CA de 110 volts, 50
ou 60 Hz e dois secundarios, O primeiroc secun-
dario, S.-S., é o0 da alta tensdo. A extremidade
superior S, esta ligada na placa da valvula
cetificadora. O catodo é o podle positive do reti-
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Figura 16:3

LIGACAD A
TERRA

ficador e esta assinalado com o simbolo ().
A extremidade S. do enrolamento de alta tensao
constitui o pdlo negative do retificador.

Na saida do retificador ha um bloco designado
como filtro, representando o circuito que se des-
tina a converter a corrente retificada pulsada
em corrente continua “lisa’”.  Estudaremos, na
secio 16.4, os circuitos de filtro mais comumente
empregados, Depois do [filtro aparece ouiro
bloco, designado como sendo a carga, A carga
vem a ser aquilo que vai usar a corrente continua
fornecida pelo retificador. Num receptor de
radio, por exemplo, todas as valvulas amplifica-
doras necessitam de corrente continua para a
alimentacao de suas placas. = o retificador que
fornece tal corrente, O conjunto das valvulas
amplificadoras constitui, portanto, a
refificador. As flechas indicadas na figura 16.1
representam o sentido convencional da corrente
retificada.

carga do

O oulro enrolamento, S,-S,, é o secundario de
baixa tensdo para alimentar o [filamento da
valvula retificadora, A tensao de CA entre os
pontos de Sy, e S, deve ser de 6,3 volts, pois
essa & a tensao necessaria para aquecer o fila-
mento da valvula 6AX4.

Em muitos circuitos, o lado negativo do reti-
ficador (extremidade S: do enrolamento de alta
tensdo) € ligado a massa, isto é, ao chassi
metalico do aparelho onde o retificador &€ mon-
tado, Nessas condic¢oes, o lado negativo do filtro
e da carga também sao ligados a massa, de modo
gue o metal do chassi passa a substituir o fio

de ligacdo que parte do ponto S.. Na figura 16.2

35wWa
(-—

[
-

Figura 16:5 Ho v
50/60 Hz

mostra-se o diagrama estudado na figura 16.1,
com o negativo do retificador ligado a massa.
Costuma-se dizer, nesse caso, que a corrente sai
do catodo do retificador (lado positivo, sentido
convencional da corrente) e retorna pela massa,
conforme indicam as flechas na figura 16.2, A
ligacdn a4 massa & também chamada, as vézes,
de ligacao a terra, porgue em muitos eguipa-
mentos costuma-se ligar o chassi e toda a car-
caca metalica a terra, Na figura 16.3 mos-
tram-se os simbolos de ligacao a massa e ligacio
a terra, mas o leitor deve ficar avisado de que
em muitas publicacoes especializadas nao se faz

Sl e N = CORRENTE
— 0 RETIF OU ICDRHENTEI
£ DG FILTRO - [\ _{\ .[\__. 'PULSADA"
=S s R e CORRENTE
(3) sAIDA DO FILTRO S ADAY

Figura 16:4

distingao entre ésses simbolos, empregando-se,
por exemplo, o simbolo da esquerda para repre-
sentar tanto a ligacdo a4 massa (chassi) como
a ligacao a terra propriamente dita.

Os diagramas das figuras 16.1 e 16.2 funcionam
exatamente da mesma maneira, Os circuitos de
alimentacao de filamento também sfo idénticos.
Na figura 16.4, finalmente, representamos as
formas de onda da corrente nos pontos mais
importantes do circuito do retificador. ©O ponto
(1) é o primario do transformador de forca, e
néle a corrente alternada é de forma senoidal.
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Figura 16:6

O ponto (2) é a saida do retificador, isto é, a
entrada do filtro. A forma de onda da corrente
nesse ponto é o de uma corrente pulsada, carac-
teristica de um retificador de meia onda, O
ponto (3), finalmente, é a saida do filtro e néle
a corrente tem uma forma de onda quase perfei-
tamente lisa, Quanto melhor for o filtro, mais
lisa sera a corrente continua na sua saida.

O retificador de meia onda pode ser empre-
gado, em muitos circuitos, sem transformador
de forga. Na figura 16.5 se mostra um circuito
retificador désse tipo, empregando uma valvula
35W4, cujo filamento deve ser alimentado com
uma tens@o de 35 volts, A carga désse circuito
& constituida pelas valvulas 12BE6, 12BAS,
12AV6 e 50C5, que funcionam como amplifica-
doras em um receptor de radio de 5 valvulas.
As valvulas 12BE6, 12BA6 e 12AVE necessitam
de 12,6 volts de filamento cada uma e a valvula
50C5 requer 50 volts para a
filamento. Ligando todos os filamentos das 5 val-
vulas em série, a tensdo necessaria para a
alimentacdo do filamento sera:

alimentacao de

12,6 + 126 + 12,6 + 50 + 35 — 122,8 volts
e podemos, portanto, dentro da aproximacao que
a lécnica permite, alimenta-las com tensao de
110 volts da réde comercial de energia elétrica.

O leitor deve observar que no diagrama da
figura 16.5 ha dois circuitos principais:

0ioDo 1
(CoNDUZ)
i
A — Ja—
FILTRO }
{+]
T
DIoDo 2 l
(NAO CONDUZ)

Figura 16:7
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1) O cireuito do filamento que comega no
ponto (1) da linha de energia passa por todos
os filamentos em série e fecha-se pelo ponto (2}
da linha de energia. Acompanhe com o lapis o
percurso do circuito de filamento acima descrito.

2) O circuito de alta tensfo que comecga ho
ponto (1) da linha de energia elétrica vai 4 placa
da valvula retificadora 35W4, dai ao catodo,
depois ao filtro; na saida do filtro esta a carga,
representada pelas quatro valvulas assinaladas.
Para simplificar a compreensio do circuito, os
catodos dessas valvulas aparecem ligados 4 mas-
sa, que é o lado negativo do retificador. O ponto
(2) da linha de energia também esta ligado a
massa, constituindo o retérno do circuito do
retificador. Para firmar bem as idéias soébre
a configuracio désse circuito, vocé devera acom-
panhar com o lapis o circuito de alta tensao,
comecando no ponto (1) da linha de energia,

DIDDD 1
(NAD CONDUZ)

DIoDO 2
(CONDUZ)

Figura 16:5

passando para a placa da valvula retificadora
35W4, depois para o catodo, dai para o filtro,
atravessando o filtro para a carga; na carga,
passando da placa de uma valvula qualquer para
o catodo e dai para a massa; retornando pela
massa, chegar ao ponto () do retificador e
finalmente ao ponto (2) da linha de energia,
completando o circuito.

As valvulas assinaladas desempenham as se-
guintes funcoes (ver diagrama em blocos da
figura 13.2 da 13" licdo):

12BE6: conversora e osciladora local.

12BA6: amplificadora de FI

12AV6: detectora e pré-amplificadora de AF
50C5 amplificadora de poténcia de AF

Nao estranhe o fato de haver valvulas desem-
penhando mais de uma funcido: trata-se de
valvulas multiplas, que serdo objeto de nosso
estudo algumas licoes mais adiante.

16.2 — Retificadoras de onda completa

A forma de onda da corrente retificada de
meia onda apresenta um vazio em cada semiciclo
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que foi cortado, conforme se vé na figura 15.11
da licdo passada, e por isso a sua eficiéncia é
bastante limitada, além de ser mais dificil a
realizacdo de uma boa filtragem.

Para superar essas deficiéncias do retificador oo 2zov

de meia onda, foram criados os retificadores de
onda completa, cujo circuito fundamental se
apresenta na figura 16.6, Como se obhserva, tal
circuito emprega duas valvulas retificadoras e
um transformador de férca cujo secundario de
alta tensdo possui uma derivacao central. Para
simplificar o estudo do funcionamento do reti-
ficador de onda completa, vamos, por enguanto,
esquecer o circuito de filamento e considerar
apenas a parte de alta tensao. Mais adiante
mostraremos um circuito completo, incluindo a
parte de filamento.

Os dois catodos dos diodos 1 e 2 estao ligados
juntos, constituindo o polo positivo do retificador.
A derivagao central do transformador de forca
esta ligada A4 massa, constituindo o pélo negativo.

Imaginemos inicialmente que no semiciclo
positivo da CA no primario do transformador,
a extremidade S: do enrolamento de alta tensao
esteja positiva em relacdo a derivacdo central,
enquanto que a extremidade S. esteja negativa
em relagao 4 mesma (figura 16.7), Nessas con-
digoes, o diodo 1 esta polarizado no sentido de
condugao (placa positiva), enquanto que o diodo
2 esta polarizado em sentido inverso e permanece
cortado. S6 o diodo 1 conduz, portanto, no
semiciclo positivo de CA, permanecendo o diodo 2
cortado. Na saida do retificador, a corrente
retificada nesse primeiro semiciclo tem o sentido
convencional indicado pela flecha e que é o
mesmo que no retificador de meia onda estudado
na sec¢ao anterior. Note que a corrente retificada
na saida de carga vai 4 massa e pela massa
retorna a derivacio central do transformador de
forga, fechando o circuito.

No semiciclo seguinte, as polaridades se
invertem: a extremidade S, fica negativa e a
extremidade S. positiva, em relacao a derivacao
central (figura 16.8). Em conseqiiéncia, o diodo 1
nae conduz mais, sendo o diodo 2 que passa a
conduzir, No filtro e na carga a corrente reti-
ficada tem o mesmo sentido que no semiciclo
anterior.

L=

TEMPO

Figura 16:9
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Figura 16:10

Vé-se, pois, que o retificador de onda completa
opera no periodo todo da corrente alternada,
sendo ora um, ora outro o diodo que conduz.
Os diodos vao, assim, se revezando na conducao
e a corrente retificada flui o tempo todo, tendo
a forma de onda mostrada na figura 16.9. Com-
parando essa forma de onda com a mostrada na
figura 15.11 da licAo passada, vocé pode verificar
que ndo ha, no caso do retificador de onda
completa, o vazio entre os semiciclos da corrente
retificada. Em virtude désse fato, melhora a
eficiéncia do retificador e a filtragem é efetuada
com mais facilidade.

A maioria dos circuitos retificadores de onda
completa emprega valvulas do tipo duple dicdo,
denominadas valvulas retificadoras de onda com-
pleta, que sado, em geral, de aquecimento direto,
possuindo um filamento emissor e duas placas.
Na figura 16.10 mostra-se o diagrama de um
retificador de onda completa, contendo uma
valvula 5¥8. O transformador de férca possui
um primdrio para 110 ou 220 volts, 50 ou 60 Hz
e trés secundarios. O primeiro secundario, acima,
€ o enrolamento de alta tensao, possuindo deri-
vacao central ligada a4 massa. O secundario
seguinte & de 5 volts e se destina a alimentar
o filamento da valvula retificadora, Ha um outro
secundario que pode ser, por exemplo, de 6,3 volts,
para alimentar os filamentos das demais valvulas
do aparelho.

O filamento da valvula retificadora & o seu
proprio catodo e constitui o pélo positivo do
retificador. Dai a corrente retificada vai para
o filtro., Na saida do filtro toma-se a tensdo
retificada, geralmente designada como tensio +B
(lé-se tensdo mais B). A tensao B alimenta
a carga, da mesma maneira que vimos no caso
dos circuitos anteriores, Para gue nao se faca
confusao, convém esclarecer que a designacdo
—B é usada como referéncia & tensdo positiva
fornecida por qualguer tipo de retificador, seja
ele de meia onda, de onda completa ou dos tipos
gue estudaremos a seguir.

(continua no proximo nmimero)
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ANTENAS o TELEVISAO

PROJETO

DA YAGI

(Conclusao)

Antena com trés ou mais elementos

A Yagi com 2 elementos tem o 16bule traseiro
quase igual ao lébulo principal Observa-se que,
a4 medida que se vao acrescentando diretores, o
16bulo principal cresce e o traseiro diminui.
Quanto maior o nGmero de diretores, maior é o
ganho. Também a relacio F/C aumenta.

Visando a comprovar essas afirmacdes, cons-
truiu-se uma antena cujas dimensdes sio dadas
na figura 6. Os clementos sdo todos da mesma
espessura (1/2 polegada), igualmente espacados.
O dipolo ativo @ “dobrado”, formado por dois
tubos de diametros diferentes: um com 1/2 po-
legada (alimentado) e outro com 1/8 de pole-
gada, separados por 5 em. O espacamento entre
0s elementos é de 17 em.

Procedeu-se da seguinte maneira:

1)  Achou-se o diagrama de irradiacao da an-
tena com dois elementos: o dipolo ativo e o
refletor,

2)  Acrescentou-se um diretor (D,) e obteve-
-se novamente o diagrama.

3)  Colocaram-se mais dois diretores (D. e

D), tracando-se um terceiro diagrama.

As curvas obtidas encontram-se nas figuras T,
8 e 9 respectivamente.

Na figura 7, podemos observar que o lébulo

- .'_?'
R ¥ "
- =1/8
‘r’ ]‘ |
o - |
- "I" €=5¢m
Da "3 ~ e
9-'*’2 DIMENSOES EM CENTIMETROS

Figura 6
Dimensoes da antena construida para verificacio da

variacio do dingrama com o aumento do nimero de
elementos.

80

Quintino R. Manoel

Figura 7
Diagrama de irradiacio do campo elétrico no plano

horizontal de uma antena Yagi de dois clementos (ativo
e refletor). O dngulo a © o dangule do feixe (—3 dh),

traseiro é bastante grande. Désse diagrama,
podemos tirar que a relacio [rente-costa é:

F/C — ifi5idh

A figura 8 nos mostra (que o acréscimo de um
diretor diminuiu o l6bulo traseiro, tornando a
antena mais diretiva, A relacao é agora:

F/C — 16 db

Na figura 9, a antena fica mais diretiva,
obtendo-se:

F/C — 29 db

Desde o surgimento da Yagi em 1926, até hoje,
inimeras antenas foram projetadas, construidas
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Figura 8

Diagrama de irradiagio do eampo elétrico no plano ho-
rizontal de uma antena Yagi de trés elementos (RAD).

e otimizadas, Os resultados désses estudos fo-
ram colocados em tabelas ou graficos e publi-
cados. As anlenas que se constroem com base
nesses gralicos sAo um pouco piores que o espe-
rado. Porém, as curvas fornecem uma bhoa
aproximacao para o projeto.

Vamos descrever aqui dois métodos de projeto
que convencionaremos chamar de método frances
e método americano, A escolha entre um e outro
depende da preferéncia de cada pessoa, Os
resultados obtidos por um ou outro processo sio
levemente diferentes. Pessoalmente, preferimos
o método francés para as antenas até 5 elemen-
tos e dai para diante, o método americano.

Projeto de Yagi pelo método frances

Este método de projeto resume-se simples-
mente em aplicar os dados de uma tabela.

Antes, porém, devemos introduzir uma nomen-
clatura para denominacio das antenas. Usare-
mos as letras A para o dipolo ativo, R para o
refletor, D para diretor. Um algarismo antes
de D indica o nimero de diretores. A posicio
das letras indica também a posicdo relativa dos
elementos. Assim, RA & uma antena com um
refletor e um dipolo ativo, RA2D, um refletor,
um ativo e 2 diretores, nessa mesma ordem.

O procedimento para projeto é o seguinte:

1) Com o conhecimento do ganho desejado,
vamos na tabela da figura 11 e escolhemos o
tipo de antena necessario.

2) Determinamos a freqiiéncia central £, do
canal de televisio para o qual a antena sera
feita, sendo f, e [. as freqiléncias extremas da

DEZEMBRO DE 1969

faixa do canal em questdo. Calculamos f, pela
equacao:

B

3) Escolhemos o diametro d do tubo que se
val usar. Se bem que se possa usar qualguer
dimensao, é conveniente usar tubo de meia pole-
gada, pois as pecas isolantes encontradas no co-
mércio sAo para essa espessura. H

4) Com f, caleculamos o comprimento de onda
pela formula:

300
s =
i

onde: f, em MHz e ) em metros.

5) Calculamos o parametro A/2d e entramos
na curva da figura 10, obtendo o fator de en-
curtamento f..

6) Voltamos a tabela da figura 11, obtlendo
a distancia entre os elementos, os comprimen-
tos e a resisténcia de irradiacao.

7) Multiplicamos os comprimentos por f. para
achar as dimensodes reais.

8) Corrigimos a impedancia de entrada.

Como exemplo, vamos projetar uma antena
para o canal 3, ecuja faixa esta compreendida
entre 60 e 66 MHz. Suponhamos que nossa
Yagi deva ter um ganho de 8 decibéis.

1) Vamos na tabela da figura 11, procuramos
na coluna “ganho” o tipo que nos da 8 db. No

200? 1602
160° 180°  200°
\ /
2600 230° 220°210°% 190° 170° (150° 140° 130°

1200 130° 140°150° Y 170° 190°/ 2100 220° 230° 120°

- R N \ | ; % - ~~ 2407
: . \ [l - .

'.'(\ /\ " i

250° SRR [ N ion
1no° Sl
2600 _ | ' tooe
000 1 III 260°
270° L T
30° (2700
L) °

280° L —. B
ag° | 280°

I

250° = TO0%
7O / 2900

300% -
50°

310°
50°

| | \ \

30° 340° 350° 4] 10° 20® 3g?

3300 20° 40° 3sp® 340° 33g?
Figura 9

Diagrama de irradiacio do campo elétrico de uma
antena de 5 elementos.
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0,85

Figura 10

Curva para obtencao do
fator de encurtamento.

1
|
o T D)

caso, ¢ uma RAD (refletor, ativo, diretor).
2) Calculamos o valor da fregiiéncia central f,
fo =— \/ f, . f, = +/60.66 — 63 MHz
3) Adotamos um tubo com didmetro de meia
polegada, isto é, 12,5 milimetros.
4) Obtemos o comprimento de onda A:

300 300
SR . i ULl L 4,76 metros — 476
f, (MHz) 63
centimetros

5) Com o valor de A e o diametro d, obtemos
N2

Vamos na figura 10, obtendo f. (fator de en-
curtamento)
fo = 0,945
6) Regressamos a figura 11 e obtemos:
a) distancia entre os elementos — 025 )\ ==
= 476 > 0,25 — 119 cm
b) comprimento do refletor

151 151
_ — — —— . 24 metros
f, (MHz) 63

¢) comprimento do dipolo ativo —
143 143

- —————— =~ —— 227 metros
fo (MHz) 63

d) comprimento do primeiro (Gnico) diretor —

137 137

- — - — —— — 2,18 metros
fo (MHz) 63

7) Multiplicamos os valores obtidos no item
anterior pelo fator de encurtamento f., obtendo
assim as dimensoes reais:

a) distancia entre os elementos
- 1,12 metro

119 3¢ 0,945 —

b) comprimento do refletor -
~— 2,27 metros

24 % 0,945 =

¢) comprimento do dipolo ativo -
= 2,15 metros

2,27 3¢ 0,945 —

Tipo de [Distancia | Compri- Kesistensls
Antena antre mento da qi
Elementos | Reflator
A+ R Q5 LS 150/F 30
A+ D 0,1 i B 1/ 5,5 15
Q2R 153%/F 13/F 136/ % T 20
HAD 6,1--1
mp | 0,25 151/% 13/8 | 137/F 2
HAZD 0,2 150/F 143/ 134/F ) 13
RA3D 0,2 150/ B 13 5/ 132,5/F 10 |
Figura 11
Tabela para o projeto francés.
A — Dipolo simples, inico elemento ativo da antena.

R — Refletor.
D — Diretor.
F =— Fregiiéncia em MHz.

05 comprimentos dos elementos sio dados em metros.
As distincias entre os elementos sio dadas em comprimentos de onda,
E necessirio considerar-se o fator de encurtamento em todos.
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Figura 12

Curva parp obtencio do fator de multiplicacio da
impedincia do dipolo dobrado.

d) comprimento do diretor — 2,18 % 0945 —
— 2,06 metros.

8) A impedancia de entrada lida nessa tabela
é de 502, Devemos, entéo, dobrar o dipolo con-
venientemente para transformarmos em 300 Q
(casamento com linha bifilar). A técnica de
multiplicacdo de impedancias foi ji descrita em
artigo anterior (“Antenas de televisio — Projeto
de dipolo de meia onda’), de maneira que so
apresentaremos os resultados obtidos da figura
12.

D= 1,25 cm; d — 2,5 cm; e — 6 cm;
k |—= 6
onde D — diametro do dipolo; d — diametro
do trecho dobrado; e — distancia
entre os dois tubos; k — fator de

multiplicacao de impedancia.

A figura 13 esquematiza essa antena, com
tédas as dimensdes calculadas.

A largura da faixa estd em toérno de 8%, isto
€, Af =— 63 ¢ 0,08 — 5,05 MHz, que nédo abran-
ge todas as freqgiiéncias emitidas pelo canal 3
(faixa de TV — 6 MHz). As antenas Yagi so
sAo efetivas a partir do canal 7.

Métodg americano
Vamos agora estudar o processo americano

gue permite o projeto de uma Yagi com qualquer
namero de elementos.

R s o e S AT B R e S0 i

A "Nova'" Supervideocolor, que apresentamos a
Justificado orgulho, foi comparada, em nosso cam
de provas, com as melhores antenas estrangeis
“especialmente importadas’.

A garantia que é a melhor antena existente, pa
longa distAncia e para todos os canais, fig
documentada e & disposigiio de todos os interessaa
que ficam convidados para uma visita ao noyn
laboratorio, 4s 2as. e &g bas. feiras,

A passagem de ida e volta para Sdo Paulp sé
reembolsada por ndés.

SHOVAL erteng
SUPERVIDEQCOL OR

olrerce 300 Ko

A8

“Nova'' Antena Supervideocolor - Original NCr$ 91,60

Ampliticador 213-T de DOIS transistores - Ganho
garantido 18 a 20 db - Fator de ruido melhor de
T L e T A AT e A e D T A s NCr$ 110,00

Conjunto Supervideocolor - Amplificador 218-T
NCr$ 200,00

Prego liquido para despacho em 24 horas.

Remeter cheque visado ou ordem de pagamento
& fabrica.

Antenas “Espinha de peixe’”

1.t linha, isoladores brancos em polietileng puro,
refdrgo em todos os elementos, qualidade L.C.

EP 18 elementos, alcance 280 Km ..... NCr§ 72,60
{ncluso suporte e embalagem)

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

Para todos os canais VHF — FM — UHF

L CASELLI Lida

Alconce 280 Km J

ANTENAS L. CASELLI

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

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

Indicar a transportadora preferida.
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DIMENSOES EM CENTIMETROS

Figura 13
Dmensdes de uma antena Yagi para o canal 3, com
|{ganho de 8 db ¢ impedincia de entrada de 300 2.

Para exemplificar o método, facamos o pro-
jeo de uma Yagi também para o ecanal 3, po-
rdn com um ganho de 12 db.

1) Com ésse valor do ganho, vamos a figura
14 e obltemos o niimero de elementos n que deve
cinter nossa antena n 8 elementos. Portan-
fo, temos uma RAGD.

2) Conhecido n, entramos na figura 15 o ti-
rimos o comprimento L. da antena: L 1B
ou seja, 1. . 1,7 % 476 810 em 8,10 m.

Observe que as dimensoes ja estdo ficando
exageradas em virtude do canal 3 ser um “eca-
nal baixo'.

3) Vamos agora na tabela da
obtemos todos os espacamentos necessarios.

Nesta tabela, a partir de 8 elementos, esta in-
dicado “8 até n", porque, a partir désse nimero,

figura 16 e

o espacamento se torna constante, Cada dis-
tinecia aparece como um intervalo, Exemplo:
n . § temos R A 0,16 a 0.20 x). Isso

significa que devemos escolher um valor tal nes-
se intervalo, de maneira que o comprimento
total esteja proximo daquele previsto.

Assim, para a nossa antena, com n
mentos:

8 ele-

fan) [~

oDIPOLO [M/2)”

GANHO SOBR

NUMERQ DE ELEMENTOS NA REDE

Figura 14

Ganhe da antena Yagi em funcio do nimero de
elementos,

84

R —A — 016 a 02 A, escolhemos 0,18 » —

— 0.86 m

R — D, -—— 0,14 a 0,16 A, escolhemos 0,16 » ——
— 7 am

D, — D, — 0,18 a 0,25 ), escolhemos 0,22 A ——
— 1,05 m

D, — D, — 025 a 035 2, escolhemos 0,30 » —
— 143 m

D, — D, - 0.27 a 0,32 A, escolhemos 0,29 A —
— 1,38 m

D, — D. — 0,27 a 0,33 A, escolhemos 0,30 A —
= 1,43 m

D D, — 0,30 a 0,40 A, escolhemos 0,35 A —
— 6T

4) S6 nos falta agora o comprimento de cada
elemento em funcao de seu diametro.
a) o comprimento do dipelo ativo é obtido pelo

A

DE

TERMOS

DA REDE EM

COMPRIMENTO

1 L |
T AR 1 o T e 15 ] 0
NOMERD DE FLEMENTOS

Figura 15

Comprimento da antena em funcio do nimero de
eclementos,

mesmo processo que no método francés ja visto.
Em nosso caso, [, — 2,15 m (ja calculado).

b) o elementop refletor ¢ 10% maior que o di-
polo ativo, donde [ — 1,1 [, — 1,1 X 215 —
= 2,37 metros.

¢) o comprimento dos elementos diretores é da-
do na figura 17, para varios diamelros e segun-
do sua posicdo na réde a partir do dipolo ativo.
Como o diametro dos tubos que estamos usando
€ de 1,25 em, devemos procurar um nimero X

tal que A/x — 1,25 cm.
A 476

M — ——— — ———— —— 380
1,25 1,25

O valor mais préximo do diametro na figura
17 de A/x & A/375. Usando-o, obtemos os com-
primentos dos diretores:
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FIGURA 16: Espacamento entre os elementos
em funcio do nimero n.

R —— Refletor
A —— Dipolo excitado

D. — Dretor de ordem “n” a partir de A.
No intervalo dado em cada espacamento,
o ganho varia no maximo em 1 db.

e To, — 0,460 A — 2,19 m
e e Io, — 0454 A — 2,16 m
_____ Ioy — 0,455/ — Z17'm

| TE T o= 075 A =996k

= o, — 0454 » — 2,16 m

Tog = 0,450} Ni—ot0 128m

COMPRIMENTO DO ELEMENTO EM TERMES DE A

Ei e 5) A impedancia de entrada é dificil -

2 .. | ver antecipadamente. Podemos apenas g
P O Y . que é da ordem de 3092. Um fator de n
:— et cacio k (dipolo dobrado) de 6 ou 7 é su

i w = s ® @ % para casamento razoavel

MUMERO DE ORDEM DO DIRETOR HA REDE

Empilhamento de Yagis
Figura 17

Comprimento do diretor vs. sua posicic na réde para A medida que se aumenta o numero

virios diametros do elemento.

mentos, o comprimento da antena vai

DEZEMBRO DE 1969
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Figura 18

Empilhamento de duas Yagis,

nando cada vez maior.
gir problemas de
ocupado etc.

Comegam, entdo, a sur-
resisténcia ao vento, espaco
Muitas vézezs @ preferivel cons-
truirem-se duas antenas e empilha-las.

¥ sabido que, cada vez se dobra o namero
de antenas, o ganho aumenta de 3 decibéis.
Assim, escolhemos uma antena cujo ganho seja
3 decibéis abaixo do requerido e
duas. Alimentamos em fase.

construimos.
Obtemos dessa ma-
neira uma associacfio gUe ocupa menor espaco.

No caso estudado anteriormente, em vez de
8 elementos, poderiamos usar duas de 5 elemen-
tos.

Poderiamos obter o resultado empi-
lhando 4 antenas de 3 elementos.

Raciocinio idéntico nos leva a aumentar o ga-

mesmo

PLAND
HORIZENT,

50

ABERTURA DO FEIXE {GRAUS)

HUMERD DE ELEMENTOS
Figura 19

Abertura do angulo do feixe em funcao do numero de
elementos de uma Yagi (plane vertical e horizontal).
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nho de 12 para 15 db, empilhando duas antenas
de 8 elementos cada.

A figura 17 esquematiza o empilhamento de
duas antenas de 5 elementos cada (RA3D).

A alimentacido em fase é feita da seguinte
maneira:

Unem-se os dipolos ativos das duas antenas
por intermédio de um trecho de cabo bifilar
(300 Q) (figra 18). Liga-se o cabo de alimenta-
cao na metade do comprimento désse trecho.
Na realidade, o que se quer é o comprimento do
cabo que vai de A até B, na figura 18, seja igual
ao de A até C e igual a A2,

E preciso levar em consideracdo que se esta
colocando as duas antenas em paralelo e, por-
tanto, sua impedancia fica dividida por dois. De-
vemos, no projeto, exigir que cada antena te-
nha 600 2 de entrada para, apos ligar, obtermos
300 2. Pode-se entao pensar em ‘“casar'’” as an-
tenas por intermédio de um transformador quar-
to de onda (processo desenvolvido em artigo
anterior),

A posicao normal da Yagi é horizontal (hastes,
paralelas ao solo). No entanto, poderd ser colo-
cada vertical (hastes perpendiculares ao solo).
O angulo de feixe no plano vertical é apenas li-
geiramente maior que no plano horizontal, I
por isso que encontramos, na pratica, a Yagi
nas duas posicoes.

LIVROS DE ELETRONICA

Compram-se sempre
melhor nas

LOJAS DO LIVRO
ELETRONICO

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

® O maior estoque de obras especia-
lizadas.
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SUPORTE

—[yq"

Figura 20

Montagem de uma Yagi com
3 elementos. Os tubos ¢ o
suporte sio de aluminio.

POSTE —=

A figura 19 mostra a variac¢ao da abertura do
Angulo do feixe de irradiacdo a« nos planos ver-
tical e horizontal, em funcio do nuamero de ele-
mentos.

A separacdo entre as duas antenas num em-
pilhamento niao deve ser menor que meio com-
primento de onda. No entanto, a medida que
aumenta ésse espacamento, vai aumentando o
nivel de 16bulos laterais, o que nao é conveniente.

Sugestoes praticas

Agora vocé ja estAd apto, baseado no que foi
exposto, a projetar antenas Yagi, para qualquer
fregliéncia. Entretanto, as Yagis so sdo efetivas
para os canais altos (de 7 para cima).

Damos, em seguida, algumas idéias praticas
para construcéo dessas antenas. Todavia, o lei-
tor poderd, com um pouco de bom senso, imagi-
nar outros métodos de fixacao dos elementos.
Basta observar os processos usados pelos fabri-

ALIMENTACAO

- :
s

PARAFUSO

T BRAGCADEIRA

Figura 21

Acrescenta-se um refdérco guande a antena se torna
muito longa.

DEZEMBRO DE 1969

cantes nas antenas que Se véem comumente no
comércio, para se ter uma infinidade de suges-
toes.

O material usado é aluminio, facilmente en-
contrado no mercado.

Na figura 20 temos uma Yagi de 3 elementos
(RAD). Os 3 elementos sdo montados sobre um
suporte de aluminio, de secdo quadrada, de 3/4
de polegada de lado. Seu comprimento deve ser
um pouco maior que o comprimento da réde (uns
4 cm, para que se possam fixar as abracgadeiras.

O refletor e o diretor (ou diretores) séo fixa-
dos diretamente sobre o suporte com auxilio das
Nao ha necessidade de isolacéo
com o suporte. Todavia, se o leitor quiser iso-
lar, nio ha inconveniente algum, ¥ preciso,
que ésses elementos sejam fixos pelo

abracadeiras.

porém,
meio.

A montagem do dipolo ativo ja foi amplamente
debatida em artigo anterior. Deve ficar isolado
do suporte.

A fixacdo do suporte no poste também é feito
com auxilio de uma abracadeira. Deve-se evi-
tar, porém, que o poste figue muito proximo de
gqualquer um dos elementos. Poe-se metade do
intervalo entre os dois.

Se a antena for muito longa, pode-se fixar co-
mo na figura 21, com um reférco metalico.

Adverténcia

O leitor nao deve esperar gque a antena cons-
truida seguindo o método descrito dé exata-
mente os resultados iguais ao previsto. Essas
curvas que usamos foram obtidas com antenas
muito bem construidas e otimizadas.

No entanto, os resultados que se obterdo de-
verao estar bastante proximos dos calculados,

2
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PREAMPLIFICADOR ESTEREO COM
CIRCUITO INTEGRADO

O preamplificador que aqui
apresentamos (figura 1) é uma
unidade complementar ap am-
plilicador de 125 W por canal
que publicamos na revista an-
terior (n.* 259),
uma unidade ceizada

Trata-se de
¥ consti-
tuida de trés amplificadores
operacionais duplos (dois am-
plificadores idénticos integra-
dos sobre um substrato co-
mum}. O CI MC1303P da Mo-
torola contém dois amplifica-
dores separados, porém com-
partilhando os mesmos termi-
nais de alimentacao.

O arranjo fisico do CI é ex-
cepcionalmente faecil de ser
preparado. Todos os sinais de
entrada sfo aplicados a entra-
da néo-inversora (pino 9), con-
forme a figura 1. Uma vez
que essa entrada apresenta al-
ta impedancia — da ordem de
varios megohms — o casamen-
to de impedancia de entrada
pode ser facilmente conseguido
mediante insercao de uma re-
sisténeia adequada entre ésse
terminal e a terra.

*IN.R.- - “Ceizado” é um neo-
logismo ecriado pelo
nosso tradutor, Yoshua
Shigemura, para de-
signar aparelhos ou
dispositivos que utili-
zam circuitos integra-
dos (CI).

88

Retornando a entrada inver-
sora (pino 8) a terra atraveés
de um condensador, mantém-
-se 0 ganho unitario de CC em
todos os CIs. Assim, a maxi-
ma tensao de saida de CC nun-
ca pode exceder
entrada “offset”
10 mV.

Os requisitos da fonte de
alimentacio sao +13 V e

13V a 45 mA. Essa corrente

tensao de

menos de

pode ser obtida da fonte de
alimentacdo do amplificador
de poténcia atravées de resis-
tores divisores de tensao (fi-
gura 2). Os diodos zener co-
locados nas entradas mantém
as tensoes dentro das especi-
ficagoes do CI. Uma lampada
de 40 mA em série com a cor-
rente de alimentac@o positiva
¢ empregada como lampada pi-
16to. Um diodo zener em pa-
ralelo com a lampada assegu-
ra a manutencao da tensao de
operacao de 13 V.

O preamplificador emprega
trés CIs duplos. O CI1 propor-
ciona amplifizacdo e equaliza-
cao RIAA requeridas por uma
capsula magnética. A saida
do CI1, que é de elevado sinal,
¢ aplicada aos contatos da
chave seletora de entrada S1.

O CI2 proporciona amplifi-
cacao e excitacdo de baixa im-
pedancia de saida para os con-

Ken Buegel
de RADIO-ELECTRONICS

troles de tons agudos e graves.
Os contatos de 51 também li-
gam diretamente aos seguido-
res de emissor da saida do
aravador. Uma vez que os
controles de tonalidade na po-
sicio PLANA atenuam tédas
as freqiiéncias em cérca de 18
db, o CI3 opera com um ga-
nho moderado, apenas para
reforgar a tensio de saida. A
tensao maxima de saida, a me-
nos de 0,1% de distorcao, é
de 45 V eficazes, o que é su-
ciente para excitar qualquer
amplificador de poléncia co-
mereial.

A resposta de freqiiéncia do
amplificador completo vai de
3Hz a 34 KHz ¢ a -~ 6 db. A
carga necessaria para a cap-
sula magnética (geralmente de
47.000 ohms) esta ligada dire-
tamente nos jaques de entrada
de fonografos. Cada CI possui
um resistor de 100 ohms em
série com o0 seu terminal de
saida. Esse valor é adequado pa-
ra levar um sinal com um ca-
bo blindado de até 15 m. Se for
necessario um cabo mais lon-
go, basta aumentar o valor do
resistor na saida de CI3.

Construindo o preamplificador

O primeiro passo é a mon-
tagem dos componentes na
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SELETOR

Diagrama de nm dos canais
A resposta de fregiiénecin & essen

de circuito impresso

que desejarem con-
feccionar as suas placas de cir-
cuilo impresso poderdo seguir
o modélp mostrado na figura
3. O desenho estd em escala
1 : 2, ou seja, estd com a me-
tade do tamanho natural. Pa-
ra a soldagem dos componen-
tes recomenda-se empregar um

placa
Aquéles

ferro de 30-40 W, de ponta
fina. Apods a insercao de um
compenente na placa, dobre

um pouco os seus fios e corte-
-0s rente uns 2 mm para fora
da placa; em seguida solde-os.

Se algum fure do circuito
impressp for tapado acidental-
mente com solda, basta aplicar
ali o ferro e desobstruir o fu-
ro com um palito de dente.
Os CIs devem ser montados
por ultimo. O pequeno enta-
lhe existente numa das extre-
midades de cada CI deve ficar
apontado para a direita, ou se-

DEZEMBRO DE 1959
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Figura 1

A outlra
plana dentro da gama de andicio,

mdor estercofonicy ceizado.,
cinlmenty
KHz.

até 34

Ja, para a extremidade de sai-
da da placa.

Depois de

montagem da placa de circuito

impresso, & so fazer as liga-

completada a

coes com os controles do pai-
nel frontal.

sADA P/
GRAVADOR

J9
[NC}

saipa
PRE

_...@ J

e I}
VER TEXTO ima?

metade ¢ absolutamente idénlien,
ou seja, 4 oun—6 db desde 3 Hez

nentes sao suficientemente pe-
quenos  para
diretamente ho potencidmetro

serem montados

de controle de graves, bastan-
tando tomar cuidado ao solda-

-los, pois outros componentes

Os condensadores C12 e C13 tornam o espaco disponivel
constantes da lista de compo- bastante exiguo.
1N4T43
350 uF = 'q
15v 13v 4700
2w
- s MMA—= +v
: PILOTO A FONTE
AO PRE. 1N4?4; 5o
— o b 4 WW——= -V
/ 7500
350 uF e
15V
Figura 2

Cirenito divisor e
pré e a fonte publicada

regulador de tensio a

ser intercalado enire o
ni revista anterior.
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Figura 3

Aspecto da placa de cireuito impresso vista do lado do cobre.  Deve
ser amplinda para o dobro a fim de atingir o tamanho natural.

Iiac¢io do painel de controle

A ligacido entre a placa de
circuito impresso e o painel
deve ser efetuada com fio
blindado., As ligagoes a ferra
dos jaques de entrada devem
ser feitas com um tnico fio nu
n.* 20 e apresentar um o6timo
conlato elétrico com a placa
de circuito impresso.

A conexao entre os jaques

de entrada do fonografo e as
entradas de CI1 deve ser feita
com fio blindado duplo. As
cargas de 47 K para as cap-
sulas magnéticas sao coloca-
das nos jaques de entrada.
Afaste a linha de corrente
alternada o mais que puder das
entradas dos CI1. O cabo de
alimentacao dp preamplificador
& feito com fios n.* 20. Ja que
os condensadores de filtro C20

e C21 estao localizados no pré,
ésse cabo nao precisa ser blin-
dado.

Testes

Depois de completar a mon=
tagem, deve-se submeter a uni-
dade a um teste osciloscopico,
a fim de monitorar os sinais de
saida e medir os seus niveis.

Aplique um sinal de um ge-
rador de audio a cada entra-
da de alto nivel do canal es-
querdo. Apligue o osciloseopio
a saida esquerda do preampli-
ficador. Deve-se obter uma
saida sem distorcao de pelo me-
nes 4 V eficazes com os con-
troles de tom na posicao plana,
para uma entrada de 0,2 V efi-
caz. Girando o controle de
equilibrio, o sinal de saida do
canal esquerdo deve aumentar
ou diminuir. Verifique o efei-
to dos contrdoles de tom
com frequéncias de testes de

MONOBLOCO PARA TRANSISTOR

Ind. e Com. de Aparelhos Eletréonicos Ltda.
Rua Pedro, 634 -- Fone: 298-2710 -- Caixa Postal 17.031
Tremembé -- Sao Paulo

3 FAIXAS
Uil B

AGORA

Também fabricamos
as famosas Bobinas

((TIPLE”

conservando a tradi-
cional qualidade.
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Figura 1
Tocalizacio dos com-

ponentes na placa de
circuito impresso,

50 Hz e 10 KHz.

Apos a
werificacao de tédas as entra-
fdas de alto nivel, aplique um
sinal de 5 mV, 1 KHz, a entra-

da de fonografo, Com S1 na
posiciao de fondgrafo, o sinal
ile saida deve aparecer no ja-
que de saida do preamplifica-
dor esquerdo,

O jagque de saida do grava-
dor do lado esquerdo deve for-
necer o sinal de entrada esco-
lhido por S1. Os controles de
tom, volume e equilibrio nao
devem afetar p sinal de saida
ido gravador.

Faca uma verificacdo poste-
rior, medindo a saida do canal
esquerdo com um sinal de sai-
da de maximo nivel que apare-
ce no canal direito. Faca essa
verificacao em ambos os senti-
iclos,

0s roncos ou ruidos devem
ser completamente inaudiveis
com nivel normal de audicao.

Lista dos componentes

Esta lista & para um s6 ca-
nal,

Condensadores

Gl (€6, Cl1, CIT — 25 uF ¢
16 V, eletrolitico

C2, C7, C10, C16 — 1 pF X
25 V, eletrolitico

C3 — 820 pF, ceramico, 10%

C4 — 0,0068 pF, 80 V

C5 — 0,0015 gF 3¢ 200 V

C8, C18 — 33 pF, ceramico,

10%

@9, (E19 0,001, ceramico,
109

Cl12, C15 — 0,0022 uF ¢ 80V

C13 — 0,022 uF w 80 V
Cl4 220 pF, ceramico, 10%

Resistores —— Todos de 1./2
W, 10% , salvo indicacao con-
traria
Rl — 1K

R2 — 47 K (ou indicado pe-
lo fabricante da cap-
sula)

R3 — 820 K

R4 — 750 K, 5%

R5 — 51 K, 5%

R6, R12, R25 — 100 ohms
R8 — 3K3

R10, R11, R20, R24 — 100 K
R13 — 470 K

R14 — 680 K
R15 — 4K7

R16 — 1M

R17T — 47T K

R19, R22 — 10 K
R23 — 220 K

Os componentes abaixo ser-
vem para os dois canais:

€20, C21 — 350 uF ¢ 15 V,
eletrolitico

R7 — potenciometro linear
2K5

R9 - potenciometro log. du-
plo de 100 K

R18, R21 potenciometro

log. duplo de 1 M

12 tomadas tipo RCA

3 circuitos integrados MC 1303

(Motorola)

@1, Q2 — transistores 2N3391
(GE)

D1, D2 — diodo zener 1W, 12
V, 10% (1IN4743)

S1 - chave rotativa bipolar, £
posicoes

52 Chave rotativa bipolar,
2 posicoes.

Para pedidos @ correspondéncia:

[0 G 1

entrega.
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0S SCR

Funcionamento dos SCR

Os SCR sao constituidos de guatro camadas
de material semicondutor arranjadas na forma
PNPN, conforme na figura 13. Podemos rede-
senhar o SCR como sendo dois transistores de
juncdo de silicio, sendo um PNP e outro NPN,
interligados de maneira a formar um par com
realimentacio positiva, conforme indicado na fi-
gura 14. O coletor do transistor n.* 1 é direta-
mente ligado & base do transistor n.” 2, enquanto
o coletor do transistor n.* 2 é ligado a base do
transistor n."1, no ponto onde também é ligado
0 terminal de gatilho ou comporta do SCR. Na
realidade, a camada de coletor do transistor n.?
1 (regiao N) é a mesma camada tipo N que
funciona como base do transistor n.* 2: a camada
tipo P de coletor do transistor n.* 2 é a camada
P que [unciona como base para o transistor n.* 1,
sendo, portanto, a estrutura real do SCR repre-
sentada pela figura n." 13.

Esta estrutura do SCR pode ser redesenhada
de forma ilustrativa, usando-se simbolos conven-
cionais para transistores com indicacdo de suas
correntes, conforme a figura 15. O ganho de
corrente através do circulo de realimentacio in-
terna do circuito é:

Tnnhor = Ny pd hye (A)

onde hps corresponde ao fator Beta (8) do
transistor, isto é, amplificacdo de um transistor
ligado com emissor comum.

I Lo
hee (B) ——

eHiEsor

Portanto, se éste valor vem a ser a corrente
resultante de coletor para uma determinada cor-
rente de base,

hym na formula (A) representa o fator Beta
do transistor n.? 1, enquantn hee o fator Beta
do transistor n.* 2.

92

Henrique Goldberger #

ANODO
=
N Figura 13
P i'::‘”;:%id Construciao do SCR.

N
CATODO

Icol, na figura 15, representa a corrente de fu-
ga entre coletor e base transistor n.* 1 do tipo
NPN, enquanto Ico2 representa a corrente de
fuga do transistor PNP n.” 2. Portanto podemos
determinar a corrente de coletor (Ie) para o=
dois transistores, sendo para o transistor n.? 1:

1 hie (Lez 4+ Lo} -+ Tewn
e para o transistor n.” 2
Ter =— him lI, | Ir..-,-} "[' Lcos

Portanto a corrente total de anodo sera:
I\ I.1 { I1:

Combinando estas trés equacoes, podemos lor-
mar uma outra em funcao da corrente de ano-
do (I.)

(1 + hi) (1 4 hiped (Teas = eoxd
: = (B

Iy = =
1 (hew e D)

Com tensao de anodo positiva em relacio ao
catodo, hy: e h::: s3o baixos, sendo, portanto, o
ganho de corrente (L....) menor gue 1.

Observando a féormula B, podemos constatar
gue, quando o denominador se aproxima de 1, a
corrente de anodo I, é um pouco maior que a
soma das correntes de fuga dos dois transisto-

Chefe do Laboratorio da Inderg Ind. Ele-
tronica Litda.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISACQ




res, Scb tais condicoes, a estrutura PNPN esta
em condicdo de bloqueio direto ou estado desli-
gado de alta impedancia. Para mudar ao esta-
do ligado de baixa impedancia, o ganho de cor-
rente do elo de realimentacao devera ser aumen-
tado para 1. Observando novamente a férmula B,
concluimos que, se heet % hpe — 1 - 1, ——
Conforme o ganho de corrente (I....) do elo
de realimenta¢do aproxima-se de 1. o circuito ini-
cia regeneracdo, sendo ambos os transistores
levadeos a saturacdo. FEstando os transistores
em saturacéo, suas juncoes tornam-se polarizadas
diretamente ¢ a queda de tensdo através da es-
trutura aproxima-se & de um diodo juncdo sim-
ples do tipo PN. Neste momento, a corrente de
ancdo (I,) é limitada apenas pelo circuito ex-
terne ligado ao SCR, isto é, diretamente propor-
cional a tensdo de fonte e inversamente propor-
cional & resisténcia do cireuito.
Existem varios mecanismos para
ganho de corrente (hew) de

aumentar o
um ftransistor, de

1, efetuando as-
para

forma a tornar hiw % hee

sim a comutacio do SCR de desligado

e A TRANSISTOR
1 - J 1
e
i M Figura 11
L i Analogin do SCR com
¢ dois transistores,
TRA ISTOR

GATILHO OU
COMPORTA

Na maioria dos transistores de silicio o
fator de ganho de corrente (hyy) é diretamente
preporcional a corrente de emissor, isto é, au-
mentando-se a corrente de emissor, o ganho de
corrente (hep) do mesmo Portanto,
qualguer mecanismo que possa causar um au-
mento de corrente de emissor podera fazer dis-
parar uma estrutura PNPN como a dos SCR.
U= mecanismos mais importantes para o disparo
de SCR sao cineco, a saber: tensao, proporcio
de nudanca de tensio, temperatura, acao e
transistor e, finalmente, energia luminosa (luz).

Aumentando a tensio entre coletor e emissor
doe um transistor de silicio, atingiremos um ponto
onde os elitrons de fuga atravessando a juncdo
de coletor, terfo velocidade suficiente para des-
locar, por colisdo, elétrons livres, que, por sua
vez, irfo deslocar mais elétrons de Atomos adja-
centes, produzindo assim a ruptura tipo avalan-
che nma juncdo, ocasionando drastico aumento na
corrente de coletor. Em uma estrutura PNPN,
guzndo a corrente de avalanche faz com que o
ganho de corrente (I.....) seja 1, ocorre dis-
parc do SCR.

Qualquer juncdo tipo PN possui capacitancia,
sendo tanto malor guanto maior fér a area da

ligadda.

aumenta.
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juncdo. Se aplicado repentinamente um pulso
de tensdo aos terminais anodo 2 catodo do me-
canismo PNPN, teremos inicialmente uma cor-
rente de carga de capacitor fluindo entre ano-
do e catodo, até a carga completa destas capa-
citincias existentes nas juncoes. Quando esta
corrente de carga dos capacitores de juncao
iguala-se ao valor necessario para fazer o ga-
nho de corrente do SCR igual a 1, entao o SCR
sera ligado ou, podemos dizer, disparari. Agindo
o SCR como um condensador, teremos, portan-
to, um certo retarde de tempo entre a corrente
de anodo e a tensao de anodo (V,) aplicada a
éste, quando a mesma é pulsante.

A altas temperaturas a corrente de fuga de
uma juncao de silicio PN, polarizada inversa-
mente, dobra para cada aumento de 8 graus
centigrados na sua junc¢do, Nos SCR quando a
corrente de fuga da estrutura PNPN aumenta
suficientemente para gue o ganho de corrente
seja 1, o SCR disparara.

Em transistores convencionais, a corrente de
coletor pode ser aumentada temporariamente pe-
la injeciio de portadorves adicionais na regiao de
bage. Este 4 o mecanismo empregado para ligar
0s SCR, sendo injetados os portadores adicionais
no gatilho ou comporta. Os SCR que sao ligados
pela injecdo de corrente na regiao de base P
do transistor de baixo sao chamados SCR con-
vencionais, enquanto aquéles, onde a injecao de
corrente de portadores é na regiao de base N
do transistor de cima, & denominado SCR com-
plementar,

Energia luminosa (luz) incidente, cujo espec-
tro abranja o do silicio, bombardeando e pene-
trando na estrutura da juncio, liberta um nu-
mero consideravel de elétrons (portadores), pro-
vocando assim efeito andlogo a injecao de cor-
rente através do gatilho. Esta propriedade de
tal mecanismo de disparo torna realidade os SCR
ativados por luz. Nestas unidades existe uma
janela translicida no seu invélucro, permitindo

Ia
el
O ANODO
TRANSISTOR 2
Icoz
TRANSISTOR
NPN

GATILHO OU
COM P%R TA

O CATODO

Figura 15

Estrutura interna do SCR.

‘D4

+1a
REGIAD DE
ALTA CONDUGRD
] 162
MAX WA
VOLTAGEM
INVERSA 1g1
CORRENTE DE I5+0
MANUTENGAD -
—va
+Va,
REGIAC DE BLOQUEID
IYERDS, REGIAO DE
BLOGUEID VOLTAGEM DIRETA
DIRETO DE RUPTURA OU
DISPARD
(REGIAD DE
AVALANCHE DIRETO)
REGIAD DE
“AVALANCHE
INVERSA ~1a

Figura 16

Curva tipicyg VI de um SCR.

a luz atingir a pelicula de silicio. Estes tipos:
de SCR sao denominados de LASCR Light Ac-
tivated SCR) e possuem terminal de gatilho,
podendo ser disparados tanto pela incidéncin de
luz como também através de correnie elétrica em
seu gatilho.
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Na figura 16 podemos observar uma curva
tipica de caracteristica de um SCR. Na regifao
de blogueio direto (isto &, tensdo de anodo posi-
tiva com relacio ao catodo), aumentando-se a
tenséo direta (+V.), a corrente de fuga perma-
nece constante, ocorrendo isto até que a tensdo
aplicada ao anodo atinja a tensdo de ruptura,
ponto éste onde um avalanche se inicia, Acima
désse ponto a corrente de fuga aumenta rapida-
mente até que a corrente total através do cir-
cuito intrinseco do SCR seja suficientemente
alta para aumentar ganho do anel de reali-
mentacdo acima de 1. Neste momento o SCR
vai ao ponto de alta conducdo, sempre que a
corrente de anodo permaneca acima de um
valor minimo chamado corrente de retencio ou
manutencio. Quando a corrente anddica vai
abaixo do valor da corrente de manutencdo, o
circuito PNPN retorna a condic@io inicial, ou
seja, desligada permanecendo na regido de blo-
queio direto.

Na regido de tens@io inversa (tensido negativa
aplicada ao anodo) a estrutura PNPN do SCR
atua como duas jungdes tipo PN ligadas em
série e polarizadas inversamente. Apresenta,
portanto, caracteristica igual a de um diodo de
silicio quando polarizado inversamente, onde, ul-
trapassando-se o ponto de ruptura inverso, ocor-
re avalanche através de sua juncdo. Na maioria
dos SCR o ponto de avalanche inverso é da mes-
ma amplitude que o ponto de ruptura direto (ou
avalanche direto). Aumentando-se a corrente
de gatilho, a distancia entre a corrente de rup-
tura e a corrente de manutencio é reduzido,
reduzindo-se assim a tensdo direta de disparo.
Quando a corrente de gatilho é muito alta, toda
a regido direta de bloqueio é removida, tornan-
do-se a curva caracteristica do SCR, na regiao
de voltagem direta (4-V.), muito semelhante a
um diodo se silicio convencional. O ponto de
operagao tipico para um SCR é aquéle onde a
tensdo aplicada ao anodo (V.) é bem abaixo da
tensao direta de ruptura, sendo a unidade dis-
parada Unicamente pela injecdo de corrente no
gatilho. No caso dos LASCR é empregada luz
para disparar a unidade. A vantagem de tal

forma de operacdo é ser possivel usar um SCR

Ia
3 : —~—EMISSOR P
GARBA S e I ,

—=— BASE M
JUNGAD 2 —=
GATILHO DU COMPORTA
T—pase P

—— EMISSOR N

Erante —— JUNFAD 3 —
? W

|
IA
—_

CATOD0

Figura 17

Um SCR polarizado em estade de conducio, tendo o
gatilho aberto.
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com uma tensio de ruptura direta muito mais
alta que qualquer tensiao encontrada no circuito
(inclusive transientes), empregando-se uma po-
téncia relativamente pequena aplicada ao gati-
lho, disparando-se a unidade no estado de alta
conducao. Desta forma a estabilidade do circuito
pode ser grandemente melhorado.

Uma vez disparado o SCR, o mesmo perde o
contréle proprio, somente podendo ser desligado
se a corrente anddica cair abaixo do valor de
corrente de manutencao, onde o avalanche exis-
tente em suas juncoes desaparece. Tal caractle-
ristica aplica-se igualmente aos LASCR. A du-
racap tipica de um pulso aplicado ao gatilho pa-
ra provocar disparo da unidade varia conforme
o tipo de SCR, sendo éste valor entre 10 até
50 mierosegundos.

Como ja dissemos, a corrente de fuga através
de uma juncio aumenta diretamente com a tem-
peratura, sucedendo igualmente eésse fenémeno
com a tensdo de ruptura direta. A tempera-
turas elevadas, os SCR perdem completamente
sua capacidade de blogueio direto, atuando como
se fosse um diodo de silicio tipo PN conven-
cional. Em SCR pequenos, como em LASCR,
éste efeito de reducao de tensdo direta de rup-
tura devido i alta temperatura, pode ser redu-
zido, extraindo-se a corrente de fuga direta do
gatilho. Desta forma evita-se gue corrente flua
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Figura 18

SCIE usado como amplificador linear.

através do emissor da secio NPN, mantendo
haixo o fator Beta desta secao. Desta forma
pode-se também aumentar o ponto de tensdo
de ruptura direta, em unidades SCR pequenas.
O efeito de corrente negativa no gatilho na ca-
racleristica de bloqueio direto é praticamente
inexistente em SCR para correntes altas, sendo
isto devido a ineficiéncia do gatilho em remover
a corrente de fuga de tdda a area da regiao de
hase da secio NPIN.

Como podemos observar pelas curvas tipicas
do SCR, a reducido do ponto de ruptura direta
é causada por injecao de portadores (elétrons)
no seu gatilho, formando assim uma “corrente
de disparo” ou “corrente de gatilho,
uma das principais diferencas entre os SCR e as

Esta é
valvulas a gas Thyratrons, pois estas sio dis-
paradas por uma tensao de disparo e nao cor-
rente, sendo denominada “tensao de gatilho” ou
“comporta’. Deve-se sempre fer em mente esta
diferenca ao se projetarem circuitos de disparo
para SCR, onde a impedancia de gatilho é bai-
xa, exigindo uma corrente de disparo.

Tempg de desligamento dos SCR

Quando um SCR esta em estado de conducao,
cada uma das suas trés juncoes esta em condi-
cao de polarizacio direta ¢ as duas regioes de

hase (base P e hase N) estao saturadas com

pertadores (eiéfrons e furos), conforme na figu-
ra 17. Para cortar a corrente do SCR em tem-
po minimo, € necessario aplicar uma tensdo in-
versa ao seu anodo. Ao ser aplicada essa ten-
sdaop inversa, os portadores (elétrons e furos) que
se encontram proximos as duas juncoes das
pontas (juncao 1 e 3) difundem-se através das
mesmas, resultando em uma corrente inversa
através do circuito externo ligado ac SCR. A
quada de tensao através do SCR permane-
cera aproximadamente 0,7 volt, durante toda
o ftempo que essa corrente inversa flua. Logo
que desaparecem os portadores (elétrons e fu-
ros) nas proximidades das juncoes 1 e 3, cessa
a corrente inversa nas juncoes estado de bloqueio
ou corte, sendo neste momento a queda de ten-
sao através do SCR determinada pelo circuito ex-
ferno, ao qual o SCR esta ligado.Todavia, o SCR
nao retornou totalmente ao seu estado inicial de
corte, existindo uma concentracao de portadores
nas proximidades de juncao 2. Esta concentracao
desaparece gradativamente, através da recombi-
nacao, sendo este processo completamente inde-
pendente das polarizacoes externas aplicadas ao
SCR. Depois gue esta concentracao de portado-
res na juncao seja bem baixa, sera quando esta
juncao também estara em estado de corte, po-
dendo entao ser aplicada uma tensao positiva
ap anodo do SCR sem fazé.-lo disparar descon-
troladamente. Evidentemente esta tensio de
deve exceder a tensao maxima de
ruptura da unidade, do contrario teremos o dis-
paro incontrolado do SCR.

anodo nao

O periodo de tempo enire o corte de corrente
direta de anodo do SCR e 0 momento em que
novamente se pode aplicar tensiao anddica direta,
sem que o SCR dispare descontroladamente cha-
ma-se tempo de deslignmento. ISste tempo va-
ria conforme o tipo de SCR, sendo os valores
mais comuns na ordem de 10 a 15 microse-
gundos.

CASA RADIO FORTALEZA

KITS COMPLETOS: para 6, 7, 8 e 10 vilvulas — TOCA-DISCO=
AUTOMATICOS Philips e Eltronmatic — APARELHOS DE ME-
DICAQ, Testers, Analisadores — RADIOS Transistor 3 falxas —
RADIOFONOGRAFO Transistor — TOCA-DISCOS 3 rotacoes a pilha
— VALVULAS Enuropéias
PARA EADIOS.

Completo sortimento de equipos para som — Ampli-

ficadores montados e em Kit —

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

e Americanas — MOVEIS E CAIXAS

Microfones —
Alto-falantes — Ete.

34-99534 — SAO PAULO
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Comparacio dos SCR com os transistores

Nos SCR o fator hu: das partes PNP e NPN
deve ser baixo, de forma a bloquear na polari-
zacao direta. Nos transistores de poténcia de
silicip comum, isto &, transistores de trés cama-
das, ¢ necessario ter um hps, © mais alto pos-
sivel, para assim conseguir um alto ganho de
corrente, Este hye alto @ conseguido na maioria
dos transistores de silicio, fazendo-se a regiao
da base a mais [ina possivel., Isto provoca duas
regices de baixa resisténcia, tornando o sistema
incompativel para altas tensdes. Nos SCR as
regioes de base sio espéssas, de forma a con-
seguir um fator hyy baixo, provocando assim re-
rioes de alla resisténcia proximas as bases, tor-
nando assim os SCR um componente para ten-
soes elevadas, A tde base nos SCR
possui ainda uma grande vantagem sob o ponto
de vista de fabricacao e reproducao de caracte-
risticas, conseguindo-se assim grande uniformi-
dade entre as unidades fabricadas. Oufra van-
tagem dos SCR sobre os transistores de potén-
cia é a excilacao necessdaria para provocar con-
dugdo maxima da unidade. Alguns transistores

espessura

de poténcia de silicio necessitam de uma
corrente de excitagio (corrente de base)
de (L5 ampeéres para uma corrente de co-

letor de b amperes. Nos SCR, quando os mes-
mos estio em conducao, a corrente anodica de-

pende exclusivamente do ecircuito de carga exter-

no, podendo ser esta corrente da ordem de al-
guns miliampéres atd centenas de amperes.
Para disparar alguns tipos de SCR, uma corren-
te de gatilho de aproximadamente 50 ma4a, apli-
cada durante alguns microsegundos, é suficiente
para faze-lo entrar em estado de conducdo por
tempo determinado apenas pelo periodo em que
a tensao anoddica positiva estiver aplicada, por-
que o SCR, depois de disparar, nfdo necessita
mais de corrente de disparc ou excitacao.

Emprégo dos SCR como transistores

Um outro aspecto interessantissimo sobre os
SCR é que 0s mesmos podem ser operados como
amplificadores lineares, semelhantes a 1ransis-
tores. Como explicamos anferiormente, a estru-
tura interna do SCR consiste em dois transis-
tores interligados, sendo um NPN e outro PNP.
Quando esta estrutura € polarizada de forma
convencional, isto &, o anodo positivo com rela-
cao ao catodo e a tensao de gatilho positiva com
relacao ao catodo, os transistores lormados pelo
SCR atuam comoe um par regenerativo, dando a
essa estrutura PNPN uma caracteristica bies-
Porém, se polarizarmos o SCR de lorma
que seus transistores nao possam regenerar, eli-

tavel,

minamos assim a condicdo biestavel e teremos
uma caracteristica linear de um amplificador.

Polarizando um SCR da [orma indicada na
figura 18, polarizamo-lo como se fosse um tran-
sistor PNP onde o anodo funciona como coletor
de transistor, o gatilho ou comporta como emis-
sor, atuando o catodo como base de transistor.
A polarizacao negativa na base, com referéncia
ao emissor (gatilho ou comportal provoca inje-
cao de elétrons através da jungao 3, guando en-
déstes elétrons acelerados atra-

tao a maioria

vessarao a regido de gatilho P, atravessando a
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juncdo 2. O aumento de nGmero de elétrons na
regido N no transistor PNP polariza éste tran-
sistor em conducdo, da mesma forma que se éste
transistor tivesse polarizacio externa ligada a
base. Neste momento teremos injecio de furos
através da regido de gatilho P, indo éstes, por
difusao, atravessar as juncoes 2 e 3, estabele-
cendo-se correnie de coletor através da resis-
téncia de carga.

Tal forma de operacdo do SCR & denominada
“transistor de base remota’, sendo o ganho de

corrente em configuracido de emissor comum

um valor entre menos de um até acima de cin-
co, dependendo muito do tipo do SCR.

Se ligarmos uma fonte CA ao coletor do SCR.
quando éste estiver sendo operado como um
amplificador, conforme na figura 19, teremos
uma caracteristica do amplificador semelhante
a um amplificador complementar. Tal fendémeno
sucede na maioria dos SCR, onde o fator de
amplificacao (Beta) inverso aproxima-se do fa-
tor Beta direto.

(Continua no proximo nimero).

ROUPA NOVA.

Nao falamos em casa nova, porque teriamos a impressao de conquista, quando,
na realidade, ja fomos conquistados ha mais de

15 anos pela CLICHERIA

UNIDA, nossa fornecedora de clichés e composicdes, e que agora, em novas ins-
talacoes, (sede propria), & Rua Vitorino Carmilo, 244, est4d em condicées de melhor
atender a noés, a sua ja tradicional clientela e aqueles que desejarem atencéo e bons
servicos. A CLICHERIA UNIDA e a sua valorosa equipe, AQUELE ABRACO
da REVISTA MONITOR. Aos interessados, lembramos mais uma vez o névo en-
deréco da CLICHERIA UNIDA S/A. R. Vitorino Carmilo, n.® 244 — Fones:

01-3346 — 51-3916 51-5745,

AMPERIMETROS E...
(Cont. da pag. 69)

Isso ¢ feito para que a resisténcia “vista"” pelo
galvandémelro seja a menor possivel, aumentan-
do com isso o amortecimento e minimizando
as possibilidades de danificacio do ponteiro e
conjunto mdavel,
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CONSULTAS

IVAN DA SILVA
RIO DE JANEIRO
GUANABARA

Interesson-se pelo artigo “Construinde uma
minitena” e deseja saber onde conseguir o
transistor 2N1302 ou seu substitute, ji gque
nio o encontrou em sua cidade.

Dirija-se is cagas especializadas de Sdo Paulo (veja
antincios em nossa revista), Gostariamos de ressaltar
o nota da redacio gue acompanha o referide artigo,
na qual chamamos a atencio dos leitores para o fato
de que a minitena foi apresentada como idéia nova a
ger pesquisada e nig coma um dispoesitivo aprovado e
altamente eficiente,

SERGIO A, SCOCCO
SAO PAULO
CAPITAL

1 — Pergunta-nos o que é potencial de contato,
Potencial de contatp (tarbém chamado efeito Volta)
6 a diferenca de potencial existente entre dois metais
diferentes quando postog em contato.

9 — Deseja saber o que & transiente,

Transiente & wmn distarbio resultante de slbita
alteraciio nag condicoes de um sistema
trico ou actistico, ¥ de curta duracio ¢ sua forma de

onda & irregular ¢ nio repetitiva,

uina
soja é&le elé-

JORGE NINOMY A
SAO PAULO
CAPITAL

“possuo um  gravador Sony, modéle TC-123,
que, apés limpar a cabe¢a gravadora e repro-
dutores com dlcool, a parte de reproduciao
funcionag normalmente mas a parte de grava-
¢iho continua a mesma, isto é, ela grava mum
volume baixissimo ¢ gostaria que me ajudas-
sem a sanar o defeito’,

Nio entendemos bem se o gravador ji apresentava
o defeitoc na parte de gravacio antes de ser feita a
limpeza e apesar diszo continua na mesma, ou éle fun-
cionava normalmente e apds a limpeza das cabecas
apresentou-se o defeito na gravacio,

Be for o primeirg caso, isto é s¢ a gravacdo é defi-
ciente e apesar da limpeza da cabeca o defeito per-
siste, & possivel gue haja algum problema no circuito
de gravacido ou na prépria cabeca, Se for o segundo
caso, iatp & se a deficiéncia se manifestou apds a lim-
peza, & guase certo que o dleool em excesso atingiu o
enrolamento da cabeca gravadora e danificou a isolacdo
de wverniz.

ANIBALDO
FRIBURGO
RIO DE JANEIRO

CAVALCANTE DE OLIVEIRA

Deseja saber porque se empregam resistores
de valores tio elevados em certos seletores
com o GE mod. H/TM 13-21,

O leitor poderd conhecer todos os “porgués’” dos =e-

DEZEMBRO DE 1959

letores, acompanhando a série de artigos 0 estagio de
entrada dos televisores'', que iniciamos neste nimero.

ODILO GARCIA BRANDAO
RIO DE JANEIRO
GUANABARA

1 — Com relacio a0 receptor para telecomando,
publicado mas revistas 252 e 253 deseja saber
so & necessiria a modulaciy de cérca de 800
Hz para comandar o receptor,

Sim.

2 — Deseja saber se o relé, cuja construcio de-
mos com detalhes, poderia ser usado em oun-

tro receptor,

Tudg depende das caracteristicas désse oulro receptor.

3 — “Em que ponto do ecircuito é conectado o ge-

L8y

rador de sinais para o devido ajuste

“Ajuste dc
outras

Comg o consulente tapico
(pagina 25 da 253), dentre
informacies consta: “Em seguida, liga-se o transmissor,
ou gerador de modulade em uma freguéncia
aproximada de 80p Hz, a wuma distdnela ra
transmissor'’, Isto s=ignifica que o gerador
Kstd localizado o uns
possui apenas um rabicho

pode ver no

receptor' revista

sinais,

aiivel do

o tem
conexao fisica com o receplor,
dois metrog do receptor e
de fio no terminal de spida de RIP,

ESesCOEE

Semicondutores
Transistores de Silicio
Diodos contato de ouro
Diodos zener

Thyristores

Representantes para o Brasil:

SIBRASCO ELETRONICY LTDA.

Rua Marcos Lopes, 305
Caixa Postal 19.166 - Fone: 61-1550
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com manipulador PITIC e ABCdaro
Morse, com esquema, de [Acil montagem.

por somente NCr§ 46,50

Material para Radio Transistor de Mesa —
sendo: 1 chassi de 35 em, 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 parafusos com porcas, 4 pos
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Reparacip de televisores de estado so-
niG oy s At i e et e B R 255739
Defeitos incomuns em televisores 257/52
TELEVISAO
Reparacio de televisores de estado so-
IETEta¥ s o T o i ad e T e T e 255/39
Antenas de televisdo — Projeto do dipo-
loiidefsmeiatondal v cill s e s 257/47

CONDENSADORES
ELETROLITICOS

PARA CIBCUITOS TRANSISTORIZADOS

Até 5.000 microfarada

PARA CIRCUITOS DOBEADORES
DE TENSAOQ

100 — 150 — 200 Microfarads

FARA FILTRAGEM — ALTA TENSAQ

Até 500 Volts — qualquer capacidade

Solicitem catfilogos A

SAFCO S/A. INDUSTRIA
E COMERCIO

Rua Missionarios, 50 - Sto, Amaro
Fones: 269-0214 e 269-2470
Caixa Postal 12.819 - SAO PAULO

ELETRONICA GUANABARD

OS MELHORES PRECOS

Antenas para televisio e fios.

Valvulas Philips e americanas.

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

Fly-backs.

Bobinas defletoras.

Saida vertical.

Instrumentos de medida.

Toca-discos Philips, Motoplay e Eltron.

Alto-falantes Bravox, Novik, etec.

Tweeters e divisores de freqgiiéncia.

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

Conjuntos para radios.

Conjuntos de radio para automével.

Caixas para radios.

Pilhas Eveready e Ray-o-vac.

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

NAO ATENDEMOS A PEDIDOS POR CARTA.
VENDAS 36 NA LOJA.

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