"FEVEREIRO 1971 Nc274 Cr$ 2.00




nés conhecemos
0 caminho

Confie-nos sua preparagao, aproveitando suas horas de folga para fazer um dos cursos
do Instituto Monitor, pioneiro no ensino por correspondéncia ha mais de 30 anos

MECANICO
CONTABILIDADE

PRATICA

Gragas ao exclusivo matodo de en- V. aprendera neste curso a projetar Escolhauma dessasespacialidades  Seja um eficiento auxiliar de conta-

sino APRENDA FAZENDO, v. con-  instalagdes elétricas, enrolar moto- ¢ torne-se, em pouco tempo,um  bilidade, administracéo ou chele do
seguird om pouco lempo montar o res, consertar aparelhos domésti-  competente e bem remunerado escritorio, fazendo éste curso.
consertar arafélhus de radio, tele-  cos, instalacdes de aut .etc.  profissional.

visdo, amplificadores, gravadores

ete.
OUTROS CURSOS:

CORTE E F- TELEVISAO, ELETRONICA
COSTURA | L GINRSIAL Curso de aperfeigoamento para aquéles que ja possuem

curso basico de radio. Indispensavel aqueles que
pretendem evoluir no mais vasto campo da atualidade:
A eletranica.

SECRETARIADO pratico

Torne-se uma boa secrelaria

Costurando para si e seus familia- 0 curso ginasial & o ponto de par- @ habilite-se as inumeras

res, ou fazendo da costurauma pro-  tida para o prosseguimento dos es- aportunidades que the sao oferecidas.
fissdo, enconlrara a mulher, neste  tudos. Assim, aproveite para pre-

curso, uma maneira de economizar  parar-se em casa e,em pouco fem- INGLES

ou ganhar dinheiro. po, hatilitar-se aos exames de ma-

l-~I_..,.I|--|

dureza ginasial. s nont
Jo essa lingua universalmente usada.

CALIGRAFIA

Acrescente essa aplidao a sua qualidads
profissional. Nosso curso ¢ 0til para

funcionarios piblicos, bancarios,

professdres, auxiliares de escritorio, ete.

Tenha uma caligrafia bonita e cause bea impressao.

Em todos 03 cursos lornecemas,
GRATIS, livroz, maleriais o for-
ramenias pacessiios ao apron-

dirado, qua The seran e, mes. .
mo depois de formada, para o s
axnicicio da prolisaic. =

INSTITUTO MONITOR i INSTITUTO MONITOR
{0 MASOR ISTABGLECINENTD OF [NSIN TECWICH FOR CORBESPONDENCIA DA ANCFICA LATINA | 0 MAIGR [STABELECINENTD DE EASIND TECNICO FOR CORRESPONDEACIA DA ANERICA LATIRA
Rua Timbiras, 263 - Cx.- Postal. 30.277 - Sao Paulo - 2 !} Rua Timbiras, 263 - Cx. Postal 30.277 - Sao Paulo - 2

| Sr. Diretor, Solicite enviar-me, GRATIS, o folhato sébra o curso do: ; Sr. Dirstor, Solicito enviar-me, GRATIS, o folhato sdbre o cursa de: ]

]

‘| (] RADID E TELEVISAD (] TELEVISAO, ELETR. [J DESENHO I: [ RADIO E TELEVISAO [ TELEVISAO, ELETR. [ DESEKHO ¢

A ! ] CONTABILIDADE (] CORTE E COSTURA (O MADUREZA : O BQNTABIUDADE ] CORTE E COSTURA [} MADUREZA :

! [J SECRETARIADD [ INGLES [J G.E‘UGII?‘;M ] ELETROTEC, 1 [J SECRETARIADO [ INGLES ] CALIGRAFIA [J ELETROTEC. "
! 1

1' margque com um X o curso que destar: I:I I marque com um X o curso que desefar: l
I
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| RUA N PRUA.. 1

| 1 1

1 1 E P, ]

L CIDADE i i EST.. L CIDADE - oasngie )

O BRASIL PRECISA DE PROFISSIONAIS ESPECIALIZADOES
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Eliminador de pilhas mmlelo “(:\.’
* Estabilizado :

idencial de toca-fita -
didenelal o whint Para toca-fitas e televisores lrrms;st rizad

T Entamovels. Voltagem de entrad 110 6 220 V.
i enirada. ..., ke £ =

Ciieeans 110 € 220 V. AC. Voltagem de saida estabilizada

(2 imodelog) ..l el gle 12V e

eI b ) Corrente de carga méxima .. 700mA.

; ; gn.r‘? aparemos que exijam baixa poreentagem
> carga méxima .. 1 Ampére s:ﬁ:pie e minimas variacies na m]tn,@,&m e
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Eliminador de pilhas modélo “R”
Para radics transistorizados.

-'1.195 mv- AC. Voltagem de entrada .....
i 1 Voltagem de saida ..

i ! Corrente de carga maxima
e BB V. 1569V Para radios portateis ..
; : Para rddios de mesa .

. 500 mA. Para mini cassette ...
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/AMIR - Radio e Televisao Ltda.

Industria e Comércio de Radios Transistorizados. Pecas em geral para Radio e TV.
Completa linha de valvulas. Toca-Discos. Falantes. Moveis, Resisténcias Ete,

ELETRONICA EM GERAL SOLICITEM CATALOGOS

Matriz: — R. Sta. Ifigénia, 473 — Fone: 221-3613
Sdo Paulo

Filial: — R. Sta. Ifigénia, 432 — Fone: 221-0891
Sio Paulo
RADIOS E VITROLAS PORTATEIS A PILHA
E A FORCA

MOD. ZVP
Vitrola portatil com amplificador, 3 rotacées, fa-
lante de 5" pesado, microfone - alimentacéo 6 pi-
lhas de lanternas, 110 - 220 volts.

MONTADA  Crs 180,00

MOD, ZT-3 — 39 x 23 x 19 em,
d4 aixas de onda, Alimentaciio por 4 pilhas de
lanterna, Falante de 5" pesado. 7 transistores
e 1 diodo.
MONTADO Cr$ 75,00

Modélo TRANS-ZAMIR

3 faixas de onda. 8 transistores e 2 diodos, Falante de
4", Alimentacio: 4 pilhas de lanterna, Antena Telescd-
pica, Medida: 27 x 16 x 9 cm,

MONTADO CrS 100,00

MODRLO ZT8

3 faixas de onda, 7 transistores e 1 diodo. Falante
de 6'', pesado, Alimentac¢fio: 4 pilhas de lanterna.

MONTADO  Or§ 80,00

i i Pedidos do interior sdmente com cheque visado
DO T 1t FerF para qualquer banco da Capital & ordem
% faé)lm.a d:.d onda.l T transistores e 1 ﬂ{’oh,ylaiante de ZAMIR BADIO E TELEVISAQO LTDA.
e b'" pesado, caixa em marfim e embura, grande P
alcance nas 4 faixas, finissimo acabamento. Para facilitar o despacho mande, se possivel, seu nd-
mero de inscricio e a transportadora de preferéncia.
MONTADO Crs 100,00 NAO FAZEMOS REEMBOLSO.
£ 'Rguista Monitor de

RADIO E TELEVISAGQ



QBALIDNDE SENPRE QUALIDADE

ANTES SOMENTE NO JAPAG
AGORA TAMBEM NO BRASIL

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

CONSULTEM-NOS QUE TEREMOS SATISFACAO EM ATENDE-LOS

MONOBLOCO PARA
TRANSISTORES

de 3 a 4 faixas, rom a garantis,
tradicional.

Dimensbes: 38 mm — largura

79 mm — comprimento —
64 mm.

SUPER-FONTE DE ALIMENTACAO

entrada — 110/220 V/50-60 Hz
gajda — 6 e 9 V — 0,4 amp.
retificagdo em ponte

filtragem por indutancia e capacitores.

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

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO
Tabrica e Escritorio:

TRANSMINT INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

RUA BORBA GATO, 211 — PINHEIROS — TELEFONE: 282-82Y8 — SAO PAVLO
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L MATERINIS ELETRICOS S/A-

GERADOR PADERAO DE BINAIS GEBADOR PADRAO DE BINAIS
8G-5 8G-8
Gerador para uso geral, dotado de calibrador Gerador para uso geral. Indicado para a call-
a cristal e controle autosnat.lcoulde pottenc:? bracﬁtg de tiédi?a t!éall;_si,amt_oares, quando usado com
Destinado a alinhament e entos de a antena circular
cc?rzunica‘::des 2 P Gama de freqgiiénela: 50 EKHz a 30 MHz,
Gama de freqiiéncias: 60 KHz a 30 MHz, em 8 faixas.
em 8 faixas. Precisdo: melhor que + ou — 0,6%.
Precisfio: melhor que + ou — 0,6%: Modulaclio: externa ou interna (1 KHz).
Modulacio;: externa ou interna ‘(400 Hz e Tensho de saida: 0 a 100 db/yV.

1000 Hz). I ia de saida: 760, + ou — 10%.
Tensfio de saida: 0 a 100 db/V. wpedsncis do +
Impedéncia de saida: 760, + ou — 10%.

MULTIMETRO 380 — CE MULTIMETRO F 80 — TR,

Tl SRR et o T MULTIMETEO SH — 6 TR Tensies CC — 025 ¥ — 38V —
Tensﬁleg (‘:rA 330\3 ; 12 fmo—éiﬂ v Tensdes — 0,25V —1V — 25V — 1000 V (25000 ohms/v).
TE = = 10 V. — 50 V. — 250 V — 1000 V Tensfes CA — 25 V — 10 V —
(5,000 ohms/v). (20000 ohms/v). 50 V. — 250 V — 500 V — 1000 V
Corrente CC: 30 y,A — 3 mA — Tensdes CA — 1,5 V, 10 V, 50 V, (5000 ohms/v).
30 mA — 300 mA. 250 V, 1000 V (8000 ochms/v). Corrente CC — 40 gA — 0,5 mA —
Resisténcia: x1 — x 10 — x 100 — Corrente CC — 50 yA — 2,56 mA — 5 mA — 50 mA — 500 mA. .
x 10000 (min. 0,5 @ - max. 20 MQ). R25 TGA — ZEUR 100 R, 1000 R Resisténcia — Rg x( ZI_.i 1111{"1 ::2 13.
; it egisténcia — R x 100, 60 MQ (minimo i
Dicliéigé db.m a + 10 db, 4 23 lgpgg_p_ (mi;].ﬁﬂﬁﬂ ;nég.mngg) méximo b M).
Capacitincias: 0,001 a 100 ,F — De_f_lbsgls T L Diasl%éﬁb = lle chat0 ahocie D
com fonte externa Corrents‘.‘?é wrga — 60, 1 mA, Corrente de carga — 15 mA, 1,6
Indutdncia: 0,1 a 2000 H — com 6 nA, mA, 50
fonte externa. Tensiq 1‘:3’ carga — 15 V. Tenséo de carga — 15 V.

— SANWA ELECTRIC INSTRUMENT Co. Ltd. -

Dempa Bldg., 2-chame, Sotokanda, Chiyoda-ku, Tokyo, Japan - Cable: «<SANWAMETER TOKYO»




DisTRIBuinoR Ho BRasiL bos Prooutos SANWA -

MULTITESTE BANWA A-MS TR,

Volts DC: 0,8 - 1,2 - 8 - 12 . 30 -
120 - 800 V . 1,2 KV - 6KV (20
EKQ/V) - 26 EV (c/ ponta de
prova esp.),

Yolts AC: 8 - 30 - 120 - 800 V - 1,2
KV (8 EQ/V).

Corrente DC: 60,4 - 8 mA . 30 mA
= 800 mA - A,

MULTITESTE U-89,

DC volts: 0,1-0,6-5-50-250-1000 V
(20EQ/V)

AC wvolts: 2,6-10-50-250-1000 V
(8KQ/V)

Corrente DC: B50yA-0,56-6-50-250 mA

Ohms: R X 1, ®¥ 10, R » 100,
R X 1K (min, 10, mdix. 5MQ0)

CapacitAncia: 100 pF a 20,2 ulf
(fonte externa)

MULTIMETEO 501 - ITR,

DC volts - 0-0,25-0,56-2,6-10-50-250-

500 V - 1 KV - b KV,
25 KV (com ponta especlal)

(20 KQ/V).
AC volts - 0-2,5-10-60-260 V - 1 EV
(4 Ka/V).
DC mA - 0-0,6-1-10-100-260 mA.
Ohms - Até 50 MO.

Replsténela: x1 - x100 - x 1K -
x 10K (min, 0,5 0, mdx 60 MQO)
Decibéls: - 10, J-17__ - 68 db.

_—

OSCILOSCOPIO 08 — 456

Oscilosc6pio gatilhado, com tubo de 5,
com tempo de varredura ajustdvel
entre 0,6 ﬁsegfcm a 1 seg/cm.

Sensib. Vert.: 0,2 a 10 v/cm, em 9 escalas.
Tempo de sublda inferior a 50 pSeE.

Resposta: —38 db em 10 MHz.

Impedidncia de entrada: 1 MQ.

Sincronismo: Varredura gatilhada e var-
redura livre. Sincronismo interno,
externo e com a linha,

Varredura horizontal: 0,5 Fseg/cm a 1

seg/em em 20 escalas.

Sensibilidade horizontal: 0.5 ‘/cm (tensao
méxima de entrada 300 V P

Resposta de freqliéncia: —3 db a "100 KHz,

Tensdo de calibracio: onda quadrada de
1 KHz nos niveis de 0,1 VP-P e 1 V
P-P (precisfo: 4+ ou — 3%).

Decibéis: —20 a --62 db.

Decibéis - 10 a 462 db.

GERADOE DE AUDIO
AG-202

Fonte de sinais ideal para alinhamento, medi-
cles e teste de circuitos de Audio. Amplo dial.
Ondas senoidais estdveis e de precisfio. Ondas
quadradas obtidas por “Schmitt Trigger”,

Ondas senoidais: 20 Hz a 200 EHz em 4 faixas.
Saida superior a 8 V RMS. Resposta den-
tro de 4+ ou — 0,6 db.

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

Ondas complexas:3 KHz a 20 KHz,  Saida su-
D&~ 8 25 V p-p: Relachio de amplitu-
de,‘§4 i1,

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

"CARDEAL”"

Materiais Elétricos S.A.

IMPORTACA0 — EXPORTACA0 — INDUSTRIA E COMERCIO

RUA VICTORIA, 371 — FONE:

2214607 — SAO PAULO — BRASIL




IMAL- 52052

FPRECISION MOTOR #

CARBON COMPOSITION
RESISTOR

NPN SILICON

OWER :

TRANSISTOR M ‘2‘ W}b?ﬁ - |
A |

N
|
NPN SILICON
TRANSISTOR

POWER FACTOR CORRECTION

Estes produtos
tém a qualidade do
maior fabricante
de componentes elétricos
e eletronicos

T NATIONAL

Lol MATSUSHITA ELECTRI, SRASILEIRA ND. E CON, LTOA

H A\
é}ai ional

Rua Xavier de Toledo. 114 - 11.candar - Fone: 34.5298 /33-2987/ 32-9195 - Capital

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAC



NA0 USE PILHAS

USE A SUPER-FONTE DE ALIMENTACAO

PARA USO EM RADIOS TRANSISTORES, GRAVADORES
TIPO CASSETE E TOCA-FITAS EM GERAL

CARACTERISTICAS:

entrada — 110/220 V/50-60 Hz — saida — 6 e 9 V — 0,4 A
retificacdo em ponte — filiragem por indutancia e capacitores.

PRECO CR$ 25,00

PEDIDOS MEDIANTE CHEQUE VISADO A

ELETRONICA MARAJO LTDA.

RUA MONTEIRO DE MELO, 48 -- FONE: 62-5690 -- LAPA -- SAO PAULO

FEVEREIRO DE 1971 : : 7



VALE A PENA
USAR
A MELHOR!

Fitas de dlta qualidade

enconfradas em todas as boas
casas do ramo

IMPORTADOR

CARDEAL MATERIAIS ELETRICOS S. A.

IMPORTACAD — EXPQ&E’AQAO — COMERCIO E INDUSTRIA

R. Vitoria, 371 - Fones 221-2946 e 221-4607 -- Sao Paulo - Brasil

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAOQ






udo comec;ou quand
. a Sylvania, uma das mamras
fabncantes'mundials de

rodutos eie!ricos~elefromcos, :

onda do

inescopios ja tinhz 'produmdo 7
nos de Brasil. '
'999.998..

Revista Monit
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Eveready lanca a primeira pilha’de 9 volts feita

no Brasil!

Acabou a época em que
as baterias de 9 vollts
tinham que viajar 20,000
avio, e ainda
esperar na alfandega,
perdendo tempe e
perdendo carga. Agora

k. d

2 N

V. encantra em
qualquer lugar as
baterias Eveready,
brasileirissimas,

novinhas em folha, e o
mais importante, com
toda a carga. Temos
certeza que guando seu
radio souber vai ficar
tao contente que vai
parecer outro radio.

FEVEREIRO

DE

1971

EVEREADY

MARCAS REGISTRADAS

CARBIDE
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TIPOS PREFERENCIAIS

vicrorones AITWA

QUALIDADE E PERFORMANCE

Imped.

Nivel saida

Resp.-Ciclos

Caract,

OBS.

50K @

— 75 DB

90 — 10.000

NAO-DIREC.

S0K Q

77 DB

50 — 12.000

50K @

— 75 DB

80 — 10.000

”

"

O/INTER, |

50K Q

— 73 DB

100 — 12,000

UNIDIREC.

C/INTER, |

50K Q

— 77 DB

50 — 15.000

10K Q

— 72 DB

150 — 11.000

10K @

— 70 DB

200 — 10.000

NAO-DIREC.

C/INTER., |

”

UNIDIREC,

CO/INTER. |

50K Q

— 72 DB

150 — 11.000

NAO-DIREC.

50K @
50K @

— 75 DB

50 — 15.000

»

C/INTER,

— 73 DB

100 — 17.000

UNIDIREC,

NOTA: ALEM DOS TIPOS ACIMA. MANTEMOS EM ESTOQUE LINHA COMPLETA EM

TIPOS DINAMICOS. DE FITA. A CARVAO E A CRISTAL.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

12

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



~ microrones AIWA

- QUALIDADE E PERFORMANCE

MICROFONE M-130

Nivel de saida: — 56 db.

Resposta de freqiiéncia: 100 a 8.000 Hz.
Caracteristica direcional: nao-direcional,
Terminacio: acima de 500 K.

Dimensdes: 35 ¢ x 10 mm.

Acabamento: Zinco fundido, cromado.
Outros: Presilha rotativa na parte posterior.

MICROFONE M-135

Nivel de saida: — 56 db.

Resposta de freqiiéncia: 50 a 10.000 Hz.
Caracteristica direcional: nao-direcional.
Termina¢fio: acima de 500 K.

Dimensoes: 59 ¢ x 100 mm.

Acabamento: Plastico préto, com grade cromada.
Capsula de cristal: CM-27.

MICROFONE M-63L

Impedincia: 100 ohms.

Nivel de saida: — 40 db.
Caracteristica direcional: nao-direcional.
Corrente de excitacdo: 50 mA.
Dimensdes: 60 x 98 x 30 mm.
Acabamento: Plastico préto.

Chpsula: Carvao.

Outros: Interruptor embutido.

MICROFONE M-65L

Impedancia: 80 ohms.

Nivel de saida: — 32 db.
Caracteristica direcional: nao-direcional,
Corrente de excitacio: 50 mA.
Dimensdes: 63 x 98 x 44 mm.
Acabamento: Plastico marfim.
Capsula: Carvio.

Outros: Interruptor embutido.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

IMPORTADORES

eénseén Comercial Importadora S.A.

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 52 - LOJA -TEL.: 32-B992
RIO DE JANEIRO - ESTADO DA GUANABARA

FEVEREIRO DE 1971 13




OSCILOSCOPIO PORTATIL

MODELO 1310 TRANSISTORIZADO cc-10 MHz

AMPLIFICADOR HMORIZONTAL

Resposta de Freqliéncia — 10 Hz a 100 KHz (— 3 dB),
Impedincia de Entrada

0,1 Megohm com 25 pF em paralelo.
Tensiio Mixima Permitida — 400 V (CC <+ CA pico).

AMPLIFICADOR VERTICAL

Resposta de Freqlléncias

CC a 10 MHz (— 3 dB),
Ligado para AC 2 Hz a 10 MHz (— 3 dB).
Tempo de Subida — 50 nanosegundoa.

GERADOR DA BASE DE TEMFPO

Velocldades

0,1 microsegundo por divisdo até 50 milisegun-
dos por divisio em 18 degraus calibrados.

TELA

Tubo de Raios Catddicos

Diametro 13 cm, face plana, monoacelerado com
tensdo de 1,56 KV.

GATILHAMENTO AUTOMATICO
Facilidades Existentes

A base de tempo opera em modo gatilhado 8-

mente com sinal aplicado, passando automatica-

mente para disparo livre na auséncia do mesmo,
Fontes de Gatilhamento

Seleciondvel por meio de chaves ITN (Ampli-
ficador wvertical) + ou —, EXT Fonte externa
ou LINHA (50 ou 60 Hz).

lan Ind. de Equipamentos Eletrénicos Ltda.
Rua Madeira,. 28 Fone: 228-0224 Sso Pauio-Brasil

3 GRANDES NOMES EM ANTENAS UNIRAM-SE
PARA MELHOR SERVI-LO

JERROLD — SUPER-VIDEO — RANGEL
“ESPINHA DE PEIXE" RANGEL — LANCADA
NOS USA (1962)

TIPO ORIGINAL — De acOrdo com os modelog ame-
ricanos em nosso poder e em exposico, Sistema
de rebite — Modélo reforcado — Unicos fabricantes.

TIPO IMITACAD — Obedece as caracteristicas me-
cAnicas da original, Sistema de encaixe e parafusos,

TIPO COMUM — Ghedece ao mesmo aspecto visual.
Iguais s da concorréncia Mmenos ganho, Compare
antes de comprar! Qualguer quantidade.

QOriginal Imitacio Comum
LP JR Er

Crs Cr§ Crf
18 elem. - Alcance 280 km - 120,00 - 62,40 - 50,00
11 clem, - Aleance 240 km - 88,00 - 48,00 _ 40,00

8 clem. . Alcance 160 km - 60,00 - 40,00 - 82,00
4 elem. - Alcance 80 km - 30,00 - 18,00 - 11,00

“SUPER H'" — SUPER-VIDEO — LANCADAS NOS
USA (1961)

Antena que h4d 9 anos vem resolvendo problemas
em lugares de dificil recepcio.
Super H - 30 elem, - Alcance 220 km - Cr§ 120,00
Super H . 19 elem, - Alcance 220 km - Cr% 60,00
Super H - 15 elem. - Alcance 140 km - Crj 388,00
Super H - 11 elem, - Aleance 140 km - Cry 30,00
Super H - 7 elem, - Alcance 60 km - Cr§ 18,00
“COLOR MAXIMO" — JERROLD — LANCADA
NOS USA (1968)

oy

fritima novidade nos USA — Isoladores circulares
interligados, montada com parafuso de latao. Para
TV em coOres, TV b&p, Stérec FM, Garantia de
1 ano contra defeitos de fabricacio e corrosio.

OM - V-307 - 20 elem. - alcance 350 km - Crd 120,00
CM - V-305 - 14 elem. - alcance 300 km - Cr§ 80,00
CM - V-303 - 9 elem. - alcance 200 km - Cr§ 60,00
CM - V-301 - 5 elem, - alcance 100 km - Cr§ 35,00
Para VHF - UHF - FM - TV em cdres - Suporte
de aluminio - Cr§ 12,00 - Cénica - DDR-12 - Yagui -
* Antenas -+~ de 84 tipos diferentes - * Interna com
seletor eletronico - * Coletivas transistorizadas -

* Giratério Rangel - * Booster - * Amplificador
transistorizado - * Fios para antenasg - * Tubos de
aluminio - * Conversor de UHF - * Pecas de

antenas, em avulsp para quem quiser fabricar -
* Precos para varejo - * Atacado tlabela eapecial.

Venda sbdmente a dinheiro - * Impdsto incluse -
* Para despacho + 4% de despesas.

ANTENAS RANGEL

Nesta rua hd vdrias lojag de antenas - Uma perto

da outra - Mas, nds somos os tnicos fabricantes,

por isso nossos pregos sdo muito maig baixos.
NAOQO ESQUECA: O ENDERECO CEETO E

RUA RIACHUELO, 320 — FONE: 36-4059




NOSSA QUALIDADE SERVE
APENAS PARA JUSTIFICAR

A FAMA DE NOSSOS

CLIENTES.

Nossos clientes produzem aparelhos
eletronicos cuja qualidade e avancada
técnica tém sido elogiada por brasileiros e
estrangeiros.

Isso nos orgulha muito.

Porque uma boa parcela dessa qualidade 2
produzida por nos.

Sao nossos componentes eletronicos que
ficam bem |a dentro de um radio, um

FEVEREIRO DE 1971

televisor etc.. que vao dar qualidade a ésses
aparelhos.

Para que isso seja possivel. a DOUGLAS
estuda, projeta. fabrica e testa
minuciosamente.

S0 a pesquisa traz o verdadeiro progresso.
E o trabalho da DOUGLAS é exatamente
esse: pesquisar sempre para trazer o futuro
mais perto de vocé.

&b‘@ﬂ(}/ﬁ»ﬂ RADIOELETRICA S.A,

22 'l': f"??? San Pau'n
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TRANSISTORES, TECNICAS E APLICACOES. Fqgea-
lizando desde as ligacdes tipicas do tramsistor ao seu
use como amplificador de video, a obra abrange o8
mais diversos assunios eomo polarizacio, uso das cur-
vas caracteristicas, amplificadores de alto e baixo ni-
vel, amplificador de FI, CAG, o transistor em YHF
e UHF, medidas, etc. Finalizando, encontramos di-
versos projetos priticos, Crg 22,00

TRANSISTORES EM RADIO, TELEVISAO E ELE-
THONICA, livro completo sébre a Teoria dos Transis- MIETON S K Ve
tores, recomendado aqueles que desejam se aprofun-
dar mo assunto, Cr$ 21,00

0 TRANSISTOR E VOCE, ddscricio dos principios de
funcionamento, cirenitos bisicos aplicacdes priticas
CURSO'ESSE’ DE e experiéncias, Cr$ 9,00
CURSO “ESSE” DE ALTA-FIDELIDADE, ghra de
aniilise ¢ descricio dos principios da Alta-Fidelidade
¢ Estereofonia, Contém ainda uma andlise da Psico-
-Acistica dos Sons Audiveis. Excelente para estudantes
e para todos quantos se interessam mais profundamente
pelo assunto, Cr$ 10,50

SELECOES DA REVISTA MONITOR DE
RADIO E TELEVYISADO
1. VOLUME: BANCADA DE SERVICO, apresenta,
numa linguagem clara, a soluciio pritica de problemas
com 08 quais o téenico se depara didriamente na oficina

ou laboratério., Verdadeira enciclopédia de conheci-
mentos priticos e uteis. Cr$ 10,50

2. VOLUME: MUITO S6BRE TELEVISAO 4, Parte), | SELECC’ES‘ i
trata detalhadamente de: Antenas, Retransmissores, ﬁﬁa‘i‘lﬁa‘sﬁ
Repetidores e Estacies de TV; Televisio em circuito .

fechado e Retransmissies cifradas; Reparacio e Manu- i
tenciio de receptores de TV, Cr$ 10,50 B 1* 5‘

3. VOLUME: MUITO SOBRE TELEVISAO (2.2 Parte), i
Trata detalhadamente da Televisio em cores (princi-

AR

pios, circuitos, instrumental, ete) bem como da repara- i ...__; |
c¢io de receptores em préto e branco, Cr$ 10,50 e 1
4.° YVOLUME: ANTOLOGIA DE TRANSISTORES, i BA“EABA ol
Apresenta: conceitos, propriedades, circuitos pratices, BE SER“| n i
montagens, caracteristicas, enfim, tudo que se rela- L : i
ciona, com transistores e aparelhos transistorizados. : i b i

Cr§ 14,50

ANTOLOGIA HI-F1 ESTEREQ,3)ta-fidelidade, pream-

plificadores, alto-falantes, equalizacio, som estereo-
fonico, medicies e testes, incluindo diversos cirenitos.
Cr§ 10,50

CALIBRACAO E SERVICE DE RECEPTORES DE TV,
focalizacio e eliminacio de defeitos, instrugoes para
ealibracio, uso de instrumentos de laboratério mais
comuns, etc. Cr§ 11,00
MANUAL DE LETRAS, contendo intimeros modelos de
letras para anfncios, cartazes e nocies de artes gri-
ficas, JIdeal para o estudante e Otimo auxiliar para
o profissional. Cr$ 6,00
MANUAL DE CONSERTOS, o ineipios de funciona-
mento, localizacio e eliminacio de defeitos, estudo
dos componentes, defeitos ¢ caunsas, ete, Cr$ 8,50
DICIONARIO RADIOTECNICO BRASILEIRO, tirmos

téenicos de Radio, Televisio e Eletronica, traducdes
de térmos técnicos ingléses, simbolos de componentes
codigo de cireg de resistéencias, condensadores, trans-
formadores, ete, Cr$ 7,50

PRATICA DE TELEVISAO A0 ALCANCE DE TODOS,
principios de funcionamento, mormas, montagens, eir-
cuitos interferentes, televisio a cores, ete. Crg 11,00
MANUAL DE CIRCUITOS, contém 64 circuitos co-
merciais, nacionais e estrangeiros, a vilvalas e a
transistores. Utilissimo para o profissional. Cr$ 6,00
CONSTRUA (VOCE MESMO) SEU TELEVISOR
59 ecm (237) 114°, ensina qualquer pessoa a montar
sen proprio aparelho de televisio. Contém ainda secao
de diagramas comerciais e defeitos tipicos. Cr$ 9,50
MANUAL DE VALVDBLAS, caracteristicas de vilvulas
receptoras, retificadoras e especiais, americanas e euro-
péias. Tabelas de equivaléncia, ete, Crg 9,50

| VENDA HAS BOAS LIVRARIAS 0U

A RUA TIMBIRAS, 263 — C. POSTAL 30.277-ZP -2

‘MESMO)

CONSTUN S THEVSO 3. 23
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COSMOPLAY

RADIO-FONOGRAFO MOD. 3739

Portatil s
de 3 faixas g
e \8 rotacoes

Circuito: 7 transistores, 5 diodos
Faixas: O.M, 520 - I650KHz
0.C. 1 46 - 6,4 MHz
0.C. 118,8-12,5 MHz
Poténcia de saida: 1000 mW, sem distor¢ao
800 mW - Altofalante: 85 x 12,6 cm (oval) - Antena:
telescopica para ondas curtas e antena de ferrite p|
ondas médias. Rotagio do Toca-Discos: 331/3, 45 e 78 rpm.
Cabega reprodutora: Cristal com agulhas reversiveis.
Dimensoes: 244 x 376 x 105 mm.
Péso: 3 kg sem pilhas
Fonte de alimentagao: 6V. (4 pilhas tamanho #D'") C.A. 110 V.
ou 220 V.

motoplaoy) MOTOPLAY SIA INDUSTRIA E COMERGO

Av. Prof. Francisco Morato, 5291 - BR-116 - Caixa Postal 11.026
Telefones: 286-8597 e 286-8790 - Sdo Paulo

FEVEREIRO DE 1971 : 17



PARA CONSTRUIR UMA VITROLINHA PORTATIL
COM O AMPLIFICADOR QUE VOCE MONTOU,
A RADIOTECNICA AURORA LHE OFERECE

TOCA-DISCOS RONEG

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

Fornecemos éste toca-discos, com cdpsula de cristal ja instalada.
Cr$ 60,00

-

EST0OJO PARA VITROLA

=2tdjo de madeira revestido de plastico, lava-
vel, em diversas cores, pari toca-discos & pilha,
com gaveta para 6 pilhag grandes, Ierragens
de latdo polido.

Dimensoes: comprimento 30,6 cm, altura 16
c¢m, profundidade 23,5 cm.

Cr$ 30,00

JOgo de transislores . ..........ee Crs 14,50
2 Registores (0,2 @ Iw)  iiiiain Cry 1,40

TEMOS TAMBEDM:

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

Amplificador estéreo “Tridimensional”
CRT montado, Multitester Kew 22.

Voltimetro eletrénico (VITVM) CRT

A VENDA NA

RADIOTECNICA AURORA .S A,

R. DOS TIMBIRAS, 263 -- 1° ANDAR -- C. POSTAL, 5009 -- SAQ PAULO -- ZP-2
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CAPACITORES
CERAMICOS

CE-CAP

Para cobrir o vasto campo de aplica-

L coes de capacitores cerimicos, a CE-CAFP

ca ac‘to res apresenta uma linha muito extensa,
representada pelos seguintes tipos:

2, H TIPO ST compensadores de tempera-

Ce ramlcos tura, fabricados com varios

coeficientes de temperatura.

TIFO GMV capacitores para uso geral.

TIPO BP capacitores para usoe como
L “by pass’.

TIPO STM compensadores de tempera-
tura, miniatura,

TIPO GAM capacitores miniatura para
uso geral.

TIPO BPM capacitores miniatura para
uso “by pass’.

TIPO HV capacitores de alta tensio.

TIPO EX capacitores para aplicagoes
especiais,

VENDAS SOMENTE POR ATACADO

CE-CAP ELETRONICA LT DA,
INDOUSTRIA E COMERCIO DE COMPONENTES ELETRONICOS
IMPORTACAO E EXPORTACAO
Av, Pedroso da Silveira, 207 (Pari) Fone: 292-3084 - S. Paulo - S.P.

INSTRUMENTOS 4. CONFIANGA

QUADRADO: 60 mm de lade da base .

DOIS MODELOS 5%,5 mm de didmetro do corpo podendo B
usados para

A SUA ESCOLHA REDONDO: 645 mm de didmefro da base leituras em

52,5 mm de diimetro do corpo corrente con.

tinua oun alter_
nada.

VOLTIMETROS — com escalas até 600 volts

MILIAMPERIMETROS — com escalas a partir de 3 mA

AMPERIMETROS — com escala até 50 Amp.

VOLTIMETROS — especiais para reguladores de voltagem



BIBLIOTECA “RBC”

| % | e

- e e (112
abely || 0 | Db
DE ELETRONICA E TR ;

dels

da p
eletronica

TELECOMUNICACOES | =

Tdicoes Brasileiras da mundialmente conhe-
eclda Coleg¢io “Photofact”. Livros Bisicos ¢m
linguagem para tddas as idades e todas us
ocasioes, servindo ao estudante para apren- igif_g{g
dizagem fundamental e ao profissional para
esclarecer dividas. Obras de preco modico e

por FAR L WAl

excelente apresentacio. Adotadas como livro g

preparatério em numerosas escolas do Brasil € | IH |

e de Portugal. A venda nas boas livrarias 1

técnicas e didatleas. i rs
abe dos

Rl transformadores

EDIGOES DE > Tﬂﬂﬂﬁlﬁ]ﬂﬂfﬁ 8 hobinas

ANTENNA EMPRESA | ser ceorye s vann
JORNALISTICA S. A.

2 ol

SERVINDO AO BRASIL DESDE 1928

790 — ABC DA ELETRICIDADE

Principios bisicos da Eletricidade
— baterias, geradores, alternadores,
eletromagnetismo, circuitos elétricos.

| £.45
400 — ABC DA ELETRONICA| — e Lt
Livro para iniciagio & moderna Eletré- F m mnas m["ns

nica: principios, componentes, circui- KL e f r
tos fundamentais e seu funcionamento. |1 Cr$

650: —' ABC DOS TRANSISTORES ahc [m | 10,00

Acessivel cartilha dos semicondutores: o

que sio, como funcionam, circuitos tipicos ﬂnnl M H

e mitodos de seryico em transistores. | ;
il
Il
I

750 — ABC DOS TRANSFORMA- Cr$
, DORES E BOBINAS 10.00
Principios da indutincia, Transforma-
dores e bobinas, suas aplicagdes e meé-
todos de medir componentes indutivos. [ I)
| e
190 — ABC DO RADIO MODERNO PRECOS SUIEITOS Cr% - g
Explicacio clara de como o ridio funcio- A ALTERAGAD 13,00

na, desde a estacio transmissora de AM DISTRIBUIDORES Q00

ou FM até o receptor e seus circuitos. OC‘. i :
e LOJAS DO LIVRO feterswr?arost
~

mmpumnnnes g

200, — ABC DAS ANTENAS

ropagacio das ondas de ridio e princi- El[lﬂ““lcn

pios das antenas. Tipes praticos para re-
cepeio de ridio e TV e para transmissio. Rio: Av. Mal. Floriano, 148

Sao Paulo: Rua Vitéria, 379/383

O que sio, como funcionam e o que podem Reembolso: Caixa Postal 1131

fazer os computadores digitais e analo- ZC-00 — Rio de Janeiro —
gicos, Circuitos, operagdes, programacio. GB — Brasil

810. — 'ABC .DOS COMPUTADORES

FEVEREIRO DE 1971 21



OFERTA ESPECIAL
KEW 22

CARACTERISTICAS:

TensGes DC: 0/6/12/60/300/1200 V (2500 ohms/V)
Tensdes AC: 0/6/12/60/300/1200 V (2500 ohms/V)
Corrente DC: 0-300 #A/3 mA/300 mA

Resisténcia: 0-20K/200K/2 Megohms

Decibéis: —20 a +17

Sensibilidade: 140 A

Bateria: 2 X} 1,5 V (UM-3, ou equivalente)
Dimensdes: 166 > 41 X 70 mm

Péso: 330 gr.

Somente Cr$ 60,00

A VENDA NA

RADIOTECNICA AURORA S.A.

RUA DOS TIMBIRAS, 263 — 1° ANDAR — CAIXA POSTAL, 5009 — SAO PAULO — ZP-2 |
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JUEM PODE,
PODE, QUEM

AO PODE,
SE SACODE.

Essa é a verdade minha gente. | Friniciacn LOS1G:0lks LChafo s Vand
Nosso nivel de qualidade é muito alto. Fazemos questao dlsso.
E eu posso falar de qualidade: afinal minha funcao é vender.
Sou o responsavel pelo setor de vendas da IBRAPE, que é
a linha de frente da emprésa. E estamos contentes. Olha,
nao poderia ser de outra forma. Os diodos, valvulas,
transistores, capacitores e demais componentes
profissionais Philips para emissoras de radio e televisao,
eletrénica industrial e telecomunica¢cées sao por
nos tratados a pao-de-lo. S6 pode ser coisa boa.

E o que é bom é facil vender. Além
de tudo, a garantia de qualidade
€ coisa séria aqui.

IBRAPE

o
ol
o
=3
1
e
[

Visite nosso revendedor mais proximo de vocé.
Ele é seu amigo.

SA0 PAULD: CASA RADIO TELETRON LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 569 - Tels.: 220.7799 - 220-3955 e CENTRO ELETRONICO
COMERCIO DE MATERIAIS ELETRONICOS LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 424 - Tel.: 221.3421 ¢ COM. VALVULAS VALVOLANDIA
LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 299 - Tels.: 221-4306 - 221.3747 - 221.0630 « ELETRO RADIO LTDA. - Rua do Seminario, 199 - 1.» 5/ loja
sonj. 2 - Tels.: 35.6294 - 32.5913 - 35-8892 ¢ ELECTRON NEWS - RADIO E TV LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 349 - Tel.: 221.2720 «
FORNECEDORA ELETRONICA FORNEL LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 304 - Tels.: 221-3498 - 221.2076 - 221-2095 « HUNIMA ELETRO-
NICA LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 295 - 1.0 and. - s/ 111 - Tels.: 221-0997 - 221-2417 « RADIO EMEGE S.A. - Av. Rio Branco, 301
Tol.: 220-3811- Rua Santa Ifigénia, 218 - Tels.: 221-0754 - 220-3627 - 220-3427 « R10 DE JANEIRO: ELETRONICA PRINCIPAL LTDA.
Rua Repiiblica do Libano, 43 - Tel.: 242-8346 « LOJAS NOCAR S.A. - RADIO ELETRICIDADE - Rua de Quitanda, 48 - Tels.: 242-1510
242-1733 ®« MAGNA - TON RADIO LTDA. - Av. Marechal Floriano, 41 - Tel.: 243-2682 « PORTO ALEGRE: COMERCIAL RADIO-
ARTE LTDA. - Av. Alberto Bins, 615 - Tel.: 4-2677 » IMAN IMPORTADORA - MAURICIO FAERMANN & CIA. LTDA. - Av. Alberto
Bins, 547,/557 - Tel.: 4-7082 « BELO HORIZONTE: MORITZ RADIO ELETRONICA LTDA. - Rua Curitiba, 726/730 - Tel.: 22.9302
RECIFE: “ORGANTEC" ORG. DISTRIBUIDORA E DE REPRESENT. LTDA. - Rua Vigario Tenério, 105 - 1.0 andar - conj. 102
Tels.: 4-2229 - 4.3969 o SALVADOR: BETEL-BAHIA ELETRONICA E ELETRICA - Rua Saldanha da Gama, 17 - Tel.: 3.6418 e
ELETRONICA NACIONAL - CHUNA ZIMELSON - Rua Guedes de Brito, 6 - Tel.: 3-2322 ¢ CURITIBA: ELETRICA ARGOS LTDA.
Rua Marechal Floriano Peixoto, 510 - Tel.: 22-6417 e FORTALEZA: A RADIAL - J. ARAUJO & IRMAOS - Rua Pedro Pereira, 519
Tel.: 1.9543 ¢ BELEM: RADIO ELETRA - M. PEIXOTO DA COSTA - Trav. Frutuoso Guimardes, 738 - Tel.: 3217
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VOCE PODE NAO
PRECISAR DESTA
CHAVE ...

MAS NOS TEMOS MAIS
DE

FENDAS DE
OS TIPOS

STRUMENTOS DE ME-
DICAO

E CONHECA O MAIOR E
ADO ESTOQUE DE FERRA-
"NACIONAIS E IMPORTADAS.

VICTOR T. MAURI

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

CHERRY

CONDENSADORES PARA RADIOS,
TELEVISORES E VEICULOS.

——

Condensadores
a oleo.

Condensadores
poliéater.

Supreasor de ruide - HEl-
mina ruido no radio - Pode
ser instalado.

Com hobina de igmicfio, no

regulador de voltagem ou
no dinamo.

ero-Willys - Jeep Univer-
2e4d

ick-Up - Rural Willys -
Itamarati.

odos o8 tipos - Dist, Wapsa

Ind. Eletrénica CHERRY S.A.

Bua Pres. Soares Branddo, 237 - Fones: 63-9608 e
63-9677 - Cx. Postal, 2892 - End. Tel.: “Cherrybras’
Inge. 104077620 - C.G.C. 60.401.015 - 8. Paulo - Capital
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TRANSFORMADORES DE BADXA-TENSAD FARA FONTES TRANSISTORIZADAS

Woiltkoson

NUMERO PRIMARIO | SECUNDARIO Ide TIPOS DE MEDIDAS
MONTAGEM A OB CEnieaH
6767 * 110/125 V 3BV 0,5 A
— 60 Hz 63V 0,3 A D 68 656 653 44 64
= = AW 014A I A
6800 * 110 4+ 110V 2V 1,35 A DH 84 70 B5 T0 72
= 60 Hz 6.3V 0,6 A 3 )
11210 110 St_J’- 110 V 316V 15A DH 8¢ 70 65 70 82
= Hz 63V 0,6 A A2 et Vi L
6802 * 110 4- 110 V 49V 1.2A DH 84 T0 65 T0 87
i 60 Hz 63V 06 A R W T
6708 ’ 110 4+ 110V 304+ 30V 1A DH 84 T0 80 T0 97
A n 63V 0,3A
6770 * 110 4 110 ¥ 46V 1,7A D 84 70 75 T0 92
= 60 Hz 63V 06A x =
6798 * 110 4+ 110V 3BV 1,8 A D 8 T1 73 b6 83
= 60 Hz - 68V 0,6 A e TNE )
6799 = 110 4 110 V 60 V 35A D 98 B0 69 64 B89
= e s P 68V osA ot B S | s e SR )
6777 * 110/220 V 50 + 560V 35A D 116 9% 88 70 106
5V 0,3 A |
- i
* Blindagem eletrostitica
== Blindagem de Dispersio Magnética
MONTAGEM "DH"

CASA DOS TRANSFORMADORES

RUA SANTA IFIGENIA, 372 — FONES: 221-3502 - 221-4952 — ZP.-2 — SAO PAULO




macaco no seu galho/

Eis um ditado tdo antigo quanto verdadeiro e que muito bem
se aplica ao comércio de equipamentos eletrénicos. Nao ven-
demos roupa, nem culos, ou eletrodomésticos. O nosso setor
é Eletronica. Disto noés entendemos! 27.550 itens diferentes
constituem nosso estoque especializado de Eletronica, abrangendo
desde o pequenino diodo detector até o mais sofisticado sistema de
reproducio estereofénica. Além da tradicional série de compo-
nentes para transmissido de Radio e TV.

No campo da eletronica, _ ;
tem o componente Atendemos no
de que vocé precisa mesmo dia.pos

reembolso aereo.
os pedidos '

Rua da Quitanda, 48 - Rio - GB [SELERIEIERE
End. Telegrafico “RENOCAR" HSNSERESNES

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISEO



0 QUE E I TRANS

A transmissido da banda
lateral singela, abreviada SSB,
BLU, ou BLS, nio é um sis-
tema  recente como muitos
acreditam, a&o contrario, ja
foi utilizada antes da segunda
guerra mundial, Os radioama-
dores daquela época ndo dis-
punham de receptores com
alta estabilidade de freqiién-
cia, como 0s (ue temos atual-
mente. Assim sendo, as difi-
culdades 1a recepcdo eram
muito grandes e isso desen-
corajou a maioria dos fans do
SSB naquele tempo,

Durante a daltima guerra
houve um grande progresso
tecnologico que resultou no
aperfeicoamento dos recepto-
res cujo padrdo permitia en-
tio a recepcio em SSB.
Apo6s a guerra, os cristais de
quartzo, necessarios nos trans-
missores para os filtros e o
controle da freqiiéncia, pude-
ram ser adquiridos a pre-
cos reduzidissimos (‘“war-sur-
plus”).

Todo éste conjunto de fa-
tores contribuiu para a in-
troducéo do SSB, tanto na
area comercial como também
entre os radioamadores. Ve-

FEVEREIRO DE 1971

RADIO e TELEVISAD

rificou-se, entao, que o alcan-
ce de um tiransmissor de SSB
era praticamente o mesmo
da transmissdo em telegrafia
(CW) e que facilmente poder-
-se-ia falar com o mundo intei-
ro, mesmo com equipamentos
requenos, com poténcias in-
feriores a 100 watts. Esta
alta eficiéncia animou muita
gente, tanto que hoje a maio-
ria dos radioamadores no
mundo inteiro faz seus comu-
nicados em SSB.

A principal desvantagem
neste sistema de transmissao
é a sua sintonia relativamen-
te critica. Qualquer estacéo
de ondas curtas, que trans-
mita em amplitude modulada
(AM), pode ser facilmente
sintonizada por uma dona de
csa; ao coutrario, a sintonia
de uma estacao de SSB re-
quer pratica e cuidados espe-
ciais, A sintonia deve ser
lenta e, para isso, & necessa-
rio uma grande reducdo no
mecanismo  do mostrador.
Também, sventuais folgas no
mecanismo de sintonia sdo
intoleraveis. O ajuste nos
controles é mais importante
do que na recepcdo em AM.
A recepcao ceve ser feita com

ANO XXIV — N 274 — FEVEREIRO DE 1971

MISSAD EM $SB

bastante ganho de audiofre-
qiiléncia e ¢ minimo ganho
possivel de radiofreqiiéncia.

E uma pratica universal,
que todas s estacbes parti-
cipantes de uma “rodada” de
radioamadores transmitam
exatamente na mesma fre-
giiénecia. Islo tem a vanta-
gem de ocupar um canal mais
estreito, além de eliminar a
necessidade de ressintonizar o
receptor em cada estacao.
Este principioc levou a fa-
bricacdo de transceptores, ou
seja, uma ccembinacio de um
transmissor com um receptor.
Este tipo de aparelho recebe
e transmite na mesma fre-
gliéncia. O oscilador prin-
cipal (MO) serve tanto pa-
ra sintonizar o receptor, co-
mo o transmissor. Assim,
gquando se escuta uma esta-
¢ao, o transmissor ja estd
automaticamente sintonizado
na mesma Ireqiiéncia, Isto
facilita muito a operacio do
equipamento. Também o fil-
tro seletor ¢ usado tanto na re-
cepcao como ha transmissao,
trazendo como resultado apa-
relhos mais econémicos, Es-
tes filtros, de alto custo (ge-
ralmente mecénicos ou com

27



cristais), proporcionam uma
seletividade de 2 a 3 KHz,
tanto na transmissiao como
na recepcio. Esta seletivida-
de permite a operacdo de um
nimero de lransmissores mui-
to maior numa determinada
faixa de fregliéencias, do que
a transmissao em AM. s

0 que é SSB: Em principio
uma transmissio em SSB é
uma transmissio AM modifi-
coda; assim, para poder en-
tendé-la, temos que estudar
primeiro o funcionamento em
AM. Se irradiarmos somen
te uma portadora em 1000
KHz, sem modulagao, como
acontece em telegrafia (CW),
podemos observa-la no o6lho
méagico ou nu “S-meter”’. Va-
riando a sintonia, podemos ob-
servar o sinal sobre alguns
KHz, por f[alta de maior se-
letividade do receptor, pois,
na realidade, o sinal sem mo-
dulacdo ocupa apenas uma
Unica freqliéncia e nao toma
espaco nenhum na faixa,

Na figura 1 a linha cen-
tral, marcada com fo, repre-
senta a frequéncia de 1000
KHz Se modularmos em am-
plitude o nosso sinal de RF,
com uma audiofreqiiécia de
2 KHz, obteremos duas
freqiiéncias novas por batimen-
to, ou seja, a RF mais a fre-
giléneia de &udio e a RF menos
a frequiéncia de audio, As fre-
giléncias resultantes sao 1002
KHz e 998 KHz (representa-
das, na fizura 1, como fl e
12, Vé-se facilmente que
quanto mais alta a freqién-
cia da modulagdo, mais larga
a faixa ocupada pela trans-
missdo, Assim sendo, limita-
-se, nas estacoes de radiodi-
fusdo, a transmissdao de au-
diofreqiiéncias até 5 KHz, a
fim de se obter uma repro-
ducdo razoavel dos progra-
mas musicais. Ao contrario,
ac estacdes de radioamadores
e de comunicacao em geral,
nio devem ultrapassar 3
KHz na modulacao.
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Figura 1

Portadora

i

Podemos verificar que tanto
f1 como 2 fazem um bati-
mento de 2 KHz contra fo; as-
sim a audiofreqiiéncia de 2
IKHz nao é irradiada pelo trans-
missor, mas somente as res-
pectivas radiofregiiéncias, cu-
js diferenca entre elas é de

2 KHz  Pode-se chegar a
conclusdo, também, que deve-
rin resultar um batimento

de 4 KHz cntre as freqiién-
cias f1 e 12, mas como elas
estdo em fase oposta isso nao
acontece,

Vé-se, também, que a in-
formacdo (no nosso caso 0s
2 KHz), poderia ser transmi-
tida apenas com f1 e fo, con-
cluindo-se, pois, que f2 é des-
necessaria e ocupa iniitilmente
espaco na faixa, porque bas-
ta um sO batimento de 2 KHz
para transmitir a informa-
cao e repreduzir esta freqiién-
cia novamente no receptor.
Podemos ir mais longe ainda
e eliminar também a porta--
dora fo, a qual na realidade
nao contém informacao algu-
ma, e transmitir somente a
fregiiénecia [1. Para obter no-
vamente o batimento no re-
ceptor, usamos neste um osci-
lador local, com a fregiiéncia
fo (1000 KHz), o qual € cha-
mado BFO (oscilador de ba-
timento), resultando finalmen-
te numa transmissdo de ape-
nas uma banda lateral sem
portadora, a qual é chamada
de SSB.

com as duas bandas laterais muma transmissio em AM.

Podemos ver, portanto, que
SSBE é uma transmissao em
AM, na qual foram elimina-
das a portadora e uma das
bendas laterais. A elimina-
¢ao da portadora & feita por
meio de moduladores equili-
brados e a supressao da ban-
da lateral com filtros seleli-
vos, A supressao da portado-
ra fo reduz em muito as in-
terferéncias nas flaixas con-
gestionadas. A fregiiéncia do
BFO no receptor deve ser
exatamente igual a freqiién-
cia fo, para poder reproduzir
fielmente os 2 KHz. E evi-
dente que o mesmo também
acontece com as outras au-
diofreqiiéncias; assim, quando
a fregiiéncia do BFO ndo
coincide com a fregiiéncia
fo do transmissor, a mo-
dulacao se torna incompreen-
sivel, porque o érro se trans-
fere para tddas as audiofre-
giléncias. Quando a diferen-
ca 6 pequena (de 100 a 200
Hz) a voz lorna-se muito gra-
ve, ou muito aguda, conforme
o lado do desvio, mas ainda
é inteligivel, Em geral os
receptores que apresenfam
boa recepcio em telegrafia,
também sdo bons na recepcao
em SSB. Para verificar se um
receptor tem a estabilidade
necessaria, podemos coloca-lo
em batimento zero com uma

emissora de radiodifusdo, cuja
fregiiéneia seja controlada a
cristal em uma cAmara tér-

mica. Se a freqiiéncia do re-
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ceptor (batimento), apés um
aquecimento inicial de 10 mi-
nutos, nao varia mais do que
uns 100 a 200 Hz, éle serve
perfeitamente para SSB.

Vantagens do SSB sobre o
AM: Em primeiro lugar va-
mos considerar a distribuicao
da poténcia num transmissor
de AM, Tomando como base
um transmissor de 1000 W
modulado 100% com uma on-
da senoidal, obtemos 1000
Watts na portadora e 250 W
em cada banda lateral. Os
250W nas bandas laterais nao
podem ser ultr‘ap&@sados, ca-
so confrario, ocorreria sobre-
modulagado, a qual gera fre-
gliéncias esplrias e distorcao.

Figura 2

Diagrama em blocos de um

transmissor de SSB.

Como ja vimos anteriormen-
te, toda informacio esta con-
tida numa das bandas late-
rais; temos, entdo, uma trans-
missao efetiva de 250 W e
um desperdicio de poténcia
de 1250 W. Na realidade, a
poténcia efetiva irradiada por
cada banda lateral, é& bem
inferior a 250 W, porque a
modulacdo com voz, em mé-
dia, nao ultrapassa os 50%
e somente nos picos se alcan-
ca os 100%. Desta maneira,
um transmissor de SSB com
2530 W & bem mais eficiente,
do que um de 1000 W em ADM.

Além destas consideracoes,
temos a relacao sinal-ruido, a
gual é proporcional a largura
da faixa. Assim o sistema
SSB, que para um determi-
nado sinal de audio ocupa
somente a metade da largura
de um transmissao em ADM,
resulta muito menos ruidoso.

FEVEREIRO DE 1971

Teodricamente, uma fransmis-
sio em SSB apresenta uma
relacio de 8 db menos de
ruido, do que uma transmis-
s8o equivalente em AM.

Diversas experiéncias de-
monstraram cue os sinais de
SSB sao muito menos sujei-
tos ao “fading” (QSB), c¢ in-
terferéncias (QRM), do que
os sinais de AM, A pior in-
terferéncia numa transmissao
de SSB é uma portadora, a
qual produz um apito; assim
sendo, a maioria dos recep-
tores modernos de SSB in-
clui um filiro sintonizavel
(“notch filter”) para eliminar
éste tipo de QRM.

_h] osciLacon | F | mobuLsoos
i)
OE RF BALANCEADO |

CRISTAL

D PREAMPLIFICADOR AF

ek DE AF

A transmissiio de SSB po-
de ser feita tanto na banda
lateral superior, como na in-
ferior, Os radioamadores
usam nas faixas de 40 a 80
metros a banda lateral infe-
rios, e nas faixas de 10 15 e
20 metros a banda lateral su-
perior. Existem também cer-
tos sistemas que usam as
duas bandas laterais indepen-
dentes uma da outra. Este
tipo de transmissao é conhe-
cido como ISB e é usado soO-
mente para transmissoes co-
merciais e governamentais.

A figura 2 mostra um dia-
grama em blocos de um trans-
missor de SSB. A radiofre-
qiiéncia (RF) € gerada num
oscilador a cristal e aplicada
ao modulador. A audiofre-
giiéncia (AF'), proveniente do
microfone ¢ amplificada por
um preamplificador e também
injetada no modulador. Para

eliminar a portadora depois
da modulacio, emprega-se um
sistema siméirico no proprio
modulador, o qual cancela a
portadora. As duas bandas
laterais (DSB) resultantes,
sdo aplicadas a um filtro se-
letivo que elimina uma delas.
Apoés isto, 2 sinal de SSB re-
sultante & amplificado por am-
plificadores lineares de classe
A ou B, até a poténcia de
saida desejada, gue em segui-
da é irradiaca por uma an-
tena,

A diferenca principal entre
um transmissor AM e um de
SSB é o filtro, do gqual de-
pende em grande parte a gua-

ANTENA

58 AMPLIFICADOR

LINEAR DE RF

' FILTRO

lidade da transmissao. Como
podemos verificar, as vanta-
gens do SSB sobre o AM séo
enormes, ¢ acreditamos que
dentro de uma década as co-
municacoes em geral serao
efetuadas através do sistema
SSB.

2
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REQUENCIA VARIVEL (0FV)
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(2" NORMA)

Tem' a
que

ver com os componentes do circuito
acrescentam  amortecimento, e embora ja
tenhamos feito referéncia ao casp da resisténcia
de alimentacao em derivacap em placa, quere-
mos hos relerir aqui, ao conjunto de grade e
aos elementos de transleréncia.

A grade de uma valvula osciladora, em cir-
cuitos “normais”, é polarizada pelo sistema cha-
made de polarizacio por escape de grade. Na
figura 6 vemos os elementos de polarizacao, Cg
¢ Rg, na forma mais usada, e que ¢ a pior pos-
sivel. O catodo e a grade da valvula formam
um diodo alimentado em paralelo por meio de
Cg e Rg; nos picos positivos da oscilacido de
RE produz-se a retificacdo, consumindo-se cor-
rente de grade. Im conseqiiéncia, aparece so-
bre Rg, uma fensio continua negativa, a qual
é igual ao valor de pico positivo da tensao de
R, Tssa tensdo negativa que ¢ mantida pela
constante de tempo da combinacao Cg -+ Reg.
constitui a polarizacao de trabalho da wvalvula,

Ligando-se o conjunto de grade, na forma mos-
trada nessa figura, o circuito ressonante recebe
nma carga em paralelo equivalente a terca parte
do valor da resisténcia.

Na figura 7 vemos a forma correta de ligacao
de Cg e Rg, quando entio esta pesara com me-
tade do seu wvalor real, produzindo menos amor-
tecimento. Logicamente o raciocinio nos leva
a concluir gue quante maior o valor de Rg,
menor o amortecimento.

3* e 4* NORMAS
SAo clarag e dispensam maiores comentarios,

pois ja foram tratadas direta ou indiretamente
em outra parte do texto.
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DSCILADORES DE

Figura 6

5" NORMA

Refere-se a escolha e emprégo de componentes
:apazes de manter as suas caracteristicas inal-
teraveis atraves do tempo, ou que sofram me-
ncs em face das variacoes climaticas, principal-
mente as de temperatura. Nesse grupo incluem-
-se: capacitores de acoplamento e desacoplamen-
to, resistores, soquetes de valvulas e mais do que
outros, a bobina e o eapacitlor do circuito
ressonante.

Essa 3" regra ,obriga-nos a abrir um vasto
comentario sobre qualidade de componentes, tra-
tando cada um pelo seu nome.

CAPACITORES

Os capacitores sao empregados em varios pon-
tos do circuito de um O.F.V. e deveriam ser
todos da mais alta gualidade possivel, mas essa
atitude “ecanodnica”, talvez eleve desnecessaria-
mente o custg de aparelho. Por isso, se o leifor

=

Chefe do Laboratorio de Eletronica da So-
funge.
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conhecer as caracteristicas dos condensadores
disponiveis e as exigéncias reais de cada ponto
to circuito, podera jogar com a qualidade como
opciio de preco.

Capacitores de papel cu de éleo — Os capa-
citores com isolamentos de papel ou os de 6leo,
que héo passam de elementos tambsm isolados
com papel, porém impregnados com o6leos es-
peciais, nao tém na construgde de um
O.F.V. Embora excelentes para circuitos de
aundio, suas caracteristicas sdo inadequadas para
RF.  Além disso, quando submetidos a tempe-
raturas as vézes inevitidveis em certos pontos,
expelem 6leo ou parafina e melam o chassi for-
mando depois uma pasta em presenca de poeira.

Vez,

Capacitores de polistirene Sao conhecidos
sob varias formas de apresentacio e varias mar-
cas industriais; sio excelentes para uso geral,
inclusive em RF, mas nio devem ser usados
na construcio do eircuito ressonante osecilador,

Capacitores de mica
0 “antigo”, que

Existem dois tipos:
consiste em  folhas metalicas
{estanho), isoladas com laminas de mica e mol-
dados em baquelite; os “modernos”, formados
por laminas de mica em cujas faces se depo-
sita uma “pelicula” de prata, conhecidos como
mica prateada.

Qs primeiros sdo relativamente bons, @ eram
os melhores disponiveis no passado. Os de mica
prateada séio insuperdveis sob o ponto de vista
da estabilidade e podem ser usados no circuito
oseilante, embora existam capacitores ainda me-
lhores, como veremos mais tarde.

Capacitores de ceramica Existem varios
lipos, com dilerentes caracteristicas técnicas,

geralmente dificeis de identificar por falta de
divulgacao adequada por parte dos fabricantes.
Ha os tipos de alta estabilidade que podem ser
aplicados no circuito oscilante, tanto do tipa
tonhecido como “Tubinho”, quanto em forma
de discos, porém de alta estabilidade, Os tipos
em forma de disco, de uso geral, sio classifica-
dos de duas formas: G.P. ou G.M.V. As lefras
G.P. correspondem & abreviacio de “GENFE-
RAL PURPOSE", que significa aplicacbes gerais
€ {que servem para os pontos menos criticos
onde nfio se exige Uma capacitancia exata. Um
condensador G.P. com tolerancia de 10%, po-
derda ter 10% a mais ou a menos do valor in-
dicado. As letras G.M.V. do segundo tipo cor-
respondem a abreviacio “GUARANTED MINI-
MUM VALUE", que significa VALOR MINIMO
GARANTIDO. Um capacitor G.M.V. de 300
pE, tem um valor minimo de 500 pF, ou 10%
a mais, se a sua tolerancia for de 10% e de-

FEVEREIRO DE 1971

Figura 7

verd scr emprezado nos pontos do circuito onde
nio se pode folerar um valor menor do que o
especificado.

Entretanto, ésses dois tipos de capacitores de
ceramica nao podem ser empregados em cireui-
tos oscilantes, pois a sua capacitancia varia am-
plamente, mesmo com pequenas alteracoes da
temperatura de trabalho. Se colocarmos um
désses capacitores em uma ponte de medicio,
estando éle a temperatura ambienie, basta se-
gura-lo alguns instantes com as pontas dos de-
dos e veremos na ponte ¢ que acontece com a
capacitancia!!!

Capacitores de ar -~ Sao 05 capacitores varia-
veis, tao conhecidos de todos, ¢ também os “tri-
mers” de ar de 30 pF, fabricados pela TBRAPE,
Sao constituidos de placas no caso dos variaveis,
ou “copos”, no caso dos “frimers”, com susten-
tacio mecanica de ceramica e o dielétrico entre
as placas é o proprio ar que respiramos.

Quando bem construidos, sao excelentes, es-
taveis, praticamente insuperaveis, permitindo a
construcao de circuitos ressonantes da mais alta
qualidade.

RESISTORES

Embora existam resistores com as mais diver-
sas caracteristicas técnicas, na construcio de um
O.F.V. necessitamos de resistores de wvalores
fixos e inalteraveis, e portanto, s6 podemos pen-
sar em dois tipos: os “normais” de grafite, e os
de fio.

Os “"bons” de graflite sdo constituidos por um
bastao de porcelana recoberto com uma pelicula
de grafite, pintadas e marcadas com um codigo
de cores. Os de fio sip constituidos por um
bobinado de fio de niguel-cromo, enrolado em
um bastao de cerdmica, e recobertos com um
verniz vitreo. resistente & temperatura.
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Os de grafite, nos tipos de 15, 1 e 2 W sao
utilizados em circuitos de polarizacio e desaco-
plamento, ¢ os de fio, nas funcdes mais “pesa-
das”, tais como: filtragem, divisores de tensio
e alimentacip de estabilizadoras de tensao.

SOQUETES

Em um O.F.V. tudo tem importancia: isola-
mento, solidez, resisténcia e imunidade a tem-
peratura e umidade; as palavras sdo quase
dispensaveis e s6 admitimos soguetes de cera-
mica (esteatita), e contactos de bronze fosfo-
roso, com banho de prata. O ualtimo item da
5" norma refere-se aos componentes do circuito
ressonante, mas éste, dada a sua importancia,
serd tratado em separado, apds a 6° norma.

6° NORMA

Refere-se a estabilizacio das tensdes de ali-
mentacdao dos eletrodos da valvula, Se essas
tensées variarem em funcdo das variacoes de
tensdo da réde, havera uma variacao na corren-
te de placa da valvula, a qual se refletird na
Ri da mesma, e, portanto, na freqiiéncia de os-
cilacdo. As tensoes de placa e G2 de um pen-
todo, ou pelo menos esta ultima, devem e po-
dem ser estabilizadas por meio de valvula regu-
ladora, como as VR105 e VR150 ou as minia-
turas e equivalentes.

As variacoes da tensdo de filamento, afetam
a temperatura do catodo, refletindo-se no fluxo
de emissdo eletronica, e causando os mesmos
males. A estabilizacdo do filamento, s6 é pra-
tica por meio de um estabilizador magnético de
tensfo, do tipo de saturacdo, que devera ser
empregado para alimentar o O.F.V. e o re-
ceptor da estacio, a fim de estabilizar também
a freqiiéncia de recepcio.

CIRCUITO RESSONANTE

Embora os seus componentes tenham sido in-
cluidos na 5* norma, dissemos que seriam tra-
tados em separado, visto que merecem amplas
consideragoes especificas. Seus nomes sao: BO-
BINA E CAPACITORES DE SINTONIA.

BOBINA

Uma bobina ideal ndo deveria ter perdas mas
as gUe conseguimos na pratica sempre as pos-
suem; portanto, tratemos de reduzir essas per-
das ao minimo inevitavel a fim de térmos um
circuito ressonante do mais alto @. Um con-
dutor elétrico enrolado em um corpe ou férma
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de material isolante, constitui uma hobina; por
isso, procuremos suas perdas nesses elementos gue
sdo: fio e forma.

FI10

Todo fio (condutor) oferece uma certa resis-
téncia a passagem da corrente elétrica em fun-
cdo do seu didmetro ¢ do material do qual é fa-
bricado. Essa resisténcia especificada em ohms
(£2) é medida em uma ponte adequada e decla-
rada como sendo de tantos (£) por metro em
funcdo do diametro, para cada metal ou liga.

O melhor condutor de eletricidade, & a prata,
porém por questdes de economia usa-se o cobre,
cuja econdutibilidade é apenas ligeiramente infe-
rior, e, em seguida, o aluminio, bem mais infe-
rior que o cobre.

Porém, a resisténcia real de uma bobina néo é
somente a que medimos no fio do seu enrola-
mento por meio de uma ponte de WEATHS-
TONE, com corrente continua. Na bobina cir-
cula corrente de RF e com essa corrente, a re-
sisténcia oferecida, sera maior do que a gue se
mede em corrente continua.

Ag correntes de RF tém a particularidade de
caminhar com preferéncia pela superficie ex-
terna do fio; ésse efeito, chamado EFEITO PE-
LICULAR, acentua-se cada vez mais, 4 medida
que aumenta a freqiiéncia. Nessas condicbes, o
que interessa ¢ a parte externa do fio e néo a
sua “alma’.

Bastaria entio empregar um fio gualgquer com
um banho de prata, por ser esta o melhor con-
dutor, mas ja veremos que apesar disso, essa
nao seria a melhor solucdo. A prata, quando
exposta ao ar e a luz, oxida-se, formando uma
pelicula negra, a qual reduz sua condutibilidade
efetiva. Isso nos da a idéia de utilizar um fio
com um banho praticamente inalterivel como o
ourp ou o eromo, porém a condutibilidade de am-
bos é péssima. E incompreensivel como indastrias
de renome utilizam bobinas com fio de cobre esta-
nhado sendo o estanho um condutor inferior, e,
portanto, uma péssima “pele”, e ja vimos até em
um artigo, uma inexplicavel “receita” de bobina
com fio de cobre cromado. Considerando os véa-
rios aspectos expos'tos atsd aqui, podemos resu-
mi-los em trés itens:

1 — O material de maior condutibilidade, a
prata, ndo é o ideal por estar sujeito ao ene-
grecimento, que aumenta a resisténcia de RF
da bobina, aumentando suas perdas e reduzin-
do o Q. Se flizermos uma hobina com fio ma-
cico de prata (muitp caro), ou com fio de cobre
hanhado & prata (mais econdmico), bem limpo
e polido, teremos a melhor bobina do mundo,
no dia da farbricacio, mas com o passar do
tempo, sua qualidade vai decaindo.
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2 — Outros metais, inalteraveis, gu mais es-
taveis, como o ouro, o eromo e o aluminio, tém
péssima condutibilidade permanente, em relacao
ao cobre.

3 — O cobre, cuja condutibilidade elétrica &
apenas inferior a4 da prata, é também sujeito
a oxidacio superficial, porém é com éle gue re-
solveremos nosso problema.

O fio de cobre esmaltado, empregado em mo-
tores e transformadores tem uma “pele” de lim-
pidez imaculada, protegida por um “creme” per-
manente, o esmalte, que impede o contacto com
a atmosfera oxidante. Embora o esmalte apre-
sente um inconveniente de pouca monta, conhe-
cido como HISTERESE DIELETRICA, a sua
qualidade inicial, sera mantida
sempre.

para todo o

FORMA

O material do qual é feito o tubo ou férma
onde é enrolado o fio, exerce impressionante in-
fluéncia na qualidade de uma bobina. IDDevido
aop espirito de “quebra-galho” e ap natural em-
pirismo amadoristico, muitos materiais tém sido
utilizados como férmas de bobinas; dentre éles
enconira-se os seguintes: tubos de papelio (in-
clusive de rolos de papel higiénico), cabos de
vassoura, gomos de bambu e até ossos de canela
de boi, FEssas “férmas” tornam as bobinas en-
gracadas mas de péssima qualidade.

A melhor férma para uma bobina é o ar que
respiramos *; todos os outros materiais introdu-
zem perdas adicionais. Acontece, porém, que é
muito dificil fazer uma bobina inteiramente no
ar, isto &, sem forma. Existem bobinas indus-
trializadas onde as espiras sdo sustentadas por
tiras de polistirene, como as nacionais da marca
ASON, ou as americanas da B & W.

A bobina ideal para um oscilador é aquela
gue oferece fixacdo total e estdvel das espiras.
Um tubo com um passo de rosca onde o fio se
encaixa, mantendo a firmeza e a distancia re-
guerida entre as espiras, € sem davida, a melhor
solucio,

Sob o ponto de vista da reducdo das perdas,
o0s. melhores materiais sdo os seguintes, em or-
dem preferencial: esteatite, vidro, polistirene,
P.V.C, Baguelite, Ebonite e outros plasticos
mais recentes, como nylon e teflon.

As féormas do grupo ceramico, vulgarmente
chamadas de porcelana, ndo sao de acesso facil
ac radioamador, pois em nosso pais nio hd uma
linha de fabricacdo padronizada para venda em

* (N.R. — Evidentemente o autor se refere
ac ar puro dos campos e nio & atmosfera po-
luida de nossa sofrida metrépole).

FEVEREIRO DE 1971
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Figura 8

haleip e 0 Que se consegue nas casas dedicadas
a venda de sucata, é retirado de material mi-
litar e de aviacdo, ji obsoleto, de procedéncia
norte-americana. Nos EE.UU, existem a ven-
da os produtos de marca JOHNSON E NATIO-
NAL, éste ultimo com a marca industrial de
ISOLANTITE.

O vidro indeformavel, usado no passado por
indastrias européias ¢ de dificil manuseio por
parte dos amadores. Restam portanto, aquéles
materiais que podem ser serrados e furados com
os meios normais. Dentre éles estda muilo em
moda, o tubo de P.V.C. rigido, de paredes
grossas, empregado em instalacdes de agua, €
que possui caracteristicas bastante boas, desde
que nio seja submetido a altas temperaturas.

FATOR DE FORMA

A forma construtiva empregada em uma bo-
bina é um importante fator determinante de
sua qualidade. Existem intimeros tipos de bo-
binas tais como: LORENZ, FUNDO DE CES-
TO., NINHO DE ABELHA, TOROIDE, ete, po-
rém, no caso do radioamadorismo, a mais pré-
tica & a conhecida como SOLENOIDE. Tro-
cando em mitdos significa uma mola de fio de
cobre, enrolada e um “canudo” isolante; entre-
tanto, essa mola deve satisfazer a certos requi-
sitos elétricos, que sdo determinados inclusive
pelas suas dimensdes. Duas bobinas com a mes-
ma indutancia em micro-henrys, feitas com o
mesmo fio, porém enroladas em tubos de dife-
rentes diametros, nao terdo a mesma qualidade.

Para obtermos o maior @, devemos reduzir
ao minimo possivel, a resisténcia oferecida pelo
fig do enrolamento, e para isso, devemos pensar
em obter a indutidncia requerida, com ¢ minimo
comprimento de fio. Essa condicdo é atingida
quando damos A bobina uma relacdo 6tima entre
diametro e comprimento do enrolamento.

Essa relacdo tem sido divulgada por diversos
autores havendo, no entanto, certas discrepan-
cias entre éles, mas pelo menos em um ponto,
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todos estdo de acdrdo: a melhor bobina é sem-
pre aquela cujo diametro seja maior gue o com-
primento, variando entre um minimo de 135 e
3 para a relagdo d/l, conforme figura 8.

No entanto, devido as circunstancias, nem
sempre podemos ter e empregar o melhor, e
devernos nos satisfazer com o bom, repudiando
o ruim e o péssimo. A nossa experiencia atra-
vés de anos e de intumeros trabalhos, mostrou
que uma hobina com relacao d/1, igual & uni-
dade, isto é, diametro igual ao comprimento, é
ainda uma excelente bobina, sendo essa, no en-
tanto, a condicdo limite gue admitimos.

BLINDAGENS

Qualquer blindagem colocada numa bobina
reduz a sua qualidade; sua massa metalica absor-
ve parte do campo magnético, pois constituui
espira em curto. KEssa espira tem resisténcia,
a qual se transfere a bobina; por outro lado, a
reducao da indutancia obriga-nos a acrescentar
mais espiras, aumentando ainda mais a resistén-
cia de perdas.

Se quisermos evitar inducoes e interferéncias,
a bobina devera estar blindada por um compar-
timento amplo, constituido em geral pela pro-
pria caixa metalica que envolve o aparelho.

MEIOS DE MONTAGEM

O sistema empregado para montagem de uma
bobina pode exercer influéncia perniciosa na sua
qualidade. Se for montada no chassi na posi-
cao “a” da figura 9, a chapa do mesmo se com-
porta come uma espira em curto, acoplada a
base da bobina; na posicdo “b” da mesma figura,
temos a montagem mais conveniente, pois nao
ha formacio de espiras de absorcdo, e dando
um afastamento razoavel por meio dos espaca-
dores, a influéencia do chassi sera minima.

CALIBRE DO F10 E ESPACAMENTO

Para um mesmo comprimento de fio, é logico
que quanto maior o seu diametro menor a re-
sisténcia em corrente continua, porém em RF,
as coisas se complicam um pouco. Quanto maior
a massa continua do condutor, mais aumentam
as perdas por correntes parasitas no interior deo
mesmo (correntes de FOUCAULT). Essas cor-
rentes sfo induzidas em cada espira pelas cor-
rentes que nela circulam, e também por inducio
das espiras adjacentes. Para reduzir essas per-
das devemos empregar um fio com um diametro
que atinja uma posicio de balanceamento de
perdas, e afastar as espiras, a fim de reduzir
as fugas dielétricas entre elas,
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Figura 9

Iissas fugas, consitem no seguinte: entre cada
duas espiras adjacentes, forma-se um capacitor
parasita, como na figura 10, cujas placas sao
constituidas pelo fio das espiras. Seu dielétri-
trico, é constituido pelo esmalte isolante, o qual
niao ¢ de muito boa qualidade para essa funcio,
Espacando as espiras, reduzimos essa capacitan-
cia parasita e reproduzimos suas perdas, pois ©
dielétrico predominante, passa a ser constituide
pelp ar. Como regra geral, o espacamento deve
ser igual ao diametro do fio, o que se obtém
facilmente na pratica enrolando-se a bobina com
fio duplo e depois retirande um déles.

No entanto, essa questdo de espacamento nia
€ uma lei fixa e rigida, pois depende de iniime-
ros fatores praticos, mas é desejavel, se pos-
sivel, nas freqliéncias de 7 MHz para cima.

IMPREGNACAO

Toda forma de impregnacio c¢ deletéria, de-
vendo-se reduzir o seu emprégo A finalidade
exclusiva de fixacAo mecanica das espiras. Oz
piores impregnantes sao: céra de abelha e car-
natiba, parafina, verniz de unhas, goma-laca e o3
isolantes para motores e transformadores. O
tunico recomendavel é o verniz de polistirena
que pode ser obtido dissolvendo-se ésse plastico
em tetracloreto de carbono.

Reviata Monitor de
RADIO E TELEVISAD



Figura 10

CAPACITORES DE RESSONANCIA

O outro elemento formador do circuito resso-
nante, o capacitor, merece consideracoes espe-
ciais tho importantes quanto as que tecemos em
1torno da bobina a qual, via de regra, é o ele-
mento mais difamado. O capacitor também co-
mete as suas “falcatruas”, mas fica “na moita”,
I](_';i.‘_-; a sua socia ja tem a “ficha suja”.

() capacitor também apresenta perdas por re-
sisténcia e por dielétrico, e também sofre as in-
Juneoes meteorologicas; suas placas sdo feitas
de melal e, portanto, terdo maior ou menor
condutibilidade em func¢ao dp metal ou liga em-
pregada. As consideracdes e objecoes sdo as
mesmas que empregamos no caso das bobinas,
mas a solucdo pratica final, sera diferente. A
boa condutibilidade é também importante, mas
ja nao “pesa” tanto quanto na bobina; nesta
gquanto mais espiras, mais comprimento de fio
e, portanto, mais resisténcia; no capacitor
variavel a conexfio das varias placas em para-
lelo, dilui essa resisténcia. Mas a questdo da
variacio do dielétrico é muito importante; num
capacitor varidvel o dielétrico é constituido pelo
ar que separa as placas, mas se as placas se
oxidam, o dielétrico vai se modificando, passan-
do a ser misto, constituido pelo ar e pelo 6xido.

A prala é cara e se oxida; o latdp prateado é
mais barato, mas apresenta o mesmo inconve-
niente, Para nao estendermos demasiadamente
0 assunto, diremos que a solucfo pratica é em-

FEVEREIRO DE 1971

pregar o aluminio, cuja condutibilidade estd
imediatamente abaixp do cobre mas que perma-
nece inalteravel através do tempo. Dessa for-
ma temos para o capacitor variavel uma solu-
cdo que garante a permanéncia de suas carac-
teristicas elétricas, tal como fizemos para a bo-
bina, adotandp o fip:de cobre esmaltado. Um
bom capacitor deve satisfazer a quatro exigén-
cias basicas:

1 — Construcao robusta, imune as vibracoes
mecanicas, e um sistema de fixacdo ao chassi,
que nao introduza torcoes e tensOes mecanicas
no ato da montagem.

2 — Rotacio suave, porém firme, de modo a
manté-lo na posicao ajustada, As melhores
construcoes sado feitas com cabeceiras de chapa
grossa, ligadas com harras macicas e duplo man-
cal de esferas.

3 — A ligacao elétrica ao conjunto de placas
moveis, deve ser de acdo positiva, de baixa re-
sisténcia e indutancia ,a fim de assegurar a ma-
nutencao das caracteristicas elétricas em qual-
quer angule de rotacao.

4 — A sustentacdo do conjunto de placas fi-
xas deve ser feita com material ceramico de
alta qualidade; as sustentacoes feitas & base de
fenolite introduzem grandes perdas em funcia
de temperatura e umidade.

CONSTRUCAO PRATICA

Uma vez conhecidos os problemas basicos
ligados aos osciladores de RF para O.F.V. e
as caracteristicas exigidas dos componentes, os
nossos leitores ja estdo aptos a conduzir o pro-
jeto de um bom aparelho, e também compreen-
der as razoes determinantes de qualquer even-
tual fracasso. Cremos que na pratica, o maior
problema a considerar € a distribuicio racional
dos componentes, de forma que os elementos do
circuito ressonante nao sofram variacGes extre-
mas de temperatura.

Tsses elementos devem ficar o mais afastados
e isolados térmicamente das fontes de calor, tais
como: valvula osciladora, retificadora e estabi-
lizadora, transformador de forca, resisténcias ds
A imaginacio
e p gosto artistico de cada um sdo as ferramen-

filtragem e divisoras de tensao.

tas necessarias ao sucesso de cada solucdo.
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CONTROLADOR  ELETRONICO DE TEMPERATURA

INTRODUCAO.

Uma grande parte dos apa-
relhos eletrénicos industriais,
de medicido e contréle, empre-
gam como elemento basico dos
seus complexos circuitos a co-
nhecida ponte de Wheatstone
nas suas [ormas mais di-
Versas.

A ponte de Wheatstone, por
seu conceito original, permite
a medicao da grandeza de uma
resisténcia desconhecida “X”,
através da comparacao com
uma resisténcia de valor co-
nhecido, “R,”. No circuito da
figura 1, o galvanémetro “M"
sempre acusara fluxo de cor-
rente, a nao ser que a queda
de tensdo sbbre R, equivalha
a queda de tensdo sobre X, o
gue serd o caso quando a rela-
tdo de R, para R, for igual a
relacio de X para R,:

(1)

Neste estado, caracterizado
pela corrente zero através do
galvanémetro, dizemos que a
ponte estd equilibrada. Este
equilibrio pode ser estabeleci-
do, variando-se o wvalor de
qualquer uma das resisténcias
R, R, R,, respectivamente,
ou inclusive de duas ou de
t6das as trés.
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Nas ponies de Wheatstone
de laboratorio, R, e R, sido
formados por resistores de al-
ta precisao, de 1, 10, 100, 1000
e 10.000 ohms, intercambiaveis
Servem
éles para a escolha da faixa
de medicao (x1, x10, x100
ete.), enquanto R,, formado
por 5 décadas de resistores, é
usado para equilibrar a ponte,
isto é, levar a zero a leitura
do galvanémetro.

por meio de plugues.

A precisio dos aparelhos,
que empregam uma ponte de
Wheatstone nos seus eircui-
tos, depende primordialmente
do grau de precisio dos re-
sistores R,, R,, e R, desta
ponte. Resistores de radio nap
podem ser usados, devido ao
efeito de envelhecimento, isto

=
R i
5 M
B A B
R R
Figura 1

Circuito de uma FONTE DE
WHEATSTONE equilibrada, para
a mediciio precisa do valor de
resistores.
0 fluxo de corrente através do
galvandémetro “M" seria igual a
zero, quando a relacie de “R”
para “R.” for igual & relacio de
“X** para “R.

Alexius Hebra

é, a alteracio do seu valor com
o decorrer do tempo. Resisto-
res de fio sdo isentos déste
defeito ¢ de facil calibracio,
mudam porém a sua resistén-
cia em funcio da sua tempe-
ratura. A maioria dos metais
aumenta sua resisténcia espe-
cifica em funcio aproximada-
mentie linear da temperatura,
sendo seu aumento relativo
por centigrado definido como
o “coeficiente de temperatura
da resisténcia elétriea”.

Para emprégo em resistores
de precisio, existem ligas es-
peciais, conhecidas sob os no-
mes MANGANINA (86% Cu,
129% Mn, 2% Ni), CONSTAN-
TAN (54% Cu, 469 Ni), KAR-
MA, EVANOHM ete., cujos
coeficientes de temperatura
séo quase zero, dentro de cer-
tas gamas de temperatura. A
figura 2 é uma representa-
c¢do grafica. da relacdo entre
temperatura e resisténcia elé-
irica para fio de KANTHAL
(curva “K"”) e fio de MAN-
GANINA (curva “M"). A cur-
va “K" sobe continuamente,
enquanto a curva “M"” man-
tém valores quase inalterados
enfre O e 100°C.

PONTE EM
DESEQUILIBRIO

Devido ao seu alto padrio
de precisdo, e a sua simplici-

~dade, a ponte de Wheatstone

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO
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Figura 2

Alteracio relativa da
resisténcia elétrica
de fios de MANGA-
NINA (M) ¢ de
KANTHAL (K) em

~00 0 100 200 300 400 500°C

TEMPERATURA

représenta um aparelho ideal
para medi¢es cientificas e de
laboratério. Para o uso em
aparelhos industriais porém, a
necessidade de equilibrar ma-
nualmente a ponte impede a
sua divulgacdo na forma de
ponte equilibrada. Emprega-
-se¢, em vez desta, a ponte de-
sequilibrada, que permite a
leitura direta do valor da re-
sisténcia “X"” no galvanome-
tro. Seu circuito basico é o
mesnmo da ponte equilibrada;
a diferenca estd no modo de
usar. No caso da ponte dese-
quilibrada, R, estd ajustado a
um apropriado valor fixo, sen-
do a grandeza da resisténcia
incdgnita “X” derivada da as-
sim chamada “Corrente de
Erre” através do galvanéme-
tro. Esle pode inclusive pos-
suir uma escala ndo linear,
aferida para leitura direta do
valor de “X",

Infelizmente paga-se a
presteza da medicdo com per-
da de precisdo. A precisio

~de uma medi¢do com a ponte
equilibrada  depende  quase
unicamente da sensibilidade
do galvandmetro em acusar
corrente zero, sem ser influ-
enciada por eventuais flutua-
¢oes da tensao de alimentacao.
Em contraposicao, depende o
resultado de uma medicido com
a pente desequilibrada, nao so
da constancia da fonte de ali-
mentacao, mas igualmente da
precisdo do galvandémetro so-
bre sua escala inteira. Apesar
de tudo isto, apresentam-se os

funcio da sua tem-
peratura,

de tdop alta precisao como 1%
¢ para certos tipos inclusive
de 0,5%.

TERMOMETROS DE
RESISTENCIA

Se substituirmos, numa pon-
te desequilibrada, a resistén-
cia “X" por um resistor sen-
sivel & temperatura, obtere-
mos um termometro de resis-
léneia. No circuito da figura
3. os dois resistores fixos “R”
fermam os bracos inferiores
da ponte. Nos bragos supe-
riores temos num lado o sen-
sor, sendo um resistor de
acertuado coeficiente de tem-
peratura, localizado fora do
instrumento, no ponto cuja
temperatura desejamos medir,
ligado ao circuito através de
uma linha de uns metros de
fio duplo de cobre.

No lado oposto temos a re-
sisténcia “ajuste zero”, cujo
valor determina a temperatu-
ra referente ao inicio da es-
cala. Se por exemplo, o sen-
sor assume 100 ohms a zero

graus de temperatura e 1385
ohms a 1009C, podemos ajus-
tar R, a 100 ohms para fazer
gque a escala do galvanometro
“M" comece em Zero graus owt
entdo, ajustando R, para 138,53
shms, obter uma escala inicia-
da em 100°C.

O resistor “R,” em série
com o medidor, permite regu-
lar a senzibilidade do mesmao
e, com isto, a gama de tem-
peratura abrangida pela esca-
la. Isto significa, ja que a
temperatura referente ao ini-
cio da escala esta fixada pelo
ajuste de R,, a temperatura
correspondente ao fim da es-
cala é ajustada por Ry

Chegamos entido a simples
regra, que R, ajusta o inicio
e Ry o fim da escala do me-
didor,

SENSORES DE
TEMPERATURA

0 elemento principal do cir-
cuito da figura 3, o sensor de
temperatura, pode ser forma-
do por qualquer fio resistivo,
cuja resisténcia aumenta pro-
porcionalmente a sua tem-
peratura. Quanto maior éste
aumento para um dado mate-
rial, tanto melhor éle se pres-
tara como sensor. Além dis-
to, porém, deve suportar altas
temperaturas sem sofrer alte-
racoes irreversiveis na sua es-
trutura cristalina.

SENSOR = <
(Bulbo de Resisténcia) \ =

instrumentos industriais, cujos
circuitos baseiam-se na ponte
desequilibrada, com garantia

Figura 3

Esquema bhisico de um termbmetro de resisténcia, A diferenca
entre a resisténcia do semsor “S8" e do resistor “R”, é acusada
pelo medider “M”,
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Figura 1

Elementos resistivos como sensores de femperatura:

a: Sensor conforme DIN 43760 para — 600 a — 125¢ C, enrolado com fio de niguel. 100
ohmg de resisténein & O0'C de temperatura,

b: Bulbo de resisténcia para — 500 a — 850C, de fio de plating em lubo de ceramien,
de 3 nmn de diimetro,
100 ohms de resisténcia a O0°C de temperatura.

¢: Bulbo de resisténein paran — 2200 g 000, de fio de platina, fundido num corpo de
vidro duro, de 5 mm de didmetro, 100 ohms de resisténcia OC de temperatura.

Os materiais principais para
a fabricacio de sensores de
temperatura (bulbos de resis-
téncia) sio:

NIQUEL para a faixa de
—600 a -} 1800,

PLATINA para a faixa de
—220" a -}- 850",

A Tabela I apresenta valo-
res tipicos para a resisténcia
de bulbos de resisténcia “DE-
GUSSA”. Como se vé, o ni-
guel aumenta sua resisténcia
mais do que a platina e é, na-
turalmente, mais barato. Em
contraposicao, apresentam-se
0s sensores de platina com
sua faixa bem mais ampla.

As citadas gamas de empreé-
go dos sensores terminam bem
antes dos pontos de fusdo dos
seus respectivos materiais; ja
nas temperaturas que leva-
riam a alteracdes permanen-
les da resisténcia basica dos
mesmos, éles seriam danifica-
dos tornando ilusérias as me-
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dicdes  subseqiientes.  Mais
uma limitacdo é imposta pe-
las propriedades térmicas do
material isolante, usado como
forma para se enrolar o fio.
Sensores de platina, de fio en-
crustado em corpo de vidro
(figura 4c), podem ser usa-
dos até 500°C. Sensores do
mesmo fio, em férmas de ce-
ramica (figura 4b), suportam
850°C,

A corrente nos sensores de
temperatura deve ser mantida
a mais baixa possivel, para
cvitar que o auto-aquecimen-
to da resisténcia do sensor,
pela corrente de medicao, fal-
sifique os resultados. Cada
tipo de bulbo de resisténcia
tem sua corrente maxima es-
pecificada, Para os elementos
resistivos da Tabela I, é re-
comendado ndo ultrapassar 5
mA de corrente de medicao.
Em conseqgiiéncia disto, os re-
sistores “R"” no circuito da fi-
gura 3 devem ter valores su-
ficientemente altos para man-

ter a corrente através do sen-
sor abaixo déste limite.

TEORIA DA PONTE DI
WHEATSTONE

Apesar da sua simplicidade,
o circuito da figura 3 repres
senta um instrumento exato
¢ completo para a medi¢iao da
temperatura. Sua desvanta-
gem principal esta na nao li-
nearidade da sua escala, o que
complica a leitura e forncce,

Tigura 5

Esquema para o cilenlo

cionamento da ponte de

tone, mosirando os
usados,

do fun-
Whenats~
simbolog

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAD




TABELA I Para maior simplicidade,
usam-se os simbolos “a”, “b",
“e" o “d” para os valores dos
resistores de uma ponte de
Wheatstone convencional (fi-
gura 5); “g” & a resisténcia

RESISTENCIA DE SENSORES DE NIQUEL E
DE PLATINA.

TEPERATURA Resisténcia do Bulbo, em ohms interna CEO gal\-’mwm‘en‘o E."”E
o z a tensdo de alimentacao.
NIQUEL PLATINA Consideremos como sendo re-
990 gligivel a resisténeia interna
=000 {g:ﬂ da fonte de alimentacao.
—150 .39"6"; A solucdo de problemas
—100 60.20 déste tipo ¢ grandemente [a-
O E?} 69,5 68,28 cilitada pela aplicagio do
40 79,1 76,28 TEOREMA DE THEVENIN.
89,3 84,21 : : ;
— 20 100'[} 9913 Fste consiste em dois passos:
i 1113 100.00 Primeiro, supde-se a carga
17 f[[]) 123,0 107,80 retirada do circuito ¢ calcula-
60 ;j;? o5 -se a lensdop I, entre os pon-
20 Hil'dT 130.91 tos onde a carga achava-se
{‘2}(; 175.9 13850 conectada.,
]4{[) 190,9 146,07 Segundo, ainda com a car-
160 "j()”,;{ fé’f'(f? ga desligada e, além disto, a
180 S 16§4:8 fonte de alimentacao curto-
5)9:: 175.86 -circuitada, caleula-se a resis-
® 19413 téncia R, existente, nestas
300 212,08 ; i
350 2,)‘;;',_“ circunstancias, entre os pon-
400 21'{67 tos onde a carga eslaria co-
-3'.){] 264.19 nectada.
200 980.94 ¥ ‘ .
600 313 a8 Conhecidos os valores de IS,
700 e R, o circuito original pode
SE_}B ser substituido por um cireui-
a 389,23 to equivalente, formado pov

uma fonte de E,, volts, alimen-
tando a carga original ligada

na parte esquerda da escala, razoavelmente. Para tanto em série com R,
valores mais precisos do que ; ; O S g
s e II que precisaremos das equacdes da Para aplicar o teorema de
parte (nu. a. Existe porém sonte de Whbatsts ; Thevenin ao circuito da ponte
a possibilidade, pela escolha I E0e eatstone, cuja de- de Wheatslone (figura 5), con-
cuidadosa dos componentes da rivacio  recapitularemos a sideramos como carga o gal-
A H Lol LR = - . = h . I.
ponte, de “linearisar” a escala seguir, vandmetro, com sua resistén-
a b

A b a b

A B A B

c d c d

Figura 6

Circuito da Figura 3, redesenhado para a aplicacio do teorema de Thevenin,

a: ecarga desligada, fonte de alimentacio curte circuitada,

b: outra representacio deste mesmo circuito, para maior facilidade no cileulo da resis-
téncia entre os terminais da carga (pontos A e B),
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cia interna de g ohms. Des-
conectando-o, teremos a que-
da de tensao sobre a resistén-
cia “a" proporcional a relacao
de “a” para o total do braco
“a 4+ e¢” e a queda de tensdo
20bre a resistéencia “b” ‘pro-
porcional & relacio de “b”
para . “h == d’. A fen-
sio “E," entre os pontos A
e B (onde a carga estava in-
terligada) resulta como sendo
a diferenga destas duas que-
das de tensao, a saber:

(2)

b a
T )
a. - e

Para calcular a resisténcia
equivalente R, com carga
desligada e a fonte curto-
cireuitada (figura 6a), utili-
zamos a apresentacao déste
mesmo circuito dada na figura
6b; acham-se entre os pontos
A e B, as resisténcias “a” e
“¢" em paralelo, seguidas por
“h" e “d”, também em para-
lelo. Resulla para a resistén-
cia entre os pontos A e B:

(3)

ac bd
By e - — —

a-+c b+ d

O circuito equivalente (fi-
gura T), cujos parametros E,
¢ R, acabamos de determinar,
permite agora o calculo da
corrente através do medidor,
simplesmente pela lei de Ohm:

(4)

Ly
Ry g
Substituindo, nesta equacao,

E, e Ro pelos térmos das for-
mulas (2) e (3), obtemos:

(5)
b a

Db e
il — N

ac bd

S e

a-t+e b+d
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Diivisao por e multipli-
cacdo por “(a + ¢) (b -+ d)”
leva a:

J be —

Yigura 7
Circuito equivalente ao da figura
5, sendo os valores para seus

componentes computados pelo
teorema de Thevenin.

(6)

ad

E ac (b4+d) +bd (atec) 4 g (a-e) (b~ d)

O numerador desta fracéo
pode-se trfansformar em:

(7)

b a

be — ad = ecd (— — =)
d C

Aparentemente, éste térmo
tornar-se-4 igual a zero
quando:

(8)

b
d

Esta relacao, porém, é idén-
tica com a condicio de equi-
librio de uma ponte de
Wheatstone, dada pela formu-

la (1) no inicio déste artigo.
A equacap (6), valida para a
ponte em qualgquer estado,
contém portanto, como um
caso especial, a férmula (1),
originalmente derivada direta-
mente para o estado de equi-
librio.

Sendo que na realidade, trés
dos resistores sio fixos e um,
o sensor de temperatura, é
variavel, convém separar, na
equacdo (6), os térmos depen-
dentes da variavel, dos tér-
mos independentes dela, Prin-
cipalmente, qualquer uma das
resisténcias “a", “b", “c¢” ou
“d”, poderia ser considerada
a variavel., Escolhemos entio
arbitrariamente “b" como sen-
do variavel e transformamos
a equacdo (6) de tal forma,
que os térmos com “b"” apa-

recam separados dos outros:

(9)

be — ad

E

b [(a+c) (d+ g + acl + dlg (a + ¢) + acl

(Continua no proximo nimero)
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Transmissor Transistorizado
de 5 Watts Para 28 MHz.

O sonho de muitos radio-
amadores & possuir um trans-
missor portatil, seja para o
uso no carro ou para fazer
08 QSO's durente os passeios
ou pescarias. Até pouco tem-
po atras, a barreira para és-
te divertimento era os tran-
sistores de poténcia de RF.
Estes, porém, ja deixaram de
ser “figurinha dificil”, pois
de acordo com uma pesquisa
feita pelo aulor, ja se encon-
tram com relativa flacilidade
no comeércio.

Um  equipamento portatil
implica também em ser leve,
assim sendo limitamos a po-
léncia em 5 watts, para nin-
guém ficar com distencao mus-
cular ao levar o acumulador
na  sacola. Ao falar em 5
waltls, ja posso imaginar aqué-
les que possuem um ampli-
ficador de 2 KW PEP, sébre
a mesa, lendo éste artigo com
um sorriso de misericorrdia
nos labios, De fato em 80
metros cstn  poténcia seria
insignificanls, mas em 28 MIlz
ela proporciona um alcance
admiravel.

Vamos analisar um pouco
08 transistores de poténcia
de RF. A excitacdo varia em
funcao da freqgiiéncia, em vir-
tude da queda do ganho em
poténcia nas freqliéncias mais
altas. A figura 1 mostra esta

rariacan para diversos tran-
sistores fabricados pela Moto-
rola, de acérdo com os fo-
lhetos gentilmente fornecidos
pela Teleimport. Podemos ve-

FEVEREIRO DE 1971

rificar que em fregiiéncias
abaixo de 50 MHz, com so0-
mente 3 transistores, pode-
mos construir um transmissor
de 40 watts; ao contrario,
em 175 MHz necessitamos de
4 transistores para conseguir
a mesma pcténcia de saida.
A eficiéncia, é inversamente
proporcional a freqiiéncia, as-
sim o consumo do equipamen-
to para uma determinada po-
ténecia de saida é bem mais
baixo em ondas curtas do que
em VHF. (Damos na Tabela I
as principais caracteristicas
de alguns dos transistores de
poténcia para RF da Moto-
rola). Elaboramos nosso pro-
jeto de tal forma que o trans-
missor possa ser alimentado
tanto pela bateria do carro co-
mo também por 8 pilhas de
lanterna, ligadas em série. A
figura 2 apresenta o diagra-
ma esquematico do transmis-
sor. Todos os transistores
usados na radiofregiiéncia sao
transistores INPN de silicio,

Louis Facen

ao contrarro dos transistores
de Aaudio, onde empregamos
os tipos de PNP de germé-
nio.

Para poder se desviar dos
“tubardes”, o transmissor es-
ta equipado com um OFV (ou
VFO, como é mais conhecido).
A Iregiiéncia do OFV & de
14 MHz. Isto pode parecer
estranho para aquéles que es-
tdo acostumados com circuitos
a valvula, mas com {ransisto-
res consegue-sec uma excelen-
te estabilidace até freqiién-
cias bem mais altas que 14
MHz, como prova o (ranscep-
tor de SSB Swan 350. Para
melhorar ainda mais, poder-
-se-ia incluir um diodo ze-
ner para estabilizar a tensao
do OFV,

O  capacitor trimmer, em
série com o variavel, deter-
mina a faixa de fregiiéncias
que pode ser sintonizada. A
faixa de sinlonia necessaria,
de 2 MHz (em 28 MHz), é
centralizada por meio do ni-

OSCILADOR DRIVER PA
2N4072 2N5641 2N5643 :
7 = ANT.
Po=0,25wW Po=7wW Poc a0 W
AMPLIFICAGAD DE POTENGIA EM 50 MHz OU MENOS
2N40T72 2NS641 2nN5642 2N5643
——= ANT.
Po=0,25wW Po=TwW Po=20W Po=40wW
OSCILADOR PREDRIVER DRIVER PA

AMPLIFICACAQ DE POTENCFA EM IT5 MHz

Figura 1

Variacio do ganhe em funcio da fregiiéncia,
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Figura 3

Radiador confeccionado com fita de cobre.

cleo da bobina osciladora L-1,
de maneira a cobrir de 14 a
15 MHz. (s capacitores nes-
te circuito devem ser do ti-
po de mica prateada ou ce-
ramico do tipo NPO,

Tanto a bobina do OFV
como as oulras s8o do tipo
miniatura, usadas nos televi-
sores a valvula na FI de vi-
deo e FI e som, Retira-se
0s enrolamentos dessas hobi-
nas e faz-se 0s enrolamentos
novamente, conforme as nos-

sas indicacoes (veja a tabela
II). Atraves de um capacitor
de 33 pF retira-se o sinal pa-
ra o estagio cdobrador, o qual
também funciona como esta-
gio isolador entre o oscilador
¢ o restante do circuito. Es-
te estagio, trabalhando no doé-
bro da freqiiéncia, nao car-
rega o OFV, mas a poténcia
de saida que éle proporciona
é pequena demzis para exci-
tar diretamente o estagio fi-
nal, Assim sendo, foi neces-

TABELA I

sirio ineluir um estagio ex-
citador, a fim de se conse-
guir um nivel adequado para
excitar o amplificador de po-
téncia.

Como se pode verificar, os
circuitos sintonizados de en-
trada e saide trabalham na
mesma freqgiiénecia, por essa
razao L-1, L-2 ¢ L-3 sdo blin-
cdadas, a fim de evitar oscila-
coes parasitas, Tomando-se
s cuidados necessarios duran-
t¢ a montagem e fazendo-se
as ligacoes 1do curtas gquanto
possivel, néo sera preciso neu-
tralizar o cstagio.

Para se obter uma excita-
cao mais ampla, poder-se-ia
utilizar wm  transistor MM
4018 ou 2N4427 no lugar do
BF-184. Também a ligacao
de dois BF-184 em paralelo
poderia ser tentada. As ne-
cessidades quanto a excitacao
dependem da perfeicio da
adaptacio entre os dois es-
tagios. Tanto o circuito de
entrada como 0 de saida sio de

TRANSISTORES DE I’-UTEN(-‘I;\' DE RF (SILICIO NPN) — MOTOROLA
Pexe P exc
Tipo P saida RI f trab, V trab. [ trab, 30 MHz
2N 4072 0,25 W 175 MHz 12,5 'V -
MM 4018 0,50 W 50 MHz 125 V —
2N 4427 1,00 W 175 MHz 12,5V 01 W 0,05 W
2N 3866 1,00 W 400 MHz 28,0 V 01 W €05 W
MM 8004 4,00 W 30 MHz 125V 0,1 W 0,10 W
2N 3924 4,00 W 175 MHz 125 V 05 W 0,10 W
2N 5641 7,00 W 175 MHz 280 v 1.0 W 0,20 W
2N 5590 10,00 W 175 MHz 136 V 3.0 W 0,50 W
2N 5591 25,00 W 175 MHz 136 V 0w 1,00 W
2N 5643 40,00 W 175 MHz 280 V 10,0 ' W 2,00 W
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TABELA 1II

DADOS DE CONSTRUCAO DAS BOBINAS

L1 | 12 espiras, fio n.* 26, com derivacao na 3. e 6. espira do lado frio.

1.2 12 espiras, fio n.® 26, com derivacdo na 2.* espira do lado quente. “Link”
3 espiras sobre o lado frio.

53 12 espiras, fio n.? 26, com derivacao na 2." espira do lado gquente. “Link"”
| 2 espiras sobre o lado frio.

T4 10 espiras, fio n.* 24 com derivacdo na 2.* e 6.* espira do lado quente. —
| “Link" 2 espiras do lado frio.

L1, L2 e I3 -

- Enroladas sobre forma de 6 mm de diametro com niicelo de
ferrite, blindagem de aluminio.
L4 — Enrolada sobre forma de 6 mm de diametro, sem nicleo e
sem blindagem.

sintonia fixa e sfo ajustados
um pouco desencontrados, a
fim de se obler a necessaria
largura da banda passante
de 2 MHz A sintonia de-
sencontrada, tal como & tam-
bém usada nos amplificado-
res de FI de video nos tele-
visores, reduz em muito o pe-
rigo da regeneracio.

A polarizacao déste estagio
é ajustavel para proporcionar
a excitacio adequada ao esta-
gio de saida, O circuito exci-
tador €& acoplado através do
sistema “link"” ao amplifica-
dor de poténcia. O nuamero
de espiras determina a adap-
tacdo de impedancias.

O transistor de saida DMDM
8004 (Motlorola) trabalha em
classe C, proporcionando na

DADOS DE CONSTRUCAO DE

pratica um rendimento da or-
dem de 90 %. O pico de RF
do sinal de entrada deve ser
stperior a 0,6 volts para os
transistores de silicio, caso
contrario ndo ha corrente no
coletor, (O estagio trabalha
em circuito emissor a mas-
sa, 0 qual apresenta um ga-
nho maior e necessita de me-
nos excitacio do que o cir-
cuito base a massa. A refri-
geracao é ieita por um radia-
dor conforme a figura 3, o
qual é fabricado com uma
chapinha de cobre dobrada.
(N.R, — Também ja existem
ro comeércio radiadores espe-
cialmente construidos para
esta finalidade),

O amplificador de poténcia
¢ neutralizado para evitar a

TABELA III

regeneracdo. O capacitor da
neutralizacédo, de 2 pF, é con-
feccionado com dois fios iso-
lados torcidos, de 3 centime-
tros cada um, Ao torcé-lo
mais ou nienos, podemos va-
riar a capacitincia, de ma-
neira similar a um trimmer.
Este ajuste é feito com o cir-
cuito coletor desligado da
messa no  transformador de
modulagado para minima saida
de RF. Como indicador pode-
-se usar o “S-meter” do re-
ceptor.

O estagio de saida de RF
é modulado no coletor por
dois AC128 ligados em classe
B, os quais sdo capazes de
fornecer uma poténcia de &u-
dio superior a 2 watts. REstes
transistores também devem

TT E T2

T2 central.

~ Primario: 1500 espiras, fio n.” 29,
T | Secunddrio: 1600 espiras fio n.® 33, com derivacao
| central.

Secdo do mnicleo: 1 cm?2

| Primario: 3500 espiras, fio n.* 28, com derivacéo

| Secundario: 250 espiras, fio n.® 24,

Secde do nieleo: 4 cm?2
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Figura 4
Distribuicio das pecag sobre o chassi,

ser dotados de radiador de tagem em circuito impresso. ro deve ser fixado depois den-
calor. O potencidmetro que Neste caso deve-se parafusar tro de uma caixa metalica.
ajusta o ponto de operacio um pequeno painel frontal Uma vez montado o transmis-
em classe 13 deve ser regula- para a fixacdo dos contrdles. sor, faz-se uma boa revisio
do de maneira a se obter uma Se for usado chassi, os com- em {odas as ligacdes para evi-
corrente total de 6 mA, atra- ponentes seriao montados em tar que os transistores fiquem
viés dos dois transistores (sem barras de terminais. A figu- QRT antes de entrar no “ar",
sinal de dudio). A tabela III ra 4 apresenta uma suges- Com o multiteste na posicio.
apresenta s dados de constru- tao para a distribuicio dos de ohms, verifica-se se néo
8o dos transformadores im- componentes, . existe curto-circuito na linha
pulsor (driver) e saida (T1 Além de ligacées curtas o de alimentaciio, Em lugar da
e T2). uma fiacdo rigida, principal- antena liga-se uma lampada

Os circuitos impulsor e mente na parte do OFV, a ou um resistor ndo indutivo
preamplificador sao conven- montagem 1:80 requer maiores de 50 a 70 chms. Nunca se
cionais. A entrada do micro- cuidados. O conjunto intei- deve fazer experiéncias sem
fone a cristal tem um resis-
tor de 100.000 ohms em série,
para elevar a impedancia na
entrada, No caso de se em- F
pregar um microfone dinami- VARETA DE
co, de baixa impedancia, és- i?ﬂg;;?: |
se resistor pode ser elimina- TELESCOPICA | R,WH
do. l t ;5 30

A montagem do transmis- i S ESP INEO
sor pode ser feita num chas- 3 ESP i —H— >
si ou numa chapa de fenolite | 6ESP -L ‘Lmumrr_sn:
de 10 ecm por 20 em. Se for 2000 pF FONE DE OUVIDO:
usada a chapa de fenolite, T feog)
pode-se fazer furos e rebitar L +
ilhoses, onde depois sio sol- #6mm CcOM NUGLEO
dados os componentes e co- ;“E"C" :fg‘és:’glzoazs
nexoes. Os que preferirem e
dispuserem dos meios neces- Figura 5

sarios, poderfio fazer a mon- Monitor para contrdle e calibracio,
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carga na saida pois, nessas
condicdes, o transistor de sai-
da de RF costuma “pifar”, o
que é econdmicamente desin-
teressante.

Recomendamos também sin-
tonizar corretamente o tan-
que final, porque o estagio de
saida drena uma corrente
muito alta cuando éste cir-
cuito estda dessintonizado. A
sintonia do transmissor pode
gser [eita para a maxima in-
dicacio no “S-meter” de um
teceptor, nu no monitor da
figura 5. O consumo pode ser
regulado com a excitacido ou
pela variacio da posicao do
“link” na bchina do tanque
final. TFntre os pontos A e
B pode-se intercalar um mi-
liamperimetro de 0 a 500 mA
(ou o multiteste) a fim de
ge eletuar a sintonia do tan-
que final.

Quando se alimenta o trans-
missor com pilhas de lanterna,
niao é muito “saudavel” “car-
regar’ mais aue 200 mA. No
caso, porém, da alimentagao
ger feita nor acumulador ou
fonte de alimentacio, pode-se
“carregar’ 400 mA. Liga-se,
por fim, o microfone e veri-
fica-se a modulocio no alto-
-falante de um receptor con-
trolando o volume até o “ou-
vidometro” indicar uma dis-
torcao inferio a 5% . Para
aquéles que mndo tém um
“ouvidémetro” calibrado, re-
comendamos o uso do gerador
de audio e do oscilosedpio pa-
ra fazer éste teste,

Considerando tudo perfeito,
até nos minimos detalhes, po-
de-se testar ¢ “bichinho” no
ar, com uma antena dipolo
de meia onda. Quando se
opera mno carro usa-se um
quarto de onda, de preferén-
cia com uma bobina de carga
central, para encurtar fisica-
mente a antena, evitando-se
assim o inconveniente de ba-
ter mos fiog de alta tensdo,
ou de captar os raios durante
0 Q@S0 numa tempestade.

2
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CURSO BASICO

DE ELETRONICA

26' LICAO

O ¢studo dos circuitos conversores, procedi-
tos na licdo passada, permitiu-lhe compreender
como se transforma a fregiiéncia do sinal de RF,
captado pela antena, na freqiiéncia intermediaria,

Apos a conversio, o sinal de FI deve ser am-
pliticado e, posteriormente, detectado. A am-
plificacio de FI é uma das funcoes mais im-
portanies desempenhadas pelos circuitos de um
receptor super-heterodino, pois a sensibilidade
e a seletividade do receptor dependem, em gran-
de parte, do desempenho do seu estagio, ou
estagios, de FIL.

O amplificador de FI €, em essencia, um
amplificador de RIF, apresentando como parti-
cularidade fundamental o transformador de FIL.

Na parte [final desta ligao serd estudado o
detector de AWM, estagio no qual se procede a
demodulacao do sinal recebido.

26,1 — Caracleristicas dos amplificadores de FI

Como se viu na licao anterior, o sinal cap-
tado pela antena, tendo uma freqgiiéncia qual-
quer dentro dos limites da faixa sintonizada,
& convertido num sinal de uma freqiiéncia fixa
de valor bem determinado, thamada freqiiéncia
intermediaria, A forma original da modulacao
«lo sinal de RF néo é afetada pela conversao, de

VALVULA vaALvVULA
AMPLIF DEF1

CONVERSORA

modo que o sinal de FI conserva a mesma
modulacdo em amplitude que o sinal de RF.

A maior vantagem dos receptores super-hete-
rodinos sobre os antigos receptores de varios
estagios de RF é justamente a de conter um
circuito amplificador projetado para uma I[re-
giléneia 0Onica, de forma que o seu ganho e a
sua seletividade sejam os melhores possiveis,
nessa freqiiéncia_

Na figura 26.1 se mostra um circuito tipico
de amplificacao de FI, Ele se distingue pelo
fato de possuir, na sua entrada e na sua saida,
os transformadores de fregiiéncia intermediaria
assinalados como TFI1 e TFI2.

O transformador de FI &, na maioria dos
‘asos, do tipo de dupla sintonia, isto é, ha um
capacitor em paralelo com o seu primario e
outro em paralelo com o secundario, formando,
assim dois circuitos ressonantes,

Consegue-se, dessa maneira, cbter uma sele-
tividade bastante pronunciada, assunto que serd
discutido logo mais adiante, No circuito da
ficura 26.1 ambos os transformadores de FI
sao de dupla sintonia,

A valvula amplificadora de FI dos receptores
de AM, é, geralmente, um pentodo de mu va-

ridvel. A razdo disso é que éste tipo de val-
vula é adequado para se efetuar o controle

|

e | |
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automatico de ganho (CAG), ou, como se cOS-
tuma dizer, o controle automatico de volume
(CAV). O funcionamento lésse contrdle sera
estudado na proxima licdo,

O capacitor C5 que aparece no lado inferior
do primario de TFI1 serve para descoplar o
ponto A do sinal de FI, escoando para a massa
qualquer residuo do sinal de FI que ainda exista
nesse ponto, O capacitor de desacoplamento
C6 exerce a mesma funcdo em relacdo ao
transformador TFIZ2,

26.2 —— Seletividade e faixa passante

Uma das caracteristicas mais desejaveis de
um amplificador de FI é a sua seletividade,
isto &, a faculdade que &le possui de amplificar
uma estreita faixa de fregiiéncias, rejeitando
todas as freqiiéncias que estdo fora dessa faixa.
Na figura 26.2 aparece a curva ideal de seleti-
vidade de um amplificador de FI.

Tal “curva” tem a forma de um “pilar”, com
declives verticais e com a parte de cima per-
feitamente plana. Isso significa que o circuito
s6 amplifica as freqiiéncias logo acima e logo
abaixo de FIT, freqiiéncias essas que formam a
faixa passante do amplificador. As freqiién-
cias que estio fora de faixa passante nao sao
absolutamente amplificadas.

Com 0s recursos e componentes comuns nao
se pode, todavia, obter uma curva de seletivi-
dade tAo perfeita como a da figura 26.2; os
declives nio serfio verticais nem a parte de
cima serd completamente plana. A figura 26.3
mosira o aspecto de uma curva tipica.

Tomando-se, nessa curva, os pontos B e G,
que estdio 3 db abaixo do ponto A (pico de

hMF‘LlF!GhFﬂO

PASSANTE Figura 26:3

FI FREQ.
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curva), obtém-se a faixa passante do ampli-
ficador. O pico da curva coincide com o valor
de fregiiéncia intermediaria, que é a [reqiiéncia
para a qual se acham sintonizados o primario
e o secundario dos transformadores de FI

A forma de curva de seletivicade e a largura
da faixa passante dependem de dois fatdres
principais: o @ dos circuitos ressonantes e o
fator acoplamento K (ver secdo 9.1, 9" licdo)
entre o primario ¢ o secundario,

Os circuitos de alto @ possuem curvas de
seletividade com declives mais verticais, con-
forme se vé na figura 26.4, onde se comparam
as curvas tracadas para trés valores bem dis-
tintos de fator de mérito @. O fator de acopla-
mento K influi na forma da parte superior
da curva de seletividade, ccnforme se pode
apreciar na figura 26.5. Se o acoplamento
é muito frouxo, a curva tem a forma assina-
lada pela letra A.

S —
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w Figura 26:1
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A letra B assinala a forma que a curva
assume para certo acoplamento denominado

acoplamento ecritico. Se o acoplamento foi mais
cerrado que o acoplamento eritico, a curva fica
com dois picos como se assinala pela letra C.

A largura da faixa passante € uma carac-
teristica muito importante do amplificador de
FI. Se a faixa passante for muito larga, o
amplificador & pouco seletivo, pois algumas
freqiiéncias que deviam ser rejeitadas ficam
incluidas na faixa passante, sendo portanto am-
plificadas.

Se a faixa passante for demasiadamente es-
treita, fica prejudicada a resposta de audiofre-
giiéneia do receptor, Isto poraue a modulacdo
do sinal de RF ou FI pelo sinal de AF cor-
responde a ocupacio de uma certa faixa de
freqiiéneias acima e abaixo de freqliéncia da
portadora de RF ou FL

Assim, se uma estacio transmite na fre-
giiéncia de 600 KHz, por exemplo, ela ocupa
uma faixa de cérca de 5 KHz acima e abaixo
da freqiiéncia da portadora, exigindo, portanto,
uma faixa de 10 KHz de largura. Como o
sinal de FI conserva a forma de modulacio
da portadora, a mesma largura de faixa pas-

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO




e

ACOPLAMENTO
CERRADO

B ACOPLAMENTO
e CRITICO

ACOPL AMENTOC
/@ FLOUXO

AMPLIFICAGAD

-
FREQ.

Figura 26:5

sante deve ser apresentada pelo amplificador
de FI, Se a faixa passante for muito estreita,
serao cortados os sons agudos da modulacédo
feita pela voz ou pela miusica, ficando prejudi-
cada a qualidade sonora de reproducéo.

26.3 — Transformadores de FI

O transformador de FI é o principal com-
ponente do amplificador de FI dos receptores
superhetercdinos, e de sua qualidade vai depen-
der muito o desempenho geral do receptor.

Estudaremos, nos paragrafos seguintes, a
construcdp e algumas caracteristicas dos tipos
mais comuns de transformadores de FI encon-
trados nos receptores de AM.

26.3.1 — Sintonia por varia¢io de capacitincia

O tipo de transformador de FI tradicional-
mente empregado na técnica do radio é o que
permite o ajuste da sintonia por meio da varia-
¢do de capacitancia. A tendéncia moderna
da técnica é no sentido de se fazer ésse ajuste
por meio da variacdo da indutincia ou permea-
bilidade, conforme se verd no pardgrafo 26.3.2.

Na figura 26,6 se mostra um transformador
de FI com sintonia por variacio de capacitancia.

Figura 26:6
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Em paralelo com cada um dos enrolamentos
(primaric e secundario) ha um capacitor
ajustavel do tipo “trimmer”. Esses dois capa-
citores podem estar montados no mesmo Su-
porte, como se mostra na figura, ou podem ser
completamente independentes um do outro.
Seu dielétrico pode ser de mica (como o da
figura), ou de ar. H4a, enfim, uma grande va-
riedade de transformadores de FI, sintonizados
por meio de variacdo ou ajuste de capacitancia.

O conjunto do transformador com os capa-

citores & encerrado em uma caneca de blinda-
gem, cuja finalidade é impedir gue 0s campos
eletromagnéticos externos interfiram no [fun-
cionamento do transformador, induzindo ten-
soes estranhas em seu primdario ou secundario.

Nos receptores antigos, quando se desejava
melhorar a seletividade do estagio de FI cos-
tumava-se empregar um tipo especial de trans-
formador com trés enrolamentos: o primario e
o secundario eram separados por um enrola-
mento intermediario, o qual era sintonizado por
um terceiro capacitor ajustavel (figura 26.7).

PLACA GRADE
——— fr——
P e e TRy
I
| !
| -l |
| &
| 1
L R B e |
+B
Figura 26:7

Os trés enrolamentos eram mutuamente aco-
plados, sendo que o enrolamento intermedia-
rio nAo era ligado a nenhum circuito externo,
servindo apenas para tornar mais agucada a
curva de seletividade.

Na mesma figura aparece também o trans-
formador montado na caneca de blindagem,
vendo-se os orificios que ddo acesso aos “irim-
mers”, para que se possa proceder o alinha-
mento.

Qutro tipo de transformador de FI usado
em certos receptores é o que oferece a possi-
bilidade de se poder variar o fator de acopla-
mento entre o primirio e o secundario. Na
figura 26.8 se mostra um transformador désse
tipo, observando-se, no canto posterior & es-
querda da caneca de blindagem, o parafuso lon-
go que permite movimentar o enrolamento in-
ferior para cima e para baixo. Ao subir, o
enrolamento inferior aproxima-se mais do su-
perior, aumentando o fator de acoplamento (ou
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Figura 26:8

cerrando mais o El(:f)[}lilnl(’n“’l_ como se costu-
ma dizer). Descendo, o enrolamento inferior
se afasta mais do outro, diminuindo o fator
de acoplamento (ou, como também se costuma
dizer, tornando o acoplamento mais frouxo).

Além da variacao do acoplamento, o transfor-
mador mostrado na figura 26.8
“trimmers” de ar para se proceder o alinha-
mento do primario e do secundario no valor
da [reqiléncia intermediaria,

possui  dois

26.3.2 — Sintonin por variacio de indutancia

Os receplores modernos empregam, mais fre-
giientemente, i{ransformadores de FI cuja sin-
tonia do primério e do secundario se faz por
meio de variacao da indutancia désses enrola-
mentos. A variacdo de indutancia é procedida
por meio do ajuste da posicao de um nicleo de
ferrite no interior do enrolamento, da maneira
descrita na seciio 9.5 da 9.* licdo (ver figura
9.6 e 9.7).

Sendo a indutancia variavel, nao é necessa-
rio fazer nenhum ajuste de capacitancia, razao
pela qual se podem empregar capacitores fixos,
geralmente de ceramica, em paralelo com am-
bos os enrolamentos.

ENVOLTORIO DE AF

Figura 26:9

/
ENVOLTORIO DE AF

50

Os transformadores de FI sintonizados por
variacao de indutdncia sfo de dimensdes mais
reduzidas que os outros, o que possibilita o seu
emprégo em pequenos receplores portateis, até
mesmo nos tipos de “boélse”. Além dessa van-
tagem, o nucleo de ferrite confere aos enrola-
mentos um @ bhastante alto, melhorando con-
sideravelmente a seletividade do estagio de
freqliéncia intermediaria.

26,4 — Alinhamento dos transformadores de FI

Uma das tarefas mais importantes gque o ra-
diotécnico desempenha em sua vida profissional
é alinhar corretamente os transformadores de
FI dos receptores super-heterodinos,

A operacio de alinhamento, ou calibracio,
consiste no ajuste dos capacitores “itrimmers”
ou dos nucleos de ferrile dos transformadores,
de modo que seu primario e secundario fi-
quem sintonizados exatamente no valor de fre-
giiéncia intermediaria do receplor (geralmente
de 455 KHz ou 465 KHz),

Os receptores comuns possuem apenas um
estagio amplificador de FI, de¢ modo que ha
dois transformadores para alinhar: o primeiro
(TFI1, ver figura 26.1), enlre o conversor e a
valvula amplificadora de FI 2 o segundo (TFI2)
entre essa valvula e o detector.

Os receptores de comunicacoes, costumam ter
dois amplificadores de FI com um total de
trés transformadores. Seu alinhamento é um
pouco mais dificil que o dos receptores comuns,
exigindo do profissional um pouco mais de ex-
periéncia.

Vocé aprendera, numa licao pratica, como
se deve proceder para alinhar corretamente
os transformadores de FI empregando o ins-
trumental mais adequado para a realizacdo
désse servico, Diga-se de passagem, que o
desalinhamento (ou descalibracio) do estagio
de FI reduz consideravelmentie o ganho do re-
ceptor, prejudicando o seu desempenho e pro-
vocando, em alguns casos, o aparecimento de
oscilacoes indesejaveis.

i MWF

COMPONENTE DE AF COMPONENTE DE FI
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26.5 — Deteccio ou demodulacio

De acdérdo com o que se viu no paragrafo
13.2.5 da 13.* licdo, o detector é o estagio onde
se procede a demodulacao do sinal, retirando-
-se déle a componente de audiofregiiéneia a
ser amplificada nos estagios subsequentes da
AF

Conforme se ilustra na figura 26.9 o sinal de
FI, que possui a mesma forma de modulaciao
que o sinal de RF captade pela anterior, tem
uma componente de AF, que aparece no duplo
envoltério da forma de onda do sinal, e uma
componente de FT pura.

Para se fazer a demodulac¢ao, procede-se a
retificagio do sinal modulado e retira-se, do
sinal relificado, a componente de audio. A
retificacio pode ser realizada por uma valvula
diodo ou por um diodo semicondutor.

Estudaremos, na presente secido, o funciona-
mento das valvulas detectoras, e deixaremos o
estudo dos diodos semicondutor para outra opor-
tunidade, quando tratarmos dos semicondutores.
26.6 — O detector a diodo

O circuito fundamental do detector a diodo
esta mostrado na figura 26.10, incluindo-se o©
transformador de FI normalmente existente na
saida da valvula amplificador de FI.

O secundario désse transformador é ligado
e um lado diretamente A placa da valvula

detectora, e de outro lado a uni resistor R e a
um capacitor C, fechando-se ¢ circuito no ca-
todo do detector.

No secundario do transformador de FI, apa-
rece o sinal de FI modulado, tendo os dois
envoltorios de AF assinalados na forma de
onda (1). A valvula diodo detectora retifica
€sse sinal, e no seu catodo aparece a forma
de onda (2), que ¢ igual a anterior, mas se
acha cortada pela metade, pois o diodo, como
aprendemos na 15" licdo, corta os semiciclos
negativos do sinal,

O capacitor C oferece baixa reatancia para
a componente de FI do sinal retificado,
de modo que essa componente passa pe-
lo referido capacitor (forma de ondas 3). A
componente de AF nao pode passar por ésse
capacitor pois sua freqgiiléncia é muito baixa,
e modo que a reatancia a ela oferecida é muito
malor sendo obrigada, poctanto, a atravessar
© resistor R, conforme assinala a forma de
onda (4). A tensfo que se desenvolve atraveés
do resistor R é nessas condicdes, uma tensao
de AF, cuja forma de onda reproduz o sial
que modula a portadora irradiada pelo trans-
missor. I ésse sinal de audio que vai ser apro-

FEVEREIRO DE 1971

il VALVULA

@ DETECTORA
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Figura 26:10

veitado pelo receptor, sendo amplificado nos
estagios subsequentes. O resistor R, atraves do
qual se desenvolve a tensio de audio detectada,
se denomina resitor de carga do detector.

(Continua no préximo nimero)

CLUBE DOS «27 MIL AMIGOS»
DE FORTALEZA

Recebemos do “Clube dos 27 mil amigos', de
Fortaleza, a comunicacip da fundacio da referida
entidade cujo objetive é congregar os operadores
dos 11 metros,

A diretoria é constituida pelos seguintes membros:

Presidente — Josd Mauricio Cysne
Coordenador —~ Manoel Rio-Mar Alves
Secretaric - Joge Maria Ramonhole
2.0 Secretdrio - Manoel Mario Alves
Tesoureiro Gegivaldo Girdg Nery
2.2 Teszoureiro - — Dante Falanga
Orador Oficial — BEdmar Vieira
Consgelho  Fizeal — @Gidel Dantes Queiroz
— José Feliciang Carvalho
— Porte Lima
Supl. Cons. Fiscal — Manoel dos Santos
Manoel Teixeira
— Dilson  Andrade
Dep. Téc. Eletronico — Hamilton Nogueira Filho
— José Rodrigues Jorge
Dep. de Esporte — Hilton Brandio
— Adail Marcal de Souza

— Aldaildo Costa e Bilva
Dep. Social — José Peregrinp Alves
Dep. Relacoes — José Alves

— Hamilton Nogueira
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Feminino — Iliada Porto Lima

Enviam-nos, também, a relacio dos 152 opera-
dores que ohtiveram aprovacio no teste efctuado
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PX-7-0360 até PX-T-0511. )
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O Circuito de Entrada em
Receptores Transistorizados

Nos receptores mais antigos o sinal em on-
das médias era captado por um fio de antena
e era introduzido no aparelho através de um
circuito seletivo L-C. Mais tarde, para os re-
ceptores portateis empregou-se a antena de
quadro. Recentemente esta foi substituida pela
antena de ferrite, A eficiéncia desta depende
da sua Aarea eficaz de absorcao, ou seja, do
tamanho da barra de ferrite ¢ do fator Q por
ela proporcionado em conjunio com os compo-
nentes L-C de entrada,

Quanto maior a preselecio (ou seja, quanto
maior o fator @ do cireuito de entrada), maior
serd a rejeicio da imagem. Para manter a
seletividade de entrada e a rejei¢io da imagem
constante sobre a faixa de ondas médias, seria
necessario que o fator @ aumentasse propor-
cionalmente com a fregiiéneia, o que é, na pra-
tica, impossivel de se conseguir.

AF 115

Cv

~F
o Bira

L5 L2

@ ADAPTACAO INDUTIVA

Louis Facem

Desta maneira, num projeto os calculos se
referem a freqiiéncia central, ou seja, 1 MH=z
em ondas meédias. Também podemos verifi-
car que, geralmente, os dados publicados pelos
fabricantes dos transistores se referem a 1
MHz. Por exemplo, podemos constatar no
manual, que a condutancia de entrada para mi-
nimo ruido num transistor AF-115 em 1 MHz
deve ser 2 . 10-% e, desta mancira, a condutin-
cia do eircuito sintonizado de entrada deve ser
adaptada por meio da relacio de espiras entre
a bobina tanque e a bobina de acoplamento.
Para a maxima transferéncia de energia, pode-
se fazer o casamento entre a condutincia de
enirada (gie) do transistor AF-115 em 1 MHz
e o circuito L-C de entrada, resultando, porém,
neste caso, numa maior figura de ruido.

A adaptacao também pode ser conseguida por
meio de divisores capacitivos, embora esta solu-

AF 115

@ ADAPTAGAO CAPACITIVA

Figura 1

Duas possibilidades de adaptacie do circuito LC ao transistor.
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a0 seja a menos adotada uma vez que & mais
dispendiosa e menos pratica, devido as dificul-
dades de se conseguir obter as capacitancias
exatas, Fste sistema encontra somente apli-
cacoes em circuitos de sintonia fixa como, por
exemplo, em circuitos de entrada em faixas
ampliadas em ondas curtas.

A figura 1 ilustra as duas possibilidades. Uma
gutra precaucdo a ser tomada, para reduzir o
ruido ao minimo, é a escolha do transistor e do
seu ponto de trabalho. Ao consultar o manual,
podemos ver a [fligura de ruido dos diversos
tipos de ftransistores e selecionar um déles, o
gual apresente um fator de ruido favoravel. O
wuido é, geralmente, especificado em dB para
uma certa freqiiéncia e uma determinada pola-
rizacAo, Ele varia em proporcio direta com
a corrente do coletor, de maneira que na esco-
dha do ponto de trabalho, esta condicao deve
ser lembrada.

Vamos verificar agora a determinacao dos
wvalores em ondas médias, Coensideremos uma
faixa de 530 KHz a 1700 KHz. Como capaci-

tor variavel vamos empregar um tipo comum
com as seguintes caracteristicas:
CVmin - 20 pF e CVmax — 300 pF. A va-

riacio de freqiéncia a ser vonsiderada sera:
fmax 1700 KHz

Fih e = JHE

(%)

fmin 530 KHz
Agora podemos delerminar a variacio necessa-
ria da capacitancia do nosso capacitor variavel
para cobrir a faixa de freqiiéncia escolhida.

CVmax
P SRR

= AC — 3,22
CVmin

~ 10,2

Verificamos que a relagao atual do capacitor
entre a capacitincia minima e maxima & 15

300

e
20

Para reduzir esta relacdao para 10,2

podemos ligar um capacitor em paralelo com
© variavel. Normalmente éste capacitor é re-
presentado pela capacitancia residual do cir-
Tuito e um trimmer, para efetuar posteriormen-
‘te a calibracdo. Esta capacitancia adicional CT
& determinada da seguinte maneira:

300=F ET
AMC — = 16,2

20 @
360 - €T — 10,2 . €T + 204
96

96 — 92 CT CT — —— — 104 pf
9.2
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Figura 2

Circuito equivalente do setor de entrada.

Podemos assim usar um tirimmer com uma
capacitdncia de 3 a 15 pF, o qual sera depois
calibrado para se obter, em conjunto com a ca-
pacitancia da fiacdo, os 10,4 pF necessarios.
Agora, conhecendo a capacitincia maxima po-
demos determinar a indutdncia da bobina tan-
que, a qual sera enrolada sobre a barra de ferrite
O seu valor, na freqiiéncia mais baixa, é deter-
minado pela equacio:

25350 25350
L —— = == 290 puHy
fmin? . Cmax 0,53= . 3104
fmin-— 0,53 MHz (530 KHz) Cmax ==

== CVmax - CT =300+ 10,4 — 310,4 pF.

O enrolamento da bobina de antena sobre o
ferrite deve ser feito de preferéncia com fio
litz, para se obter um fator de qualidade mais
elevado. Conforme a permeabilidade da barra
de ferrite torna-se necessdrio um menor ou
maior numero de espiras. Xste trabalho é feito
no medidor de Q, IEsta medicdo deve ser rea-
lizada com a barra montada dentro do receptor,
ou em condicoes idénticas, a fim de se conse-
guir valores reais.

Digamos que resultou na pratica um fator
Q@ de 90. Se éste nao for satisfatorio, podemos
tentar usar um outro tipo de fio, ou entdo uma
barra de ferrite com caracteristicas melhores.
Também o sistema de enrolamento adotado in-
tervém no fator de qualidade. (Progressivo,
homeycomb, linear, ete). O circuito L-C repre-
senta o gerador do sinal, o qual deve ser aco-
plado ao transistor, Como ja foi visto anterior-
mente, temos duas possibilidades, a de maximo
ganho e a de minimo ruido. Com um projeto
de desempenho satisfatério, o ganho global do
receptor deve ser suficiente para que o estagio
de entrada (geralmente o conversor) possa
trabalhar na condicdo de minimo ruido. Usande
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um transistor AF-115 podemos verificar atra-
vés dos dados publicados no manual, que o mi-
nimo ruido na freqiiéncia de 1 MHz requer
uma impedancia do gerador de 500 ohms,

A figura 2 ilustra os diversos elementos a
serem considerados, Vamos entdo determinar
a relaciio entre as espiras necessarias para aco-
plar o circuito sintonizado a base do ftransis-
tor. Precisamos, conhecer a condutiancia do
circuito L-C sintonizado no centro da faixa de
recepcdo em 1 MHz A capacitancia necessaria
para sintonizar a nossa bobina de antena em
1 MHz sera:

25350 25350
el S B B e e e T e
I b 12 . 290

A condutancia do circuito sintonizado gLC é
determinada como segue:

gI.C_--w.C-_.._-
Qo
6,28 . 106 . 875 . 10-12 SEMICONDUTORES RCA SAO
=S — 6,1 . 10-° SUPERIORES EM:
el B0 PR 06 = 0 ©=—875 OF DESEMPENHO

(87,5 . 10-'2 Farad)

Q@UALIDADE
UNIFORMIDADE
CONFIABILIDADE
ECONOMIA GLOBAL

A condutiancia do gerador, gue proporciona o
minimo ruide na freqiiéncia de 1 MHz, sera:

1 1
gG - = = ; 2 . 10-3
7 500

A relacio das espiras enfre as bobinas L-1 e

L-2 resulta, desta maneira, em: Revendedores auforizados de

it e semicondutores RCA
n = — N/ 18 SAO0 PAULO
n2 gL.C 6.1 . 10-9 3 ELECTRO RADIO LTDA,

Rua Seminiario, 1#) - 1.7 sobreloja

o Wl e : Fones: 35.6294 32,5913 35.8892
Para o maximo ganho, seria necessario empre- RADIO EMEGE S/A,
- = ey 5 5 Av. Rio Branco, 301
gar na fI(II"I‘nLllcl a condutancia de‘en_tlada gie Foue: 2909811 "
do transistor, no lugar da condutincia do ge- Rua Sta, Ifigénia, 218
rador gG, para satisfazer a condicao: B VIl sebn il SR
or g, para salislaz a condicao: RIO DE JANEIRO

ERBICOL LTDA,
4 i « Rua dos Andradas, 96 s/1004
EEE . N2 . gic Fone: 243.‘3160 t
LOJAS NOCAR
Hua da Quitanda, 48

Consultando o manual, obtemos para o tran- 1\{;1(;331‘01\' R.[il)]() LTDA.
7 = S . Av. Marechal Floriano, 41/4:
sistor AF-115 uma condutancia de entrada gie Svs Maceanal Plorlamo. il
em 1 MHz de (3 . 10-2. Para receptores com P:‘;r:'r\f}) ADL}PI(;RPJ
: . ARN ICKERS/A.
um ganho global reduzido, poderia ser usado Rua Dr, Flores, ﬁ‘u
5 e RS S E = Fone: 1.7685
{12! onseg ima se 1-
es_st.e critério, "l fim d‘e se conseguir t (:I'Ia_ A N ORTADORA
hilidade razoavel, cste caso acontece princi- Av. Alberte Bins, 557
HiE « . Fone: 4.5082
] " S 5 spaco e o 2
r?alr.nente em Iadloc': de hblso onde_o espaco e SAcvanor
Jimitado e a capacidade de captac@o da barra TV-PECAS LTDA,
= : - s = Rus alyes ja 5
de ferrite, devido as suas pequenas dimensoes, il Sene: one v logad

& bastante reduzida,
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A expressiio é simbolica, claro.

HI-LITE ndo brilha tanto quanto o sol, mas proporciona
309 mais luminosidade do que qualquer cinescopio comum,
devido a sua camada fosforescente de maior eficiéncia.
HI-LITE tem a mesma grande durabilidade

dos demais cinescépios RCA.

HI-LITE gracas as suas qualidades revolucionarias,
conquistou rapidamente a preferéncia dos norte-americanos.
Agora é a nossa vez.

Para seu novo televisor, ou para modernizar o existente, exija

HI-LITE o névo lancamento da RCA brasileira.

| c Cinescopio solar
“ HI-LITE® '

HI-LITE : marca registrada pela HCA
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0S SCR

16°

Classe C

A comutacio de desligamento de um SCR pela
classe C emprega um SCR separado no circuito
de carga, conforme pode-se constatar na figura
104, Vamos supor que o SCR, estd conduzindo
corrente de anodo. O capacitor C carrega-se
com uma carga elétrica cuja polaridade € a in-
dieada na figura 104, Quando o SCR, é dispa-
ado, o capacitor C se descarregara através de
SCR, e SCR,, provocando sua corrente de des-
carga um fluxo de elétrons em sentido contrario
(ou inverso) através de SCR,, fluindo de anodo
para catodo, Esta corrente inversa através de
SCR, provocara o seu desligamento pois, duran-
te a descarga do capacitor C, a corrente de anodo
déste SCR caira abaixo do valor de corrente
minima de manufencdo (Th). Neste circuito de
comutacdo de desligamento, SCR, é o SCR con-
trolado operando na carga que é o resistor R,
enquanto que SCR, é empregado Unicamente para
desligamento de SCR,, devendo receber excita-
can de sinal de comporta apenas no instante
descjado para se desligar SCR,.

Classe D

A comutacio de desligamento de um SCR
pela classe D emprega um SCR auxiliar para
desligar o SCR controlado, conforme podemos
observar nhos circuitos apresentados nas figu-
ras 105 e 106.

Analisaremos primeiramente o circuito apre-
sentado na figura 105. O SCR, devera ser dis-
parado inicialmente de forma a carregar o ca-
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pacitor C1 com a polaridade indicada, Logo que
o capacitor C1 se carregar, SCR, se desligard
devido a falta de corrente de anodo. Esta falta
de corrente é provocada pelo fato de que a
tensdo armazenada no capacitor Cl possui po-
laridade contraria a da tens@o da fonte de ali-
mentacao.

Quando SCR, é disparado, duas correntes elé-
tricas fluirdo através de SCR,; a corrente de
carga fluird através do resistor de carga, em
série com o SCR,, enquanto que a corrente de
comutacéo fluird através do capacitor C1, SCR,,
indutancia L1 e diodo D1, carregando agora o
capacitor C1 com carga inversa & anterior (po-

R R2
+ + 27 — l
E =
RONTE = SCRI SCR2
Figura 104

Comutacio de desligamento de um SCR pela classe C.

(*) Eng. Planejamentp da ARATEC,

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAQ

b



SCRI

SCR2

IhE——=
o
| 1
LA
@ @

3 m
m

FON

i | TR .__.I

T

ol LI

%Rc ARGA

Figura 105

Uomutacio de desligamento de um SCR pela classe D.

laridade indicada dentro dos circulos). Esta in-
versdo de carga através do capacitor Cl ocorre
devido ao fato de que éle forma com a indutan-
¢ia L1 um circuito resonante série, porém ocorre
somente meio ciclo de oscilacio pois agora o ca-
pacitor Cl ndo poderd se descarregar devido ao
diodo D1 que blogueia gualquer fluxo de corren-
te no sentido da esquerda para a direita.

Agora o circuito para desligamento formado
pelo capacitor C1 e o SCR, estd armado e, no
momento desejado, SCR, podera ser disparado
por meio de excitacio em sua comporta, levando
o capacitor C1 a descarregar-se através de SCR,
e produzindo neste uma corrente inversa de ano-
do, Tazendo com que a corrente de anodo caia
abaixo da corrente de manutencédo (Ih), desli-
gando-o.

O circuito de comutacdo de desligamento clas-
se D, indicado na figura 106, € conhecido como
Circuito Jones. Os enrolamentos L1 e L2 de-

SCRI
=Cli
it
SCR2
+
- A DI
| 1 L2
Ll
Rearca

Figura 106

Outra forma de comutacic pela classe D,

FEVEREIRO DE 1971

vem Ser super acoplados neste circuito, e quan-
do SCR, é disparado e entra em conducdo sua
corrente fluird através de resistor de carga e
L1. Esta corrente através de L1 induzird uma
tensao através de L2, provocando uma corrente
através do SCR,, Cl e o diodo D31, carregando
o capacitor Cl1 com a polaridade indicada na
figura 106. Agora o circuito de comutacio de
desligamento estard armado, sendo formado per
SCR, e o capacitor Cl. Ao ser disparado o
SCR,, por meio de excitacdo em sua comporta,
o capacitor C1 provocara corrente inversa através
de SCR,, provocando seu desligamento.

Neste circuito a tensfo de carga armazenada
em C1 depende diretamente da corrente de car-
ga fluindo no circuito e também da relacio de
espiras entre L1 ¢ L2, O diodo D1 blogueia a
tendéncia do capacitor C1, uma vez carregado,
de se descarregar através do SCR,, permitindo

FONTE

Figura 107

Comutacio na classe E com emprégo de um transistor
NPN.

apenas sua carga ao se iniciar o ciclo de condu-
cao do SCR,.

A fUnica desvantagem déste circuito é o tempo
de ligamento de SCR, ser relativamente longo,
quando operado com valores de corrente de car-
ga muito elevados, sendo éste efeito provocado
pelo elevado valor de indutincia em série com
a corrente de carga, apresentando uma forte
oposicao ao inicio desta.

Classe E

A comutacao de desligamento de um SCR pela
classe E € aquela pela qual a fonte de pulsos
para comutacao & externa. As figuras 107, 108,
109, e 110 ilustram quatro formas distintas de
comutacio de desligamentp empregando-se fon-
te de pulsos externa.

A figura 107 ilustra comutacdo na classe E
com o emprégo de um transistor do tipo NPN.
Quando o SCR é disparado, a corrente flui atra-
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Figura 108

‘omutacio na classe E com acoplumento através de
um transformador de impulsos,

vés do resistor de carga. Para desliga-lo (SCR )
aplica-se um pulsp de tensdo de polaridade po-
gitiva A base do transistor T1, fazendo com que
éste passe do estado de desligado (ou corte), para
o estado de conducio. O transistor T1 condu-
zindo forcard uma corrente contraria (ou in-
versa) através de SCR,, sendo esta corrente
contraria fornecida pela fonte de tensao EZ2.
Esta corrente inversa através do SCR fara com
que a sua corrente total de anodo fique abaixo
do valor minimo de corrente de manutencao
(Ih) desligando portanto o SCR,. Uma vez des-
ligado SCR,, o pulso de excitacio aplicado &
base do transistor T1 pode ser removido.

Na figura 108 temos comutacao na classe E
com o emprégo de um transformador de pulsos.
Este transformador devera possuir suficiente nu-
cleo de ferro e espacamento de ar de forma a néao
ge saturar. Devera ser capaz de permitir o flu-
x0, através do seu secundario, da corrente de
carga do SCR, sem saturar o nucleo e ocasio-
nandp uma pequena queda de tensao, em com-
paracio com a tensdo da fonte.

FONTE DE |

PULSOS |

EXTERNA

Figura 108

Comutacio na classe E com acoplamento através de
um reator saturavel,
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Quando SCR, esta conduzindo, sua corrente
de anodo flui através do enrolamento secunda- .
rio do transformador TR1 e através da resis-
téncia de carga. Para se desligar o SCR,, um
pulsp positivo de tensdo & aplicado ao catodo
do SCR, sendo éste pulso gerado em um gerador
de pulsos externo e acoplado através do trans-
formador de pulsos TR1. O pulso aplicado ao
catodo do SCR, inverte a tensdo aplicada a
SCR,, resultando em reducio da tensdo eletiva
aplicada ao anodo déste, fazendo com que a
corrente de anodo e SCR, caia a um valor abai-
xo0 da corrente de manutencio (Th) desli-
gando-o. O capacitor Cl, através do SCR, e do
secundario do transformador TR1, evita que al-
gum transiente da linha desligue acidentalmente
o SCR,.

Na figura 109 temos um SCR sendo comutado
em classe E com o emprégo de um {ransformador
saturavel. Quando SCR, esta ligado, sua cor-

RC.ﬂFEG}\

VidWW—s

0000 —

SCR |

SCR2

Figura 110

Comutacao na classe E com auxilio de um putreo SCIE.

rente de anodo fluindo através do seu secun-
dario satura seu nueleo, apresentando portanto
uma impedancia baixissima para o fluxo de cor-
rente. Quando chegar o instante de desligar o
SCR,, o nucleo do transformador TR1 devera
ser desaturado. A desaluracio do nucleo de TR1
e feita pela aplicacio de um pulso externo ao
primario déste, com polaridade indicada na fi-
gura 109. Este pulso de desaturacdo aumenta
momentaneamente a tensdo através da carga e
SCR, aumentando, conseglientemente, a correnie
atraves do resistor de earga., Uma vez desa-
turado o nucelo do transformador TRI1, surgira
através do secundario déste um pulso com po-
laridade inversa opondovse'a tensao da fonte de
anodo do SCR,, provocando, conseqilentemente,
seu desligamento, O pulso aplicado pela fonfe
externa ao priméarip do transformador saturavel
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Figura 111

Comutacio na
classe F.
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deverid existir durante todo o tempo de desli-
gamento, .

Na figura 110 temos a comutacdo em classe E
com o auxilio de um SCR separado. Suponha-
mos que 0 capacitor C1l esteja carregado com
uma tensdo igual a4 tensdo de alimentacao e com
a polaridade indicada. Quando SCR, esta ligado,
sua corrente de anodo flui através da resistén-
cia de carga e através do choque L2. SCR, esta
ligado em série com um circuito ressonante for-
mado pelo choque L2 e pelo capacitor Cl, es-
tando SCR, em corte durarte o tempo de con-
ducio de SCR,. Para se desligar SCR,, aplica-
-se uma lensdo de excitagdo na comporta de SCR,
fazendo com que éste entre em conducdo. O
capacitor Cl agora se descarregara através de
SCR, e do choque L2, fazendo com que entre
em ressonancia com Cl. Devido a acao de os-
cilacdes surge uma tensao positiva aplicada ao
catodo de SCR, provocando uma inversao de
tensiio aplicada a éste, ocasionando o seu desli-
gamento. O diodo D, em série com L1 carrega
o capacitor C1 durante a conducao e de SCR,,
porém evita que o circuitp da fonte de tensao
de arodo do SCR, amorteca as oscilacoes quando
SCR.,, é disparado.

Classe I0

Na figura 111 temos ilustrada a comutacao de
desligamento de um SCR pela classe F, que se
faz por meio de uma linha de corrente alter-
nada (CA). Quando a alimentacido do anodo de
um SCR é feita com corrente alternada, a cor-
rente de anodo [luira apenas durante as metades
de ciclo no qual o anodo do SCR, for positivo.
Durante as metade: negativas da tensao de CA
de alimentacdo, o SCR, se desligara devido a
inexisténcia de correrte de anodo. Portanto, ao
se retirar a excitacdo de comporia do SCR, éste
continuaréd lizgado até o fim da metade positiva
da tensdo de alimentacdo de CA, desligando o
SCR durante a metade negativa da tensdo de
alimentacdo de CA. No ciclo seguinte quando
a polaridade de anodo do SCR fér novamente
positiva, SCR continuara desligado devido a au-
sénecia de tensdo de excitacdo em sua comporta.

(continua ne préoximo niamero)
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ANTENAS COLETIVAS
Wedt

WARCA REGISTRADA

Linha completa para instalacio de

“Antenas Coletivas” para T.V. —

Branco e Préto ou em cores, FF. M.

(Freqiiéncia Modulada) Monaural ou
Estéreo

Alguns componentes desta linha:

Preamplificadores especiais (diversos

modelos) — Conjuntos de filtros para

canais de T.V. e F.M. (Diversos

modelos) — Amplificadores de po-

téncia transistorizados. Modelos com
2-4-6 e 10 trancistores.

Amplificadores de linha, — Divisores,

acopladores, atenuadores, filtros,

traps, conversores fixos UHF/VHF,
tomadas de T.V, etc.

Para grandes instalacoes; fabricamos
o “Sistema Superflex"; éste sistema
foi projetado para funcionar com 4
amplificadores (maximo), para co-
bertura de 7 canais de T.V. e, a
faixa de F.M. com saida até 4 volts
para cada canal de T.V. e 5 volts
para g faixa total de F.M.

Preamplificadores para antena de
T.V. (Boosters) transistorizados
em caixa de aluminio fundido.

Todos os nossos equipamentos e com-

ponentes funcionam no padriao Ame-

ricano, para T.V. — Branco e Préto

ou em cores e F. M. monaural ou
estéreo.

A Venda nas Béas Casas do Ramo

ELETRONICA WADT
INDUSTRIA E COMERCIO

Rua Estefano, 259 — Tel.: 278-2248
Caixa Postal 15.079 — Sio Pauloe
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GRANDE CONCURSO “MINIWATT™

Encerrou-se o “Grande Concurso
Miniwatt”, sob o patrocinio da
IBRAPE INDUSTRIA BRASILEI-
RA DE PRODUTOS ELETRONI-
COS E ELETRICOS S.A.

O concurso desenvoiveu-se durante
o ano de 1970, participando todos os
compradores de coraponentes Mini-
watt, que concorreram, através de
cupons numerados, ao sorteio de

uma Kombi zero Km.

Coube & firma porto-alegrense
“ELETRONICA TEVESOM DE
ARAO TANIELIAN & CIA.”, loca-
lizada a Av. Alberto Bins, 1837,

entregar o cupom, gue acabou sendo
a firma GEPECAS
LTDA. que, por sua vez, cedeu-a a
JOSE DE OLIVEIRA BORBA —

feliz contemplado,

o premiado,

Com a finalidade de entregsr o
prémio ao sorteado, estiveram em
Porto Alegre os srs. THEODORUS
GIELING e JOSE LOURENCO
ALVARES, respectivamente, diretor
e gerente de vendas da IBRAPE,
que encerraram a bem sucedida pro-
mocao (com jantar comemorativo),
oferecendo aos integrantes das cita-
das firmas, valiosos brindes.

ENTREGA  KOMBI
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O CONSERTO ATRAPALHADO

Foi numa segunda-feira, depois de uma noite
péssima e cheia de pesadelos, nos guais eu me
defrontava com defeitos intermitentes no seletor
de canais e outros bichos.

Abri a porta da oficina ¢ dei de cara com o
primeiro fregués, o Chicdo, conhecido meu de
muitos anos. Ele me contou que ontem a tarde
quando assistia, juntamente com a familia, ao
jbgo do seu time, o qual ja estava ganhando, a
alegria era tdo grande que até o televisor se
emocionou e fechou o quadro, deixando somen-
te uma linha horizontal na tela. Ele estava
com o “fusca” estacionado perto da oficina e
me pediu que o acompanhasse até a sua casa,
para dar uma olhada no televisor. Hum, pensei
com meus botdes, uma linha s6 na tela, entio
vamos ter pela frente um defeito na deflexdo
vertical. Levei um yoke, um transformador de
saida vertical e um transformador de bloqueio,
além dgs ferramentas rotineiras, e partimos para
a casa déle. Era relativamente cedo quando

Alfa

chegamos 14 e ainda nao havia estacoes de te-
levisdo no ar, emhora para o consérto propria-
mente dito, o sinal de video ndo era necessario
e o ajuste de linearidade e altura poderiam ser
feitos depois.

Entramos na sala principal da casa, onde o
televisor ocupava seu lugar sobre uma mesinha,
perto da qual havia um regulador de tensao.
Perguntei ao Chicao se a réde variava muito
e éle confirmou que, & noite, a tensdo baixava
para 70 volts, de maneira que sem o regulador de
tensdo nao era possivel assistir televisdo. Ex-
pliquei-lhe que era necessario ter muito cuidado
para nao trabalhar com a tensido excessivamen-
le alta no televisor, pois isto poderia provocar
defeitos nos componentes,

Retirei a tampa traseira do aparelho para
verificar se todas as valvulas estavam acesas.
Tudo parecia estar em ordem. No circuito ver-
tical trabalhavam uma 12AU7 como osciladora e
uma 6S4 como saida. Troquei as duas valvulas

ESTAVA ABERTA

AQui
12AU7 A T UM GORTO AU
0sc. ‘
v ) saipa
I ! VERTICAL
SINGR l l
el —— -
S— ey
YOKE
HOLD |
ADE
% ALTURA 00 pF LINEARID
7
TENTEI LIGAR OQUTRO
COND. EM PARALELOD ¥ +8
230 v
Figura 1

Circuito da deflexio vertical do televisor
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Ampla linha de instrumentos de medicdo,

para embutir, de quadro ou portatil. Todos

os modelos e tamanhos, com valores de me-
digdio desejada para A.C. ou D.C.

MICROAMPERIMETROS
MILIAMPERIMETROS
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Garantia e assisténcia técnica.
25 anos no ramo eletro-eletrénico.

FONES:
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REPARADORES AUTORIZADOS PELA
GENERAL ELECTRIC — U.S.A.
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por novas, o que infelizmente nao resolveu o
caso. Tirei as ferramentas da mala e comecei
a desapertar os parafusos gue seguram o chassi
do televisor dentro da caixa. Retirei também
os knobs e o fio da antena. Depois disto, tentei
tirar o televisor fora da caixa, Apos algumas
tentativas infrutiferas cheguei 4 conclusio de que
isso naop era possivel, porque o alto-falante atra-
palhava; era necessario, entfo, retira-lo também
da caixa.

¥ interessante notar que existem televisores
nos quais retirando-se 4 parafusos, o chassi sai
fora da caixa sem problemas, mas existem tam-
bém outros nos quais deveriam ser anexadag ins-
trucoes de desmontagem, tdo complexa que é
tal operacao. Neste ponto particular os fabri-
cantes poderiam melhorar bastante, ganhando
com isto a simpatia dos técnicos, 0 que, em tér-
mos de propaganda, pode significar muito mais
do que milhares de cruzeiros gastos em folhetos,
publicidade em jornais.

Consegui, finalmente, tirar o aparelho fora da
caixa. Quando quis pegar o meu multimetro,
éste havia desaparecido. Depois de procura-lo
a4 minha volta, vi mais adiante os dois filhos do
Chicdo bancando os radiotécnicos com as minhas
ferramentas. Tive vontade de dar “aqguela” bron-
ca, mas como isso néop ficava bem, resolvi ficar
calado e juntei novamente as ferramentas. IEx-
pliquei ao Chicdo que dessa maneira nio era
possivel trabalhar. Nesse momento um dos me-
ninos puxou as pontas de prova do multimetro,
derrubando-o no chao. Felizmente o tapéte amor-
teceu a queda e o instrumento nao se danificou.
A essa altura o Chicdp féz valer a autoridade e
mandou os “diabinhos” para fora.

Pensei: enfim sés (o televisor e eu), e come-
cei a trabalhar mais a vontade. O circuito do
televisor estava colado na tampa traseira (ati-
tude simpatica do [abricante) e constatei que a
parte da deflexao vertical era conforme o es-
quema da figura 1. Em primeiro lugar, eu que-
ria saber se o defeito se localizava na parte
osciladora ou no setor de saida.

Sabemos que a freqiiéncia da deflexdo vertical
& de 60 Hz: assim sendo, eu poderia, para subs-
tituir o circuito oscilador, aplicar a tensfo de
filamento (6,3 volts/60 Hz) na grade da valvula
de saida da deflexao vertical e o quadro deveria
abrir, se o defeito fésse no oscilador. Peguei
a chave de fenda e fechei no préprio soquete
da 654 a grade em curto com o “vivo” do fila-
mento. Esta ligacdo ndo deu resultados, o que
significava que o defeito estava localizado no
estagio de saida e ndo no circuito oscilador. Li-
guei o multimetro na escala de 500 volts CC,
para medir a tensdo na placa da 6S4. Como o
ponteiro ndo se mexeu, passei a medir a tensao
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na entrada do transformador e desta vez o pon-
teira acusou 230 volts. Tudo indicava uma in-
lerrupcio no priméario do transformador de saida
vertical. Desliguei o televisor e coloquei o mul-
timetro na escala de ohms para efetuar uma
medicdo das resisténcias dos enrolamentos. Isto
confirmou as minhas supeitas, porque o enrola-
mento do B para a placa estava, de fato. in-
terrompido.

Com o alicate cortei gg 'trés fios e soldei pro-
visoriamente um névo transformador no circuito.
Liguei o televisor novamente e, para minha sa-
tisfacéo, o quadro abriu. Rapidamente, fiz a
conexao da antena e girei o seletor a4 procura
tle uma estacdao. Por sorte minha o canal 4 es-
tava no ar, de maneira que eu ja podia tentar
uma calibragcao do sistema vertical.

Infelizmente o meu transformador ndo parecia
s¢ adaptar ap circuito e todas as pessoas na tela
ficavam com as cabecas achatadas. Liguei em
paralelo com o eletrolitico do catodo um outro
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Figura 2

O medidor de indutinein improvisado.

flg 100 pF para ver se a imagem se normali-
zava, pois a falta de capacitancia no capacitor
de catodo da 6S4 causa também a compressido
da parte superior da imagem. DMas esta tenta-
tiva nao solucionou o caso. Fuga no capacitor
de acoplamento normalmente provoca o alonga-
mentp da parte superior da imagem, ou seja, o
‘contrario do que estava acontecendo, sendo, desta
forma, excluido de suspeita. Entdo s6 poderia
ser mesmo o transformador, o qual ndo se adap-
tava ao circuito,

Aqui vai um conselho para aquéles que vao
‘consertar um defeito no estagio vertical: levem
sempre um transformador de safda universal, que
possui diversas derivacdes e € capaz de ser adap-
tado com sucesso em praticamente qualquer tipo
de televisor.

FEVEREIRO DE 1971
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Para verificar o que meu transformador ti-
nha de errado, tirei o meu “medidor de indu-
tancia” da mala de ferramentas para analisar
o transformador. Os transformadores verticais
possuem em média uma indutancia de 20 a 40
henrys. A reatancia indutiva de 40 henrys em
60 Hz corresponde a uma resisténcia de 15000
ohms e de 20 henrys a 7500 ohms. Desta ma-
neira ligando um transformador déstes, em boas
condicbes, em série com um resistor de 5000
ohms a réde de 110 volts CA, a tensdo V1 me-
dida através do transformador (figura 2) deve
ser maior que a tensdo V2, medida através do
resistor de 5000 ohms, caso contrario, o trans-
formador esta defeituoso.

O resultado da medigdo foi 50 volits Ca sébre
o transformador e 60 volts CA sobre o resistor;
portanto, a indutancia era inferior a 20 henrys.
As vézes, quando a distor¢io da parte superior
do quadro nido é muito acentuada, pode-se bater
um pouco em cima do transformador, para fe-
char melhor o entreferro, o que aumenta a in-
dutincia e corrige o defeito. Isto é especial-
mente verdade em transformadores reenrolados,
nos quais néao se tomou o necessario cuidado
neste sentido.

Para aquéles que ainda ndo sabem, o nicleo
de ferro déstes transformadores ¢ de alta qua-
lidade, geralmente M-19 ou similar, de maneira
que éstes nicleos podem ser aproveitados para
transformadores de alta-fidelidade, etc.

Eu ja estava pensando em mandar reenrolar
o transformador original quando me lembrei de
gue, na maioria dos casos, éstes transformadores
se interropem por sulfata¢do no coméco dos
enrolamentos, onde sdop soldados os fios para as
ligacoes externas. Assim sendo, eu poderia fa-
zer uma tentativa de consertia-lo. Com uma
faquinha cortei a ultima camada da isolacao
(figura 3) até aparecerem as trés ligacoes e,
por sorte minha, o fio de ligacio da placa estava
interrompido messe ponto.

Parece que o processo empregado na solda ou
na remocio do esmalte do fio pelos fabricantes,
enfraquece-o nesse ponfo; assim sendo, muitos
transformadores podem ser recuperados com re-
lativamente pouco trabalho.

Raspei o fio esmaltado e soldei-o novamente
ao respectivo fio de ligagdo. Depois fixei tudo
com uma fita adesiva e passei um pouco de
cola nos dois lados. Com o multimetiro na es-
cala de ohms, fiz um teste de continuidade e
como tudo estava OK, instalei-o de névo no
aparelho. Liguei o TV para uma nova inspen-
cio e desta vez obtive resultades positivos. Nada
melhor do que uma peca original, pensei comigo
mesmo. Regulei a tensfio para 110 volts, fiz os
ajustes de altura e linearidade vertical e o tele-
visor voltou a ser perfeito.
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Figura 3

Transformador de saida vertical eom a dltima camada de
isolacio cortada

Apos uma limpeza geral ,recoloquei o chassi
na caixa. Depois fiz uma demonstracio para o
Chicdp se certificar de que itudo estava em or-
dem e, em seguida, apresentei a conta. Ele
ficou satisfeito, pagou o consérto s, como ji era
quase hora de almoco, ofereceu-me um aperitivo,

Depois do aperitivo e o bate-papo, até os fi-
lhos do Chicio me pareciam mais simpaticos.
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NOVOS SEMICONDUTORES

Muito ntil para os projetistas, técnicos e amadores é esta tabela
de diodos, para sinal e retificacido, publicada pela IBRAPE, pois, além
das caracteristicas elétricas fornece também as dimensbes e configura-
coes dos involueros, bem como o codigo de cores para os diodos em
invélucros D e E.

DIODOS

PARA SINAL E RETIFICACAO

] Lt

‘> l¢ Viam Tk pm Vi )

% lpay Ve lEgae Vi g s 2

51 max max max max £ APLICACOES TIPICAS

£ (mA V) imA) Vi 5

PC 35 45 100 30 A | Detetor AM, discriminador FM e TV

| GB| 140 100 250 75 A | Uso geral e comutacdo (rapido)

GB| 180 20 300 20 A | Uso geral e comutacdo (rapido)

PC 50 22,5 150 16 | B | (Substituido pelo OA90)

PC <) 45 100 30 | B Substituido pelo AA119)

PC 50 115 150 90 B | (Substituido pelo OA95)

PC 8 30 45 20 A | Detetor de video em TV

PC 50 {15 150 90 A | CAF horizontal em TV e uso geral
BA100 | J 60 - 1100 60 A | (Substituido pelo BA218 ou BA219)
BA145 | DD§ 300* 300* 15A* - C | “Clamp" p/ ampl. difer. (TV a cbres)
BA148 | DD{ 400* 300 15A* - C | CAF horiz. e retif. de alta frequéncia em TV
BA216 | W 75 10 150 0.8* 1 D | Tipo econdmico p’ polariz. de trans. Classe B
BA217 | W 75 30 150 30 D | Tipo econdomico p/ uso geral (ndo pref.)
BA218 | W 75 50 150 50 D | Tipo econdémico p/ uso geral
BAZ219 | W 100 100 300 100 D | Tipo econémico p/ uso geral
BAX13: W 75 b t.<dns 150 50 E | Comutacgdo (alta velocidade) e TV a chres
BAX16; Wi 200 | t. <120 nsi{ 300 150 E | Uso geral e comutacio
BAX17t W 200 |t <120 ns; 300 200 E | Uso geral e comutacio
BAX18| Wi 350* 75 2A 75 E | Retificacdo (fonte p’ instrum. transistorizados)
BY100 { DD{ 1A* 1250 40A* - F | (Substituido p; BY127)
BY114 | DD} 1A* 650 40A" - F | ‘Substituido p/ BY126)
BY122 { DD} 800 {Vigm = 120] 3A | Vigus =492 G (Substituido p; BY164)
BY123 { DD{ 700 | Viam — 800 3A |V ,gus =2801 G | Ponte retificadora de onda completa
BY126 | DD 1A* 650 40A* - H | Retificacdo TV e uso geral
BY127 { DD 1A* 1250 40A* - H | Retificagdo TV e uso geral
BY164 { DD! 1,2A* | Vipn = 120} 5A | Vipms =60 I | Ponte retificadora de onda completa
BY176 i J 25 15000 250 o J { Retificacio M.A.T. p/ TV portatil
BYX10{ DD} 360* 1600 15A* - C | Retificagdo
0A200 | J 160 {t. = 3,5us {250 50 A | (Substituido p/ BAX16)
OA202 { J 160 jt,.= 3,5us i 250 150 A | (Substituido p/ BAX16)
BA102 | J ilp—yc' Cu=45pF M,g_.q A | “Varicap'' de alta capacitincia p/ CAF em FM

(p/VR=4V) Caiva=tov) e TV (VHF)
BB105 i P ilp—14iCa=11,5pF & Caive = 3v) >4 K | “Varicap" de sintonia p/ FM e TV (VHF e UHF)
(p/Vr=3V) aLVRSIEN)
1) p/lg = 3,0mA Ge |
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@ INVOLUCRO DO-7 : ® :
o — i g S R T

| "Ir |1 = T 7 1 A | A L
' 1 v = |
25,4min. _i: 7.6 max. ! osamin, | 05 g 24min |_125max__24min. | § é‘
1 I o4 T 1A
il if o 0 -

c
e
0,
2

' e :[
I +
o 19 max. )

! 424min. | 12,7mas. |, 42,4min. S E
. ©
INVOLUCRO DO-14
i _ : i) L

= y e e
a

b

f wn PR - ) |5_

/ E

¥ 20min. 25,5max 20min =

I [ S se——

254min ) 6,35max. __ (1 25.4mn. o

6,8 mox,

| e B

i Smar i: 5| ® gk % af

o i -n| az 8A216 " d:l : li: ol
e 10 | iz

A sam

K L o - |
./ ' . > iats —— "R Tes ] R

MARROM

VERMELHO VERMELMO
Dimensies g mm
® e 7,6 min | +
. 254mn H___ 6,35 max _ﬁ;]le_blq‘:[un
é' o Bamor, b g
¥ S S | e : >
H i i | Significado dos simbolos utilizados
':"’1“ AL § Is - Valor continuo da corrente direta
AR L) Ay - Valor médio total da corrente direta
SEM COR MARROM - == ! lsaa - Valor de pico da corrente direta repelitiva
INVOLUCRO DO-1 . ! lene - Valor de pico da corrente direta nao repetitiva
32min. fmax. | 32min x é 1 I# - Valor continuo da corrente inversa
[‘ 0&5-1._@'5“‘_1 :'E_' E_ i Vi - Valor continug da tensao inversa
] sl L : s Vi - Valor continuo da tensao direta
kgl b | D= o Vewm - Valor de crista da tensao inversa de Lrabalho
=] %j ! __i_ Vaw - Valor de pico da tensio inversa repetitiva
3 _LOL‘_;»:. =) Viw - Valor maximo da tensao inversa de entrada
Views - Valor eficaz da tensio de entrada
Cs - Capacitancia da jungio
@ ter - Tempo de recuperagio
N * Tecnologias
PC - “Point Contact” - Contato de ponta
. e GB - “Gold Bonded” - Contato de ouro
5 |_-—— =it J - “Junction” - Jungio
SE_‘«I 2 i = E DD - “Double Diffused” - Duplamente difundido
élr'ﬁ"'""""""-"-"____l et 0] W - “Whiskerless” - Jungdo. Contato de
Lla_n_u'n. _123max_|  18min__| '_ ax_| SR el ; ;:l;:;:me {sem ponta)
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PROJETO DE CIRCUITOS
DE AUDIO COM PARES COMPLE-
MENTARES DE SILICIO

(4* parte)

C — ESTAGIO DE ENTRADA

a)  Amplificadores de baixa poténcia

Os amplificadores de baixa poténcia, de 1 a
10 watls, que apresentamos incluem um estagio
de entrada funcionando comgp preamplificador.
Trata-se portanto de amplificadores completos,
com alta impedancia de entrada e alta sensibi-
lidade, podendo-se liga-los diretamente a capsu-
las fonograficas.

A funcao do preamplificador é proporcionar
um certo ganho de tensdo e uma alta impedan-
cia de entrada. No exemplo considerado, o ganho
de tensdo é de 10 vézes. A alta impedancia de
entrada é obtida por meio de “bootstrapping”
(auto-elevacdo de impedancias).

Em paralelo com o resistor de carga de cole-
tor é colocado um pequeno capacitor a fim de
evitar oscilagoes parasitas, que podem ocorrer
entre o preamplificador e o amplificador de po-
téncia ,geralmente devido a disposicao dos com-
ponentes.

b)  Amplificadores de alta poténcia

Os amplificadores de poténcia que apresenta-
mos nesta série de artigos possuem uma sensi-
bilidade de 1V RMS, em 10.000 ohms, para ma-
xima poténcia de saida. A escolha desta tensao,
determina o ganho em funcido da poténcia de
saida e da impedancia de carga.

O estagio de entrada tem um ganho de apenas
10 db e consiste, normalmente, de um amplifi-
cador diferencial (figura 34). Emprega-se o cir-

FEVEREIRO DE 1971

dp “Audio Cireuit Design whith
Silicon Complementary Pairs”
Motorola Semicondutores do
Brasil Ltda,

cuitp diferencial devido ao seu inerente equili-
brio de ambas as bases com compensacio de
temperatura. A técnica mais simples para pro-
porcionar um desejado nivel remoto de tensio
(o amplificador de saida) consiste em controlar
a simetria das tensoes nessas bases.

Q1 é polarizado através de um resistor entre
sua base e a massa. @2, polarizado por um re-
sistor similar, fara com que a saida esteja a
um nivel equivalente a4 massa devido a simetria
entre as duas metades do circuito. A tensao de
érro que aparece como uma alteracdo na saida
consiste da tensdo diferencial base-emissor en-
tre os dois transistores e a corrente diferencial
de base que flui através do resistor de polari-
zacdo (R;). Quando Q1 e Q2 constituem um
transistor duplo, em um Qnrico involuero, tere-
mos valores tipicos de alterag¢do de tensdo na
saida de menos de 10 mV.

L
I

i
1 ! -

ANAA

Figura 33
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@1 também serve como circuifo de emissor
comum para o sinal de entrada e utiliza a impe-
dancia de entrada de base comum Q2 como sua
carga efetiva de emissor. A polarizacio CC de
corrente constante de emissor para Ql e Q2 é
fornecida através de um percurso comum (R.),
no qual esta incluide um capacitor de desaco-
plamento a fim de reduzir a ondulacio (“ripple”)
da tensdo da fonte.

I POTENCIA IHFM

Em se iratando de amplificadores de potén-
cia, faz-se [regilientemente mencao a sua potéen-
cia de saida e nosso leitor irda encontrar, re-
petidamente, essa especificacdo em térmos de
“THF Methods of Measurement for Audio Am-
plifiers”, ou, “Standard IHF-A-201", publicado
pelo “Institute of High Fidelity, Inc".

Este padrio para medicoes em amplificadores
de audip faz uma distingdo entre a SAIDA
CONTINUA, como sendo “a maior saida obte-
nivel numa determinada freqiiéncia, com um si-
nal senoidal, para um substancial espaco de
tempo com uma certa taxa de distorcio como
referéncia...” e a SATDA DINAMICA, como sen-
do “a maior saida obtenivel numa determinada
Ireqiiéncia, com um sinal senoidal, para um cur-
to periodo de tempo com uma certa taxa de
distor¢ao como referéncia...”

A saida continua, muitas vézes chamada de
saida RMS, depende da fonte utilizada. A saida
dinimieca, também denominada Poténcia Musical,
ou Poténciam THFM, é medida “com toédas as
tensbes significantes mantidas no mesmo valor
{por meio de fontes externas, por exemplo) que
elas teriam sob condicoes de ausencia de
sinal...”

Todos os amplificadores que iremos apresen-
tar nesta série de artigos sao especificados se-
gundo uma certa Poténcia Musical, a qual po-
dera se igualar a poténcia RMS se a fonte de
alimentacao for regulada.

Figura 34

68

Figura 35

E — CIRCUITOS DE PROTECAO

Nos amplificadores de poténcia, os transisto-
res de saida trabalham quase sempre proximos
aos seus limites maximos e, sob certas condigoes
de operacao, éstes limites podem ser excedidos.

Conseqiientemente, um ecircuito de protegao
deve ser capaz de ser sensivel a corrente, tensao
e poténcia e limitar cada um déstes parametros
assim que éles ultrapassem os limites da
A0S

Uma protecao integral, entretanto, devera ga-
rantir primeiramente uma limitacio de corrente
(3 a 5A, dependendo da duracio, para o MJE
371; 30 a 50A para o MJ 802), a seguir uma
limitacdo determinada pelo BV, sob certas con-
dicoes de polarizagao e, finalmente, uma limita-
cao de poténcia devida a maxima dissipac¢io per-
mitida P,, (dependente da temperatura) e (ou)
uma segunda ruptura (nao dependente da tem-
peratura); veja a figura 6.

A limitacdo de correnfe ou temperatura pode-
ra ser feita de maneira relalivamente simples.
Na pratica, muitos amplificadores possuem ape-
nas limitacdo de corrente; tal solucdo, porém é
ditada por razdes economicas.

A limitacao de poténcia, por sua vez, consti-
tui uma solucdo mais interessante.

Para qualquer pulso P, com uma duracéo qual-
quer, repetitivo ou nao, correspondera uma tem-
peratura final de juncdo (T,), a qual podera ser
estabelecida através de um sistema de constan-
tes de tempo (figura 35).

O circuito de protecido deve ser uma imagem
elétrica das relacdes térmicas acima. P, foi con-
vertido numa corrente I a qual gerou uma ften-
sao V,, proporcionalmente relacionada com Ty,
através de uma réde RC adequada (figura 36).

Tao logo T; atinge T, V; serd Vi e esta
tensao serd usada para, instantineamente, levar
ao corte um transistor ou reduzir o ganho do
amplificador.

Desde que existem duas diferentes espécies
de limitacdo, faremos também duas diferentes
consideracoes.
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Para protecio confra excessiva limitacao de
oténcia (P}, o pulso de poténcia P, devera
er igual & tensdo V,, multiplicada pela cor-
ente de coletor I, do transistor a ser prote-
rido. Para a obtencao de P, €& necessaria a
eal multiplicacAo de dois parametros elétricos.
) pulso pode ndo possuir uma configuracio re-
angular, mas para simplificar vamos supor gue
le seja retangular. A réde RC pode ser deri-
ada da curva de resisténcia térmica transiente
m funcio do tempo.

Além disso, a limitacdo depende da
emperatura T,. Uma segunda tensao V.
roporcional a T. devera, portanto, ser adicio-
1ada 4 réde RC. A tensdo resultante V,*
era entdo usada para reduzir o ganho (figura
6),

Para incluir o tempo de resposta do circuito
le protecio até que o ganho seja reduzido, o
empo total entre p inicio do pulso e a reducao
lo ganho deve ser igual a4 maxima duracdo per-
nissivel do pulso, como indicado pela A.0O.S.

Para protecao contra a segunda ruptura, o
imite de poténcia a ser considerado sera pro-
orcional a multiplicacio de V., e I, onde
o Sera afetado com um expoente maior que
m, (2 por exemplo), correspondente & porcao
nais inclinada da curva (figura 6).

Com um expoente igual a 2, seria formado
im duplo produto (Vi % Ver X I). Além
isso, quando a duracido do pulso diminui, o ex-
oente de V,,, se modifica, o que torna uma si-
1ulacio ainda mais complexa.

Como compromisso, poderemos utilizar um cir-
uito similar ao anterior. A diferenca sera
uanto a corrente de entrada que serda obtida
ela conversdo de P, o qual variard de acordo
om uma outra lei como funciao da tensdao e
orrente. Outra diferenca serda na réde RC de-
ido & reducdo da superficie ativa do “die” e a
uséncia de dependéncia de temperatura.

Discutiremos a seguir alguns circuitos pra-
icos funcionando eficientemente dentro de cer-
05 limites.

Sy

Va

3

Figura 236
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Figura 37

No caso de amplificadores de poténcia para
aplicacdées em audio, o: limites deverdo ser con-
siderados entre freqiiéncias muito baixas e re-
lativamente altas. Mas como a operacao dentro
dos limites de seguranca & mais eritica nas bai-
xas freqgiiéncias, somente éste caso sera inves-
tigado, nao sendo necessario o emprégo da réde
RC (diseutida anteriormente)
protecao.

no circuito de

Além disso, tém que ser consideradas condi-
coes nao-saturadas e saturadas, uma vez que
serdo encontradas grandeg diferencas de dissi-
pacao.

Para simplificagao os sinais reais serdo simu-
lados por ondas senoidais. Na realidade, os si-
nais poderdao ter qualquer configuracao. Quanto
maior for a duracio désses sinais, mais severas
serdo as condi¢des para os transistores. Jun-
tamente com todos os sinais possiveis, deve-se
também levar em consideracao aquéles gerados
acidentalmente (por exemplo. quando se raspa
a agulha do pick-up).

a)  Limitacio de corrente por meio de diodos.

A figura 37 mostra o principio de funciona-
mento déste tipo de protecdo o qual é emprega-

do em alguns amplificadores de alta poténcia
gue iremos apresentar, mas também poderao ser
utilizados em amplificadores de baixa poténcia.

Para proporcionar protecdo contra a falha de

carga, os diodos D, e D, funcionam em conjunto
com I7,, No semiciclo positivo do sinal de saida,
D, e D, aparecem em série entre a base Q, ea
saida e, pela limitacdo da tensio entre a base
@, e a saida, limitara o fipo de corrente a um
valor (estabelecido por meio de R;;) ligeiramente
superior ao tipo normal da corrente de carga.

No semiciclo negativo a protecido conira rup-
tura é proporcionada por D, e D,.

A corrente de curto-circuito pode ser cal-
culada da seguinte maneira:

Para o amplificador de 60W (veja o capitulo
V, $C-1), seu valor tipico é:

10

pk o

Figura 38
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A

0.1 ms/Adiv.

Figura 39

1,35 + 1,35 — 0,65
- 48 A
0,43
v o Vv & eV B tém uma tolerincia de -+ 4%.

| 1 &
Ry € um resistor de + 5%.

A figura 38 mostra a acdo de limitacio de
corrente em funcdo da resisténcia de carga.

Considerando a condicio de curto circuito, ve-
rificamos que o transistor é submetido simulta-
neamente a uma
respectivamente 338 V e 5,2
39},

O pico de poténcia é de 33,8V ¢ 52A
175 W. A A.O0.S. do MJ 2841 mostra que a
limitacdo de segunda falha impée uma duracio
maxima de cérea de 3 msec para o pulso, inde-
pendentemente da temperatura do invélucro.

corrente elevadas,

A (veja a figura

tensao e

A limitacip da dissipacdp de poténcia para um
pulso singelo de mesma duracao ocorrera ape-
nas a uma temperatura de involucro de:

g 0 R

(onde r & a resisténcia térmica transiente nor-
malizada) isto é, 200 — 175 ¢ 038 ¥ 1,17 —
122" C ou mais.

Se for empregado um elo de realimentacéo para
reduzir o ganho de sinal de entrada, para pro-
tecdo total, o tempo de resposta désse elo de-
vera ser de 3 msec.

Este tipo de protecio € dependente apenas da
corrente, Se a carga for reativa, Vor sSera su-
perior a 36V e havera fluxo de corrente de co-
letor. Para grandes rotacdes de fase e baixas
impedancias, sera possivel a ocorréncia simulta-
nea de altos valores de corrente e tensao.

Este caso serd examinado no proximo circuito de
protecao.

(Continua no préximo nimero).
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ASSUNTO D cCaPA

CONJUNTO DE COMPONENTES
PARA MONTAGEM DE AMPLI-

FICADORES MONOFONICOS E
ESTEREOFONICOS

A popularizaciao do empré-
go do {transistor, aliada a
adocio generalizada das mon-
tagens em placas com fiacao
impressa, vem produzindo uma
substancial modificacag das
caracteristicas dos equipamen-
tos eletronicos, ¥ pelo uso
dessas técnicas que se tornou
possivel construir computacdo-
res, do tamanho de escrivani-
nhas, capazes de superar pelo
seu desempenho as gigantes-
cas maquinas de 1.' geracio
que ocupavam saldes inteiros.

Esta transformacio tam-
hém vem se manifestando em
sefores menos sofisticados da
eletronica. I
trarmos amplificadores, com
poténeins de varias dezenas de

comum encon-

walts, ocupando apenas uma
fracio dn espaco e energia
requeridos pelos antigos
“trambolhos" a1 valvula.

Para os interessados, o
problema
parece ser o de escolher um.
dentre os inGmeros ecircuitos
publicados. E necessarip as-
segurar-se que além da per-
feicio técnica o eircuito uti-
lize componentes de aquisiciao
relativamente facil.

A existéncia, em nosso mer-
cado, de uma lirha de con-
juntos modulares vem, por-
tanto, a0 encontro das neces-

maior encontrado

79

sidades dos montadores, estu-
dantes ou curiosos que dese-
jam resultados a altura das
possibilidades técnicas atuais.

A firma
IBRAPE — ¢ possuidora de
consideravel experiéncia no
ramo, o que sem duvida con-
tribuiu para que éstes modu-
los aliassem a perfeicao téc-
nica a robustez mecanica e fa-
cilidade de manuseio.

produtora

O emprégo de placas de fia-
can impressa torna extrema-
mente facil a tarefa de mon-
tagem, assegurando ao mes-
mo tempo um desempenho
uniforme e de alto padrao de
todas as unidades. i

A atual linha de conjuntos
de componentes IBRAPE in-
clui os seguintes:

- Maodulo amplificador 1W,
com circuito integrado.

— Madulo
2.5W.

Modulo pré-amplificador
(série Hi-Fi),

— Conjunto pré-amplifica-
dor estereofdnico (série Hi-
-Fil.

— Modulo amplificador de
poténcia, 10W (série Hi-Fi).

— Modulo amplificador de
potércia, 50W (série Hi-Fi).

Os modulos da série Hi-Fi
sAo compativeis entre si, po-

amplificador

dendo-se combini-log de ma-
neiras diversas. Isto permite
construir desde uwm aparelho
monofénico de 10 watts até
um estereofonico de 100 walts
(50 por canal).

Cada conjunto vemn acompa-
nhado de um detalhado Ma-
nual de Instrucdes, que inelui
toda a informacdo necessaria
a montagem e instalagéo do
modulo, na caixa ou chassi,
incluindo os dados do trans-
formador de forca. Isto per-
mite, aos técnicos que assim
o desejarem, o aproveita-
mento de nacleos ou transfor-
madores, chassis ¢ caixas da

“sucata’’

Aqueles que preferirem
comprar tais componentes ja
prontos encontra-los-ao no co-
mércio, pois a IBRAPE vem
mantendo contatos com fabri-
ras de transformadores, chas-
sis e caixas a fim de que as
unidades postas & disposicio
dos interessados preencham
os requesitos necessarios a wm
funcionamento satisfatorio.

Nos proximos nimeros desta
Revista iniciaremos a publica-
cao de varios artigos, descre-
vendo a construcao de diver-
sos aparelhos que utilizam os
conjuntos de componentes da
linha IBRAPE.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAC



ALARME DE FALTA DE
ENERGIA ELETRICA

Haroldo Rocha Vianna

Um indicador de falta de
energia elétrica ra réde de
distribuicao pode ser de ex-
irema necessidade, conforme
as aplicaccoes. Ha casos em
que a falta de energia, e seu
posterior retdorno, podem pas-
sar despercebidos ocasionan-

a campainha através da bate- ela nao esteja em condicoes
ria avisando, assim, a ocor- de alimentar o sistema de
rencia. Evidentemente, um alarme.

sistema de alarme pode ser
tanto visual como auditivo;
constatando os prés e os con-
tras de cada um dos sistemas,
concluimos que a indicacao

Em face das necessidades,
e dos problemas que acabamos
de mencionar, imaginamos wm
sistema sem baterias, alimen-

do a reducido do tempo de um auditiva é mais eficiente 3 :
; : tado pela réde (mas que fun-
processp programado, o que que a visual. Analisando : : ; 4
¥ 5 y : : : ciona mesmo durante uma fa-
poderia acarretar, as veézes, minuciosamente um sistema esmo ioixante Mme

elevadog prejuizos.

Um alarme de falta de ener-
gia eléfrica pode consistir
simplesmente de um relé
energizado pela réde, de
maneira a manler desligada
uma campainha alimentada
por um circuito independente
(baterias, por exemplo). Ao
ocorrer a falta da energia da

de alarme, com relacao
40 seu ponto vulneravel,
chegamos a conclusao de
que éste ponto é a bateria que
8] alimcma no momento em
que falta a energia elétrica.
Pois, se descuidarmos da ve-
rificacao periédica do estado
desta bateria (que pode ser
um acumulador ou um conjun-
to de pilhas) & bastante pro-
vavel gue na ocasido da falha

Tha desta), sem contatos mo-
veis e utilizando dispositivos
em estado sélido encontraveis
em nosso mercado.

Submetemos a apreciacio
dos leitores o dispositivo que
projetamos para solucionar os
nossos problemas, o qual acre-
ditamos que possa ser de gran-
de utilidade em inameras ou-
tras aplicagoes.

réde o relé passa a alimentar

ATLAS RADIO-PECAS LTDA.

TUBOS NOVOS E REFABRICADOS TAMBEM A
BASE DE TROCAS — ENTREGAS GRATIS A
DOMICILIO — REMESSAS RAPIDAS PARA O
INTERIOR — COMPONENTES PARA RADIO,
TELEVISAO E ELETRONICA EM GERAL
15 ANOS SERVINDO A ELETRONICA

ATLAS RADIO-PECAS LTDA.

LGO DO CAMBUCL, 55 - FONES: 278-7420 e 278-1208
SAQ0  PAULO — S.P. BRASIL
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Diagrama esquemitico

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

Fm prineipio, o sistema fun-
ciona baseado num alarme so-
noro, proveniente de um alto-
-falante ligado a um oscila-
dor de audiofregiiéncia.

Quando ha energia na réde,
éste oscilador € impedido de
funcionar por um circuito de
blogueio, cuja constante de
tempo € pequena. Ao faltar
energia na rede, o bloqueio
desaparece rapidamente e o0
oscilador entra em funciona-
mento, alimentado pela ener-
gia armazenada no capacitor
de filtro Cl1 (de alta capaci-
tineia), o qual permite que o
sinal emitido pelo alto-falante
se mantenha por mais de 20
segundos,

0O CIRCUITO

A figura 1 apresenta o dia-
grama esquematico do sistema
de alarme projetado por nos.
O transistor @1 faz parte de
um circuito oscilador de au-
diofreqiiéncia, tipo Hartley,
cuja saida estd acoplada a um

T4

Figura 1

do sistema de alarme contra falta

alto-falante. O capacitor C1
(que na realidade é constituido
de 4 capacitores de 200 pF
w250 V ligados em paralelo)
¢ carregado pela réde, atraveés
de D1, e alimenta o oscilador.

O oscilador, entretanto, esta
normalmente bloqueado pois a
polarizacio da base de Q1 de-
pende de um divisor de tensao
alimentado, de um lado, pela
tensdo positiva proveniente de
C1 e, de outro lado, pela ten-
sdo negativa provenierte de
(C2: assim sendo ,em condicoes
normais o oscilador nao entra
em oscilacao.

A constante de tempo R2-
-C2 é& pequena em relacdo a
de C1 associado a resisténcia
equivalente do oscilador em
funcionamento; desta forma,
no momentp em que faltar
energia na réede de alimenta-
cao, desaparece a tensdo ne-
ecativa de C2 e o oscilador en-
tra em funcionamento fazen-
do com que o alto-falante
emita seu apito caracteristico.
O circuito se mantém em fun-
cionamento por mais de 20 se-
zundos, tempo ésse gue pode
ser modificade alterando-se o

valor de C1.

energia  elétrica.

RELACAO DOS
COMPONENTES

i1 5 chms, 2 W

R2 — 100 K, 2 W

13 — 100 K, 2 W

M — 180 K, 2 W

R5 — 1K8, % W

R6 — 3K9, % W

C1 — 800 pF, 250 V (4 capa-
citores de 200 pF, 250 V,
em paralelo)

C2 — 0,047 pF, 160 V

C3 — 0,01 uF, 160 V

C4 — 0,0047 pF, 400 V

Q1 — BD115

D1, — D2 — BY126

D3 — OAT0

T1 — transformador de sai-

da “push-pull”, para 6V6
Alto-falante 12,5cm (5")
2

Leia e assine
Revista Monitor
de
Radio e Televisio

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO
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LIVROS

EM REVISTA

64 Hobby Projects for Home

and Car — BOB BROWN and

MARK OLSEN — Tab Books

(Blue Ridge Soammit, Pa,

17214, U.S. A) — 190 paginas,
em inglés

Livro essencialmente prati-
co, destinado a principiantes e
“hobbistas”, descreve minucio-
samente e fornece todos os de-
talhes de construcao para a
execucio de 64 projetos pra-
ticos, sendo 28 para aplicacao
no lar e 36 para aplicacio em
automoveis. Enumeraremos, a
seguir, alguns dos projetos in-
cluidos no livro: Controle de
nivel para liguidos —— Inter-
ruptor remoto para TV ou

lampadas Alarme contra
roubos — Tiro-ao-alvo eletrd-

nico Teste audivel de con-
tinuidade — Detector de chu-
va, com alarme Tacomeiro
eletrdonicop — Simples carrega-
dor de bateria — Moedidor de
angulo de repouso dos plati-
nados — Fonte mdvel de 250
volts, etc.

Handbook of Magnetic Recor-
ding — FINN JORGENSEN
— Tab Books (Blue Rldge
Summit, Pa, 17214, U.S.A)

224 paginas, em mgl(-h.

O que ha de mais moderno
em matéria de gravacao mag-
nética, esta contido neste li-
vro, Um unico volume com-
pacto abrange a aplicacio da
gravacio magnética desde os
gravadores de audio até a gra-
vacao de dados para previsao
atmosférica. O autor inicia com
os tipos basicos, analisando as
diferencas enfre os diversos
tipos de gravadores, tipos de
transporte de fitas para apli-
cacoes especificas, teoria e
funcionamento da cabeca mag-
nética, além de uma explana-
cao detalhada de como julgar
a qualidade de uma fita mag-
nética, como ela € fabricada e
qual o melhor tipo para uma
aplicacao especifica.

O livro contém os seguintes
capitulos: Gravacao magnéti-

ca e reproducdo — O gravador
de fitas — O mecanismo de
transporte -- Cabecas mag-
néticas e fitas Amplifica-
dores e equalizacio — Selecao
de fitag e acessorios — Apli-
cacoes e uso adequado de gra-
vadores de lita -— Cuidados
e manutencio — Técnicas es-
pecializadas Padroes e
medicoes,

Servicing Modern Hi-Fi Sys-
tems — NORMAN C(CROW-
HURST Tab Books (Blue Rid-
ge Summit, Pa, 17214, U.8.A)
224 paginas, em inglés.

Um guia pratico e atualiza-
do, destinado & orientacio nas
reparacoes dos sistemas de hi-
-fi (sintonizadores, amplifica-
dores, fonografos, e gravado-
res de fita). O autor, bastan-
te conhecido pelos seus artigos
na revista Radio-Electronics,
& um técnico bastante experi--
mentado e explica detalhada-
mente como agir em face dos
problemas comuns, e inco-

SAFCO

Capacitoreg Eletroliticos

SAarcO

INDOSTRIA E COMERCIO

Caixa Postal, 12819 -

Duag marcas para atender
a uma s6 exigéncia:

QUALIDADE

Capacitores eletroliticos de 15v a 460 v

Capacitores de papel impregnado de 230 vac a 1.100 vac
Capacitores para ignicZo (todos os modelos)
Capacitores de Poliéster de 50 v — 200 v — 400 v e 600 v

Para toda a nogsa linha, consulte-nos que teremos o méximo prazer em atende-lo.

Rua Missiondrios, 50 - Santo Amaro - Telefones: 269-2470 e 269-0214

End. Teleg: SAFCONOVEA - Sdo Paulo - Brasil

INDEC

Capacitores de papel impregnado

FEVEREIRO DE 1971

75




B Y

muns, apresentados pelos sis-
temas de hi-fi.

Iniciandp pcla analise de um
sistema moderno, em compa-
racio com os conceitos anti-
gos, €lg introduz novas tec-
nicas de manutencido e repa-
racio para os dispositivos de
estado solido. Para auxiliar o
téenico que sempre se depara
com problemas de substituicao
de componentes, ha um capi-
tulo completo sobre a inter-
cambiabhilidacde de diodos e
transistores.

Outros capitulos versam so-
bre o uso de testes de desem-
penho na reparacio, testes
com ondas quadradas, medicao
de distorcao harmonica, equali-
zacao e realimentacao, Sao
analisados também os sinto-
nizadores de M, decodifica-
dores estéreo multiplex, pro-
blemas eletro-mecinicos rela-
tivos aos sintonizadores, Os
toca-discos e gravadores de
fita também ndo foram dei-

dos os seus problemas meca-
nicos, componentes elétricos,
ajustes e manutencio, siste-
mas de cartucho multi-pistas,
ete.

O capitulo final trata dos
servicos de reparacao, ineluin-
do os diagramas esquematicos,
placas de circuito-impresso
ou fotos, diagramas de loca-
lizacao de componentes, tabe-
las de defeitos e instrucoes de
ajustes e calibracao.

FET Application Handbook
— JEROME EIMBINDER —
Tab Books (Blue Ridge Sum-
mit, Pa, 17214, U.S.A) — 352
piaginas, em inglés.

Para aquéles que necessi-
tam de dados praticos para o
projeto de circuitos com tran-
sistores de efeito de campo
(TEF), éste & o guia mais
completo disponivel no mo-
mento. Trata-se de uma se-
gunda edicdo contendo cérca
de 25% mais material que a

capitulos. Preparado por téc-
nicos experientes, éste manual
abrange os tipos, parametros,
caracteristicas e disposicédo
operacional dos transistores de
cfeito de campo. Especial
destaque € dado as aplicacoes
de circuitos lineares para co-
mutacio.

As analises e informacoes
detalhadas contidas neste li-
vro sAo de interésse imediato
para aquéles que estio em
busca de novas idéias em cir-
cuitos e aplicacdes. Para os
engenheiros interessados em
projetos com foto-TEF, os dois
altimos capitulos forrecem
novos dados e diversas aplica-
cbes praticas e incomuns. A
obra é ilustrada com mais de
250 circuitos e graficos, in-
cluindo analise matematiea
pratica para explanacio de
operacip e detalhes de proje-
to. O apéndice apresenta uma
profusip de dados e tabelas
de grande utilidade para o

xados de lado, sendo analisa- anterior, incluindo seis novos projetista.

MONTAGEM FACIL
OTIMO RENDIMENTO
QUALIDADE COMPROVADA

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

Alta sensibilidade e sele-
tividade.

VENDAS SOMENTE POR ATACADO

SOLHAR ELETRONICA: S.A.

ESCRITORIO e FABRICA RUA TITO Ne°®: 978/980 — FONE: 62-9214
CAIXA POSTAL N¢ 1593 Enderéco Telegrafico: «SOLHARTRONIC» — Sdo Paulo
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) QUE VOCE ESPERAVA

EDICOES

WALDYR CHAVES

MONITOR

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.

m

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

projetos praticos.

Tudo isso numa linguagem clara, com inimeros exemplos

praticos e farta ilustracdo.

303 paginas, 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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CONSULTAS

NAO ELABORAMOS CIR-

wop

4

REGULABMENTO:

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

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

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

As consultas deverdo ser enviadas & Secfio de Consultas,
Caixa Postal 20.277, em folha livre de qualquer outro

assunto.

CUITOS, ORCAMENTOS
OU ADAPTACOES NHEHM
INDICAMOS FIRMAS CO-

AS CONSULTAS SlgirRAO RESPONDIDAS EXCLUSIVAMENTE

ATRAVES DESTA SECAO.

MERCIAIS NESTA SECAO.

ADELSON RIBEIRO DE JESUS
SALVADOR
BAHIA

1 — “0 que significa a indicacio dB”
dB & a abreviaciao de decibel, que & uma unidade de
relacio de poténcia.  Publicamos na revista n.e 199 o
artigo "0 que é um decibel? Esse artigo & bastante
slucidative o fol escrito para principiantes,

2 — “pxistem catiloges de circuitos integrados,
incluindo seus cireuitos internos e caracte-
risticas "

Sim, Dirija-se aocs fabricantes, ou representantes de
cirenitos integrados,
53 — A IBRAPE ja editou alguma publicacio
incluinde todos os seus circunitos?”
Acreditamos gue 1o, Em todo caso aconselhamo-
o a divigir-se diretamente & IBRAPE,

ANTONIO CARLOS FRANCO DA SILVEIRA
PIRASSUNUNGA
SAOQ PAULO

Deseja saber qual € o aleance do transcep-

tor publicado na revista n.o 266,
Camo voed deve saber. o aleance de um transmissor
depende de intmeros outros fatres além da potén-
cig, tais como sistema de antena, condicies de pro-
pagaciao, ete. BEm condigies favordveis e com uma
boa antena o referide transceptor poderd cobrir uma
distfincla de varias centenas, ou mesmo, milhares de
quildmetros,

FLAVIO AZEVEDO OLIVEIRA
RECIFE
PERNAMBUCO

Esti encontrando dificuldades em executar
dois projetos publicados nesta revista por
nio censeguir a valvula QQE 03/12 nem FI
de 1500 KHz., Pede-nos para indiear subs-
titutos,

Aconsclhamos a niio efetuar modificacdes, Bsses com.
ponentes poderdo ser encontrados nas casas de com-
ponentes eletronicos em Sao Paulo,

DORENIM LUIS PENEJO
SAO GABRIEL
RIO GRANDE DO SUL

Deseja saber qual o valor de R, da “Rerein
eletronica”, publicada ma revista n. 261

O valor é de 470 ohms, 1/2 walt,

MANOEL A, SILVA
UBERABA
MINAS GERAIS

Faz-nos diversas perguntag sdbre o divisor de

freqiiéncias publicado wa revista n.o 268.
0O referido divisor destina-se a sger intercalado enire
a fonte do sinal e os amplificadores de saida, No
caso do divisor de trés canais, a saida de cada um
déles é introduzida em um amplificador independente.
Consequentemente seriam necesgdrios trés amplifica-
dores, cada um amplificando a goma de fregiiéncias
fornecida pelo respectivo canal do divisor,

CASA RADIO FORTALEZA

KITS COMPLETOS: para

6
AUTOMATICOS Philips ¢ Eltronmatle — AP

DICAO, Testers, Analisadores — BADIOS Transistor 3 faixas —
BADIOFONGOGRAFQ Transistor — TOCA-DISCOS 3 rotacbes a pilha
— VALVULAS FEuropéias e Americanas — MOVEIS E GA.&AS
PAREA RADIOS.

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

PERFEITO SERVICO DE REEMBOLSO POSTAL E AERREO
SOLICITEM NOSSA LISTA DE PRECOS
AVENIDA RIO BRANCO, 218 — TEL.: 221-2658 — SAO PAULO

7, 8 e 10 vilvalan — TOCA-DISCOS
ARELHOS DE ME-

Alfo-falantes — Efe.
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DOMINGOS SORIANO NETO
JABOATAO
PERNAMBUCO

Posso substituir ésse com-
potenciometro comum de

1 — “Que é trimpot?
ponente por um
igual wvalor?*’

Trimpot € a designacio que se Jdd aocs potencidmetros
miniatura, geralmente usados para ajustes em circui-
tos transistorizados. Este potencidmetros ndo possuem
eixo como os potencidmetros comuns. Evidentemente
o trimpot pode ser substituide por um potenciémetro
comum, desde que haja espaco suficiente.

2 — “Como improvisar um
baixa ecapacitineia a
comum de 410 pF?2"

capacitor varidivel de
partir de um variavel

Basta retirar parte das placas do rotor, deixand:
Apenas as necesgdrias  para  pert * 4 capacitincia

desejads, Empregue a seguinte formula:
(&)
C, _— -
NR —1

onde € é a capacilincia representada por cada placa,
C, & a capacitineia total do NR € o
numero de placas do rotor,

Vamos a wn exemplo, Voed necessita de um varid-
vel euja capacitincia mdxima seja de 100 pF e 86
possul um de 410 pF. Contando o numero de placas

capacitor e

do rotor do seu varidvel voed verifica que sdo 13
teremos  entdo;
410 410
CI' ——— . — « 34,168 ou, priaticamente, 34 pF
13-1 12

Cada placa, portanto, representa mma capacitineia de
8 pF. Be retirarmos 10 placas, deixando as trés do
eentro, teromos um capacitor varidvel euja eapacitdn-
cla. mdxima serd de 102 pF (3 x 34pF), ou seja,
praticamente 100 pE, As placas extremidades,
fque nfo se encaixam entre duas do estator represen-
tam apenas metade da capacitincia das placas inter-
nag,  Assim, se no exemplo acima retirdssemos todas
a3 placas do rotor, deixando apenas uma da extre-
midade, teriamos uma capacitincia mixima de 17 pF.

das

CLAUDENEI B, SOUZA
SANTO ANDRER
SAO PAULO

1 — “Qual a poténcia
missor de TV,
100 km?*?*

necessirin a um retrans-
a fim de cobrir uma drea de

O aleance de um transmissor, ou retransmissor, estd
aujeito a indmeros fatdres, tais como. freqiiéncia,
sistema de antena, localizacio Jda antena, topografia

da regifo, condicdes de propagacio, ete.
2 — "0 LDR tem polaridade certa para ser li-
gado ao cireunito?"
Nao, =eus indiferen-

temente,

terminais poderdo ser ligados

M. F. MELLO
SAO PAULO
CAPITAL

Tem diversos problemas na reparacio de um
receptor transistorizado,

Veja o artigo “Como econszertar rddios transistoriza-
dos", publicado na revista n.e 272

FEVEREIRO DE 1971
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