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EXCITADOR DE SSB POR
ROTACAO DE FASE

Existemm muitos tipos de ra-
dioamadores; se vocé fér um
daqueles que gostam de cons-
truir seus proéprios equipa-
mentos e fazer experiéncias,
aqui esla uma grande opor-
tunidade.

Nao vamos discutir aqui a
superioridade de um transcep-
tor moderno, cujo prego esta
totalmente fora das possibili-
dades da maioria dos radio-
amadores. Procuraremos neste
arligo fornecer-lhe todos os
detalhes para que possa cons-
truir, com um pouco de dinhei-
ro e com a ajuda da caixa de
sucatas, o presente excitador.

Principalmente a noite, nos
40 metros, quando o AM ja
nao tem mais vez, vocé pode
“bater um papo” em SSB e
fazer as suas experiéncias com
os “mau-canudos”. Para que
os “fanéticos” do AM nao co-
mecem a falar mal de voce,
incluimos AM e CW também
no transmissor, assim vocé fi-
ca diplomaticamente no meio
térmo.

Diversas experiéncias feitas
pelo autor demonstraram a
instabilidade tanto na supres-
sdo da portadora como da ban-
da lateral, quando o sinal de
SSB ¢é gerado em alta freqiién-
cia. A cada “cimbio” o trans-
missor necessitava ser recali-
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brado. Estes inconvenientes
foram sanados no presente
projeto, ao se fazer a gerac#o
da banda lateral singela em
baixa freqliéncia, ou seja, 3
MHz, no nosso caso.

Todos os componentes sao de
facil aquisicdo c¢ o transmissor
pode ser construido sébre um
chassi de aproximadamente
23cm de largura por 36cm
de comprimento. A disposicdo
das pecas ndo ¢ muito critica.
A figura 1 apresenta uma das
possiveis disposicdoes dos prin-
cipais componentes. Aquéles
que estdo acostumados a “pen-
durar” as pecas, nas monta-
gens de transmissores de AM,
tém que aprender a fazer uma
montagem rigida e fixar todos
os componentes em barras de
terminais e suportes. Também
o chassi deve ser rigido para
evitar a instabilidade meca-
nica e elétrica, da qual resul-
tam variacGes de fregiiéncia.

A freqiiéncia deve ser man-
tida dentro de aproximada-
mente 100 Hz para mais e para
menos. Convém lembrar aqui,
que o tempo, no qual o QSO
comegava em 7050 KHz e ter.
minava em 7300 KHz, jai se
passou. Para manter estavel
a supressdo da banda lateral
indesejada e da portadora, é
necessario um oscilador a cris-
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tal. O cristal em nosso caso
é de 3 MHz, mas se vocé tiver
um, eom 200 KHz a mais ou
a menos, éle serve perfeita-
mente, e a diferenca pode ser
compensada na freqiiéncia do
VFO. Também cristais com
freqiiéncias ao redor de 1,5
MHz servem, pois o oscilador
funciona, ent@o, na segunda
harmonica.

Analisemos agora, o funcio-
namento do nosso excitador.
cujo diagrama esquematico
completo é apresentado na fi-
gura 2. O circuito oscilador
é .do tipo Pierce modificado.
no qual praticamente qualquer
cristal pscila. No circuito de
placa do oscilador, temos duas
bobinas L1 e L2, nas qualis,
conforme o ajuste e acopla-
mento, se obtém dois sinais de
RF de saida, com uma diferen-
ca de fase de 90 graus: &sses
sinais séo Injetados no medu-
lador equilibrado. O modula-
dor equilibrado emprega 4 dio-
dos de germénio do tipo 1N90
ou similares. Estes quatro
diodos devem ter as suas resis-
téncias diretas e inversas
aproximadamente iguais, a fim
de que possa obter.se uma si-
metria perfeita.

O sinal do microfone, que
pode ser & cristal, é amplifi-
cado pela valvula 12AX7 (V1).
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"Esta fol a disp;sicio que USAmMoOs Na NOossa montagem.

Vocé poderi usar outra que melhor lhe convenha,

-mas nido se esqueca de qune uma montagem rigida e bem feita é essencial em SSB.

Levando-se em consideracio
que o circuito ‘defasador de
audiofreqiiéncia, do ‘tipo R-C,
mantém a~ rotacdo de’ tase

constante sdémente sébre umid

faixa de 300 a 3000 Hz, a res-
posta ‘foi limitada no preaimpli-
ficador.

“As freqiiéncias baixas (gra-
ves)” foram atenuadas pelo
condensador de acoplamento,
gue é de apenas 1000 pF. As
altas freqiiéncias (agudos) fo-
ram cortadas pelo condensador
de 0,01 uxF ligado a4 placa do
segundo triodo de V1. O
transformador T2 pode ser um
transformador- de linha de 500
ohms para 20.000 ohms ou
um transformador interestagio,
com uma relacio de espiras de,
aproximadamente, 6 para 1.

No nosso caso, usamos um
transformador de saida ver-
tical para TV. Os:componen-
tes da réde defasadora devem
ter seus valores ¢ mais proé-
ximo possivel daqueles indica-
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dos no esquema (figura 2). Os
resistores podem ser seleciona-
dos com um ohmimetro. Os
condénsadores podem ser do

“tipo Styroflex de baixa tole-

rancia. Os valores especiais
sao obtidos pela ligacdo em
série- ou paralelo dos resisto-
res e condensadores. A saida
do defasador € amplificada
pela valvula V-2, na qual o
ganho entre os dois sistemas
é equilibrado pelo potenciome-
tro de 500 ohms.

Depois de ser amplificado, o
sinal de audiofreqiiéncia é
também injetado no modulador
equilibrado, no qual as condi-
coes de fase entre RF e audio
sdo tals que uma das bandas
laterais é reforgada e a outra
é suprida.

A supressdo da portadora do
modulador equilibrado é feita
pelos dois potencidmetros de
carvio de 2000 ohms cada. Es-
tes. potenciometros devem ser

montados no painel frontal
para que se possa equilibrar a
portadora sempre que for ne-
cessario. A necessidade de se
efetuar reajustes nestes con-
troles depende principalmente
da perfeicio e estabilidade da
montagem. No protétipo mon-
tado por nés, a supressao da
portadora, ap6s um aqueci-
mento inicial de 5 a' 10 minu-
tos, mantinha-se firme acima
de 30 dB, mesmo para peque-
nas variacbes da réde. E claro,
que quando a réde de 110 volts
cai para 90 volts torna-se ne-
cessario um pequeno retoque;
isto acontece até nos equipa-
mentos de fabrica.

Uma vez criado o sinal de

_SSB, éste ndo pode ter sua fre-

qiiéncia dobrada ou triplicada
pelo método que usamos nor-
malmente em AM. A modifi-
cacdo da freqiiéncia é feita por
batimento em estagios ¢onver-
sores, da mesma maneira como
nos radios, onde o sinal de en-
trada produz o batimento com
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um oscilador local e é conver-
tido para a fregiiéncia interme-
diaria. No nosso circuito em-
pregamos a conversdo aditiva,
com a freqiiéncia do VFO em
4MHz, Temos entdo, 4MHz (do
VFO) + 3MHz (do SSB) —
7 MHz (na saida). Com um
VFO de 11 MHz (5,5 MHz do-
brado) seria possivel obter-se
a saida do transmissor em 14
MHz (20 metros); neste caso,
as bobinas L4 e L5 deveriam
ser também ajustadas em 14
MHz.

O VFO é isolado por um se-
guidor catédico, assim a alte-
racdo da carga pela manipula-
cdo da conversora 6BE6 nao
causa desvios de freqgiiéncia do
oscilador. O sinal de 7 MHz
do conversor é amplificado pela
valvula 6CL6. A resisténcia de
10000 ohms na grade desta val-
vula amortece o circuito res-
sonante da bobina L4, obtendo-
-se, assim, uma resposta mais
larga, ou seja, o suficiente para
deixar o circuito com sintonia
fixa.

O circuito do tanque de saida
da valvula 6CL6 é ajustavel,
porgue sua sintonia varia con-
forme a carga ligada. Para
comunicados a pequena distan-
cia (locais) podemos ligar a
saida do excitador diretamente
a antena e ajustarmos C4 para
a maxima saida. Para maior
alcance, usamos o excitador
para excitar o estdgio de sai-
da de um pequeno transmissor
de AM, com uma 807, 6DQS6,
etc. Esse estagio de saida tra-
balha em classe AB-1, ou seja,
com corrente de repouso sem
sinal.

E necessario experimentar a
polarizacdo para se conseguir
o valor mais adequado da cor-
rente de repouso que propor-
cione os melhores resultados.
Uma vez determinada a polari-
zac¢ao necessaria, pode-se comu-
tar com uma chave para classe
C em AM ou classe AB linear
em SSB.
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Amplificador linear que poderi ser usaudo cm conjunto com o nosso

oxeriador,

Sabemos que muitos leitores,
a esta altura, estardo pensan-
do: “Serd que o autor é pre-
guicoso? Ja que se deu ao tra-
balho de projetar o excitador
por que € que nao rabiscou
também um amplificador linear
para a saida?” Para satisfa-
zer a ésses leitores ‘“rabisca-
mos” na figura 3 um amplifi-
cador linear, com uma 6DQ6.

A fonte de alimentagdo tem
hoa regulacéo por ser do tipo
com choque de entrada. Essa
regulacao é ainda melhorada
pela valvula estabilizadora
OA2 (VR — 150). Outra van-
tagem das fontes com choque
de entrada é a reducdo dos
transientes através dos diodos
de silicio, no momento .em que
se liga. a alimentacao.

Todos os circuitos que influ-
enciam na freqiiencia ou na su-
pressaio da banda lateral e
portadora, sdo alimentados
pela tensdo estabilizada de 150
volts. Todos os filamentos,
com excecdo da vilvula V-3
do VFO, sao alimentados com
6,3 volts. Observamos na pra-
tica que quando a valvula do
VFO é alimentada com 11
volts, com os dois filamentos
em série, ela € menos sensivel
as variagoes da tensao da réde,
tendo aumentado em muito a

estabilidade da freqiidncia do
VFO.

Os condensadores dos cir-
cuitos de sintonia do VFO de-
vem ser do tipo de mica pra-
teada ou ceramicos do tipo
NPO ou, em altimo caso,
Styroflex. E evidente que se
alguém quiser fazer um siste-
ma mais elaborado, com uma
compensacdo mista, com con-
densadores de diferentes coe-
ficientes de temperatura no
VFO, isto somente podera me-
lhorar o desempenho. Certos
equipamentos empregam um
condensador diferencial, no
qual sdo ligados dois conden-
sadores da mesma capacitan-
cia, sendo um do tipo NPO e
o outro N-750 ou N-1500. Va-
riando o condensador diferen-
cial, varia-se o grau da com-
pensacdo térmica.

Completada a montagem, é
bastante recomenddvel que se
faca uma verificacdo cuida-
dosa de tédas as ligacoes; es-
tando tudo correto, ligamos o
aparelho. Nao saindo fumaca
e tudo parecendo normal, ten-
tamos sintonizar o oscilador
a cristal (3 MHz) no receptor.
Ajustamos, entdo, L1 e L2
para méixima saida nesta fre-
qliéncia. Depois sintonizamos
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tava acoplado o detector de
multiplex, Adicionamos, entéo,
um filtro duplo-T (figura 2)
em cada uma das saidas e
obtivemos uma rejeicao de
40 db.

Construcdo e calibraciio

Tanto a construgdo como a

feita numa placa de circuito
impresso, cujo desenho em
tamanho natural é apresen-

tado na figura 3.

Inicia-se a montagem inse-
rindo na placa de -circuito -im-
presso o circuito integrado IC1
e os demais componentes.

Néo dobre os terminais de

Figura 1

As complexas funcdes desempe-
nhadas pelos 31 transistores do
circuito integrade MC1303.

os componentes, solde entdo
os fios para conexdo externu.
Se vocé ndo pretende utilizar
o silenciador de &udio nem a
comutacio “estéreo-mono”,
ndo faca conexbes aos termi-
nais 4 e 5 de IC1. A figura

.-4-'mostra a disposicdo dos com-

ponentes na placa de circuito
impresso. '

Embora a maneira mais sim-
ples de se efetuar a' calibragéo
seja com o auxilio de um ge-
rador de multiplex, poderemos
também calibrar hosso mulfi-
plex utilizando o sinal de uma
emissora. Q nivel' de entrada_
deverd ser de cérca de 0,75V
p-p a 'fim de se obter a maé-
xima separacio de canais.

Cada uma das saidas devera
estar ligada' a uma carga de
22K a fim de que se propor-
cione a impedancia de termi-

calibracio ndo apresentam IC1, R4 e das bobinas (L1, L2 nagio adequadg' aos filtros
dificuldades. A montagem é e L3). Depois de soldar todos duplo.T.
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Disgrama esquemdético do detéctor de multiplex.
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CONSTRUNDD UMA CAIXA ACUSTICA COMPACTA

~ Creio que 0 meu problema era o mesmo com
que muitos leitores se defrontam: o espaco de
que eu dispunha era bastante restrito, mas eu
desejava um sistema de alto-falantes com boa
resposta de freqiiéncia, baixa distorcao e capa-
cidade para manejar uma certa poténcia de audio,
de forma a'preencher uma pequena sala com um
som o mais real possivel.

Os requisitos para uma ampla e suave respos-
ta, aliados a pouca distorgéo, exigem um sistema
de suspensdo acustica. Embora os alto-falantes
em sonofletores tipo corneta proporcionem exce-
lente resposta e baixa distorcdo, as leis da fisica

sdo implacédveis: néo se pode construir uma “pe-

quena”
50 Haz.
Assim sendo, a escolha teria forcosamente que

corneta que reproduza perfeitamente

recair entre os sistemas de refletor de baixos

(“bass-reflex”) e bafle infinito.
O refletor de baixos

O sistema refletor. de baixos inclui os sistemas
nos quais o som emanado pela parte posterior do
alto-falante & também -conduzido & sala de au-
dicio. Tal sistema & também designado por

CANTOS COLADOS

BLOCOS DE 3/4"x 3/4"
E nazsmes

.Alexander N. Retsoff
de RADIO ELECTRONICS

“pértico sintonizado “pértico em ducto”, “pértico
distribuido”, “ressoador de Helmholtz"”, etc.
Em todos os casos, um orificio localizado em

- algum lugar 'da caixa, permite que a onda sonora,

proveniente da parte posterior do alto-falante
atinja o ambiente de audicdo. Estes sistemas
apresentam, geralmente, boa eficiéncia nas baixas
freqiiéncias. ' ’

De uma maneira geral, todos os alto-falantes
dindmicos apresentam uma ressondncia primaria
na parte mais baixa de sua resposta de fre-
qgiiéncia. A freqiiéncia em que ocorre essa res-
sonancia depende da massa da parte do sistema
que se encontra em movimento (cone e bobina
mével), bem como da complidncia da suspenséo.

Para um alto-falante ao ar livre a ‘suspenséo
é feita por meio de uma aranha flexivel, que
suporta a bobina mével e a parte inferior do

" cone, e pela periferia que suporta a maior Area

do cone,

O sistema é anilogo ao de um péso na ponta
de uma mola. Uma vez pdsto o péso em movi-
mento, éle sobe e desce numa cadéncia, ou fre-
giiéncia, que depende da massa do ‘péso ou da
complidncia da mola. ‘Aumentando-se o péso, ou
tornando a mola mais fraca, ‘a freqiiéncia di-
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minui.;. Se procedemos de manelra mversa,
frequencla auménta

-'0 ponto é aquéle em que - a saida do alto-
-falante cai rapidamente abaixo de sua freqiién-
cia de ressonancia. Na freqiiéncia de ressonan-
cia o cone parece mover-se com maior facilidade,
resultando num pico na sua curva de resposta.

Da mesma forma que o péso na mola, o0 cone
tende a manter-se em movimento mesmo apés
o sinal -haver desaparecido. Este efeito preju-
dica a resposta de transientes e torna o som
impuro.

~ O'grau em que o pico aparece na curva de
resposta, ¢ em que a resposta de transientes é
prejudicada, é determinado pelo @ do sistema
ressonante. Isto, por sua vez, é controlado pelo
amortecimento ou friccdo no sistema em movi-
mento. .As principais causas do amortecimento
sdo a .carga de ar no cone do alto-falante, a
friccdo no sistema de suspensdo e o fator de
amortecimento do amplificador.

" Se o amortecimento fér alto, haverd apenas
um pico moderado na curva de resposta, uma
vez que a energia é rapidamente dissipada na
friccdo; o cone entra rapidamente em repouso
apos ser removida a excitacdo. Um sistema com
baixo amortecimento apresentarda um pico pro-
nunciado e o cone tendera .a se manter em vi-
bracdo mesmo ap6s a retirada da excitacao. Evi-
dentemente, deve-se: evitar que isto aconteca.

" O que tem isto fudo a ver com a escolha de
uma caixa acastica? Bem, o dlto-falante e sua
caixa formam um conjunto. Assim, é a combi-
nacdo dos dois (o alto-falante demtro da sua

caixa) que iremos testar quanto a ressonancia,
resposta, etc

- Um sonoﬂetor refletor de baixos é uma caixa
com um orificio, e uma. caixa com um orificio
€, por si s6, um sistemna ressonante. Ele é de-
nominado ressoador de Helmholtz. Uma garrafa
é um ressoador de Helmholtz, se vocé soprar
em seu bocal. '

Tdda a filosofia do projeto de um sonofletor
refletor de graves, consiste em se construir uma
caixa cuja freqiiéncia de ressonédncia seja a mes-
ma do alto-falante que irad ser instalado nela.
Isto pode ser conseguido através do dimensio-
namento correto da caixa, a abertura do pértico
e do comprimeto do ducto.

Quando acoplamos dois sistemas (caixa e alto-
‘.falante) “feitos um para o outro”, como aca-
‘bamos de mencionar, acontece uma coisa curio-
sa: em vez de obtermos um pico duas vézes
maior, como seria provavel, obteremos deis picos,
um acima e outro abaixo da freqiiénecia original
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Figura 2
Diagrama das ligacdes dos alto-falantes.

de ressonancia. No local onde ocorria a resso--
nancia original aparecerd um vale. O afasta-
mento entre os dois picos dependera do grau de
acoplamento entre o alto-falante e a caixa. Este,
(o grau de acoplamento entre o alto-falante e
a caixa), por sua vez, depende das dimensGes
da caixa e da quantidade de material absorven-
te, Desta forma, pode-se estender a resposta
de baixas freqiiéncias de um sistema para o
mais baixo de seus dois picos de ressonincia.

Isto pode parecer uma idéia genial; no en-
tanto, o sistema de graves estd em uso ha muitos
anos, e 0 continua sendo em caixas bem meno-
res. Note, porém, que o sistema refletor de
graves apresenta algumas desvantagens:

1 — Maior distorcado, especialmente nas pro-
ximidades dos pontos de ressonincia.

2 — Niao muito boa resposta de transientes,
levando o sistema a reproduzir os sons de ma-
neira ndo tdo pura como a desejavel.

3 — Resposta nao uniforme na regido dos
graves, devido aos dois picos de ressonincia.

Por que um bafle infinito?

Depois do exposto, chegamos ao bafle infinito.
As caixas do tipo bafle infinito incluem todos
os tipos que impedem que o som proveniente
da parte posterior do alto-falante atinja a sala
de audicdo. Sua forma ideal seria uma parede
de dimensées infinitas, na qual seria montado
o alto-falante.

Sua forma mais préatica é uma caixa total-
mente vedada, cheia com feltro ou 1a de vidro
a fim de absorver a energia sonora irradiada
pela parte posterior do cone. -As paredes da
caixa deverfio ser suficientemente fortes e rigi-
das de forma a evitar que vibrem juntamente
com o alto-falante. O bafle infinito desempenha
a funcdo priméria que se espera das “Caixas
acusticas”: impede que a onda sonora, prove-
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niente da parte posterior do alto-falante, se mis-
ture com a onda origingda pela parte anterior
do cone,

Se esta ondas se misturassem, elas se can-
celariam, pois tém fases opostas. (A onda so-
nora emanada do pértico de uma caixa refletora
de baixos é retardada pela estrutura interna da
caixa, de maneira a se encontrar em fase com
a onda frontal na regifo de reférgo de graves.
Nas freqiiéncias altas téda energia da parte pos-
terior do cone é absorvida pelo material amor-
tecedor que reveste a caixa internamente; nesta
regido, o refletor de baixos funciona como uma
espécie de bafle infinito).

Antigamente, as caixas tipo bafle infinito
eram bastante grandes. Uma vez que 0 ar exis-
tente dentro da caixa atua como uma mola
atras do cone do alto-falante, a complidncia do
sistema é reduzida e a freqiléncia de ressonan-
cia do alto-falante é mais alta do que sua res-
sonancia ao ar livre. Uma vez que a saida do
alto-falante cai abaixo de sua fregiiéncia de res-
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Figura 3
Curva de resposta em caAmara anecoice,

sonancia parece-nos vanlajoso usar caixas bas-
tante volumosas a fim de se reduzir o aumento
na freqiiéncia de ressonancia.

O sistema de suspensdo acustica é, basica-
mente, um bafle infinito no qual a compliancia
do ar é considerada como proporcionando parte
da suspensdo do alto-falante. Tal sistema em-
prega um alto-falante com baixa (complidncia)
suspensdo e apresentando ressonancia, ao ar li-
vre, em freqiiéncia muito baixa.

Ele é colocado numa caixa hermética e de di-
mensées reduzidas. O ar no interior da caixa
reduz a complidncia do sistema e eleva substan-
cialmente a freqiiéncia de ressonancia de cérca
de uma oitava.

Assim sendo, torna-se evidente que devemos
iniciar por um alto-falante com uma freqiiéncia
de ressonancia bastante baixa. A suspensfio
acﬁstica, proporcionada pelo ar préso na caixa
tem -uma vantagem bastante destacada: reduz
a distor¢do harménica do sistema., A principal
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causa da distor¢io ndo-linear num sistema de
alto-falante é a nao-linearidade da suspensao.
Os sistemas tipicos de suspensdo de “aranhas”

-e similares ndo proporcionam uma férga restau-

radora linear nas excursdes extremas do cone.

A “mola” constituida pelo ar aprisionado den-
tro da caixa é, entretanto, extremamente li-
near. Em um sistema de suspensd@o acustica bem
projetado, o “colchao” de ar proporciona a maio-
ria da férga restauradora. Por exemplo, se a
freqliéncia de ressondncia de um sistema estiver
uma oitava acima (o doébro) da ressondncia ao
ar livre do alto-falante, teremos trés quartos da
forca restauradora proporcionada pelo colchédo
de ar, e apenas um quarto pela suspensdo do
alto-falante, Assim, o efeito da nao-linearidade
da suspensd@o (o que significa distorcdo) € redu-
zido trés vézes,

‘Além disso, conseguimos o colchdo de ar pelo
fato de a caixa ser pequena ao invés de grande.
Temos, também, uma resposta relativamente sua-
ve (supondo-se um bom amortecimento em fre-
gliiéncias baixas) se o alto-falante for do tipo
de alta complidncia. O preco que pagaremos por
estas vantagens serd uma reducée na eficiéncia
global.

A escolha de um alto-falante para ser utili-
zado em sistemas de suspensdo acustica deverd
ser feita com vistas a uma baixa freqiléncia
de ressonincia. E necessario, também, que o
alto-falante possua um ima possante, 0 que im-
plica em bom amortecimento e capacidade de
grandes excursdes do cone.

Como construlr

Existem no mercado, diversos tipos de alto-
-falante que preenchem os requisitos necesséi-.
rios, O alto-falante que utilizamos era de
125cm de didmetro (5”), com um imé de 680
gramas e uma freqliéncia de ressonancia de 40
Hz. Sua poténeia méxima de pico era de 16
watts. O “tweeter” empregado era de tipo co-
mum, de 10cm (4").

A caixa mede 14 x 9 x 9 polegadas (35,5 x
229 x 229cm) e é construida de compensado
de 3/4". Excusado é dizer que devemos utilizar
na construcdo da caixa material de boa quali-
dade. Quanto ao acabamento externo, evidente-
mente, fica a gdsto e habilidade de cada um.

Os detalhes de montagem da caixa estdo mos-
trados na figura 2. Um detalhe importante é
vedar completamente a caixa a fim de evitar
entrada ou saida de ar. Todas as frestas deve-
rdo ser preenchidas com cola. O interior da caixa
deverd ser preenchido com material absorvente.
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CURSO BASICO DE ELETRONICA

A figura 2211 mostra como o controle
de tonalidade pode ser exercido continuamente.
O condensador C: em série com o potenciéme-
tro Rr forma o circuito do contrdle de tonali-
dade. Quando o curso do potencidmetro esta
na extremidade superior A, o condensador Cr
fica com um dos seus terminais ligados direta-
mente & massa, proporcionando assim a maior
atenuacdo dos agudos (favorecendo, portanto,
oS graves),

A medida que o cursor do potenciémetro vai
decrescendo, aumenta a impedancia do circuito
tanto para as freqiiéncias altas como para baixas,
de modo que diminui a atenuacdo imposta aos
agudos.

Quando o cursor do potencidmetro estiver
na extremidade inferior B, a reproducdo serad
a mais favoravel para os agudos.

O circuito da figura 22.12 apresenta uma
variante désse tipo de contrdle, no qual o po-
tenciémetro é aproveitado como resisténcia de
grade da valvula amplificadora de poténcia de
AF,
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A ligacdo do condensador Cr e do potencié-

metro R: num circuito “push-pull” é indicada
na figura 22.13.

O contréle de tonalidade pode ser exercido
também no circuito de saida da valvula am-
plificadora de poténcia, . -

J4 tivemos oportunidade de assinalar, no cir-
cuito da figura 21.7 (21* licdo), que os con-
densadores ‘C8 e C9 servem -para -modificar. a
tonalidade do som reproduzido, atenuando os
agudos, de forma a favorecer os graves, No
circuito' da figura 21.8 os condensadores C3 e
C4 aparecem com a mesmd finalidade,

Além désses condensadores, que. funcionam
mais como elementos de correcio do que pro-
priamente como contrdles de tonalidade, pode-
mos empregar, no- circuito de placa-da valvula
amplificadora de poténcia .de - AF, um: tipo de
contrdle continuo constituido pelo condensador
Cr em série com um potenciémetro. Rz, confor-
me ilustra a figura 22.14.

Figura 22 :11.
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Figura 22:12

A desvantagem de tal circuito é a presenca
de uma tensio relativamente alta (da ordem
de 250 a 350 volts) aplicada ao potenciémetro,
exigindo que se tomem precaugbes especiais
juanto ao seu correto isolamento. .

Os contrdles de tonalldade const1tu1dos por
condensadores e potenciémetros em série, atuam
sempre como elementos que favorecem os gra-
ves pela atenuaciio mais ou menos pronuncia-
da dos agudos, .

Quando se exige melhor qualldade na repro-
ducdo do som, os agudos nao devern ser pre-
judicados para favorecer os graves, _

Ha circuitos mais elaborados de contrdle de
tonalidade, nos quais- o contrdle de graves ‘e
agudos é feito separadamente. Muitos recep-
tores de radio e combinados radiofonégrafos
empregam ésse tipo de contrdle. Os equipa-
mentos de alta fidelidade e som estereofénico
possuem . obrigatoriamente controles separados
para os graves e Qs agudos

A figura 22.15 di um exemplo. de um
circuito désse tipe. Os. condensadores C3 e

I A Ao
'|I MWy ]
+ .

[« By

formam o circuifo de contrdle dos agudos,

Estando o cursor na parte de cima de R4,
os agudos passam através de C3 para a valvula
V2, sendo bem amplificados e reproduzidos no
alto-falante.

Estando o cursor na parte de baixo, o con-
densador C4 atua escoando parte dos agudos
para a massa, de modo que na reproducdo do
som os agudos sdo mais atenuados.

O potencidmetro R6 constitui o contrdle dos
graves. Quando o seu cursor estiver em baixo,
o condensador C6 fica em curto-circuito e o
condensador C5, em combinacdo com o resistor
R6, forma um caminho de escoamento para a
massa dos tons mais graves, o que corresponde
a uma_ atenuacdo dos graves.

Estando o cursor de R5 na parte de cima,
é o condensador C5 que fica em curto, enquanto
C6, em combinacdo com R6, proporciona um re-
forco dos tons graves.

" Figura 23:14

Figura 23:13

OUTUBRO DE 1970

47



I ve
EE o

4

" V'

CONTR
GRAVES $

CONTR e
AGUDOS
c ,J

>
<
>
ZRE
S
=
=

QUESTIONARIO DA 22.' LICAO
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1 — No amplificador Classe A, o ponto de
operacdo da vélvula é tomado na regido
curva das caracteristicas Is versus E,?

2 — No amplificador Classe Al a valvula opera
com corrente de grade?

3 — Como se chama a classe de amplificador
(jue opera com a valvula aproximada-
mente no ponto de corte?

4 — O amplificador Classe AB2 opera com
corrente de grade na valvula?

5 — Pode o amplificador Classe C ser normal-
mente usado em audiofreqiiéncia?

6 — Dos amplificadores mencionados a seguir,
indique qual o que fornece maior potén-
cia, em igualdade de condig¢des: Classe
A, Classe B, Classe AB1, Classe AB2,

7T — De que classe sdo geralmente os oscila-
dores e amplificadores de RF, usados nos
transmissores de AM?

8 — A realimentagéo positiva é usada para
corrigir a distorcdo dos amplificadores
de AF?

9 — O potenciometro empregado nos circuitos
convencicnais de contrdle de volume sao
do tipo de variagdo linear ou logarit-
mica ?

10 — Colocando-se um capacitor de alto valor
em paralelo com o resistor de grade da
valvula amplificadora de poténcia AF,
os sons agudos ficam atenuados, ou sao
favorecidos ?

Figura 22:15

+8

23.* LICAO

Tratamos, nas trés Gltimas ligoes, dos ampli-
ficadores de AF, e servimo-nos da opor{unidade
para abordar o assunto referente a classifica-
¢ao dos amplificadores eletrénicos. Vocé adqui-
riu, dessa maneira, ndo s6 os conhecimentos in-
dispensaveis referentes aos circuitos de audio-
freqliéncia dos receptores de radio — que néo
diferem, alids, dos circuitos correspondentes no
receptor de TV — como também a familiari-
dade no trato com as valvulas usadas na ampli-
ficacdo de tensdao e de poténcia.

Vocé ja possui, porianto, a base necessarid
para avancar mais um passo na sua formacéo
profissional de radiotécnico,

Esse passo sera dado com o estudo dos am-
plificadores de radiofreqliéncia, a ser procedido
na presente licio. A maneira como a valvula
opera na amplificacio de RF pouco difere de
sua operacdo em AF, mas os circuitos de RF
apresentam algumas particularidades que de-
vem merecer toda a sua atencéo,

23.1 — Amplificadores de RF

O amplificador de um receptor de rédio tem,
como se viu no parégrafo 13.2.2, da 13* licdo,
a dupla finalidade de selecionar ou sintonizar
a freqliéncia da estacdo que se deseja receber,
e amplificar o sinal de RF dessa estacéo.

A amplificacdo é procedida por meio de uma
valvula eletrdnica — geralmente um pentodo =
de maneira convencional, entrando o sinal na
grade e saindo na placa. A sintonizacip é
efetuada por meio dos circuitos ressonantes.

A figura 23.1 ilustra um circuito tipico
de um amplificador de RF de um receptor

Py

comum. O sinal captado pela antena é apli-
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dois enrolamentos separados, L1 e L2

Outros tipos de bobina de antena s6 possuem
um enrolamento operando como um autotrans-
formador de RF, enquanto que em certos re-
ceptores a bobina de antena é substituida por
um enrolamento especial denominado antena
de quadro, ou por um enrolamento feito em
torno de um bastio de ferrite, conforme vere-

mos mais adiante, na secdo 23.4.

O secundario L2 da bobina de antena forma
com o condensador Cl1 um circuito ressonante.
O condensador C1 é variavel, de modo que a
fregiiéncia de ressonincia pode ser variada en-
tre dois limites: a freqiiéncia mais baixa (por
exemplo, 540 KHz) é sintonizada quando o con-
densador esti todo fechado; a freqiiéncia mais
alta (por exemplo, 1600 KHz) é sintonizada
com o variavel todo aberto. Entre ésses dois
limites, & possivel sintonizar o circuito para
qualquer freqiiéncia da faixa, delimitada por
aquéles limites (no exemplo considerado, seria
a faixa de radiodifusdo em ondas médias).

O circuito ressonante L2-C1l apresenta uma
impedéncia alta apenas para a freqiiéncia sin-
tonizada f,, como indica o grafico da figura
23.2.

Para valores acima e abaixo dessa freqiiéncia,
a impedancia do circuito cai consideravelmente.
do que resulta uma curva de seletividade com
um pico bastante agucado. Quanto mais agu-
cado for ésse pico, tanto mais seletivo sera o
circuito. Conforme aprendemos na 14.* ligdo,
a seletividade depende primordialmente do Q
do circuito, que, no caso, é representado pelo
Q do enrolamento L2,

O sinal da freqiléncia sintonizada f, é ampli-
ficado pelo pentodo, enquanto que os sinais de
freqiiéncias diferentes, acima e abaixo de f.,

ANT.
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com a intensidade muito reduzida. i

Em lugar de uma resisténcia de carga, o
amplificador da figura 23.1 apresenta uma car-
ga sintonizada constituida pelo indutor L3 com-
binado com o condensador C2, ZEsse circuito
ressonante deve estar sintonizado na mesma fre-
qiiéncia f. que o secundario da bobina de an-
tena. Além disso, quando se variar a sintonia
do circuito L2-C1, o circuito L3-C2 deve tam-
bém ter a sua sintonia variada, acompanhando
a variacdao do primeiro.

Para se conseguir isso, os condensadores va-
ridveis C1 e C2 sdo conjugados no mesmo eixo,
constituindo as duas se¢ées de um condensador
variavel duplo (na realidade, tem de ser em-
pregado um condensador variiavel triplo, pois
além das duas sec¢bes assinaladas seria necessaria
uma terceira secdo, destinada & variagio da
freqiiéncia do oscilador local).

O circuito ressonante L3-C2 deve ter caracte-
risticas de seletividade parecidas com as do cir-
cuito de antena (L2-Cl), A presenca de um
circuito ressonante na saida do amplificador
torna a sua resposta de fregiiéncia ainda mais
seletiva, aperfeicoando, dessa maneira, o seu
desempenho. Na montagem dos circuitos de
RF, dever-se-4 tomar alguns cuidados especiais.
Assim, por exemplo, deve ser evitado qualquer
acoplamento entre a bobina L3 e a bobina de
antena, pois do contrario o sinal de RF ampli-
ficado sera realimentado para a entrada, o que
provoca quase sempre a instabilidade do circuito
ou o aparecimento de oscilagbes espurias.

No mais, o amplificador de RF se comporta
como um amplificador de tensdo convencional.
O resistor de catodo R: serve para proporcio-

BOBINA
OE
= ANTENA =

OUTUBRO DE 1970

Figura 23:1
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nar a tensao de polarizacdo de grade do ampli-
ficador, sendo desacoplado pelo condensador Ck.

Como o amplificador de RF opera em fre-
qiiéncias muito mais altas que as de AF, o
condensador Cx n@o precisa ser de valor muito
grande para desacoplar compietamente o resis-
tor Rix: valores de .002 a .02 gxF sdo suficien-
tes, na maioria dos casos.

A grade auxiliar é alimentada com tenséo
positiva através do resistor R, em série. O
condensador C: desacopla a grade auxiliar do
sinal de RF, sendo, geralmente, de wvalor da
mesma ordem de grandeza que Cki.

A amplitude do sinal de RF na entrada do
amplificador é muito pequena, medindo-se em
microvolts ou em milivolts. Para que o am-
plificador opere em classe A, apresentando a
menor distor¢do possivel, basta, portanto, que
a grade seja polarizada com uma tensdao nega-
tiva de baixo valor (—0,5 V ou —1 V, por
exemplo).

Os amplificadores de RF podem ter circuitos
de formas diferentes que a apresentada na fi-
gura 23.1. Deixaremos para tratar das diferen-
cas 4 medida que elas surgirem, numa ou ou-
tra oportunidade. ‘G principal, no momento, é
reter as peculiaridades mais importantes désse
tipo de circuito, e assimilar as nogbes funda-
mentais que passaremos a exXpor na secio se-
guinte,

23.2 — Ganho, sensibilidade e ruido

O principal problema de radio, do ponto de
vista do amplificador de RF, é captar o sinal
mais fraco possivel, amplificd-lo o mais possi-
vel e reproduzir o conteiddo de AF (a voz ou a
musica) de sua modulacgio.

E desejavel, portanto, que o amplificador de
RF tenha um ganho bastante elevado, Quanto
mais fraco o sinal que o receptor consegue cap-
tar e reproduzir, tanto maior é a sensibilidade
do receptor. Aumentando-se o ganho do re-
ceptor em geral, e do amplificador de RF, em
particular, melhora-se a sensibilidade do re-
ceptor.

Mas ésse problema nao é tdo simples como
Pparece, porque o aumento do ganho do estéigio
de RF é prejudicado pela questdo do ruido.

Além do ruido de natureza externa, captado
pela antena e amplificado juntamente com o
sinal recebido, h4 também o ruido interno, pro-
duzido no préprio receptor. Assim, todo am-
plificador gera uma certa quantidade de ruido.

Ha amplificadores mais ruidosos, ha outros
menos ruidosos, tudo dependendo do tipo de val-
vula empregada e do circuito adotado. Os am-
plificadores a transistor e de outros tipos tam-
bém geram ruidos.

50

Uma das grandes preccupag¢Ges da moderna
ciéncia eletrdénica é descobrir e aperfeicoar am-
plificadores capazes de proporcionar alto ganho
com baixo ruido.

A valvula triodo ndo gera muito ruido, mas
seu fator de amplificacdo nao é elevado; o pen-
todo & capaz de proporcionar amplificagio muito
major, mas em compensagio, gera mais ruido.

Apesar dessa limitagdo, o pentodo é o tipo de
valvula preferencialmente usado nos amplifica-
dores de RF dos receptores de AM.

Nos receptores de FM e VHF, nos receptores
de TV e nos equipamentos de UHF e microon-
das, empregam-se circuitos e dispositivos espe-
ciais, tendentes a diminuir o rvido na ampli-
ficacdo de RF.

Se alguém esti falando em voz baixa numa
sala vazia, compreende-se claramente o que se
esta dizendo. Se a sala estiver ocupada por Vva-
rias pessoas em atividade, conversando entre si,
usando maquinas de escrever, etc, como acon-
tece num escritério comercial, hd um certo rui-
do de fundo na sala, que prejudica a compreen-
sdo do que se esta dizendo, obrigando a se fa-
lar mais alto, O que importa, portanto, ndo &
s6 a intensidade da voz da pessoa que fala,
mas a relacdo entre essa intensidade e a inten-
sidade do ruido do ambiente,

Assim também no caso do radio, a intensi-
dade do sinal captado na antena deve ser
comparada com a intensidade do ruido. Essa
comparacdo se traduz pelo que se denomina
relacdo sinal-ruido, geralmente expressa em
decibéis.

Exemplo: na saida de um amplificador a
tensdo do sinal é de 0,05 volt, e a tensdo efe-
tiva de ruido é de 1 milivolt (igual a 0,001 V).
Qual a relagdo sinal-ruido?
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Figura 23:2
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Figura 3

Circuito CAG simplificado. 0o
ganho de temsido B,/B, é variado
através do emprégo de uwm mos-
tec para R, e variando a sua
resisténcia dreno-fonte.

ndo houvesse CAG, qualquer
variacdo em volume — mesmo
na mudanca de faixa, se um
disco — poderia ocasionar sa-
turacdo das luzes ou até mes-
mo queima-las. As unidades
que possuem controles de bri-
lho individuais, para cada ca-
nal, necessitam ser constante-
mente reajustadas a fim de
manter um desempenho uni-
forme. No presente projeto,
entretanto, se vocé ajustar
uma vez os dez (ou cinco)
controles de brilho segundo
seu gosto, raramente éles ne-
cessitardo de reajustes.

Em segundo lugar, foram
utilizados amplificadores ope-

racionais ceizados (circuitos
integrados) em cada canal,
ecomo filtros ativos. Isso pro-

porciona uma caracteristica
de filtragem notavelmente
aguda (figura 1), que assegura
uma boa separacdao de canais.
As caracteristicas de filtragem
superpostas deterioram o de-
sempenho visual dos Orgaos
cromatoscépicos, visto que va-
rios canais cintilam simulta-
neamente.

E a poténcia das lampadas?
Os triacs empregados para
excitar as lampadas nesta ver-
sdo de 10 canais suportam
cargas de até 150 W. Esse
nivel de luminosidade € mais
do que adequado para a maio-
ria das salas de audicdo, mas
se vocé desejar um desempe-
nho de maior poténcia para a
diversao publica, por exem-
plo , basta substitui-los por
triacs de 300 W.
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Breve discussio do
funcionamento

O funcionamento do estagio
de CAG de entrada pode ser
observado no circuito da fi-
gura 2, ao passo que uma re-
presentacio simplificada pode
ser vista na figura 3. O ampli-
ficador inversor da figura 3
apresenta um ganho de tensao
de R: R, devido ao elevado ga-
nho do CIl, um amplificador
operacional 709.

O ganho désse estagio pode
ser variado mediante ajuste de
Rs. Isso se consegue no estégio
de CAG através do emprégo
de um transistor de silicio de
6xido metdalico em lugar de Rs.
A resisténcia dreno-supridouro
Rds do transistor Q1 é varia-
da pela aplicacdo de uma po-
larizacdo porta-fonte depen-
dente da mdaxima tensdo de
saida do estidgio. Quando ndo
ha entrada aplicada ao esta-
gio, Q2 estd saturado, conse-
quentemente Q1 recebe a ma-
xima polarizacdo porta-supri-
douro. Isso coloca o ampli-
ficador no seu estado de ma-
ximo ganho.

A aplicacdao de uma entrada
ao estagio fornece uma saida
que leva o coletor de Q2 ao
seu estado de corte. A pola-
rizacdo aplicada a porta de Q1
é entdo reduzida e o Rds de
Q1 aumenta. Isso, por sua
vez, reduz o ganho global e
mantém constante a saida do
estagio. O alcance do CAG
do estagio é aproximadamente
de 40 db.

Para fornecer as cinco fre-
gliéncias para as lampadas co-
loridas, empregam-se amplifi-
cadores operacionais 709, dota-
dos de realimentagdo multipla.
Duas sio as vantagens que éste
projeto ceizado proporciona: é
possivel obter um ganho de
tensdo util, assim como uma

atenuacdo aguda de amplitude -

bem além da freqiiéncia de

corte. A resposta tipica de
freqiéncia que vemos na figu-
ra 1 demeonstra claramente a
auséncia @a superposicio de
adjacéncias, o que é uma ca-
racteristica desejavel. A linha
tracejada indica a atemiacio
da baixa freqiiéncia introduzi-
da pelo condensador de acopla-
mento C9. Esse corte é ne-
cessario para eliminar os com-
ponentes de freqiiéncias muito
baixas como, por exemplo, o
“rumble” do toca-discos.

As caracteristicas de fre-
qiiéncia dos filtros passa-bai--
xas devemn ser de aproximada--
mente 150 Hz (3 db abaixo),
ao passo que as freqgiiéncias:
das bandas passantes 1, 2 e 3.
devem ser respectivamente 350
Hz, 650 Hz e 1.300 Hz. O fil-
tro passa-altas deve ser de
2.500 Hz (3 db abaixo). As.
pequenas diferencas nessas ca--
racteristicas, decorrentes das:
tolerancias dos componentes,
sdo imperceptiveis. N&o obs-
tante, julgamos interessante-
incluir uma técnica de calibra-
¢ao opcional caso queira ajus-
tar o seu oOrgao exatamente
para as freqiéncias mencio-
nadas.

Na figura 4 vemos uma ver-
sdo simplificada de um esta-
gio excitador. O condensador-
Cl carrega até a tensio de
alimentacao (Vee) com a
constante de tempo R.C.
Quando a tensdo através de
Cl exceder cérca de 7 volts,
o didodo disparador SUSI1, um

Yee

nvea -

Figura 4

Estigio excitador simplificado.
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a resposta de amplitude do
orgéo cromatoscopico.

Verifique a acdo do CAG au-
mentando e diminuindo a ten-
s80 de entrada. A saida do CI1
néao deve se alterar. Depen-
dendo das caracteristicas de
Q1, essa saida deve ser cons-
tante ao longo de uma gama
de 50mV a 5V de entrada.
Determinada a resisténcia
étima de R13, instale um re-
sistor fixo.

Para calibrar a resposta de
freqiiéncia dos estagios de
banda passante, coloque provi-
soriamente um potenciémetro
de 25 K em paralelo com R13
e ajuste o seu valor para que
a saida do CI1 (pino 6) apre-
sente 1 volt pico-a-pico ao ser
aplicado um sinal de 0,5V pico-
-a-pico a 1 KHz, a uma das
entradas do é6rgdo. Gire os
controles de intensidade de
todos os canais para a minima
resisténeia. Aplique o oscilos-
copio ao pino 6 do CI3 e ajus-
te a freqiiéncia do gerador de
sinais até obter a maxima am-
plitude de ondas senoidais.
Teodricamente isso deve ocor-
rer nas imediagGes de 350 Hz.
A freqiiéncia da banda passan-
te pode ser ajustada ao valor
desejado, alterando-se o valor
de R23. A maxima tensdo de
saida pico-a-pico désse estagio
na freqiiéncia da banda pas-
sante deve ser da ordem de
15 volts. Se ndo o fér, deve-
~se ajustar R22.

Verifique agora a saida do
CI4 (pino 6) e ajuste a fre-
qiiéncia, de modo a produzir a
maxima saida nas imediacées

de 650 Hz, mediante ajuste do -

resistor R30. Ajuste a tensao
de crista para cérca de 15V,
variando R29.

Repita a operacdo com a sai-
da do CI5 (pino 6), alterando
R37 para obter um pico nas
imediacOes de 1.300 Hz. Altere
R36 para obter cérca de 15V
de saida pico-a-pico na fre-
qiiéncia central.

Os estagios passa-baixas
(CI2) e passa-altas (CI6) nao
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Figura 6
Placa de circuito impresso, em tamanho natural,

necessitam de otimizacao de
freqiiéncia mas podem neces-
sitar de ajustes para a saida
de 15 volts. Para CI2 aplique
um sinal de 100 Hz e altere,
se necessario, o valor de R15.
Para CI6 adote 5 KHz e altere
R50, se necessario.

Ligacoes e formas de exibicdo

As entradas dos 6rgaos cro-
matoscdpicos sdo ligadas dire-
tamente aos terminais dos alto-
-falantes. Para a unidade

de 10 canais aqui descrita, o
terminal *“vivo” de cada alto-
-falante é ligado a cada entra-
da e a terra de cada alto-fa-
lante a terra de cada entrada.

Para ligar uma unidade de
cinco canais a um sistema es-
tereofdnico, ligue os terminais
vivos dos alto-falantes a duas
entradas da placa de circuito
impresso (deve-se instalar R2
e R3) e o terminal terra de um
dos alto-falantes a terra da
entrada. (Certifique-se de que
os canais de estéreo possuem
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O retardo do pico de ilumi-
nacido pode ser diminuido po-
larizando-se as lampadas um
pouco abaixo de seus pontos
de iluminagdo. Isso se conse-
gue reduzindo-se os valores dos
resistores R21, R28, R35, R42
e R48. ((Isto pode requerer
a reducdo da saida do CI1 por
meio de R13).

As lampadas de menor po-
téncia tais como as de T5'W
de vidro colorido, da Sylvania,
reduzem ésse retardo entre o
som e a luz. As lampadas de
pequena poténcia podem ser
associadas em paralelo para a
exibicdo sem tela. A GE re-
comenda lampadas transpa-
rentes coloridas azul de 40 W,
vermelho e verde de 25'W, la-
ranja de 15 e amarelo de 11'W.
Essa combinacdo impede que
cor “fria” seja ofuscada pelo
amarelo e laranja.

Lista de componentes

Os componentes aqui discri-
minados sdo para a versig de
5 canais. Para uma unidade
de dez canais, € necessario
mais uma lista igual a esta,
exceto quanto aos fusiveis, T1,
SI, e R62.

Condensadores

Cl — 100 wF, eletrolitico
C2 — 250 uF, eletrolitico

C3, C5, C26, C32, C39 — 5 uF,
eletrolitico

C4, C9 — 1 uF, eletrolitico

C6, Cl12, C18, C24, C30, C37
— 500 pF, disco ceramico

C7, C13, C19, C25, C31, C38
— 20 pF

C8, C20 — 10 uF, eletrolitico

C10 — 0,22 uF

C11, C16, C17, C22, C23, C28,
C29 — 0,01 wF
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Cl4 — 20 uF, eletrolitico

C15, C21, C27, C33, C40 —
0,33 uF

C34, C36 — 0,002 uF
C35 — 100 pF

Todos os condensadores sao
de 25V, ou mais, de tensdo de
trabalho.

Resistores

R1 — 68 ohms, 2W

R2, R3, R1T — 4K7 (omitir
R3 para versdo 10 canais)

R4 — 560 ohms
R5 — 1M

R6 — 2M2

R7, R24 — 470 K

R§ — 1MS8

R9 — 1IM5

R10, R18, R25, R32, R39, R45
— 1K5

R11 — 15K

R12, R22 — 10K
R13 — 91K

R14, R31 — 220K
R15 — 2KT7

R16, R19, R21, R26, R28, R33,
R35, R40, R42, R46 e R48

— 56K

R20, R27, R34, R41, R47, R51
— 5K6

R23 — 3K9

R29 — 6K2

R30 — 2K4

R36 — 2K2

R37 — 750 ohms

R38 — 150K
R43 — 33K
R44 — 820K
R49 — 18 ohms
R50 — 20K

R52, R53, R54, R55, R56 —
100 ohms

R57, R58, R539. R60, R61 —
potencidmetro linear, 50 K

R62 — 100 K (opcional)

Todos os resistores sido de
1/4W, 10% ou 5%, salvo os
especificados em contrario,

Semicondutores

CIl1 a CI6 — amplificador ope-
racional 709C (Fairchild
pAT09C, National LM
709C)

Q1 — Mostec SC1613 (Phil-
co), UCI764 (Union Car-
bide), 2N4352 (Motorola)

Q@2 — qualquer transistor NPN
com hypz superior a 40 e
BVeeo superior a 15V,
Motorola 2N708, 2N718,
2N697, ou similares

D1 — qualquer diodo de 1A,
25V ou mais (HEP 156
ou similar)

D2 a D22 — qualquer diodo
de 25V ou mais (1N34-A,
1N98, etc.)

SUS1 a SUS5 — comutador
unidirecional de silicio,
2N4988 (GE), ou similar

TR1 a TR5 — triac 40526
(RCA), 40429 p/300 W por
canal

RET1 — ponte retificadora
HEP175 (Motorola), ou si.
milar

Diversos

T1 — transformador de forga
sec. 24V com derivacdo
central, 1A

T2 a T6 — transformador de
pulso 1:1 (veja texto)

S1 — chave monopolar sim-
ples 20 A, para 10 canais,
ou 10 A, para 5 canais.

' 2
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0 CONSERTO DA <BOMBA-

Uma certa ocasido, quando
eu estava em dia com o servigo
e pensando em fechar a oficina
para assistir a uma fita do
“far west” apareceu um amigo
meu, o Zé, com um embru-
Iho debaixo do braco. (Ele
€ radiotécnico e conserta mui-
to bem, quando acerta; mas
quando nao acerta, o melhor
que se tem a fazer é jogar
o radio no lixo).

Quandp €le colocou o pacote
no balcdo, eu ja comecei a
desconfiar que dentro déle
havia uma “bomba”. Com um
pouco de receio, éle abriu o
pacote e me pediu para dar
uma olhada: o radio, um Mit-
subishi, do tipo mais antigo,
surgiu 4 minha frente. Para-
fusos ndo havia mais e o cir-
cuito impresso, nas maios de
“ouro” do Zé, e seu ferro de
soldar de 100 watts, tinha sido
“torturado” durante horas e
horas:

O Zé parecia trabalhar de
acérdo com o ditado “agora
ou nunca”, e o radio ja esta-
va mais para o ‘“nunca”. Per-
to do transistor conversor
(que, conforme as informa.
¢bes daéle, foéra trocado trés
vézes) a chapa de fenolite
estava carbonizada, parecen-
do ter sido salva de um incén-
dio, embora o Zé nag pertenca
ao corpo de bombeiros.

Com a maior “cara de pau”,
éle me afirmou que o radio
estava funcionando baixinho.
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Para verificar a veracidade
desta afirmacgdo, coloquei um
jogo de pilhas no radio e abri
o volume. O radio funciona-
va, de fato, baixinho, tdo bai-
xinho que nédo se escutava
nada. Peguei o multiteste e
liguei-o na escala de 10 volts
CC, para medir as tensGes nos
transistores. Nao encontrei
tensdo em lugar nenhum. Pen-
sei que talvez fosse mau con-
tato nas pilhas e mexi um
pouco nelas; quase queimei as
maos, de tdo quente que es-
tavam.

Entdo o radio tinha um cur-
to-circuito e 14 se foi o jogo
de pilhas. “Mama mia”, pen-
sei, mal comecei a examinar
o radio e ja tivera prejuizos.
Agora me achava na obriga-
¢ap de consertar o radio, pelo
menos para recuperar o dinhei-
ro das pilhas.

Comecei a desmanchar as
pelotas de estanho, que tinham
mais a aparéncia de chumbo,
e meu ferrinho de soldar de
30 watts custou a derreté-las.
Cada vez que eu aquecia uma

solda, éle produzia um ruido-

“psst”. Perguntei ao Z&, se
éle soldava com &cido sulfi-
rico saturado; éle negou e dis-
se que usava sOmente um pou-
co de pasta nos lugares “difi-
ceis”. Parecia que ndo havia
muitos lugares “ficeis” no cir-
cuito impresso. Para evitar
Jue ocorresse uma fuga de

Louis Facen

corrente em virtude do empreé-
go da pasta de soldar, lavei a
chapa de fenolite com um al-
godao molhado em tetraclore-
to de carbono.

(Deve-se tomar o maximo
cuidado para nao respingar
tetracloreto de carbono na
roupa, pois éle perfura o te-
cido no local atingido. Lem-
bro-me muito bem de uma
ocasido em que limpei uma bo-
bina de um flyback, muitos res-
pingos atingiram a minha ca-
misa, que, depois de lavada
parecia uma peneira).

Liguei o multiteste na esca-
la de ohms para ver se o curto.
-circuito ja havia desapareci-
do. Com satisfa¢do, notei que
éste problema ja tinha sido
resolvido. Coloquei um névo
jogo de pilhas e abri todo o vo-
lume. Em qualquer posicao
do varidvel escutei uma dnica
estacdo. Isto significa que o
oscilador ndo funcionava e as
bobinas de FI estavam desca-
libradas. Liguei o gerador de
sinais em 455 KHz e recalibrei
o canal de FI. Aproximando
o radio das lampadas fluores-
centes é&le captava ruido e
desta maneira o circuito de
entrada parecia em ordem.
Medi a tensdo da polarizagao
entre emissor e base do tran-
sistor conversor 2SA80, o
qual estava com 0,14 volts.
Achei éste valor um pouco
baixo. Liguei um resistor de
47K em paralelo com R1 (que
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era de 33 K), para aumentar
um pouco a polarizacgéo e even-
tualmente “ressuscitar” o osci-
lador; mas, infelizmente, éste
recurso nao deu resultados
positivos.

Medi a tensdo sdbre o re-
sistor do emissor, que era de
0,5 volts. Medindo ainda esta
tensdo, fiz um curto-circuito
entre os fios do emissor e da
base do transistor, o voltime-
tro caiu para zero; o que é
correto, porque sem polariza-
¢do praticamente ndo ha cor-
rente através do transistor.

Medi a resisténcia Ohmica
da bobina osciladora. O medi-
dor marcava quase zero. Pen-
sei comigo: “serd que ela esta
em curto-circuito?” Com uma
faquinha cortei a ligacdo do
circuito impresso, que liga a
bobina ao condensador varia-
vel, € medi novamente a resis-
téncia. Desta vez, obtive 6
ohms, 0 que me parecia ser
normal para o enrolamento da
bobina de sintonia do tipo mi-
niatura. Neste caso, o conden-
sador varidvel estava com a
secdo osciladora estragada e
tinha que ser trocado por um
névo. De fato, confessava o Zé
que, numa manobra infeliz com
o ferro de soldar de 100 watts,
fundira parcialmente o invélu-

OUTUBRO DE 1970

Figura 1

Estigio conversor do radio defeitnoso

cro plastico do varidvel. Com
cuidado, retirei-o do circuito,
e entreguei ao Zé para que éle
se '“virasse” e arranjasse um
névo. Recomendei-lhe que veri-
ficasse bem o encaixe do eixo
e o sentido de abrir.

Enquanto o Zé saia a pro-
cura de um névo variavel, re-
solvi fazer uma revisao no ra-
dio. Primeiramente, coloquei
um pequeno rebdlo na maqui-
na de furar elétrica e esmeri-
lhei os contatos enferrujados
das pilhas. Onde o rebdlo nao
alcancgava, limpei com uma pe-
quena escdva de latdao. Depois
estanhei todos os contatos,
para evitar uma nova oxida-
¢do em breve,

O préximo ponto fraco, era
o potencidémetro do contrdle
de volume, que estava raspan-
do e precisava de uma peque-
na reforma. Com uma peque-
na chave de fenda, do tipo que
os relojoeiros costumam usar,
desparafusei o “knob” e reti-
rei a fibra, que cobre o con-
trole. Com um palito e algo-
dao, limpei a superficie de car-
vao depositado do potenci6-
metro. Desloquei um pouco a
lamina do cursor, para que ela
passasse a deslisar ao lado do
caminho antigo. Finalmente,
adicionei um pouco de fluido
silenciador eletronico. Montei

o contrdle de novo, e experi-
mentei. Constatei que éle fi-
cou de fato perfeito.

Com um pouco de cola-tudo
lacrei o parafusinho, para que
éle ndp se desatarrachasse so-
zinho. Tirei os dois parafusos
que prendem os grampos que
seguram o alto-falante. Com
um pincel limpei o cone e com
uma chave de fenda consegui
atrair as limalhas no centro
do cone, até que o mesmo es-
tivesse livre de qualquer su-
jeira. Notei que a grade de
enfeite, que cobre o alto-falan-
te, estava entortada para den-
tro e podia raspar no cone e
produzir vibragbes desagrada-
veis. Com cuidado endireitei-a
e coloquei o falante de volta.

{

Perto das pilhas a caixa es-
tava um pouco rachada e tinha
que ser colada, Passei um
pouco de Toluol ( gue é sol-
vente do plastico) na parte
rachada ¢ fechei a fenda com
uma fita adesiva até a cola
secar,

A esta altura, o Zé voltava
com o noévo condensador va-
ridvel. Testei-o com o 6hme-
tro para poder devolver, se
por acaso éle estivesse defei-
tuoso, porque depois de sol-
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dar ninguém mais aceita as
pecas de volta. Felizmente,
tudo estava OK. Coloquei o
névo condensador no radio e
logo depois ligamos para
observar os resultados. O ra-
dio comecou a falar, faltando
somente sensibilidade, mas, isso
dependia naturalmente de uma
boa calibragdo.

Com o ferro de soldar aque-
¢i um pouco o nicleo da bo-
bina osciladora para poder
gira-la, pois éle estava lacra-
do com céra. Com o variavel
fechado e o gerador de sinais
em 540 KHz, girei o nicleo da
bobina até escutar o sinal; de-
pois abri o variavel e calibrei
o trimmer do oscilador em
1600 KHz. De ndvo, com o va-
riavel quase fechado aproxi-
mei o radio da lampada fluo-
rescente, até escutar o ruido
da interferéncia. Nesta posi-
cdo variei a bobina de antena
em cima da barra de ferrite
mais para fora e mais para
dentro, até obter o maximo
ruido no alto-falante.

Com um pingo de céra fixei
a bobina na sua melhor posi-
cdo. Apos isto, sintonizei uma
estacdo por volta de 1500 KHz
e calibrei o trimmer da bobina
.de antena para méaximo volu-
me. Agora o radio estava
funcionando bem, de ndvo.
“Encontrei na sucata alguns pa-
rafusos com rosca milimétri-
ca e parafusei o rédio dentro
da caixa. Retirei a fita ade-
-siva do lugar, onde eu havia
colado a caixa e lustrei-a
com massa para polir. Pelo
lado de fora o radio tinha
aparéncia de ndvo. Entreguei-
-0 ao Zé e disse quanto cus-
tava o consérto.

Sémente depois de muito
““chorar” por causa do prego,
&le resolveu pagar e se foi
.embora. Entre nés, o Zé é
conhecido como “pdo duro” e
dizem até por ai que éle almo-
-ga as 4 da tarde para néo pre-
-cisar jantar.

2
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SUA RECEPCAO DE TV
E DIFICIL?

EXPERIMENTE UMA LINHA ABERTA

A relacdo sinal/ruido é um
fator preponderante na recep-
¢do de televisdo, como, alias,
em qualquer sistema de tele-
comunicacao.

Em recepcdo de TV, faz-se
necessaria uma relacao sinal/
ruidec bem elevada, da ordem
de 100. Para que as portado-
ras de som e imagem possam
excitar suficientemente os
circuitos do televisor, é neces-
sério que o nivel de sinal
seja de 100 contra somente 1
de ruido. E necessério, por
exemplo, que haja 100 nV de
sinal contra apenas 1 gV de
ruidec. Como vemos a TV é
exigente no que diz respeito
ao ganho de RF. Aquilo que
podemos desprezar, em se tra-
tando de ondas médias e cur-
tas, somos obrigados a tratar
cuidadosamente na gama de
freqiiéncias das emissbes de
TV.

As recomendacbes acima sdo
efetivamente necessarias nos
casos de distancias, entre o te-
levisor e a torre da emissora,
superiores a 30 Km, conside-
rados os efeitos resultantes
das alturas fisicas das duas
antenas como inexpressivos.
As maiores alturas fisicas de
uma e outra antena irdo au-
mentar ésse raio de acdo.

OUTUBRO DE 1970

David A. Lima*
(PY 1 AQE)

LI s

Figura 1

Linha aberta ligada diretamente A& linha geminada,

Sendo ambas

de 300 ohms, é dispensdivel qualquer dispositivo de casamento de
impedéncias entre elas,

Antena e linha — Casamento
de impedancias

Para que haja o méaximo de
transferéncia de energia de um
para outro circuito, é indis-
pensavel que ambos tenham a
mesma impedancia. A antena
capta uma certa e minlscula
quantidade de energia das on-
das que a atingem. Essa ener-
gia de nada serviria se per-
manecesse na antena. Tem de
ser transferida para o recep-
tor, e essa transferéncia é fei-
ta pela linha de transmissdo.

Como se vé, estamos diante
de um caso de transferéncia
de energia de RF de um cir-
cuito para outro. E pois im-
perioso que ambos possuam a
mesma impedancia. Se tal nao
se der, a transferéncia de
energia sofre grandes perdas,
s6 se aproveitando pequena
parte. Como se trata de ener-
gia em quantidade infima,
todo cuidado é pouco. Estdo
em jogo uns poucos uV e zA,
sendo pois energia da ordem
dos uW.

Nao sera surprésa se muitos
acharem excessivas as precau-
¢Oes recomendadas no presen-
te artigo. Em realidade elas
sdo necessarias. O que ocor-
re, na maioria das vézes, é que
a intensidade do sinal, pela
proximidade da torre da tele-
difusora, € boa. Na area ur-
bana a intensidade do sinal é
tdo boa que sdo tolerados
descasamentos de impedancia
entre antena e linha da or-
dem de 50%. Isso certamen-
te é o que leva a serem despre-
zadas certas precaucgoOes, ehe-
gando mesmop a serem CcOn.
sideradas absurdas. Somente
quando estamos distantes da
torre da teledifusora, ou seja,
na denominada #rea periférica,
é que podemos sentir o quan-
to sAo uteis essas precaucses.

Uma simples camada de
gordura ou poeira depositada
sbbre a linha de transmisséo
em nada altera a recepcao

* Técnico em Eletricidade
e Radio — E.B.C.T. — E.
A.C.T. — Reg. 99.
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dos sinais quando estamos
perto da torre. Situados na
drea periférica, porém, isso
pode decidir sébre o fracasso
ou éxito da recepcdo.

Linha geminada e linha aberta

As linhas de transmissio,
empregadas em TV, sio mais
conhecidas como fio ou fita
de TV. Na pratica de oficina
0s nomes técnicos sdo muitas
vézes esquecidos. Tenha em
mente a idéia da existéncia de
duas linguagens: a de oficina
e a técnica, No presente ar-
tigo procuraremos empregar
sempre a linguagem técnica.

A linha geminada é a que
mais se usa em TV. Esse tipo
de linha é de fato merecedor
da preferéncia que lhe ddo. E
leve e flexivel. Fixa-se fa-
cilmente em qualquer tipo de
parede. Penetra sem dificul-
dades em qualquer porta ou
janela.

As perdas introduzidas pela
linha geminada sdo, compara-
tivamente, baixas. Se seus
condutores forem de cordoalha
de cobre e o material plasti-
co da fita for de poliestirene,
ou equivalente, as perdas dessa
linha apresentam-se relativa-
mente baixas.

Os materiais empregados
na fabricacdo da linha gemi-
nada nido sdo os Unicos res-
ponsaveis pelo seu desempe-
nho. Uma linha de 6tima qua-
lidade pode oferecer um mau
desempenho. Bastara que se
trabalhe em ambiente impro-
prio. Ar saturado de fuligem,
gordura, salitre e poeiras, fa-
zem com Que uma linha de
6tima qualidade torne-se de
baixo rendimento. Se os dois
elementos negativos (méa qua-
lidade do material e ambiente
impréprio) se aliarem, os
resultados poderio ser desas-
trosos.

A 4rea compreendida pelo
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Figura 2

Trecho de linha aberta com alguns detalhes de sua confeccio. Em
“a” esti mostrada a base do “starter” vista por baixo, e em “h”’,
vista por cima, No desenho “a’” as duas circunferéncias laterais
siio o8 contatos metdlicos do starter que se fixam no suporte a
éle destinado na calha do conjunto fluorescente, Essas pecas nre-
tilicas devem ser furadas de modo a permitir a passagem dos fios
da linha. Para que os separadores ndo deslisem, os fios devem
ser cravados ou soldados nesses contatos, Em “b’’ vé-se a parte de
baixo da base, Os contatos sdo fixados mo disco de fibra por
meio de cravacdo. A soldagem dos fios pode ser [feita por ésse
lado dos contatos metdlicos, onde hi aspereza para assegurar a
solda. Para 300 ohms de impedincia a linha deve ter as seguintes
caracteristicas: fio 14 B&S geparados de 14 mm medidos de centro
a centro do fio, As bases dos starters tém quase 14 mm de separa-
cao entre os contatos.

limite do horizonte visual é su-
postamente de boa intensida-
de de sinal. Essa é porém,
uma regra que as vézes nao
prevalece. Casos hi em que
o alcance ultrapassa a linha
do horizonte, ¢ outros em que
mesmo dentro dessa area o
nivel do sinal apresenta-se in-
suficiente para uma boa recep-
c¢do. Por isso, até nos centros
urbanos é de se esperar locais
de recepc¢ao dificil, como se
féssem situados além da 4rea
periférica. E quando cuidados
tendentes ao aproveitamento
maximo do sinal se fazem ne-
cessarios. O emprégo de uma
linha aberta pode, muitas vé-

zes, solucionar situacdes onde
tudo falhou.

A linha aberta é também
formada por dois condutores
paralelos, mantidos & mesma
distancia por separadores de
material isolante. Na figura
1 vemos os dois tipos de linha.
Esse tipo de linha oferece
baixas perdas, inferiores as
da linha geminada. Como néo
podia deixar de ser, tem.suas
desvantagens. A principal de-
las é o péso. Outra desvan-
tagem é ser mais volumosa
que a geminada. A penetra-
¢do désse tipo de linha numa
janela ou porta, ndo é téo
simples como a da geminada.
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O percurso da linha

O percurso da linha desde
a antena até a entrada para o
televisor nem sempre pode ser
0 melhor. Muitas vézes somos
forcados a fazé-la percorrer
locais saturados de fumaca,
gorduras e poeiras. Nos pré-
dios de apartamentos residen-
ciais isso € um fato. O local
de descida da linha €&, quase
sempre, pelas areas ou pogos
de ventilacdo. ¥sse locais for-
mam auténticas chaminés.

Pelo efeito da tiragem na-
tural que se forma em qual-
quer vao vertical, o ar que cir.
cula de baixo para cima nes-
sas areas ou pogos, arrasta as
fumacas gordurosas das cozi-
nhas, cujas janelas e descar-
gas de exaustores se comuni.-
cam com tais dependéncias dos
prédios. As linhas de descida
que passam por ésses locais
estdo submetidas 4 acdo des-
sas fumacas, as quais deposi-
tam sobre a fita plastica os
residuos gordurosos de que sdo
portadoras. Isso, com o cor-
rer do tempo, altera a impe-
dancia caracteristica da linha,
gerando descasamento e afe-
tando a transferéncia do sinal
da antena para o televisor.

Fato idéntico da-se nos locais
a beira-mar, principalmente
praias de mar aberto, onde o
constante espumejar das on-
das em rebentacdo saturam o
ar de particulas salitradas. Os
depositos de sal que se for-
mam sdbre a fita plastica da
"linha geminada modificam-lhe
a impedancia caracteristica,
alterando seu casamento com
a antena e prejudicando a
transferéncia do sinal.

A linha e sua menor superficie

E natural e justificivel que
o leitor esteja perguntando se
"a linha aberta também nao es-
tard sujeita as fumacas gor-
durosas e depdsitos salitrados,
sofrendo dos mesmos males.
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Que estd sujeita a isso nem
se discute. Quanto a sofrer
dos mesmos males isso tam-
bém se d4, mas em proporcdes
insignificantes. Tal se verifi-
ca em conseqiiéncia de sua
menor superficie em relagdo a
linha geminada. Comparando-
-se as superficies de uma com
as da outra, vé-se que a su-
perioridade da linha do tipo
aberta é notéria. Na superfi-
cie da linha aberta os depési-
tos gordurosos e salitrados
sdo muitissimo menores.

Confeccdo da linha aberta

A confeccdo de uma linha
de 300 ohms, tipo aberta, nio
é facil, muito embora ela néo
apresente qualquer diferenca
sob o aspecto fisico, das linhas
de 600 e 800 ohms de impe-
dancia caracteristica. A difi-
culdade reside no fato de a
linha de 300 ohms ter de pos-
suir separacio muito pequena
entre os condutores. Isso exi-
ge grande nimero de separa-
dores, 0 que lhe aumenta o
péso. Para aumentar a sepa-
racdo torna-se necessario o
emprégo de condutores de
maior diametro, o que também
provoca o aumento do péso.

Essa dificuldade nao deve
levar-nos a desistir do proje-
to. E perfeitamente possivel
confeccionar separadores sufi-
cientemente leves. Para isso
emprega-se madeira bem séca
e fervida em dleo de linhaca
ou parafina.

Uma auténtica improvisacao
porém utilissimo recurso, é
aproveitar-se as bases dos
“staters” de lampadas fluores-
centes, tipo 15-20 watts. Na
figura 2 vemos uma dessas
pecas e como aproveita-la.

Os fios empregados na linha
de 300 ohms sdo o0 12 ou o
14. Eles devem ficar bem es-
ticados, sem amassamentos.
Os espacadores devem ser co-
locados a intervalos regulares,
empregando-se menor numero
possivel déles, ndo se prejudi-

cando, entretanto, a boa sime-
tria e perfeito paralelismo dos
condutores.

Inicia-se a linha tomando-se
a medida do seu comprimento
total, desde a antena, no ter-
raco do edificio ou telhado da
casa, até a janela ou porta por
onde ira penetrar, ou até o
televisor se estiver projetado
leva-la até 1la. A seguir, ja
de posse dessa medida, corta-se
o fio em duas vézes ésse com-
primento, de modo a ficarmos
com dois trechos de fios, cada
um com o comprimento igual
a distancia da antena ao tele-
visor ou janela por onde pene-
trara a linha.

Convém prever uma folga de
uns 5% a mais, para compen-
sar curvaturas, esticamentos
brandos, etc. Logo a seguir
fixa.se uma das pontas de
cada fio em qualquer ponto
firme. Estica-se depois os dois
fios. Pelas extremidades livres
dos fios vai-se introduzindo
os espacadores, fixando-os em
seus lugares. E nessa ocasiao
que se determina a que distan-
cia deve ficar situado um es-
pacador do outro. Isso é feito
experimentando-se a posicédo
dos cinco primeiros que forem
introduzidos. O que deve
orientar essa operacio é o pa-
ralelismo a ser mantido pelos
fios.

N#io é demasiado alertar os
interessados da necessidade de
espaco na confeccdo de uma
linha aberta. Os fios devem
ser totalmente estendidos. Em
prédios de apartamentos ésse
espaco é dificil. E é justamen-
te nessas instalacdes onde sdo
requeridos grandes lances de
linha. Prédios de doze pavi-
mentos tém, em média, 40m
de altura. Se considerarmos
as voltas que a linha deve dar
dentro do apartamento, nao
nos surpreendamos com lances
de linha de até 50m. Basta
que o apartamento seja situa-
do no térreo, ou no 1.* piso.
Nao é pois possivel ao antenis-
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ta confeccionar a linha no
apartamento do cliente. Ela ja
deve vir feita e pronta para
ser instalada.

A linha dentro do apartamento.

Rarissimas sdo as ocasides
em que a linha, ao chegar ao
ponto de entrada, vai direta-
mente ao televisor. Quase
sempre somos obrigados a fa-
zé-la correr ao longo de pa-
redes ou rodapés em mais de
um cdmodo. Sob ésse aspecto
a linha aberta é incomoda e
inimiga da decoragdo. Num
ambiente rdstico ela pode até
introduzir um toque de origi-
nalidade, concorrendo para a
rusticidade do ambiente. Ja
num cémodo mobiliado a Luiz
XV sua presenca é indesejavel.

Na impossibilidade de insta-
lar.se a linha aberta por de-
tras de painéis ou lambris, de
-modo a oculta-la, pode-se lan-
car mao do recurso de usar
linha geminada no interior do

comodo e linha aberta na par-
te externa. Sendo ambas de
impedincias caracteristicas de
300 ohms pode-se ligar uma
a outra sem qualquer cuidado
especial. No interior do apar-
tamento a fita plastica esta
protegida da acdo das fumagas
gordurosas ou das particulas
salgadas. Ja na parte externa
a linha aberta enfrenta galhar-
damente ésse inimigos de uma
boa recepcao.

Conclusio

A linha aberta ndo apresen-
ta sdbmente a vantagem de néo
acumular sobre si grandes
quantidades de depésitos gor-
durosos ou salitrados. Essa
vantagem é oferecida em vir-
tude de sua menor superficie.
Ela oferece também menores
perdas, mais estabilidade e
maior duracdo. As baixas
perdas devem-se ao dielétrico
empregado, que ¢ o proprio
ar. A maior estabilidade de-
corre exatamente do fato de

apresentar pouca superficie.
As chuvas molham o dielétrico
s6lido e podem chegar a intro-
duzir alteracées na sintonia.
Isso aplica-se a transmissores,
mas influi também em muitos
casos de recepcdo. E suficien-
te que o sinal seja débil. Fi-
nalmente temos sua maior du-
ragdo. A fita plastica das li-
nhas geminadas sofre acdo do
sol. Resseca-se e fende-se, es-
talando com facilidade. Tal
nao ocorre com a linha aberta,
pois sua superficie é reduzida
e o material de que é feita é
diferente. O emprégo de uma
linha aberta pode ser, muitas
vézes, a solugdo de um proble-
ma de recepg¢ao dificil.
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FONTE OF  AUMENTACAD OF  ALTA- PRECISAL

Dando seqiiéncia aos artigos abordando a mo-
derna técnica dos circuitos integrados, apresen-
tamos aqui, uma fonte de alimenta¢io para la-
boratério, dotada de circuitos regulares ceiza-
dos que asseguram tensdes e correntes efetiva-
mente constantes.

Conforme ressaltamos nos artigos anteriores,
os dispositivos ceizados s@o ainda de dificil aqui-
sicdo no nosso mercado especializado, mas acre-
ditamos que a divulgacio désses artigos muito
contribuird para acelerar a sua popularizacio
entre os nossos engenheiros e técnicos, desper-
tando, ao mesmo tempo, o interésse do mer-
cado abastecedor.

A fonte de que estamos tratando dispbe de
controles de tensdo e de corrente e pode ser
construida de modo a cobrir qualquer gama de
tensdgp ou corrente que se desejar, sendo, além
disso, 4 prova de curto-circuito.
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A chave da sua adaptabilidade consiste num
circuito controlador “padronizado” que emprega
dois circuitos integrados lineares, e um punhado
de componentes baratos montados numa inica
placa de circuito impresso.

Para completar a fonte, existem apenas uma
fonte CC.nao regulada, um transistor de potén-
cia e um grupo de resistores.

Somente componentes externos sio escolhidos
de conformidade com os requisitos desejados, ja
que o circuito de contrdéle é o mesmo, quais-
quer que sejam as gamas de tensdo ou corrente.

A flexibilidade torna-se viavel gracas a “pro-
gramacdo de resisténcia”. Para entender me-
lhor o que estamos afirmando, reportemo-nos a
alguns circuitos bésicos.

O tipo mais usual de fonte de tensdo constan-
te é o que vemos na figura 1-a. Um amplifica-
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dor de érro de alto ganho ajusta a entrada de
base do transistor regulador série mediante com-
paracdo de uma tens@o de referéncia com uma
amostra retirada da saida.

O objetivo é manter uma diferenca de tensao
nula entre as entradas. A tensio de saida é
variada mediante ajuste de um dos resistores
divisores (Rp, ou Rp.) mas ndo pode ser posicio-
nado para a tens@o inferior & de referéncia.

Na figura 1-b vemos uma outra fonte de ten-
sdo constante. Ela apresenta um circuito com-
parador diferente. A corrente de alimentacio
referencial Iz passa através dos resistores Rr e
Ra. O amplificador de érro procura equilibrar
o circuito de modo que as suas entradas apre-
sentem diferenca de tensdo nula.

A escolha de um valor para Ry tal que pro-
duza uma queda de tensdo devida a Ir igual a
tensdo de referédncia, faz com que a tensio de
entrada do amplificador se mantenha hula — a
queda de tensdo no resistor é oposta a polari-
dade de referéncia, mas igual em valor. Esse
equilibrio s6 se mantém se a tensdo de saida da
fonte for igual & queda de tensdao em Rz devida
a corrente-de referéncia.

Fazendo com que a tensdo de referéncia e Rr
sejam fixos, a tensdo de saida sera proporcional
a Re. ’

A tensd@o de saida pode ser variada desde zero
até aproximadamente o valor da CC bruta com
uma variacdo linear de tens@o igual a variacao
linear de resisténcia.

Um regulador de corrente constante (figura
1-¢c) pode empregar o mesmo sistema. Neste
caso, a corrente de carga :produz uma queda de
tensdo no resistor - limitador de corrente Rs.
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Mais uma vez o produto Iz x Rr é mantido igual
a tensdo de referéncia.

O circuito se equilibra quando a queda de tensdo
através de R1, devida 4 corrente de referéncia, é
igual & queda de tensdo através de Rs devida
a corrente de carga.

A variacdo de R; é linearmente proporcional
a corrente de saida. Infelizmente, sob condicdes
de baixa corrente e alta resisténcia na carga,
parte da corrente de referéncia-passard por Rs
e produzird um érro — corrente de referéncia
no sentido contrario ao da corrente de carga.

O limite superior da corrente de saida é es-
tabelecido pela dissipagio em Rs e variagbes de
tensao do amplificador de érro. Pode-se esco-
lher diversos valores de Rs através de uma chave
seletora. Em seguida o potenciémetro controla
a corrente desde zero até 100% em qualquer
faixa.

Ambos os circuitos (figuras 1-b e 1-¢) podem
ser combinados em um Unico (figura 2-a). As
correntes de referéncia sdo tornadas iguais. Se
a tensdo da fonte de CC bruta fér maior que
a soma de cada tensdo de referéncia, a corrente
de referéncia passa por Rs e elimina essa pos-
sibilidade de érro.

A chave seletora de contrdle poderia ser tor-
nada automatica. Bastaria usar o sinal posi-
tivo excedente do amplificador. O seguidor de
emissor de entrada diferencial da figura 2-b
é a nossa “chave automatica”. Seus transis-
tores devem ser complementares de todos os
outros transistores: NPN se os demais forem
PNP. A excitacio da base do regulador é con-
trolada por quaisquer das e_ntradaé mais posi-
tivas. ) ’
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A comutacdo automatica é possivel gracas a
caracteristica de corte agudo dos transistores
de silicio quando a base esta inferior a -} 0,6
volt em comparacio com o emissor.

Na figura 2-b, um dos transistores do par que
estiver conduzindo ira estabelecer uma tens@o
emissor-ao-pélo-comum (pela queda de tensio
no resistor comum) que é 0,6 volt menos que
a entrada controladora de base.

O outro transistor nao conduzira até que sua
tensdo base-ao-polo-comum seja igual ou maior
que a tensdo base-ao pélo comum do primeiro
transistor. Quando o segundo transistor con-
duz, sua base estabelece uma nova tensdo emis-
sor-ao-pdlo-comum, e o Vre do primeiro transistor
sera insuficiente para a conducao.

Ambos os amplificadores de érro devem pos-
suir consideravel ganho de tensdo negativa na
saida para a conducdo do transistor série, por
isso haverd sempre algum érro de entrada. O
ganho do amplificador deve ser de pelo menos
10000 para a regulacio de erros de milivolts.

O circuito integrado duplo do tipo 709 é 6timo
para ésse fim. Ele é estavel, ndao é -critico
quanto a tensdo de alimentacdo, e apresenta
ganho de tensdo de no minimo 15000. O me-
lhor de tudo é que existermn de diversos fabri-
cantes.
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a — combinando-se as caracteristicas reguladoras de
tensdo e corrente dos circuitos anteriores,obtém-se a
configuracio do circuito adotado na fonte, Os am-
plificadores de érro (triigulo), mantém corrente ou
tensdo constante a partir da fonte bruta mediante
manutencio da diferenca de tensio nula junto is suas

entradas e regulando a corrente de base do tramsistor .

regulador sérle, O circuito seguidor de emissor de
entrada diferencial em ll'to_né usado para a chave
sele .
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Da teoria para a pritica

O diagrama esquematico completo da fonte
de alimentacdo acha-se ilustrado na figura 3.
A parte do circuito que se acha dentro da linha

tracejada é montada na placa de circuito im- .

presso denominada “placa do regulador”. Os
componentes externos a essa area, 4 excecéo do
transformador de alimentacdo do circuito im-
presso, deliberadamente ndo levam especifica-
¢oes. Os valores désses componentes devem
ser escolhidos de acordo com as gamas de ten-
'sao e corrente desejadas. Como ja dissemos an-
teriormente, a mesma placa do regulador serve
para qualquer combinacdo. As regras de sele-
¢30 e projeto serdo dadas mais adiante.

Os circuitos de controle de tensdo e corrente
sdo simétricos, salvo quanto & polaridade de
entrada.

Estao incluidos dois circuitos adicionais:
o seguidor de emissor @5 para assegurar maior
excitacdo de base do transistor série, e excita-
dores de lampadas Q2 e Q4 para a indicacdo do
contrdle em uso.

Os ‘“zeners” de referéncia Q6 e Q7 sdo os
transistores 2N3638 inversamente conectados -
com suas bases sem ligacdo. A juncido coletor-
-emissor de um 2N3638 inversamente polariza-
da -exerce uma excelente acdo zener térmica-
mente compensada a 6mA e 65V,

Pode-se utilizar um diodo zener convencional
mas o seu custo é de duas a cinco vézes superior.

A corrente de referéncia é de 1mA para a
sensibilidade de 1000 ohms/volt.

Os minipotenciometros R1 e R6 permitem ca-
libracdo para a corrente exata.

O zener referencial de tensdo (Q6) leva um
condensador de passagem para filtrar as ondula-
c6es de fonte do regulador.

Os conjuntos C1-C2-R4 e C3-C4-R9 estabele-
cem a freqiiéncia e a resposta de fase dos ampli-
ficadores ceizados. R5 e R10 limitam a corrente
de saida do amplificador e ajudam a controlar
a acéio comutadora. '

Os diodos “captadores de base” D1 e D2 limi-
fam as excursdes negativas das bases da chave
de contrdle para ruptura.

X
Coas sasnse o wesacie AN
15000 —~w LR R NT A S TRANSE nov
TR PLACA DO
REGULADOR
. l _ 1
-1V 415V 1
RIS l -
2200 |
P, >
Sa. 315K R20% :
4 Cg
cs o]
1
25

Iceo .
COMPENSAGAD . e
Q
D2 Ri@ r N *
IN456 1008 | Rg
1 ANAF
y =
SRS 2Ri0 | MEDIDOR
$iok _al Q3 <4 10K OPCIONAL +
2N3394 | (2N3394 1, b=\l _
{d] +
°f L) ) e
c2 9 | Cout REGULADA
39pF . | H
'A'A'* -
5 | Rs
1
AMOSTRA
CORRENTE
ESPERA
< / P4 :
R OPERACAQ
07 ;

ENTR SENSOR
DE CORRENTE

OE TENSAO

LAMPADAS 28V 40mA

* VER TEXTO

Figura 3
¥ VER TABELA 1

Diagrama esquemitico completo da fonte,

OUTUBRO DE 1970 1



O divisor R15 — R16 estabelece o nivel de
ceifamento.

O excitador de lampada é proporcionado pela
queda de tensdo através de R11 ou R13 do tran-
sistor comutador que esta conduzindo. A corren-
te de saida para as lampadas esti limitada por
meio de resistores R12 e R14 em série com as
bases.

O transistor Q5 permite até 50 mA de excita-
c¢do. O resistor R19 reduz a dissipacdo dentro
de Q5 mediante reducdo de Vce nas condigoes de
alta-corrente. Os resistores R18 e R20 propor-
cionam compensacdo de Icpo para o transitor
série.

Os valores sdo razoavelmente tipicos mas uma
verificacdo de Ivso sera posteriormente apresen-
tada com detalhes. A corrente de fuga entre co-
letor e base aumenta com a temperatura e atua
da mesma forma que a corrente de excitagido
proveniente de Q5. R20 shunta maior parte da
corrente de fuga para a fonte de 15V.

Qualquer transformador de foérca com secun-
dario entre 24 a 26V eficazes, com derivagao
central, se prestara.

Todos os transistores aqui mostrados sao do
tipo PNP. Se forem utilizados transistores do
tipo NPN, tédas as polaridades, tensdes, diodos
e o tipo de transitores terdo que ser invertidos.
Entretanto, a tensdo de alimentacao de 709 e as
ligacbes de entrada devem permanecer inalte-
radas.

Na figura 4 acham-se ilustrados os arranjos
fisicos da placa de circuito impresso para as ver-
soes PNP e NPN.

As instalacoes de diodo Zener convencional e
uma opcao para resistores de calibragao fixa
estdo também mostradas na figura 4. A calibra-
cao é feita apenas uma vez, mas recomenda-se
o emprégo de minipots para a facilidade de
ajuste.

Muitos transistores servirao ao circuito desde
que a tensdo de ruptura seja de pelo menos 18
volts e resposta de freqiiéncia seja superior a
10 MHz. Os transistores @2, Q4 e Q5 devem
possuir um hyx minimo de 50 a 10 mA.

Pode-se utilizar qualquer diodo zener de 5 a
9V mas o resistor associado deve ser escolhido
para corrente zener apropriada e corrente refe-
rencial de 1 mA.

Projeto do circuito externo

Em vista da grande variedade de faixas possi-
veis, vamos dar apenas as regras de projeto. A
Tabela I da a indicacdo dos componentes ade-
quados para diversas tensOes e correntes.

A maxima tensao de saida é determinada pela
tensdo do secundario do transformador de forca,
que pode ser calculada pela foérmula:

Vs(max) — 1,23E — 2,5
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| matopjay
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PNP como NPN.
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TABELA 1
Valores e componentes recomendados para diversas gamas de tensido e corrente
| , .
i Dissipac¢do
Valor maximo Tensao e cor- Retific. do Condensadores | méxima (pa-
da- rente do circuito do | ra seleciio do
gama transf. ponte filtro | Transistor | dissipador
| ] | série | adequado)
5V, 2 Amp 63 V, 3A 1N253 8200 xF, 10 V l 2N555 12 w'
5V, 4 Amp 6,3 V, 6A 1N1612 18.000 xF, 10 V 2N2156 24 w
13V, 2 Amp 126 V, 3A 1N253 4000 pF', 25 V 2N555 29 w
13 V, 3 Amp 12,6 V, 5A 1N253 6000 uF', 25 V 2N3613 4 w
13 V, 4 Amp 12,6 V, 5A 1IN1612 8500 uF, 25 V 2N2156 58 w
20V, 1 Amp 18 Vv, 3A 1N253 2100 xF, 30 V 2N555 22 w
20 V, 3 Amp 18 V, 6A - 1N253 5500 uF, 40 V 2N3312 65 w
45 V, 1 Amp 36 V,-3A 1N253 950 uF, 75 V I 2N3442 48 w
96 V, 500mA 80 V, 12A 1N253 200 uF, 150 V 2N3442 53 'w
155 V,-162mA 50 VA, 1:1 ! 1N4364 150 pF, 250 V 2N3583 25 w
200V, 120mA 150 V, 750 mA | "1N4365 100 pF, 250 V 2N3584 25 w
250 V, 100mA 184 V, 260 mA | 1N4365 100 uF, 350 V 2N3585 25 w

LISTA DE COMPONENTES

(os componentes marcados com * possuemn alter-

nativas e sfio descritos no texto)

R1, R6 — Potencidmetro, tipo trimpot, 5000
ohms *

R2, RT — 1K2*

R3, R8 — 3K9 *

R4, R9, R17 — 1K5

R5, R10 — 10K

R11, R13, R16 — 1K

R12, R14, R15 — 2K7

R18 — 100 ohms

R19 — 220 ohms, 1W

R20 — 12°K*

Rg, R1y, Rs,:Ra —.Dependem-das gamas -de ten-
sdo e corrente escolhidas *

(Todos os resistores sdo 1/2W, 10%, exceto os
especificados em contrério).

Cl, C3 — 0,01 pF, 25V (ou mais), disco ce-
ramico ' o

C2, C4— 39 pF, 25V (ou mais), disco ceramico

C5, C6 — 500 uF, 25V, eletrolitico )

v

C7 — 500 uF, 15V, eletrolitico

Cr, Cout — Dependem das gamas de tensédo e cor-
rente escolhidas *

D1, D2 — Diodo 1N456 (ou equivalente)

D3 a D6 — Diodo 1N536 (ou equivalente)

Ponte retificadora — Depende das gamas de.
tensdo e correntes escolhidas *

IC1l, IC2 — Circuitos integrados Motorola,
MC1703CG ou Fairchild USB770939X i

Q1, Q3 — Transistores 2N3394 (para a verséo’

'~ PNP) ou 2N3702 (para a versio NPN) ou
seus equivalentes * S

Q2, Q4, Q5 — 2N3638 (para a versio PNP) ou

2N3708 (para a versipo NPN). st

@6, Q7 — 2N3638 :

QR — Depende das gamas de tensdo e corrente -
escolhidas '

Tl — Primério: 110V

Secundério: 24 a 26V, 200 mA.

"TS1. - Barra de terminais, com 6 terminais

TS2 — Barra de terminais, com 3 terminais
LM1, LM2 — Iimpadas subminiatura, 28 V 40 mA.
' Q
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LIVROS

EM REVISTA

Introducdo a2 TV a Cores,
Sistema PAL-M (Volume I
— Principios) — NELSON
ORLANDO SENATORI (Ete-
gil — S#o Paulo) — 108 pa-
ginas, em portugués.

Trata-se de uma obra de
grande interésse e que veio de
encontro as necessidades dos
engenheiros, estudantes e téc-
nicos brasileiros, pois aborda
de maneira clara e acessivel a
televisdp a cOres no sistema
PAL-M, que é o sistema ado-
tado no Brasil.

A obra esta dividida em 6
capitulos que sao:

Capitulo 1 — Exposicio do
sistema de TV cromaética.

Capitulo 2 — Nog¢ées de colo-
rimetria.

Capitulo 3 — Principios de TV
a cdres e compatibilidade.

Capitulo 4 — O sinal de cro-
minancia.

Capitulo 5 — O sistema PAL.

Capitulo 6 — .Andlise funcio-
nal de um sistema PAL-M
tipico.

Essa obra serd complemen-
tada por outra (volume II),
que tratara dos circuitos. ana-
lisando-os para cada funcao.

Fundamentos de Eletrotécnica
para Técnicos em Eletronica
(2.’ edicio) — P. J. MENDES
CAVALCANTI (Freitas Bas-
tos — Rio de Janeiro) — 223
piginas em Portugués

Consta de 29 capitulos,
abrangendo desde as nogdes
fundamentais como a “Consti-
tuico da Matéria” (capitulo
I) até ‘“NogbGes de madaquinas
de corrente alternada” (capi-

OUTUBRO DE 1970

tulo XXIX), podendo-se ainda
citar “Teoria dos dominios
magnéticos, Grandezas magné-
ticas fundamentais”, “Estrutu-
ras de corrente continua”,
“Circuitos magnéticos”, “Veto-
res e quantidades complexas”,
“Transformadores monofési-
cos”, etc. Temos, além disso,
atil apéndice com curvas e
Tabelas.

Trata-se de um livro desti-
nado, em principio, aos estu-
dantes de eletrénica permitin.
do-lhes assimilar os indispen-
saveis conhecimentos de eletro-
técnica, juntamente com outras
disciplinas, e possibilitando a
iniciagdo simultinea em Ele-
trénica. A profusdo de exem-
plos e resolucdo de problemas
demonstram a preocupacio do
autor de nao apenas expor a
matéria, mas fazer com que o
leitor a entenda.

Eletricidade Industrial Béisica
(2 volumes) — Van VALKEN-
BURGH, NOOGER & NEVIL-
LE, INC. (Freitas Bastos —
Rio de Janeiro) — 138 pagi-
nas, 1.° volume, 133 piginas,
2. volume, em Portugués.

O primeiro volume aborda:
Distribuicdo de energia elétri-
ca — Iluminacdo — Controdle
mecanico da maquinaria —
Sistemas eletromecanicos de
servocontrole — Dispositivos
de contrdle de fluidos. No
segundo volume temos: Siste-
mas industriais de contrdle de
fluidos — Controle de fabrica-
¢ao e inspecdo de produto —
Observagao e contrdle a dis-
tancia — Soldagem e aqueci-

mento elétricos — Outros sis-
temas de contréles industriais.

Uma das principais caracte-
risticas desta obra é o Dispo-
sitivo de Ensino Programado,
“Trainer-Test”, que possibilita
ao estudante efetuar uma au-
to-avaliacdo de seus conheci-
mentos. No caso de a resposta
ndo ser correta, o dispositivo
indica o n.° da pigina e o pa-
ragrafo que o estudante devera
consultar a fim de esclarecer
suas davidas.

Além de escrita em lingua-
gem clara e acessivel, a obra
é profusamente ilustrada.
Magnavox Color TV Service-
Manual — STAN PRENTISS
— Tab Books (Blue Ridge
Summit, Pa, 17214, U.S.A) —
160 piginas (mais 36 triplas

com esquemsas) em Inglés

Um manual completo, com
tddas as informacGes necessa-
rias para a reparaciao dos te-
levisores Magnavox (desde o
modélo T924 até o T940). Cons-
ta de 11 capitulos, a saber:
Equipamento de teste — An-
tenas e linhas de transmissao
-— Ajustes e convergéncia —
Reparagbes basicas — Recep-
tores tipicos Magnavox e TAC
— O chassi hibrido T936 —
Controle automaéitico de ganho
— Contrdles remotos — Sele-
tores — Orientacao para ma-
nutencao.

Além de tdédas as informa-
¢oes detalhadas, estao inclui-
dos 12 diagramas esquematicos
completos dos televisores, em
folhas de 56 x 28 cm, incluin-
do tensfes e formas de ondas
de todos os estagios. Q
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0S SCR

12* Parte

0O ccmttador unilateral de silicio (CUS ou SUS)

O comutador unilateral de silicio (CUS ou
SUS) é essencialmente um SCR miniatura pos-
suindo uma comporta de anodo e um diodo in-
terno de baixa tens@o de avalanche entre com-
porta e catodo. OQOutra diferenca entre um co-
mutador unilateral de silicio (CUS ou SUS)
e um SCR convencional, & que no primeiro a
comporta estd no seu anodo, enquanto o segundo
possui comporta no catodo. Na figura 78 temos
o simbolp do comutador unilateral de silicio e
seu circuito equivalente. Na figura 79 pode-se
observar as caracteristicas elétricas entre ano-
do e catodo com a comporta desligada.

Ao se aplicar tensdo de anodo ao comutador
unilateral de silicio (CUS ou SUS) néo fluird
praticamente nenhuma corrente de anodo, fluin-
do sdmente pequena corrente de fuga. Quando
é aumentada a tensdo de anodo, ao atingir-se
o ponto Es; (tenséio de comutacdo) formar-se-&
uma corrente de avalanche de anodo comutando
o CUS a conducio.

A corrente de avalanche de comutacido é deno-
minada Is. Logo que o comutador unilateral,
de silicio (CUS) inicia conducdo direta de cor-
rente, a queda de tensfo através do seu anodo
se reduz passando pelo ponto Eh e atingindo
o valor referente A tensdo direta (Ef). A cor-
rente de anodo igualmente passaré pelo ponto Th
atj{gs'lndo logo.a seguir o valor If que é a cor-
rente direta de anodo. :

* Eng. de Planejamento da ARATEC.

OUTUBRO DE 1970

Henrique Goldberger *

Neste ponto o valor da corrente direta de ano-
do (If) seri proporcional ao valor da tensdo
direta de anodo (Ef). Caso a tensio de anodo
(Ef) seja reduzida, a corrente direta de anodo
(If) diminuird até atingir o ponto Ih, que é a
corrente de sustentagdo. Neste ponto teremos a
tensfio de sustentacdo (Eh) e é o valor minimo
onde serd mantida a conducdo através do CUS.

Caso o valor da tensdo direta de anodo (Ef)
caia abaixo déste ponto, a corrente de sustenta-
¢80 estard abaixo do valor necessirio, fazendo
com que o CUS deixe de conduzir, permane-
cendo em corte. Caso seja aplicada uma tens&o
negativa ao anodo do CUS, nio heveri conducédo
inversa de corrente de anodo, existindo apenas
uma pequena corrente inversa de fuga. Porém,
aumentando-se essa tensio negativa de anodo,
atingir-se & um valor correspondente a tensdo
inversa de ruptura (Er inv.) quando ocorrera
corrente inversa de anodo (I inv.). Este fenéme-
no se deve A caracteristica zener da secdo SCR
do CUS sendo idéntica & acdo de um diodo zener,
conforme explicado anteriormente, ’

SIMBOLO
O ANODO

CIRCUITO EQUIVALENTE

COMPORTA
OCATO00
Figura 78
Comutador unilateral de siliclo (SUS ou CUS),
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Curva ecaracteristica de um comutador unilateral de
silicio (SUS ou CUS).

Os valores tipicos para um comutador unila-
teral de silicio tipico sao:

Tensdo de comutacio (Es) — de 6 a 10 volts
corrente de comutagio - (Is) 0,5mA
-(maximo)

tensdo de sustentacdo (Eh) == aproximada-
mente 0,7 volts

corrente de sustentagdo (Ih) .— aproxima-
damente 1,5 mA

tensdo direta de anodo (Ef) — 1,75 volts
com uma If — 200 mA

tensdo de ruptura inversa (Er inv) —
30 volts

tensio maxima de pulso (Eo) == 3,5 volts
-(minimo)

corrente direta de anodo (If) = 200mA

maxima corrente direta repetitiva.(If max- .

-repet.) — 1 ampére (com duragdo de 10
microsegundos em cada ciclo de trabalho).
méxima corrente direta néo repetitiva (If
max. néo repet.) — 5 ampfres durante 10
‘microsegundos.

temperatura de funcionamento da Jungao
(Tj) = de — 55°C at2 150°C.

Os comutadores unilaterais de silicio (CUS
ou SUS) sdo, geralmente, usados na configura-
¢do de osciladores de relaxagio conforme pode-
-se observar na figura 80. Neste circuito o com-
ponente de disparo serd o CUS sendo o critério
para oscilacées o mesmo empregado quando usa-
do no circuito transistores de unijuncdo (TUJ
ou UJT) conforme descrito no capitulo anterior
(11.° parte).

A caracteristica de tensdo maéaxima de pulso
(Eo) do CUS é muito importante quando éste
é aplicado como componente de disparo em um
oscilador de relaxacdo. Esta é a caracteristica
que representa uma figura de mérito real indi-
cando a capacidade de transferéncia da carga
do condensador C a comporta do SCR.

Esta tensdao é medida com o CUS operando
no circuito da figura 80, onde a tensdo de ali-
mentacdo (Vee) é de 15 volts, a resisténcia R1
possui -seu valor maximo igual a 100 K ohms, o
condensador C possui uma capacitincia igual a
0,1 uF, e a resisténcia R2 é igual a 20 ohms.

O valor da -tensio maxima de pulso (Eo) é
medido através da resisténcia R2, sendo sua
magnitude proporcional a diferenca da tensao
de comutacdo (Es) e a tensdo de condugio di-
reta (Ef) e ao tempo de comutagdo, conforme
ja foi explicado na 11* parte. Os valores dos
componentes usados neste teste, ilustrados na
figura 80, sao adequados para uma grande maio-
ria de SCR.

COMPONENTE
DE DISPARO

< ep
f:' (PULSO OE

AAAAA

saipa)

—

Figura 80
Circuito bisico de um oscilador de reclaxacio,
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Rcarea

]

GERADOR | *
DE PULSOS
DE DISPARO

REDE CA
ALIMENTAGAO

SCR2

. Figura 86

Ligacio do transformador de pulsos a dois SCR com
resisténcias limitadoras.

Esta configuracdo de circuito possui a van-
tagem de completa isolacdo entre os circuitos,
pois cada elemento estd ligado separadamente a
cada um dos trés enrolamentos do transforma-
dor de pulsos.

Quando ndo é necessiria uma isolacdo com-
pleta entre os elementos do circuito (gerador
de pulsos de disparo e as duas comportas dos
dois SCR ligados em conexdo inverso-paralelo),
pode-se empregar um transformador de pulsos
de apenas dois enrolamentos, conforme pode-se
observar nas figuras 88 e 89.

Na figura 88 temos a conexdo em série do
primario do transformador de pulsos entre a
comporta do SCR; e o gerador de pulsos de
disparo. O pulso induzido no secundario do
transformador de pulsos excitard a comporta do
SCR2. Neste circuito os dois SCR estdo em in-
verso-paralelo, estando ambos ligados em série
com a carga através da réde de corrente al-
ternada. }

Ambos os SCR receberdao, ao mesmo tempo,
pulsos de excitagdo de comporta, porém, dispa-
rardo alternadamente, sempre disparando aquéle
que possui tensdo positiva de anodo no momento
exato de disparo. O transformador de pulsos
possui uma relacio de espiras, entre primério e .
secundario, de 1:1.

SCR
CARGA

DI0DO

GERADOR
DE PULSOS
DE DISPARO

REDE CA

3 < Figura 87

Ligacio do transformador de pulsos a comporta do
SCR através de um diodo.

OUTUBRO DE 1970

NOVA ANTENA INTERNA
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TADOR DE CANAIS
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Na figura 89 temos a excitagdo de dois SCR
em conexiio inverso-paralelo com o primério do
transformador de pulsos ligado em “shunt” com
a comporta do SCR1. Neste circuito o trans-
formador de pulsos também possui apenas dois
enrolamentos, sendo sua relacio de espiras 1:1.

O gerador de pulsos de disparo nas figuras
88 e 89 deverd fornecer suficiente energia para
excitar os dois SCR, e o transformador de pulsos
deverd fornecer corrente de comporta suficiente
aos dois SCR mesmo sob as condic¢des de desba-
lanceamento das impedancias de comporta.

O principal requisito do transformador de pul-
sos & a eficiétncia. Uma forma simples para
testar um transformador de pulsos, é excitar di-
retamente uma resisténcia de 20 ohms com os
pulsos de saida do gerador de pulsos de disparo,
e Dosteriormente excitar esta mesma resisténcia
através do transformador.

Caso o transformador esteja perfeito, a forma
de onda dos pulsos através da resisténcia nos
dois casos sera igual. Naturalmente, existira
sempre alguma pequena perda através do trans-
formador de pulsos, porém esta perda serd com-
pensada pelo aumento de excitagio fornecida
pelo gerador de pulsos.

Relacionaremos, agora, alguns dos fatéres a
serem observados no projeto dos transformado-
res de pulsos:

(continna no préximo ntimero)
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Figura 88

Excitaclo de dois SCR em paralelo inverso com um
transformador de pulsos de dois enrolamentos com
P rio Hgado em série,

SCRI

Rearea

GERADOR
DE PULSOS

DE DISPARO REDE C&

aLiMeNTAGEO

SCR2

Figura 89

Excltacio de dois SCR em paralelo inverso com um
transformador de pulsos de dots enrolamentos oom
primério ligado em “shunt”.

1 — A indutancia do primario devera ser re-
lativamente alta de forma a néo carregar dema-
siadamente o gerador de pulsos de disparo.

2 — SaturacBo do nicleo deve ser evitada,
pois a maioria dos geradores de pulsos é de dis-
paro unilateral.

3 — O acoplamento entre o primério e secun-
dario devera ser cerrado quando usado para
contrdle de um SCR simples.

4 — Quando o transformador de pulsos ex-
citar diversos SCR, deveri apresentar uma cer-
ta perda, de forma a ajudar a balancear as cor-
rentes de comporta dos SCR.

5 — A isolacAo entre os enrolamentos devera
ser adequada para as tensGes aplicadas, inclu-
sive previstas para suportar os transientes de
linha.

6 — A capacitincia entre os enrolamentss
normalmente ndo é importante com referéncia
aos pulsos normais de operacdo. Porém, é inte-
ressante manter esta capacitincia a um minimo,
para evitar acoplamentos indesejaveis de sinais
dé altas freqliéncias, que ocasionalmente possam
surgir no priméario do transformador.

(continua no préxime namero)
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Isto significa- que quando o ponteiro indicar
80V, o angulo de repouso sera 30°. Note bem,
estamos falando em volts porque tomamos como
referéncia essa escala, mas o multimetro esté
comutado para a escala de ohms.

Se o motor de seu carro fér de 6 cilindros, o
méximo angulo de repouso sera de 60°. Usamos,
entdio, uma simples relacio aritmética para cal-
cular a “tensfo” correspondente ao angulo de
repouso. Se o fabricante recomenda um &ngulo
de repouso de 32°, teremos:

120 w 32
v:::.——-.:_—_64
60

ou seja, uma leitura de 64 V (na escala de 120 V)
corresponde a um angulo de repouso de 32°.

Vejamos agora, passo a passo, todo o procedi-
mento.

1 — Ajuste o dhmetro numa escala alta de
resisténcia (ohms X 10 ou ohms % 100)

2 — Ligue um diodo em série com um dos
cabos de prova.

3 — Ponha em curto as pontas (ja com o
diodo em série) e ajuste o ponteiro em zero.

4 — Escolha uma escala linear qualquer e cal-
cule o dngulo de repouso correspondente.

5 — Ligue o dhmetro ao seu carro, um dos
cabos ao chassi e estd ligado aos platinados do
distribuidor.

6 — D& partida no motor e deixe-o funcionan-
do. Se a polaridade, do diodo e das pontas de
prova, estiver correta, o ponteiro indicard uma

ESQUEMAS E LIVROS TECNICOS
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certa leitura. Ajuste os platinados até obter o
angulo de repouso correto.

Atencéo! Quando vocé colocar a tampa do dis-
tribuidor, assegure-se de que todos os cabos (das
velas e do distribuidor) estdo corretamente en-
caixados em seus lugares.

Em seguida, troque tddas as velas, cuidando
de ajustar suas aberturas de acdrdo com a re-
comendacipo do fabricante (em geral cérca de
0,035").
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“PRINCIPIANTE”
VERA CRUZ
RIO GRANDE DO SUL

A

1 — “Posso substituir a A8 pela 6SA7?  Que
modi_ﬁcng6es tenho que fazer mne circuito?”

Pode. E necessdrio trocar o soquete e, dependendg
da funcdo que ela desempenhe no circuito, .efetuar
pequenos reajustes.

2 — “Posso substituir a ECH42 pela ECHS1?”

Em. alguns casos a substituicdo pode ser vidvel, Co-
mo vocé ndo mencionou em que aparelho pretende
fazer a substituicdo, nem a funcio desempenhada
pela ECH42 no seu circuito, nada podemos adiantar.

Especialista em consertos de Gravadores e
Toca-discos.

Variado sortimento de fitas, virgens e gra-
vadas.

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

CASA DOS TOCA-DISCOS

E GRAVADORES

R. Santa Ifigénia, 398 -- Sao Paulo
Fones: 221-3945 e 221-4198

3 — “Desejo reduzir um pouco a tensio de +B
_ de um receptor, Qual a maneira mais sim-
ples e ecomdmica?’’ '

Coloque um divisor de tensdo apo6s o filtro

JOSE FRANCISCO F. DE TOLEDO
PIRACICABA
SAO PAULO

Deseja saber se é critica a distribuicio don
componentes no preamplificador publicado
na revista n° 260,

Nio, Desde que seja feita uma distribuicdo racional

e uma montagem cuidadosa, o preamplificador apre-
sentard bom - desempenho,
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