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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

CONTARILIDADE
FRATICA

Gragas o exclusivo mélodo de en- V. aprendera neste curso a projetar - Escolhauma dessasespecialidades  Sejaum eficiente auxiliar de conta-

sino APRENDA FAZENDO, v. con-  instalagdes elétricas, entolar moto- e torne-se, em pouco tempo,um  bilidade, administragao ou chefa de
seguird em pouco tempo montar 8 res, conserlar apamlhoa domeésti-  competente o bem remunerado  escrilério, fazendo éste curso,
consertar aparélhos de radio, tele-  cos, I de sis,etc.  profiasional

visdo, amplificadores, gravadores

ole.

OUTROS CURSO0S:

MRDUREZA TELEVISAO, ELETRONICA
GIIIISIIL Curso de aperfei to para aqudles que ja p

curso bas:co de radio. Indispengavel aguoles que
peetendom evoluir no mais vasto campo da atualidade:
A eletranica.

SECRETARIADO prético

z s ; Torne-se uma boa secretaria
Costurando para si e seus familia- O curso ginasial & o ponto de par & habilite-se as inumeras

res, ou fazendo da costura uma pro-  tida para o prosseguimento dos es- oportunidades que lhe sao oferecidas.
fissao, encontrara a mulher, neste  tudos. Assim, aproveite para pre-
curso, uma maneira de aconomizar parar-se em casa e em pouco tem- INGLES
ou ganhar dinheiro. po, habilitar-se acs exames de ma-
dureza ginasial. Complete fissional

0ssa lingua universalmente usada,

CALIGRAFIA

Acrescente essa aptidao a sua qualidade
melssmnal Nosso curso é utll para
ios p
%mfessliras, auxiliares de escritirio, etc.
nha uma caligrafia bonita e cause boa impressao.

Em lodo o8 cursos fornecemes,

, livras, materiais o for-
ramenias necessirios ao apran-
dizado, quo Me serko dleis, mes-
mo depois de lormada, para o
moarchelo da profissda.
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LEIA E APRENDA

OBRAS BASICAS PARA SEU APERFEICOAMENTO
TECNICO E PROFISSIONAL

TELEFONIA — PRIENCITPIOS BASECOS
ENG. ZOLTAN FUZESI

328 + 8 PAGINAS — CAPA PLASTIFICADA
PRECO Cr$ 40,00

Contendo: Historia, economia e estatistica; Componentes; Relés tele-
fonicos; Analise dos circuitos de relés; Transmissdao; Os aparelhos
telefénicos; Comutacdo; Trafego telefénico; Tarifas telefonicas.

INTRODUGAO A TV A CORES SISTEMA PAL-M
ENG. NELSON ORLANDO SENATORI

Oz 6 capitulos da presente, obra sao: Exposicio do sistema de TV cromatica:
Nogoes de colorimetria; Principios de TV a cores e compatibilidade; O sinal
de crominéncia; O sistema PAL; Analise funcional de um receptor PAL-M tipico.

: Cr$ 19,00

COMPUTADORES ANALOGICOS
E DIGITA!S — CELSO M. PENTEADO SERRA

Uma obra essencialmente didatica, principalmente para
proporcionar ao leitor médio as bases de que necessita para poder
penetrar mais a fundo no estudo da operacdo e da dindmica
dos computadores.

O texto se acha dividjdo em trés partes: delineiam-se na
primeira as nocoes preliminares sébre a mecanizacio do cal-
ﬂﬂmputﬂdnma culo e as generalidades acérca do computo analégico e digital.
ﬂnﬂlﬂg[ﬂﬂs A segunda e a terceira partes sdo consagradas, respectiva-

i mente, ao estudo dos computadores analégicos e digitais. Pro-
|¥E digﬂﬂiﬁ | cura-se, em cada capitulo, partir dos conceitos mais simples e

chegar aos mais complexos, conduzindo-se o leitor por um ca-
minho que lhe seja sempre acessivel.

PRECO Crs 32,00

REMESSAS PARA O INTERIOR E OUTROS ESTADOS:

Os pedidos devem vir acompanhados da importdncia em Chegue (pagivel em Sio Paule) ou vale postal
4 ordem de Btegil — Editora Técnico-Grifica Ltda. As despesas de embalagem e remessa correm por
nossa conta.

REEMBOLSO POSTAL

Enviaremos pelo Reemb0lso Postal, sdmente pedidos superiores a Cr$ 10,00, com despesas de porte por
conta. do comprador.

H’[B"- editéra técnico-grafica industrial Itda.

r. sta. ifigénia, 180 - tel. 34-3101 - c. postal 3‘(‘3869'—. s. paulo

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO
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ALTO-FALANTES
AMPERIMETROS
BATERIAS
BLINDAGENS
BOBINAS
CAIXAS ACUSTICAS
CABECAS GRAVADORAS
CAPBULAS
CHASSIS
CHAVES
CHOQUES
CIRCUITOS IMPRESSOS
CONDENSADORES
CRISTAIS
ELETROLITICOS
FONES
FIOS

FUSIVEIS
FLYBACKS
FITAS
GRAVADORES
INTERRUPTORES
INSTRUMEN'TOS
KITS
KNOES
MANIPULADORES
MICROAMPERIMETROS
MILIAMPERIMETROS
MICROFONES
NTC'S
OSCILADORES
OSCILOSCOPIOS
PILHAS
POTENCIOMETROS

O0? NAQOR
B Ed R Ol
TEM TUDO EM ELETRONICA

PLUGUES
REDES DIVISORAS
RESISTORES
REVEREERADORES
SELETORES
SEMICONDUTORES
TOCA-FITAS
TOCA-DISCOS
TRANSFORMADORES
TOMADAS
TWEETERS
VALVULAS
VOLTIMETROS
VDR'S
WOOFERS
YOKES

E TEM MAIS... EM SEMICONDUTORES

A MAIOR VARIEDADE DO BRASIL!

DIODOS

COMUTADORES
DETHECTORES
FOTODIODOS
CONVERSORES
RETIFICADORES
BCR
VARACTORES
TUNEL
VARICAPS
VARISTORES
ZENER

TRANSISTORES

AUDIO

ALTA FIDELIDADE
ALTA POTENCIA
COMUTACAO

RF

TV

VHF

UHF

FET

uJT

CIRCUITOS INTEGRADOS

AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS
AMPLIFICADORES DE
POTENCIA
CIRCUITOS PORTA
CONTADORES
DIVISORES DE
FREQUENCIA
FLIP-FLOPS
PREAMPLIFICADORIES

DISPOMOS DE TRANSISTORES, SUBSTITUTOS PARA TODOS 0S8 TIPOS MUNDIAIS

Atendemos aos pedidos do Interior sdbmente com chegue visado, vale postal ou pelo reemhbélso

aéreo Varig —  Efetuamos qualquer despacho

CASA RADIO TELETRON LTDA.

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

MAIO DE 1971

rodovidrio, postal, ferrovidrio e aéreo.




GERADOR FPADRAQO DE SINAIS
BG-5

Gerador para uso geral, dotado de calibrador
® cristal e contrdle automdtico de poténcia.
Destinado a alinhamento de equipamentos de

‘comunicagdes.

Gama de freqliénclas: 50 EHz a 30 MHz,
falxan,

Precisfio: melnhor que 4+ ou — 0,6%.
MOdfﬂlCl:‘Jm externa ou Interna (400 Hz e

Hz).
Tenglio de palda: 0 a 100 dab/y V.

Gerador para uso geral,
bracéio de rddios transistores, quando usado com
a antena circular SL-101A.

GERADOE PADEAD DE BINAIS
8G-8

Indicado para a call-

Gama de freqiiéncia: 50 KHz a 30 MHaz,

ImpedAncia de salda: 7560, 4+ ou — 10%.

MULTIMETRO 380 — CE

 Memsbes CC: 0,3V —3V—12V
- 80 V — 300 ¥ (83.300 ohms/v).

" Temsbes CA: 3?—12\"—30\7
— 120 V — 800 V — 1200 V
(5.000 ochma/v).

“forrente CC: 80 yA — 3 mA —
30 mA — 300 mA,

<ifeglaténcia: x1 — x10 — x 100 —
x 10000 (min. 0,5 9 - max. 20 MQ),
“Dacibéis: — 20 a 4+ 10 db, + 23
& - 63 db.

“Capacitincias: 0,001 a 100 Y=

fonteextema

ia: 0,1 a 2000 H — com

Tna.

MULTIMETRO BH — &3 TR

Tensdes — 0,26 V—1V — 25V —
WV —5HHV—20V —1000V
(20000 ohma/v).

Temsfes CA — 15 V, 10 V, 50 V.,
250 V, 1000 V (8000 ohms/v).

Corrente CC — B0 yA — 2,6 mA —
25 mA — 250 mA.

Resisténcia — R, 100 R, 1000 R,
10000 R, (min. 0,6 0, méx. 30 MQ@).

Decibéis — —15 a 4+ 65db, 4+ 28
-+ 62 db.

Corrente de carga — 80, 1 mA,
0.6 mA, 60 pgA.

Tensdo de exrga — 156 V.

em 8 faixas.
Precisdo: melhor que + ou — 0,6%.
Modulacfio: externa ou 1nterna (1 KHz).
Tensfio de saida: 0 a 100 db/yV

Impedancia de saids: 760, -+ ou — 10%.

Corrente CC — 40 yA — 0,6 mA —
5 mA — 50 mA — EmmA

Resisténcia — R x 1, 10,
R x 100, BOMG (minimoﬂn.
méximo 5 MD),

Decibéis: — —10a + 10 db, 4 8
a 35 db.

Corrente de carga — 16 maA, 1§
mA, b0

Tensdo de carga — 16 V.

{WA ELECTRIC INSTRUMENT Co. Lid.



_ misTRisuinoR Ko BrasiL oos Prooutos SAN

MULTITESTE BANWA A-368 TR,

Yolta DC: 0,3 - 1,2 - 8 - 12 . 80 ~
120

MULTITESTE U-84,
DC volts: 0,1-0,5-5-50-250-1000 V
(20K0/V)

MULTIMETRO 501 - TR,

DC volts - 0-0,25-0,6-2,5-10-50-260-

500 V -1 KV - 6 KV,
95 KV (com ponta especial)

- 800V .12 EV -6KV (20 . = -

K0/V) - 25 KV (c/ ponta de AG axaltes 5 0B 1000 Y 20 KO/V).

prova esp.). Corrente DC: 50 A-0,6-5-50-250 mA AC volts - 0-2,6-10-50-260 V - 1 K,
Wolts AC: 8 - 80 -120-800 V -1,2 Ohms: R X ‘ﬁx]o R X 100, (4 KQ/V).

KV (8 KQ/V). R X1 x (mtn 10, méx. 5MQO) 3 046 511041005260,
Corrente DC: 60y4A - 8 mA - 80 mA Capacitincia: 100" pF' a 202 ,F C mA - 0-U,5-1= mA.

- 300 mA - 13 A (fonte externa) Ohms - Até 60 MQ,

Mst@ncla xl - 1100 -x 1K - Decibéls: —20 a -+62 db. Decibéis - 10 & 4462 db.

x 10K (min, 0,6 0, méix 50 MQ)

Decibéle: - 10 __ 4-17__- 68 db.

0SCILOBCOPIO O8 — 454

Dacilosebpio gatilhado, com tubo de &',
com tempo de varredura ajustavel
entre 0,5 'uaeg/cm a 1 seg/cm.

Bengib. Vert.: 0,2 a 10 v/cm, em 9 escalas.
Tempo de subida: inferior a 50 ,seg.

Resposta: —3 db em 10 MHz.

ImpedAncia de entrada: 1 5

RBincronizmo: Varredura - lhada e var-
redura livre. Sincrofiismo interno,
externo e com a linha.

Warredura horizontal: 0,5 #seg/cm 8 1

seg/cm em 20 escalas.
‘Bensibilidade horizontal: 0,5 w’cm (tensdo
maxima de entrada 800 V P-P).
Resposta de freqliéncia: —3 db a 500 KHz.
Tensdo de ealibracdio: onda quadrada de
1 KHz nos niveis de 0,1 VP-Pe 1V
P-P (precigdo: + ou — 3%).

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

Materiais Elétricos S:A'

IMPORTACAQ — EXPORTACAO — INDUSTRIA E COMRECIO =
RUA VICTORIA, 371 — FONE: :

“"CARDEAL"

GERADOR DE AUDIO
AG-202

Fonte de sinais Ideal para alinhamento, medi-

¢bes e teste de circuitos de Audio. Amplo dial

Ondas senoidals estfivels e de precisfo. Dndu-l

quadradas obtidas por “Schmitt Trigger',

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

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

Ondas complexas:3 KHz a 20 KHz. Saida su-
gmor ? 25 V p-p: Relaclio de amplitu-

e 4:

221-4607 — SAO PAUL




0 LIVAO QUE VOCE ESPERAVA

WALDYR CHAVES

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.

Focalizando desde as ligacces

tipicas do transistor do seu uso
como amplificalor de video, a
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 ilustragdo. 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

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO
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MOTOROLA Semicondutores do Brasil Ltda.

Av. Brigadeiro Luis Anténio, 1892 - 5. andar - conjunto 53
Telefone 287-2608 - Sao Paulo

MAIO DE 1971




E LIVROS DE RADIO, TV, HI-FI E ELETRONICA

Quase meio século de experié

¢do de

técni especializados garantem

e a ori

as Lojas do Livro Eletrénico a maxima eficiéncia no fornecimento de obras sobre Eletrs-
nica, Radio, TV, Hi-Fi, Tel Eletricidad

Aqui estdo apenas algumas das obras de nossa distribuica

Motores e outros setores correlatos.

va — mas em

estoque centenas de outros livros técnicos estrangeiros e nacionais (Monitor, Electra,
Freitas Bastus. etc.). Peca nossas listas e catalogos.

Ref, 114
Cr§ 10,00

114 — MOTORES ELETRICOS
Principios, funcionamento, tipos, ma-

nutengio, deleitos,

172 — CURSC PRATICO G.E.
DE TELEVISAO
Obra de renome internacional, em 14
ligbes desde a antena até o cines-

capla.

216 — RADIOAMADORISMO:
LEGISLAGAO INTERNACIONAL

e

4 e
radioamadorismo; || | curso swpuricano
CURSa PRATICO T | PARA MECANICOS

TEIEIIISMI

INTERRACHE]

| DE REFRIGERA(AO

DOMESTICA

tanual indl dvel

de Radicamador: requisitos lécnicos e

normas de operagio,

372 — CURSO SIMPLIFICADO
PARA MECANICOS DE REFRIGERAGAO

Doze ligbes, abrangendo tudo que o
meclnico deve saber para a Instala-
G0, manutengio, diagnéstico e repa-
ragho da delellos,

500 — O TRANSISTOR £ ASSIM

Q transistor e seus circuitos; 29 es-
quemas dos mais populares raddios de
iransistor em uso no Brasil,

560 — TUDO SOBRE ANTENAS DE TV

Valioso manual para escolher, cons-
trulr, instalar e orientar antenas de
TV, em zonas de sinais fracos,

600 — GUIA MUNDIAL DE
SUBSTITUIGAD DE TRANSISTORES

Edigho atunlizada com 7.000 tipos de
tédas as proceddncias.

Pecas elelrdnicas, seus princlpios, fun-
¢des e utilizaglio,

805 — BOBINADORA
PARA TRANSFORMADORES
Comao canstruir @ ulilizar uma bobina-
dora de passo automdtico; célculo pra-
tico do transformadores.

840 — CIRCUITOS PRATICOS
DE AUDIO HI-FI E ESTEREO
31 mentagens de aparelhos de dudio.

"
=
Ref. 172 Ref. 216 Ref. 372 Ref. 500
Cr$ 34,00/ CrS 10,00 No prelo Cr§ 9,00 No prelo |
615 — AMPLIFICADORES DE VIDEO -’ﬁ
E SISTEMAS DE C.AG. wvie mundisl ds T
Detalhes de funcionamentoc dos circui- amplificadores .
los usados nes modernos televisores Imsl“"“ﬂan gnﬂvédeo 1'
a vilvula e a transistor, d C.Ag:.;‘_f-’.‘,'
630 — AMPLIFICADORES DE F.I. I‘anslslﬂr’is Fasa
E DETECTORES DE VIDEO =
O que o videolécnico precisa saber a 'ﬁ" g
respaito. . 4
a [ﬁ} !
670 — COMO PROJETAR M e %
AUDIO AMPLIFICADORES e Rl ) A :
tach Projeto & calcul ridtico de amplifi-
1&d G j c o pl amp f. 615
o < cadores sonoros de lodos os lipos. Ref. 600 ,H.a
780 — COMPONENTES ELETRONICOS Cr§ 10,00 Cr§ 10,00

COMma promtar

Hutin
ﬁlﬁlll:lllm _

220 — O "CABOCLINHO"
Nomes o d dos radio d
res brasileiros, de acdrdo com as pu-
blicagdes oficiais de radiocomunica-
¢des do DENTEL,

275 — GUIA PRATICO G.E.
DO REPARADOR DE TELEVISAO
Diagndstico pela observaglio da ima-
gem,

Ref. 780
Cr$ 13,00

T s S S R P S|
LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

LOJA GUANABARA:

Ref. 805
Cr$ 11,00

Ref. 940 790 —
(_.I':’,‘ l’:,{)f) 800 —
810 —

Ref. 630
Crs 9,00

“Ref. 220
7,50 Cr$ 20,00

- BIBLIOTECA ABC

190 — ABC DO RADIO MODERNO
200 — ABC DAS ANTENAS

650 — ABC DOS TRANSISTORES

750 — ABC DOS TRANSFORMADO-
RES E BOBINAS

ABC DA ELETRICIDADE
ABC DA ELETRONICA
ABC DOS COMPUTADORES

Vide descricio e precos no dltimo nimere
desta revista

Ref. 670
Cr$ 12,00

Ref. 275

~ Av. Marechal Floriano, 148 — Rio de Janeiro — GB
LOJA SAD PAULO:

Rua Vitéria, 379/383 — SHo Paulo — Capital

REEMBBLSO. Calxa Postal 1131 — ZC-00 — Rio — GB — Brasil

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISACQ




| TRANSISTORES de SILICIO
] PHILCO

Enfrepa Imediata

Nao faga estoque; nao imobilize recursos! Philco
fornece Transistores de Silicio, integralmente pro-
duzidos no Brasil, de maxima confiabilidade, a
qualquer momento que Vocé necessitar. E ainda
poe a sua disposicao ampla Consultoria Técnica.

Philco - a unica Fahrica no Hemisfério Sul (s Transistores de Silicio Philco resolvem 0s seus
gue produz infegralmente os avancadis- problemas de fornecimentos duvidosos e estoques
simos Transistores de Silicio. elevados.

PHILCO

Revendedores Autorizados:

»A\\,ﬂ‘?‘ﬁ‘-\

CASA ELETRO-RADIO LTDA. - Rua do Seminario, 199 - 12 S/L.- Conj. 2 - SP @ ELETRO-
NICA RUDI LTDA. - Rua Sta. lfigénia, 379 - SP @ RADIO EMEGE S.A. - Av. Rio Branco,
301 - SP @ SUPRATEL SUPRIDORA ART. TEC. ELETRONICOS LTDA, - Rua Butanta, 169
SP @ TRANCHAM S.A. - Rua Sta. Ifigénia, 280, 459 e 507 - SP @ MILTON MOLINARI
Rua Sta. Ifigénia, 432 - SP @ FORNECEDORA ELETRONICA FORNEL LTDA. - Rua Sta.
lfigénia, 304 - SP @ ELETRONICA CENTENARIO LTDA. - Rua dos Timbiras, 227 - SP @
ELETROPAN COMPONENTES ELETRONICOS LTDA. - Rua Antonio de Barros, 332 - SP

@ COM. IND. DE RADIOS E TELEVISORES SIMPSON LTDA. - Rua Sta. lfigénia, 585 - o
SP @ PHILCO RADIO E TELEVISAO LTDA. - Rua Ururai, 95 - SP - Av. Mem de Sa,

204 - GB e JERADIOS COM. IND. LTDA. - Rua Cardeal Arcoverde, 93 - SP - Rua Joag
Pessoca, 230 - SANTOS - SP e EBICOL - EMPRESA BRASILEIRA IMP. COM. LTDA.
Rua dos Andradas, 96 - s/1104 - GB

MAIO DE 1971




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 rotacbes: 33l - 45 - 78 — Péso: 875 gramas
Medidas: Altura da base, 7 em - largura, 22 ¢m - comprimento, 29 cm.

Fornecemos éste toca-discos, com cdpsula de cristal ja instalada,
Cry 65,00

EST0JO PARA VITROLA

Estdjo de madeira revestide de plastico, lava-
vel, em diversas cores, para toca-discos & pilha,
com gaveta para 6 pilhas grandes, Ferrageng
de latdo polido.

Dimensoes: comprimento 30,6 cm, altura 15
cm, profundidade 23,6 cm.

Cr$ 32,00
Jogo, de' transiatoraz ...0.aaia Cr§ 12.50
2 Resistores (0,2 @ 1W)  .......... Cry 140

TEMOS TAMBEM:

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

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

Voltimetro eletronico (VTVM) CRT

| A VENDA NA

|IRADIOTECNICA AURORA S. A

'R. DOS TIMBIRAS, 263 -- 1 ANDAR — C.POSTAL, 5009 -- SA0 PAULO -- ZP-2

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



Ponha seus clientes

'O cliente sé conhece éste

mandamento: ter uma

boa imagem.

Por isso, use cinescdpio Sylvania.
O tubo original das maiores marcas -

gente que testa o que

escolhe

e zela pela boa imagem que tem.
E assim que vocé vai aumentar o seu
negocio. Sylvania. O santo tubo.

SYLVANIA

UMA EMPREBA
GENEAAL TELEPHONE & ELECTRONICS

Procure ainda hoje

a surprésa que
os distribuidores
Sylvania
tém para voce.

DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS:

ATLAS RADIO PECAS LTDA.

Lao. do Cambuei, 55 - Tel, 278-7420

R. da[nde 219 - Tel. 278.1208

S.PAULD (Cambuci)

ARCLOVI COM. ELETRONICA LTDA.

R, Cardaal Arcoy - Tal, 282-0558

5. PAULO - SP.(P 1

CINERAL

R Antonio de Barros, 341 - T,

5. PAULD - 5P [Tat 8)

"CASA DDOS TUBOS

R. Aurora, 222 - Tel. 221-1862

5. PAULO - 5P (Centra)

RADIO ELETRICA SANTISTA

R. Cel. Flaguer, 110 - Tel. 44.5162
SP

ba’\NTD HNLHL
A, hal, lojas 10/11 - Tel.43-3299
5.-\0 B vHH[,a DO CAMPO - SP
R, Mancel Coelhe, 163 - Tel. 42-2069
SAD CAETANO DO SUL - SP
ANTONIO NECCHI
A, Senadar Pinheirg Machado, B
Tel 2-8583 - SANTOS - SP

- &P

I i CASA HENRIQU RJEHI L ELETRONICA MAGALHAES LTDA. GEPECAS LTDA
7 Av. G 52-C | |

Pea, Dr. Paulo T
TAUBATE - SP

ELETHONICA LEAD

Soares

. 5P
DR SILVA

RADIO ELETRICA GERAL
IRMAOS MAHGUES_LTDA

3
ClNESCOL COM. E REPRES. LTDA,
inlo, 41 - Tel, 8- 7488
BA

ELETRONICA PERNAMBUCANA LTDA,
E - cordia, 307 - Tels: 451653 2+ 041

37 - Tel.

3188

. PINTO ARADIALDEJ. ARAUJO&IFIMAOS

&l 50 - Tel, 7a0 P al :
H O OB JANEIRO . Bs i : 1, 50 - Tel. 4-078 EUH%%{EVPZE; r']CE:zG Tel: ‘I 1]::4.1
CASA DU som RADIO ELETRA :

1 .2-3428 Trav, Frutuoso Guimares, 13

Tel 3217 -BELEM- RA;



encontradas em todas as boas
casas do ramo

IMPORTADOR

CARDEAL MATERIAIS ELETRICOS S. A.

IMPORTACAO — EXPORTACAO — COMERCIO E INDUSTRIA

R. Vitéria, 371 - Fones 221-2946 e 221-4607 -- Séo Paulo - Brasil
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TRANSFORMADORES DE FORCR PHRA FONTES DE
ALIMENTACAC TRANSISTORIZROAS

|NOMERO | PRIMARIO | SECUNDARIO | ldc | MEDIDAS |
| 60Hz _ AR o DR
1138 1104110 10+10 03 |50 43 74 35 6f
1149+ 110 | 12412 0,8, [W501 45 74 "ao e
1160 110 +110 8,5+8,5 03 |50 43 74 35 6
1036 110/220 | 9+9 | 03 |50 43 74 35 61
1161 110/220 | oty W 05 | 50 43 74 35 61
6782 110+110 | 14414 015 50 43 74 35 6f
6784 110/220 | 754175 05 |50 43 74 47 6
6785 | 110/220 9+9 05 (50 43 74 47 6
1162 | 110+110 145+14,5 03 |62 53 88 39 7
1163 1104110 15415 05 | 62 53 8 39 7
1164 110/220 9+9 | 05 |62 53 8 39 71
1165 110 +110 | 16 +16 06 | 68 58 100 50 84
1166 '| 110/220 | 6+6 2 |68 58 100 60 84

* Blindagem eletrostatica

|
LR
—4 -
1 R MONTAGEM "A"

Woilbkason

® Para TV @ Radio @ Hi-Fi ® Radiotransmissio @ ZFins Industriais @

CASA DOS TRANSFORMADORES

RUA SANTA IFIGENIA, 372 — FONES: 221-3502 — 221-4952 - ZP-2 - |
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"IRADIOTECNICA AURORA S.A.

OFERTA ESPECIAL
KEW 22

CARACTERISTICAS:

Tensdes 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 eA

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

Péso: 330 gr.

Somente Cr$ 65,00

A VENDA NA

UA DOS TIMBIRAS, 263 — 1° ANDAR — CAIXA POSTAL, 5009 — SAO PAULO — ZP-2
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I.E'I'RONICOS

a c_c_u:megar € preciso dizer que ndo & qualquer fabriqueta que pode produzir
nponentes eletrénicos.
} pegas tdo complexas e tdo delicadas, que para serem fabricadas, exigem
ipamentos sofislicados, tecnologia avancada, muita pesquisa,
enhelros, técnicos altamente especializados e experimentados.
ogessdrio gue tudo seja devidamente testado através dos mais rigidos
troles de gualidade, para que o componente possa apresentar o
empenho ideal.
' da DOUGLAS que produzimas bobinas, transformadores, chaves,
falantes, 'condensadores, sintonizadores & outros componentes
rbnicos originais para tédas'as grandes e famosas emprésas
aletrénica de Brasil, achamos muite importante que vocé
nheca essas verdades sdbre componentes eletronicos.
85lm, quando vocé tiver que comprar ou substitulr
um componente de seu aparelho eletrénico, vai
saber que deve exigir o componente que

¢ original em todos os aparelhos

fque sa fabricam no Brasil:

s componentes
DOUGLAS,

Gl@d 'RADIOELETRICA SA.

161 “Teis: 205 Q722 - 295.0816 - D95.0161 - 205.0297 - Saa Paulo
,éc‘[Jostal '??55 End, Teleg-r&ffco +BOBINAS"

g



BN BN capacitores
ceramicos

CE-CAP

CAPACITORES

CERAMICOS

CE-CAP

Para cobrir o vasto campo de aplica-
coes de capacitores cerimicos, a CE-CAFP
apresenta uma  linha muito  extensa,
representada pelos seguintes tipos:

TIPO ST compensadores de tempera-
tura, fabricados com virios
coeficientes de temperatura.

TIPO GMYV capacitores para uso geral.

TIPO BP capacitores para uso como
“by pass’.

TIPO STM compensadores de tempera-
tura, miniatura,

TIPO GAM capacitores miniatura para
uso geral,

TIPO BFPM capucstores miniatura para
uso “by pass’’.

TIPO HYV capacitores de alta temsio.

TIPO EX capacitores pars aplicagdes
especiais.

VENDAS SOMENTE POR ATACADO

CE-CAP ELETRONICA LThA:
INDUSTRIA E COMERCIO DE COMPONENTES ELETRONICOS
\ailh, IMPORTACAO E EXPORTACAO
. Av. Pedroso da Silveira, 207 (Pari) Fone: 292-3034 - S. Paulo - S.P.

MONTAGEM FACIL
OTIMO RENDIMENTO
QUALIDADE COMPROVADA

Moderno monobloco
transistores de 2 ou 3 faixas
de ondas.

tividade.

VENDAS SOMENTE POR ATACADO

SOLHAR ELETRONICA S.A.

ESCRITORIO e FABRICA  RUA TITO Nos- 978/980 — FONE: 62-9214
CAIXA POSTAL N° 1593 Enderéco Telegréfico: «SOLHARTRONIC» — Sdo Paulo

Alta sensibilidade e sele-




Toca - Disco Compacto Para
Corrente Continua DM- 2001

« Toca-discos projetado para consumo minimo.

» Motor com torque alto e rotagdo uniforme, resultando o
. aproveitamento méximo das pilhas.

« Consumo: 9 volts — 30 mA.

. Rotagdo: 33 — 45e 78 RPM.

« PRATO balanceado 100%.

» Brago extra leve com cristal, ideal para eletrolas portateis.

V4 r
Avenida Prof. Francisco Morato, 5291 — BR-116 a
n n C. Postal 11.026 - Fones: 286-8597 e 286-8790 - S. Paulo: g i
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MODELD

AMPLIFICADOR HORIZONTAL

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

0.1 Megohm com 25 pF em paralelo.
Tensiio Maxima Permitida — 400 V (CC 4 CA pico)

AMPLIFICADOR VERTICAL

Resposta de Freqliéncias

CC a 10 MHz (— 38 dB).
Ligado para AC 2 Hz a 10 MHz (— 3 dB).
Tempo de Subida — 60 nanosegundoa.

GERADOR DA BASE DE TEMPO
Velocidades

0,1 microsegundo por divisio até 50 milisegun
doa por divisio em 18 degraus calibrados.

TELA
Tubo de Ralos Catddicos

DiAmetro 13 cm, face plana, monoacelerado com
tensio de 1.5 KV.

GATILHAMENTO AUTOMATICO
Facilidades Existentes

A base de tempo opera em modo gatilhado sod-

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 vertical) + ou —, EXT Fonte externa
ou LINHA (50 ou 60 Hz).

it

I.an Ind. de Equipamentos Eletrénicos Lida.

Rua Madeira,. 28 Fone: 228-0224 Sso Paulo-Brasil

OSCILOSCOPIO PORTATIL
1310 TRANSISTORIZADO cc-10 M.

RADIADORES
PARA APLICACOES EM:

® TRANSISTORES
® DIODOS

® SCR

® TRIACS

A Venda nas Béas Casas
do Ramo

BRASELE ELETRONICA S. A.

RUA MAJOR RUBENS F. VAZ, 51/61
FONES: 286-3419 e 286-5351
Caixa Postal 11.173

SAO PAULO-9 — S.P. BRASIL
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ESTA
MENSAGEM
E PARA
DIRIGENTES
DE

ENVMIPRESAS

COMO O SENHOR VE ESTE ANUNCIO,
MAIS DE 25 MIL LEITORES | SOLICITE SEM
DESTA REVISTA TAMBEM O VEEM. | COMPROMISSO A
ELE PODERIA SER O ANUNCIO DE | VISITA DO NOSSO
SUA EMPRESA. PORTANTO, ESTEE O | REPRESENTANTE
VEICULO CERTO PARA DIVULGACAO | PELO TELEFONE:
E PROMOCAO DE SEUS PRODUTOS. |22 0 -7 4 2 2
FACA UMA PROVA, ANUNCIE NA

REVISTA MONITOR DE RADIO E TELEVISAO

«MONITOR» PROMOCOES E PUBLICIDADE LTDA.
0. Rua dos Timbiras, 263 — 2° andar — Sala «B»
Fone: 220-7422 — Caixa Postal 30.277 — S3&o Paulo
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Paulo — Brasil

a0

PRODUTOS
DE

QUALIDADE

Representantes:

RIO DI JANEIRO - GB.
JOSE CAMPOS
Rua Repuablica do Libano, 43

BELO HORIZONTE - MG,
ALTING ANDRADE
Av, Amazonas, 491/507
Cuixa Postal n.e 1.508

PORTO ALEGRE - RGS.
H., MIURA & CIA. LTDA,
E. Voluntiarios da Patria, 527 - 1. and.
Caixa Postal n.e 1.655
REDE-REPRES. ELETERO DOMESTICOS
LTDA.
Rua Senhor dos Passos, 527 - Loja 7
Fone: 24-0922

NORTE E NORDESTE

RECIFE . PE._
F. LUCAS DE ALMEIDA

Av, Barbosa Lima, 149 sala 414
Caixa Postal n.e 2261

RHA — BRASIL RADIOMANUFATURAS S/A. — Rua Florianopolis, 929 — Vila Bertioga — Alto da Mdoca — Fone: 83-7756 — S
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T RADIO) E TELEVISACG



'RADI0 e TELEVISAD

ANO XXIV — N® 277 — MAIO DE 1971

Gerador de Ondas Senoidais,
Quadradas e Triangulares

Iste gerador é uma valiosa adicdn ao instru-
mmental de bancada tanto dos técnicos como dos
experimentadores ou audiofilos, Ele fornece
ondas senoidais, ondas triangulares e ondas qua-
dradas simultaneamente, entre 1 e 110000 Hz.
A amplitude de cada saida é constante em toda
a gama de freqiiéncia, podendo ser ajustada en-
tre 0 e 20 volts pico-a-pico, ou mais. A sinto-
nia ¢ variavel dentro de uma década, havendo
uma sobreposicdo de 10% em cada década. Um
seletor de gamas proporciona 5 multiplicadores
para o “vernier” de sintonia,

() coracido deste gerador é constituido por
trés amplificadores operacionais em circuito in-
tegrado MC1709CG (Motorola). Cada um dos
«ircuitos integrados contém 13 transistores, dois
diodos e 15 resistores e estad encapsulado num
involuero TO-5,

TEORIA DA OPERACAO

A unidade (figura 1) pode ser dividida em
‘trés partes principais. O oscilador, o conver-
sor de ondas senoidais e os amplificadores de
saida. O oscilador é uma espécie de circuito de
relaxacao, denominado oscilader de histerese, o
qual 4 constituido por dois circuitos integrados
(IC1 e IC2).

O circuito integrado IC2 é ligado como com-
"parador de tensao com realimentacac de histe-

rese. Devido ao elevado ganho do amplifica-

MAIO DE 1971

Neil Heckt
de RADIO-ELECTRONICS

dor, se o terminal nao-inversor () estiver
ligeiramente mais positivo que o terminal inver-
sor (), a saida lera o nivel de saturacdo posi-
tiva de 14 volts. Por outro lado, se a entrada
nao-inversora for mais negativa, a saida terd
o nivel de saturacdo negativa de —14 volts.

Supondo que a saida seja de -+ 14 volls, serd
aplicada realimentacdio positiva a4 entrada nao-
sinversora (através de R9), a qual mantém o
amplificador no estado de saturacéo positiva.
Através de R7 é aplicada uma tensdo negativa
crescente. A relacdo entre R7 e RY é tal que
quando a entrada atinge - ~10 volts, ela cancela
a realimentacio de -+14 volts, A medida que
a entrada se torna ligeiramente mais negafiva,
o amplificador é comutado para o nivel de satu-
racio negativa. Tle permancce nesse estado ate
que a entrada ultrapasse 410 volts, quando uma
reacdo similar, porém oposia, ocorre fazendo
com que o amplificador volte novamente para
o nivel positivo.

O cireunito integrado IC1 estd ligado como
integrador. Se for aplicada uma tensdo posi-
tiva (Ein) ao resistor de entrada R5, a saida
tendera a se tornar negativa. A tens@io atraves
do capacitor que determina o tempo (Ct), que
& constituido pelos capacitores C1 a C5, nao
pode ser alterada instantaneamente, de maneira
que a saida negativa através do capacitor can-
cela a entrada positiva, numa tentativa de man-
ter o terminal inversor a um nivel de zero

2%




DI TO DI4—IN9I4
Q1,Q3,Q5— 2N4123

Q2,Q4,Q6— 2N4125
BRI MDA 920A-3

ICl, 1C2, Ic3— MCI709CG

RI S
75003

: R2
" 25K;
VERNIER
R3:

2700

RII
100K 3

DI

D2

VISTA
INFERIOR DO

MCI709C&
| R35
& R
7K NiVEL . g2k op
sl = |5 pF

110V CA

Diagrama completo do gerador de ondas senoidais, quadradas e triangulares.
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TRIANGULO DE ENTRADA

,— — NENHUM DIODO CONDUZ

+10T A

- — DIO CONDUZ
/,: — D9 CONDUZ
’~ — D8 CONDUZ
/// =D CONDUZ
/////
/ SAIDA SENOIDAL
(0]
TEMPO —3>
-|OJ-
Figura 2

Os diodos tramsformam a onda triangular em onda
senoidal,

volts. A corrente de cancelamento carrega o
capacitor - linearmente até —14 volts em
Ein/R5Ct volts por segundo. Para entradas
negativas ocorre o efeito oposto.

Se 0 comparador IC2 estiver no estado de
. +14 volts, e uma parte desta tensfo fér aplicada
ao resistor de entrada do integrador, a saida
déste descerd linearmente até —14 volts. Uma
vez que a saida do integrador estd ligada a

entrada do comparador, éste serd comutado
para —14 volts quando a saida do integrador
for igual a —10 volts. Isto aplica a polaridade
oposta ao integrador e sua saida se eleva line-
armente em direcdo a —+14 volts, Com --10
volts o comparador é comutado novamente para
+14 volts, completando assim um ciclo. O
ciclo entdo se repete e o circuito oscila numa
freqliéncia constante.

A freqliéncia de oscilacdo ¢ funcdo da ten-
sdo aplicada ao integrador (Ein), do resistor
de entrada do integrador (R5), do capacitor
de realimentacdo (Ct) e dos niveis de gatilho
do comparador (Eo max), de acérdo com F —
Ein/4 Eo max %} R5  Ct. Eo max é ajustado
em 10 volts e R5 em 25000 ohms, portanto

F — Ein/Ct, onde Ct é dado em wF. Os re--

sistores R1, R2 e R3 sdo escolhidos de maneira
a proporcionar uma Ein entre + 1 a —+ 11
volts, e Ct pode variar entre 1 pF e 100 pF
proporcionando - freqiiéncias entre 1 Hz e
110 000 Hz.

A saida do comparador é uma onda quadrada

de 28 volts p-p, enquanto que a saida do inte-
grador € uma onda triangular de 20 volts p-p.
A onda triangular fornecida pelo integrador &
convertida em uma onda sencidal por meio de
uma réde resistor/diodo, nfo-linear, constituida
por R15 a R30 e D7 a D14.

Supondo que a entrada para R29 e a saida
através de R30 sdo inicialmente zero, todos os
diodos estardo inversamente polarizados pelo
divisor de tens@o de polarizacdo R15/R24, Se
a onda triangular estiver subindo linearmente

O

aee e

t D=y G~ R
mk%‘*‘* A3 AN

s

QL {ecooven

VB %

Figura 3

Desenho da placa do circuito impresso, mostrado com a metade do tamanho natural.
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em dire¢do a 10 volts, sua inclinacdo é redu-
zida na saida pela acio divisora de tensdo de

R29 e R30. Quando a saida atinge o nivel de
polarizacao de D10, R25 é posto em paralelo
com R30, reduzindo ainda mais a inclinacao.
A medida que a saida aumenta, os diodos D9,
D8 e D7 vao passando a conduzir (figura2),
cada um déles reduzindo a inclinacao por meio
da comutacao de R26, R27 e R28. O triangulo
de entrada é assim “distorcide” transformando-
-se em um quarto de onda senoidal. A medida
que a tensio da onda triangular vai diminuindo
em direcao a zero, cada diodo é levado ao corte
na ordem inversa, produzindo assim o segundc
quarto da onda senoidal. Para os semiciclos
negativos, os diodos D11 a D14 sao cortados
de maneira similar., Os pontos nos quais a in-
clinacao sofre alteracoes san arredondados de-
vido as caracteristicas de resisténcia nao-linear
dos diodos a medida que a corrente atraveés
déles aumenta,

A saida do conversor é de cérca de 10 volts
p-p. O amplificador operacicnal 1C3 é ligado
de maneira a proporcionar um ganho de 2, de
maneira que pode-se dispor de uma saida de
20 volts p-p.

Existem trés excitadores de saida, um para
cada forma de onda, Eles sdo constituidos de
seguidores de emissor complementares, Diodos,
tais como D1 e D2, compensam a queda base-
-emissor dos (ransistores, Para entradas posi-
tivas o l{ransistor NPN fornece corrente a carga,

rente é fornecida pelo transistor PNP. Os re-
sistores de 470 ohms limitam a corrente a fim
de evitar danos aos transistores, bem como
proporcionam uma impedancia de saida de cérca
de 500 ohms,

CONSTRUCAO

Utilizamos na nossa montagem uma caixa de
aluminio medindo 7,5 % 10 3¢ 15 cm. A fonte
de alimentacao foi montada separadamente no
interior da caixa, tendo-se utilizado terminais
isolados para as ligacoes. Todos os conirdles
e os terminais de saida foram instalados de
maneira simétrica em uma das faces da caixm.
Apos a montagem de todos os componentes no
interior da caixa, e completada a montagem
da placa do circuito impresso, esta é interligada
com a fonte de alimentacio, contréles, ete, por
meio de cabos flexiveis torcidos,

O resistor R1 é ligado entre o terminal su-
perior de R10 e o terminal superior de R2; o
resistor R3 é ligado entre o terminal inferior
de R2 e n terminal terra do painel_

A placa de circuito impresso € presa na tampa
inferior da caixa por meio de quatro espaca-
dores isolados.

A unidade esta agora pronta para ser testada.
Note que nao ha nenhum ajuste ou calibracao
feita. Se todos os componentes estive-
rem em perfeito estado e as ligacoes estiverem
corretas, o gerador funcionarid imediatamente,

a ser

enquanio que para entradas negativas a cor- sem problemas.
P37 waC p7 DR DY e R RE 7 RI6 RIS @ RI? pie R3E
O | i
‘ * . LI]‘ I:‘]
| e o
e g
RaZ | RAG I il Ral Ra3) Rid q 'd
g
Di4 AR RAD Qaz Ra4 R2%
= |
; RYO
Lh cg c1 233 ps
R3 RE) ‘
R RY | R22 QF
cc C3
2ul 243
&1 i
© 3¢
= ; | O
Figura 4
Localizacao dos componentes na placa de circmito impresse, :
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Figura 5

Visita interna do gerador depois de montado.

Apds verilicar que a unidade lfunciona corre-
tamente, basta pavafusar a tampa do fundo e
adicionar ao seu instrumental de bancada mais
Osle Otil instrumento.

Lista de materiais

R1 - 750 ohms
R2 — polenciometro linear, 2500 ohms
R3 - 270 ohms

R4 — 22000 ohms

R5 —- 27 000 ohms

R6, R34 — 1500 ohms

R7 - 10000 ohms

R8 — 5600 ohms

R9 15000 ohms

R16, R35 — potenciometro linear, 10 0C0 ohms

R11, R12, R31, R36, R37, R40, R41 — 100000
ohms

R13, R14, R38, R39, R42, R43 — 470 ohms
R15, R24 — 1000 nhms

R16, R23 — 39 ohms

RI17, R22 — 68 ohms

R18, R21 — 120 ohms

R19, R20 — 220 ohms

R25 — 47000 ohms

R26 — 18 000 ohms

R27 — 10000 ohms

R28 — 510 ohms

MAIO DE 1971

R29 27 000 ohms ;

R30 — potenciometro linear, 25 000 ohms

R32 — 68000 ohms
R33 - 82000 ohms
R44, R45 — 51 ohms, 2 walts, 5%

R46, R47T — 39 ohms, 3 walts

(Todos os resistores sao de 1/2 watt, 10%, a
nio ser os mencionados em contrario).

Gl — 100 pF

C6, C9 — 10 pF

Cc2 — 0,001 uF

C3 — 0,01 pF

Cd —01 air

G5 — 1 LR

C7, C8 — 15 pF

C10, C11 — 1000 uF, 30 volts, eletroliticos
C12 — 0,0056 pF

J1, J2, J3, J4 — terminais de ligacao

T1 — transformador, primario 110 volts, se-

cundario 40 volts com derivacao central,
1 ampere.

BR1 — ponte retificadora de onda completa,
100 Vpi, 1 ampére, ou 4 diodos 1N4004
(ou similar),

D1 a D14 — 1N914

Q1, @3, @5 — 2N4123

Q2. Q4, @6 — 2N4125

IC1, IC2, IC3 — circuitos integrados MC1709CG.
2
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Ao confrario das wvalvulas,
gue geralmente tém um inval-
lucro de vidro transparente, de
maneira que uma simples
inspecao visual ja pode reve-
lar muita coisa, como entrada
de ar, queima do [flilamento,
eletrodos soltos, ete, os tran-
sistores nao revelam absoluta-
mente nada num exame dés-
tes. O transistor tem que ser
eletricamente analisado por
meio de medigoes. Geralmente
o tlransistor esta soldado mo
circuito, assim sendo o primei-
ro teste deve ser efetuado com
o transistor no circuito. Como
na maioria dos consertos se
usa um injetor de sinais, a
primeira suspeita ocorre quan-
do o sinal na base do transis-
tor € mais fraco do que no
coletor.

(O proximo passo ¢ entao
medir as tensées. Em todos
os transistores o coletor tem
uma tensio mais alta do que
a base e o emissor. Como
existem dois sistemas funda-

Figura 1 200

Medicio das tensies
em Telacio & massa.

mentais de alimentacdo, sendo
que um déles tem o podlo po-
sitivo da bateria ligado 4 mas-
sa e o outro tem o pdélo re-
gativo ligado a4 massa, éste é
o primeiro fator a ser consi-
derado, a fim de se poder in-
terpretar os valores da medi-
¢ao. KEstes dois circuitos en-
contram-se ilustrados na figu-
ra 1, Np circuito A medimos
uma tensao negativa de 5 volts
no coletor, com relacdo a4 mas-
sa, enquantp que em B esta
mesma medicio ndo acusa
tensao alguma, embora am-
bos os circuitos possam estar
perfeitos. Para evitar uma in-
terpretacio errada, é sempre
melhor medir a tensao entre
emissor e coletor (V_) ou
emissor e base (V,. ). A ten-
sdap entre emissor e coletor é
geralmente de alguns volts ¢ é
sempre maior gue a tensao
emissor — base, a qual repre-
senta a polarizaciao do transis-
tor. Para os

de germanio, a

transistores
polariza-
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cao (V..) wvaria entre 0,2 a
0,3 volis e para os transisto-
res de silicio de 0,6 a 0,7 volts,
conforme o ponto de trabalho
escolhido. Desta maneira, a
medicao da tensio entre emis-
sor e base (V, ) indica ime-
diatamente o tipo de fransis-
tor usado np circuito (Si ou
Ge).

Ao se fazer estas medicoes,
deve-se ter o cuidado de evi-
tar curto-circuitos entre as
ligacoes do coletor e da base,
o que pode danificar imediata-
mente o transistor. Na prati-
ca existem ecircuitos coni uma
resisténcia ohmica relativa-
mente elevada no coletor, onde
tais curto-circuitos nio che-
gam a daniflicar o transistor
e também existem transistores
(que sao mMenos sensiveis a és-
tes “picos” de corrente; mas,
mesmo assim, todo cuidado é
pouco para evitar eventuais
prejuizos. Um bom sistema é
isolar com “espaguete” as li-

gacoes do transistor. A me-

B-NEGATIVD & MAS3A
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TESTANDO TRANSISTORES |

Louis Facen




PINTA OU
- warca

EMISSOR BASE |COLETOR

Figura 2

Disposicio dos eletrodos dos tran-
sistores antigos,

dicio das tensdes pode ser
feita com uma agulha na ponta
do multiteste perfurando com
esta a isolacio e, desta manei-
ra, a possibilidade de um cur-
to-cireuito se torna muito re-
mota, Por outrpo lado, um
curto-circuito entre emissor e
base nao representa nenhum
perigo para o transistor, sen-
do no econtrario, muitas vézes
tusado com a finalidade de tes-
tar o mesmo.

A queda de tensdo atraves
do resistor do emissor, que €
uma funcio da corrente atra-
vés do transistor e cujo valor
& proporcional a polarizacio,
deve diminuir em muito, ao
fechar a base em curto-circui-
to com o emissor. Teorica-
mente a tensio sdbre o resis-
tor do emissor deveria cair
para zero sem polarizacao, mas
na pratica, embora o transis-
tor esteja no corte, temos
sempre uUma peguena corren-
te de fuga (I,) e também a
corrente provocada pelo resis-
tor da polarizacio (resistor de
20 K na figura 1). Geralmen-
te a indicacio mais segura de
um transistor defeituoso € a
falta da tensdo no emissor.
Embora esta mesma condicéo
também possa ser causada por
falta de polarizacio devido a
um defeito no circuito da base,
na maioria das vézes trata-se
de curto-circuito ou inferrup-
cio do setor base-emissor do
proprio transistor. Encontran-
do um caso déstes, é aconse-
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lhavel a retirada do transistor
do circuito para uma analise
mais profunda .

Também sobre esta opera-
cio, muito ja foi escrito aler-
tando contra o sobreaqueci-
mento durante a desoldagem.
Para experimentar a delica-
deza desta questdo, pegamos
um radio de ondas meédias e
experimentamos 6 transisto-
res osciladores de diversas
marcas e procedéncias, com as
“pernas” cortadas em 1 centi-
metro. Um apés outro foi sol-
dado normalmente np circuito
e depois experimentado o ra-
dio, Apos haver constatado
um funcionamento satisfato-
rio, encostamos o ferro de sol-
dar de 50 watts durante 5 se-
cundos em cada eletrodo do
transistor. Nenhum dos tran-
sistores “pifou” neste teste e
geralmente uma solda normal
leva menos que 5 segundos.
Para um teste mais rigoroso
repetimos tudo outra vez, po-
rém agora aquecendo cada
uma das trés soldas da base
coletor e emissor durante 20
segundos, perfazendo um aque-
cimento total sobre o transis-
tor de 1 minuto. Este tempo,
embora pareca um absurdo,
poderia ser levado por um

principiante com falta de pra-
tica. Neste teste do tipo “vai
ou racha”, um dos transisto-
res “pifou” e um ficou fraco,
enguanto que os outros gua-
tro continuaram a funcionar
normalmente.

Pelo exposto podemos ver,
que os transistores podem se
estragar ao serem soldados no
circuito, embora uma solda
normal, sem quaisquer alica-
tes ou pincas para desviar o
calor, normalmente nao cau-
sara problema algum. O pe-
rigo ocorre somente num aque-
cimento muito prolongado, o
qual nem sempre ¢ conseqilén-
cia da impericia porque, por
exemplo, ao retirar uma bo-
bina do circuito impresso,
cujos pinos de ligacdo sio vi-
rados,  torna-se  necessario
aquecer alternadamente os pi-
nos durante um tempo consi-
deravel, até que finalmente se
consiga retird-la; enquanto
isso “sofre” o transistor, que
esta ligado juntamente com
um dos terminais da bobina.
Num caso assim € prudente
retirar primeivo o {transistor
e depois a bobina.

Depois de haver retirado um
transistor duvidoso do circuito,
podemos testa-lo de diversas
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Alguns transistores e suas ligacides.
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Figura 4

dos transistores de

poténeia,

0 teste

maneiras, mas primeiro temos
que idertificar os seus termi-
nais (ou melhor, fios da liga-
cio). No comego da era dos
transistores, todos eram con-
‘orme mostira a figura 2. Tor-
nou-se muito facil para os téc-
nicos reconhecer os eletrodos
dos transistores. Como nada
pode ser simples neste mundo,
cada fabricante comecou a fa-
zer uma  disposicio diferente
dos elelrodos e hoje em dia,

infelizmente, nao se sabe mais 3

pelo simples exame visual do
transistor, onde é o coletor
© emissor ot a base. Conclui-
mos assim que, enquanto uns
lutam para padronizar unida-
des e simbolos, outros procu-
am  deversifica-las e, desta
forma, em muitos casos é ne-
cessario consultarmos um ma-
nual para sabermos as cone-
xo0es do fransistor. A figura
3 mostra as ligacoes de alguns
transistores para nos dar uma
idéia do exposto acima. Desta
maneira, ao retirar um tran-
sistor é conveniente fazer ne-
le uma marca, bem como um
desenho das ligacoes, para po-
der coloca-lo depois de volta
na posicdop correta.

O teste mais simples é [eito
com um ohmetro, medindo-se
a resisténcia direta e inversa
das secbes base-emissor e
base-coletor. Encontrando-se
uma diferenca superior a 100
vézes entre a resisténeia direta
e inversa, o estado do tran-
sistor pode ser considerado
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como satisfatério. Para os
transistores de silicio, esta di-
ferenca chega a ser maior que
1000 vézes. Uma baixa resis-
téneia inversa significa uma
grande corrente de fuga num
transistor, assim sendo, a
maioria dos provadores comer-
ciais, ao invis da resisténcia
inversa mede a corrente de
fuga (I ). Nos transistores
de poténcia, as fugas sao maio-
res e as resisténeias inversas
menores. Para testa-los, po-
de-se fazer uma medicao con-
forme a figura 4. Mede-se a
resisténecia enire emissor e
coletor e obtém-se alguns mi-
lhares de ohms (geralmente
1000 a 3000 ohms). Se a indi-
cacao for muito alta, tenta-se
inverter as pontas de prova.
No caso da indicacao continuar
alta, o transistor esta aberto
internamente. Uma indicacao
muito baixa significa que o
transistor esta com fuga exces-
siva ou em curto-circuito. Se
tudo estiver normal, faz-se o
teste da seguinte maneira.
Com o 6hmetro ligado, conec-
ta-se um resistor de 500 ohms
entre base e coletor. Ao en-
costar o resistor, o valor indi-
cado no instrumento deve cair
para 20 a 30 ohms, se o tran-
sistor estiver em boas condi-
coes.

Um teste mais eficiente é a
medicao do fator beta, ou se-
ja, a amplificacdao de corren-
te de um transistor. A figura
5 mostra o eircuito fundamen-
tal para um teste déstes. O
fator beta, que representa a
relacdo entre a corrente da
base (IB) e a corrente do co-

letor (IC) é determinado da
Figura 5

Circuito funda-

mental para a

b L AJUSTAR PARA
tor beta, Ig= ImA >

A

seguinte maneira, Ajusta-se o
potenciometro R, até se obter
uma corrente de 1 miliampére
no coletor, depois mede-se o
valor ajustado em R e apds
isso pode-se calcular o fator
de amplificacio beta. Vamos
supor que fol necessario
300 000 ohms em R, para se
conseguir 1 miliampére no co-

letor. Neste caso o beta seria:
1 mA 1
Bt 5 o By
6 volis 0,02
300 K2

Um provador simples para
transistores, que funciona sob
fste principio é ilustrado pela
figura 6. Com éle pode-se
testar transistores quanto a
curto-cireuitos, interrupcoes,
fuga e ganho de corrente.
Tiste teste destina-se a uma
apida andlise de transistor,
tal como € necessario numa
oficina de consertos. Quando
o transistor estd em curto-
-circuito a deflexdo do instru-
mento é total, e para que éle
ndo seja danificado, existe o
resistor de 1500 ohms em sé-
rie com o medidor, que limita
a corrente e faz com que a
sobrecarga seja menos severa.
Com a chave seletora na posi-
cao “fuga”, o instrumento néo
deve marcar nada, ou muito
pouco, e com a chave na po-
sicio “ganho”, a indicacédo va-
ria conforme o ganho do tran-
sistor. Este teste também
serve se selecionar dois tran-
sistores iguais, a fim de for-
mar um par casado, ou entidn
para se determinar entre dois,

Ima
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ou mais, aquéle que apresenta
maior ganho. Ao inserir no
soguete um resistor de 500
ohms entre emissor e coletor,
pode-se testar as pilhas. Com
pilhas novas, obtém-se a de-
flexdo total do ponteiro. No
lugar do instrumento, pode-se
também usar o multimetro
numa escala adequada, para
tornar o aparelho mais econé-
mico.

Existem instrumentos de
medicao muito mais comple-
tos do que os indicados neste
artigo, destinados a um exa-
me minucioso dos diversos
pardmeiros dos transistores,
mas para o técnico que apenas
conserta os aparelhos, os mé-
todos descritos sio ampla-
mente satisfatorios.

IK5

t— =

0-3mA

Provador

de fransistores

560 K 560K
o FUGA GANHO ©
_____ -
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oo n DAS PILHAS
Figura 6
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CONTROLADOR

O projeto do painel, gabi-
nete, chassi ¢ dos circuitos
impressos de aparelhos desti-
nados ao uso na indastria, de-
ve estar de acordo com as
condigbes ali existentes, visan-
do especialmente a facilidade
de instalacao, operagio e ma-
nutencao.

A instalagao do aparelho
deve ser bastante simples para
ser executada, com base em
um manual bem elaborado,
que acompanha o instrumen-
to, por um eletricista indus-
trial sem conhecimentos espe-
cializados de instrumentacao.
Deve-se contar inclusive com
pessoas  sem  especializacao
para a subseqente operacao de
rotina dos aparelhos.

A manutencio déste tipo de
instrumento flicara sempre
por conta dp seu fabricante, o
que levard, em caso de defei-
to, & necessidade de retirar o
aparclho, Esta' desmontagem
deve, portanio, ser simples e
rapida.

Tédas as exigéncias enume-
radas acham-se plenamente
atendidas pelo sistema de “en-
caixe combinado” (“plug in”),
assim chamado por combinar
0 encaixe mecanico, entre ga-
binete e chassi, com o encaisez
elétrico entre tomada e plu-

gue multiplo, que estabelece

simultaneamente toédas as li-
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TEORIA E PROJETO

4.: PARTE

Alexius Hebra

A CAIXA DE LIGACKO | *

forme um compartimento isolado na
trageira do gabinete do aparelho.
Liga-se nela a vnltagem de alimenta-
gao (115 ou 220 V AC], a bobina da
chave magnética de comando do equi-
pamento controlado (por ex.eizt‘ufa)

e a linha do bulbo de resistencia
(Sensor de Temperatura).

Figura 29
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FONTE DE ALIMENTACXO
REGULADA

ANFPLIFICADOR DO
SINAL DE DESVIO
(tambem do sistema "PLOG IN",
Troca tan simples como en-—

fiar un pino numa tomadsa,)

PRENDEDORES DESTACAVEIS

g o permitem a inntalagAo instan-
aiks tdnea do aparelho

g Cologque o aparclho na aborturn
f ] do painel, encaixe os prende-
dores nas aborturan rospotivaas
do gnbinete, aperte oo plnos
roaquendon,

gacoes elétricas,
com éste sistema fica perma-
nentemente montado no qua-
dro elétrico, por meio de pren-

Um gabinete

dedores destacaveis (veja a
figura 30). Possui num com-
partimento, a sua parte tra-
seira (figura 29), a tomada
multipla e a barra de termi-
nais, de onde partem as liga-
¢hes aos circuitos externos,
sendo: alimentacao do apare-
tho, bulbo termométrico de
resisténcia, bobina da chave
magnética a ser controlada
pelo aparelho.

No evento de algum mau
funcionamentg do instrumen-
to o chassi, juntamente com
seus subcircuitos, podera ser
retirado do gabinete sem re-
cessidade de se desfazer liga-
coes e, se for o caso, ser subs-
tituido, em questao de minu-
tos, por um chassi sobresalente
de forma que a continuidade
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Vieta do chaseis com o8 compouentes montados e do ampli-

fiecador, conetndo através de um soguete Ge 8 piuos,

Figura 30

do processo nao sofrera com o
defeito ocorrido no sistema de
controle.

A figura 29 mosira o com-
partimento para as ligacoes
externas do nosso aparelho.
Dois soquetes do tipo conven-
cional para valvulas de 8 pi-
nos, situados no lado inferior
do compartimento, formam a
tomada multipla, interligada
com a barra de terminais.
Existe entre eéles um furo ros-
queado com M6 ou 4", para
o parafuso de extracao, usado
para desencaixar o chassi sua-
vemente, quando for necessa-
rio retira-lo. Logo em segui-
da poréem, éste parafuso deve
ser novamente parafusado pa-
ra tras, ja que, se isto fosse
esquecido, impediria a recolo-
cacao do chassi.

O rezistor de fio, visivel na
parte superior do comparti-
mento, é “R 10", do regulador

de tensao, montado ali para
evitar que o calor por éle dis-
sipado eleve a temperatura
no interior do gabinete.

Os dois soquetes do tipo
convencional para valvulas de
8 pinos, que formam a tomada
multipla, aparecem ras duas
vistas do chassi da figura 30.
Ja que havera necessidade de
uma folga de uns 2 milimetros
entre gabincte e chassi, para
permitir que o mesmo encaixe
suavemente, devemos cuidar
que esta folga seja reduzida a
zero pouco antes que os plu--
gues encontrem os soquetes.
Colocamos s6bre os ltimos
50 mm do lado interno das pa-
redes laterais do gahinete. dois
calcos para centragem dos
chassis no sentido horizontal e
duas cantoneiras de chapa N°®
20, de 10>¢ 15 mm, para manté-
-lo firmemente encostado ao
lado irferior do gabinete. Es-

31




tas pecas devem ser feitas sob
medida. Uma wvez assegurado
o encaixe perfeito do chassi,
coloca-se uma peca de carto-
lina s6bre os sogquetes néle
montados e, furando-a pelos
proprie pinos dos plugues, en-
flam-se os mesmos. Nestas
condicdes, encaixando total-
mente o chassi no gabinete,
podem-se colar com Araldite
os plugues nos furos previstos
na parede traseira do gabinete,
com a plena certeza de que
sua posicio esta correta.

A disposicao dos subcircui-
tos sbbre o chassi aparece na
figura 30, sendo (da esquer-
da a direita): circuito relé,
fonte de alimentacao, amplifi-
cador (montado sobre uma
chapa separada de [fenolite,
interlizado com os demais cir-
cuitos por um soquete de 8
pinos), ponte tripla e circuito
de medicio. O lado superior
do chassi ¢ formado por uma
chapa de FENOLITE, de tor-
ma que éstes circuitos podem
ser montados diretamente so-
bre a mesma. Notam-s¢ ain-
da, na figura 30, as pontas
de eixo dos potenciometros
“P1” e “P2”, de ajuste zero, e
do potenciometro duplo “P5 —
P6"”, de ajuste da sensibilida-
de do microamperimetro,

A figura 31 mostra como o
chassi estid sendo encaixado
no gabinete, para em seguida
ser fixado no lugar, por meio
de um parafuso M5 tipo Phi-
lips, situado na parte supe-
rior do painel, pegando no
furo rosqueado de uma peque-
na cantoneira, présa na pare-
de interna do gabinete.

Nota-se ainda no primeiro
plano da figura 31, o modélo
miniatura de um forno indus-
trial, aquecido por uma resis-
téncia para ferro de soldar de
150 watts. Permite o mesmo
experimentar o funcionamento
do controlador de temperatura
e observar os fenémenos de
“ultrapassagem’” e “infrapas-
sagem'”, discutidos teorica-
mente nos capitulos prece-
dentes.

A figura 32 mostra o aspec-
to do painel do aparelho. O
botdao no cenlro pertence a
chave seletora “CH 1". Esta
chave pode ser feita de uma
chave de onda, porém de oti-
ma qualidade, de 4 polos ¢ 2
Josicoes, removendo-se a ca-
traca e montando uma mola
que leva a chave sempre de
volta a sua posicdo inicial.
Uma solucao menos trabalha-

sa e inclusive mais elegante
no uso de uma chave de tecla
(por exemplo do tipo ION},
onde é suficiente retirar a
mola da catraca e fixar a gar-
ra em qualguer posicao fora do
engate. I importante ter nes-
te lugar uma chave com re-
térno por mola, para impos-
sibilitar que por um descuido,
ela permaneca ha posicio de
leitura do ponto de desliga-
mento, que fatalmente seria
confundida com a temperatura
atualmente existente no pro-
cesso. O botao a direita per-
tence ao potenciometro “P 47,
de ajuste do ponto de desliga-
mento para éste ajuste, a cha-
ve “CH 17 deve ser mantida
na sua posicio da direita ou,
se {or de tecla, comprimidi.

O botao da esquerda peren-
ce A chave “CH 2", permilin-
do selecionar entre regulagem
e desligamento deflinitivo, res-
pectivamente.

O galvanometro ¢ um mi-
croamperimetro de 200 pd
500 ohms, equipado conu wmi
escala calculada pela equacio
(12). As lampadas pildéto aci-
ma déle indicam s¢ o aparelho
esta mantendo o sistema de
aquecimento do processo liga-
do  (vermelho) ou desligade
(verde),

fica permanentemente montada
no painel. Para retirar o apa~
relho (por exemplo para mujar
de escala ou para manutengao),
depaperta-se um

URICO PARAFUSO

_l pem necegaidgde de deafazac

ao ligagoes com a réde oun ©
equipamento controlado (pa
fotografia um modelo de um

[ PoRRO INUSTRIAL

] elétrico).

Demonstracio do sistema “PLUG IN",
qualguer ligacio.
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Figura 31

tagem

0 gue proporciona esta facilidade de mon—
o moderno sistema "FPLUG IN®, qus
coneta automaticamente todos circuitoa
quando o aparelho estd mendo engavetal:
na oua caixa.

que permite retirar o chassi do gabinete sem desfazer
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LAMPADA PILOTO VERDE
(indlecando "desligado™)

LAMPADA PILOTO VERMELHA
(indicendo "ligado™)

INDICADOR COMUTAVEL
de TIEMPERATURA e "SET POINT™
(Set~Point=Temperatura onde
o aparelho desliga)

CHAVE SELETORA DE FUNGAO

(Posicao Esquerda: Aparelho desliga mo
alecangar a temperatura preselecionada.
Posigao Direita: Aparelho mantem o
equipamento controlado constantemente
na temperatura preseleclonada.

CHAVE SELETORA DE INDICAGKO
Poolgao Direita:

(Posigmo Esquerda: Aparelho acusa Temperatura.
Aparelho acusa "Set-Point".
Chave volta automaticamente a pos., "Temperatura®
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FUNCIONAMENTO

Para operar o aparelho fora
do seu gabinete, montamos a
um plugue de 8 pinos, um
rabicho e um resistor de 250
ohms, 20 watts, (em substi-
tuicio a “R 10", situado na
parte posterior do gabinete)
escolhendo os pinos analogos
as ligagdes nos receptaculos
do chassi. Para encaixar no
segundo receptaculo, prepara-
mos também sobre um plugue
de 8 pinos, um resistor variavel
em substituicao ao bulbo ter-
mométrico, formado por um
resistor fixo de exatamente
100 ohms, em série com um
potenciometro de fio, de 500
ohms. A sersibilidade do
aparelho é tdo alta, que éste
potenciometro, uma vez na
posicio de desligamento, per-
mite ligar e desligar o relé
pela simples pressdo dos de-
dos num ou noutro sentido,
sem que houvesse necessidade
de gira-lo perceptivelmente,
As leituras no microamperi-
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frontal do Indicador-Controlador de

Figura 32

metro, dos pontos de desliga-
mento e de religamento, res-
pectivamente, devem ser qua-
se idénticas.

Os ajustes para a calibra-
gem do aparelho devem ser
cuidadosamente realizados, se-
guindo as instrucoes derivadas
nos capitulos referentes a pon-
te tripla e ao circuito de me-
dicao. Em caso de dificulda-
de, covéem verificar nos luga-
res criticos os valores das re-
sisténcias da ponte e das que-
das de tensao sobre os diodos.
Uma vez assegurado o seu per-
feito funcionamento, o apare-
lho pode ser colocado mo seu
gabinete e ligado, de acérdo
com a figura 13, aos circui-
tos externos.

CAMPO DE EMPREGO DO
APARELHO

Quem montou éste indica-
dor-controlador de temperatu-
ra ou cuidadosamente estudou
seus circuitos, acaba de fa-
miliarizar-se com toda uma

temperatura,

categoria de aparelhos de
confrole de processos indus-
triais. Isto porque os mesmos
circuitos, tendo modificado
apenas os valores dt‘ uns com-
ponentes ou, as vézes, a es-
trutura de um subcircuito,
permitem o seu emprégo na
medicdo e controle de uma
série de grandezas [isicas e
fisico-quimicas, das quais se-
guem alguns exemplos tipicos.

UMIDADE DO AR E DE
SOLIDOS

Os sensores de umidade do
ar ou elementos higroscopicos
tém o seu funcionamento ba-
seado nas propriedades higros-
copicas do cloreto de litio e
na variacido da condutibilidade
elétrica désle material em
funcdo do seu teor de agua.
Puro, éste sal nao conduz cle-
tricidade quando séco e tor-
na-se condutivo a partir de
11% de umidade. Ligado com
alcool polivinilico, o cloreto de
litio torna-se mais sensivel,
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Figura 33:

Elemento  higroscdpico, A liga-
¢ito elétriea entre os dois eircuitos
interealados, improssos ¢m  ouro,
@ feitn através de uma cumada de
cloreto de litio, cujn condutibili-
dade varin com o grau de nmida-
de  rvelativa do ar do ambiente.

conduzindo a partir de 1%
de umidade.

Elementos higroscopicos co-
mercialmente disponiveis (fi-
gura 33), parecem-se com
circuitog impressos, formados
por uma fina camada de ouro
sobre uma base de plastico.
O circuito tem a forma de dois
pentes intercalados, dando-se
a interligacio elétrica entre as
suas ramificacoes através do
revestimento da placa, pelo
composto de cloreto de litio e
aleool  polivinilico.  Sensores
de precisdo vém com compen-
sacdp do efeitp da tempera-
tura do ambiente sobre a sua
resisténcia.

Um elementp higroscopico
déste tipo, apresentar-se-a4 com
sua resisténcia ohmica tanto
menor quanto mais alta esteja
a umidade do ar do ambien e,
Podera, portanto, trabalhar
perfeitamente em conjunto
com um aparelho da categoria
aqui apresentada, se néle fo-
rem feitas algumas adaptacoes
especialmente a escolha de va-
lores apropriados para “R12",
ATUT3N e P4

Da mesma forma existe a
possibilidade de adaptar o
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aparelho para a medicdo do
teor de umidade de cereais
como: arroz, milho, feijao, fa-
rinha de trigo, trigo em gréo,
cevada etc., por intermédio de
um simples sensor, formado
essencialmente por dois
eletrodos de determinado es-
pacamento. A condutibilidade
elétrica déstes produtos varia
com seu teor de Aagua, como
exemplificado no grafico da
figura 34, para o arroz.

A umidade da madeira pode
ser medida pelo mesmo prin-
cipio, inserindo-se um sensor
em forma de garfo, cujas duas
pontas sdo elétricamente sepa-
radas. A resisténcia elétrica
medida entre as pontas é uma
funcdo do teor de agua na
madeira.

A figura 35 mostra um dis-
positivo para a medico da
umidade em tecidos. Mede-se,
por intermédio déle, direta-
mente a resisiéncia elétrica
de uma camada do tecido,

Mo

compreendida entre o rolo in-
ferior e superior (cilindro da
méaquina e rolo detector). Re-
sisténcias entre 1 K e 5000 M
podem ser detectadas.

CONDUTIBILIDADE DE
LIQUIDOS

Enquanto a acidez de uma
solucio aquosa, medida na co-
nhecida escala pH, representa
o grau de concentracio de
ions H-}- nela existente, o teor
total de ions contidos num li-
quido é dado por sua condu-
tibilidade elétrica. Controlam-
-se através dela entre outros,
os processos de tratamento de
agua ¢ ¢ [uncionamentp dos
queimadores de enxdfre na in-
dustria de papel. .

Sensores para medir a con-
dutibilidade de liquidos sao
essencialmente formados por
dois eletrodos de 1 cm2 de
area, distanciados por 1 cm.
Com estas medidas, a célula
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Flgura 34

Grifico tipico para a relaciio enire a resisténcia eléirica e a umi-

dade de um cereal (arroz),

Note que os valores da resisténecia

acham-se re.gzistradus em escala logaritmica, de forma que a relaciio
efetiva entre umidade e resisténcia nio é linear,
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Figura 35

Esquema de um dispositivo para a medicio da umidade em tecidos,

adaptado diretamente na saida da maquina, A resisténcin clétrica

entre o eilindro da miquina ¢ o rolo detector, ¢ relacionada inver-
samente a0 teor de dgua no tecido.

Figura 36
Circuito de uma ponte para a medicio da condutividade elétriea
de liguidos, Os bracos superiores da ponte sio formados pela

“Sondn de Condutividade™ e pela “Sonda de Compensacio’ respee-
tivamente, os bragos inferiores pelos dois resistores "R,

Ajuste ZERO

O

r—l'_'—l.
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fornecera o valor da condu-
tibilidade da solucao, onde es-
tiver submersa diretamente
em mhos. Para menor ou
maior sensibilidade, outras
dimensdes podem ser usadas,
Uma célula de dois eletrodos
de 2,0 % 25 cm, distancia-
dos de 0,5 cm, por exemplo,
fornecera sob idénticas ecir-
cunstancias um sinal 10 vézes
mais forte que a célula stan-
dard; sua “constante de célu-
la"” sera, portanto, igual a 1:10,

Devido a forte influéncia da
temperatura de uma solucéo
aquosa sobhre a sua condutibi-
lidade, ha necessidade de inter-
ligar, na ponte de medicio,
uma ¢?lula de compensacao de
temperatura. Trata-se de um
dispositivo idéntico a célula de
condutibilidade, porém selado
num recipiente de uma solu-
¢ao padrao, submerso por sua
vez no liquido do processo, jun-
to a célula de condutibilidade,
Ela permutarda a sua conduti-
bilidade exclusivamente em
funcido da temperatura déste
liquido,

A figura 36 mostra o cireui-
to basico de uma ponte CA
para a medicio da condutibi-
lidade de um liquido, com com-
pensacao de temperatura.

(Continua no proximo N.7)

Liguido sob Ensaio

]

W
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Sonda de Compensagao
_da Temperatura

_Sonda de Condutividade
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CURSO BASICO

Todo receptor de radio e, de um modo ge-
ral, todo equipamento eletrdnico, necessita de
uma fonte de alimentacio para fornecer ener-
gia aos diversos estagios que o constituem.

Ha diversos tipos de fonte de alimentacao
para os radio-receptores, e sua escolha depende
da maneira e do local onde o aparelho vai fun-
cionar., Assim, por exemplo, um receptor porta-
til utiliza pilhas ou baterias como fonte de ali-
mentacio; os receptores para automoveis con-
somem a energia da bateria do veiculo. Os
receptores de mesa e os combinados radiofono-
grafos sfo alimentados pela energia da réde
elétrica do local.

msses e outros tipos de fontes de alimentacao
serao estudados na presente licdo, devendo o
aluno estar bem compenetrado da importancia
de que tal assunto se reveste,

98.1 — Fontes de alimentacio para CC e CA
A maior parte das localidades servidas por

rédes de energia elétrica fornecem ao consumi-
dor corrente alternada sob a tensdo de 110 ou

DE ELETRONICA

28' LIQAO

220 volts, na fregiiéncia de 50 ou 60 Hz. A legisla-
¢Ao brasileira preconiza a adocao dos valores de
110 volts e 60 Hz para a distribuicao domiciliar.
Existem ainda algumas localidades servidas por
CA de outros valores de tensdao e freqiiéncia, e
até mesmo por corrente continua, Estudare-
mos, na presente secfo, as fontes de alimenta-
cao para CC e CA.

Os receptores comuns sec classificam, nesse
sentido, em dois tipos distintos:

1 — Receptores com transformador de [orga,
s0 para CA,

2 - Receptores sem transformador de forea,
para CC e CA.

A grande vantagem do emprégo do transfor-
mador de forca é possibilitar a escolha mais
conveniente dos valores de tensdo com os quais
n receptor vai operar. Além disso, o transfor-
mador dispbe de enrolamentos para os filamen-
tos das valvulas, tornando o aguecimento mais
rapido e oferecendo outras vantagens no [un-
cionamento e na manutencéo do receptor,

+8

IBpF

c2
‘:[‘e.sov

Figura 28:1
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Os receptores sem transformador de forca
estdo sujeitos a certas limitagdes no valor da
tensdo de alimentacio dos amplificadores, além
de terem os filamentos das valvulas normal-
mente ligados em série, 0 que provoca maior
demora no aquecimento, além de apresentar
alguns outros inconvenientes.

Nao obstante, a eliminacdo do transformador
de forca torna mais leve e de preco mais aces-
sivel. A maior parte dos receptores sem trans-
formador de forca pode ser utilizada em CC
a CA,

28.1.1 — Receptores
forea

com transformador de

O transformador de foérca de um receptor
para CA fornece a alta tensdo para o retifica-
dor e as tensdes de alimentacion do filamento
das vdalvulas termidnicas.

Na figura 281 apresentamos o circuito de
tma fonte de alimentagdo com um retificador
de onda completa constituido por uma valvula
5Y3. No primario ha um fusivel (F) de pro-
tecdo do aparelho. Tsse fusivel se abre na
eventualidade de ocorrer algum curto-circuito
na linha de alta tensdo ou nas linhas de fila-

Figura 28:2

mento; a corrente de sobrecarga que surge no
circuito afetado se reflete no primario, ultra-
passando o valor que o fusivel pode suportar.
O fusivel (F) tem geralmente um valor nomi-
nal de 500 mA, 1A ou 2A, conforme o ntmero
de valvulas do receptor, a poténcia de saida,
ele,

Nos equipamentos mais modernos, o tipo de
fusivel mais comumente encontrado é o de car-
tucho de vidro (figura 28.2)., Trata-se de um
pequeno tubo de vidro provido de duas capsu-
las metalicas nas extremidades. O fio fusivel
é encerrado no interior do tubo e vai soldado
a ambas as cdpsulas, Ha varios tipos de su-
porte que podem ser usados com os fusiveis de
cartucho de vidro.

O radiotéenico nfo deve jamais se esquecer
de que o fusivel realmente representa uma pro-
tecao efetiva para o aparelho onde se acha co-
locado. Examine o circuito da figura 281 e
preste atencdo no capacitor de filtro C2, na
saida do chogue de filtro. TEsse capacitor &
do tipo eletrolitico e, como costuma acontecer
as vézes, o seu dielétrico pode se romper, colo-
cando a linha de alta tensio (+B) em curto
com a massa,

MAIO DE 1971

220 W

R

Figura 28:3

A corrente de curto-circuito é geralmente
muito intensa, da ordem de varios ampéres, e
passa através do secundario de alta tensio do
transformador, da valvula retificadora e do
choque de filtro L. Se o receptor estiver pro-
tegido pelo fusivel, éste se abre imediatamente
apos o curto, impedindo que o excesso de cor-
rente danifique qualquer dos componentes acima
mencionados,

Caso contrario, podera ocorrer, numa hipotese
nao muito remota, a queima do transformador,
do indutor de filtro e da vdlvula retificadora,
além da fiacAo e de outlros componentes atin-
gidos por centelhas, por faiscas ou pela solucéio
eletrolitica corrosiva que escapa violentamente
do capacitor defeituoso. E evidente que o curto-
-circuito pode provocar incéndio no aparelho ou
nos objetos que o rodeiam, incéndio ésse que
se pode propagar com consequéncias imprevi-
siveis. Isso ja aconteceu e ndo foi uma Unica
vez.

Nao pretendemos, com a exposicao feita aci-
ma atemorizar o futuro radiotécnico com tais
azares de seu oficio. Nosso objetivo é chamar
sua atencdo para um ponto de grande respon-
sabilidade na profissao,

Isso porque ha muita gente que se diz com-
petente, e no entanto, & capaz de ter a levian-
dade de substituir um fusivel queimado do re-
ceptor de um cliente, por um pedacinho de fio
de condutor: é o que se chama fazer uma liga-
cio direta. Tudo porque o estoque de fusiveis
novos se esgotou (por imprevidéncia) e a pre-
guica era grande para dar um pulinho ao centro
e adquirir os fusiveis em falta.
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Figura 28:5

E, no dia seguinte, 14 vai o cliente todo sa-
tisfeito com o radio reparado sem saber que esta
levando para casa uma auténtica bomba-relégio
que pode explodir dali a uma semana, um més,
um ano..,

Voltando ao circuito da figura 281, observa-
-s¢ que o secundario de alta tensiao do trans-
formador de forga é duplo (com derivacio cen-
tral ligada A& massa), fornecendo 250 -+ 250
volts, O retificador de alta tensdo ndo apre-
senta novidade alguma tendo o filtro consti-
tuido por dois capacitores eletroliticos de 16
#F 3¢ 450 V e por um indutor de 5 a 10 hen-
ries, capaz de suportar uma corrente de 50 mA.

O filamento da valvula retificadora é alimen-
tado por um enrolamento especial de 5 volts,
da maneira que foi ensinada na 16" licao.

O enrolamento de 63 V se destina a ali-
mentar os filamentos das demais wvalvulas do
receptor e também as lampadas piloto para
iluminacao do mostrador, para indicacao de gue
o receptor esta ligado, ete. HAa quem prefira
colocar essas lampadas na linha de 5 V. Embo-
ra o brilho figue um pouco diminuido, ha a
vantagem de aumentar sua duragao, principal-
mente nas localidades onde a réde de energia
esta sujeita a picos de tensdo acima do valor
nominal,

Alguns transformadores de forca possuem
dois enrolamentos primarios, permitindo a liga-
cio em 110 ou 220 V, conforme se mostra na
figura 28.3. Os enrolamentos I e II sao as-
sociados em paralelo para 110 V, ligando-se o
terminal 1 com 3 e 2 com 4.

35w4

o v
ca/ce

Cuidado para nfo inverter a ligacdo, unindo
1 com 4 e 2 com 3, pois désse modo oS enro-
lamentos ficam em contrafase e nfAoc havera,
praticamente, tensio de saida ros secundarios,

além do que ocorrerda dano no material Para
a operacdo em 220 V, os dois enrolamentos séo
associados em série, ligando-se o terminal 2
com 3 e entrando com a linha de CA nos ter-
minais 1 e 4.

Vi v.a V3 V4 vE

sy 50v 12y 12 v 12 v

Figura 28:6

Os receptores de alta qualidade sdo equipa-
dos, as vézes com transformadores de foérca
cujo primario possui derivacio para varias ten-
soes de entrada, havendo um dispositivo que
permite mudar facilmente de um tensio para
outra (figura 28.4). O interruptor S, que apa-
rece nos circuitos das figuras 28.1, 283 e 284, &
uma chave simples de painel (tipo H-H), ou
se acha associada com o potencidomelro de con-
trole de volume ou de tonalidade,

281.2 Receptores  sem  transformador  de

forca

A fonte de alimentacio dos receptores sem
transformador de forca apresenta dois problemas
sérios: em primeiro lugar, a tensdo de CC re-
tificada é limitada a um valor que é no ma-
ximo, pouco superior a 100 volts; em segundo
lugar, os filamentos das valvulas devem ser
ligados em série, pois ndo ha fonte alguma de
baixa tensdo para a alimentacfo individual dos
filamentos,

Fignra 28:7
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Ha, nao obstante, algumas séries de valvulas
especialmente indicadas para o emprégo em
receptores sem transformador de forca, Tais
valvulas operam eficientemente com valores de
tensao de alimentacio de placa da ordem de
100V,

No que se relaciona aos filamentos, é preciso
escolher as valvulas de tal modo que a corrente
de filamento seja igual a especificada pelo fabri-
cante da valvula. Consideramos, por exemplo,
o arranjo na figura 28.5, no qual estao ligados
em gérie os filamentos de 5 valvulas especifica-
das para 35V, 50V, 12V, 12V e 12V, A soma
das quedas em todos os filamentos é de 35 -
80 - 12 - 12 + 12 121 V, de modo que
se pode, dentro da aproximacao que a técnica
permite, alimentar a série com a tensao de 110
V de réde.

Suponhamos que a corrente de filamentos de
todas as valvulas da série seja de 150 mA. Nao
havera, entdo, maiores preocupacoes, pois na
ligacdo em série a corrente &€ a mesma em

todos os filamentos,
F 2:1
z20v E
CA 220V | 1oy =
s [

LP

Vamos imaginar, todavia, que se deseja subs-
tituir a valvula V3, de 12 wvolts e 150 mA de
filamento, por uma outra valvula também de
12 volts, mas cujo filamento requer apenas 100
mA para se aquecer, Se efetuarmos a substitui-
¢ao pura e simples, a nova valvula sera atra-
vessada pela corrente de 150 mA da série, e se
queimara logo, !

E necessario, entdo, colocar um resistor R
em paralelo com essa valvula, como se mostra
na figura 28.6. Da corrente de 130 mA da
série, uma parcela de 100 mA deve passar pela
valvula e a 50 mA restantes pelo resistor R
em paralelo,

E muito facil caleular o valor de R: basta
dividir, de acordo com a lei de ohm, a tensao

de V pela corrente de 5C mA 0,05 A:
12
R — — — 240 ohms
0,05

a dissipacdo que o resistor deve suportar seri
calculada assim:

P — 12V »¢ 0,05A — 0,6 watts

35w4

+B

Figura 28:9
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Figura 28:10

podendo-se empregar um resistor com dissipa-
ciao de 1IW ou mais.

Na figura 28.7 vé-se o diagrama da fonte
de alimentacio de um receptor de 5 valvulas,
tendo como retificadora de meia onda uma val-
vula do filamento, Pode-se observar, também,
que o filamento possui uma derivacio central.
A lampada piléto é ligada entre essa derivacao
e uma das extremidades (pinos n* 6 e 4, res-
pectivamente).

O circuito da figura 28.7 apresenta um sério
inconveniente: a linha (b) que sai na tomada
deve ser ligada & massa (chassi), de modo a
assegurar o retorno para a corrente retificada,
cujo percurso é o seguinte: linha -+B, carga,
massa, ponto P, linha (b), interruptor S, réde,
linha (a), fusivel, placa da 35W4, catodo da
35lW4, indutor de filtro e linha B,

Acontece que uma das linhas da réde elétrica
é geralmente ligada a terra, enquanto a outra
é "“viva", Se o plugue fér ligado na tomada, de
modo que a linha (b) figue em conexio com
o lado “vivo" da réde, entdo »n chassi do recep-
tor e outras partes metalicas ficardo com uma
tensao de 110 V em relagdo a terra. Tocando-se
com a mao no chassi ou numa de suas partes
metdlicas (eixo do potenciometro, parafusos,
ete) pode-se sofrer choque elétrico, o que é
sempre perigoso, mesmo para a tensao de 110 V.

Para evitar que isso aconteca, é costume
inserir no circuito da fonte de alimentacdo um
transformador de relacio de espiras unitaria
1:1), cuja anica finalidade é assegurar o retor-
no da linha de alta tensdo independentemente
do lado “vivo" ou frio da linha da réde de ener-
gia elétrica, No diagrama da figura 288 se
mostra como ésse transformador é ligado.

O uso do circuito acima em localidades servi-
das por réde de 220 volts implica em se fazer
o transformador de isolamento com relacdo de
espiras de 2:1, conforme se mostra na figura

TENSAO
e LGy LIGADA
|
| DESLIGADA DESLIGADA
— -
t=o i te TEMPO

Figura 28:11
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28.9. No circuito de filamento se intercala o
resistor R, que deve proporcionar uma queda

de tens@o de 110 volts, KEssa resisténcia re-
dutora, no caso das valvulas da série indicada
no diagrama, devera ter um valor de 700 a 750
ohms, e dissipacdo de, pelo menos, 20 W,

28.2 — Receptores alimentados por acumula-
dores

Em localidades nao servidas por rédes de
energia elétrica, e nos veiculos em geral, é cos-
tume usar uma bateria de acumuladores como
fonte primaria de energia, Os acumuladores
comuns possuem tensio de 6 ou 12 V CC. KEssa
tensdao é inadequada para a alimentacdo de pla-
ca das valvulas usuais.

Os receptores fransistorizados podem operar
diretamente com 6 ou 12 volts de CC, e até
menos, de modo que a tendéncia atual ¢ no
sentido de empregar tais tipos de receptores
quando se dispoe de acumuladores como fontes
de energia primaria,

TENSAO

it 0 T B T

TEMPO

Figura 28:12

Os receptores a valvula, para utilizagcio com
baterias, continuam, nio obstante, sendo empre-
gados em varias modalidades de aplicacoes, prin-
cipalmente em veiculos. Por essa razdo julga-
mos conveniente que vocé conheca os tipos de
fonte de alimentacdo mais comuns para acumu-
ladores,

Um transformador néo é capaz de funcionar
diretamente com CC, e por isso se faz necessario
o uso de algum artificio destinado a permitir
a elevacdo do valor da tensdo de CC para a ali-
mentacio de placa dos amplificadores (tensdo
+B).

O dispositivo mais simples para isso seria o0
da figura 28.10, em que a bateria é ligada ao
primario do transformador elevador de tensdo
através da chave S. Quando a chave esta li-
gada existe uma tensdo de 6V aplicada no pri-
mario do transformador. Abrindo-se a chave
desaparece a referida tensao.

Podemos representar graficamente ésse fato,
tal como indicado na figura 28.11, Do instante
inicial (t — () até o instante t; a chave per-
manece desligada, ndo havendo tensfo no pri-
mario do transformador, No instante t. a
a chave é ligada, aparecendo no primario uma
tensdo de BV. Essa tensdo é constante e per-
dura até ao instante t;, no gual a chapa é nova-
mente desligada, desaparecendo a tensio exis-
tente do transformador,
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Podemos, entfo, pensar em comutar rapida-
mente a chave S, fazendo-se ligar e desligar
um grande numero de vézes por segundo. O
grafico da tensdo no priméario do transforma-
dor assume, nessas condicdes, e aspecto da fi-
gura 28.12 constituindo o que se designa, como
onda quadrada, ou onda retangular.

Essa forma de onda representa, na realidade,
a composicdo de uma CC com um nimero mui-
to grande (tedricamente infinito) de compo-
nentes de CA. O transformador néo responde
a4 componente de CC, mas eleva a tensio das
componentes de CA, reproduzindo no secunda-
rio a forma de onda inicial (figura 28.13), mas
com a tensdo aumentada, de acérdo com a rela-
cio de espiras.

A utilizacio de uma corrente alternada de
forma quadrada (e ndo senoidal) no secundario
do transformador nédo causa maiores problemas,
pois sera retificada e filtrada como se fosse
uma corrente alternada comum (senoidal).

Tudo o que resta explicar, portanto, é como
se pode realizar a comutacao rapida da chave
S. I obvio que ndo vai empregar um interrup-
tor manual, Existe, para essa finalidade, um
dispositivo especial chamado vibrader, cujo cir-
euito fundamental esta ilustrado na figura 28.14,
no interior do retingulo em linhas tracejadas.

O vibrador possui uma bobina enrolada em
torno de um ntcleo de ferro N e um jogo de
contatos comutados por uma lamina ou “palhe-
ta" L

Izle funciona da seguinte maneira: a corrente
da bateria sai do pélo () (sentido convencio-
nal), atravessa a bobina do ponto (a) para o
ponto (b), segue na direcdo dos pontos (c), (d),
(e) e (f), e retorna ao polo -) da bateria.
Ao atravessar a bobina do vibrador, a corrente
estabelece um campo magnético no nucleo N.
A forca magnética désse campo atrai a lamina
1, puxando-a para a esquerda. A lamina encosta
no contato (1) e poe a bobina fora de circuito,
pois a corrente fara, entdo, o percurso polo
(), contato (1), pontos (b), (c), (d), (e), ()
e fecha no polo (—).

Com a bobina fora do circuito, desaparece o
campo magnético, a ldmina se solta do contato
(1) e vai, por efeito de sua propria elasticidade,
para suta posicdo normal, encostando no con-
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Figura 28:13
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tato(2). A corrente circulara, entido, do pdlo
(+) para o contato (2), dai para o ponto (g),
para o ponto (f) e retorna ao polo (—).

Enguanto isso, a bobina estd novamente mag-
netizada e atrai a lamina, recomecando outro
ciclo de funcionamento do vibrador, A corrente
no primario do transformador percorre o en-
rolamento, ora no sentido de (e) para (f), ora
no sentido de (g) para (f) dando, no secun-
dario, a forma de onda retangular igual a dis-
cutida mais atras,

O vibrador é, dessa maneira, um dispositivo
eletromecdénico, cujo principio de funcionamento
se baseia na férca magnética do campo da bo-
bina e na prépria forca elastica da mola, que
& de natureza mecanica, Os vibradores comuns
operem na razdo de 11 vibracdes por segundo.

(Continua no proximo nimero)

MODULO DE COMANDO PARA
INDICADORES NUMERICOS

Esta sendo produzido pela Philips um
modulo destinado a simplificar a fabrica-
cag de calculadoras de mesa, instrumen-
tos com indicacdo digital, ele. Trata-se do
DDM 14, destinado ao comando dinamico
de valvulas indicadoras numeéricas.

Com capacidade para excitar até 14 ano-
dos, éste modulo é o complemento ideal
do “Pandicon”, indicador numérico gue foi
recentemente anunciado pela Philips.

0O mddulg contém decodificadores, excita-
dores e circuitos de chaveamento, incluin-
do comandos em separado para o ponto
decimal.

Dotado de grande versatilidade, o
DDM 14 é capaz de operar com diversos
tipos de informacio: “bits" em paralelo,
digitos em paralelo: “bits” em paralelo,
digitos em série; “bits” em série, digitos
em série.

0O modulo proporciona ainda a nossibili-
dade de apagamento de um ou varios aro-

dos na valvula indicadora numeérica.
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0 CONTROLE DE FREQUENCIA |
EM APARELHOS DE SSB

Desde os primeiros tempos
das radiocomunicacoes, a preo-
cupagio da estabilidade da
[reqiiéncia constituia um pro-
blema capital. Embora na
transmissio em AM um des-
vio da [reqiiéncia de 1 a 2
KHz néao afete sériamente a
inteligibilidade, principalmen-
te nos receptores comuns, os
quais nao sdo muito seletivos,
0s acordos internacionais so-
bre os servigos de telecomuni-
cacoes  sdo  exigentes neste
ponto, a fim de evitar inter-
feréncias. Ao contrario das
transmissoes em AM, em SSB
um desvio de apenas algumas
centenas de Hz, produz um
efeito bastante perturbador,
raziio pela qual torna-se ne-
cessario  controlar rigorosa-
mente a freqgiiénecia, a fim de
possibilitar uma comunicacao
satisfatoria, Enquanto que
em AM éste controle é feito
por meio de um Gnico oscila-

“dor, em SSB temos dois ou

mais osciladores, devido as
diversas conversoes de [re-

:qi,'léncia, dependendo a fre-

giléneia de transmissao do

: bom funcionamento de todos

éles.

O contréle se processa atra-

vés de dois tipos de oscila-

-Para a geracdo das freqlién-.

dores; os fixos e os variaveis.

cias fixas, emprega-se exclu-
sivamente os osciladores a
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Figura 1

Oscilador Colpitts a  eristal,
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Figura 2

Oscilador Hartley a cristal,
Dados da bobina (L), para 14 MHz: 21 espiras de fio de 0,5 mm
de diimetro com derivacio na 5.0 espira; forma de 1/4', “Link",
5 espiras de fio de 0,3 mm de diimetro.
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cristal, enguanto gue os osci-

ladores variaveis sdo usados A —N\
na sintonia do equipamento e
funcionam como circuitos sin- "—l l——"
tonizados L-C. Em casos ra-

ros emprega-se também um os-

cilador variave] a cristal, cha-

mado VXO, se a variacao de- lIll_4
gejada da freqiiéncia se limi-

ta a poucas dezenas de KHz.

Vamos analisar primeira- @4,__"j~_|

mente os osciladores a cristal
de freqiiénecia fixa, Uma la-
mina de cristal de quartzo
(oxido de silicio) vibra me- f "_ =
cinicamente quando é excita- o

da elétricamente, ou seja, por LS hmni
uma corrente alternada, A S e
fregiiéncia de ressonancia de- e
pende das dimensoes f[isicas
da lamina de cristal e as suas
caracteristicas elétricas sao
equivalentes a um cireuito
L-C sintonizado com um fa-
tor @ altissimo. Como o quar-
izo possui um coeficiente de
temperatura muito baixo, con-
segue-se com éle fazer oscila-

-
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dores de excelente estabilida-
de de [reqgiiéncia, (aproxima-
damente 2 Hz por MHz para
ada centligrado). Os cristais
modernos funcionam em su-
portes hermeéticamente sela-
dos, com ar rarefeito ou
cheios com hélio, para manter
a8  suas caracteristicas por
muito tempo, Como a fre-
giéncia exata depende da ca-
pacitineia em paralelo com o
cristal, a frequiéncia nominal
especificada pelos fabricantes ]
& com 32 pF em paralelo., Es- .
tes 32 pf compreendem nic ,,_4“”
sHmente a capacitancia efeti- %

ra, como também a de en-

trada do transistor e a capa-

citincia residual da fiacao. Iil’_‘
Na elaboracio do projeto de

[,]

@

-

um circuito oscilador, éste fa- @ &
+—I

to deve ser levado em consi-
deracao. AMAAA )
o
A figura 1 mostra um cir- s
cuito oscilador Colpitts, o qual P
se caracteriza pelo divisor ca-
pacitivo da realimentacio (2
pF e 100 pF). O wvalor do
capacitor de 2 pF no divisor,
pode variar conforme a capa-
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citincia emissor-coletor do da polarizacdo na base é va- cristal. A extensfo da cober-
transistor empregado, Nos riavel, a fim de poder ajustar tura depende em grande parte

transistores com capacitancias
internas muito elevadas, éle
pode até ser omitido, O ren-
dimento déste circuito depen-
de em grande parte do tran-
sistor usado; assim sendo,
com os tipos comuns, com dis-
sipacoes de 100 a 150 mw.
consegle-se uma poténcia de
saida entre 20 a 50 mW. Um
outro tipo de oscilador a cris-
tal é ilustrado pela figura 2.
Trata-se de um circuito Hart-
ley, caracterizado pelo divisor
indutivo da realimentacao.
Esta se processa através do
cristal, cuja resisténcia série
na f[reqiéncia ressonante esta
por volta de 10 ohms. O de-
sempenho déste circuito, de-
pende em grande parte da de-
rivacao na bobina, O melhor
ponto de trabalho se conse-
gue com um minimo de rea-
limentacao, embora ainda su-
ficiente para manter a oscila-
cio. Rste circuito & apropria-
do para trabalhar na terceira,
quinta ou sétima harmonica
do cristal, razdo pela qual seu
emprégo ¢é muito frequente
nas altas fregiiéncias.

A figura 3 mostra mais
trés circuitos muito populares
de osciladores a cristal. Em
todos éles emprega-se quase
que exclusivamente os tran-
sistores de silicio NPN do tipo
mesa, ou o planar-epitaxial,
para se obter os melhores
resultados, Em muitos casos,
um dos resistores do divisor

44

o ponto 6timo de trabalho do
transistor, Como ja foi visto
anteriormente, a freqiéncia do
cristal pode ser alterada ao
variar a capacidade em para-
lelo com éle, Este efeito é
largamente empregado para
ajustar a portadora no ponto
correto da banda passante do
filtro seletivo, por meio do
ajuste de um trimer ligado em
paralelo com o cristal. Ao se
ligar 50 pF através do cristal,
consegue-se reduzir a freqiién-
cia em aproximadamente 3
KHz (em 7 MHz). Para con-
seguir uma variagdo maior,
pode-se empregar um dos ecir-
cuitos especiais na figura 4.

Os VXO, como sdc chama-
dos os osciladores variaveis a
cristal, operam com transisto-

res na ressonancia-série do

da bobina em série e do seu
ajuste. O capacitor de aco-
plamento, que leva o sinal pa-
ra o proximo estagio, deve
ser o menor possivel, porgue
capacitancias maiores tendem
a limitar o desvio possivel da
freqiiéncia, Ao se reduzir a
frequiéncia do cristal, a saida
de RF também se reduz pro-
porcionalmente, assim sendo a
maxima variagdo gque se con-
segue é de 20 KHz por volta
dos 10 MHz. Quando se ne-
cessita de uma variacdo maior,
pode-se dobrar a freqiiéncia,
estando o cristal na metade da
freqiiéencia de saida (conse-
gue-se assim uma variacio de
cérca de 50% mais ampla).

Para variacoes grandes em-
pregam-se osciladores com cir-
cuitos L-C, conhecidos como
OFV (oscilador de freqgiiéncia
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Figura 5

Oscilador varidivel Clapp.
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variavel) ou MO (oscilador
mestre), lfstes osciladores
contrelam, nos transceptores

de SSB, tanto a freqiiéncia da
de
Quando o receptor e o

recepcio  como transmis-
SA0.
transmissor sio individuais, o
fabricante normalmente provi-
dencia uma tomada na parte
posterior do equipamento, com
a saida do VFO, permitindo
assim interliga-lo com o re-
ceplor o que possibilita tra-
balhar-se no sistema transcep-

A figura 5 mostra o circui-
to tipico de um oscilador pa-
ra esta finalidade. Trata-se
de um oscilador Colpitts sin-
tonizado em série, também
conhecido como Clapp. Nos
circuitos com valvulas, éste
era provavelmente o oscila-
dor mais popular de todos,
devido &s suas boas caracte-
risticas. Sua principal van-
tagem é a baixa impedancia
em paralelo com o circuito de
entrada da valvula. Entre-
tanto, devido a reduzidissima
impedancia de entrada dos

5053 MHz

Figura 6

OFY sintonizado por
permeabilidade.

mais raro. Talvez com a
maior introducdo dos tran-
sistores por efeito de campo,
a sua popularidade volte a ser
a mesma de antigamente. Os
transistores empregados neste
circuito devem ter fatores Be-
ta elevados e dissipagbes no
coletor entre 100 e 150 mW.
A saida de RF neste circuito
diminui ao se abrir o capa-
citor variavel, assim sendo,
quanto maior a capacitincia
em paralelo com o variavel,
mais constante serda a ten-
sdo de saida em funcao da

tor ou separado, conforme o transistores comuns, o uso sintonia, Normalmente a va-
desejo do operador, désse circuito tem se tornado riacao da freqiiéncia neces-
{1 il
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saria & de 500 KHz, com a

qual pode-se cobrir todas as
faixas dos radicamadores, com
excessao da dos 10 metros, a
qual é coberta com diversos
segmentos de 500 KHz,

A capacitincia em paralelo
com o varidavel, a qual deter-
mina a extensan da faixa co-
berta, deve ter um coeficiente
de temperatura adequado pa-
ra proporcionar uma compen-
sacdo correta. A localizacao
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Figura 8

Sintonian por varactor,

do oscilador no chassi ¢ muito
importante, nao devendo ficar
proximo de componentes que
geram calor. O circuito L-C
da sintonia deve ser monta-
do numa caixa bem fechada,
separada do restante do cir-
cuito, O capacitor de sinto-
nia deve ser pequeno e do
tipo com dois mancais. A
bobina é geralmente enrolada
numa féorma ceramica, a qual
praticamente ndo sofre defor-

macoes térmicas e, assim
sendo, o enrolamento estd
mecanicamente firme e os des-
vios da fregliéncia em funglo
da temperatura sao insignifi-
cantes. - E importante que a
bobina de sintonia esteja mon-
tada equidistante da blinda-
gem. A chapa da caixa da
blindagem deve ser rigida e
estar firmemente fixada por
meio de parafusos. Geralmen-
te emprega-se para eésse fim
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Figura 9
Sintonia auxiliar por varactor,
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Figura 10

Oscilador com transistor por efeito de campo (a) em comparacio de um transistor comum (h).

chapas de aluminio de 3 mm
«de espessura e parafusos de
3 em 3 centimetros. Todas
as ligacoes devem ser afasta-
das do chassi, a fim de man-
ter no minimo possivel a ca-
pacitancia residual, a qual é
geralmente a maior responsa-
vel pelos desvios da freqgiién-
cia, As ligagoes para o exte-
rior da caixa devem ser fei-
tas através de isoladores e
capacitores de passagem. To-
dos os capacitores e resisto-
res lixos devem ser montados
em barras de terminais, com
0 propoésito de se obter uma
certa rigidez mecéanica na fia-
¢do, Iistes conceitos se apli-
cam a todos os osciladores de
[reqiiéncia variavel de  alto
gabarito.

A figura 6 mostra um ou-
lro woscilador, cuja sintonia
é efetuada por permeabilida-
de. A vantagem oferecida
por éste circuito @ uma varia-
cao de freqiiéncia quase li-
near e a auséncia de micro-
fonia, Em muitos casos em-
pregam-se duas bobinas ao
invés de uma s6 bobina de
sintonia, usando-se uma das
bobinas para a calibracao e a
outra para a sintonia. A di-
visAo da bobina em duas, per-
mite obter um fator @ mais
elevado. Conforme a freqiién-
cia, a sintonia é feita por um
nticleo de ferrite ou de latao,
sendo éste ultimo para fre-
giiéncias elevadas. As dificul-
. dades neste sistema sao nor-

MAIO DE 1971

malmente de ordem mecanica,
a fim de se obter um aciona-
mento perfeito do ntcleo, Mui-
tos receptores de automoveis
e também alguns de FM usam
este sistema, assim sendo po-
der-se-ia usar o mecanismo
de um déstes aparelhos na
construcdo de um OFV, De-
ve-se especialmente estar
atento para eventuais folgas,
ao cogitar a possibilidade de
aproveitar um sistema de sin-
tonia ja existente, porque o
“backlash” & um fator intole-
ravel em SSB,

A figura 7 mostra um cir-
cuito que funciona especial-
mente bem nas altas freqiién-
cias. A bobina de sintonia foi
dividida, de maneira que o ca-
pacitor variavel trabalha em
derivacdo. O circuito emprega
dois transistores de silicio
NPN do tipo mesa, os quais
tém uma dissipacdo maxima
no coletor de 300 mW, O se-
gundo transistor trabalha co-
mo “buffer” e seguidor de
emissor, o que torna o oscila-
dor mais independente da car-
ga. O sinal de saida é sufi-
ciente para excitar a valvula
dobradora 6CB6, para conse-
guir-se a operacdo em VHF.
Também poderia ser usado um
terceiro transistor 2N706 no
lugar da valvula, pois ésse
transistor funciona bem em
VHF e tem uma freqgiiéncia
de corte de 200 MHz.

Recentemente comecou-se a
adotar a sintonia por meio de
semicondutores, conhecidos co-
mo Varicap ou Varactores.
Trata-se de diodos especiais
de silicio, os gquais variam a
sua capacitancia em fungio '
da tensdo inversa a éles apli-
ada, A variacio conseguida
por éste meio é geralmente de
algumas dezenas de picofarads,
para uma variacio da tensao
de 0 a 20 volts, IExistem va-
rios tipos déstes diodos, como
por exemplo o BA-102, 1N3182,
ete, os quais servem para este
proposito e que se diferenciam -
pela curva da variacdo e o
fator @. Como as perdas séo
maiores com tensdes muito
pequenas, a variacio da
tensdo inversa ndo come-
ca desde =zero volts, mas
sim de dois ou trés volts em
diante, o que contribui inclu-
sive para uma atuacdo mais
linear.

A figura 8 apresenta um
sistema de sintonia por meio
de um varactor. Em muitos
transceptores de SSB, a sin- |
tonia é convencional e o va-
ractor é empregado apenas
para dessintonizar o receptor
um pouco em relacdo ao trans-
missor (figura .9). Isto é '
muito 0til no caso de uma
“rodada” quando existam pe-
quenas diferencas de freqiién-
cia entre as estagbes. ‘A va-
riacio é comutada por meio
de uma chave (contatos do

47



SEMICONDUTORES
E
VALVULAS ELETRONICAS

DE APLICACAO |INDUSTRIAL

GRANDE VARIEDADE
EM MARCAS DE CONFIANCA

WESTINGHOUSE
PHILIPS . IBRAPE
RCA » GE

SIEMENS ® PHILCO
FAIRCHILD

® ENTREGA IMEDIATA

® IMPORTAGAO

®* PROGRAMACAO

® CONSULTORIA TECNICA
® PROJETOS

COMPONENTES INDISPENSAVEIS

USA.

DO GUE OS EXISTENTES NO MERCADO.

EMISSORAS E REVENDEDORES.

RUA SEMINARIO, 199 - I* Sobreloja
FONES: 35-6294 — 35-8892 — 32-5913
SAO PAULO

ELECTRO-RADIO LTDA.

NO EMPREGO DE SEMICONDUTORES:

relé T-R), de maneira que
na transmissdo a tensdo do
varactor é fixa e sempre a
mesma. A tensdo para con-
trole capacitivo & estabilizada
por meio de um diodo zener.

Como acreditamos que em
futuro proximo os transistores
por efeito de campo terdo seu
emprégo bastante difundido,
mostramos  na figura 10 um
circuito com um transistor
déstes para que se possa com-
para-lo com um circuito con-
vencional. O oscilador empre-
ga um transistor MOSFET
com porta isolada do tipo ca-
nal N, A grande isolacio
existente entre o elemento
amplificador e o circuito sin-
tonizado garante uma boa es-
tabilidade da freqliéncia, O
diodo serve para controlar a
amplitude da oscilacdo e atua
sObre a polarizacio da porta.
Este transistor tem impedan-
cias muito altas e pode subs-
tituir as valvulas, de maneira
que se adapta especialmente
bem aos circuitos Colpitts e
Clapp. Finalmente convém
vém lembrar aqui que, teori-
camente, a maioria dos circui-
tos habituais podem propor-
cionar bons resultados, de-
pendendo isso mais da sua
execucéio pratica.

2
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| Ista revista, ja publicou intimeros trabalhos
de excelentes autores, a respeito désse assunto;
porém o problema nao é o autor, e sim o leitor.
Se éste & um técnico ou um radioamador expe-
riente, sabe distirguir as razées que ditaram
cada projeto, e optar por aquelas versoes que
satisfagam as suas necessidades, ou resolvam
0s seus problemas. Mas, se é um principiante,
pode chegar a conclusao de que ha um certo
antagonismo, ou incompatibilidade, entre os di-
versos projetos apresentados. Nosso intuito nes-
te {rabalho, nio é apresentar “a melhor antena
do mundo”, mas sim dar aos nossos leitores
| menos experientes uma visdo panoramica que
os habilite a julgar e compreender os ditames
de eada projeto os quais, via de regra, sio mi-
nueciosamente explanados pelos seus autores.

15 ponto pacifico, que a antena foi inventada,
ou pelo menos aplicada objetivamente pela pri-
meira vez, por Marconi ,e a mais simples de
todas, a vertical, foi batizada com o nome do
criador. Entretanto, antes de Marconi, ja exis-
tiam antenas, e o nome ndo foi inventado por
¢le, e sim aplicado por analogia, tomada do
reino animal. Certos insetos, tais como a re-
pugnante barata, possuem antenas atraveés das
quais captam vibracdes sonicas e ultra-sonicas,
tal como nés com as nossas captamos as vibra-

¢des radioelétricas. Quanto as antenas dos in-
setos, nada podemos dizer, aléem da citacao da
analogia, pois ndo pertencem a nossa “paro-
quia”, mas quanto as outras diremos que o seu
funcionamento ¢é ditado por imutaveis leis da
fisica, que & luz de uma anéilise superficial, po-
dem parecer contraditorias.

Diziam os antigos chineses, que a verdade tem
muitas faces, e em térno désse ditado, fizemos
uma versao “moderninha" que diz: a verdade
¢ como um diamante lapidado; possui muitas
facétas. Nos, os projetistas, ndo passamos de
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“lapidadores da verdade” e o nosso éxifo estd
condicionado & habilidade de escolhermos a me-
lhor face, ou as vézes descobrir uma gue ainda
ndo tenha sido observada, Dentro désse cri-
tério, certos fracassos podem ser atribuidos a
casos de “miopia”, e nés que jA usamos lentes
bifocais, pedimos que nos perdoem, se os “dia-
mantes” que lapidamos nem sempre tém sido
dignos de um raja.

Existe uma grande variedade de antenas,
quanto a forma ¢ modo de alimentacdo mas,
embora ndo pareca, todas sfo regidas pelas
mesmas leis, as quais explanaremos em seguida.

LEI DAS DIMENSOES

Qualquer condutor elétrico de qualquer forma
¢ tamanho razoavel, pode ser usado como an-
tena para irradiar ou receber qualquer freqiién-
cia. Como dimensdo razoavel entende-se que
niao se pretendera empregar uma antena de dois
quilometros de comprimento para operar com
ondas de dez metros, nem um condutor de dois
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metros, para irradiar uma onda de 700 metros.
Apenas as razbes habituais de comodidade e
conveniéncia, ditam o es.abelecimentp de certas
relacbes entre dimensfo fisica da anfena e o
comprimento de onda de trabalho.

Se uma antena guarda uma certa relacido in-
tencional entre o seu comprimento fisico e o da
onda de trabalho, dizemos que é uma antena
ressonante, e sera “vista” pelo transmissor co-
mo um2 carga puramente resistiva; fora dessa
relac¢do, ela se apresentard como uma carga
reativa, mas assim mesmo podera ser correta-
mente carregada, desde que os dispositivos de
acoplamento na saida do transmissor sejam
adequacos.

LEI DE ALIMENTACAO

Qualguer antena pode ser alimentada em
qualquer pontp ao longo do condutor que a cons-
titui, porém, em funcio do seu comprimento,
da freqiiéncia de trabalho, e do ponto de alimen-
tagao, apresentard as mais variadas e as veézes
inconvenientes caracteristicas de impedancia.
Outra vez, as ja citadas razodes de conveniin-
cia e comodidade ditaram o estabelecimento de
formas, dimensodes e alimentadores, condiciona-
dos a possibilitarem o atendimento dessas
razoes.

Dentro do estado atual da técnica, é praxe o
emprego de alimentadores padronizados, consti-
fuidos por cabos coaxiais de 52 e 75 £, linhas
bifilares solidas de 300 £ (fita de T.V.), e li-
nhas abertas de 600 £2. Cada projetista, den-
tro do espirito que motivou a sua realizacao,
encara lodos ésses aspectos, harmonizando-os,
mas no ato da apresentacdo do seu trabalho,
deve explana-los, minuciosamente aos leitores,
a [im de assegurar a ambicionada e quase sem-
pre bem merecida receptividade,

LEI DE ACOPLAMENTO

Para que uma antena irradie no espaco a
energia produzida pelo transmissor, ela deve ser
acoplada ou “engrenada,” tal como fazemos com
as maquinas. Um motor elétrico de alta rota-
¢ao, destinado a acionar o prato de um toca-
-discos, tem que ser acoplado por meio de po-
lias ou engrenagens, a fim de transferir-lhe a
maxima poténcia com a baixa rotacdo requerida
pelo disco. A rotacio de um motor ou da maé-
quina por éle alimentada & talvez a melhor
analogia que encontramos para a impedancia
de carga de uma antena, relativamente baixa,
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(baixa rotacdo), a qual deve ser acoplada com
a valvula de saida de RF, predominantemente
alta, equivalendo a um motor de alta rotacfo.

Para essa transferéncia de poléncia, e para
o equilibrio ou “casamento” das impedancias
(rotacoes), empregamos também um acoplador,
o qual nao ¢ constituido de polias nem engre-
nagens, mas sim de componentes elelrénicos:
bobinas e capacitoreg variaveis. Ixistem varios
tipos de acopladores de antena, e ja falamos
sobre alguns, em artigos anteriores. Cada um
tem os seus pros e contras, inclusive um limite
bem definido de adaptacio, e como exemplo
vamos analisar o caso do “tanque frio”, mos-
trado na figura n* 1.

Uma valvula de saida de RF, opera.do em
classe “C"” com 400V % 0,2A exige em sua
placa uma carga acoplada e corrigida para um
valor de:

Ep 400
T = 1.000 2
2Ip 0.4

Por meio de um cursor deslizando sébre as
espiras de L2, podemos “engrenar” e adaptar
qualquer antena com impedancias de 1 a
1.000 £, pela simples variacio do nimero de
“dentes” da “ergrenagem” constituida por 12

LEI DAS CORRECOES

Todo mundo sabe o que sfo corregdes, e ja
estd habituado a elas (principalmente & corre-
cao monetaria), e no caso das antenas tam-
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bém podemos aplica-las com a garantia de ju-
ros e dividendos realmente compensadores. To-
memos como base do nosso investimento inicial
uma antena marconi, a qual dentro do princi-
pio de comodidade e conveniéncia, devera ser
constituida por um condutor vertical com um
comprimento de 1/8 a 3/8 de onda. Na figura
n* 2 temos trés casos situados entre ésses li-
mites, e na base do desenho vemos o tipo de
impedancia que serd oferecida ao transmissor;
em “a” temos uma antena curta, que sera vista
como uma carga capacitiva; em “c” temos uma
antena longa, gue serd vista como uma carga
| indutiva, porém em “b” temos uma antena “con-
| veniente”, que sera vista como uma resisténcia
pura, ideal para a facilidade de acoplamento e
carga. Observem os leitores, que ao nos referir-
mos A antena “b”, nio dissemos que as outras
ndep poderiam ser usadas.. (Ver a Lei das Di-
~ mensoes).

|
Figura 3
|
|

[T

As antenas “a” e “c¢”, também podem se tor-
nar convenientes, se aplicarmos a cada uma a
devida correcdo, com a natureza e grandeza re-
querida; a antena *“a”, deverd levar em sua base
uma certa quantidade de indutancia, que au-
mentara artificialmente o seu comprimento, en-
gquanto a “C", deverd receber um capacitor que
também artificialmente reduzird o seu excessivo
tamanho. Apds essas correcoes, todas trés se-
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rio vistas pelo transmissor com a maxima “sim-
patia”, isto é: como cargas resistivas, tal como
se vé na figura 3.

LEI DA DIRETIVIDADE

Se pendurarmos uma lampada no centro de
um campo de futebol, veremos, (4 noite, natu-
ralmenie), que ela projetara sébre o gramado
um circulp luminoso, que ird se espalhando e
se diluindo em tddas as direcdes, até se extin-
guir, Uma lanterna de méio, por sua vez, com
pilhas pequenas e uma lampada do tamanho
de um caroco de azeitona, emite um feixe de
luz concentrado e dirigido, tdo poderoso, que
parece possuir uma lampada do tamanho de um
caroco de abacate.

Com a RF, podemos fazer a mesma coisa:
espalhar em tdédas as direcdes, ou concentrar
num rumo definido, por meio de antenas dire-
tivas. As estacoes de radiodifusio, em geral uti-
lizam radiadores verticais, (antenas tipo Mar-
coni) a fim de espalhar a sua onda em tédas
as direcdes, em forma de circulo, tal como a
lampada que imaginamos no centro do campo
de futebol. Entretanto, um radioamador que
esta em SfAo Paulo, e tem interésse em falar
com Recife, poderda utilizar uma antena com
um refletor, que fard o mesmo efeito daquele
“copinho” espelhado que tém as lanternas de
pilha.

Além do refletor, que faz o papel de espelho,
a antena podera possuir elementos frontais, cha-
mados diretores, os quais dirigem a onda na
direcio desejada. O namero de refletores e
diretores, chamados “elementos parasit-s”
pode variar, conforme a maior ou menor dire-
tividade desejada pelo projetista. Uma simples
vista d'olhos do leitor, nas residéncias que pos-
suem televisores, e ja compreendera o que séo
aquelas antenas cheias de “varetirhas”; séo as
antenas direcionais, que "agucam” a recepgio
dos ecanais que apresentam problemas nesse
local.

Apos estas consideracées de natureza prati-
ca, onde procuramos fugir sempre que possivel
de uma didatica profunda, buscando de prefe-
réneia uma linguagem mais popular, amparada
pelas analogias, esperamos haver atingido o
nosso objetivo: habilitar os nossos leitores A
andalise, compreensiao e aceitacdo de divulgacoes
téenicas sdbre antenas, livrando-os se possivel,
da imposicdo de “cré ou morre”, resguardando-
-lhe o direito de opcéao.

2
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CAPACITORES ELETROLITICOS

COMO E ONDE USA-LOS

Os capacitores eletroliticos diferem fun-
damentalmente de todos os demais capa-
citores. Seu funcionamento é basicamente
eletrogquimico.

Nos tipos mais comuns, uma fita de alu-
minio constitui o anodo ou eletrodo positi-
vo. Essa fita é tratada eletroquimicamente
tornando-se mais rugosa o que aumenta
sug superficie efetiva. Em seguida é efe-
tuada a oxidacdo.

A camada de oxido obtida nessa opera-
¢do é o dielétrico do capacitor, Uma se-
gunda fita de aluminio fara contato com
o dielétrico, verdadeiro eletrodo negativo
do capacitor,

Durante o processo de fabricacio as
duas fitas de aluminio sdo enroladas, tendo
entre si uma tira de papel. Este é em
seguida, embebido com o liquido que cons-
titui o eletrolito.

Normalmente o eletrodo negativo esta
ligado & carcaca do capacitor.

HEssa técenica permite a obtencio de ca-
pacitores de 1 «F' a 10 mF em componentes
de volume muito reduzido.
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Entretanto, seu funcionamento eletro-
quimico tras, como decorréncia, possiveis
variagoes de capacitancia tanto com a tem-
peratura como durante a vida do capaci-
tor; por esta razio as tolerancias usuais
sdo — 20% e -+50%.

Para garantir a maior durabilidade dos
capacitores eletroliticos e manter a capa-
citancia proxima do valor nominal, é ex-
tremamente importante manter baixa a
temperatura de trabalho. (O valor mé-
ximo € normalmente 85°C).

Os capacitores eletroliticos sdo utiliza-
dos em acoplamento, desacoplamento e
principalmente em filtros de fontes retifi-
cadoras, onde sio necessarias capacitan-
cias elevadas, e é suficiente que o valor
nio caia abaixo de um determinado
minimo.

Na compra de um capacitor eletrolitico
as principais caracteristicas que se deve
observar sdo:

Valor (uF)

Tensao (V)
Dimenstes (mm)
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TRANSCEPTOR
FAIXA DO

PARA A
CIDADAO

Acaba de ser lancado no
mercado  brasileiro o névo
transceptor para a faixa do
cidaddo, fabricado pela
TRANS-ENNIS TELECOMU-
NICACOES I CONTROLES
LTDA. (Caixa Postal 4725 —
ZC 00 — GB)

As principais caracteristicas
do transceplor sio:

Poténcia — 5 watts,

Cireuito — Totalmente tran-
sistorizado.

Alimentacio — 12 V CC.

Transistores de silicio,

2 Kg.

Dimensbes — 4,5 ¢ 11 X
18 cm.

Péso

I5 ainda dotado de:
— “Squelch”.

— Limitador de ruidos.

— Compressor de volume.

Limitador de porcenta-
gem de modulacio.

Protecao contra inversao
de polaridade.

DIODO ZENER DE 300

WATTS DESENVOLVIDO

PELA MULLARD (PHILIPS
INGLESA)

Foi desenvolvido pela Mul-
lard um névo diodo zener e
que ¢ provavelmente o diodo
de maior poténcia até hoje
fabricado. O névo tipo BZX86
tem uma poténcia especifica-
da de 300 watts para opera-
¢ao continua, com uma tempe-
ratura da base de montagem
de 65°C e temperatura ambi-
ente de 30°C; éle suporta sur-
tos de 2000 watts.

O BZX86 foi desenvolvido
para ser utilizado em veiculos
militares a fim de evitar que
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transientes elétricos, de gran-
de amplitude, pudessem dani-
ficar o radar, os sistemas de
comunicacio e outros equipa-
mentos. Entretanto, o BZX86
encontra também inGmeras
aplicacbes no campo civil, on-
de seja necessario proteger de-
licados instrumentos eletromi-
cos contra transientes gerados
por equipamentos elélricos
operando nas imediacoes.

O diodo tem uma tensio
zener de 36 volts podendo po-
réem ser fornecido com i‘ensoes
zener entre 10 e 75 volts, Seu
diametro € de 27 mm e a al-
tura de 84 mm,

NOVO PO"J‘ENCI&)METRO
DE CALIBRACAO PARA
LABORATORIOS

Um névo potencidmetro, ti-
po P10-7, o qual apresenta
uma resolucio de medicdo de
100 nanovolis, foi anunciado
pela The Croydon Precision
Instrument Company Limited,
de Croydon, Inglaterra, Tra-
ta-se de um instrumento CC,
o qual foi dezenvolvido para
ser utilizado em laboratorios
de padrées, possuindg uma s6
gama com leitura linear cali-
brada entre 0 e 1,1111111
volts. O potencidmetro P10-7
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DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO DE TUBOS
“SYLVANIA” A BASE DE TROCA. — ENTREGAS A
DOMICILIO NA CAPITAL — REMESSAS RAPIDAS
P/ O INTERIOR — COMPONENTES PARA RADIO,

TELEVISAO E ELETRONICA EM GERAL

15 ANOS SERVINDO A ELETRONICA

ATILAS RADIO-PECAS LTDA.

LGO DO CAMBUCI, 55 - FONES: 278-7420 e 278-1208
SAO PAULO — S‘P. BRASIL

ATLAS RADIO-PECAS LTDA.

e calibrar termocouples; pode
também ser usado para medi-
cOes precisas de temperatura
ou diferencas de temperatura
com termocouples. Um con-
trole de compensacao, ou uma
gama de -+ 0,5 microvolts em
degraus de 0,05 microvolts, é
incorporado ao instrumento
para assegurar um zerpg verda-
deiro para todas as medicoes.
A corrente é regulada por 6
reostatos calibrados que podem
também ser subdivididos de
maneira a permitir que a cor-
rente do potenciometro possa
ser ajustada com uma preci-
sio de 5 partes em 20 milhoes.

pode ser utilizado para cali-
brar outros instrumentos por
meio de medicdoes CC. A pre-
cisdo de qualquer subdivisao

de tensfio, na escala de 1 volt, A standartizacio do P10-7
& melhor que 5 partes em um nap depende do ajuste dos
milhéo. diais de medicao. Para com-

O instrumento pode também pensar a variacdo da tensao
testar a linearidade de outros em funcao da temperatura
dispositivos potenciometricos existem dois controles que per-

mitem o ajuste dentro de 2
microvolts dentro da gama de
1,0175 volts a 1,0197 volts.

TRANSISTORES PARA
VHEF 1 UHF, AGORA
FABRICADOS NO
BRASIL

Dentro do programa de
expansio de sua fabrica
no Belénzinho, a
IBRAPE acaba de efe-
tuar total remodelacao
no setor de transisto-
res, para permitir a pro-
ducéo loeal também dos
tipos de silicip especiais
para VHF e UHF, tais
como o BI167, BF173,
BF180, BF181, BF182,
BI'183, BF184, BF185 ¢
BF200. 0Os modernos
equipamendos e o cuida-
do tomado em tddas as
fases do processamento
garantem a alta qualida-
de do produto.

S AFCO Duas marcas para atender

a uma sb exigéncia:

Capacitores Eletroliticos QUALIDADE

Capacitores eletroliticos de 16 v a 460 v

Capacitores de papel impregnado de 230 vac a 1.100 vac
Capacitores para ignicio (todos o3 modelos)
Capacitores de Poliéster de 50 v — 200 v — 400 v e 600 v

SAﬁc"

INDOSTRIA E COMERCIO

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

Rua Missiondrios, 50 - Sante Amare - Telefones: 269-2470 e 269-0214
Caixa Postal, 12819 - End. Teleg: SAFCONOVEA - Sdo Paulo - Brasil

INDEC

Capacitores de papel impregnado
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0 CASO DA RECEPCAO FRACA

Morei, durante muitos anos,
ng ceniro da cidade num lu-
gar onde a recepcio de TV
era como um cinema. Como
cntena eu usava apenas um
W em cima do priprio televi-
sor, & nem era necessario gi-
ria-la de um lado para outro,
porque todos os canais eram
perfeitamente captados numa

' lnica posigio. Um dia, porém,
resolvi mudar-me para um
bairro, para fugir do barulho
e da fumaca dos onibus.

O local escolhido era de um
sosségo absoluto, alias o silén-
cio era tip grande que resolvi
ligar o televisor, para ver co-
mo era a recepcio, Primeiro
medi a tensdo na tomada e
depois liguei o aparelho. Nio
consegui ver nada na tela e
girei o seletor de canais, mes-
mg assim néo captei nenhuma
estacio. Como era pouco pro-
vavel que se tratasse de uma
greve geral das estacoes de
televisdo, conclui que alguma
coisa tinha acontecido ao meu
televisor durante a mudanca.

No dia seguinte resolvi es-
tudar o problema do meu te-
levisor mais de perto. Ras-
pando com uma chave de fen-
da nos terminais da antena,
obtive forte interferéncia no
anteparo o que indicava que
o televisor estava funcionando.
Resolvi dar uma espiada la
fora e vi o meu vizinho, com
uma antena de televisdo, fa-
zendo acrobacias em cima do
telhado. Ele gritou 13 do alto
que a recepgio naquele lugar
cra uma droga e sdomente com
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uma boa antena externa po-
der-se-ia ver aguma coisa.
Entao o meu caso ficou escla-
recido, e estava comprovado
que o meu televisor nao estava
com defeito. Somente entio
percebi que eu tinha fixado a
minha residéncia num “bura-
co eletronico”. Pensei em es-
perar um pouco, antes de
comprar uma antena externa
e estudar a situacdao. Enquan-
to isso, vi também outras pes-
soas fazendo seus ajustezinhos
nas antenas. Dava-me até pe-
na, quando eu os via arriscan-
do a vida em cima dos telha-
dos e girando o dia inteiro a
antena de um lado para ou-
tro, sem chegar a uma conclu-
sao definitiva, Também havia
aquéles que diziam que agora
a imagem era um “estouro”,
mas no dia seguinte estavam
de névo em cima da casa vi-
rando a antena. A coisa mais
curiosa era que cada antena
apontava para um outro lugar,
de maneira que eu ndo che-
guei a conclusao alguma.

Oportunamente fui informa-
do de que um pouco mais aci-
ma morava um técnico de te-
levisdo. Imaginei que éle pro-
vavelmente deveria ter expe-
rimentado tudo em matéria de
antenas e fui para 14, a fim
de ver o que éle tinha em cima
da casa e aprender alguma
coisa. Qual ndo foi a minha
surprésa quando vi sébre o
telhado da casa do técnico uma
antena “pé de galinha” que-
brada e com falta de alguns
elementos. Pensei comigo que

Alfa

em casa de ferreiro era mes-
mo espeto de pau. Enquanto
eu olhava para o telhado das
outras casas, passaram algu-
mas ‘pessoas e olharam tam-
bém para cima, pensando pro-
vavelmente que eu estava
acompanhando a frajetoria de
um disco voador,

Voltei para casa na estaca
zero. Pensei em insftalar uma
antena num mastro bem alto,
mag depois desisti da idéia,
porque eu nao gueria me tor-
nar o para-raio exclusivo da
regidao. Nesse momento pa-
rou um “fusea” em frente a
minha casa e um amigo meu,
o Primitivo, desembarcou. fle
é¢ um competente técnico de
radio e televisiio e chegava nho
momento certo para trocar-
mos algumas idéias sbébre o
caso. Apos cumprimenti-lo e
explicar a minha situacéo, éle
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Figura 1

Dipolo improvisado para testar a

TECePCio,
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Figura 2
Fixncio do  cang  superior por
meio de uma lova,
sugeriu um teste provisdrio

da recepcio, para obter uma
idéia sobre a intensidade dos
sinais e da melhor direcio, a
fim de ter alguns dados nas
méoes, para aquisicio da an-
tena.

Confeccionamos com fita de
300 ohms e dois sarafos uma
antena dipolo dobrado, confor-
me a figura 1. Liguei a pon-
ta do fio de descida no meu
televisor e subi no telhado,
ndo sem antes ter tirado os
sapatos, para quebrar menos
telhas e evitar derrapagens.
Uma vez 14 no alto tive a im-
pressdo de que uma queda po-
deria prejudicar bastante a
minha satde, de maneira gque
resolvi me amarrar com uma

_~"(GIRA DENTRO

corda no tubo da ventilacio.
Enquanto o Primitivo, com
seu o6lho clinico, analisava a
imagem no televisor em tédas
as estacdes, eu andava com a
antena em cima do telhado e
girava-a de todo jeito. Final-
mente chegamos a conclusdo
de que numa das extremidades
da casa a recepgcido era hem
melhor, Levantando ou bai-
xando a antena neste ponto,
* verificamos que quando a an-
tena estava a menos de 3 me-
tros acima do telhado, a recep-
¢ao piorava bastante. Em al-
turas superiores a 3 metros a
diferenca era pequena.

Satisfeito com os resultados
obtidos, mandei chumbar neste
ponto um cano d'agua de %"
com dois metros de compri-
mento. Neste pretendia depois
colocar com uma luva mais
um pedaco de cano de 2 me-
tros como extensdo com a an-
tena montada, assim eu pode-
ria girar o cano, juntamente
com a antena, dentrp da luva,
para facilitar a orientacao da
mesma. (Veja a figura 2).
De acordo com experiéncias
anteriores feitas pelo Primiti-
vo, com diversas antenas, éle
me aconselhou a comprar um
DDR-12 (Dipolo Dobrado para
12 canais), com a qual &le con-
seguiu  resultados bastante
superiores em comparaciao
com uma antena “pé de gali-
nha"” (antena coénica), Em
parte isso deve ser devido a
melhor adaptacdo das impe-
dancias entre a antena e o
cabo de descida de 300 ohms.
Considerando-se que um dipolo
dobrado tem uma impedancia

central de 300 ohms ao con-
trario do dipolo comum, como
usado na “pé de galinha”, que
possui somente 73 ohms.

Fomos entdo a cidade a fim
de comprar a antena. Che-
gando 14, verificamos os pre-
cos nas diversas lojas. Havia
“pés de galinha" de todos os
comprimentos, e me parecia
gque alguns fabricantes, ao in-
vés de aumentarem o preco,
encurtaram as antenas, pois o
comprimento correto deveria
ser de meia onda para o canal
4, o que corresponde a um
pouco mais que dois metros;
mas aquelas antenas pareciam
mais pé de pinto do que pé
de galinha,

Finalmente encontramos os
DDR-12. Havia dois tipos
iguais destas antenas, de fa-
bricantes diferentes, e que
eram oferecidas pelo mesmo
preco. Analisando a parede
dos tubos de aluminio desco-
bri que numa das antenas a
parede era muito mais fina,
Escolhi entdo o tipo com a
parede do tubo mais grossa,
para ter uma antena mais re-
sistente. Satisfeitos com a
compra empreendemos o lon-
go caminho de volta, Depois
de haver queimado gasolina
durante uma hora np conges-
tionamento do transito, chega-
mos em casa.

Com pressa de ver os re-
sultados, montamos a antena
no segundo cano de dois me-
tros e ligamos o fio de des-
cida. Depois de uma boa gi-
nastica conseguimos instalar
a antena em cima da casa.
O fip de descida foi passado

TABELA I
TENSAO DE CAG NO TELEVISOR, MEDIDA COM VTVM
Canal 2 4 5 7 11 13
Medigiio A 1,6V 11V —1,1v 0,7V 0,;;_ 1,0
Medigio B 1,6V 1,1V 1V 0,9V 0,3V 1,0
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CAIXA D'AGUA

CANO DE ENTRADA
DA CAIXA D'AGUA

atraves de um tubo de PVC,
para dentro da casa. Néo se
deve usar conduite para esta
finalidade, porgue os mesmos
alteram a impedancia do cabo,
provocam perdas e ondas es-
tacionarias. Com um [io NY
10 liguei o mastro da antena
ao cano de enfrada na caixa
d’adgua para obter uma certa
protegio contra choques e
raios. Proximo a antena tor-
¢i bastanle o fio de descida,
para evitar gue éle também
capltasse 05 sinais, o que po-
deria introduzir “fantasmas”
na imagem.

Para orientar melhor a an-
tena, ligamos um VIVM no
CAG do televisor, a fim de
termos uma idéia da intensi-
dade dos sinais. (O Primiti-
vo me disse que adaptou no
TV déle um 6lho magico no
CAG, com o qual éle orienta
as antenas déle e dos seus
clientes para méximo sinal e

bY

CANO 3/4"

LIGAGAO MASSA
FIO N210

PAPEL DE
ESTANHO

Figura 3

Instalacio completa da antena de televisiio.

melhor imagem). Depois de
diversos giros, fixamos a an-
tera na sua melhor posicao,
apertando os parafusos da lu-
va, Os resultados obtidos es-
tao ilustrados em A na Tabela
I. Constatamos que quando
a tensdo do CAG esta acima de
1 volt, a imagem estd bastan-
te aceitavel e com pouco chu-
visco. Como se pode notar,
somente os ecanais 7 e 11 eu
nao consegui captar bem.

Para tentar melhorar éstes
dois, enrolei um papel de es-
tanho (daqueles que se usa
para embrulhar chocolate)
sobre o fio de descida, perto
do televisor, e deslizando o
mesmo fio, consegui melhorar
o0 canal 7 para 0,9 volts, Este
recurso baixou o canal 5 para
1 volt, enquanto nos outros ca-
nais nfio houve modificacdo;
assim sendo, fixei o papel de
estanho com uma fita adesiva

300 OHMS

TUBO PVC PARA
PASSAGEM NA PAREDE

b

BRACADEIRAS
CHUMBADAS DO

_—" LADO PARA EVITAR

GOTEIRAS

naquela posicao, ficando desta
maneira com os resultados
finais conforme pode-se ohser-
var em B na Tabela I. Em-
bora o meu televisor nao seja
mais um “cinema’”, como
antes, a imagem ficou bastan-
te razoavel.

A figura 3 mostra o aspecto
da instalacho com lodos o0s
seus detalhes. Recentemente
foram introduzidas nos Esta-
dos Unidos as Vectorantenas
as guais tém um altissimo ga-
nho; se um dia elas surgirem
no nosso mercado pretendo
adquirir uma, a fim de que
meu TV recupere a sua boa
imagem.

Finalmente, para aqueles
que nao guizerem passar por
tudo isso, aconselhamos a le-
varem o televisor portatil em
baixo do braco ao procurarem
uma nova residéncia.
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O RADIO PIPOQUEIR

Um dia déstes eu estava ocupado em tapar
as goteiras da oficina, pois durante as ultimas
chuvas de vento era quase necessario trabalhar
com o guarda-chuva aberto., Durante a
noite havia caido um temporal e diversos
radios, que ficaram em ecima da bancada de
servigo estavam todos encharcados. Ainda bem
que no dia anterior eu tinha colocado a maio-
ria dos aparelhos para consérto na prateleira
de baixo, onde o aguaceiro era menos violento.
Pensei comigo que os circuitos de baixa im-
pedancia com transistores, eram realmente um
grande invento, porque sdao menos afetados pela
umidade. I, pensando bem, até achei bom que
a introducéo dos transistores por efeito de cam-
po esteja sendo relativamente lenta, porque se
todos aquéles aparelhos 14 na prateleira tives-
sem circuitos de alta impedancia, como acon-
tece com eéste tipo de fransistor, eu estaria
perdido.

Os radios mais atingidos eu havia posto para
secar no quartinho dos fundos em baixo de uma
lampada de 100 watts, longe da vista dos meus
fregueses, porque testes de umidade desta es-
pécie sdo uma propaganda altamente negativa
para o negécio. Neste momento chegou o Os-
waldo, um amign meu, que tem a sua oficina
perto do Mercado, onde houve enchente e a
dgua chegou a atinguir um metro e meio de
altura dentro do seu nobre estabelecimento.
"Até o seu diploma de radiotécnico, que estava
pendurado na parede, tornou-se ilegivel depois
da ocorréncia. TEle me disse que talvez até
fosse preciso fazer um empréstimo, para cobrir
08 prejuizos. Depois desta desagradavel pala-
vra “empréstimo’’, mudei rapidamente a con-
versa e perguntei o que o trouxe até aqui,

Ele abriu o pacote que trazia consigo e me
mostrou um radio a transistor, num estado la-
mentavel, o qual tinha prometido para o
cliente para o dia seguinte, Como nao podia
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esperar baixar a agua na sua oficina, éle me
pediu para conserta-lo. O radio estava lodo
cheio de manchas azuis porque, conforme as
informacoes do Oswaldo, éle estava durante a
enchente perto de um oulro radio com estdjo
azul, cuja tinlta nao era a prova d'agua, Apds
um rapido exame visual, prometi lazer o possi-
vel e pedi a éle que voltasse no dia seguinte,
afinal nao custava fazer um pequeno sacrificio
por um colega de profissao, que tinha sido
vitima das intempéries. Parei com o servi¢o
de tapar goteiras para me dedicar a um tra-
balho mais técnico,

A primeira coisa gue eu notei no radio foi
o cone do alto-falante, o qual estava todo
deformado ¢ parcialmente descolado. Tamhbém
o capacitor variavel estava cheio de agua, as-
sim sendo decidi substituir estas duas pecas
por novas, antes de fazer qualquer outra ten-
tativa de consérto. Os capacilores varidveis
plasticos, quando sdo atingidos pela umidade,
nao tém salvacdo porque oxidam-se interna-
mente e mesmo depois de secons éles nao fun-
cionam mais satisfatoriamente. Enquanto eu
fui comprar essas pecas, deixei o radio pendu-
rado sobre o ferro de soldar para secar. (Deve-
-se ter o cuidado de manter uma distancia
apreciavel do ferro de soldar por causa da
caixa plastica, que amolece e se deforma quando
a temperatura ¢ muito elevada), O alto-falante
era facil de ser encontrado com o mesmo difi-
metro e impedancia. Como eu sempre levo as
pecas estragadas comigo na compra de compo-
nentes novos, aproveitei para verificar também
a altura do alto-falante, porque me lembrei de
um radio onde depois da troca do alto-falante
a tampa da caixa nao fechava mais, devido &
maior altura do substituto. Felizmente isso
nao acontecia no presente caso. O capacitor
variavel era do tipo importado e somente foi
encontrado depois de uma procura insistente em
diversas lojas. Satisfeito por ter conseguido
comprar as pecas, voltei para a oficina.
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TORNE SUA OFICINA
MAIS
BACANA!

veja na relagdo
abaixo,
o que lhe falta.

ANALISADOR DE AuDIO
ANALISADOR DE DISTORGAO HARMONICA
ANALISADOR DE IGNICAQ

ANALISADOR DE SINAL

AUDIO-VISUAL

ACOPLADOR DE ANTENAS

CAIXA DE SUBSTITUICAO DE RESISTENCIAS
CALIBRADOR DE VOLTAGEM
CAIXA DE SUBSTITUIGAO DE CONDENSADORES
CONVERSOR ESTATICO DE VOLTAGEM
DECADA DE CONDENSADORES

DECADA DE RESISTENCIAS

ELIMINADOR DE BATERIA

FONTE DE ALIMENTAGAQ REGULADA
GERADOR DE AUDIO

FONTE REGULADA DE VOLTAGEM VARIAVEL
GERADOR DE ALINHAMENTQ DE TV
GERADOR DE BARRAS
GERADOR DE LABORATORIO
GERADOR DE ONDA QUADRADA
GERADOR DE SINAL E R.F.
INTERRUPTOR ELETRONICO
MEDIDOR DE ENERGIA DE R.F.
MEDIDOR DE FREQUENGIA
MULTIPLICAGOR DE FATOR -Q"
MINI-LABORATORIO
0SCILOSCOPIO

0SC. FREQUENCIA VARIAVEL
PONTE DE IMPEDANCIA
TESTADOR DE BATERIA
TESTADOR DE CAPACITORES
TESTADOR DE VALVULAS
VOLTIMETRO ELETRONICO
VOLT-OHM-MILIAMPERIMETRO

No campo da eletrénica,

tem o componente Atendemos no,
mesmo dia, por

- = .
deque ¥oce precisa reembolso aereo,
05 _pedidos
{ Rua da Quitanda, 48 - Rio FElCiEbis

. End. Telegr: “RENOCAR"
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AD ENCOSTAR O FERRO DE SOLDAR NESTE

PONTO DESAPARECERAM 03 ESTALOS

Figura 1

Diagrama do amplificador de FI do ridio,

O radio pendurado sdbre o ferro de soldar ja
estava bastante séco. Na parte da radiofreqiiéncia
retoquei todas as soldas para tirar os restos
da umidade do circuito, Neste processo deve-se
tomar cuidado para ndo fazer curto-circuitos,
devido ao espalhamento de solda entre pontos
proximos do circuito impresso, pois tais defeitos
sao dificeis de serem descobertos posteriormente.
Instalel o capacitor variavel e liguei o alto-
-falante no secundario do transformador de
saida. Finalmente era chegado o momento de
experimentar o radio, Ao invés de tocar mu-
sica, o radio somente estalava, de uma manecira
semelhante & do rebentar de pipocas. Ao se
fechar o contréle de volume o radio parava
de estalar, o que me levou a concluir que a
origem do defeito deveria estar localizada na
parte de RF' ou no amplificador de FI, O Os-
waldo tinha trazido o esquema junto com o
aparelho, para me facilitar a tarefa,

O circuito elétrico do amplificador de FI
era conforme a figura 1. Como se tratava de
um radio moderno, de fabricacio recente, éle
empregava transistores do tipo silicio planar, os
quais dispensam a neutrdlizacdo dos estagios.
Para verificar se as “pipocas” estalavam no
amplificador de FI ou no circuito conversor,
cortei o circuito impresso da linha de alimen-
tacdo (1° corte). Como isso ndo trouxe os
resultados esperados, restaurei esta ligacdo no-
vamente, ciente de que o conversor nio era o
causador do defeito. Em seguida cortei a
alimentacdo antes do primeiro amplificador de
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FI e também aqui os resultados foram negati-
vos; assim sendo, tudo indicava que o deleito
estava no segundo amplificador de FI. Logo
em seguida isso foi confirmado quando cortei
a alimentacdao do mesmo, Como um exame
visual deste estagio nao revelou nada, comecei
a medir as tensdes, No coletor tinha 5,8 volts,
na base, 08 volts e no emissor 0,2 volts em
relacdo a massa. Desta maneira tudo parecia
estar em ordem, ja que 0,6 wolts de polariza-
¢do para um transistor de silicio ¢ um valor
normal,

Pensei que provavelmente era o transistor
que estava defeituoso, Com um Iapis [iz
um  pequeno desenho das suas ligagbes e
depois dessoldei o mesmo do cirevito im-
presso com bastante cuidado. Sempre ao sol-
dar deve-se desligar o radio ou retirar as pi-
lhas para evitar estragos. Com ¢ multiteste
na escala de ohms medi a resisténcia inversa
entre base-emissor e base-coletor do transistor,
a qual era de muitos megohms, por se tratar
de um transistor de silicio. A resisténcia direta
entre base e emissor era de 1700 ohms ¢ entre ba-
se e coletor 1800 ohms. Deixei as pontas do teste
tanto numa como noutra posicdo, durante um
certo tempo, observando o ponteiro do instru-
mento para verificar eventuais variacdes na re-
sisténcia. Como a indicacio era estavel, julgue’
estar o transistor em perfeifo estado. Nao en-
contrando nada de anormal, liguei o radio de
névo, com o transistor fora do circuito, e cons-
tatei que o estouro das pipocas continuava.
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NPN SILICON e
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Neste caso, o defeito deveria estar localizado
num outro componente désse estagio, Poderia
ser entre o priméario e o secundario do trans-
formador de FI ou entdo num dos capacitores.
Toreci para ser num déstes, a fim de evitar a
dilatacio do orcamento do consérto, Tentei
retirar um dos capacitores. Ao enconfrar o
ferro de soldar na juncdo entre os dois capa-
citores de desacoplamento, o radio parou de
estalar, Parecia até um mistério eletrénico,
porque por mais que eu esperasse, o defeito nao
voltava mais. Como era muito arriscado deixar
o radio assim, porque mais dia menos dia os
estalos poderiam voltar, verifiquei o que estava
ligado a ésse ponto. Era somente o resistor
do emissor (de 330 ohms) e os dois capacitores
de (,04 pF' e desta maneira, para resolver o
problema, resolvi trocar os trés componentes
e também soldei o transistor de volta.

Com o radio novamente ligado, tentei captar
uma estagdo., Consegui sintonizar diversas es-
tacoes, porém com volume muito baixo. Parecia
que o radio necessitava de uma recalibracao,
porque misturava as estacoes, embora os nu-
cleos das FI estivessem ainda com a calibracao
original da fabrica. Alids, um bom método para
localizar um defeito no amplificador de FI é
recalibrar o mesmo com um gerador de sinais.
O nlcleo da bobina que nao sintonizar normal-
mente, indica o estagio defeituoso. Ao por
esta idéia em pratica, constatei que a segunda
F1 ndo sintonizava corretamente e o maximo
volume foi atingido com o nlcleo todo para
dentro. Quando temos um caso déstes pela
frente, o defeito pode ser tanto no transforma-
dor de FI, como no circuito associado. Como
na maioria das vézes o defeito fica no préprio
circuito sintonizado, resolvi medir a resisténcia
6hmica da bobina. O primério total tinha 7
ohms e o secundario marcou 0,5 ohms, Iistes
valores me pareciam normais. Com o multites-

te na escala de volts, medi a tensdo no emis-
sor do primeiro transistor de FI (2N2716)." A
tensdo aqui encontrada era muito baixa, de
maneira gque uma carga excessiva por parte do
transistor sébre o circuito sintonizado estava
fora de cogitacdo. (Ja encontrei transistores
com baixa resisténcia inversa entre base e co-
letor, ou polarizado excessivamente, drenando
assim altas correntes e carregando o transfor-
mador de tal maneira que a sua sintonia se
tornava “larga” e indefinida).

Embora a resisténcia éhmica do transforma-
dor de FI aparentemente estivesse correta, eu
desconfiava déste componente. Decidi retirar
a bobina do circuito impresso para analisd-la
mais de perto e, apos algum esférco, consegui
o meu intento, Logo & primeira vista constatei
que o capacitor de sintonia (de 220 pF) estava
todo préto, A sua pelicula de prata estava
quase totalmente oxidada e assim estava desco-
berto o responsavel pelo defeito. Retirei as ou-
tras duas bobinas também e troquei os trés ca-
pacitores de sintonia, e embora os outros dois
ainda néo estivessem tdo oxidados, a substitui-
cao foi efetuada para garantir o futuro do ra-
dio.

Finalmente o receptor estava funcionando e
conseguiu assim sobreviver ao “naufrigio’.
Agora vinha a parte mais importante para o
cliente ou seja, a aparéncia externa do radio.
Com massa polidora tirei as manchas azuis da
caixa e depois de uma lustrada, ela tinha apa-
réncia de nova. No dia seguinte o Oswaldo
veio retirar o radio e quando éle perguntou em
quanto ficou o consérto, eu disse que desta vez
ndo era nada e que éle considerasse isso um
ato de solidariedade para com sua situacio, em
vista dos prejuizos sofridos.

0

CASA RADIO FORTALEZA

EKITS COMPLETOS: para

6
AUTOMATICOS Philips e Eltronmatic — APARELHOS

DICAO, Testers, Analisadores — RBADIOS Transistor 3 faixas —
BADIOFONOGRAFO Transistor — TOCA-DISCOS 3 rotagdes a pillha
— VALVULAS Europélas e¢ Americanas — MOVEIS E CAIXAS
PARA RADIOS.

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

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

7, 8 & 10 vilvalas — TOCA-DISCOS
DE ME-

Alto-falantes — Ete.

221-2658 — SAO0 PAULO
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SEMICONDUTORES RCA SAO
SUPERIORES EM:

DESEMPENHO
@UALIDADE
UNIFORMIDADE
CONFIABILIDADE
ECONOMIA GLOBAL

Revendedores autorizados de
semicondutores RCA

SA0 PAULO
ELECTRO RADIO LTDA.
Rua Semindrio, 199 - 1.¢ sobreloja
Fones: 35-62494 32-5013 35-8892
RADIO EMEGES/A,
Av. Rio Braneco, 301
Fone: 220-3811
Rua Sta, Itigénia, 218
Fones: 2210754 220.3627 220.3427
RIO DE JANEIRO
EBICOL, LTDA.
Rua dos Andradas, 96 s/1004
Fone: 243-3160
LOJAS NOCAR
Rua da Quitanda, 48
MAGNATON RADIO LTDA.
Av, Marechal Floriano, 41/43
Tones:; 243.2682 243.4186
PORTO ALEGRE
ARNO DECKER §S/A,
Rua Dr, Fléres, 116
Fone: 4.7685
IMAN IMPORTADORA
Av. Alberto Bins, 557
Foue: 4.7082
SALVADOR
TV-PECAS LTDA,

Rua José Goncalves, loja 5
Fone: 3.6348

RESULTADO DO TESTE DE
PERSONALIDADE (PAGINR 59)

1 a 10 pontos: Vocé nao tem ambicdes na
vida que pudessem leva-lo para
frente. Seu modo de viver estd ca-
racterizado pela simploriedade e por
isso, vocé ndo estd sendo apreciado
por outras pessoas, o que seria téo
necessario para o seu pProgresso.

Conclusio: Vocé ¢ um tipo que em-
prega um transformador relorcador
e continua usando seu cinescopio en-
quanto o filamento ndo queimar.

11 a 22 pontos: Vocé é consciente de sua
capacidade e sabe o que quer. Po-
rém, acreditamos gque Vocé poderia
chegar muito mais longe na vida se
nao se contentasse com o nivel em
que atualmente vive.

Conclusio: Vocé é o tipo que deixa
substituirem seu cinescopio enfraque-
cido por um tubo de imagem de qual-
quer marca,

23 a 40 pontos: Parabéns! A pessoas co-
mo Vocé, é que a humanidade deve
seu progresso, Vocé pertence a clas-
se de pessoas que tém capacidade de
lideranca e que estdo sendo admira-
das por outros. Vocé faz questdo de
aceitar s6 o que ha de melhor, e por
isto, Vocé aproveita ao maximo to-
dos os instantes da vida.

Conclusiio: Vocé é o tipo que insiste
em substituir seu tubo de imagem
somente por RCA HI-LITE, o cines-
coOpio solar.
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0S SCR

(19* PARTE)

Selecio dos Capacitores em Shunt.

Os capacitores em “shunt” com os SCR séo
necessarios para limitar a relacdo de aumento
da tensio através do SCR. Igualmente, durante
os intervalos de recuperacao inversa, éstes ca-
pacitores proporcionam uma passagem a cor-
rente inversa de recuperacio de forma a des-
viar esta corrente dos SCR, cujos tempos de
recuperacio sdo mais rapides. Uma vez que
o problema a ser corrigido surge devido a dife-
rencas em caracteristicas de recuperacio em
um determinado lote de SCR de um mesmo
tipo, deve-se analisar melhor esta caracteris-
tica.

O fenomeno de recuperacdo inversa em um
SCR resulta da tentativa de se aplicar tenséo
inversa aos SCR enquanto éstes ainda se en-
contram no estado de condugéo direta. O pe-
riodo em que ocorre a corrente inversa de re-
cuperacgao é exatamente aquéle espaco de tem-
po durante o qual aplica-se tensao inversa ao
SCR e o instante em que o SCR estard no es-
tado de blogueio inverso. Define-se portanto
como TEMFO DE RECUPERACAO INVERSA
(t IR) o periodo de tempo decorrido entre o
cruzamento da corrente direta (Id) para cor-
rente inversa (Ii) e o ponto onde a corrente
inversa (Ii) se reduz a 10% do seu valor ma-
ximo. INestes casos observa-se que os SCR
geralmente apresentam uma caracteristica de
corrente inversa (Ii) de forma triangular seme-
lhante & demonstrada na figura 1. De uma
forma empirica determina-se que ts ~ 06 t,;
(tempo inverso de recuperacdo) em relacio a
diversas formas diferentes de comutacio.
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Figura 124
Caracteristica tipica de corrente inversa de recupera-

¢io de um SCR.

O espaco de tempo integral em que ocorre
corrente inversa (Ii) através do SCR e o pe-
riodo de tempo inverso de recuperacido (twm),
é o periodo de carga total de recuperacdo. A
carga de recuperacdo é parte da carga total
armazenada nas proximidades das juncoes in-
ternas do SCR durante os ciclos de conducio
direta. Caso a recombinacéo de eletrons e furos
nestas regides seja minima durante o tempo
inverso de recuperacdo (tiz), toéda a energia
armazenada nas juncoes do SCR podera ser
recuperada. Esta energia recuperada provocara
a corrente inversa de recuperacio (Im).

Na figura 2 observa-se a curva de corrente
inversa de recuperacdo (Im) de dois SCR do
mesmo tipo porém apresentando uma diferenca
bem distinta nos seus valores de corrente in-
versa de recuperacdo (Iizx). A diferenca exis-

* Engenheiro da CEI Ltda.
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Figura 125
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tente entre as duas unidades denomina-se car-
ga diferencial ((A @) sendo observada na re-
gido sombreada da figura 125. Nesta figura Ip
representa a corrente direta dos dois SCR, I
max 1 a corrente inversa maxima do SCR n*
1 engquanto que I, max 2 € a corrente inversa
maxima do SCR n* 2, sendo neste caso bem
maior que a do primeiro, tu. € o periodo de
tempo em que flui corrente inversa de recupe-
raciao através do SCR n* 1, enquanto que tip:
é o tempo de duracio da corrente inversa de
recuperacdo do SCR n* 2, sendo esta corrente
indicada por L. Observa-se que ts2 é o instan-
te em que a corrente inversa de recuperacao
através do SCR2 atinge seu maximo valor
(Ii max2) e éste momenio ocorre depois que
terminou o tempo de recuperacao inversa de
SCR1 (ti) sendo portanto:

ts2 » tin

Portanto tdéda a energia da carga diferencial
(A Q) entre os dois SCR sera aplicada ao SCR1
que ja se encontra em estado de corte inverso.

Na figura 126 estao representadas as mes-
mas curvas da figura 125 porém acrescentadas
as formas de tensdo existentes durante o pe-
riodo de tempo de recuperacao inversa. IEstas
curvas de tensao apresentadas na figura 126
referem-se aos mesmos SCR apresentados na
figura 127 com capacitores ligados em shunt
através de cadag um deles. O periodo de tem-
po de comutacdo se inicia quando a corrente
direta (I,) inicia queda abrupta. Duranfe o
periodo de tempo entre to e tl os dois SCR
apresentam curto-circuito ao fluxo da corrente
inversa. A corrente inversa neste instante é
diretamente proporcional ao aumento de ten-
sio de comutacdo (Ec) e a reatancia do cir-
cuito de comutacdo (Lc).

No periodo de tempo compreendido entre t1

e 12, o capacitor Cl1 comecara a se carregar
ap mesmo tempo em que o SCR1 inicia sua
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1 Caracteristica tipica de corrente inversa
FUBA de recuperacio de dois SCR distintos po-
INVERSA rém do mesmo tipo,

recuperacdo ao estado de bloqueio, A wveloci-
dade de carga de Cl aumenta durante éste
intervalo de tempo assim como a corrente atra-
vés do SCR1 decresce ao minimo. Entre os
instantes t2 e t3 o SCR1 recuperou completa-
mente seu estado de blogueio, sendo que a
velocidade de carga do capacitor Cl aumenta
devido ao aumento de corrente inversa do
SCR2. No instante t3 o SCR2 inicia sua re-
cuperacdo, quando entdao a corrente inversa
através déle inicia uma reducgio, resultando em
reduciio na velocidade de carga do capacitor
Cl1

O capacitor C2 comeca a se carregar no ins-
tante em que o SCR2 inicia a reaquisicéo do
seu estado de bloqueio, No instante t4 os dois
SCR atingiram estado de blogueio, deixando
apenas como passagem para a corrente os dois
capacitores ligados em paralelo com éles, Neste
instante a inclinacio das curvas de velocidade
de carga dos dois capacitores é igual. A partir
do instante t4 o circuito se comportard como
um circuito simples LC sendo que o compo-
nente C é formado pela combinacio de diver-
sos capacitores ligados em série. Devido as
diferencas nas caracteristicas de recuperacio
dos SCR, os capacitores em “shunt”, quando
carregados a tensao possuirao
cargas iguais, sendo portanto desiguais as ten-
soes através dos mesmos, A maxima diferen-
ca de tensdo é designada por A Emax,
Portanto A Emax pode ser representada pela
seguinte equacao:

maxima, nao

A @ max
Cx

A Emax —

onde X vem a ser o numero de capacitores em
“shunt” através dos SCR, A @max é a ma-
xima diferenca de carga enire os capacitores,
expressa em coulombs.
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Durante os estados semipermanentes de blo-
queio inverso, os resistores em “shunt” equa-
lizam as cargas através dos capacitores, resul-
tando em uma tensdo igual para todos. Refe-
rindo-se a figura 126, a diferenca de tensdo
entre os dois capacitores em “shunt” wvaria
entre um valor maximo, A Emax no instante
t5, para em um instante posterior desaparecer
esta diferenc¢a, vindo os dois capacitores a apre-
sentar a mesma tensao.

Supondo-se que os resistores dividam perfei-
tamente a tensdo inversa durante o estado in-
verso semi-permanente, a diferenca de volta-
gem (A E) entre os dois capacitores, em tem-
po posterior ao instante t5, podera ser deter-
minada pela seguinte equacdo:
instante t5, poderad ser determinada pela seguin-
te equacho:

t
O E=— A Emax —_—
RsC

o

Eci cl i Rsi
l £
x

Ec2 Tcz s = Rs2

LG

Figura 127

Dois SCR em série com capacitores em Shunt e
resistores equalizadores de tensio.

MATIO DE 1971

Figura 126
Tensdes de recuperacio através

de capacitores em Shunt com dois
SCR do mesmo tipo.

onde t representa o periodo de tempo depois
do tempo inicial em que a diferenca de tensio
entre os capacitores é maxima, sendo que neste
caso o tempo inicial t5, Rs representa o valor
do resistor em “shunt”, enquanto que C é o
capacitor em “shunt” com o0s SCR.

Até o presente momento supusemos que as
tensoes através dos capacitores e dos SCR sio
iguais, porém na pratica isto nfo acontece,
Observando-se a figura 128 nota-se uma indu-
tincia parasita em série com a ligacio entre
o capacitor e o SCR.

CKS OFERECE P/ REEMBOLSO POSTAL
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Figura 128

-
Indutineia parasita CS m
em série com o SCR
capacitor e o SCR.

Referindo-se a figura 124 durante o periodo
de tempo tfl, a corrente estda mudando de ma-
neira a induzir uma tensfo através da indutan-
cia parasita do circuito. Esta indutancia parasi-
ta é formada pela indutancia da fiacdo, indu-
tancia interna do capacitor e a prépria indutan-
cia existente no SCR, sendo seu valor de aproxi-
madamente 1 ¢H. Esta tensao induzida representa
a tensao inversa adicional aplicada ao SCR. Du-
rante o periodo de tempo tf a mudancga de
corrente é da ordem de 200 amperes por microse-
gundo, induzindo portanto através de uma in-
dutancia de 1 pH uma tensdo de 200 volts.
Esta tensdo de 200 volts se adicionara a tensio
inversa ja aplicada ao SCR, passando a ser:

ol 1 nl
Eln\-. Inat, == ILJm-- fonte ~ ]'4[. purakiticn

Uma das formas de reduzir ao maximo o
efeito da indutancia parasita seria reduzir ao
maximo os comprimentos das ligacdes entre o
SCR e o capacitor em paralelo, e também em-
pregar capacitores que possuam a minima in-
dutancia parasita possivel.

Os capacitores em “shunt” se descarregam
durante o tempo em que o SCR conduz, sendo
entdo necessario ligar um pegueno resistor em
série com cada capacitor, O valor déste resistor
é escolhido de forma a limitar a corrente de
descarga dentro do limite de corrente de liga-
mento do SCR. Geralmente éste valor estara
entre 5 e 50 ohms. Adicionalmente éste resis-
tor, além de limitar a corrente de descarga do
capacitor, amortecerd qualquer oscilacdo para-
sita de alta fregiiéncia devido a interacao en-
tre o capacitor e a induténcia parasita do cir-
cuito. Queremos lembrar que o valor déste
resistor ndo pode ser demasiadamente elevado,
sendo cancelara o efeito da equalizacdo em
“shunt” durante os periodos de tempo em que
existir corrente inversa de recuperagao dos
SCR.

(Continua no préxime nimero).
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PROJETO DE CIRCUITOS
DE AUDIO COM PARES COMPLE-

MENTARES

DE SILICIO

(7* PARTE)

C — IMPEDANCIA DE CARGA DO EXCITA-
DOR NO CASO DE AUTO-ELEVACAO
(“BOOTSTRAPPING”)

A figura 8 apresenta a situacio para a excur-
s8o positiva na configuracio nao-composta.
R =R .h )
D L FEmin
Desprezando-se as pequenas quedas de tensio,

tal comg VBE‘ a carga vista por Q3 é igual a:

R : Vcc/2 i3 Vo
QB Irot
Vcc/2 & Vo R
cC VO L
+
FEmin hFE
vV h
com m = 2 e k = FE
cc/2 FEmin
o valor normalizado de R 3 sera:
RQ
3 1+ m
h =0 TEE
FEmin. RL

A tensdo normalizada coletor-emissor de Q3

T2

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

é igual a:
VQ
3
— =1 —m
Vee/2
e sua corrente de coletor normalizada é:
IQ
3 14+ m
s AL 4 k
O

A figura 9 apresenta as retas de carga nor-
malizadas em funcéo da excursio de saida para

diferentes valores de h. _/h .
FE FEmin.

Figura 8

Impedinecia de carga de Q, na excursiio positiva,
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D — ESTABILIDADE TERMICA SOB CONDI-
COES DINAMICAS

A figura 10 apresenta os circuitos basicos uti-
lizados para esta investigacao.

O critério para estabilidade térmica sob con-
dicoes dinamicas ¢ uma reducdo da poténcia
dissipada quando o transistor passa abruptamen-
te de um certo nivel de dissipacio para um
oulro normalmente inferior.

Durante esta alteracio de nivel, supoe-se que
a temperatura da juncio do fransistor se man-
tém constante, enquanto que o diodo de polari-
zacdo pode resfriar-se rapidamente proporcio-
nando um aumento na tensdo de polarizacao
{veja o capitulo I, § D).

P — V oL
iDj CE C
1 1
P = V o A (no mesmo T )
D CE (&
2 2
AV == K . AT , onde K = 2mV/°C;
BE 7]

I [ - AL , onde AI é o incremento
(32 @ i (&) c

de corrente sobre I durante o periodo de tran-

sicio, e que é igual a:

v BN 12 f L
& B J

DA
Al
= = = ——
E | E
a resolucdo da equacio acima fornece a condi-
¢do para estabilidade:

D1 JA
P VAT B e
D 22 CcE Q R
I E
ou a condicdo para R
P . 8 K
D CE JA
RE 1
> 2 —V G A
D1 CE Q

Para a estabilidade na configuracao com-
posta (veja a figura 10-b), deve-se considerar

B ¢h + 1), onde hF é o0 minimo

E FEmin Emin

ganho de corrente de transistor de saida.

MAIO DE 1971

Figura 9

Retas de carga normalizadas de €, parn diferentes
valores de hy,/h

Fhmin®

Para uma I _ desprezivel a condi¢do para RE

torna-se entédo:

A% o RS
R CE JA
E ~ e o

h T
FEmin

Com o amplificador de 60 watls (veja o capi-
tulo V, § C-1), os valores sido:

V — 36V e @ — 175°C/W (resisténcia
ce JA

térmica do excitador sem dissipador de calor;

h é jgual a 20 sob 4 ampéres.
FEmin ¥

Assim sendo R deve ser maior que:

E

R 36 % 175 ¢ 2. 10
B = 3
21

- 0,6 2

Um dissipador de calor no excitador permite
reduzir éste valor.

No circuito composto, a corrente do transistor
de saida é controlada pelo excitador. Entretanto,
como RE é comum ao excitador e ao transistor

de saida, qualquer alteracdo na tensfo emissor-
-base do transistor de poténcia é contrabalan-
cada por uma alteracdo de tensdo em R_ mul-
tiplicada pelo ganho do excitador (ligeiramente
inferior a 1).

Quando aplicada ao transistor de saida, a con-

dicio para estabilidade proporciona o seguinte
resultado:
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s excitador /sau:(a
(P\'ce Vce
VBE
Rg RE
a b.

Figura 10

Circuitos bisicos para estabilidade térmica,

3
R. >3 X447 x2.10 —0328

onde 4,47 é a soma das resisténcias térmicas do
transistor de saida (1,17°C/W), arruela isolante
(0,3°C/W) o dissipador de calor (3°C/W). En-
tretanto, ndo € necessario preencher esta con-
dicao.

E — RETIFICADOR

O célculp a seguir é baseado no diagrama es-
quemitico mostrado na figura 11. Considera-
remos a retificagio em onda completa.

Parametros dados: E Sl ]
DC DC

Parametros a serem calculados: E I , I |, C
s D TR

2 ¢ € o angulo total de condugao:
E + 2 E
DC D

cos ﬁ” —_— — =

A resisténcia total do circuito retificador e
dada por:

2
R —=n .R +R 4+ 2R
t P s D

R e R sao, respectivamente, as resisténcias dos
D ]

sisténcia dinamica de um retificador.

A eficiéncia do circuito é igual a:

L
RIS Y
L t

U=
O método sugerido para o calculo dos para-
metros é o seguinte:

(1) Atribuimos um valor para (por exemplo
859% ). Teremos entio:

R — ( \/%__—1

(2)

) R (0,085 R )
L 1

 ~—— E
Srms D

Tomamos E e determinamos
)

a funcao:

I s R
DC t

L
pk

Isto € igual a seno ¢ — ¢ coseno ¢, chamado

de f na tabela IIL.
0
E == 2 s E
pk vV Srms
(3) Utilizando a tabela II, determinamos fl:
E + 2 E
f DC D
l—cos ¢p g —
E
pk

E = 0,7 V por diodo
D

(4) Entao, utilizando E

,E ef, calculamos
rk D 0

E
DC

=f .E_—2E
1 D

E
DC pk

Este valor deve ser igual ap valor dado a E

Figura 11

En~+2E Circuito  bisico
bc D do retificador,

enrclamentos primario e secundario. R é a re-
2
n’Rp+Rs _Ep  2RD . :
DC S
E E
P R
o /B
wi w2 f Inc
— i .
TR
e b S
W, Ep

4

¢
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Caso contrario, a suposicdo (2) ndo é suficien-

temente correta e E nao pode ser tornada

rms

igual a EDC Devemos entfo altera-lo, até con-

seguir a correspondéncia.
(5) Para determinar C, formamos a relacio

R /R e usamos a funcip f da tabela III. f
[N 2 2

é baseado na variacio da eficiéncia de retificacao

T E
DC  pk

O valor de 12 dado na tabela 3 foi determinado

em funcio da capacitancia “shunt” C.

de maneira gque um aumento de f) nao melhorara
a eficiéncia, ¢

G
R
L

(6) Determinamos a corrente de pico do diodo,

(em uF)

ultilizando 1‘_5 da tabela II

I (L —cos ¢) 1 { I
- - — . DC = 3. DC

i

Figura 12

Corrente fornecida pela fonte de alimentacio aos
amplificadores.

(7) Determinamos o valor rms da corrente que

circula através de cada diodo utilizando f4 da

tabela 2:
T AT ol Sy
D-rms 2V 72 (sind - £cosgd) IDC
= F4 i [DC

A corrente gue circula através do secundério
do transformador deve também ser conhecida,
uma vez que ela determina a dissipacdo. Ela é
igual a:

MAIO DE 1971
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TABELA 11
fo Fill 3 [ 4 ®
0 1 = = 0
!

0,001 0,99 1% | 6,96 8o
0,003 0,98 10,5 ' 35 11030°
0,008 0,96 7,85 1,98 16015
0,015 0,94 6.3 - 1,68 200
0,022 0,92 5,7 ‘ 1,55 230
0,031 0,90 51 1,46 260
0,057 0,85 4,15 | 1,29 31045’ |
0,075 0,82 3,710 1,24 350
0,088 0,80 3,57 1,21 370
0,124 0,75 3.2 1,12 41030
0,158 0,70 2,98 1,075 45030’
0,200 0,65 2,75 1,036 49030’
0,245 0,60 2,55 ' 1,01 530
0,293 0,55 2.4 0,979 56030"
0,344 0,50 2,3 0,954 600
0,393 0,45 2,2 0,93 63015
0,453 0,40 2,1 0,907 66030
0,513 0,35 2,0 0,884 69030
0,574 0,30 1,9 0,866 72030"

1 0 1,57 0,785 900
; et e Para uma fregiiéncia da réde de 50 Hz,

TR — rms /2. 4. DC T___IszCg.

(8) Determinamos agora o surto de corrente
através dos diodos (durante o periodo em que
¢ ligada a alimentacfo):

A corrente CC absorvida pelos amplificadores

descritos tem a forma mostrada na figura 12.

2
onde T — ( 1 — — T  (em segundos)
Pa'se m(l - cosg) T
EFO ‘
b = V' og - 3/2 . <in24 + geos2d O calculo do retificador foi feito para uma

2 V2 (sing - gcosg)

.onde: ¢ «— meio angulo de condugao

f ——=seno ¢ — ¥ COseno ¢
o]

f — cos

1 P

I E ke
D — surto — -——?-—
R

t

(9)
(“ripple”) é dado por:

O valor de pico da tensdo de ondulacdo

T
D
f
2

r—pk-_—-

=

b | =

DC

76

corrente de carga constante (IDC). Entretanto,

como a corrente real entregue ao amplificador

é uma corrente retificada de meia onda na fre-

36V mn.8
av 2n.16
36V n.8
ampl.10W
-ampl. 10W

Figura 13

Cargas equivalentes para as fontes de alimentaciio.
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TABELA I111 giiéncia do sinal, deve-se estabelecer uma cor-
relacdo entre esta corrente € uma corrente CC
equivalente.

R ‘ i

L ! f Dol (para font les)
= | —— _ (para fonte simples
R B 7 pk 2R e 5

i L

VC‘C

5 ‘ 10.000 oM (para fonte dividida).

6,5 . 15.000 RL

3 | 20.500

10 ‘ 27 .000 Assim sendo, quando operado com a maxima

12 ‘ 32.000 poténcia de saida os amplificadores sao equiva-

15 38.000 lentes a uma carga constante igual a w R

20 50.000 v

30 | 65.000 ligada através das duas fontes de alimentacio

20 80.000 (no caso de fonte dividida) e igual a 27 . R
100 100.000 ;
200 130.000 (para) fonte simples.
300 145.000 As situacbes para os amplificadores de 10
500 165.000 watts e de 60 watls estdo mostradas na figura
1000 200.000 13

(Continua no préoximo niamero)

LUIGI BACCHINI

Fabricantes de moveis para alta-fidelidade e estéreo —
Caixas acasticas em tamanhos e modelos diferentes inclu-
sive para os modernos alto-falantes NOVIK ¢ BRAVOX
— pronta entrega.

Fabricados em Imbuia, Caviuna e Jacaranda.
Atendemos todo interior e estados mediante cheque visa-

do pagéavel em qualquer banco de S, Paulo, & ordem de
Luigi Bacchini.
SOLICITEM CATALOGOS E LISTAS DE PRECOS

FABRICA E VENDAS:

Rua do Oratério, 2722A -- SAO PAULO

Para pedidos e correspondéncia: Caixa Postal, 13.261 (Agéncia Mobdca) Onibus 374 — V., Oratério (Saindo da
Praga Clovis Beviliqua) — Atende-se até @s 18,30 Hs. — Sibados até as 12,00 Hs.

FONTE DE ALIMENTACAO

(Cont. na piag. 78)

Uma vez que a queda de
tensdo através de um diodo de
germénio, polarizado na con-
ducio, € de 220 mV e a que-
da de tensdo através de um
diodo de silicio &€ de 700 mV,
os diodos 1 a 5 deverio ser
de germanio, para corrente
média, tal como o 1N91 ou si-
milares. Eles proporcionardo

MATO DE 1971

as tensoes de 220, 440, 660,
880 e 1100 mV respectivamen-
te para os pontos A, B, C, D
e E. Os diodos 6 a 9 sio de
silicio, do tipo comum para
substituicdo. ¥les proporcio-
nam tensodes de 1,8; 2,5; 32 e
3,9 volts respectivamente para
os pontos F, G, H e I

Nossa fonte foi montada
numa peguena placa fendlica e
instalada numa pequena caixa

plastica. Os pontos A a I fo-
ram ligades a terminais no
painel possibilitando assim
obter-se diferentes tensoes ao
mesmo tempo. Pode-se tam-
bém, por exemplo, ligar o
terminal G a4 massa, no cir-
cuito externo, obtendo-se as-
sim uma fonte equilibrada (ou
dividida) fornecendo 1,4-0-1,4
Vee entre os pontos I e E.

2
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FONTE DE ALIMENTAGAO PARA

BAIXAS TENSOES (MI

Quando se faz experiéncias
com dispositivos de estado so-
lido, tais como diodos tinel,
necessita-se de uma boa fonte
de alimentacio para tensoes
muito baixas e baixa poténcia.
Para alimentar multivibrado-
res necessitamos de 300 mV,
outros circuitos necessitam de
400 mV, e para levantar uma
curva ou efetuar um teste ne-
cessitamos de uma fonte va-
riavel.

O método comum de se ligar
um resistor em série com uma
pilha de 1,5 volts, embora fun-
cione, nao € recomendavel de-
vido & alta impedancia inter-
na e a inerente perda de es-
tabilidade. Para estas aplica-
coes necessita-se de uma fon-
te regulada de baixa impe-
dancia.

A falta de uma fonte has-
tante eleborada, regulada ele-
tronicamente, nos levou a
construir a “mili-fonte” cujo
diagrama aparece ra figura 1.
Como se pode observar utili-
Zzamos um transformador de
filamento de 6,3 volts e uma
ponte retificadora (que tam-
bém pode ser substituida por
4 diodos) a qual entrega a C1
uma tensfdo de 8 Vee. A fi-
nalidade de R1 é reduzir a
tensdo que ird aparecer atra-
vés dos diodos D1 a D9, todos
" &les polarizados na conducéo.
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Com uma carga maxima (car-
ga externa mais o dreno do
regulador) de 50 mA, R1 de-
vera ter um valor de 75 ohms,
1 watt. Para outros valores
de tensio e corrente utilize a
lei de Ohm:

LIVOLTS ).

Roger Magriney
de Radio-Electronics

E
Rl:_
I

onde E é a queda de tensio
através de RI.

(Cont. da pag. 7)

Pt
6.3V
=

117VAC

’Hl—‘l— D7

4
¢ > o)
/
G2 D9
250/|5VI
ng = iy
Cl
250/15

D6
D5
D4
D3

VER
TEXTO JDZ

&

Figura 1

Diagrama esquemdtico da fonte de alimentacio regular e de
baixa impedincia,
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CONSULTAS

MARCO ANTONIO HORTA RIBEIRO
BELQO HORIZONTE
MINAS GERAIS

Tem algumas diividas sébre o conversor pa-
ra 27 MHz, publicado na revista 269,

Realmente, o chapeado (figura 3) apresenta incorre-
c¢ies quantp as ligacdes da bobina osciladora, O ini-
cio do enrolamento deverd ser ligado ao terminal de
—B, a derivagio do emissor, através do capacitor de
10 K pF & o fim do enrolamento é ligado ao “link'.

VICENZO CARLOS MONTENEGRO
CONSELHEIRO LAFAIETE
MINAS GERAIS

Deseja saber gqual o tipo de transformador
comercial que poderia ser utilizado mo trans-
missor de 28 MHz publicado na revista n.”
294,

O autor sugere que se experimente o transformador
Wilkason 6529 ou o 6538,

NELSON MULLER
JUIZ DE FORA
MINAS GERAIS

Perguntu-nos se pode substituir uma vilvula
retificadora 5V4 por uma 5U4

Em cagos normais a substituicio é vidvel, ndo sendo
necessiring modificagdes nas ligagdes do soquete, A
corrente de filamento da 5V4 é de 2 ampéres, enguan-
to que da 5U4 é de 3 ampéres, Certifigue-se de que
o transformador de forca pode fornecer essa corrente
gem se sobrecarregar,

MARIO M. SOUZA
BAURU
SAO0 PAULO

Desejn montar uma fonte de alimentacio para
ridios transistorizados, mas o esquema de
que dispée emprega uma ponte retificadora
BY164., Pergunta-nos se poderia utilizar no
lugar dela 4 diodos e qual o tipo recomen-
dado.

Pode utilizar 4 diodos BY126 ou BY127. (Atencio quan-
to a polaridade).

SERGIO OLIVEIRA SANTOS
CAPITAL
SAQ0 PAULO

“Ap tentar melhorar o contraste mo men te-
levisor, levando ao miximo o contréle de
brilho, a imagem se torna meio prateada e
inversa’’,

Nip compreendemos bem a sua pergunta no que se
refere & imagem “inversa'. Acreditamos, entretanto,
que vocé quis dizer negativa, E possivel que se trate
de cinescdpio esgotado (ou “cansade’) ou de problemas
com a retificadora de A.T., mas como vocé nio indi-
cou a marca, tipo e ano de fabricacio do aparelho,
temos gue ficar apenas nas hipdteses.

MAIO DE 1971
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ORES

E BRANCO E PRETO

A televisGo a cores € o mais névo e promissor campo
da eletrénica em nosso pais. Assim sendo, o Instituto
Radio Técnico Monitor elaborou o mais atualizado. curso
de TV o cdres no sistema PAL-M, que é o sistema adotado
no Brasil, a fim de atender &s necessidades ndo s6 dos
seus ex-alunos dos cursos de radio e TV, como também
dos técnicos em geral, proporcionando-lhes um meio
pratico e objetivo (que é o curso por correspondéncial
de aprimorarem seus conhecimentos e se porem ao par
do que ha de mais moderno no setor da Televisdo, tanto

em préto e branco como a cores.

Peca Informagdes ao

INSTITUTO. RADIO TECNICO MONITOR

RUA DOS TIMBIRAS, 263 - CAIXA POSTAL 30.277 - SAO PAULO ZP-2 -
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