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CONTROLE AUTOMATICO DO NIVEL DE
[RANSMISSORES EM §3B

O contrdle automitico de
nivel, também conhecido co-
mo, ALC (“automatic level
control”) €& empregado nos
transmissores de SSB para
evitar a sobrecarga dos es-
tagios e proporcionar uma po-
téncia de saida uniforme, pa-
ra os diversos niveis de sinais
de entrada do microfone. Da
mesma forma, como o CAG
nos receptores comuns con-
trola o ganho automaticamen-
te, 0 ALC controla o nivel da
transmissdo. Ao modular o
transmissor a intensidade da
modulacdc ndo depende so-
mente do nivel que se fala e
do contréle de volume, mas
também das caracteristicas
da voz e da resposta do mi-

crofone.

Desta maneira, com uma
voz aguda, em conjunto com
um microfone que tem um pi-
co na resposta entre 2000 a
3000 Hz, pode ocorrer a so-
bremodulacio nesta fregilén-
cia, ao contrario do restante
das freqiiéncias as quais sao
amplificadas normalmente.

Para evitar a sobremodu-
lacdo seria entdo necessario
reduzir bastante o volume
em geral, o que resultaria
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numa transmissao com eficién-
cia bastante reduzida. Este
exemplo mostra claramente a
importancia do trio: voz, res-
posta do microfone e resposta
do amplificador.

Um outrc fator, quando nao
existem os problemas expos-
tos até aqui, é a variacdo de
poténcia causada na saida do
transmissor, ao falar mais
perto ou mais longe do mi-
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crofone, Também neste ca-
so um sistema de ALC repre-
senta a solucdo ideal. Sem
um controle adequado do ni-
vel de transmissdo, a inteligi-
bilidade da comunicagao fica
reduzida e, geralmente, a
transmissao comeca a ocupar
tm canal de freqiiéncia mais
largo, causando interferéncias
em transmissoes vizinhas, por
espalhamento.
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Para contornar éste incon-
veniente, foi criado o ALC,
a fim de evitar a sobrecarga
por excesso de modulacdo e
manter a transmissao num ni-
vel uniforme. Em principio,
pode-se pensar que todos
éstes inconvenientes poderiam
ser também evitados pela
intercalacio de um com-
pressor de volume, entre
o microfone e o modulador.
De fato, até certo ponto is-
to & verdade, se o compres-
sor for de baixa distorcao.
Os compressores do tipo re-
cortador nao se enquadram
nesta categoria e o0s outros
sdo de custo muito elevado.

Convém lembrar aqui que a
distorcdo modifica drastica-
mente a transmissio em SSB,
principalmente no sistema por
rotacdo de fase, onde a su-
pressao da banda lateral cai
verticalmente. Como a cur-
va da banda passante do fil-
tro, empregado para eliminar
a banda lateral indesejavel,
tem estreite relacio com a
resposta global de audio, é
vantagem retirar-se o sinal
de controle depois déle; des-
ta forma o ALC é mais efi-
ciente. Uma outra deficién-
cia dos compressores em re-
lacio ao ALC é o fator sinal-
-ruido, ou seja, o chiado ca-
racteristico num alto nivel de
compressdo. Ciente da supe-
rioridade do ALC, vamos ve-
rificar agora seu funciona-
mento,

A figura 1 mostra um cir-
cuito simples e eficiente ope-
rando na grade da valvula de
saida do transmissor (6DQ5).
Durante a excitacdo esta val-
vula tem -corrente de grade.
Esta corrente provoca uma
queda de tensio na juncdo
entre o choque de RF e o
resistor de 4700 ohms. Esta
tensdo, que é proporcional
aos picos de audio, é acoplada
através do condensador de
2000 pF aos diodos 1N60. A
tensdo resultante da retifica-
¢ao dos diodos, aparece sobre
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Figura 2

Sistema de ALC retardado

0 resistor de carga de 2,2 me-
gohms, Em paralelo com és-
se resistor, temos um capa-
citor de 0,47 gF. A constante
de tempo determinada por éste
conjunto R-C deve ser, para
os melhores resultados, entre
0,5 a 1 segundo. No nosso
caso, a constante de tempo
resulta em:

T — 0,47.10-6.2,2.108 ~ 1
segundo
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Esta constante de tempo
determina a caracteristica de
funcionamento do ALC. Ela
pode ser alterada, mantendo-
-se o produto RC constante e,
desta maneira, um capacitor
menor com uma resisténcia
maior, proporciona um “ata-
que”’ mais rapido. A tensdo
resultante déste circuito é de
polaridade negativa. Ela é
aplicada a grade de uma ou
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Circuito de ALC amplificado,
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mais valvulas amplificadoras,
nas quais éle controla o ga-
nho em funcdo da polariza-
¢2o, Quando o sinal no filtro
é de pequena amplitude, con-
trola-se o amplificador logo
depois do filtro. Na maioria
dos casos, porém, o contrdle
é efetuado antes do filtro, ge-
ralmente no amplificador iso-
lador, situado entre o modu-
lador equilibrado e o filtro.
Em raros casos controla-se
diretamente a valvula modu-
ladora, A chave S-1 permite
trabalhar-se com e sem ALC,
conforme o desejo do opera-
dor. »

Figura 4

Circuito de ALC com o
sinal de contrdle retirado
da grade auxiliar (screem).

Para obter uma melhor re-
gulagem, a tensdo na grade
auxiliar foi estabilizada por
meio de um divisor de ten-
sdo formado por dois resis-
tores. Desta maneira, quan-
do a polarizacdo aumenta, a
- corrente da grade auxiliar di-
minui e, a0 mesmo tempo, sua
tensdp aumenta. O aumento da
tensdo reduz em parte a exten-
sdo do contrdle, que poderia
ser alcancada com uma ten-
s8o fixa na grade auxiliar e,
desta forma, o emprégo de
um divisor resistivo na ali-
mentacdo da grade auxiliar
proporciona uma regulagem
mais eficiente, A tensdo da
placa praticamente néo varia,
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porque ela é alimentada di-
retamente do +B, ou atra-
vés de resistores de wvalores
relativamente baixos. Além
disso, a influéncia da tensao
da placa sébre o ganho da
valvula é bem menor do que
da grade -auxiliar.

Outro circuito semelhante
ao descrito é representado
pela figura 2. O contrdle do
ganho neste circuito é efetua-
do antes do filtro. Além dis-
so, a acdo do ALC pode ser
retardada por meio de um
ajuste manual da polarizacao.
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como mostra a constituicado
dos valores RC na constante
de tempo. Quando se deseja
um contrdéle ainda mais efi-
ciente, pode-se empregar um
amplificador no ALC.

A figura 3 mostra o mesmo
circuito da figura 2, porém
com um amplificador interca-
lado. Trata-se, em principio,
de um amplificador de &audio
comum, no qual a tensdo de
saida necessaria pode ser con-
seguida pela escolha adequa-
da do resistor de placa. Ra-
ramente € necessario um am-
plificador no ALC nos circui-
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Com um potencidmetro de
10.000 ohms pode-se ajustar
a tensdo no catodo da valvula
6AUS6, ou 'seja, pode-se ajus-
tar a polarizacdo da mesma.
Assim, enquanto a tensdo pro-
veniente do retificador do
ALC é inferior & polarizacio
ajustada, ela nao exerce
nenhuma influéncia sébre o
ganho; sdmente com sinais
de grande amplitude, capazes
de sobrecarregar o transmis-
sor, a tensio do ALC ultra-
passa a polarizacio e reduz
o ganho. Este circuito cor-
responde ao circuito de CAG
retardado, dos receptoreg co-
muns. O seu funcionamento
é do tipo de ataque rapido,

2350V

tos a valvula, mas nos cir-
cuitos com transistores sua
aplicacdo é necessaria a fim
de que se possa obter uma
atuacdo eficiente. Nos cir-
cuitos mostrados até agora, o
sinal de contrdle era sempre
retirado da grade do amplifi-
cador de poténcia, mas é per-
feitamente possivel retira-lo da
placa ou da grade auxiliar do
amplificador de saida.

A figura 4 mostra um exem-
plo de um ALC, o qual retira
o sinal de contréle da grade
auxiliar. Essa grade esta de-
sacoplada para radiofreqiién-
cia com um capacitor de

10,000 pF, mas para audiofre-
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gliéncia éste capacitor tem
uma reatancia relativamente
elevada (aproximadamente
16.000 ohms em 1000 Hz).
Desta maneira, o sinal de bai-
xa frequéncia presente neste
ponto durante a modulacio é
ainda Dbasfante grande sdbre
o capacitor, A retirada da
tensao de conirdle num pon-
to reativo, cuja impedancia
aumenta com o decréscimo da
freqiiéncia, na realidade ndo
é interessante, porque a efi-
ciéncia do sistema comeca a
depender das caracteristicas
da voz. Assim sendo, o pon-
to da retirada deve ser o mais
resistivo possivel. Para con-
seguir isso, o resistor em sé-
rie com a grade auxiliar deve
ser pequeno, oMo NO NOSSO
caso, onde éle tem somente
470 ohms, para assegurar um
funcionamento correto. Des-
ta maneira o capacitor tem
pouca influéncia sdbre a im-
pedancia total apresentada
pela carga.

Raramente se retira o ALC
do circuito de placa do am-
plificador de poténcia, Ten-
do-se em vista a variacdo de
impedaincia de saida em fun-
cao de carga da antena, em
transmissores multifaixas, bem
como as altas tensdes envol-
vidas, nao é muito pratico es-
ta aplicacdo. -Além disso, po-
dem ocorrer problemas com
a neutralizacdo do estagio fi-
nal, principalmente nas fre-
qiiéncias mais altas. Desta
maneira, quanto menos cone-
x0es . fizermos na placa do es-
tagio de saida, maior proba-
bilidade havera de sermos bem
sucedidos. Como podemos ver,
o contrdle automatico do ni-
vel é um circuito simples e
pode ser facilmente incorpo-
rado a qualquer transmissor
gque niao possua esta vanta-
gem, Desta forma é possivel
tornar a transmissfo mais efi-
ciente e evitar a perturbacio
das freqiiéncias vizinhas por
espalhamento.

2
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VALVULAS RCA

DE REPOSICAO

P/ RECEPTORES
ANTIGOS

A RCA Brasileira langou
no mercado, vilvulag de
reposicio com bhase octal
e com invélucro metdlico,
destinadas 2 reposicio dos
tipos:

6SATGT
6SK7GT
6SQTGT
6SN7GT
1285A7GT
12SK7GT
128Q7GT
30L6GT
35Z5GT

Estas véilvulas, fabricadas
com materiais modernos, e
com as técnicas ja consa-
gradas das vdlvulas minia-
turas, oferecem excelente
desempenho mnos receptores
antigos (muitas vézes su-
periores ao das vilvulas
da técnica antiga), e en-
contraram 6tima receptivi-
dade ndo somente no mer-
cado doméstico, mas tam-
bém em todos os demais
paises para onde estdo
sendo exportadas em quan-
tidades sempre maiores.
Embora, suas caracteristi-
cas elétricas e mecinicas
correspondam exatamente
aos tipos antigos, (elas pas-
sam pelo contrdle de quali-
dade correspondente aque-
les tipos) as vilvulas em
pauta foram identificadas
com o sufixo C (12SA7GTC
etc.), a fim de indicar a
diferenca Unicamente de
de carater construcional.
Visto que o0s maiores ex-
poentes da fabricacio mun-
dial de valvulas deixaram
de produzir os tipos acima
(devido & quantidade ain-
dada consumida ser desin-
teressante para os “gigan-
tes’”), sua producio pela
RCA brasileira veio preen-
cher uma lacuna reclamada
tanto pelos radiotécnicos
brasileiros, como de varios
outros paises, que, por fal-
ta de melhor procedéncia,
foram obrigados a recor-
rer ao uso de produtos de
qualidade duvidosa.

Essa iniciativa veio de en-
contro as necessidades de
muitas oficinas de consér-
to, especialmente no inte-
rior brasileiro.

DISTRIBUIDORES
DOS PRODUTOS

TEXAS

SAO PAULO

COM. VALVULAS VAL-
VOLANDIA LTDA.
Rua Sta. Ifigénia, 299
Tels: 221-4306 - 221-3747
221-0630

ELETRONICA
VETERANA LTDA,
Rua Aurora, 161
Tel: 221-4292

FORNECEDORA ELE-
TRONICA FORNEL
LTDA

Rua Sta. Ifigénia, 304
Tels: 221-3498 - 221-2076
221-2095

HUNIMA
ELETRONICA LTDA.
Rua Sta. Ifigénia, 295
1. and, s/111

Tels: 221-0997 - 221-2471

RADIO EMEGE S/A
Av. Rio Branco, 301
Tel: 220-3811

Rua Sta, Ifigénia, 218
Tels: 221-0754 - 220-3627
220-5427

RADIO TECNICA
AURORA S/A.

Rua dos Timbiras, 263
1.° andar

Caixa Postal 3009
Fone: 220-7422

RIO DE JANEIRO

ELETRONICA
PRINCIPAL LTDA.
R. Repiiblica do Libano,
43

Tel: 242-8346

ELECTRONIC DO
BRASIL LTDA.

Rua do Resario, 159
Tels: 252-8892 - 252-8594
LOJAS NOCAR S/A.
Rua da Quitanda, 48
Tels: 242-1510 - 242-1%33
MAGNA-TON RADIO
LTDA.

Av. Marech. Floriano, 41
Tel: 243-2682

O REI DAS
VALVULAS

Rua da Constituicio, 59
— Esq. com Repiblica
do Libano — Telefone:
242-97-87

O REI DOS TRAN-
SISTORES LTDA.
Rua Uruguaia, 216

1.° andar

Tel: 243-3160
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a tecnologia avancou...,
e reduzm, reduziu, reduziu, reduziu,
flcou assim:

e a TEXAS continua reduzindo

ainda mais...

TEXAS INSTRUMENTS {@

Escritorio de vendas:

RUA CESARIO ALVIM, 770 -- 8. PAULO -- FONES: 93-8278 e 292-8504
Fabrica:

RUA ABOLICAO 1.657 -- CAMPINAS - FONES: 9-2653 ¢ 9-2288
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SONOFLETORES DE SUSPENSAD ACUSTICA

Ultimamente nos bate-papos das rodas de au-
di6filos, quando a conversa gira em tdérno de
alto-falantes e sonofletores, uma designacgdo es-
tranha vem sempre a baila — SUSPENSAO
ACUSTICA — Todos elogiam, discutem e ana-
lisam o comportamento dos sonofletores cons-
truidos com base nesse principio, que acabou
“sendo batizado, nao muito propriamente, de
SUSPENSAO ACUSTICA (do inglés “ACOUS-
TIC SUSPENSION”); uma designa¢ao mais cor-
reta seria suspensio a ar, ou Suspensio pheu-
mitica. Todos sao undnimes ao descrever as
vantagens désses sonofletores gquando compara-
dos aos popularissimos gabinetes “BASS-RE-
FLEX” (ou inversores de fase; sob esta de-
signacio estdo incluidos todos os gabinetes que
funcionam comgp ressonadores de Helmholtz
abrangendo os de pértico simples, “ducted port”,
poértico distribuido, radiador passivo, etc) que
dominaram por varios anos devido aos bons re-
sultados que oferecem, a par de uma razoavel
simplicidade de construcio. Assim, comparati-
vamente, as caixas acusticas “bass-reflex” pos-
suem em relacido as de Suspensdo Acustica, al-
gumas desvantagens:

1 — Maior taxa de distorcdo harménica de-
vido & falta de linearidade — da sus-
pensao do “woofer” — fato que se agra-
va na regiao dos dois picos de resso-
nancia.

2 — Pobre resposta a transientes, originan-
do o famoso “som de barril”.

3 — Resposta irregular na regiao dos dois
picos de ressonancia e do vale onde
originariamente se localizava a fre-
qiéncia de ressonancia do “woofer” ao
ar livre; na regido do pico de mais

" baixa freqiiéncia a resposta cai abrup-
tamente, ao contrario do que acontece
nos sonofletores de Suspensdo Acustica,
onde essa queda é suave,

28
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4 — DimensoOes avantajadas.

5 — Dificuldades de producioc em série, ja
que cada sonofletor deve ser sintoni-
zado na freqiiéncia de ressonincia do
“woofer”, que obviamente varia dentro
de certas tolerancias na linha de pro-
ducdo, além de apresentar, com o uso,
tendéncia a diminuicao da sua freqiién-
cia de ressonancia, provocando a des-
sintonia do sonofletor. Raramente os
fabricantes se dao ao trabalho de levar
em conta ésses fatores.

A bem da verdade, citamos como vantagens
do sonofletor inversor de fase sObre o de sus-
pensido acustica:

1 — Maior eficiéncia de conversio de ener-
gia elétrica em acustica.

2 — Maior simplicidade de construcio do
“woofer”.

Como o leitor deve ter observado, s6 estamos
tratando da reproducdo das baixas freqiiéncias
(graves) ja que as médias e altas (agudas)
ndp dependem do tipo da caixa aculstica, sendo
funcdo tao somente do alto-falante que as re-
produz; é claro que ésses reprodutores devem
ser escolhidos coerentemente com a eficiéncia de
reproducdo das freqiiéncias baixas: assim é que
em sonofletores “Bass-Reflex” sao largamente
usados “tweeters” Qeprodutores de agudos) e
“squawkers” (reprodutores de meédios) do tipo
corneta, apresentando alta eficiéncia. Ja nos so-
nofletores de suspensio acustica, sio usados
alto-falantes de moderada eficiéncia, inclusive
os modernos radiadores hemisféricos, conhecidos
por “Dome Type”, que apresentam excelente
sonoridade aliada 4 ampla caracteristica de dis-
persao.

* Da Bravox S/A.
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Analisemos agora a construcdo e o principio
de funcionamento do sonofletor de Suspensio
Acustica.

A caixa que aloja gs alto-falantes &, & primeira
vista, de uma simplicidade decepcionante. Porém,
essa impressio é falsa, ja que o volume dessa
simples caixa deve ser determinado cuidadosa-
mente, levando-se em conta fatdres tais como:
freqiléncia de ressondncia do “woofer”, péso do
seil sistema  oscilante (cone - bobina mével),
densidade de fluxo magnético no seu entreferro,
etc. Por outrp lado, deve ser de construcio ex-
tremamenté robusta e herméticamente selada,
pois qualquer vibracdo de painéis ou vazamento
de ar pode comprometer o funcionamento per-
feito do sonofletor.

Voltando as nossas atencGes para o “woofer”,
que realmente é a “alma” do sonofletor, notamos
que existem “woofers” de suspensio actistica com
didmetro variando de 10 cm (4”) até 30 cm (12")
e, de maneira geral, caracterizando-se por:

1 — Sistemas magnéticos avantajados, que
proporcionam elevadas densidades de
fluxo magnético no entreferro;

2 — Cones de formato profundo, bastante"

espessos e pesados;

3 — Suspensbdes de centrg (aranha) e de
borda extremamente macias, permitin-
do grandes excursées do cone;

4 — Bobinas moéveis com enrolamentos bas-
tante longos.

Esses “woofers”, como conseqiiéncia dos itens
2 e 3 (cone pesado e suspensdp macia), possuem
freqliéncias de ressonancia ao ar livre bastante
baixas quando comparados aos alto-falantes con-
vencionais. A freqiiéncia de ressonancia de um
alto-falante é dada teodricamente pela férmula:

1)

1
fo =
2 @/ MpCy
onde: :
f, = freqiiéncia de fessonéncia do alto-falante

ao ar livre em Hz

M, = massa total oscilante, incluindo a carga
de ar no cone em Kg.

Cy = complidncia mecinica total de suspensio
em m/N

Como vemos, o resultado de um aumento na
massa do cone e da complidncia da suspensdo
redunda numa diminuicdo em f,. Damos a se-
guir uma comparacdo entre as fregiiéncias de
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ressonancia de alto-falantes convencionais e 0s
de suspensio acustica: ’

Diametro ;| Freqiiéncia de irsz%l:g;(gji (E
do | ressonancia — | wooee s g0 al-
“woofer” “woofer” con- e
(poleg.) | vencional (Hz) ta c?ﬁpz)l)lancm
6 120 ] 45
8 i 80 i 35
10 ] 60 | 25
12 i 40 ! 18

Vejamos agora o que ocorre quando instala-
mos um “woofer” désse tipo em uma caixa com-
pletamente cerrada.

Dentro de aproximacées razoavelmente validas -

(em baixas fregiiénecias) um volume completa-
mente fechado com dimensées ndo excessivamen-
te desproporcionais entre si, pode ser considerado
como uma compliancia acastica pura, dada pela’
férmula:

(2)
v
Cpa = —
e c2
onde:
Cg =— Compliancia acistica da caixa, em
m3/N
. = Densidade do ar em Kg/ms3
¢ — Velocidade do som em m/s

V =— Volume da caixa em m3.

Quando o alto-falante é instalado dentro da
caixa, a complidncia acistica da mesma é posta
em série com a complidncia acustica do alto-
-falante e assim a combinacédo caixa-alto-falante
apresenta uma complidncia menor do que a ori-
ginal, dada pela foérmula:

Cua - Cpa &)
Cry = < Cua
CMA N CBA
Cya = Cy . A2 4)
A — area efetiva do cone do alto-falante em

m?2

Essa diminuicdo de complidncia redunda num
aumento da freqiiéneia de ressonanc’a do con-
junto, que passa a ser:

. (5)
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Esse aumento depende do volume da caixa,
sendo tanto maior quanto menor fér o mesmo
(de acdrdo com equacdes 2 e 3).

Dessa maneira chegamos a um sistema que
apresenta uma f, nos moldes convencionais e no
qual o alto-falante € limitado em suas excursoes
pelo “colchdo de ar” dentro da caixa, QUe age
tomo fOrca restauradora. Désse modo, quando
o cone do alto-falante se deslocar para dentro,
criard na caixa uma pressio pl superior a pres-
sdo ambiente po, que tenderi a fazer o cone vol-
tar &4 posigdo de repouso; inversamente, quando
© cone se deslocar para fora a pressio dentro
da caixa caird para p2<po a qual novamente
tenderd a fazer o cone voltar & posicio de re-
pouso. Essa acdo é a mesma desempenhada
pelos elementos da suspensio mecinica (Cy,)
dos alto-falantes convencionais. Na pratica cos-
tuma-se fazer C,, »Cg, (nos sonofletores de
suspensdo acustica) de tal modo que a férea
restauradora € proporcionada quase que unica-
mente pela pressdo interna da caixa, ja que as
duas complidncias C,;, e C;, se acham em série,
prevalecendo a menor. Nessa altura o leitor pode
argumentar: “Qual a vantagem de substituir a
forca restauradora proporcionada pela suspenséo
mecénica (Cy,) dos alto-falantes convencionais
pela que acabamos de descrever (Cp, // Cyy ==
Cpy)”. A vantagem é evidente, pois a foérca res-
tauradora fornecida pela suspensao mecéanica
convencional nao varia linearmente como o des-
locamento do cone, sendo, désse modo, responsavel
pela introducio de distor¢io do tipo nio linear.

Em outras palavras, se fornecermos um sinal
elétrico senoidal de grande amplitude ao alto-
-falante, o cone vai se deslocar até que a suspen-
83p mecanica o impedira de executar uma cdpia
fiel do sinal de entrada, impedindo o deslocamen-
to necessario e ceifando o tdépo da sendide, in-
troduzindo, assim, severa distorcao harmonica.
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No “woofer” de alta complidncia montado na
caixa cerrada, a forca restauradora é devida a
pressdo do ar interno, que é infinitamente mais
linear com o deslocamento do que a convencio-
nal, principalmente para grandes excursdes do
cone. Désse modo, o sinal elétrico € reproduzido
fielmente com baixa taxa de distorcéo.

Uma outra vantagem é a possibilidade de
obtencdo de excelente reproducio de graves, com
o emprégo de alto-falantes de reduzido diame-
tro, montados em gabinetes de proporcdes modes-
tissimas quando comparados aos “Bass-Reflex”.
Como se sabe, a poténcia aclstica irradiada por
um alto-falante do tipo radiador direto é dada
pela foérmula:

(6)
P, — R,. V2
onde
P, — Poténcia acistica em watts aclsticos
R, = Resisténcia de radiacio em ohms aciisticos
V = Velocidade volumétrica RMS em m3/s
Temos:

N

2o 129
R_»\ = T
c

Valida somente para Kry 2 (baixas freqiién-
cias) gue é o nosso caso; em altas freqiiéncias R,
é praticamente constante — R, = ¢ C

onde:
— densidade do ar em Kg/m?

e
f — freqliéncia do som reproduzido em Hz
¢ = velocidade do som em m/s

e

8)

V=A.v

cnops Po-9€ Figum 1

Corte do sistema
magnético (a) de
um “woofer’”’ con-
vencional, e (b) de
um “woofer’”” para
el suspensio acistica.
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Figura 2
o Esquema de um
' = “set-up”  utilizado
= para comparacio de
caixas acisticas.
L
(2
THPE DECK V4 CAIXRS RCUSTICRS 3
onde: Para reduzir ao minimo as consegiiéncias désse
A — Area efetiva do cone em m?2 fendmeno, faz-se uso de dois ou trés reproduto-
v = Velocidade do cone em m/s res para cobrir a gama de sons audiveis. Dessa
Substituindo 7 e 8 em 6, temos: forma o “woofer” fica limitado 4 faixa de sons
graves, impedindo-se 0 mesmo de emitir sons
271 de alta freqiiéncia e reduzindo assim a possi-
- 2 .y ~ . . - .
Py= c - (AL v) bilidade de ocorréncia da distorcdo por intermo-

Desta ultima férmula tiramos a conclusdo de
que para irradiarmos a mesma poténcia aclstica
em determinada freqiiéncia fornecida por um al-
to-falante com grande area de cone, porém utili-
zando um de pequena area (ou seja, pequeno
diametro), devemos aumentar a velocidade de
seu cone e, conseqgiientemente, efetuar grandes
deslocamentos do mesmo. E precisamente isso
que ccorre nos sonofletores de suspensdo actis-
tica, razdo.pela qual além das excelentes carac-
teristicas de reproducdo, ainda conseguem for-
necer apreciaveis poténcias acisticas na regido
dos graves, comparaveis as emitidas por sistemas
muitas vézes maiores.

Devido as grandes excursbes efetuadas pelo
cone do “woofer” nos sistemas de suspensao
aclstica, agrava-se o probleenfa da distorcio por
intermodulacdo devido ao efeito Doppler (varia-
cdo da altura de um tom quando a fonte que o
emite varia a distincia entre si e o ouvinte).
Assim, se o “woofer” estiver reproduzindo si-
multineamente dois sons com freqiiéncias de 50
Hz e 5000 Hz, supondo um ouvinte situado no
eixo do alto-falante, teremos uma fonte sonora
déle se aproximando e afastando 50 vézes por
segundo, o que afetari a altura (freqiiéncia) do
som de 5000 Hz, que esta sendo emitido, tendo-se
como resultado uma modulacio do mesmo pelo
tom de 50 Hz. Obviamente essa influéncia sera
tanto maior quanto maior for o deslocamento do
cone.

JANEIRO DE 1971

cdulacdao proveniente do efeito Doppler.

Os sonofletores de suspensido acuistica sdo, em
genal, totalmente cheios no seu interior com ma-
terial absorvente de som (geralmente 1&2 de vi-
dro) que tem duas finalidades precipuas: evitar
a formacdo de ondas estacionarias entre as pa-
redes paralelas do gabinete, que provocariam
irregularidades na resposta na regido de médias
freqliéncias, e promover trocas de calor entre
os pontos de compressdo e rarefacio da onda
sonora (separados por meio comprimento de on-
da), levando tanto quanto possivel as transfor-
macdes de pressdo a se processarem isotérmica-
mente ao invés de adiabaticamente, como seria
de se esperar. Essa aclo corresponde, na prati-
ca, a um aumento aparente no volume da caixa
actstica. Além disso, a introducdo de material
acustico na caixa permite ajustar o @ do sono-
fletor, no valor desejado, ja que ésse material
proporciona um efeito de resisténcia.

Evidentemente, devido as grandes excursoes
do cone, de nada adiantaria cuidar da linearida-
de da forca restauradora se permitissernos que
nessas excursées a bobina mével saisse da regido
de campo magnético uniforme, causando assim,
a distorcio que tentamos evitar. Para contor-
nar &sse problema, o “woofer” é dotado de bo-
bina mével de enrolamento extra longo, de modo
que para qualquer movimento do cone, por maior
que seja, sempre uma parte da bobina moével
estard imersa no campo magnético do entrefer-
ro. A titulo exemplificativo, apresentamos na
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figura 1 “croquis” em corte do sistema magné-
tico de um alto-falante convencional (a), e de
um “woofer” para suspensado acustica (b).

Evidentemente, com ésse artificio eliminamos
a ocorréncia de distorcdo, mas também reduzi-
mos a eficiéneia do alto-falante, pois o mesmo
s6 aproveita cérca de 1/3 da poténcia elétrica
que lhe é entregue para produzir férca motriz,
sendo os restantes 2/3 dissipados em efeito Joule
nas partes da bobina que estdo fora do campo
magnético. Rsse fato, aliado ao grande péso do
cone (a poténcia acustica irradiada por um
alto-falante na regido de contrdle por massa,
€ inversamente proporcional ao gquadrado da
massa oscilante) e ao fato de nos sono-
fletores “Bass-Reflex” se utilizar uma boa
parte da poténcia acuastica irradiada pela parte
posterior do cone, adicionando-se a irradiada pela
parte frontal do mesmo através do portico (po-
téncia essa que nos sonofletores de suspensdo
acistica é dissipada internamente na €iixa em
forma de calor), contribui para que a eficiéncia
déste Gltimo seja bem menor do que a do sono-
fletor “Bass-Refrex”.

Afortunadamente, nos tempos modernos ésse
fato é de somenos importincia, jaA que os atuais
amplificadores transistorizados fornecem potén-
cias de audip elevadissimas, suficientes para ex-
citar os modernos sonofletores de suspensao
acustica, com boa margem de reserva. No pas-
sadp conseguir boa quantidade de watts era um
arduo trabalho, o que ocasionou grande popu-
laridade das cornetas dobradas (“folded homns™)
que apresentavam altissimas eficiéncias, porém,
com as desvantagens de seus altos custos (no
tocante ao gabinete) e tamanhos descomunais,
sendo hoje incompativeis com os ambientes mo-
dernos ou apartamentos, onde geralmente ha fal-
ta de espaco.

Ainda com relacdo a eficiéncia de transducao,
fato idéntico (se bem que melhor compreendido
e aceito) ocorreu com as capsulas fonocaptado-
ras. Uma capsula moderna fornece uma tensio
de saida da ordem de 5 mV (existindo até alguns
tipos como a ORTOFON SL-15, cuja tensio de
saida é 0,5 mV), contra 500 mV, que fornece
uma capsula ordindria de cristal de quartzo;
evidentemente ndo existe térmos de compara-
¢d0 entre a qualidade de uma e outra. Bm re-
sumo: atualmente com as conquistas da eletro-
nica no campo dos semicondutores, a eficiéncia
dos transdutores (capsulas, cabecas de gravacao,
microfones, alto-falantes, etc.) & de importancia

secundaria, interessando mais as suas caracte-
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Figura 3

nivel auditive segunde Fleicher e
Munson,

Curvas de igual

risticas de distorcédo, resposta a transientes cur-
va de resposta, etc.

Assimilado isto, cumpre-nos levantar aqui um
ponto importante que ainda é mal compreendido
e leva a julgamentos errbéneos. Trata-se do co-
nhecido teste AB de caixas acusticas. Como
todos sabem, num teste AB procura-se aquilatar
as diferencas de qualidade entre dois componen-
tes (que podem ser capsulas, amplificadores, alto-
-falantes, ete.) fazendo-os funcionar alternada-
mente e tendo como elemento julgador o ouvido;
o teste é geralmente feito com programa (masi-
ca ou voz) mas tambdm pode ser empregado
ruido branco. Os demais componentes da cadeia
de reproducdo permanecem constantes. No caso
de caixas aclsticas ésse teste é extremamente
simples. Basta dispor de um toca-discos (ou
“tape-deck” se preferirmos usar fitas magnéti-
cas), um amplificador e, naturalmente, as duas
caixas aclsticas a serem comparadas. O esque-
ma da figura 2 mostra de que maneira seria
montado o “set-up”.

(Para maior simplicidade foi desenhado um
circuito monofénico, mas comparacdes estereo-
fonicas podem ser facilmente efetuadas usando-se
para isso uma chave de 2 polos e 2 posicoes).

Apés montado o “set-up”, é s6 colocar varios
discos ou fitas (dissémos varios pois para um
bom julgamento devemos ouvir programas bas-
tante variados, pois uma audicio com sdmente
um tipo de mausica pode gerar conclusdes errd-
neas) e comodamente instalados em ambiente
isento de ruido, e com tempo de reverberacao
dentro da média das salas de -audicdo, comutar
alternadamente as caixas A ¢ B procurando con-
centrar-se nas diferencas das curvas de resposta
(alguns instrumentos que aparecem bem em uma
podem ndo ser perceptiveis na outra). Constatar-
-se-ia assim graves bem definidos ou “pastosos”,
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Figura 1

Ligacio de um atcnuador resistivo simples,

agudos suaves e limpidos ou distorcidos, resposta
plana ou com picos e vales, presenca acentuada
de “coloracdo” devido a distor¢do harmoénica, in-
teligibilidade, etc. Naturalmente essas conclusdes
exigem um bom tempo de audicdo e, principal-
mente, um bom poder de concentracdo. Apds
isso, estaremos em condicdes de eleger a caixa
acUstica de melhor qualidade. E neste ponto que
queremos chamar a atencao do leitor para o pe-
rigo que corre ao efetuar um teste como o des-
crito acima, ji que o mesmo pode, por desco-
nhecimento de um principio de aclstica, escolher
o pior sonofletor, com a convic¢cao de estar real-
mente fazendo a melhor aquisicao. Isso se deve
ao fato de que um teste como o que descreve-
mos s6 pode ser efetuado quando estiverem sen-
do comparados sonofletores da mesma eficiéncia.
Vejamos o porqué:

Suponhamos que estamos comparando dois so-
nofletores de diferentes eficiéncias, digamos 3%
e 5% (nao se assuste o leitor, pois realmente a
eficiéncia da maioria dos sonofletores & dessa
ordem) e estamos usando um amplificador que
fornece & caixa acustica 10 W. Teremos entéo
uma poténcia sonora de 0,3 W acusticos, forne-
cidos pela caixa A e 0,5 W acistico pela caixa B.
Supondo o observador situado & mesma distan-
cia das duas caixas ¢ admitindo que as duas
possuam aproximadamente o mesmo espectro de
distribuico de som, essa diferenca de poténcia
acastica emitida vai influir significantemente
nos niveis de pressdo em dB, que atingem o ou-
vido do observador ( se uma das caixas pos-
suir espectro de distribuicdo de som “mais espar-
ramado”, ou seja, maior angulo de dispers&o, o
que é uma caracteristica altamente desejavel,
entdo o nivel de pressdo que atinge o ouvido do
observador serd menor ainda, admitindo poténcia
sonora constante. Isso vira piorar as coisas para
ésse sonofletor, como veremos mais adiante).

Muito bem; admitida essa diferenca de niveis

de pressdao sonora causada unicamente pelas di-
ferentes eficiéncias dos dois sonofletores em pau-
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ta, vejamos quais sdo os efeitos causados no
ouvido do julgador. Como sabemos, o ouvido hu-
mang nio é um sistema linear. Uma das carac-
teristicas mais importantes da audicao é a varia-
cio da sensibilidade do ouvido para certas fre-
qliiéncias (principalmente as localizadas nos dois
extremos da gama auditiva, ou seja, os graves e
agudos) com a intensidade com que as mesmas
sdo reproduzidas. Em outras palavras, quando
a intensidade de reproducio é baixa, o ouvido
apresenta uma curva de audicdo completamente
diferente daquela que apresenta quando
a mesma reprodugdo é forte. Este fato foi
detathadamente examinado por dois cientis-
tas chamados FLETCHER e MUNSON,
que apresentaram como resultado de suas inves-
tigacbes uma familia de curvas (validas para
um ouvido médio) tomando como referéncia a
sensibilidade do ouvido a 1000 Hz e indicando
com que intensidade se devem reproduzir as ou-
tras frequéncias para que sejam escutadas com
o mesmo nivel do som de 1000 Hz. Mostramos
na figura 3 essa familia de curvas que em home-
nagem aos seus dois elaboradores tomou o nome
de curvas de FLETCHER e MUNSON.

Observadas essas curvas, nota-se, pois, que para
altas intensidades de reproducdo (perto de 100
dB) o ouvido escuta tddas as fregiléncias com
quase a mesma intensidade, ou seja, para sons
de grande intensidade podemos considerar o ou-
vido com uma curva de resposta razoavelmente
plana, Porém, quando se diminui a intensidade
de reproducdo, o ouvido comec¢a a perder sensi-
bilidade as fregiiéncias altas e baixas. Dessa
maneira, em niveis bastante baixos, o ouvido sé
percebe praticamente as freqiiéncias médias.
Esse fato é sobejamente conhecido e o leitor ja
deve té-lo presenciado varias vézes quando ao
escutar seus discos preferidos, através de seu
sistema de alta-fidelidade, por qualquer razio,
se vé compelido a diminuir 6 volume, notando
entao que a reproducdo se torna pobre, pois de-
saparecem os instrumentos de registro baixo,
juntamente com os de alto. Alids, muitos am-
plificadores possuem contrdle automatico de au-
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Figura §

Ligagdo de¢ um atenuador resistivo duplo,
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dibilidade que prevé reforgo de graves e agudos,
inversamente proporcional ao volume.

De posse désses conhecimentos o leitor con-
cluird facilmente que s6 podem ser comparadas
duas caixas aclsticas que estejam emitindo o
programa com a mesma intensidade, a fim de
que o ouvido julgador se utilize da mesma curva
de audicdo para as duas. Ora, se as duas caixas
possuem eficiéncias diferentes, a Unica solucdo
para que reproduzam com a mesma intensidade,
consiste em fornecer a ambas poténcias elétricas
diferentes. Isso € possivel mediante a inter-
calacao de um atenuador entre o amplificador e 3
caixa de maior eficiéncia que sera ajustado to-
cando-se alternadamente as duas caixas até se
ter a sensacdo de que as duas emitem a mesma
poténcia sonora. Feito isso, o teste pode ter
curso normal, como foi descrito anteriormente.
Existem varias maneiras de se ligar ésse atenua-
dor. A mais popular (mais simples e barata) é
a que esquematizamos na figura 4. Utiliza-se de
um potencidometro cuja resisténcia deve ser pelo
menos 5 X Z; (Z, — impedancia nominal de
caixa).

Esse tipo de atenuador tem a desvantagem de
variar consideravelmente a carga vista pelo am-
plificador, coisa nao muito desejavel, pois podem
surgir variacées em outros pardmetros do mes-
mo (curva de resposta, fator de amortecimen-
to, etc.) quando s6 nos interessa que varie a po-
téncia de audio fornecida. Para contornar &sse
problema podemos utilizar um atenuador duplo
como o esquematizado na figura 5.

Esse tipo de atenuador produz variacdes tole-
raveis na sua impedancia de entrada e, certa-
mente ndo acarretara problemas sérios, levan-
do-se em conta que muito provavelmente serio
usados para as comparacdes, modernos amplifi-
cadore$ dotados de elevadas doses de realimen-
tacdop negativa, Se quisermos ser mais puristas,
podemos utilizar um verdadeiro atenuador de re-
sisténcia constante, tanto na entrada como na
saida do tipo descontinuo. Na primeira posicic
a atenuacdo é O dB ou seja, ndo ha perda de
poténcia. Nas demais posicées temos uma ate-
nuaclo de 2 dB em cada.

Esse atenuador é o ideal, ja que em qualquer
posicdo o amplificador “v&” sempre a mesma
carga igual a impedancia nominal do alto-falante.
Mesmo assim o fator de amortecimento sofrera
uma mudanga alterando a resposta a transientes
do sonofletor.

Apresentamos na figura 6 o diagrama esque-
matico do mesmo com valores calculados para
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Figura 6

Diagrama esquemitico de um atenuador resistivo de
resisténcia constante.

impedancia do alto-falante de 8 ohms. Para ou-
tros valores de Z; deve-se multiplicar todos os

ZL
valores por —.

8

Os resistores devem possuir

capacidade de dissipacdo de poténcia coerente
com o nivel em que serfo executados os testes,
sempre levandp em conta que quanto maior a
atenuacdo introduzida pelo mesmo, maiores se-
rao as poténcias a dissipar em forma de calor.

Valores dos resistores para Z; — 8 ohms

R,— 12 R, — 270 R,= 439
R, — 3452 R, = 1102 R,— 5690
R, — 182 R, = 3452 R, =— 489
R, — 1652 R, =— 1750 = 439

Finalmente, se nio quisermos intercalar ne-
nhum dispositivo entre o amplificador e a caixa
acustica, de modo a ndo provocar nenhuma mu-
danca nas suas caracteristicas, podemos sim-
plesmente ajustar o potenciémetro de volume do
amplificador para cada caixa acustica de modo
a obtermos a mesma sensacdo de intensidade
sonora nos dois sonofletores. Este método é o
melhor, mas requer uma certa “memoria audi-
tiva” ja que a passagem de uma caixa para a
outra nfo pode ser feita muito rapidamente.

2
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Ha algum tempo, um dos
meus clientes presenteou-me
com vma planta, apés eu ha-
ver consertado o gravador dé-
le. Pela conversa fiquei sa-
bendo que éle mesmo cultiva-
va flores e plantas e que a
manutencdo da temperatura
era um dos fatbres mais im-
portantes nesse trabalho.

Ele mantinha suas plantas
numa estufa tdéda fechada
com vidro e conservava a
temperatura ao redor de
30°C com uma resisténcia de
aquecimento, Um termostato
ligava e desligava a resistén-
cia automaticamente, a f{im
de manter a temperatura

JANEIRO DE 1971

FIRO ELETRONICE

constante. Nos dias frios,
quando faltava férga, éle fi-
cava preoctpado, porque exis-
tiam muitas plantas que nao
toleravam temperaturas bai-
xas. A estufa fica a cérca
de 100 metros da casa déle,
de maneira que de hora em
hora éle se deslocava para
l1a a fim de averiguar a tem-
peratura, Quando a ausénc.a
da férca, por qualquer moti-
vo, se prolongava, éle come-
cava a aquecer o ambiente
com um pequeno forno, para
evitar que as plantas pere-
cessem.

Apés estas explicacbes éle
me perguntou se eu ndo co-

Louis Facen

nhecia um sistema para me-
dir a temperatura a distancia,
de maneira que pudesse veri-
ficar (sem sair de casa) a
temperatura da estufa. Res-
pondi que poderia tentar “bo-
lar’’alguma coisa para conse-
guir isto. Ele ficou satisfeito
com a minha iniciativa e, an-
tes de ir embora, ficou com-
binado que na semana seguin-
te éle voltaria.

Mais tarde, ao procurar
uma solugdo para o caso, pen-
sei primeiro em empregar uma
versio de fpirdmetro amplifi-
cado com transistores, mas,
depois de considerar a varia-
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Figura 1

Variaciio tipica de um termistor com valor nominal de 1000 ohms.

cio do ganho dos transisto-
res em fungao da tempera-
tura, chegueci a conclusdo de
que quanto mais simples 0
sistema, mais seguro e pre-
ciso sera o funcionamento. A
primeira coisa a ser consegui-
da, seria um elemento térmi-
co. Lembrei-me dos resisto-
res NTC, ou seja, dos termis-
tores. FEles sdo atualmente
empregados em inQmeros cir-
cuitos. Nos radios transisto-
rizados sdo empregados, ge-
ralmente, para estabilizar a
polarizagdo dos transistores
de salda, Nos televisores
transistorizados, éles sdo usa-
dos no circuito vertical, para
manter constante a altura da
deflexao.

Os termistores sdo fabrica-
dos em varios formatos e ta-
manhos. Alguns se asseme-
lham a um diodo e outros a
capacitores ceramicos do ti-
po disco. S&o fabricados com
6xidos especiais para se con-
seguir uma variacdo linear e
constante. O valor o6hmico
de um termistor decresce pro-
gressivamente a medida que
a temperatura aumenta. Con-
forme o tipo, &le possui uma
determinada resisténcia no-
minal, que se refere a uma
temperatura  gmbiente de
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25°C, e um coeficiente nega-
tivo em funcao da tempera-
tura. Existem termistores
cuja variacdo é de poucos
ohms para temperaturas en-
tre zero e 100°C, enquanto
que em outros a variacdo
atinge megohms,

A figura 1 mostra a atua-
cdo tipica para um termistor
com um valor nominal de 1000
ohms a 25°C. Para resolver
o meu problema da medicao
da temperatura a distancia
da maneira mais facil pensei
em vusar simplesmente um
ohmetro e¢ medir a resistén-
cia do termistor, a qual va-
ria em funcdo da temperatu-
ra. Ao desmontar radios ve-
lhos, eu tinha “salvado” 3 ter-

mistores. Num déles, de fa-
bricacdo japonésa e que se
parcecia com um diodo, esta-
va escrito B-2B. O segundo
cra um disquinho pintado de
cinza com 3 mm de diAmeliro
~ o terceiro era um disqui-
nho pintado de verde com
53 mm de diametro. Estes
dois ultimos ndo tinham in-
Jdicacdo nenhuma e as carac-
teristicas déles pareciam s°¥
“segredos” da fabrica. Resol-
vi fazer um levantamcnlo da
resisténcia déles em [uncéo
da temperatura. Os resulla-
dos obtidos estdo ilustrados
na figura 2,

Para a medi¢do das tem-
peraturas mais baixas eu os
coloquei, juntamente com um
termdmetro, na geladeira ¢
para a verificacao das tempe-
raturas mais elevadas colo-
quei-os proximo ao ibrno do
fogdo. Pode-se verificar, que
a linearidade da resisténcia
obtida pelas minhas medigocs
nio é tdo linear como nas
curvas geralmente publicadas,
mas ¢é perfeitamente com-
preensivel que um levanta-
mento caseiro ndo proporcio-
na uma preciso muito gran-
de. O disco cinza era usado
nos mesmos radios como o
disco verde e o valor déle me
parecia alto demais, o que ti-
nha como resultado um con-
sumo excessivo no radio no
qual éle estava sendo
usado. Na maioria dos
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Variagao da resisténcia dos termistores em funcido da temperatura
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casos, quando um termistor
sc estraga, éle geralmente au-
fienta a sua resisténcia; as-
sim, para aplicacbes em um
termémetro eletrénico, a sua
estabilidade seria duvidosa.
Podemos verificar pela tabe-
la, que para uma variacao de
temperatura entre 20° e 40°
centigrados, a resisténcia va-
ria aproximadamente em 100
ohms, Na grande maioria
dos Ohmetros, isso correspon-
de a um deslocamento do
ponteiro inferior a um centi-
metro no dial. Assim sendo,
a precisdo da leitura nao po-
deria ser satisfatéoria para a
finalidade desejada.

Para obter uma escala mais
ampla, para a referida gama
de temperatura, era necessa-
rio empregar um circuito em
ponte, A‘figura 3 mostra o
circuito  utilizado,  Empre-
guei uma tensdo de alimen-
tacdo de 6 volts, devido a fa-
cilidade de se encontrar su-
portes para 4 pilhas, os quais
sdo usados nos radios tran-

. sistorizados, e também para
poder empregar um instru-
mento de menor sensibilidade,
que é mais barato e robusto.
O consumo total do aparelho
é inferior a 5 mA e o termod-
metro ¢ sdomente ligado para
a medicéo e depois desligado
de novo, assim as pilhas pra-
ticamente ndo se desgastam.
Para evitar que se possa es-
quecer o aparelho ligado po-
de-se empregar, no lugar da

chave, um botio de campa-
inha, 0 qual é comprimido ao
se efetuar a medig¢ao e, ao
soltd-lo a alimentacdo é au-
tomaticamente desligada.

O resistor em série com o
potencidometro (no’ nosso ca-
so de 200 ohms) depende do
tipo de termistor empregado.
Seu valor deve ser aproxima-
damente igual ao valor nomi-
nal do termistor. Desta ma-
neira, quando o potenciome-
tro esta fechado (zero ohms),
o medidor na temperatura de
25°C marca =zero, porque a
ponte estd equilibrada. Ao
ajustar o potencidmetro, o
leitura do instrumento au-
menta. O ponto a ser
regulado, depende da faixa
de temperatura escolhida.
Para medir de 10 a 50°C,
ajustamos o contrdéle para
uma leitura do instrumento
de 0,4 mA & temperatura am-
biente.

O termistor, no nosso caso
um B-2B (praticamente todos
os termistores usados para
estabilizar a polarizacdo dos
transistores de saida nos ra-
dios  portateis servem), foi
montado numa base de 5 pi-
nos retirada de uma valvula
velha, Encaixei-o no soquete
correspondente, ao qual foram
ligados os dois fios. Desta ma-
neira o soquete pode depois
ser fixado em um lugar con-
veniente e o termistor fica

INTERRUPTOR OU BOTAO DE CAMPAINHA
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protegido. 'Todos os outros
componentes foram montados
numa chapa de fenolite e em
menos de meia hora estava
tudo pronto. Para experimen-
tar o aparelho, aproximei o
ferro de soldar do termistor.
A leitura comecou aumentar
imediatamente, Montei tam-
bém o termistor que tinha o
formato de um disco verde
num soquete de 5 pinos, a fim
de testa-lo. Verifiquei que a
reacdo déle era mais lenta que
a do B-2B; assim sendo, para
verificacdo de variacdes ripi-
das de temperatura, o B-2B é
mais adequado.

Durante os testes nao senti
a necessidade de uma fonte
estabilizada. Para aquéles
que desejarem fazer uma ver-
sdo de luxo, podem estabili-
zar a tensdo com um diodo
zener, conforme mostramos na
figura 4. Yste circuito tam-
bém permite o emprégo de
uma fonte de alimentacio do
tipo utilizado para substituir
ac pilhas nos radios transis-
torizados, Durante  varios
dias liguei o aparelho, com-
parando suas leituras com
as do termoémefro e constatei
que a precisdo era bastante
satisfatéria. Na semana se-
guinte, o cliente voltou e com
grande interdsse assistiu a
uma demonstracio do termo-
metro eletronico. Ele ficou
muito entusiasmado com o
“invento” e resolvemos ins-

100 METROS DE FIO 16

B-28
TERMISTOR

ESTE VALOR VARIA
CONFORME O TERMISTOR
(VEJA TEXTO)

do termdmetro eletrénico usado pelo autor.
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tald-lo imediatamente. No

caminho compramos dois rolos
de fio n.* 16, para fazer a li-
gacdo entre a estufa e a ca-
sa, @Quando chegamos la ve-
rifiquei que ja havia 6 postes
instalados entre a casa e a
estufa; ésses postes, conforme
as explicagoes do meu cliente,
haviam servido para um inter-
comunicador, mas atualmente
serviam apenas de pouso pa-
ra os urubus.

Instalamos os dois fios nos
postes a fim de efetuar a in-
terligacaop entre o termistor e
a unidade de medicdo. Dwepois
de uma hora de trabalho ‘‘pe-
sado” completamos a instala-
¢do. Eu ja havia verificado
na oficina qual era a corrente
que correspondia a cada tem-
peratura, mas eu estava com
receio que a resisténcia dos
fios de interligacdo pudesse
alterar essa calibracdo, o que
felizmente ndo aconteceu, pois

essa resisténcia era Dbaixa
(aproximadamente de 3 ohms),

Colocamos um termdmetrc
perto do termistor e espera-
mos uns 10 minutos. O ter-
moémetro indicava 35°C
e o miliamperimetro mar-
cou 0,6 mA. Depois abrimos
as portas da estufa e a tem-
peratura comecou a baixar.
Em 30 graus o medidor mar-
cou 0,5 mA, em 25 graus, 0,4
e finalmente em 20 graus éle
indicou 0,3 mA. Eu podia
ter feito uma {abela de con-
versdo, mas preferi marcar a
escala diretamente em graus
centigrados, Com muito cui-
dado abri o miliamperimetro
e retirei a escala, Com uma
lamina de barbear, raspei tb-
das as indicacbes de miliam-
pires e depois marquei 35
graus no lugar do 0,6 miliam-
pére, 30 graus no lugar de
0,5 mA, etc, até completar o
dial. A temperatura da estu-

fa deve ser mantida dentro de
uma faixa de 25 a 35 graus
centigrados; assim sendo, mar-
quei éste trecho da escala com
tinta vermelka a fim de des-
tacar a faixa de operacao.
Fechei o instrumento nova-
mente e coloquei-o de volta
na caixinha onde estava ins-
talado o aparelho,

Meu cliente ficou muito sa-
tisfeito com o desempenho do
medidor e propds um brinde
com uma “caipirinha” a fim
de inaugura-lo oficialmente.
Depois do “drink” a tempe-
ratura parecia ter aumentado
muito, mas verificamos que
o instrumento marcava ain-
da a mesma coisa.

Sio inameras as aplicagoes
déste simples termometro ele-
tronico e muitos casos, como
o que acabamos de narrar,
podem ser solucionados com
éle.
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CURSO BASICO DE ELETRONICA

25.3 — Circuitos conversores com vilvulas pen-
tagrades

O sistema de conversio de freqiiéncia mais
comumente empregado nos receptores de AM
para ondas médias e curtas é o que contém um
tipo especial de valvula conversora pentagrade
(ver secdo 18.7, 18* licdo). Tais valvulas pos-
suem cinco grades, além do catodo e da placa,
e a injecdo do sinal procedente da antena (ou
do estagio de RF) e do sinal do oscilador local
se fazem em grades diferentes. Trata-se, por-
tanto, de uma mistura multiplicativa.

A valvula pentagrade pode operar ao mesmo
tempo como conversora e osciladora local, se bem
que em alguns casos elas sdo empregadas so-
mente como conversoras, preferindo-se usar uma
véalvula separada como osciladora.

O diagrama de um circuito tipico com valvula
conversora e osciladora local pentagrade é mos-
trado na fig. 25.4. O sinal captado na antena e
sintonizado no circuito ressonante L1—C1 é in-
jetado na grade n® 3 da valvula conversora. O
catodo, a grade n° 1 e a grade n® 2 constituem a
secdo osciladora dessa valvula. Pode-se constatar
que o oscilador e do tipo Hartley, sendo a bobina
osciladora L sintonizada pelo capacitor C2. Os
capacitores Cl e C2 sdo as duas secles de um
varidavel duplo montado em “tandem”. O capa-
citor de grade C, e o resistor de grade R, sdo
0S que aparecem nos circuitos osciladores do tipo
Hartley, Colpitts, etc.

As grades n® 2 e 4 da valvula conversora sio
ligadas entre si, internamente. A grade n® 2
opera como se fésse a placa de um triodo osci-
lador. A grade n°’ 4 opera como a grade auxiliar
de um pentodo comum, separando a grade de
contrdle (grade n® 3) da grade supressora (gra-
de n®* 5) e da placa. As grades n® 2 e 4 séo
alimentadas com tensdo positiva, usando-se um

JANEIRO DE 1971

resistor em série R, e um capacitor de desaco-
plamento C,.

As valvulas 6SA7, 6BE6, 12BE6 e outras, ope-
ram da maneira indicada na figura 25.4. Ha, en-
tretanto, alguns tipos mais antigos de valvulas
conversoras, como a 6A8, nas quais a grade n° 1
e a grade n® 2 formam com o catodo uma sec¢ao
triodo operando normalmente como osciladora. A
grade n* 2 é independente, ndo sendo ligada a
grade n°® 4, caomo no caso anterior. As grades
n’s 3 e 5 sdo ligadas entre si, e o sinal & inje-
tado na grade n°® 4.

Um circuito tipico com uma valvula désse tipo
se ilustra na figura 25.5. Seu funcionamento
nao difere muito do circuito apresentado na fi-
gura 25.4. Como vocé pode observar, a secdo
osciladora funciona exatamente como um triodo,
tendo a grade n” 2 operando como se fosse a
placa.

O circuito oscilador é semelhante ao que se
descreveu na secdo 24.2 da Ultima licdo, efe-
tuando-se a realimentacéo de placa (grade n° 2)
para grade (grade n® 1) por meio dos enrola-
mentos L, e L.

vALvuL A
CONVERSORA
TIPO 6BEG

™
§ # s
—»

Figura 25:4
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Compare #sse circuito com o da figura 24.5
(24° licdo), verificando que &les sdo realmente
i¥énticos (exceto na alimentacdo, pois a bate-
ria “B” da figura 24.5 é substituida, no presente
caso, pela linha de alimentacdo -+ B).

Conforme afirmamos anteriormente, as vil-
vulas conversoras do tipo 6A8, 6K8, etc, sdo obso-
letas, e as informacOes dadas na presente secdo
servem apenas para sua orientacdo no caso de
encontrar algum receptor antigo equipado com
ésse tipo de valvula.

Quando se deseja uma estabilidade melhor do
circuito oscilador, é possivel usar a valvula pen-
tagrade exclusivamente como conversora, empre-
gando-se um triode ou um pentodo oscilador,

como se vé na figura 25.6.

VALVULA
CONVERSORA
TIPO €48

Figura 25:5

O circuito ilustrado é do tipo Hartley con-
vencional, e o seu sinal é injetado na grade n° 1
da valvula conversora, através do capacitor C,.
O sinal captado pela antena e sintonizado no
circuito ressonante L1—C1 € injetado na grade
n® 3 daquela valvula (VI). Essa grade é pola-
rizada negativamente por meio do resistor de
catodo Ry, desacoplado pelo capacitor Cx. No
mais, o circuito da figura 25.6 nao apresenta
qualquer outra novidade.

25.4 — Produtos de
imagem

conversio — Sinal —

A valvula conversora ou misturadora recebe
dois sinais de fregiiéncias diferentes:
1 — o sinal procedente da antena, aplicado

diretamente ao conversor ou amplificado num
estagio de RF. Seja-f; o valor da sua freqiiéncia,

40

2 — o sinal procedente do oscilador local, cuja
freqiiéncia vamos designar por f,

A mistura dessas duas frequéncias no conver-
sor produz um grande namero de sinais de dife-
rentes freqiiéncias, denominados produtes de con-
versdo. Assim, na saida do conversor, encontra-
mos as seguintes fregiiéncias:

a — a frequéncia do sinal f, e suas harmoé-
nicas 2 £, 3 f,, etc.

b — a freqiiéncia do oscilador local f, e suas
harmoénicas 2 f,, 3f, etc.

¢ — a soma f, + f, e suas harmdnicas.

d — a diferenca f, — f, e suas harmonicas.
Désses produtos todos, sé nos interessa um,
que é a diferenca f, — f, entre a freqiiéncia do

oscilador local e a freqiiéncia do sinal de RF
recebido. Essa diferenca recebe g nome de fre-
qliéncia intermediaria, sendo um valor fixo para
o receptor. Os valores mais comuns de FI para
os receptores de AM que operam em ondas mé-
dias e curtas, sdo os de 455 KHz e 465 KHz.

Para selecionar o sinal de FI dentre os demais
produtos de conversdo, emprega-se o transfor-
mador de freqiiéncia intermediaria sintonizado
nesse valor de freqiiéncia e possuindo uma curva
de seletividade bastante agucada. Nessas con-
digdes, dizemos que o transformador de FI deixa
passar o sinal de freqiiéncia intermediaria, rejei-
tando os demais produtos de conversio.

Apesar da seletividade dos transformadores e
do amplificador de FI, seletividade essa que pro-
porciona a rejeicio dos produtos esplrios de con-
versdo, os receptores super-heterodinos estao
sujeitos ao perigo do sinal-imagem, que pode
aparecer no alto-falante misturado com o sinal
da estacdo que se deseja receber.

Para que vocé possa compreender melhor o
que é o sinal-imagem, e como éle pode “burlar”
a seletividade dos receptores super-heterodinos,
vamos recorrer a um exemplo bem simples, ilus-
trado na figura 25.7.

Sinais de diversas freqiiéncias aparecem, nes-
sa figura, como sendo captados pela antena. O
circuito ressonante L1-Cl, na entrada do recep-
tor, estd sintonizado para a freqiiéncia de 600
KHz, que é a da estacdo que se deseja receber.

Quando se ajusta o variavel C1 para sintonizar
rssa estacdo, o varidvel Cg; que gira juntamen-
te com C1, faz com que a bobina osciladora L,
fique sintonizada na freqiiéncia de 1055 KHz.
O sinal de 1055 KHz do oscilador local bate com
o sinal de 600 KHz, e o batimento di como
resultado a freqii®éncia intermediaria.



FI — 1055 — 600 — 455 KHz

Além da freqiiéncia intermediaria, formam-se
os demais produtos de conversdo: 1055 + 60
— 1655 KHz; as harmoénicas do sinal: 1200 KHz,
1800 KHz, etc; as harmonicas do oscilador local:
2110 KHz, 3165 KHz, etc.

Como porém, o transformador de FI esta sin-
tonizado em 455 KHz, é s6 essa freqiiéncia que
passa, sendo todas as demais rejeitadas.

Consideremos, no entanto, o que acontece com
a frequéncia de 1510 KHz, que também esta sen-
do captada pela antena, juntamente com muitas
outras. O circuito ressonante L1—C1 nédo estad
sintonizado para ela, mas sim para a fregiiéncia
de 600 KHz, conforme se disse acima. Se, to-
davia, ésse circuito ressonante nao fér bastante
seletivo, o sinal de 1510 KHz passa, embora ate-
nuado, para a grade do conversor. Nessa vil-
vula havera, entdo, o batimento do sinal de 1510
KHz com a freqiiéncia do oscilador local, que es-
ta ajustado para 1055 KHz. A diferenca entre
essas duas freqiiéncias sera:

1510 — 1055 — 455 KHz

que é justamente o valor da freqiiéncia inter-
mediaria.

O transformador de FI néo vai rejeitar, por-
tanto, o produto do batimento da freqiiéncia do
oscilador local, muito embora o receptor esteja
sintonizado na freqiiéncia de 600 KHz. O sinal
de 1510 KHz se chama sinal-imagem do sinal
de 600 KHz. O sinal-imagem de uma freqiiéncia
qualquer é dado pela soma da freqiiéncia con-

siderada com o débro da freqiiéncia intermedia-
ria. No caso acima:

600 KHz + 2 % 455 KHz — 1510 KHz

1200 KHZ
700 KHz 1S10 KHe
600 KHZ —==— ~=-—_ 1600 KKt
S00KHz
€00 KH?2

’
{ 1055 KHz +8

————— - ——
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Figura 25:0

Uma das caracteristicas que um bom receptor
deve apresentar é a capacidade de rejeitar o
sinal-imagem. Para isso, o circuito ressonante
de entrada deve ser bastante seletivo, de modo
que, se o receptor estiver sintonizado para a
freqiiéncia de 600 KHz, como no exemplo an-
terior, a freqiiéncia de 1510 KHz do sinal-ima-
gem seja rejeitada, ndo passando para a grade
do conversor.

Outro exemplo de sinal-imagem:

— Um receptor estd sintonizado para a fre-
quiéncia de 6035 KHz. Sua FI é de 465. Qual
o valor da frequéncia do sinal-imagem?

Solucio:

6035 + 2 % 465 — 6035 + 930 — 6965 KHz

Resposta: a freqliéncia do sinal-imagem é de
6965 KHz. Se houver uma estacdo transmitindo
nessa freqiiéncia, e se o circuito ressonante de

r—

:'E“FDIA 455 KHz
c3

—»

455 KHz Figura 25:7



entrada do transmissor ndo for bastante seletivo,
entdo haverd mistura das duas estacdes no alto-
-falante.

Com os valores de 455 ou 465 da freqiiéncia
intermediaria dos modernos receptores super-
heterodinos, é bastante remota a possibilidade
de ocorrer a mistura ou interferéncia da estacdo
recebida com o sinal-imagem na faixa de ondas
médias, pois o sinal cai normalmente fora da
faixa. Além disso, a seletividade dos recepto-
res comuns em ondas médias é normalmente
suficiente para assegurar boa rejeicdo do sinal-
-imagem.

O mesmo nfp ocorre em ondas curtas, pois
ndo somente o sinal-imagem ecai, normalmente,
dentro da faixa sintonizada, como ainda a sele-
tividade necessiria para a rejeicio do mesmo &
muito mais dificil de se conseguir nessas fre-
gliéncias.

25.5 — Erro e corre¢io de rastreio

Com referéncia a figura 25.7, chamamos sua
atencdo para o fato de que, variando-se a capa-
citincia de Cl, a fim de se mudar de estacio,
o capacitor C; deve ser capaz de acompanhar
essa variacdo, fazendo com que o oscilador lo-
cal forneca uma freqiiéncia igual 3 soma de
frequiéncia da estacdo recebida com a freqiiéncia
intermediaria. Xsse acompanhamento se deno-
mina rastreio. Um bom receptor deve propor-
cionar um rastreio correto em toda a extensao
da faixa recebida, isto é, em qualquer posicdo
da faixa o valor de frequéncia do oscilador lo-
cal deve ser igual ao valor da freqgiiéncia de
ressonancia L1-Cl, somada com o valor da fre-
giiéncia intermediaria.

E. muito dificil e dispendioso projetar um ca-
pacitor varidvel duplo capaz de assegurar o ras-
treio correto ao longo de téda a faixa ou faixas
de recepcio. E mais conveniente usar um va-
riavel duplo comum, e efetuar a correcdo do érro
de rastreio por meio de capacitores ajustaveis
especiais, ligados em série (“padder”) ou em
paralelo (“trimmers”) com os circuitos ressonan-
tes principais.

O circuito da figura 25.7 é reproduzido na
figura 25.8, mostrando-se os “trimmers” e o
“padder” empregados para a correcao do ras-
treio.

O primeiro “trimmer” assinalado é C2, em
paralelp com a secdo Cl do variavel principal.
Esse capacitor é geralmente designado como
“trimmer de antena”, porque estd na entrada
do receptor, influindo, portanto, na sintonia do
sinal captado pela antena.

Em paralelo com a bobina osciladora estd o
“trimmer” C3, e em série com a mesma bobina

o “padder” C,.

42 .

O ajuste désses “trimmer” e ‘“padder” faz
parte da operacdo denominada alinhamento ou
calibragem do receptor. A variacdo da capaci-
tancia de tais capacitores se cfetua por meio de
chaves de fenda ou chaves préprias para o ali-
nhamento,

SAIDA
DE FI

Figura 25:8

Uma vez terminada a operacio e colocado o
chassi do aparelho no interior da caixa ou do
moével onde éle normalmente funciona, nao se
deve malis alterar o ajuste daqueles componentes.
Para isso os “trimmers” e “padders” s3o nor-
malmente inacessiveis para o dono do receptor e
seus familiares, sendo alcancado apenas pelo ra-
diotécnico, quando se remove o chassi da caixa
na bancada de servico. O alinhamento dos re-
ceptores serd objeto de uma licAo pratica de
nossg CuUrso. -

Os “trimmers” usuais tém sua capacitancia
podendo variar de 5 a 30 ou de 5 a 50 pF; os
“padders” sdo de valor muito mais alto, apre-
sentando, na posicdo totalmente fechada, capa-
citAncias da ordem de 300 a 500 pF.

25.7 — Receptbres de freqiiéncia fixa

Os receptores de radio domiciliares séo de fre-
qliéncia variavel, isto &, o ouvinte desejando mu-
dar de estacdo, faz girar o botdo que atua
sobre o capacitor variavel, movendo, também, o
ponteiro na escala do mostrador ou “dial”.

Muitos receptores de comunicacéoes, destinados
ao servico profissional ou amador, sdo também
do tipo de freqiiéncia variavel. Em certas cir-
cunstancias, todavia, se torna conveniente o em-
prégo de receptores de freqiiéncia fixa. Tais
receptores sdo sintonizados para uma freqiiéncia
bem determinada, e s6 funcionam nessa freqiién-
cia.
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Ha, também, receptores sintonizados para
duas, trés ou mais freqiéncias fixas, fazendo-se
a escolha de uma ou outra por meio de uma
chave seletora no painel do aparelho.

Os equipamentos désse género se destinam ao
uso profissional ou militar, e sua freqliéncia é,
na maioria dos casos, controlada a cristal.

O contrdle de freqiiéncia se efetua no oscilador
local, que & um oscilador a cristal. Consegue-se,
dessa maneira, obter um valor bastante preciso
e estavel da frequéncia do oscilador local, o que
assegura a regularidade do desempenho dos re-
ceptores do tipo considerado,

Outra caracteristica peculiar de tais recepto-
res é a auséncia do capacitor duplo ou triplo que
estamos acostumados a encontrar nos receptores
comuns. Em lugar désse componente, a sintonia
do circuito da antena e do estagio de RF é
procedida por meio de capacitores ajustaveis,
nao se modificando mais o ajuste apds o término
da operacdo de alinhamento ou calibragem.

Compreende-se, portanto, que a mudanca de
freqiiéncia de um receptor de freqliéncia fixa
implica na troca do cristal do oscilador local e
no realinhamento de todos os circuitos de RF,
operacdo que sO pode ser procedida por um ra-
diotécnico, e nunca por pessoa ndo habilitada.

QUESTIONARIO DA 25.: LICAO

1 — Como se chama a freqiiéncia resultante
do batimento da freqiiéncia do oscilador local com
a freqiiéncia do sinal captado pela antena?

2 — A freqliéncia intermediaria é geralmente
igual & soma ou & diferenca entre as freqiiéncias
do oscilador local e do sinal captado pela antena?

3 — Como se denomina o ganho ou amplifi-
cacido proporcionada pelo estagio conversor?

4 — Quando os sinais (o de RF e do oscilador
local) sdo aplicados na mesma grade, como se
denomina a mistura?

5 — O conversor e o oscilador podem ser cons-
tituidos por valvulas separadas?

6 — Quantas grades tém as valvulas conver-
soras do tipo pentagrade?

7 — Nas véalvulas pentagrade o sinal de RF e
o sinal do oscilador local sdo injetados na mesma
grade, ou em grades diferentes?

8 — Usando uma vélvula pentagrade, é pos-
sivel fazer a oscilacdo local por meio de uma
valvula separada?

9 — Qual tipo de capacitor ajustavel possui
capacitancia mais elevada: o “trimmer” ou o
“padder”?

10 — Qual o tipo de oscilador local mais co-
mumente encontrado nos receptores de freqiién-
cia fixa?
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) CONSERTO D0 “MISTO QUENTE

Tudo comecou quando recebi um telefonema.
Uma voz suave, parecendo pertencer a uma
moéca bonita, perguntou-me se eu consertava
televisores. E como quem ndo “lavo.a’, iiuo
“manja”, respondi afirmativamente, Perguntei
qual era o tipo ¢ a marca do televisor e ela
foi fazer as devidas verificacoes. Quando eu
ja estava quase desistindo de esperar, ela vol-
tou e me informou que nido achara a marca,
mas o0 numero do chassi era 8057, e o televisor
era de 17 polegadas. Como com esta resposta
fiquei na mesma, numa ultima tentativa pergun-
tel em que ano tinha sido comprado o televisor.
Ela me disse que fazia dois anos e que o apa-
relho fora consertado sdmente uma vez, quando
foram trocadas duas valvulas, e agora apresen-
tava o mesmo defeito apresentado ante-
riormente, ou seja, a auséncia de som e imagem.

Conclui, entdo, que se tratava de um modélo
mais ou menos recente a valvula, com um de-
feito no seletor ou na FI de video. Tomei nota
do enderég¢o e comecei a encher a mala com
valvulas’ modernas normalmente usadas no se-
letor de canais e na FI, para atender prati-
camente a qualquer tipo e marca, pois as esta-
tisticas provam que mais de 50% dos defeitos
nos televisores sao devidos a valvulas defeituo-
sas. Alids, em vista déste fato (estatisticamen-
te comprovado) desenvolveu-se uma determinada
categoria de especialistas, os “técnicos trocado-
res de valvulas”.

Estes atendem as chamadas de servicos com
apenas uma chave de fenda no bé6lso e uma
mala cheia de véalvulas. Nenhum consérto para
éles demora mais que 10 minutos, ou seja, o
tempo necessdrio para se retirar a tampa tra-
seira e trocar as valvulas, Se o televisor ficou
bom, éles cobram a visita e as valvulas, caso
contrario, deixam os ‘“gatos” de verdade para

Alfa

amolecer a massa encefilica de outros técni-
cos, do tipo “sofredor”. Como eu costumo iden-
tificar-me justamente com éste ultimo tipo,
embrulhei também os componentes necessarios
e ferramentas.

Curioso para conhecer pessoalmente a dona
da voz bonita, encaminhei-me para o enderéco
anotado. Era um apartamento no décimo quin-
to andar e, por sorte minha, o elevador estava
funcionando. Toquei a campainha e logo fui
atendido pela dona da voz bonita. Cheguei
a triste conclusdo de que a beleza fisica e vocal
nem sempre andam juntas, pois a senhora na
minha frente tinha tédas as qualidades para
obter o ultimo lugar num concurso de beleza.

Convido-me para entrar e mostrou-me o
televisor defeituoso; era um modélo semi-por-
tatil e muito compacto. Liguei-o e depois de al-
guns segundos apareceu a trama, porém, sem
imagem e som. Girei o seletor de canais, ob-
servando o anteparo do cinescopio; nao vi in-
terferéncia nenhuma durante a comutacio.
Quando o amplificador de FI de video estid em
ordem e o defeito se encontra no seletor de
canais, aparece uma interferéncia (em forma
de riscos na tela), ac movimentar o botio do
seletor de canais. Como isso ndo aconteceu,
conclui que o defeito estava na FI de video.
Peguei a chave de fenda e comecei a desapara-
fusar a tampa traseira, para observar os acon-
tecimentos mais de perto. A tampa e o inte-
rior do televisor estavam muito quentes e
me parecia que a ventilacio era deficiente,
um ponto altamente negativo neste projeto.
Apbs observar os circuitos impressos, notei a
presenca de transistores no canal de FI. En-
tdo o televisor era do tipo misto, ou seja, com
circuito hibrido.

No interior da tampa traseira estava colocado
o diagrama esquemético do aparelho e o canal
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Circuito de FI do televisor hibrido,

de FI de video tinha a configuracdo que mos-
tramos na figura 1. O primeiro estagio am-
plificador de FI era com uma valvula 6CB5 e
os dois estagios seguintes funcionavam com
transistores 2SA70. O projetista do aparelho
estava visivelmente ciente de que era mais
eficiente controlar uma vaivula pelo CAG do
que um transistor, de maneira que éle incor-
porou esta idéia no presente televisor. Depois
de trocar a 6CB6 por uma nova sem resulta-
dos, cheguei & conclusio de que eu deveria
ter trazido mais transistores e menos valvu-
las.

Para efetuar as medicGes tornou-se necessario
retirar o televisor totalmente fora da caixa.
Finalmente, depois de uns 15 minutos de arduo
trabalho, consegui realizar a facanha. Obser-
vando atentamente todos os componentes, nao
constatei nada de anormal. Verifiquei se néo
havia nada encostando no chassi para evitar
eventuais curto-circuitos, e depois liguei o tele-
visor novamente. Agora eu podia ver todos
os contatos por baixo do circuito impresso.
Peguei o injetor de sinais e injetei o sinal no
detector de video. Observei as barras de som
na tela do cinescépio, o que indicava um [fun-
cionamento normal Passei a ponta do injetor
para o coletor do terceiro amplificador de FI
de video. Também aqui o sinal passava bem.
A injecdo do sinal na base désse mesmo tran-
sistor produziu karras mais pretas na tela. Isto
indicava que o estagio estava em ordem e o
transistor estava amplificando. Repeti ésse
mesmo processo no outro transistor, ou seja,
no segundo amplificador de FI. Aqui as coisas
aram bem diferentes e o sinal aplicado a base
produzia o mesmo efeito que o sinal aplicado
ao coletor; isso indicava que, por qualquer mo-
tivo, o transistor ndo amplificava.

Liguei o multiteste para verificar as tensées
e, para minha surprésa, as trés “pernas” do
transistor apresentavam a mesma tensdo (cérca
de 2 volts). O transistor parecia estar total-
mente em curto. Para verificar isso retirei-o
do circuito. Com o multiteste na escala de
chms medi tanto a resisténcia direta como a
resisténcia inversa entre base e emissor a qual
arresentava poucos ohms em ambos os senti-
dos, indicando assim um curto-circuito. Me-
dindo também entre base e coletor, obtive 1000
ohms de resisténcia direta ¢ 200.000 ohms de
resisténeia inversa, o que significa que esta parte
do transistor estava em ordem. Pensei comigo,
porque ent@o era tdo baixa na base e no emis-
sor, se o diodo base coletor estava em perfeito
estado. Desta vez obtive uma tensdo alta
no emissor, mas entre coletor e base
nada tinha mudado. Estudando o esquema
a conclusdo de gque o responsavel sd poderia
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ser o capacitor de neutralizacdo, o qual deve-
ria estar em curto-circuito. Uma medicdo na
resisténcia 6hmica déste capacitor confirmou
as minhas suspeitas, de forma que a situacéo
se explicava da seguinte maneira: o curto-
-circuito no capacitor de neutralizacdo, de 20
pF, provavelmente causado pelo excesso de ca-
lor, danificou o transistor e, assim sendo, era
necessario arranjar primeiro um ndvo transis-
tor 2SA70, para poder continuar no consérto
do televisor.

Pensei que havia chegado o momento opor-
tuno para apresentar um orcamento do con-
sérto antes de sair na rua e gastar dinheiro
na compra de um névo transistor. A dona
concordou, e pediu-me que apressasse no con-
sérto a fim de que pudesse assistir as novelas.
Pedi licenca e sai para comprar o transistor.
Primeiro passei num bar para tomar um esti-
mulante (cafézinho ) e depois segui para uma
loja de pecas, cujo dono é meu conhecido e
me atende sempre com a maxima atencdao. Mos-
trei-lhe o transistor defeituoso; éle wverificou
todo seu estoque e ainda telefonou para ou-
tras casas de pecas, mas ninguém tinha o
transistor 2SA70. Finalmente éle me deu um
catalogo com os dados dos transistores que
tinha em estoque. Dentre todos os transistores
da lista, considerei o AF-115 como sendo o mais
adequado para substituir o 2SA70.

Voltei novamente ao apartamento, curioso
para verificar se o AF-115 realmente resolve-
ria meu caso. Soldei-o no circuito e substitui
também o capacitor de neutralizacio por um
névo. Apés averiguar se tudo estava certo, li-
guei o televisor a fim de verificar os resulta-
dos obtidos., Notei uma interferéncia muito

forte na tela. Girei o seletor de canais, e
obtive som e imagem, pordm a interferéncia
continuava. Depois de uma cuidadosa verifica-
¢lo constatei que o canal de FI estava rege-
nerando. Parecia-me que o elo de neutraliza-
cdo usado pelo 2SA70 ndo era adequado para
o transistor substituto AF-115. Tentei um
valor menor para o capacitor de neutralizacio.
Com 5 pF consegui resultados satisfatérios,
de maneira que substitui o capacitor de 20 pF
por um de 5 pF. Apds um teste geral, o qual
foi bastante satisfatério, limpei o aparelho e o
anteparo do tubo e coloquei o chassi novamente
dentro da caixa.

Durante a demonstracic para a senhora, re-
comendei que, nos dias de calor, deixasse o
televisor perto da janela aberta, para ajudar
a ventilacdo e evitar assim futuros defeitos.
Como tudo estava funcionando perfeitamente,
a senhora me pagou com tdda satisfaciio e, apos
a contagem dos “tiradentes”, despedi-me e voltei
para a oficina a fim de partir pra outra.

2
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A RCA brasileira orgulha-se em
participar o nascimento,em 12 de
novembro de 1970, em Belo Horizonte,
da milion¢sima valvula brasileira,

ja naturalizada norte-americana,

P.S. A recém-nascida est4 passando muito bem, assim como suas irmis
mais velhas, radicadas nos novos televisores estadunidenses, préto
e branco e a cores.
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0S SCR

15°

Existem seis formas distintas pela qual a ener-
gia é comutada através do SCR para desligi-lo:

Classe A: Auto-comutacdo pelo emprégo de
carga ressonante

Classe B: Auto-comutagdo pelo emprégo de
carga LC

Classe C: Comutacdo pelo emprégo de um
SCR separado no circuito de carga

Classe D: Comutacdo pelo emprégo de um
SCR auxiliar

Classe E: Emprégo de uma fonte externa de
pulsos para comutacio

Classe F: Comutacdo pela linha de corrente

alternada (CA)

Analisaremos, a seguir, as seis diferentes for-
mas de comutacdo para desligamento dos SCR.
iniciando pela classe A.

Classe A

A classe A de desligamento do SCR ¢ denomi-
nada como auto-comutagio pelo emprégo de car-
ga ressonante, sendo seu funcionamento anali-
sado com o auxilio da figura 99. Quando o
SCR, é ligado, sua corrente de anodo (Ia) flui
através do capacitor Cp, resistor Rp e indutor
L1, carregando ¢ capacitor C, na polaridade in-
dicada na figura 1. A carga através de C, ira

s

* Engenhei"ro de Planejamento da ARATEC
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parte

Henrique Goldberger *

aumentando, aumentando assim a queda de ten-
sdo através déle. Este aumento de tensdo atra-
vés de C, provocara uma reducdo na tenséo efe-
tiva aplicada ao anodo do SCR (anodo E), pro-
vocando, conseqUentemente, diminuicido na sua
corrente de anodo (anodo I). Caindo a corrente
de anodo I, o campo eletromagnético criado pela
induténcia do indutor L entrard em colapso, de-
senvolvendo através déste uma corrente induzida
cuja polaridade serd a mesma que existia ante-
riormente. Uma vez que o SCR ainda esti em
estado de conducado, esta corrente fluird atra-
vés do SCR, da resisténcia de carga do circuito
através da fonte de energia do circuito, aumen-
tando ainda mais a carga armazenada através do

SCR |

FONTE

Cp

— U E——

5

Figura 99

Comutacio mna classe “A”C lli)ara, desligamento de um
SCR.
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Figura 100

L1 1| 1] na—

Desligamento de um SCR por meio de comutacao em
classe “B”.

capacitor Cp fazendo com que a tensao através
déste seja igual a tensdo da fonte, resultando,
conseqlientemente, numa tensao de zero volts
aplicada ao anodo do SCR. Neste momento o
SCR sera desligado e nao existird condicdo de
disparo do mesmo até que a carga do capacitor
Cp se descarregue através do resistor R,

O tempo de descarga do capacitor Cp sera
diretamente proporcional a constante de tempo
déste capacitor e a resisténcia R,. Lembramos
ainda que para o bom funcionamento desta for-
ma de comutacdo, torna-se necessario que o va-
lor de R, seja bem alto, de forma a ndo amor-
tecer o @ do circuito ressonante formado por
LeC,

Classe B

Na figura 100 ilustramos a auto-comutacio
pelo emprégo de carga LC, sendo esta forma de
desligamento de um SCR classificada como clas-
se B.

SCR

EronTe
L2

L1

——|I[ij]ifiF——

AW
Rcarsa

Figura 101

Comutagio propria, em classe “B”, pelo circuito de
Morgam.
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Neste circuito iniciaimente o capacitor C esta
carregado na polaridade indicada nesta figura,
antes de ser aplicado o pulso de comporta. No
instante em que o SCR ¢ disparado, duas cor-
rentes fluem através do mesmo; primeiramente
a corrente de anodo que flui em funcdo com o
circuito de carga, sendo sua intensidade deter-
minada pela resisténcia de carga aplicada ao
SCR. A segunda corrente a fluir através do
SCR é provocada pela descarga do capacitor C,
fluindo esta corrente através da juncio de anodo
do SCR, através da indutdncia L carregando o
capacitor C com uma tenséo cuja polaridade sera
inversa a inicial, Devido 4 aclo oscilatéria do
circuito ressonante formado pela indutancia L
e o capacitor C, éste tendera a se descarregar
através do SCR, produzindo uma corrente in-
versa através déste. Quando esta corrente in-
versa se aproximar ao valor da corrente direta
de anodo, a corrente efetiva de anodo do SCR
estard abaixo do valor da corrente de susten-
tacdo, desligando, portanto, o SCR.

Figura 102

Saturacio positiva
no reator de satu-
racio,

Outra forma de comutacdo apropriada com
circuito LC em classe B é pelo emprégo do cir-
cuito de Morgan, sendo éste circuito apresenta-
do na figura 101.

Ao se aplicar tensdo da fonte ao circuito, o
capacitor C tendera a carregar fluindo corrente
através dos enrolamentos L, e L, do reator de
saturacao, saturando o nicleo do mesmo de for-
ma positiva, conforme indicado na figura 102,
com polaridade de carga do capacitor igual a
indicada na figura 101. Np instante em que o
SCR for disparado, o capacitor C tenderi a se
descarregar fluindo corrente déste através do
enrolamento L2 no sentido do capacitor C para
a jungdo L,L,, para depois fluir através do SCR.
Esta corrente através do enrolamento L, leva
o nicleo do reator de saturacio a ficar nio-sa-
turado. Logo a seguir a corrente de descarga
do capacitor C através do enrolamento L, pro-

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



Figura 103
Saturaciao negativa
no reator de satu-

racio,

vocara saturacido negativa do reator de satura-
¢ao conforme indicado na figura 103. Neste mo-
mento a indutancia do enrolamento L, transfor-
ma-se de um valor elevado, quando nao-saturado,
para um valor de saturacio bem baixo. A des-
carga do capacitor C sera agora muito mais
violenta e no instante em que esta corrente ten-
de a diminuir, a tensdo através do enrolamento
L, se invertera.

Ao diminuir a corrente através do enrolamento
L,, o ndcleo do reator torna-sé novamente nao-
-saturado, apresentando elevada impedancia. A
corrente produzida pelo colapso do campo mag-
nético do nicleo do reator por saturacao ira re-
carregar o capacitor C na polaridade inversa a
Indicada na figura 101.

Ao findar o colapso do campo magnético atra-
vés do nuecleo do reator, o capacitor C estara
com a tensio maxima, tentando agora se des-
carregar através do SCR produzindo uma cor-
rente inversa através déste. Esta corrente in-
versa opor-se-i a corrente direta fluindo atra-
vés da juncdo de anodo do SCR, levando a cor-
rente efetiva de anodo do mesmo a cair abaixo
do valor minimo de corrente de sustentacao, des-
ligando, conseqiientemente, o SCR. A carga res-
‘tante, existente através do capacitor C, agora
se descarregara lentamente através do
-circuito formado por L, L, a resisténcia de
carga R e a fonte de alimentacdo. Sémente ao
final da descarga do capacitor C é que o circuito
‘estara preparado para iniciar um névo ciclo de
comutacio.

(Conftinua no préximo nimero)

JANEIRO DE 1971

Atencao

TEMOS PARA
VOCE MONTAR

O AMPLIFICADOR
PUBLICADO NA
REVISTA MONITOR
DE NOVEMBRO

TRANSISTORES
TEXAS

Jégo completo

2AS 201
2AS 202
2AS 203
2AS 204
2AS 205
Dissipador de calor

RESISTORES
de 0,2 ¥ —| watt

RADIOTECNICA AURORR S/

RUA DOS TIMBIRAS, 263 -- 1° ANDAR
€. POSTAL, 5009 -- SAO PAULO -- ZP-2

51



GRAVADOR "CHORAO"

Uma certa tarde estava eu

na bancade de servigo, mexen
do em num televisor, quando
uma senhora entrou na ofici
na. Atendi-a e ela me entre-
gou um pacote, o qual conti-
nha um gravador para ser
consertado. Abri o embrulho
para ver a “cara do pacien-
te”. Perguntei a dona qual
era o defeito do gravador e
ela me respondeu que a.voz
gravada saia parecida com a
de uma pessoa que’ estivesse
chorando. Constatei imedia-
tamente que se tratava de
um caso de rotacao irregular,
um dos defeitos mais chatos
Para serem consertados,

A caixa plastica estava par-
cialmente fundida de um lado
e procurei saber como isto
havia acontecido. Ela me con-
tou que um vizinho “curioso”,
tentou consertar o gravador
mas nio conseguiu e, ainda
por cima, deixou o ferro de
soldar encostar-se na caixa. O
que eu tinha visto até aqui,
} era o suficiente para sa-
ber que se tratava de um de-
feito dificil de ser resolvido
ou, segundo nossa giria, um
abacaxi para ser descascado.

Fiz uma ficha de servico e
nela anotei todos os perten-
ces do gravador e também o
estrago na caixa, para nfo
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deixar duividas mais tarde de
que isso nao havia aconteci-
do na minha oficina. Quando
tirei o parafuso do porta pi
lhas constatei que elas esta

vam vazando.Retirei-as do apa
relho e joguei-as no lixo. Com

um pouco ‘de algodao limpei
o “modlho” delas no suporte
para evitar estragos maiores.
Anotei na ficha de servico,
que o gravador estava sem
pilhas. Normalmente é acon-
selhavel que todos os apare-
lhos na oficina estejam sem
pilhas; evita-se assim confu-
sao e prejuizos, Entreguei
o canhoto do talao de servico
para a proprietaria do gra-
vador e avisei-a que éle fica-
ria pronto dentro de trés dias.

Tirei o televisor da banca-
da e coloquei-o na prateleira.
No lugar déle comecei a re-
tirar o gravador da caixa.
Com um pedaco de serra de
metal, afiada no esmeril em
forma de uma faquinha, ras-
pei os contatos das pilhas, os
quais estavam oxidados, e de-
pois estanhei-os para evitar
um eventual progresso da cor-
rosdo. Encaixei um ndévo j6-
go de pilhas e liguei o apa-
relho, O motor comecou a
girar, mas a velocidade dos
carretéis da 'fita era muito
lenta, de maneira que con-
clui ser o “choro” devido a

A. Ribeiro

correia de borracha, a qual
deveria estar patinando. O
volume da gravacao, mesmo
com o contrdole todo aberto
era baixo. Com um pouco de
algodao e alcool limpei a ca-
beca de gravacdo. Esta lim-
peza restaurou o volume de
névo ao normal.

Para evitar deslizamento
da correia, passei nela um
pouco de breu. Ao mesmo
tempo aproveitei para fazer
uma limpeza e lubrificacdo
em geral, Deve-se ter o ma-
ximo cuidado nesSta operagao,
para que o Oleo nao atinja as
polias e pecas de borracha
e o feltro da friccao. As po-
lias de borracha devem ser
limpas com benzina ou tetra-
cloreto de carbono. Quando
a2s polias s@o excessivamente
lisas convém passar nelas uma
lixa, obtendo-se assim uma su-
perficie um pouco mais &aspe-
ra e, consequentemente, uma
tracao melhor.

Apbs ter feito todo éste tra-
balho, liguei novamente o gra-
vador para verificar os resul-
tados obtidos. Infelismente a
variacdo da velocidade conti-
nuava, embora a rotacao agora
estivesse aparentemente nor-
mal. Examinei todos os eixos,
para verificar se algum déles
estava torto, mas estava tudo
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em ordem. Para melhor obser-

[-X-]
'§§ ~ var o defeito resolvi fazer
- a8z uma gravacio de um sé tom.
. 55% Liguei o gerador de sinais de
m 58= RF e retirei déle os 400 Hz da

modulacdo de dudio e injetei
o sinal na tomada do micro-
fone do gravador. Gravei al-
guns minutos de 400 Hz na
fita. Depois rebobinei e fi~
quei escutando a variacdo da
freqliéncia em virtude da ir-
regularidade da velocidade da
fita. Durante o funcionamen-
to apertei com uma chave de
fenda as diversas molas, as
quais regulam a pressio nas
polias, tentando localizar a
causa, porém foi tudo em vaa
e a rotacdo continuava va-
riando.

0,5MMR
.
+

1;‘ C
f .

Como eu ja tinha examina-
_— do tudo, menos o motor, co-
,——"WWUWU“— uw mecei a suspeitar déle, a tni-
e 3 ca coisa que restava ainda a

1 ser examinada., Resolvi reti-
ra-lo a fim de limpar o cole-

tor e o contato do regulador
automatico da velocidade, -0

0oc72
50
002

o .
5 —MW— gual poderia estar com mau
o a contato, Com um pedaco de
(8] . . . .
[ lixa fina fiz uma limpeza ge-

ral nos contatos e depois mon-
tel novamente o motor. Du-
rante a remontagem deve-se
S tomar cuidado principalmente
@ na centralizacao do rotor, pa-
ra que éste ndo esbarre em

F— algum lugar. Antes de insta-
3 14-1o no lugar, liguei-o a qua-
}—‘V\‘A“M—v—{ll' tro pilhas em série. Em seu
Er‘ﬂ ' = eixo fixei uma hélice de um
- T pequeno ventilador e depois
fiz o motor girar perto da
lampada fluorescente. Ao ob-
servar o efeito estroboscopico
constatei que a rotacdo do
“ > motor era bem uniforme e,
\. assim sendo, instalei-o de né-

vo no gravador. Confiante de
ter desta vez resolvido o de-
;o feito, liguei e gravei novamens-
te alguns minutos da freqiién-

= . . cia de 400 Hz. Logo ao re-
| :; ' R produzir os primeiros segun-
~ 10! dos, fui surpreendido ao veri-

ficar que a variacdo da velo-
cidade da fita continuava,

K
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TFigura 1
Diagrama esquemitico do gravador
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examinar os folhetos que
acompanhavam o aparelho.

(Tratava-se de um aparelho
Grundig, um gravador ale-
mao). Entre os papéis en-
contrei o esquema déle, o qual
é apresentado na fig. 1. Es-
tudando o esquema, verifiquei
que a velocidade era eletro-
nicamente regulada pelo tran-
sistor OC-602, que trabalha
como comutador eletronico
em paralelo com o resistor de
22 ohms, O circuito funciona
da seguinte maneira. Quando
a rotacao do motor diminui,
devido ao enfraquecimento
das pilhas, a chave centrifuga
liga a base junto com o co-
letor e o transistor comeca
a conduzir. Com esta ligacdo a
resisténeia interna do transis-
tor é relativamente baixa e
fica em paralelo com o resis-
tor de 22 ohms. Como resul-
tado, a resisténcia em série
com o motor ficou menor, o
que restaura a velocidade ini-
cial. Este circuito tem a
vantagem de apresentar uma
corrente muito baixa atra-
vés da chave centrifuga evi-
tando assim o desgaste dos
contatos,

Cheguei entdo a conclusao
de que o defeito deveria es-
tar no proprio transistor. Cui-
dadosamente dessoldei-o do
circuito impresso, depois de
ter feito um pequeno desenho
das suas ligagOes para evitar

eventuais erros na sua reco-
locacdo. Verificando a resis-
téncia inversa e direta entre
os seus eletrodos constatei
que, tanto a secdo emissor-
-base, como também o setor
base-coletor estavam em
curto-circuito, O interessante
era que. a resisténcia nao se
mantinha constante, mas va-
riava entre 10 e 80 ohms (co-
mo se houvesse mau contato).
Entdo estava desfeito o mis-
tério e localizado o respon-
savel pelo ‘“‘chdro”. Liguei o
gravador com o transistor
fora do circuito e constatei
logo que o funcionamento
agora era perfeito. Para subs-
tituir o transistor OC-602, que
nao consegui encontrar na
praca, cologuei um OC-72,
cujo funcionamento aparente-
mente era satisfatério.

Como a gravacao de 400 Hz
agora estava constante, resolvi
fazer uma gravacao com voz.

O nmicrofone era a cristal e
nao fazia parte do gravador.
Provavelmente a proprietaria
deveria ter perdido o micro-
fone original, o qual deveria
ser do tipo dindmico, ja que
a impedancia de entrada é da
ordem de 2000 ohms, O vo-
lume da gravacao com voz
saiu muito baixo e logo des-
confiei da capsula do micro-
fone. Com o multiteste na
escala de ohms medi a resis-

téncia interna dela e obtive
50.000 ohms, um valor muito
pequeno, ja que as capsulas
em bom estado tém resistén-
cias acima de 300.000 ohms.

Para substituir a capsula de-
feituosa, experimentei trés
tipos diferentes que eu tinha
na oficina, Aguela que pro-
porcionou o melhor som foi
colocada no microfone,

Depois de diversos testes
e gravacOes, para verificar a
melhor posicdo dos contrdles,
tirei as pilhas e coloquei o
gravador na prateleira a es-
pera de sua proprietaria. Pas-
sados alguns dias, a dona vol-
tou para retirar o gravador.

Demonstrei-o com um jogo
de pilhas novas e expliquei a
posicdo correta de cada con-
tréle, tanto para gravar co-
mo para reproduzir, a fim de
poder obter uma gravacido ou
reproducao perfeita, Também
orientei-a quanto & necessi-
dade de ser efetuada, de vez
em quando, uma limpeza no
entreferro da cabeca da gra-
vacdo, a fim de que o apare-
lho funcione corretamente.

Ela saiu satisfeita e eu
também fiquei contente, nio
s6 por haver ganho mais um
cliente, mas também por me
haver desempenhado como
um profissional digno da con-
fianca que néle depositam.

Q2
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UMA PONTE DE IMPEDANCIAS
PARA AJUSTE DE ANTENAS

As antenas utilizadas pelos
radioamadores, bem como as
da faixa do cidadao, sdo ge-
ralmente do tipo de banda
estreita e devem estar sinto-
nizadas na freqliéncia de ope-
racao ou no centro da faixa
desejada. O método mais co-
mum de sintonia da antena
(porém ndo o mais exato),
consiste em intercalar-se um
medidor de ondas estaciona-
rias (SWR) na linha de trans-
missao, ligar-se o transmissor
e verificar a relacdo de ondas
estacionarias em diversas fre-
giéncias dentro da faixa. A
ressonancia ocorre na freqiién-
cia em que o medidor indica
a menor relacéo de ondas es-
tacionarias.

Este sistema de sintonia
apresenta o inconveniente de
obrigar o operador a perma-
necer com o equipamento li-
gado (no ar) durante um tem-
po relativamente longo cau-
sando, sem duavida, interferén-
cias nas estacOes que estejam
operando. Além disso, o ope-
rador necessita de um auxiliar
para poder efetuar ajustes.
Estas desvantagens, entretan-
to, serdo eliminadas se empre-
garmos uma ponte de impe-
dancias. Se vocé foér apenas
um “coruja”, entio é&ste mé-
todo é o Unico possivel para
ajustar uma antena para uma
determinada freqiiéncia de re-
cepcio.

O diagrama esquematico
apresentado na figura 1 mos-

JANEIRO DE 1971

tra o circuito de uma ponte
bastante simples, utilizada
por G3TYJ para o ajuste de
um dipolo para trés faixas.
Dois dos ramos da ponte
sdo constituidos por dois re-
sistores de carvao de 47 ohms;
os valores déstes resistores
deverio ser selecionados com
o auxilio de um ohmetro de
boa qualidade, a fim de que
sejam idénticos. O terceiro
ramo é constituido por um re-
sistor de 75 ohms, de 5% ou
menos. A antena, que cons-
titui o quarto ramo da ponte,
é ligada ao circuito por meio
de um conector coaxial. O
detector de nulo é constituido
por um diodo e um miliampe-
rimetro. A ponte é excitada
por um ressonimetro (“grid-
-dip-meter”) funcionando co-
mo oscilador e acoplado a
ponte por meio de uma bobina
captadora, de duas espiras.
A utilizacdo da ponte é sim-
ples: conecta-se a antena a

2

ESPIRAS

Figura 1

Diagrama esquemi-
tico da ponte de im-
pedancia para medi-
cio de antena, (O
diodo poderi ser
qualquer um do tipo
detector, tais como
o 1IN34, 0A79, ete).

Robert F. Scott
de Radio-Electronics

tomada respectiva, sintoniza-
-se 0 ressonimetro na freqiién-
cia desejada, comuta-se S1
para a posicao calibracio e
aproxima-se o ressonimetro da
bobina captadora até se obter
a deflexdo total do ponteiro
do miliamperimetro. Comuta-
-se agora S1 para a posicao
operacdo, de maneira a intro-
duzir a antena no circuito. A
indicacao do miliamperimetro
devera cair. Ajusta-se a sin-
tonia do ressonimetro de ma-
neira que a indicacdo do ins-
trumento seja nula. A fre-
quéncia indicada no dial do
ressonimetro corresponde a
freqiiéncia de ressonédncia da
antena.

Atencio: o0s ressonimetros,
em sua maioria, nao possuem
grande precisdo de freqiiéncia.
Assim sendo, é conveniente
confrontar sua calibracdo com
a de um bom gerador de sinais,
antes de utiliza-lo em medi-
¢bes de antenas.

2

/OPERAGAO
O CALIBRAGAQ

CONECTOR
COAXIAL

1 PARA A

- ANTENA
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PROJETO DE CIRCUITOS

DE AUDIO COM

PARES COMPLE-

MENTARES DE SILICIO

(3* parte)

Quando localizada na A.O.S. do MJE 371, ou
do 2N5193, (figura 23) a reta de carga nao
cruza a area CC e a operacio é segura. Este
método 4 simples e de facil utilizacdo. Entre-
tanto, a area abrangida pela reta de carga €
muito menor do que a recomendavel, o que
indica que éste teste é muito conservativo.

Uma vez que as curvas de uma A.O.S. séo
obtidas por meio de pulsos retangulares, com
diferentes duracées e conteiidos de energia, para
uma analise mais acurada é necessario utilizar-
-se pulsos de poténcia, conforme descrevemos

abaixo.

As figuras 24 e 25 se referem a um caso
-anterior de carga resistiva (figura 20 — revista
n® 271), A curva de poténcia é obtida pela
multiplicacdo de Vo por I,. Aparecem, em um
ciclo, dois picos de poténcia com iguais ampli-
tudes. Uma vez que o conteido de energia de
ambos diminui & medida que a tensdo de en-
trada aumenta, a dissipagao total se reduz quan-
do o transistor entra em saturacdo (veja o
capitulo IV, §A).

A figura 26 se refere a um caso anterior de
carga capacitiva (figura 23). Como se vé, @
formado apenas um pico por ciclo. A primeira
correlacio que devemos estabelecer entre qual-
quer forma real de pulso e um pulso retan-
gular equivalente, é a igualdade de seus con-
teidos de energia,

Entdo, para determinar a amplitude do pulso

devemos fazer duas diferentes consideracées,
correspondendo aos dois tipos de limitacdo de

96

do “Audio Circuit Design with
Silicon Complementary Pairs”
Motorola Semicondutores do
Brasil Ltda.

poténcia discutidos anteriormente (veja o ca-
pitulo I, § C — revista n.* 271).

Para limitacdo da dissipacio de poténcia, a
amplitude do pulso de poténcia corresponde a
poténcia de pico determinada pela figura 26.
Ela corresponde também ao ponto A da figura
23. Para a segunda limitacdo, a amplitude mais
elevada é dada pelo ponto B da figura 23, onde

a inclinacdo é paralela ao limite especificado
da area de seguranca.

No ponto A, o pulso retangular equivalente
tem as seguintes caracteristicas:

0V %X 1,35A % 28 ms

PR
Hi AR
2 £
.
i HIAHEH A BT
I ! 34
C s
‘0> 1TTTT T
»
e S
sisii T i
.2 £5
A :
1 2 4 8 81 2 0 @
Vee (V)
Figura 23
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Figura 24

No ponto B as caracteristicas sio:
BV X 1A w 31 ms

A localizacdo de ambos os pontos estd in-
dicada na fig 7. No caso que estamos consi-
derando, a segunda limitacdo é valida quando a
temperatura do invélucro do transistor fér de
25°C,

Para se determinar a temperatura do involu-
cro, para a qual foi imposta a limitacdo da
poténcia dissipada, efetua-se os calculos de acor-
do com as indicagdes da figura 28. Para uma
temperatura do invélucro de 110,5C, a tempe-
ratira da juncdo no fim de cada pulso atin-
gira.: 150°C.

Analisamos o caso do amplificador de 10 W.
A operacdo segura de outros amplificadores,
com fonte de alimentacio simples poderad ser
analisada da mesma maneira. O caso de am-
plificadores com fonte de alimentacdo dividida
& também similar, Entretanto, iremos anali-
sa-los mais adiante, juntamente com os circui-
tos  de protecao.

B — O ESTAGIO EXCITADOR

a — Amplificadores de baixa poténcia
i (ndo-compostos)

O circuito excitador é constituido por dois
transistores (@2 e @3) em cascata, funcionando
como estagios seguidores de emissor individuais.
A resisténcia de carga Rin, bem como a dissipa-

JANEIRO DE 1971

cdo de Q3 na condicdo quiescente, & determi-
nada pela maxima corrente de base, através
de Q5, necessdria nos picos de excursio do
sinal.

\

cc —

] “k_— © Pepmin =R - hFEm;n

PXout

onde Ipkgyy € o pico de corrente na saida,
hpemia € 0 minimo ganho de corrente de Q5, e Ry,
€ a resisténcia de carga.

A poténcia dissipada em Q3 para a condi-
cdo quiescente é aproximadamente igual a:

2
A
PD - TR cc — 2POUTmcv(
3 AR PeEnin P Emin

Para o amplificador de 10 'W com carga de
10 ohms, L. é igual a 1,12 A. O MJE 371 é
especificado em hrewmin — 40 para I. — 1 A,
mas baseando-se na curva de ganho normali-
zado hpg;, a 1,12 A sera igual a 38.

Assim, com V.. igual a 41 V:

41

Ry = X 38 —

©
=)
el

2 % 1,12

41 w 41
Ppp=—-——— — 069 W
4 w 16 x 38

P, que € a dissipacdo de Q3, aumentara quan-
do a poténcia de saida aumentar. Entretanto,

0,1mS /div,

w 3 HE i
P 'L‘, B :Ji
= HT u bR £
P t i
H{¥
3 it
tt
L ] I
T T Iz H_' [.
B 5 T Forien g
O EEE il = RS
0,ms /div.

Figura 25
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1.7mS 7 div

1.7 m$/div

Figura 26

ela pode ser mantida num valor baixo se h:
for suficientemente elevado, o que 4 exatamente
a caracteristica da configuracio composta.

O ganho total de tensdo do elo fechado CC
e CA do amplificador (excluindo-se o pream-
plificador) & determinado pela relacdo dos re-

RF ‘f‘ RI—;
sistores de realimentacio Ry e R, ou

Rs

O ganho em elo aberto é determinado so-
mente por Q3 uma vez que Q2 Q4 e @5 nado
apresentam ganho de tensdo. O ganho de Q3
é aproximadamente igual a (veja capitulo IV):

VCC V(‘C
B = — 4 temperatura am-
2 % kT 52 mvV
q

biente,

Para o amplificador de 10 W, o ganho de
Q3 é:

41

—— % 108 = 790 — 58 db
52

g.‘l —_

O ganho do elo fechado & igual a:

Rr 4+ R 1200 + 100
Rs 100

= 13 — 22 gb

A relacdo de realimentacio é:

58

58 — 22 — 36 db

No capitulo IV, § C a reta de carga de Q3
foi calculada e mostrada como dependente do
ganho de corrente dos transistores de saida.
Para ganhos muito elevados ela & praticamente
horizontal. A corrente que circula por Q3 é entao
praticamente constante. A figura 30 mostra a
reta de carga medida de Q3.

A reta de carga obtida sem ‘“bootstrapping”
estd mostrada, para efeito de comparacdo, na
mesma figura. Nota-se que a maxima excur-
sdo de tensao é reduzida.

O segundo transistor (Q2) usado no excitador
possui um ganho de tensio préximo a unidade.
Ele funciona como uma espécie de comparador
de tensdo entre a tensdo de alimentacio V..
e a tensdo central V., mantendo Vi com térca
de metade da tensdao de alimentacdo (figura
29). Para satisfazer esta condigdo os diviso-
res de tensao deverao ser escolhidos de ma-
neira que:

R, Rx
R: + R: + Ry

2{Re+ Rr )

E conveniente que todos os resistores possuam
uma toleréncia de =+ 5% de maneira que V,, seja

Ve.
mantido bastante préximo a ——.
2

Vu também podera sofrer alteracdes em fun-
¢do do ganho de corrente de Q3. Na pratica,

[sase; P it H
o : 3% mE
. E:: %E
. T one i pag
HE
. £
? ._ dcs
e A
o [ [
s B B i 335
* L b
Pl i S5ms::
1:_
* =
’ 2N5193
1 = uam OTRr Tt
1 r e s 4 el e
\
CE
Figura 27
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éle também poderd ser influenciado por alte-
ragbes no beta de Q2, embora essa influéncia
seja quase insignificante.

A equacdo acima deverd sofrer corregdo de-
vido & queda de tensdo adicional em R1l oca-
sionada pela corrente do preamplificador.
Mais precisamente:

£ R R
e % <v 3 @ )
A R, + R BE
M R 2 T Rg Q,
Para o amplificador de 10 W:

100 + 1.200 3 K

100

(30

Vi

_

33 K + 390 K
—0,7) — 21 V onde Vi =— 30 V (veja figura 29)

b — Amplificadores de alta poténcia (compostos)

No caso de uma configuracio composta com
fonte dividida, como estd mostrado na figura

2TW
- L .
n TJmaX—r(t).GJc.P
P b 1 =0.47x3.12x 27
e Jmax =39.5°C
2aams P T =150 - 39.5
167ms Cmax _ 110,50 C

Figura 28

31, aplicam-se as mesmas equacbes com apenas
pequenas diferencas para Ry e para dissipacdo do
excitador P, na condicdo quiescente.

vCC RL
Ry =—5+—— . h =

2|pk FEmin ° 3 hFEmin
Rp, nesta configuragdo, é
resisténcia CC de carga a
“bootstrapped” através de

apenas metade da
qual foi dividida e
Cp.

I, representa o valor de pico da corrente de
saida e hgg,;, representa o ganho de corrente
do circuito composto, isto é o produto dos ga-
nhos de corrente minimos de Q5 e Q7.

3 hFEmin hFEmin

Para o amplificador de 60 W I, — 3,87A,
hegmin = 20 X 50 — 1000 e V.. — 36 V (veja
capitulo V, § C-1). Assim, Rj, deve ser calculado
da seguinte maneira:

JANEIRO DE 1971

Va ‘NWR
% R2 1 ' :
Q3
—
Q2
D4
AAA V
Sy S0 E
P Rs RE =
Qs -
Rp ['(] RL
Figura 29
36 w 10C0
Rp — ———————— — 4650 ohms,
2w 3,87
e
36 x 3,87
Py, —=———— =140 mW
1000

Encontramos um valor de 3,9 K2 para Ro, fa-
zendo Pp, =— 170 mW

Deve-se notar que a dissipacdo Pp, de um
excitador operando em classe A é muito menor
para o amplificador de 60 W que para o ampli-
ficador de 10 ‘W,

Isso também resulta que para poténcias mo-
deradas (10 'W ou menos) é recomendavel a con-
figuracdo composta para cargas de baixo valor,
quando as correntes sio elevadas e os ganhos
pequenos.

Figura 30

59



EXCITADOR SAIDA
03 QG
Ce 100 Q4
D P2 Re
Rg B |
Rg
| €D F—‘

—L
P
lw]

Figura 31

A tensdo de Q3 & dada por (veja capitulo IV):

V(‘C VCC

g =— E— 4 temperatura ambiente
KT 26 mV
q

As retas de carga para Q3 sdo bastante seme-
lhantes aquelas da figura 30.

Para o amplificador de 60 'W, o ganho de ten-
sio de @3 é igual a:

Vee 36
— — % 10¢ — 63 db
26 mV 26

Uma vez que o ganho total do elo fechado CA
€ dado por:

10000 + 470
— — 22 — 27 db
Re 470

Rr + Rr

a relacdo total de realimentacado serd de 46 db
com um ganho de estagio de entrada de 10 db.
A tensdo total CC para 6tima estabilidade de
polarizacdo, é unitaria,

Figura 32

60

Um resistor de 100 ohms limita a corrente,
a qual poderia atingir valores muito elevados
no caso de alguma falha de funcionamento. O
capacitor C., entre o coletor e base de @3, mul-
tiplicado pelo efeito Miller, coloca o pélo sin-
gelo dominante de alta freqiiéncia bem distante
das fregiiéncias bésicas de transicdo dos cir-
cuitos de entrada e saida, de maneira que o
amplificador apresenta uma caracteristica to-
tal de “rolloff” de 6db/oitava a partir de 50
KHz. Pode-se, entretanto, aplicar uma maior
quantidade de realimentacdo a fim de reduzir
a distorcao e manter a estabilidade.

Os resistores Rn e o capacitor Cp podem-ser
substituidos por uma fonte dc corrente como a
que apresentamos na figura 32. Este sistema
funciona exatamente da mesma maneira como
aquéle que acabamos de descrever,

(Continua no préximo nimero)
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CEREBROS DE
RUTOMATIZAGAD

Circuitos logicos e mAquinasg

v

Esta maquina, controlada por meio de fita perfurada, executa
rapidamente o servico de fiacio de painéis complexos sem cometer

erros.

“Introduza a ferramenta n°®
4 e faca um corte de 0,025”
numa extensdo de 4" i direita
no eixo horizontal”.

Se istp for executado por um
operario, trata-se de controle
manual. Se for executado por
um circuito eletrénico, trata-se
de contrdle numeérico, a ulti-
ma palavra em automatizacao.
Ja mencionamos em um artigo
anterior (revista n® 256 —
“Comando eletronico para ma-
quinas operatrizes”) como é
perfurada uma fita de 8 canais

-]

‘
Blf_i 5:

Figura 1

‘Elementos NAO que invertem eos
dados de entrada.

-JANEIRO DE 1971

de maneira a levar instrucoes
de operacao.

O dispositivo fotelétrico de
leitura da fita explora os oito
canais, emitindo impulsos para
cada orificio. A presenca de
um orificio resulta num sinal
“verdadeiro”, enquanto que a
auséncia do orificio produz
nos circuitos l6gicos um sinal
“nao-verdadeiro”. (Um cir-
cuito légico analisa dois ou
mais sinais a fim de decidir
se, e quando, uma dada con-
dicdo é ‘“‘verdadeira” ou “ndo-
-verdadeira”).

Os canais ELL e CH da fita
(figura 4) tém uma Unica fi-
nalidade; como mencionamos
no artigo anterior (revista
256), éles servem como cédigo
de finalizacdo de bloco e tes-
te de paridade. Os outros seis
canais correspondem ao alfa-
beto e algarismos. A figura
1 mostra ésses seis canais com
circuitos NAO. Um circuitc
NAO é um amplificador de um
estagio que introduz uma in-
versio de fase de 180°. Cada
estagio NAO inverte o dado
de entrada de maneira que
“verdadeiro” torna-se ‘nao-
-verdadeiro” e vice-versa.

Suponhamos que 0 “verda-
deiro” significa + 10 V e “néo-

controladas por fitas

John W, Dietrich
de Radio-Electronics

1 2 3 4
00" 0—o" oo’ VERDADEIRD
ij— E

0

Figura 2

A — Uma porta E elétrica

B — Uma porta E de quatro ra-
mais e seu respectivo sim-
bolo.

-verdadeiro” significa O V.
Quando a entrada X é verda-
deira, a saida X é + 10 V
e a saida X (que significa
“nio X”) é zero. Quando a
entrada X ndo é verdadeira, a

saida X @ zero e a saida X é
4+ 10 V. As doze linhas de
saida proporcionam todas as
condicdes légicas necessarias
para identificar letras e alga-
rismos codificados na fita.
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Um elemento légico comum
é a porta E mostrada na figura

ELA. STANDARD COOING
FOR
| INCH WIDE, EIGHT TRACK TAPE

2. A figura 2-A mostra uma

7 18 _7 6 5 4 =+ 1
TAPE PUNCH X0 CH @ i

2

porta E elétrica. Note que as
chaves 1 e 2 ¢ 3 e 4, devem
ser fechadas para que a lam-
pada “verdadeira” possa se
acender.

Assim sendo, uma porta E é
um detector de coincidéncia.
A figura 2-B mostra uma por-
ta E eletrdnica, de quatro ra-
mais, bem como o seu simbolo.

Tddas as quatro entradas da
figura 2-B devem ser “verda-
deiras”, isto é, devem possuir
um potencial elevado (4
10 V), a fim de que um poten-
cial elevado apareca na saida.
Se um ou mais ramais de en-
trada forem ‘‘nio-verdadeiros”
isto é, possuam baixo poten-
cial (O V), o potencial de sai-

da também sera baixo, ou
“ndo-verdadeiro”. Isto porque
quando o catodo estiver a um
potencial O a baixa resisténcia
do diodo no sentido da condu-
cdo atuara como uma deriva-
¢dp ng circuito de saida, fa-
zendo com que a tensdo no
terminal de saida caia para
OV. Osramaisle2e3ed
devem ser verdadeiros (poten-

+lov
‘ 1-2-4-8-0-X
X
X AL
X
L SADA X
oL@
8
8 nao)
4
o3 i o1l
2
J +lov
2 NAo)Z
1 —
1 N\T
NZo — 5
' I-2-4-8-0-X
SalDA Z
Figura 3

Decodificador de letras para x e z.

T—-

« [PEAIOD)

. (COMMA}
- -

+ (PLUS)

= (MINUS)

SPACE

DELETE

CARR. RET OR END OF BLOCK -~

BACK SPACE
TAB -———
END OF RECORD ~—
LEADER - - - -
BLANK TYPE - -
UPPER CASE ———- |— @8 @8-+ ® - —
LOWER CASE — — | 9- @ 88« B

Figura 1

Codificacdo da fita perfurada.

cial elevado) a fim de que a
saida possa adquirir um po-
tencial elevado, indicando as-
sim uma condicdo verdadeira,

Mostramos na figura 3 duas
portas E ligadas ao dispositi-
vo de leitura de fitas para as
letras x e z. Note que a letra
x possui perfuracdes em 1, 2,
4, e O canais, nao possuindo
perfuracbes nos canais 8 e X,
O orificio CH somente possi-
bilita o teste de paridade.

A porta superior da figura 3
esta ligada as linhas de dados
1.2 4,8 O e X. Quando
essas linhas de dados possui-
rem niveis elevados a saida da
porta “x” sera elevada. Esta
condi¢do ocorre sdbmente quan-
do a letra x estiver no dispo-
sitivo de leitura. Nenhuma
outra letra possui a mesma
combinacao de orificios na fita.

Vejamos a porta “z” da fi-
gura 3. Ela esti ligada as li-
nhas de dados 1, 2, 4, 8, O, X.

Revista Monitor de
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Verifique os orificios para a
letra z na figura 4 e note que
as perfuracées da fita coinci-
dem com éstes dados. A por-

ta “z” adquire um nivel ele-
({1}

vado somente quando “z” es-
tiver no dispositivo de leitura.

O mesmo principio é usado
para detectar qualquer outra
letra por meio da conexio da
porta E de seis ramificacoes
as linhas apropriadas. A se-
lecAo das linhas apropriadas
de dados para qualquer letra
desejada pode ser feita de
acordo com o codigo de per-
furacdo mostrado na figura 4.

Os algarismos sdo detecta-
dos no cédigo 8 — 4 —2 — 1
diretamente da fita e ndo ne-
cessitam de portas. A decodi-
ficacdo dos algarismos depen-
de apenas de um ou mais
canais numéricos adquirirem
nivel elevado. Quando os ca-
nais 8 e'1 adquirem nivel ele-
vado, 1é-se 0 nimero 9. Quando
4, 2 e 1 estdo em nivel ele-
vado, 1é-se 0 numero T.

Figura 5

A — Porta OU eléirica
B — Porta QU eletrénica e seus
respectivos simbolos,

JANEIRO DE 1971
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EIX0 X
DENTRE 0A
TOLERANCIA

EXo ¥
DENTRQ DA
TOLERANCIA

A PLACA ESTA’
EM MOVIMENTO

oK
INICIAR
0 CORTE

A FERRAMENTA
ESTA EM POSICAQ

L1QuID0 DE _
REFRIGERAGAO
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EIXO X
DENTRO DA
TOLERANCIA

EIX0_Y
DENTRO DA
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oK
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EM MOVIMENTO

A FERRAMENTA
ESTA EM POSICAO
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EIX0 X

FORA QA
TOLERANCIA
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FORA QA
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A FERRAMENTA_

oK
ESTA EM POSICAO INICfaR

{1QuID0 DE_
REFRIGERAGAO LIGADO

A PLACA ESTA PARADA

Figura 6

Teste e seu conhecimento (veja
texto).

A leitura de algarismos ¢
controlada por um outro cir
cuito logico o qual reconhect
apenas os algarismos, sendo

insensivel a qualquer outro
dado. Isto possibilita a leitu-
ra direta dos algarismos das
linhas de dados quando nic

houver qualquer outro caracte-

re na fita. Por exemplo, a
porta de reconhecimento nu-
mérico evita que ‘“ag” sej?

confundido com o niimero 7.

A figura 5 apresenta um
outro elemento légico. Em 5-A
temos uma porta OU consti-
tuida por comutadores elétri-
cos. Note que gqualquer um
dos comutadores (ou todos)
pode fazer com que a lam-
pada “verdadeira” se acenda.
Melhor dizendo, a lampada s¢
acende quando o comutador 1
ou 2 ou 3 ou 4 é fechado.

A figura 5-B apresenta uma
porta eletronica OU e os dois
simbolos usados para designa-
-la. Note que quando qual-
quer um dos diodos esta ligado
a um potencial elevado (+
10 V), o terminal de saida tam-
bém se aproxima do potencial
de + 10 V. Isso significa que
o potencial elevado na entrada
1 ou 2 ou 3 ou 4 causa um po-
tencial elevado no terminal de
saida.

Cada diodo esta polarizado
constantemente na conducéo, e
se efetiva a baixa resisténcia
de conducdo sempre que apli-
cado um sinal verdadeiro. Cada

diodo grampeia o nivel de sai-
da 2 tensdo de entrada. Quan-
do todos os anodos estiverem
em baixo nivel a saida seré
baixa. Se qualguer uma das
entradas receber um nivel ele-
vado (+ 10 V), a saida tam-
bém tera um nivel elevado.

A porta OU forma uma jun-
cdo para dois ou mais circui-
tos sem ocasionar interacéc
entre éles. Por exemplo, 0S
quatro ramais da figura 5-B
podem controlar a tolerancia
das dimensoes em quatro pon-
tos de uma maquina. Se quais-
quer das dimensdes sair fora
da tolerancia uma chave se fe-
chara e a saida da porta OU
serd levada ao nivel elevado
e interrompera o funciona-
mento da maquina.

A figura 6 apresenta um tes-
te com trés circuitos légicos.
Dentre éles existe um que sig-
nifica: “Inicie o préximo cor-
te quando a ferramenta esti-
ver em posi¢do, com liquido de
refrigeracio ligado e a placa
parada, e se ambos 0s eixos,
X e y, estiverem dentro da to-
lerancia”. Damos ao pé da
pagina a resposta correta.

2
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CONSTRUGAD

DSCILADORES D

FREQUENCIA VARIAVEL (OFV)

Em trabalhos anteriores publicados nesta re-
vista, tecemos algumas consideragbes a respeito
dos osciladores mais usados na elaboracdo do
O.F.V. Prosseguindo com ésses trabalhos, va-
mos tratar do projeto e construcdo désses apa-
relhos. Entretanto, nao pretendemos apresentar
nem impor aos hossos leitores, “o melhor O.F.V.
do mundo”, pois éste sai quase todo més nas
diversas revistas especializadas do nosso planta.

Ao contrério, pretendemos apenas ensinar (se
assim nos permitem expressar-nos), o que & real-
mente bom, Util ¢ necessario, deixando aos lei-
tores o sagrado direito da opcéo, ditado muitas
vézes pelas preferéncias, necessidades reais e ca-
pacidade financeira de cada um. De nada nos
adianta um projeto mirabolante com valvulas ti-
po “figurinha dificil” e componentes especiais que
s6 podem ser obtidos em outras plagas atravis
“daquele amigo” que trabalha em companhia de
aviacdo. Devemos contar apenas com a nossa
padroeira a Santa Ifigénia e ruas transversais.

DEFINICAO

O O.F.V. ideal, é um aparelho que deveria
fornecer uma freqiiéncia VARIAVEL, INVA-
RIAVEL, isto é, uma vez ajustado para a fre-
‘qliéncia desejada, deveria permanecer nessa fre-
quiéncia ,pelo menos até o ano 2000. Entretan-
to, isso € uma coisa que ndo costuma acontecer
muito por aqui, mas tdo sémente nos textos das
revistas estrangeiras. Para nés, o realmente
importante é definir a natureza e a grandeza da
estabilidade pratica realmente necessaria em um
O.F.V.

A natureza da estabilidade pode ser classifi-
cada de duas formas: ESTATICA E DINAMICA.
A estitica pode ser definida a longo ou a curto
prazo, enquanto a dindmica sé -pode ser definida
em térmos de percentagem de desvio causado.

JANEIRO DE 1971

Eniilio Alves Velho *

A estabilidade estatica de um O.F.V. pode
ser verificada e medida por meios adequados, con-
trolando-se a existéncia e dimensao do desloca-
mento de freqliéncia, durante algumas horas ou
durante dias, semanas ou meses, ¢ dai nasce a
concepcdo de estabilidade a curto ou a longo
prazo. Estabilidade estatica absoluta a longo
prazo, seria o seguinte: tdda vez que precisas-
semos da freqiiéncia de 7,15 MHz, ela seria en-
contrada sempre na marca de 52,4 graus do mos-
trador do O.F.V, mas na pratica essa condigac
tdo “jesuitica” nem é de todo necessiria.

A estabilidade estatica a curto prazo real-
mente necessdria, Util e altamente desejavel, con-
s.ste no seguinte: uma vez ajustada a freqiiéncia
de trabalho ela deve manter-se inalterada du-
rante todo o tempo razodvelmente necessario a
um QSO ou a uma “rodada”.

Figura 1

A estabilidade dinamica pode ser verificada
e medida por meios adequados, controlando-se
a existéncia e grandeza de um desvio instanta-
neo de freqliéncia, causado pela operagdo e sin-
tonia do estagip de saida do transmissor, sObre

* Chefe do Laboratério de Eletronica da
Sofunge.
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a freqlidneia ajustada inicialmente. Esse des-
vio, que é causado pela maior ou menor reacao
dos estdgios apos o O.F.V. aparece da seguinte
forma: com a chave de funcdes do transmissor
na posicio “BEAT”, fazendo o “BATIMENTO”
na freqiiéncia do colega que féz o “CQ40”; quan-
do passamos a chave para a posicio “OPERA” e
sintonizamos o estagio de poténcia, saimos al-
guns KHz ao lado do original.

Quando se trata de um QSO simples, envolven-
do apenag dois amadores, a coisa 4 simples; o
que chamou, acaba encontrando a contestacdo
um pouquinho ao lado, e dai em diante néo ha
problema. Porém, quando sdo mais de dois, como
acontece nas “rodadas”, o espaco ocupado na
faixa daria para uma estacdo de TV.

Uma vez definida a estabilidade, e caracteri-
zada a sua reciproca (instabilidade), vejamos o
que se pode fazer de positivo. Sendo o O.F.V.
um aparelho que além do mais possui um esta-
gio'oscilador, € 6bvio que ésse estagio possui um
circuito ressonante ou sintonizado, o qual deter-
mina a freqliéncia “méie”. Esse circuito resso-
nante constituido por uma bobina em paralelo,
deveria oscilar numa freqiiéncia permanente, de-
terminada exclusivamente pelas grandezas elé-
tricas dos seus componentes, e que chamaremos
de FREQUENCIA FISICA, a qual s6 poderia ser
obtida com uma bobina e um capacitor ideal,
sem resisténcia e sem perdas, os quais néo exis-
tem na prética. -

A bobina que consiste de um condutor elétrico,
(fio de cobre) apresenta sempre uma resistén-
cia, fornecida pelo fio do enrolamento. Essa
resisténcia, no entanto, ndo é a mesma que o

Ri=I0OKAN

Figura 2

JANEIRO DE 1971

fio oferece a passagem de uma corrente conti-
nua, mas sim a que éssec fio apresenta 4 R.F, na
freqiiéncia de trabalho, e que sc chama resis-
téncia & R.F. Np entanto, n2o se deve confun-
dir essa resistdncia com reatdncia, pois esta é
a oposicio que uma bobina apresenta 4 RF, em
funcdo da frequéncia e da indutincia em micro-
henrys, enquanto aquela, é resisténecia pura em
funcao da RF, e sempre maior que a que oferece
a passagem de corrente continua.

Todas as perdas existentes em um circuito res-
sonante, incluindo as do capacitor, podem ser
sintetizadas e simbolizadas por um resistor em
série com o circuito ressonante, tal como na fi-
gura 1. A presenca dessa irremovivel resistén-
cia, impede que o circuito oscile na freqiiéncia
fisica fazendo-o oscilar numa outra, ligeiramente
diferente, que chamaremos FREQUENCIA
NATURAL.

Admitindo-se a construcdo de um ecircuito res-
sonante com uma bobina e um capacitor meca-
nicamente perfeitos, que néo se alterem por con-
tracbes mecanicas ou corrosio quimica, ndo se
deve pensar ingénuamente que a freqiiéncia na-
tural (Fn), permanecerd constante, pois o con-
junto sofrerd a influéncia da atmosfera circun-
dante; variacOes -isoladas ou em conjunto de
pressdo atmosférica, umidade e calor, alterario
a Fn. As duas primeiras agirfo preferencial-
mente sbbre o capacitor enquanto a terceira,
agird sdbre ambos, explicando uma das causas
de variacdo ou instabilidade estatica a curto e
a longo prazo na freqiiéncia de um O.F.V.

Reciprocamente, isso nos da a idéia basica
para a construcao de um bom O.F.V: seu cir-
cuito ressonante deve ser uma obra-prima de
construcdo elétrica € mecénica, e mantido o
mais isolado possivel de variages extremas de
temperatura, o que nos leva a primeira lei ba-
sica que diz: NENHUM O.F.V E MELHOR
DO QUE SEU CIRCUITO RESSONANTE. Ve-
jamos agora em detalhes, como agem oS trés
fatores atrhosféricos, e como se refletem:

1 — Pressio atmosférica — sendo o ar, o die-
létrico ou isolamento entre as placas do capa-
citor variavel, qualquer mudanca désse dielétrico
altera a capacitancia e, portanto, a freqiiéncia.

2 — Umidade — age de preferéncia também
sobbre o capacitor, pois ao modificar a condutibi-
lidade relativa do ar, muda também a sua cons-
tante dielétrica.

3 — Temperatura — age sbbre ambos: no-
capacitor, por dilatacio e contracdo de suas pla-
cas, modificando a distancia entre elas, e, por-
tanto, a capacitancia; na bobina, alterando suas
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dimensdes fisicas por dilatagio e contracdo me-
canicas, e sbbre o valor da resisténcia do fio.
Todo condutor metalico aumenta sua resisténcia
em funcdo de um aumento de temperatura; va-
riando o valor da resisténcia série do circuito
ressonante alteramos também a sua fregiiéncia
natural, afastando-a mais ou menos da freqiién-
cia fisica.

FREQUENCIA DE OSCILACAO

Pelo exposto até agora ja sabemos o suliciente
para desistir definitivamente da [reqiiéncia fisica,
e jA nos conformamos em ficar mesmo com a
natural. Se quisermos manté-la constante, tra-
iemos de estabilizar as condigbes climaticas no
territério ocupado pelo circuito ressonante.

Enptretanto, quando associamos &sse circuito
ressonante com um estagio oscilador, (que é em
esséneia um regenerador), ésse estagio age da
seguinte forma: pela ac¢do amplificadora da val-
vula, o primeiro impacto de oscilacdo gerada ao
acaso no circuilo ressonante, é amplificado e uma
parte do sinal obtido na saida, é realimentado
com amplitude e fase adequadas, de forma a
reforcar o sinal inicial. Esse fendmeno prosse-
gue evoluindo, através de um processo de incre-
mentacdo entre a causa e efeito, até chegar ao
ponto de eliminar, superar ou regenerar a acio
nociva das perdas naturais do circuito, e a par-
1ir désse ponto, o conjunto se mantém em osci-
lacio continua ou sustentada.

Se agora, por meios adequados medirmos a
freqiiéneia da oscilacdo gerada veremos que ela
difere da freqliéncia natural determinada pelas
constantes do circuito ressonante, diferenca essa
que tem duas causas distintas e concretas:

1 — Associando o circuito ressonante com a
védlvula e seus componentes adicionais, introdu-
zimos uma certa capacitinecia parasita em para-
lelo, a qual faz baixar um pouco a fregiiéncia
inicial. Isso ndo significa uma alteracio pro-
duzida na Fn pelo oscilador e sim um desloca-
mento por aumento de capacitancia, para uma
nova freqiiéncia, a qual passara a ser a nova
freqiiéncia natural. Esse deslocamento se pro-
cessard mesmo que a valvula fique apagada, pois
como ja dissémos, é devido ao acréseimo puro
€ simples de capacitancia.

2 — O trabalho dindmico da valvula, na sua
funcao regeneradora, produz entdo um desloca-
mento artificial da freqiiéncia, a qual passari a
ser mais alta ou mais baixa do que a natural,
dependendo da configuracao do circuito oscila-
dor. Essa nova freqiiéncia passa a ser chamada
de FREQUENCIA DE OSCILACAO, ou abre-
viando, Fo. '
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A grandeza do deslocamento de Fo cm rela-
cio a Fn, depende de diversos fatdres ligados
aos valores elétricos da valvula e a resislténcia
série real existente no circuito ressonante. No
projeto de um oscilador estavel, devemos cuidar
bem da escolha ou dimensionamento désses va-
lores, a fim de que o desvio produzido seja o
menor possivel, mas, pensando em térmos pra-
ticos, o que interessa ndo & somente a grandeza
désse desvig mas sim a sua constancia e perma-
néncia quando em operacao.

A explanacdo tac minuciosa de todos ésses
“PORMENORES” pode levar o leitor ao deses-
péro, pensando até que seré impossivel construir
um bom O.F.V, ou que o autor esta “gozando
o proximo” através de uma ‘“verborragia cate-
dratica”. Entretanto, a nossa intencdo ndo foi
essa, e sim instruir o leitor no sentido de reco-
nhecer cada problema, quando se deparar com
éle face a face.

Existern meios de comprovar ésses fendmenos,
e um déles é através do ressonimetro, também
conhecido como ondametro ou grid-dip-meter;
a maioria déles opera como ressonimetro ou
“medidor de rhergu-]ho de grade”, com a valvula
oscilando, a fim de determinar a freqiiéncia de
um circuito ressonante inativo, ou como onda-
metro de absorcdo para medir a freqliéncia de
circuitos ressonantes ativos (osciladores). Na
primeira func¢do, a valvula do aparelho recebe
alta tensdo, e trabalha como osciladora, e na
segunda, a energia € desligada, e a valvula pas-
sa a trabalhar como um diodo de detector, ne-
cessario a indicacao de ressonancia como onda-
metro de absorcio.

Em certos aparelhos désse tipo, com um mos-
trador de leitura ampla e precisa, pode-se per-
ceber claramente o fendmeno, contrastando o
ondametrp com um oscilador estavel a cristal
Essa operacdo é feita da seguinte forma: ou-
vindo-se o oscilador a cristal em um receptor
faz-se o ressonimetro interferir na mesma fre-
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gliéncia e ajusta-se para batimento zero; em se-
guida passa-se 0 ressonimetro para funcdo de
onddmetro e, com o menor acoplamento possivel
em relacdo ao oscilador padrio, retoca-se a sin-
tonia para o maximo de indicacdo no galvand-
metro. Dependendo do circuito e da valvula em-
pregada, haverd maior ou menor diferenciacio
nas duas leituras que obteremos no mostrador;
essa diferenca é o desvio entre Fn (do onda-
metro) e Fo, quando a valvula oscila.

CONDICOES PARA MAXIMA ESTABILIDADE

A experimentacao continua através de deze-
nas de anos permitiu aos técnicos estabelecerem
normas necessarias a obtencao da maior estabi-
lidade possivel em cada tipo de oscilador, e que
sao seis:

1 — Empregar um circuito ressonante do
mais alto “Q”, (fator de qualidade), associado
com uma valvula de mais alta resisténcia inter-
na possivel.

2 .— Adotar um tipo de configuracdo de cir-
cuito que reduza ao minimo o amortecimento
introduzido pelos componentes adicionais, inevi-
taveis ao funcionamento da valvula, e os que se

Figura 4

tornarem inevildveis para a transferéncia do si-
nal aos outros estagios.

3 -—— Empregar uma construcdo mecanicamen-
fe estdvel, imune a vibracdes e torcoes.

4 — Afastar o circuito ressonante de toda
fonte de calor, o que afeta as constantes elétri-
cas de seus componentes.

5 — Empregar componentes de alta qualida-
de, que pela sua construcdo e caracteristicas
proprias, sejam menos sensiveis as variacdes
climéaticas.

6 — Empregar tensGes de alimentacdo esta-
bilizadas, inclusive, se possivel, a do filamento da

CHAPEADOS
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007 — MODELO EXCLUSIVO.
ACOMPANHA MANUAL DE
INSTRUCOES, CIRCUITOS E
GRA
MELIDAS: 35 x 26 x 10 cm.

ELETRONICA CENTENARIO LTDA.

TEL: 221-2133 —

ESTA - ELETROLA

TIS

SAO0 PAULO

JANEIRO DE 1971

1



0 LIVRO QUE VOCE ESPERAVA

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

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

WALDYR CHAVES

IANNEISIRES
' FE[EBU IGAS

Focalizando desde as ligagdes
tipicas do transistor ao seu uso
como amplificalor de video, a
obra abrange os mais diversos
assuntos como polarizacdo, uso das
curvas caracteristicas, amplificado-
res de alto e baixo nivel, amplifi-
cador de Fl. CAG, o transistor
em VHF e UHF, medidas, etc.

EDICOES MONITOR

Finalizando, encontramos diversos

projetos praticos.

Tudo isso numa linguagem clara, com indmeros exemplos
praticos e farta ilustragdo. 303 pdginas, 212 figuras.

Um livio de Waldyr Chaves.
Cr$ 22,00

A VENDA NAS;‘\ LIVRARIAS ESPECIALIZADAS OU NO

INSTITUTO RADIOTECNICO MONITOR

Rua dos Timbiras, 263 -- Caixa Postal 30.277 -- SAO PAULO
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Vejamos em seguida, o que vem a ser cada
uma dessas normas, o que ela realmente exige,
e como satisfazé-la.

1* NORMA

Em primeiro lugar, exige um circuito de alto
“Q”, e logicamente devemos comecar definindo
o que € “Q": E o fator de mérito ou fator de
qualidade de um circuito ressonante, mas na
pratica, nos referimos sempre ao @ da bobina
que é o componente que possui predominancia
de perdas. Geralmente, qualquer capacitor va-
ridvel “normal” tem um @ tao elevado (da ordem
de 3000, ou mais), que no final o que manda
mesmo na qualidade do circuito ressonante é a
bobina.

J& sabemos que uma bobina com determinada
indutancia em microhenrys, simbolizada pela
letra L maidscula, apresenta em cada freqiiéncia
uma certa oposicdo, ou resisténcia aparente, a
qual recebe o nome de reatincia, e que nio
deve ser confundida com a resisténcia propria-
mente dita, oferecida pelo fio do enrolamento.
Essa reatincia, & simbolizada pela letra X
maiuscula, seguida da letra 1 minascula (X1).
(O capacitor também apresenta uma reatancia
de natureza inversa a da bobina, sendo simbo-
lizada por Xec; portanto, X! representa rea-
tincia indutiva (da bobina) e Xc representa
reatancia capacitiva (do capacitor). A resistén-
cia de perdas, atribuida na pratica a bobina,
continua sendo representada pela letra R, maius-
cula, tal como se faz em um circuito de corrente
continua.

Se conhecemos a indutdncia de uma bobina,
especificada em microhenrys, (zH), e a freqiién-
cia de trabalho, especificada em megahertz
(MHz), calculamos a sua reatancia, que serd
igual a:

Xl = 6,3 x pH X MHz

Vejamos um exemplo pratico: uma bobina de
8 uH esta operando numa freqiiéncia de 3,5 MHz;
sua reatincia sera:

Xi— 63 X 8 % 35 — 1764 0

Notem que o resultado, (a reatdncia), é tam-
bém especificada em ohms, mas niao devemos
confundi-lp com resisténcia (resisténcia dhmica).

Suponhamos agora, que a bobina déste exem-
plo, tenha uma resisténcia de perdas (R), igual
a 5 Q; conhecendo a reatancia que ja foi calcula-
da e conhecendo a resisténcia que ja foi estipu-
lada podemos determinar o Q da bobina com o
auxilip da seguinte férmula:

X1 176,4
Q — — — — — 3528
R 5

JANEIRO DE 1971

Figura 5

que na pratica serd arredondado para 35 e que
na realidade é muito pobre; a mesma bobina com
uma R — 1@ teria um Q@ de 176, bem mais
adequado a sua funcdo num circuito ressonante.

Reza também a 1* norma, que devemos usar
uma valvula com a mais alta resisténeia interna,
(Ri), possivel, e ji saberemos porque, mas de-
vemos saber também que a resisténcia interna
da valvula (tanto pior quanto mais baixa), afe-
ta todos os tipos de osciladores, porém, depen-
dendo do circuito, seu maleficio sera maior ou
menor. Sob é&sse ponto de vista, as piores sdo os
triodos, com Ri de 5 a 70 K @, e as melhores
sdo os pentodos com Ri de 1 meg, como a EF91,
1,4 meg, como a EBF80 ou 1,5 meg, como a
EF94 (6AUS).

Entretanto, nem sempre se desfruta da alta
Ri de uma valvula, pois uma Ri de 1,5 meg,
pode ser totalmente destruida por um ecircuito
mal elaborado, conforme exemplos que daremos
a seguir,

Um oscilador Schneider, com um triodo como
na figura 2, & uma verdadeira desgraca, pois a
baixa Ri da valvula, estd em paralelo com o
circuito ressonante, reduzindo o seu Q. Na fi-
gura 3 temos o mesmo oscilador, trabalhando
em condicfes ideais, pois o que esti em parale-
lo com o circuito ressonante é a alta Ri do
pentodo.

Néo se deve pensar, porém, que a simples pre-
senca do pentodo confere poderes méagicos a um
oscilador; na figura 4 temos o mesmo oscilador
empregando um pentodo com alimentacdo em
paralelo, por meio de um resistor ¢ um capaci-
tor; apesar da alta Ri do pentodo, o @ do cir-
cuito ressonante foi prejudicado pela resistén-
cia de alimentacdo de placa, a gual estd em pa-
ralelo com éle sob o ponto de vista da RF.

Num oscilador Clapp de acoplamento eletrd-
nico, como o da figura 5, de nada adianta a Ri
do pentodo, pois o que estd em paralelo com
uma parte do circuito ressonante é a baixa Ri
de um triodo virtual, formado pelo catodo, Gl
e G2.

(Conclui no préximo niimero)
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PARA CONSTRUIR UMA VITROLINHA PORTATIL
COM O AMPLIFICADOR QUE VOCE VAI MON-
TAR, A RADIOTECNICA AURORA LHE OFERECE

TOCA-DISCOS RONEG

Voltagem: 9 volts — Consumo: 35 mA — 3 rotagbes: 33% - 45 - 78 — Péso: 875 gramas
Medidas: Altura da base, 7 ¢m - largura, 22 cm - comprimento, 29 cm.

Foruecemos éste toca-discos, com capsula de cristal ja instalada,
Cr$ 60,00

EST6JO PARA VITROLA

Estdjo de madeira revestido de plastico, lava-
vel, em diversas cores, para toca-discos & pilha.
com gavela para 6 pilhag grandes, Ferragens
de latdo polido.

Dimensées: comprimento 305 em, altura 16
cm, prolundidade 23,5 cm.

Cr$ 30,00
JOgo de transistores .............. Cr$ 11,50
2 Resistores (0.2 @ 1w) ... Crg 1,40

TEMOS TAMBEM:

Motor Roneg para qualquer tipo de toca- Gerador de Barras “CRT"
- -discos de 3 a 9 volts.

Amplificador estéreo “Tridimensional”

CRT montado. Multitester Kew 22,

Voltimetro eletronico (VIVM) CRT

A VENDA NA

RADIOTECNICA AURORA S.A.

R. DOS TIMBIRAS, 263 -- 1° ANDAR -- C. POSTAL, 5009 -- SA0 PAULO -- ZP-2
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[ndice de todos os diagramas comerciais publicados

na Revista Monitor de Radio e Televisio
(até o No 273)

N’ DA REVISTA MES E ANO APARELHO
35 ) Agdsto — 1950 | RCA — Q22-A, Q32
36 1 Setembro — 1950 GAROD-5A1
37 | Outubro — 1950 | MOTOROLA-48-L-11
38 [ Novembro — 1950 MONTGOMERY-WARD-(2-364
39 | Dezembro — 1950 RCA-4QB4
40 | Janeiro — 1951 PILOT-T-44
41 | Fevereiro — 1951 MOTOROLA-86 x 11Q. 68 x 12Q
42 Marco — 1951 RCA-9W102
43 Abril — 1951 RCA-84WG-2721-A
44 Maio — 1951 ZENITH-6GOO4Y
45 Junho - - 1951 FADA — 855
46 Julho — 1951 MOTOROLA-67F14
47 Agosto — 1951 EMERSON-579 e 596
48 Setembro — 1951 SENTINEL-274
49 Outubro -- 1951 GENERAL ELETRIC-110 e 111
50 Novembro — 1951 PHILCO-GR-2
51 Dezembro — 1951 CHEVROLET-986067
52 Janeiro — 1952 PHILCO-46-200
53 Fevereiro — 1952 WESTINGHOUSE-H21 e H214-A
55 Abril — 1952 FADA-288 e 295
56 Maio — 1952 RCA-Q-121
Junho e 1

57 Julho — 1952 CROSLEY-56FC
59 Setembro — 1952 BELMONTE-6D120
60 Outubro — 1952 RCA-61-8 e 61-9
61 Novembro — 1952 PHILCO-GR-6
62 Drezembro — 1952 SENTINEL-137-U
63 Janeiro — 1953 MONTGOMERY-WARD-84GCB-1062A
64 Fevereiro — 1953 EMERSON-569
65 Marcgo — 1953 GENERAL ELETRIC-4SJ3A
66 Maio e

Abril — 1953 HALICRAFTERS — Ex-102
67 Junho — 1953 ADMIRAL — 6Q11 — 6Q14
68 Julho — 1953 MONTGOMERY-WARD-74WG-2703A
69 Setembro e

Agobsto — 1953 ADMIRAL-TRT41-43

70 Outubro — 1953 AIR KING-4232
T1 Novembro - 1953 PHILCO-42-322
T2 Dezembro — 1953 LAFAYETTE-BBS
3 Janeiro — 1954 PHILIPS — 710 BN
74 Fevereiro — 1954 MOTOROLA — 49L11Q — 49L13Q
76 Maio e

Junho -— 1954 HOFFMAN — C-530
7 Julho — 1954 PHILIPS-BR-526-A
78 Agosto — 1954 FADA — 830
79 Setembro — 1954 PHILIPS — BR-418-Z
80 Outubro — 1954 MONTGOMERY 84WG-27210
81 Novembro — 1954 PHILIPS — BR — 326-B
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N°* DA REVISTA

MES E ANO

T

|

APARELHO

82
83
84
85
86
87
88
89
90
92
93
95
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
108
110
111
113
117

118
119
120
121
122
123
124
195
126
127
128
129

Dezembro — 1954 REGAL — 4963
Janeiro — 1955 PHILIPS — 510-A
Fevereiro — 1955 ESPEY-501
Marco — 1955 PHILIPS — V4A
Abril — 1955 AIR KING — A-510
Maio __ 1955 | PHILIPS — BR-618-A
Junho — 1955 ZENITH — 6R880
Julho — 1955 PHILIPS — B x 281-U
Agbsto — 1955 GAROD — 4B-1
Qutubro — 1955 PHILIPS — BRI198 — 199-U
Novembro — 1955 MONTGOMERY-WARD-94WG-1804D
Janeiro — 1956 PHILIPS — BR-338-U
Margo — 1956 CROSLEY-10-307-M
Abril — 1956 PHILIPS — BR — 575Z
Maio — 1956 FADA — 845
Junho — 1956 PHILIPS — BR-295 UM/VL
Julho — 1956 MOTOROLA — 58 x 11 — 58 x 12
Agdsto — 1956 PHILIPS — BR-155-U
Setembro — 1956 REGAL — BP-48
Outubro — 1956 PHILIPS — BR-428-A
Novembro — 1956 EMERSON — 528
Dezembro — 1956 PHILIPS — BR-438-A
Fevereiro — 1957 CROSLEY — 9-118-W
Abril — 1957 EMERSON — 561-615
Maio — 1957 PHILIPS — BB-438 A/V
Julho — 1957 PHILIPS — FR-747-A
Novembro e
Dezembro — 1957 PHILIPS — BR-416-A
Janeiro — 1958 PHILIPS — 2848/50 (amplificador)
Fevereiro — 1958 REGAL — 777
Marco — 1958 PHILIPS — BR-439-AV
Abril — 1958 GAROD — 50-5
Maio — 1958 PHILIPS — BE-326-U
Junho — 1958 REGAL — 747
Julho — 1958 TRAV-LER 5027
Agdsto — 1958 PHILIPS — BR-549-A
Setembro — 1958 PHILCO — UNG6-100
Outubro — 1958 WESTINGHOUSE — H142, H163, H172, H175
Novembro — 1958 RCA — Q14-Q15
Dezembro — 1958 INVICTUS — 537-GA

CASA

KITS COMPLETOS: para §, 7, 8 e 10 vilvalas — TOCA-DISCOS

AUTOMATICOS Philips e Eltronmatic — APARELHOS DE ME-

RADIO FORTALEZA

DICAO, Testers, Analisadores — RADIOS Transistor 3 falxas —
BEADIOFONOGRAFO Transisior — TOCA-DISCOS 3 rotacdes a pllhs
— VALVULAS Europélas e Americanas — MOVEIS E CAIXAS
PARA RADIOS.

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

PERFEITO SERVICO DE REEMBOLSO POSTAL E AEREO
SOLICITEM NOSSA LISTA DE PRECOS
AVENIDA RIO BRANCO, 218 — TEL.: 221-2658 — SAO0 PAULO
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N¢ DA REVISTA MES E ANO APARELHO
130 Janeiro — 1959 PHILIPS — NGI1120
132 Marco — 1959 WESTINGHOUSE — H-303 — P4
134 Maio — 1959 GENERAL ELETRIC — TH-21
136 Julho — 1959 PHILIPS — TX1712-24
137 Agbsto — 1939 RECEPTOR INVICTUS — 515-C
41 Dezembro — 1959 EMPIRE — 5621-A
1412 Janeiro — 1960 PHILIPS — B1 R177-U
143 Fevereiro — 1960 MOTOROLA — T75F21
145 Abril — 1960 RCA — T7-U
146 Maio — 1960 PHILIPS — AC-9010
147 Junho — 1960 RCA — QU-61
148 Julho — 1960 PHILIPS — BR-346-B
149 Agosto — 1960 PHILIPS — B-429
150 Setembro — 1960 PHILIPS — BR-549-AV
151 Outubro — 1960 GENERAL ELETRIC — B-577
152 Novembro — 1960 GENERAL ELETRIC — 70-138
153 Dezembro — 1960 GENERAL ELETRIC — MF-114
154 Janeiro~ — 1961 MOTOROLA — Chassis 8-A
155 Fevereiro — 1961 TELEVISOR RCA — B-21 — TQ800, 801
156 Marco — 1961 PHILIPS — BR-639-A
157 Abril — 1961 GAROD — 60PS, 60PSS8
158 Maio — 1961 PHILIPS — 2856/FG
159 Junho — 1961 PHILIPS — FR-566-A
160 Julho — 1961 GENERAL ELETRIC — MF-2510
161 Agosto — 1961 PHILIPS — B4-R78-T
162 Setembro — 1961 RECEPTOR EMPIRE — PSC-64
163 Outubro - 1961 SPICA ]
164 Novembro — 1961 RECEPTOR HITACHI — WR-822H
165 Dezembro — 1961 PHILCO — B-457
166 Janeiro — 1962 SONY — TR-63
167 Fevereiro — 1962 HOLIDAY — TRP — 82
168 Marco — 1962 GE — MSR-009
170 Maio — 1962 PHILCO — B-450
172 Julho — 1962 HITACHI — WH-829H
176 Novembro — 1962 RECEPTOR HITACHI — TH-660
177 Dezembro — 1962 RECEPTOR TEN — KT-200
178 Janeiro — 1963 RECEPTOR KAWASAKI — FI-2800
180 Marco — 1963 RECEPTOR AIWA — AR-670
183 Junho — 1963 RECEPTOR HITACHI — WH-855
184 Julho — 1963 VOLTIX — 2RT6
186 Setembro — 1963 NEC — NT-720
187 Outubro — 1963 VOLTIX — 2RT6
188 Novembro — 1963 GENERAL ELETRIC — MSR-031
201 Dezembro — 1964 RADIO P/ AUTOMOVEL — TECAR 4F1
205 Maio — 1965 GE — RT-33-37
207 Julho — 1965 RECEPTOR PHILIPS — B3-ROS8-A
208 Agbsto — 1965 SYLLER — LOREDAN
209 Setembro — 1965 EMPIRE — MR-63
210 Outubro — 1965 TELEVISOR INVICTUS — 23/63
212 Dezembro — 1965 GRAVADOR DE FITA PHILIPS — EL-3586
214 Fevereiro — 1966 INVICTUS — M-11L2
215 Marco — 1966 TV COLORADO — IGUACU TMA-TMM 114/
64
217 Maio — 1966 TELEVISOR PHILCO — TV 3666VA (3T-
B195)Y
219 Julho — 1966 | RADIO PORTATIL GE “ARGONAUTA"
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N? DA REVISTA MES E ANO l APARELHO

220 Agbsto — 1966 TELEVISOR GE — CHASSIS — AA

221 Setembro — 1966 GERADOR DE BARRAS GRT — 1010 — 221

224 Dezembro — 1966 TELEVISOR GE — BB — LC 4002

224 Dezembro — 1966 TV EMPIRE FUTURIST — TVM — 65

225 Janeiro — 1967 EMPIRE BABY — 11", 6560

226 Fevereiro — 1967 TELEVISOR EMPIRE — 6570

227 Mar¢o — 1967 TRANSISTOR PORTATIL GE — RT3828

228 Abril — 1967 PHILIPS (06GF131)

229 Maio — 1967 TV EMPIRE — 5621, 5821A, 5921C

230 Junho — 1967 TV GE — HOT POINT “POLEGAR" — 21-
28/28X-SY

231 Julho — 1967 RADIO TRANSISTOR GE — HOT POINT
ATLAS — RT

232 Agbsto — 1967 TV EMPIRE FUTURIST — TVM-65

233 Setembro — 1967 AMPLIFICADOR ESTEREO SCOTT — 299T

234 Outubro — 1967 GRAVADOR CROWN — CVA — 5001

236 Dezembro — 1967 EMPIRE — 6510 — “SONORAMA”

238 Fevereiro — 1968 EMPIRE -- TRANS-BABY

239 Marco — 1968 SUPER-TRANSGLOBE — 480 — PHILCO

240 Abril — 1968 GRAVADOR PORTATIL PHILIPS — EL-
-3302

243 Julho — 1968 TELEVISOR SHEPARD — mod. 67

244 Agbsto — 1968 TRANSPIRE II TRT — 62

246 Outubro —— 1968 EMPIRE mod. TRES PODERES 6520

248 Drezembro — 1968 GE mod. TM 2259 RTM 24-29 chassi LC4006

249 Janeiro — 1969 RADIOFONE PHILIPS ER-781A

250 Fevereiro — 1969 EMPIRE RVC-520

251 Marco — 1969 | RADIOFONE EMPIRE — MOD. CJR61

259 Abril — 1989 TV PHILIPS “STABILIMATIC JR” RI19-
-T440

253 Maio — 1969 ;| RECEPTOR EMPIRE PS-700

254 Junho __ 1969 | RECEPTOR PHILIPS MOD. L3R79/T

255 | Julho — 1969 TV INVICTUS “PICOLO” TPP-103 a 11/1

256 ' Agésto — 1969 RECEPTOR PHILIPS B-3-RO5-U

257 Setembro — 1969 AUTO-RADIO B-600 1/4

258 Outubrp — 1969 TRANSISTONE PHILCO B-450-B

259 Novembro — 1969 TV GE FOTORAMA II — TM26/59

260 Dezembro — 1969 GRAV. ESTEREO SIERA EL3312A

261 Janeiro — 1970 RECEPTOR PHILCO B-459-B

262 Fevereiro — 1970 RECEPTOR PORTATIL GE APOLO 11 —
36A-58

263 Marco —— 1970 TV GE “SCORT” E “MASCARA NEGRA” —

_ HTP 30-31 E TPL-HTPL-30-30

264 Abril — 1970 TV PORTATIL TRANSISTORIZADO PHIL-
CO B-253

265 Maio — 1970 TV GE DECORAMA MOD. TM/HTM-28-59 —
CHASSI LCT71

266 Junho — 1970 EMPIRE RVM-61 RVC561

267 Juiho — 1970 RECEPTOR GE MOD. RT/HRT-37A-89

268 Agdsto — 1970 RECEPTOR EMPIRE MOD. RVM58 RVC —
514

269 Setembro — 1970 TV INVICTUS “PICOLO” H-105 — 31 cm

270 QOutubro — 1970 TELEVISOR ZEPHIR MOD. “ITAMARATI”

271 _ Novembro — 1970 TV GE “VERSALETTE” MOD. H/TP-18-19

272 Dezembro — 1970 TV RCA T0-A

273 . Janeiro — 1971 TV GE MOD. TM/HTM — 33 — 59
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CONSULTAS

PAULO JOSE CAMPOS
CAMPINAS
SAO PAULO

Deseja saber em que nimero iniciamos a
publicacio do¢ “Curso bisico de eletronica”.

A publicacio do “Curso bésico de¢ eletronica” foi ini-
ciada na revista n.e 233,

PAULO ROBERTO A,
RIO DE JANEIRO
GUANABARA

SOUZA LIMA

Com referéncia ao transceptor da revista n.”
266 deseja saber se a [reqiiéncia do ecristal
¢ f(undamential ¢ qual o valor dos conden-
sadores em paralelo com o primario e se-
cundirio de L3,

O cristal é do tipo "overtone”, isto ¢, de terceira
harmoénica, Quanto aos condensadores cm paralelo
com L5, s3o de 22 pF.
ANTONIO DAS NEVES
RIO DE JANEIRO
GUANABARA

“Tenho diavidas sébre o valor das indutan-

cias "do receptor regenmerativo publicado na
revista n.v 267

Antonio, agora somos nés que temos duvidas sdbre
quais seriam suas dividas. BEm todo caso, se suas
duvidas forem sobre L2 (que no texto se menciona 11
mH) nio lem problema; vocé ajusta o nuacleo para
a indutincia méaxima (todo para dentro) ¢ pronto.

ADILSON F. DE SOUZA
DUQUE DE CAXIAS
RIO DE JANEIRO

Montou o ‘“dransficador’, publicado na re-
vista n.” 246, ¢ deseja saber se com um pe-
daco de fio de 1 metro, usado como antena,
nio hd perigo de causar interferéncia na
vizinhanca.

Acreditamos que ndo. Recomendamos. porém, que em-_
pregue o ‘“rabicho” de antena o mais curtp possivel;
apenas o suficiente para que o sinal seja captado
dentro de sua residéncia,

J. A. XAVIER
CURITIBA
PARANA

Com relncdo ao “Regemerativo Monovalvular”
(revista 267), deseja saber qual o seniido
em que deve girar 1.2 para enrolar L3 (fi-
gurn 1),

O cliché da figura cslava defeituoso e por essa ra-
zdo Nndo apareceu a seta, Na revista n.o 268. pagina
82, foi publicado o desenho correto, Podemos adian-
tar, porém, que olhando-se a bobina do lado do para-
fuso de ajuste do nicleo, ela deverd ser girada no
sentido anti-horério,

JANEIRO DE 1971
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