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Instale éste circuito de trés transistores
Nno seu carro e vocé sera alertado quando
sua gasolina estiver por acabar.

Este dispositivo é ativado
pelo medidor de gasolina dos
automéveis, acionando uma
pequena lampada de aviso
«quando o nivel do tanque atin-
gir um ponto pré-determinado
— a reserva, por exemplo.

Alternativamente, a unida-
de pode ser usada para operar
uma luz de painel se a tem-
peratura da agua do motor
exceder a um valor pré-ajus-
tado, desde que o veiculo uti-
lize um termostato operado
elétricamente.

Na realidade, éste pequeno
aparelho é uma chave eletr6-
nica, acionada por varia¢Ges
de tensdo, que é ligada sem-
pre que a tensdo aplicada em
sua entrada cai abaixo de um

valor préviamente ajustado.
COMO FUNCIONA

A figura 1 mostra o circuito
da unidade, para uso em carros
com negativo 4 massa. O cir-
cuite é muito simples, consis-
tindo de um amplificador di-
ferencial sensivel a tensao (Q1
e Q2) e de uma chave rege-
nerativa (Q2 e Q3).
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No estagio diferencial Q1
e @2 sao montados como se-
guidores de emissor, porém
utilizam um udnico resistor de
emissor comum, R2, Uma ten-
sdo externa, derivada do me-
didor de gasolina ou do ter-
mostato, é aplicada a base
de Q1, através de D1 a RI.
A tensado de base de Q2 é de-
terminada por R4.

A acdo de seguidor de emis-
sor de Q1 e Q2 faz com que
a tensdao na extremidade su-
perior de R2 fique prdéxima
ao valor da maior das duas
tensdoes de base. Agora, se
as tensOes de base diferirem
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entre si em mais de alguns
décimos de milivolts, o tran-
sistor com tensao de base
mais alta é excitado e faz
com que a jungao emissor-
base de outro transistor fique
inversamente polarizada, cor-
tando-o,

Por outro lado, quando as
duas tensoes forem iguais, am-
bos os transistores estarao po-
larizados, Entao, Q2 conduz
somente quando a tensdo de
base de Q1 for igual ou me-
nor que a tensdo de base de
QR2. D1, Rl e C1 formam um
circuito simples de amorteci-
mento, de modo que a tensio
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Circuito da unidade de alarme.
ativa déste dispositivo.
ficil de ser montado.

Trés transistores constituem a parte
Um pmnel de circuito impresso torna-o
A primeira vez que éle funcionar para vocé,

ter-se-a pago a 6i mesmo muitas vézes.
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de base de Q1 vem a ser,
ainda que instantineamente,
a tensdo de entrada.

Observando-se novamente a
Figura 1, vé-se que a cor-
rente de coletor de @2 é in-
jetada na base de @3, o qual
alimenta uma lampada ou a
carga de um rel2 em seu co-
letor. Parte da tensdo de
coletor de @3 é também rea-
limentada a juncdo de R4-R5
através de R6. Assim, quan-
do a tensdo de base de Ql
estd acima da tensdo de base
de Q2, éste 0ltimo, Q3 e a
lampada (ou relé) estdo cor-
tados (desligados).

Por outro lado, quando am-
bas as tensGes sdao aproxima-
damente iguais, @2 conduz e
comeca a excitar Q3. Assim
que Q3 comeca a conduzir, seu
coletor move-se em direcdo a
linha de potencial positivo e
uma fracdo desta tensdo em
elevagdo é realimentada a
juncao R4-R5 através de RS,
fazendo a tensdo de base de
Q2 aumentar. Esta tensido de
base aumentada faz Q2 e Q3
conduzir, mesmo com certa di-
ficuldade. Tem inicio, entao.
uma agap regenerativa e Q3
entra rapidamente em satura-
¢do, fazendo com que a lam-
pada (ou relé) seja ativada.

A tensdao de realimentagao
obtida através de R6 é somen-
te suficiente para manter re-
generacao durante o estado de
comutacido, de modo que o cir-
cuito tenha pequena tensado
de contra-disparo.
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Figura 2

A maioria dos medidores de ga-

solina sdo constitnidos segundo

o esquema acima, E o tipo que

pode ser usado com o circuito
de alarme,

A lampada (ou relé) esta
normalmente desligada, mas
acende rapidamente assim que
a tensao de entrada cai abaixo
do valor pré-ajustado, de-
terminado por R4, O capaci-
tor C2 evita que o circuito
seja ativado por variacOes ra-
pidas da tensio da bateria
(em vista de variacOes repen-
tinas na rotacdo do motor)
e C3 evita que o circuito seja
disparado errdneamente por
transientes da linha de alimen-
tacéo.

A maioria dos carros sao
equipados com medidores de
gasolina do tipo mostrado na
figura 2. Aqui, um potenci6-
metro operado pela bdia do
tanque é ligado em série com
o fio positivo de um medidor,
sendo que a tensdo do poten-
ciometro € proporcional ao
nivel de gasolina (a tensdo
cai quando o nivel do tanque
abaixa).

Muitos carros também uti-
lizam medidores elétricos para
controle de temperatura da
agua de refrigeragdo (veja
figura 3). Um termistor mon-
tado no motor é ligado em sé-
rie com um medidor e a ten-
sdo do termistor (ou termos-
tato) é inversamente propor-
cional a temperatura- da agua
(a tensdo cai quando a tem-
peratura sobe).

Conectando-se uma ou ou-
tra destas tensGes a entrada
do circuito da figura 1, a uni-
dade ira acionar uma lampa-
da (ou relé) quando o nivel
da gasolira descer a um pon-
to pré ajustado ou quando a

temperatura da agua exceder
a um valor também pré de-
terminado.

Na figura 4 tem-se o mes-
mo circuito da figura 1, porém,
para carros com poblo de
bateria positivo ligado a4 mas-
sa. O principio de funciona-
mento é similar ao ja descri-
to para o circuito com nega-
tivo 4 massa.

CONSTRUA E USE-O

Antes de comecgar a mon-
tar sua unidade certifique-se
de que seu carro utiliza tipo
de medidor adequado para
operar a unidade aqui descri-
ta, Se vocé for usar o cir-
cuito para alarme de falta
de gasolina, verifique se a
tensdo sobre o potencidmetro
da béia (fig. 2) cai com o
nivel da gasolina e também
se é superior a 1,5 Volts no
ponto que vocé deseja ajustar
a unidade para disparo,

Se pretender utilizar o cir-
cuito para indicacGes de exces-
so de temperatura, verifique
se a tensdo do termostato cai
quando a temperatura do mo-
tor aumenta e se esti acima
de 1,5 Volts no ponto de ajus-
te. ’

O circuito (nado incluindo a
lampada ou reld) é montado
sbbre uma chapa perfurada
de 6,5 cm x 2,8 cm podendo-
-se também confeccionar uma
placa de circuito impresso. A
figura 4 mostra detalhes da
unidade para uso em automé-
veis com pélo positivo & mas-
sa (CONTRARIO DOS CAR-
ROS BRASILEIROS). A ver-
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Aqui, a wunidade se torna um

alarme para acusar excesso de

temperatura da dgua de refri-
geracdao do motor.
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Circuito esquemitico do gerador (a) e sua fonte de alimentacio (b)
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Curvas de distorcio,

res R-C. A unidade aqui apre-
sentada nio apresenta efeitos
de batimento quando sintoni-
zada préxima dos 60 Hz e, por
outro lado, ndo tende a se
fixar nessa frequéncia.

O circuito integrado aqui
empregado foi o 741C, da Fair-
child. Entretanto, tipos equi-
valentes da RCA ou Motorola
funcionarido perfeitamente. O
Unico perigo ao usa-lo seria o
de conectd-lo de forma inver-
tida.

As lampadas para o circui-
to de realimentacdo consti-
tuem as vézes um problema
para os osciladores R-C, mas
existem diversos tipos que po-
dem ser usados no presente
circuito (veja lista de mate-
riais). As curvas de resposta
de frequéncia e distorcio fo-
ram levantadas usando uma
lampada de 10 Volts — 14 mA,
mas pode-se empregar uma
lampada de 10 Volts — 10 mA.

Esta Ultima porporcionara
uma distorcao ligeiramente
menor acima dos 100 Hz e li-
geiramente maior abaixo dés-
te ponto. Trate destas lam-
padas com cuidado, pois seus
filamentos sdo frageis.

As curvas de resposta de
frequéncia (Fig. 2) apresen-
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de 0,1% na maioria dos pontos.

tamm grande similaridade de
faixa para faixa. Na verdade
isto demonstra o equilibrio
entre as duas secoes do poten-
cidmetro de sintonia. A saida
da unidade montada pelo au-
tor estava dentro de 2 dB a
1000 Hz. Sugere-se utilizar
um potencidometro de alta qua-
lidade, para se obter uma cur-
va de resposta mais plana. A
resposta de frequéncia sera
uniforme para sinais de saida
de 2 a 4 Volts.

As curvas de distorcio es-
tdo mostradas na Fig. 3. Em
geral, a distorcdo com 2 Volts
de saida sera menor do que
com 4 Volts, mas a diferenca
hdo serd grande. O aumento
‘de distor¢ao em baixas fre-
quéncias é devido 4 mudanca
da resisténcia da lampada
durante cada ciclo, sendo mais
acentuada a distorgdo das har-
moénicas de ordem impar (ge-
ralmente a terceira). Nas fre-
quéncias mais altas a distor-
¢do comeg¢a a aumentar, de-
vido a reducao do elo de ga-
nho do CI nessas frequéncias.
A distorcao da terceira har-
moénica comeg¢a a aumentar
acima de 5 KHz em vista das
limitacbes do CI. Entretan-
to, a distor¢do nunca excede
1% e na maior parte da faixa-
de audio é de apenas 0,1% ou
menos. Portanto, a 1 KHz éste

Observe que a curva nunca sobe acima do ponto de 1% e estd abaixe

gerador é uma unidade bas-
tante atil para testes da dis-
torcio harmoénica dos ampli-
ficadores de &audio.

A fonte de alimentacdo é
muito simples e convencional.
O consumo do 741C é inferior
a 5 mA, a ndo ser que se car-
regue 0 Mesmo com uma car-
ga de baixa impedéancia.

Entretanto, ainda que isso
ocorra a corrente de saida (e
a corrente da fonte) é limita-
da a 20 mA, de modo que o
leitor podera utilizar um
transformador menor que o
especificado se assim o de-
sejar.

O ajuste da unidade, quan-
do terminada, € muito féacil.
Ligue o gerador e verifique
as tensoes da fonte de alimen-
tacdo. Cologque o dial de fre-
quéncias aproximadamente no
meiop da escala, coloque a cha-
ve de escalas na posicdap “X1”
e ajuste R5 para a amplitu-
de de saida desejada. Faca
0 mesmo em relacdo a R6 e
R7 para as outras duas posi-
cOes da chave de escalas.

Finalmente, pode conside-
rar-se dono de um gerador de
audio de boa qualidade e baixo
custo, que iniciard vocé na
técnica dos circuitos integra-
dos lineares.
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MASERS E LASERS PARA AS
COMUNICAGOES DO FUTURO

Logo apds a segunda guer-
Ta mundial, aumentou em
muito ¢ interésse sébre as mi-
croondas. Por meio de magne-
trons e klystrons conseguiu-se
chegar até por volta de 20000
MHz. Esta frequéncia repre-
sentou durante quase uma de-
zena de anos um limite pra-
‘tico para as comunicacoes. Os
cientistas procuraram entao
um meio para gerar frequén-
cias ainda mais elevadas. A
resposta foi encontrada em
1954, quando foi criado o pri-
meiro maser. Este gerador de
microondas trabalhava numa
frequéncia de 25000 MHz.
As microondas eram amplifi-
cadas por emissdo estimulada
por radiacgdo, o que resultou no
nome “maser”. As ondas pro-
duzidas por um maser sio de
uma estabilidade fantastica.
Uma frequéncia de 25000 MHz
nao varia mais do que 5000
Hz. Em outras palavras, um
reldgio controlado por um ma-
ser atrasaria ou adiantaria
menos que um décimo de se-
gundo a cada século. Nio
existe até o momento outro
oscilador com maior estabili-
dade que éste. Assim, para
medicoes exatas do tempo em-
prega-se Unicamente o maser.

Um dos masers mais conhe-
<cidos é o de onda moével. Nes-
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te, os sinais de estimulacao
sdo aplicados sdbre um cris-
tal alinhado dentro de uma
guia de onda. Todos os ma-
sers sdo mantidos a baixas
temperaturas durante o fun-
cionamento e desta maneira
quando éles sdo usados como
amplificadores de microondas,
apresentam um nivel de rui-
do extremamente baixo. De
preferéncia emprega-se éstes

amplificadores em radioteles-
copios para astronomia. Com
éstes consegue-se detetar ra-
diagoes de estrelas a distin-
cias trés vézes mais afasta-
das da Terra do que com qual-
quer outro tipo de amplifica-
dor.

Em 1958 foi estudada a pos-
sibilidade dos masers 6ticos,
ou sejam osciladores masers
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Figura 1

Niveis de energia dos itomos de cromo num Rubi,
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com frequéncias superiores a
108MHz, frequéncia esta que
corresponde a luz infra-ver-
melha. Comp material ativo
poderia ser usado um cristal,
ou mais precisamente um rubi
sintético, que é um composto
de oxido de aluminio. Os ru-
bis contém impurezas de ato-
mos de cromo. Quanto maior
a presenca dos atomos de cro-
mo no rubi, mais vermelho
serd sua c¢Oor. O comporta-
mento destas impurezas de
cromo é semelhante 4 dos ions.
Quando se aplica um campo
magnético variavel sobre o
cristal, produz-se um fendome-
no interessante. A alteracgéo
da intensidade do campo mag-
nético provoca saltos de ener-
gia de um nivel para outro.
Isto significa que os atomos
de cromo podem ser sintoni-
zados magnéticamente para
certas frequéncias de transi-
¢do. Este fendmeno é conhe-
cido pelo nome “ressonancia
paramagnética” dos elétrons.
Na frequéncia de transicao,
quando se produz a queda dos
dtomos de um nivel de ener-
gia superior para um nivel in-
ferior, a perda de energia é
emitida em forma de fétons.
Mais tarde verificou-se que
éste processo também pode-
ria ser conseguido por outros
meios sem o auxilio de cam-
pos magnéticos.

Os niveis de energia nos
atomos de cromo estdo dis-
tribuidos no cristal conforme
mostra a figura 1. Podemos
verificar que X representa o
nivel inferior onde se encon-
tram inicialmente a maioria
dos atomos. Os atomos de
cromo podem chegar as “zo-
nas de ativacdo” superiores Y
e Z mediante a absorcao de
fétons luminosos de energia
variada. Esta energia lumino-
sa é administrada pelos con-
tinuos disparos de um “flash”,
cujo tubo de descarga rodeia
o rubi em forma de uma es-
piral. As curtas e potentes
descargas ‘“bombardeiam” o

OUTUBRO DE 1971

rubi com uma chuva de {6-
tons. Uma parte déles atinge
os atomos de cromo e aumen-
ta a energia dos mesmos até
os niveis Y e Z. Estes ato-
mos sdo chamados “atomos
ativados”. Logo ap0s éste pro-
cesso, éles ficam num estado
transitério, até descer de noé-
vo até o nivel de energia mar-
cado com M. A perda de
energia na descida dos niveis
superiores até o nivel M ocor-
re em forma de calor ou vi-
bracdes, porém sem emissao
de fotons. A poténcia lumino-
sa do “flash” faz com que o
niimero dos atomos de cromo
no nivel M aumente a cada

A’TOMOS NORMAIS (NIVEL X)
|

instante. O nivel M é conhe-~
cido como estado metaestati-
co, no qual os &atomos tém
tendéncia de fixar-se. Alguns
dos atomos caem espontanea-
mente ao nivel X e emitem
fétons. Estes fotons se deslo-
cam paralelamente ao eixo do
cristal. Para melhor compre-
ender o processo daqui em di-
ante, vamos analizar a figura,
2, que representa um tubo.
emissor de raios laser.

Trata-se de um pequeno ci-
lindro de rubi sintético, no
qual esti colocado em cada
extremo um espelho refletor.
Enquanto o espelho a esquer-

ATOMOS ATIVADOS (NIVEL M)

-
FOTONS LIBERADOS QUE NAO SE DESLOCAM PARALELAMENTE A0 EIXO DO
CILINDRO SAIAM DELE PELAS PAREDES TRANSPARENTES.

0S FOTONS EMITIDOS EM DIREGAD PARALELO AQ CILINDRO
CONTINUAM CIRCULANDO ATRAVES DO MATERIAL ATIVO.

19 REFLEXAO

L
20 REFLEXEO

0 NUMERO DE FOTONS AUMENTA CADA VEZ MAIS E SE
REFLETE NOS EXTREMOS NOS ESPELHOS

PRATICAMENTE  TODOS 05 ATOMQS DE CROMO SE DESCARREGAM NA EMISSAO
LASE E A POTENCIA DO FEIXE E SUFICIENTE PARA ATRAVESSAR O ESPELHO
SEMITRANSPARENTE .

Figuara 2

Formacio do raio laser pum cilindro de Rubi sintético.
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Figura 3

Laser com ativagcdo por “flash’’ estroboscépio,

da é refletor absoluto, o da
direita tem uma certa trans-
paréncia. Assim, os raios, a
partir de uma certa poténcia,
podem atravessa-lo. Confor-
me explicado até aqui, temos
dois tipos de dtomos no rubi,
os normais e os ativados.
Quando se inicia a emissdo
dos fotons, que se deslocam
paralelamente ao eixo do ci-
lindro, éles sdo refletidos pe-
los espelhos de um lado para
outro em movimento continuo.
Os fétons cuja trajetéria nio
é exatamente paralela ag tu-
bo, saem através da parede
transparente do cilindro, dire-
tamente ou apds duas ou trés
reflexdes pelos espelhos. Des-
ta maneira, os Unicos fétons
que continuam em movimen-
to dentro do cilindro sdo aque-
les cujo movimento é exata-
mente paralelo ao eixo do ci-
lindro. Nos extremos, os f6-
tons sdp refletidos nos espe-
lhos e voltam através do ma-
terial ativo. A cada passagem
através do cristal o numero
dos fétons aumenta, devido &
reacdo em cadeia da emissdo
estimulada. A certa altura, o
material ativo (rubi) perma-
nece livre de fétons, com ex-
cecdo daqueles que se movi-
mentam coordenadamente ali-
nhados. Neste ponto a radia-
¢do crescente atinge a ener-
gia suficiente, para atraves-

30

sar o espelho semitransparen-
te e dar lugar a emissdo do
raio laser.

A figura 8 mostra o pri-
meiro laser construido em
1960. Este empregava um ru-
bi sintético em forma de um
cilindro, com apenas 5 mm de
comprimento. Este rubi con-
tinha impurezas de cromo da
ordem de 0,5%. A ativacio
era feita por meio de um
“flash”. O feixe laser irradia-
do era de ¢o6r vermelha com
uma frequéncia de 4,32 x
108MHz, portanto situado den-
tro do espectro visivel. Uma
analise espectral confirmou
que o feixe laser permanece
dentro de uma estreita faixa
de frequéncias. A poténcia
maxima era de 10KW e foi
alcancada na frequéncia cen-
tral.

Os lasers sdao dispositivos
pulsantes e para evitar pro-
blemag com calor, os tempos
de repouso sdo muito maiores
do que o tempo de emissao,
que é geralmente da ordem
de um milisegundo. O raio se
projeta no espaco com a ve-
locidade da luz, quase sem
sofrer dispersio. Atualmente
faz-se experiéncias com ésse
raio para transmissdes entre
a Terra e a Lua. Ele pode
ser dirigido e focalizado com
lentes e espelhos. Devido a
sua coeréncia é facil de con-
centra-lo s6bre a mindscula
drea de um milésimo de cen-
timetro quadrado.

Desta maneira é possivel
obter milhdes de watts por
centimetro quadrado. Isto per-
mite perfurar diamantes e
chapas de aco e efetuar sol-
das minlsculas de preciséo.
Se, por exemplo, dentro de
uma valvula soltar-se um dos
elétrodos, o raio laser pode-
ria solda-lo novamente sem
destruir a valvula.

Na medicina usa-se peque-
nos equipamentos laser para
operacdes oculares. Os equi
pamentos grandes sdop capa-
zes de incendiar um pedago
de madeira a uma distancia
superior a um quilémetro.
O rendimento do laser é bai-
xo0 e estd sdmente ao redor
dos 2% e desta forma 98%
da energia aplicada represen-
tam perdas em forma de ca-
lor. Em 1962 um grupo de
cientistas americanos conse-
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Figura 4

Produciio de raio laser através de um diodo semicondutor.
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guiu fabricar um laser por
meio de um diodo semicondu-
tor de juncdo, com um cristal
de arseniato de géalio. Ao in-
jetar-se uma intensa corren-
te pulsada, constatou-se a
presenca de raios laser. Nes-
te caso se tratava de uma ra-
diagdo invisivel, na faixa in-
fra-vermelha, numa frequén-
cia de 3,5 x 108MHz. A gran-
de corrente através do diodo
produziu bruscas variacées de
energia na regido da juncio.
Isto provocou a reducdo do
nivel de energia dos elétrons,
desde o nivel da conducio até
um nivel inferior, conhecido
como nivel de salto de valén-
cia. A perda de energia dés-
tes elétrons apareceu em for-
ma de radiagdo. Conseguiu-se
desta maneira a conversio di-
reta da energia elétrica em ra-
diacdo. Este tipo de laser é
conhecido como laser de inje-
¢do e esta evoluindo a cada
ano que passa. Seu principio
se encontra ilustrado pela
figura 4. Durante o funciona-
mento o diodo é mantido con-
gelado por meio de hélio ou
nitrogénio liquido, numa tem-
peratura aproximada de 200°
centigrados abaixo de zero.
Os impulsos de corrente nio
duram mais que 10 microse-
gundos. A corrente na juncio
do cristal chega a atingir
100.000 ampéres por centime-
tro quadrado. O laser de in-
jecdo, embora sendo menos
espetacular do ponto de vista
da destrui¢cdo, tem uma gran-
de vantagem sdbre os outros,
porque pode ser facilmente
controlado e modulado. Va-
riando-se a poténcia durante
a injecdo, obtemos uma modu-
lacdo em amplitude na radi--
cdo do laser, As possibilida-
des déste laser sdo enormes e
abriram o caminho para as
comunicagoes do futuro. A
faixa de frequéncia do espec-
tro, sobre qual o laser pode
operar, é imensa e pode com-
portar milhdes de canais pa-
ra radio e televisio.
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VALVULAS ELETRONICAS
DE APLICAGAO INDUSTRIAL

COMPONENTES INDISPENSAVEIS
NO EMPREGO DE SEMICONDUTORES:

RUA SEMINARIO, 199 - I’ Sobreloja
FONES: 35-6294 — 35-8892 — 32.5913

ELECTRO-RADIO LTDA.

SEMICONDUTORES
E

GRANDE VARIEDADE
EM MARCAS DE CONFIANCGA

WESTINGHOUSE
PHILIPS * IBRAPE
RCA . GE

SIEMENS ¢ PHILCO
FAIRCHILD

¢ ENTREGA IMEDIATA

® IMPORTACAO

® PROGRAMAGAO

® CONSULTORIA TECNICA
® PROJETOS

COMPOSTO TERMICO PARA ACOPLAMENTO DE
SEMICONDUTORES EM GERAL — «WAKEFIELD»,
USA.

TRANSFERE CALOR 4 (QUATRO) VEZES MAIS
DO QUE OS EXISTENTES NO MERCADO.

FUSIVEIS DE AGAO ULTRA RAPIDA PARA PROTE-
CAO DE SEMICONDUTORES -- «S-H», ALEMANHA
VENDAS EXCLUSIVAMENTE AS INDUSTRIAS,
EMISSORAS E REVENDEDORES.

SAO PAULO
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largura constante,
peticdo variavel,

Os transistores Q6, Q7, QS,
Q9 e Q10 proporcionam um
surpreendente volume no al-
to-falante. Ajuste o valor de
R13 para polarizar o coletor
de Q6 em 4 a 5 Volts.

O consumo total do cir-
cuito aqui apresentado é de
20 a 30 mA,

Um SCR é utilizado para
ligar alarme e uma chave
de mercirio foi usada para
desliga-lo quando se vira o
aparelho de cabeca para bai-
Xo,

com  re-

Fizemos esta adaptacdo
mais por brincadeira, para
que sOmente nds soubesse-

mos como interromper a si-
rene, Com isto, uma vez
apertado o botdo de disparc
(tipo botdo de campainha) a
sirene s6 é interrompida quan-
do se inverte a posicdo do
aparelho, pois a chave de
mercirio em tais condigoes
interrompes a corrente atra-
vés do SCR. Entretanto, ca-
so o leitor queira economizar
um SCR e a chave de mer-
ciirio podera usar em lugar
do botdo S1 uma chave re-
versivel comum.

Detalhes da construcido

A sirene portatil pode ser
construida de forma bastan-
te econd0mica, numa pequena
caixa plastica para mini-re-
ceptores, que se encontram
no comércio nos mais variados
tamanhos, Se vocé tiver um
désses receptores cuja recu-
peracdo ndo compense, des-
manche-o e use seu alto-fa-
lante, o suporte de pilha, a
caixa pléastica, etc. Se qui-
ser, vocé poderd usar toda a
etapa de &udio do receptor
velho. Simplesmente ligue as
saidas de Q4 e Q5 (lado di-
reito de C-7 na Fig. 3) ao
terminal superior do contréle
de volume do receptor e a
linha comum ao terminal in-
ferior.

O nosso prototipo foi cons-
truido num painel perfurado,
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Disposicdo exata dos componentes sdbre o painel perfurado,

serve ns dimensdes do painel.

Ob-

Note que estas poderio ser alteradas

se o leitor preferir aproveitar a caixa de um receptor usado.

cujos detalhes pode-se ver na
Fig, 4. Utilizamos um re-
ceptor japonés estragado, que
possui um orificio frontal
para o eixo de sintonia. Nes-
se orificio localizamos o bo-
tdo de disparo (veja foto).
Dependendo do gabinete que
o leitor usar, poderda adaptar
um botdo ou chave reversi-
vel comum, bastando fazer o
orificio apropriado na parte
frontal da caixa.

Como outra alternativa pa-
ra a chave de mercuUrio, mon-
te um pequeno relé ou chave
sensivel no painel perfurado.
Um soOpro forte através dos
orificios da caixa plastica
sera entdo o bastante para
afastar momentaneamente os
contatos do relé ou da chave.
Isto desligaria o SCR e a
sirene, deixando-a “armada”
para o proximo disparo,

Lista de Material

Bl — bateria de 9 Volts pa-
ra receptores transis-
torizados

C1, C2 — capacitores eletroli-
ticos de 35 mF x 12
Volts

C3, C8 — capacitores eletro-
liticos de 50 mF x 12
Volts.

C4 — capacitor de 10 mF —
cerdmico, tubular ou

poliester

C5, C6 — capacitor de .01
mF . ceramico - disco

C7 — capacitor de .1 mF —
ceramico ou tubular

Ql a Q7 e Q9 — transistores
de silicio — NPN —
MP6512 (motorola) ou
similar

Q8, Q10 — transistores de si-
licio — NPN — MPS
6516 (motorola) ou si-
milar

R1, R4, R8, R11 — resistores
de 33K — 1/2 W

R2, R3 — resistores de 220 K

— 1/2 W

R5 — resistor de 510 ohms
— 12 W

R6, R7T — resistores de 470 K
172 W

R9, K10, R12 — resistores de
68 K —1/2 W

R13 — resistor de 22 m —
172 W

R14, R15, R16 — resistores de
10 K —1/2 W

SCR1 — tipo de 0,6A — 25
Volts — 2N5060, GE
66U ou eqrivalente

S1 — botdao de campainha

S2 — chave de merclrio,
contato de relé sensi-
vel, ete.

SPKR — alto-falante de re-
ceptor miniatura, bobi-
na de 50 a 100 ohms
— 1/4 Watt,
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Sistema utilizado pela Dynaco para acrescentar a in-
formacio F (frontal e B trazeirn) aos canais esquerdo
e direito. A disposicio dos alto-falantes torna um
sistema ji existente de dois canais num pseudo-siste-
ma de quatro canais. Tudo o que vocé precisa fazer
consiste em acrescentar dois alto falantes e uma réde
reslstiva como aqui mostrado. Quando reproduzir
um som monofdnico através déste sistema, ajuste o
contiréle de balanco do amplificador para minimo vo-
lume no alte falante trazeiro.

flexiveis ap afirmar que o “som envolvente” é
a onda do futuro, A RCA, que produz os co-
nhecidos cartuchos de fita em grande quantida-
de, anunciou que ji se encontram a venda o
som “quadrafonic” em cartuchos do oito pistas.

Porque o som de quatro canais?

Antes de responder esta pergunta, vamos
tecer alguns comentarios sébre a histéria das
gravagdes comerciais desde a segunda guerra
mundial. A cada dez ou quinze anos fatbres tec-
nolégicos convergem nho sentido de dar ao con-
sumidor uma maior quantidade e melhor qua-
lidade em matéria de dispositivos para repro-
ducédo de som. Primeiro havia o LP, que continha

mais som de alta qualidade numa embalagem ’

extraordinariamente conveniente e oferecia consi-
deravel tempo de execucdo. O disco LP nfo era
névo naquela época, como também a estereo-
fonia em quatro canais nio é nova agora. O
formato do disco LP sobreviveu para a estereo-
fonia em dois canais, apesar desta requerer
mais informacdo em seus microsulcos. E sobre-
viverd também para a estereofonia de quatro
canais, mesmo tendo em conta os requisitos ex-
tras que éste processo exigira. A JVC (Victor
Company of Japan) demonstrou um disco de
quatro canais, cuja reproducdo foi comparavel
satisfatdoriamente com aquela da fita de varios
canais que lhe havia servindo de matriz.

Mas, por que estéreo em quatro canais? A
razao fundamental diz respeito ao proéprio ou-
vinte. A habilidade dos seus dois ouvidos para
localizar sons em qualquer ponto a sua volta
prova que normalmente as pessoas ouvem dessa

maneira.
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Nap ouvimos somente os sons a nossa fren-
te, mas todos os sons que nos rodeiam. Isto
também ocorre numa sala de concertos. Psico-
acusticamente nés ouvimos binauralmente, ou
seja, 360° a nossa volta.

Parece haver uma concordincia geral na in-
dastria, de que o sistema de som de quatro ca-
nais ideal deverd apresentar as seguintes ca-
racteristicas:

(1) Reproduzir qualquer som, vindo de qual-
quer direcdo num angulo de 360° do nosso cam-
po audivel normal.

(2) A qualidade do sinal deve ser compati-
vel com os padroes atualmente estabelecidos.

(3) Na reproducio monofdnica, todos os
sons do programa de quatro canais deve ser ou-
vido sem mudancas no nivel ou no equilibrio do
programa,

(4) Nas reproducoes de estereofonia de dois
canais deve ser preservada a compatibilidade.
de forma que todos os sons sejam ouvidos na
ordem apropriada (canai direito e esquerdo)
sem alteracoes de nivel.

(5) Nao deve haver reducio muito acentua-
da no tempo de reproducdo, ou ainda alteracio
considerdvel no custo, em comparacéo com os
sistemas de dois canais.

(6) O sistema deve ter compatibilidade acei-
tavel, isto & devera poder operar com discos,
fita e FM.

Seria 0o som de quatro canais uma melhoria
tao considerdvel quanto foi o sistema estéreo de
dois canais em relacdo ao som monofonico? Para
responder esta pergunta precisamos entender
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de que maneira 0 ser humano percebe o som.
E surpreendente como tdo poucas pessoas, in-
clusive os engenheiros de som, tdm conheci-
mento do que seja psicoaclstica, éste fenémeno
que Ber Baner, vice presidente dos Laboratoé-
rios CBS, afirma estar no “dmago de qualquer
discussdo sObre alta fidelidade”.

Psicoacustica, em definicdo simples, é a
ciéncia e o estudo sbbre como nés, os séres hu-
manos interagimos ou reagimos com uma infor-
macdo audivel, Os peritos concordam com o
fato de que ndés escutamos binauralmente, isto
€, percebemos o som venha é&le de onde vier,
num &angulo de 360°. Os séres humanos néo ne-
cessitam aprender a apreciar estéticamente um
som de 360° — é simplesmente a forma pela
qual ndés normalmente escutamos. A reprodu-
¢do de som em quatro canais constitui a forma
menos dispendiosa, desenvolvida para duplicar
a “audicBo normal” até o préximo milénio,
quando provavelmente teremos papel de parede
sonoro, ou algo parecido.

Em vista da acuidade do ouvido, humano,
&ste tem sido um dos érgdos mais importantes
para nossa sobrevivéncia. A maioria das pes-
soas podem ouvir dez oitavos e apontar dife-
rencas em certas desafinacGes, mesmo que es-
tas ocorram em um milionésimo de segundo.
O ponto essencial é que nossa capacidade de es-
cuta binaural preserva a informacdo de diferen-
ca que chega aos nossos dois ouvidos. Este ma-
ravilhoso computador, o sistema nervoso huma-
no combina as virtudes tanto dos computado-
res analdgicos quanto dos digitais. Ele pode
comparar os diferentes sons que chegam a cada
ouvido e dizer-nos a que distincia o som se
encontra, de que direcdao éle vem e ajuda-nos a
nos localizarmos no espaco.

Os sons estéreos de todos os tipos, dois ca-
nais, trés canais, quatro canais ou mais canais
ndao nos oferece somente a informacdo de dire-
cionalidade, mas uma informac¢ido de ambiente
que reproduz nossa forma de ouvir.

O desafio para os nossos peritos em grava-
cdo resume-se em reproduzir o campo multi-di-
mensional da audi¢do diaria. Aparelhagem de
multi-canais, como os gravadores de varias pis-
tas, oferecem ao diretor de gravacdo o “apoio
sdnico” e o contrdle para gravar com efeito mais
realistico, Proporcionam também ao artista,
compositor e técnicos de gravacdo uma oportu-
nidade nova de criar sons nunca ouvidos antes.
O ndévo som eletrdnico invadiu todos os cam-
pos da composicio musical, desde os “rock’n
roel” até os “classicos”.

Basicamente, o som em multi-canais ira evo-
luir e requerer maior complexidade tanto das
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gravacoes quanto dos aparelhamentos, pois o
sistema nervosop humano almeja maiores infor-
macoes. Mais do que por simples curiosidade,
desejamos explorar nosso universo sensorial mi-
crocésmicamente bem como macrocosmicamen-
te. Na natureza ndo existe duas coisas exata-
mente iguais. Dois séres humanos nido ouvem
as mesmas coisas. A famosa teoria de Einstein
que afirmava “a luz que entra nos seus olhos
nunca podera ser a luz que entra nos meus”
pode ser aplicada ao som da mesma forma. Te-
riamos entdo: o0 som que entra nos seus ouvi-
dos nunca podera ser o som Qque entra nos meus.
E claro que a moderna tecnologia das gravacdes
e da alta fidelidade atinge um ponto tal que,
aumentando e diversificando a informacio que
atinge nossos dois ouvidos, sugere-nos o desen-
volvimento do som em multi-canais.

Introducio a0 som em multi-canais

O mais facil e menos dispendioso passo para
o som em multi-canais foi dado pela Hafler-Dy-
naco. David Hafler, presidente da Dynaco res-
saltou que muitas das atuais gravagdes estereo-
fénicas ja possuem consideravel som ambiente
e diferentes informacdes codificadas em seu con-
teado. Este som ambiente (L-R, informacdo
fora de fase) pode ser extraido de muitas das
gravacoes de dois canais hoje existentes, utili-
zando-se um amplificador convencional de dois
canais.

CORTADOR ESTEREO
PADRAO (GRAVADOR)

FITA MESTRA
DE 4 CANAIS

‘7//
%AVACA'O

CODIFICADA

AMPL. ESTEREO
FALANTES TRASEIROS

@0 @0,
—— Xr

CAPSULA ESTEREOD
CONVENCIONAL

FALANTES
FRONTAIS

N——"

9/ FRENTE

Figura 4

O sistema de matrizagem da FEletro-Voice lltll‘lzu um

codificador quande da gravacio, 0 decodificador

transforma os dois conais da gravacio mnos quatro
canais originalmente gravados.
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A maioria das Companhias gravadoras tém
executado gravag¢bes com miultiplos microfones,
com consideravel informacdo de diferenca. Tais
gravacdes foram obtidas da mistura de dezes-
seis ou mais canais, resultando dois canais
apenas.

Se vocé possuir um amplificador estereofd-
nico que permita a interligacdo dos dois termi-
nais “terra” (ou “comum”) sem danificar o am-
. plificador, serd muito facil ligar o terceiro alto-
-falante (usualmente colocado na parte de tras
da sala) através dos dois terminais vivos do seu
amplilicador. Seria ideal adicionar um atenua-
dor de impediancia constante na conexdo do
alto-falante trazeiro, de forma que o seu volu-
me possa ser controlado, pois caso contrario éle
podera atrapalhar os demais.

Centenas de cartas de ouvintes do meu pro-
grama de radio informa que uso de uma ter-
ceira caixa-acustica, conforme descrito acima,
proporcionou-lhes melhoria incomparavel em re-
lacido ao sistema de dois canais simples.

RESPONSE

CHI+ CH2 CH3 ¢ CHa
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Figura 5

Dois_ cunais de gravacio estéreo podem conter quatro

canais de informacio de dudie. Aqui esti o processo

pelo qual tdda esta informacio é colocada nos sulcos.
Este é o sistema usado pela JVC,

A Dynaco também sugere uma outra cone-
xdo além da caixa trazeira, isto &, a colocacao
de uma quarta caixa (frontal) exatamente en-
tre as duas caixas laterais, a fim de proporcio-
nar a informacido L+R (esquerdotdireito).

Alguns dos meus ouvintes que tiveram a
oportunidade de presenciar estereofonia simu-
lada de quatro canais disseram que a diferenca
é enorme em relagdo aos aparelhos de dois ca-
nais, e que éles esperam que os “verdadeiros”
estereofonicos de quatro canais sejam ainda me-
Thores,

Um outro meio térmo do verdadeiro som de
quatro canais sdo os sistemas de matrizagem
— ainda nao “puros” no que se refere & separa-
cdo de quatro canais idénticos de som. O pri-
meiro déstes sistemas a ser anunciado e de-
monstrado foi o Scheiber. Sua virtude consiste
na compatibilidade com a maioria dos equipa-
mentos normais, inclusive os monaurais, e no
fato de congregar muitos dos requisitos de um
sistema ideal de quatro canais. E mais sofistica-
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do que o Dynaco e tem a vantagem de propor-
cionar o efeito de quatro distintos canais de in-
formacdo. Ele pode ser usado com os sintoni-
zadores de FM-estéreo existentes, desde que o
ouvinte tenha um decodificador. O Scheiber
também requer dois estagios amplificadores adi-
cionais e duas caixas trazeiras.

Um outro sistema de matrizagem que tem
sido anunciado e demonstrado é o Electro-Voi-
ce. Fste também fornece maior localizagao do
ponto de som do que o sistema da Dynaco, mas
requer um estagio extra de amplificacdo e na-
turalmente, duas caixas trazeiras. Tem a van-
tagem de poder reproduzir as gravacbes regu-
lares de dois canais.

Recentemente, a JVC demonstrou um disco
estereofonico de quatro canais em Nova York,
o0 qual oferece quatro canais distintos de alta
qualidade.

O disco da JVC ndo sera provavelmente o
ultimo desenvolvimento de um verdadeiro disco
estereofénico de quatro canais. Este sistema é
diferente dos atuais e utiliza uma faixa de fre-
quéncia que se estende até 45 KHz. A repro-
ducdo através de um sistema convencional de
quatro canais oferecera apenas a soma dos si-
nais, evitando perdas e oferecendo compatibili-
dade satisfatoria.

Com um processador especial de reproducio,
o sistema oferece quatro canais distintos, cujas
informacGes estdo assim distribuidas:

(Lf + Lr) + (Lf — Lr) — 2LF
(Lr — Lr) — (Lr — Lr) — 2LR
(Rf + Rr) 4 (Rf — Rr). — 2RF
(Rr — Rr) — (Rr — Rr) — 2Rr

Nota: L — canal esquerdo
R — canal direito
r — trazeiro
f — frontal

A JVC afirma que o desgaste da gravagao
sera igual a dos presentes discos estereofdnicos.
Os discos custardo ao consumidor aproximada-
mente US$ 1,000 (Cr$ 5,40 hoje) a mais do que
os atuais. O sistema de reproducdo exigird uma
capsula fonocaptora de alta qualidade com uma
resposta que atinja 45 KHz. Sera necessario
uma agulha menor (0,5 x 0,2 mil) com uma pres-
sdo de 1,5 gramas.

Quando o disco for tocado num equipamento
de dois canais ndo serd necessario uma nova
capsula, porém as frequéncias acima de 20 KHz
serdao eliminadas.

O que acontecerd com a estereofonia nos
préximos dois ou trés anos? Esperemos para ver.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



COMUTADOR ESTATICO DE CA

Uma das funcoes dos
utilissimos SCRs

Os SCRs, retificadores con-
trolados de silicio, sdo elemen-
tos bi-estaveis e, por essa ra-
280, encontram grande campo
de aplicacdo nos circuitos co-
mutadores de sinais e na co-
mutacdao de alta poténcia,
substituindo com vantagem as
chaves mecénicas e eletrome-
canicas. Em tais casos os
SCRs sdo empregados para
abrir ou fechar um determi-
nado circuito, como também
para controlar a magnitude
média de tensao ou energia
(poténcia) aplicadas a uma
carga.

Os circuitos de comutacio
estatica dividem-se em duas
categorias principais:

A —- Circuitos de comuta-
cdo de CA (corrente
alternada)

B — Circuitos de comuta-
cdo de CC (corrente
continua)

No primeiro caso os circui-
tos sdo alimentados por uma
fonte de corrente alternada,
utilizando-se a inversdao dos
semiciclos da tensdo da rede
para desligar automaticamen-
te os SCRs. Entretanto, és-
tes s6 operam com frequén-
ciag cujo limite maximo é da
ordem de 30 KHz, dai a razdo
de os SCRs consumirem tem-
po demasiadamente longo
para que se interrompa sua
corrente anddica. Acima de
30 KHz os SCRs ndo conse-
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guirdo voltar ao estado do
bloqueio entre os ciclos su-
cessivos da tensdo de alimen-
tacao.

Os circuitos de comutacio
de CC operam através de fon-
tes de tensdo CC, ou através
de tensdes provenientes de
circuitos retificadores e res-
pectivos filtros. A interrup-
cdo de corrente dos SCRs no
presente caso € realizada atra-
vés da comutacdo da corren-
te anédica ou pelo método
de comutacéo forcada,

SCRs em paralelo, com
conexio invertida

Na figura 1 temos ilustra-
do um circuito com dois SCRs
ligados em paralelo, porém
com conexao invertida. Em-
pregando-se aqui um SCR do
tipo 2N1777 éste circuito se-

Prof. Henrique Goldberger

rd capaz de controlar a ener-
gia de 2,5 KVA aplicada a
uma carga desistiva. Como
os dois SCRs estao aqui co-
nectados invertidos um em
relacdo ao outro, conduzirdo
em ciclos alternados, desde
que (naturalmente) exista um
sinal de excitacio em suas
comportas. Os resistores R2
e R3 em sirie com R1 for-
mam um divisor de tensao,
fornecendo a tensao de com-
porta que ird disparar os dois
SCRs alternadamente. Os
diodos SD1 e SD2 colocam os .
resistores R1 ou R2 em curto
(“Shunt”) quando o SCR

oposto é disparado.

Suponhamos que a tensao
de alimentacdo no secundario
do transformador T1 esteja
de tal forma que nesse exato
momento o catodo do SCR1
esteja positivo. Como o SCR1

Fli SCR2
Sw
220V
|v >
- i sp2 SR3
F2 i h <
1 |
Figura 1
Comutador estitico para CA, de 2,5 KVA
SCR1, SCR2, — 2N177%
R2, R3 — 47 ohms — 1/2 W
Rl — 100 ohms — 1/2 W
SD1, SD2 = 1N1692
T1 — Transf, isolacio ¢/prim, — 220V e sec = 380 A Y

— 2,5 KVA F1, F2 = fusiveis de retardo — 500 V — 16 A,
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Figura 2
Circuito simplificado mostrando

como se distribuem as correntes
nos resistores de excitacio das
comportas.

estd polarizado inversamente,
estard com tensdo inversa e
nio conduzird. Entretanto, o
SCR2 estard com seu anodo
positivo, tendo, condicbes de
ser disparado. O diodo SD1
estard polarizado diretamente
e conduzira, enquanto o dio-
do SD2, por estar polariza-
do inversamente, permaneceré
cortado.

Na figura 2 temos um cir-
cuito simplificado, onde se
pode observar a distribuicao
de tensoes e correntes aplica-
das aos resistores de compor-
ta, considerando-se uma con-
dicdo tal que a tensdo de ali-
mentagcdo torna o anodo do
SCR2 positivo. O diodo SD1
estara polarizado positiva-
mente, apresentando resistén-
cia baixissima (da ordem de
alguns ohms), enquanto o dio-
do SD2 estavii puiarizado ne-
gativamente e apresentara re-
sisténcia elevada (da ordem
de 300K a 10M). Portanto,

F
CARGA
2,5 kvA

220v

F2

Figura 3

Comutador para 2,6 KVA em-
pregando chave magnética.
F-1, F-2 = fusiveis de retardo
- 500 V — 16 A

CM1 =— chave magnética para
10A-bobina de 380 V

T = Transf. isolacio c¢/prim =—
2% V e sec, = 380 V — 2,6
KvVA
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tem-se um divisor de tensio
formado pela baixa resistén-
cia de SD1, resistor R1 e pela
combinacdo de R3 e compor-
ta do SCR2. A tensdo atra-
vés de R3 e comporta do
SCR2 sera suficiente para dis-
parar éste SCR sob quaisquer
condi¢Ges entre —65°C e
“+125°C.

No semiciclo seguinte da
tensdo de alimentacdo, a dis-
tribuicao de tensdo através do
divisor de tensio das compor-
tas dos SCR3 sera de carac-
teristicas inversas. Agora o
diodo de silicip SD1 estara
polarizado negativamente, en-
quanto que o SD2 positiva-

T! CARGA
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g DESL.
220v g

F2

Na figura 8 temos ilustrado
um comutador para 2,5 Kva
empregando-se uma chave
magnética, sendo éste circui-
to equivalente ao apresenta-
do na figura 1. A principal
desvantagem de tal circuito
consiste no nimero reduzido
de manobras permissiveis por
minuto, enquanto que o cir-
cuito empregado SCRs pode
comutar um total de até
30.000 manobras por segundo.
Outra desvantagem no em-
prégo de Chaves magnéticas
para comutacao é o excessivo
consumo da bobina magneti-
zadora no instante de fecha-
mento, quando chega a atin-
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Figura 4

Comutador estitico para CA, de 2,5 KVA, com circuito de protecio.

mente. Portanto, desaparece-
ra qualquer tensio de com-
porta no SCR2, surgindo ten-
sdo positiva para excitacdo
do SCR1, Esta tensao sera
desenvolvida através da com-
binacdo de R2 e resisténcia
de comporta do SCR1, em sé-
rie com R1.

O interruptor SW mostra-
do na figura 1 é usado para
ligar e desligar o sistema.
Quando @éste estd fechado
ocorrerid polarizacdo positiva
para as comportas dos SCR1
e SCR2, respectivamente
quando seus anodos forem po-
sitivos,

gir 10 vézes o seu consumo
normal em volt-ampéres. As
chaves magnéticas apresen-
tam ainda desgaste dos pla-
tinados, sendo comum ocorrer
azulamento e até queima dos
mesmos. Em alguns casos
ocorre até mesmo a “solda-
gem” entre os mesmos, nao
mais atuando o desligamento
do circuito. As chaves magné-
ticas ainda requerem monta-
gem em locais livres de poei-
ras e gases corrosivos e nao
raro exigem a aplicacdo de
suportes anti-vibratérios, para
evitar que com o continuado
emprégo seus parafusos de
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Figura 5

Circuito de comando (220 Volts) para o circuito dn Fig, 4

fixacdo se soltem ou mesmo a
ligacdo dos cabos se solte dos
seus terminais.

O circuito empregando SCR
é livre de tdodas estas desvan-
tagens, apresentando durabi-
lidade maior e livre de qual-
quer assisténcia técnica pre-
ventiva ou periddica.

Na figura 4 temos o mesmo
circuito da figura 1, porém
agora o acionamento do co-
mutador é feito por botées ti-
po “push-button”. Ao se pres-
sionar o botdo de comando
“liga” aplica-se tensfo de ex-
citacdo a bobina do contator
RLa fazendo com que seus
contatos 1-2 e 3-4 se fechem.
Os contatos 1-2 auto-alimen-
tam o contator RLa, e, por-
tanto, a um simples togque do
botédo de comando “liga” o sis-
tema permanecera ligado. Os
contatos 3-4 substituem o in-
terruptor SW da figura 1.
Para se desligar o sistema, a
um simples pressionamento do
botdo de comando “desl.” o
contator auxiliar RLa tera
sua bobina desenergisada, des-
ligando o sistema através dos
contatos 3-4 e também abrin-
do os contatos 1-2, rompen-
do a auto-alimentacdo da bo-
bina.

Em série com os anodos de

cada um dos SCRs temos as
bobinas de dois relés de so-

OUTUBRO DE 1971

brecarga, sendo éstes respec-
tivamente acionados em cada
um dos SCRs. Estes relés de
sobrecarga deverdo ser acio-
nados com uma corrente de
7,4 ampeéres, possuindo cada
um déles um contato inter-
ruptor. Quando a corrente
anddica ultrapassar 7,4 A, és-
tes relés de sobrecarga abri-
rdp seus contatos, desenergi-
sando a bobina do contator
RLa, o que desligara automa-
ticamente o circuito, No cir-
cuito da figura 4 os relés de
sobrecarga poderao ser do ti-
po RMI1-XA/10A, fabricado
pela Telemecanica do Brasil
S/A, enquanto que o contator
RLa devera ser um contator
auxiliar Siemens tipo 3TA
60-01-0A com bobina para
380V. Os botdes de manobra
também poderdap ser os Sie-
mens n® 3SA31-01 e 3SA31-00
com elemento de comando
3SA30-00.

Na figura 5 temos redese-
nhado o circuito de comando
empregado no circuito da
fig. 4, porém com contator de
220V e lampadas de sinaliza-
cdo. A alimentacao da bobi-
na do contator RLa é exe-
cutada através do transforma-
dor de isolacio Ti, possuin-
do éste uma relacdo de espi-
ras de 1,75:1, para uma ca-
pacidade de 65 VA. O con-
tator RLa se auto-alimenta
através dos contatos 1-2, isto

naturalmente quando o botao
de msnobra “liga” é pressio-
nado. Agora os contatos 3-4
iambém  estardo fechados,
completandp o circuito divisor
de tensdao que excita as com-
portas dos SCR1 e SCR2 (fi-
gura 4)., As bobinas dos relés
de sobrecarga RLSC1l e RL-
SC.2 continuam conectadas ao
cireuito  conforme mostrado
na figura 4. Caso ocorra so-
brecarga de corrente em um
dos SCRs, ou nos dois, os con-
tatos dos relés se abrirao, de-
sencrgizando a bobina do con-
tator RLa, cortando portanto
a auto-alimentacdo déste e
desligando o circuito de co-
mando pela abertura dos con-
tatos 1-2 e 34,

Aos contatos 7-8 de Rla
esta ligada uma lampada si-
nalizadora, que sdomente é li-
gada quando o RLa estiver
desenergizado, indicando as-
sim que o circuito de coman-
do assim como os SCRs est@o
“desligados”. Os contatos 5-6
aciunam uma lampada de si-
nalizacdo, que é acesa quan-
do o contator RLa estiver li-
gado, indicando que tanto o
circuito de comando como os
SCRs estdo “ligados”. Estas
lampadas de sinalizagdo po-
dem ser do tipo neon ou lam-
padas incandescentes de
220 V-6 watts, montadas em
visores com soquete proprio.

Leia e
assine
Revista
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CONVERSOR PARA 11 METROS

Muito se tem publicado a
respeito de receptores especiais
para as faixas de amadores,
uns complexos outros ndo. E
nessa enorme série de publi-
cagoes ha de se contar os
CONVERSORES que, acopla-
dos a receptores comuns, for-
mam um excelente par para
a recepcao da faixa de ama-
dores.

- O principio de funcionamen-
to em que se baseiam os con-
versores é bem simples: o ba-
timento do oscilador local com
o sinal proveniente da antena
sempre é constante com o si-
nal de entrada do receptor

pré-determinado.

O conversor que apresenta-
mos aos leitores, cujo esque-
ma se vé na figura 1, ndo tem
nada de névo no tocante as
valvulas misturadora e osci-
ladora, que sdo bem conheci-
das dos antigos “BX” que po-
voavam a faixa dos 11 metros
antigamente, O esquema ori-
ginal tinha como amplificado-
ra de R.F. a valvula 6CBS6,
valvula essa de alto ganho e
dificilima de neutralizar., To-
dos os problemas possiveis
e imaginaveis a “macanuda”
criava, chegando ao ponto de
estremecer tudo pela sua
auto-oscilacdo, fazendo com
que o alto falante do recep-
tor apresentasse aqueles acor-
des de notas tdo baixas, se-
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guido de um tremor (parecia
um terremoto). Uma batida
violenta na mesa e tudo si-
lenciava — e o receptor vol-
tava a receber como ninguém.
Os colegas daquele tempo ti-
veram ésse problema e sabiam
que nem podiam esbarrar no
conversor, pois o terremoto
comecava de novo.

Em lugar pois de 6CB6 op-
tamos para a 6BA6, contudo
a relacao sinal/ruido ficou
deficiente e sua sensibilidade
caiu bastante também. Resol-
vemos entdo fazer experién-

Luiz Carlos Pereira
PX2A-0178

cia com o circuito “cascode”
vitorioso em circuitos de tele-
visdo, Ficamos espantados com
o alto ganho e a relacdo si-
nal/ruido altamente eficaz.
Fizemos experiéncias com a
6HAS5, 12AU7 e 12AT7, ten-
do encontrado 6timos resulta-
dos com a primeira e a 1lti-
ma. Podemos dizer que o con-
versor possui boa sensibilida-
de e uma 6tima seletividade.
Um de nossos colegas, PX2A.
0390 ja o construiu e ficou
admirado com o magnifico
rendimento que o conversor
lhe proporcionou.

QSL e outros dados.

res e receptores.

ATENCAO JOVENS!

A partir de Novembro, a revista Monitor, dard total
apoio ao Departamento Juvenil da LABRE, na pessoa de
seu Diretor, Luiz Carlos Pereira, que terd a sua disposi-
¢io, uma seccao destinada aos jovens radioamadores

Pedimos aos radioamadores classe “C” que nos enviem
noticias sobre propagacdo, DX'’s, assuntos técnicos, uma
foto do “shack” juntamente com o operador, antenas, seu

Aos radioamadores em geral, pedimos o envio de as-
suntos atinentes sos 80 metros como: antenas, transmisso-

Jovens! Vamos portanto, movimentar e engrandecer os
80 metros enviando-nos as matérias acima citada.

Esperamos a colaboracdo de todos e agradecemos an-
tecipadamente sua resposta,

O Editor

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO
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Alertamos aquéles que de-
sejam monti-lo de que as li-
gacdes deverdo ser bem cur-
tas (curtas mesmo) principal-
mente no que respeita aos ca-
pacitores de desacoplamcnto.
Recomenda-se um chassi com
dimensGes maximas de 20 x 15
cm. Estude a disposicdo dos
componentes numa folha do
tamanho do chassi, uma vez
que em alta frequéncia o bom
funcionamento de um apare-
lho depende fundamentalmen-
te dessa providéncia.

Se o leitor quiser, poderd
montar em um sé chassi o con-
versor e o receptor, tendo as-
sim um excelente receptor de
dupla-conversao. No numero
279, desta revista na pagina
38, foi publicado um receptor
que dard um bom “dupla-con-
versdo”. As modificagbes sdo
pequenas e pela figura 2 o lei-
tor poderi facilmente enten-
dé-las.

OUTUBRO DE 1971

Os componentes sao todos
encontrados facilmenie em
nosso mercado e as féormas de
bobinas sdg de 7,5 mm aproxi-
madamente, tendo como nuacleo
ferrites de alta frequéncia,
tais como os usados em apa-
relhos de televisdo. O capa-
citor varidvel C13 podera ser
construido, modificando-se um
varidvel simples de 41C pF,
deixando uma placa no eixo e
duas placas na parte fixa do
condensador, O acoplamenio
do oscilador (triodo da 6US8)
com a misturadora (pentodo
da 6U8) é feito internamente,
mas se Qquizermos aumentar
o sinal do oscilador, basta co-
locar o capacitor Co (opcio-
nal) de 1,8 pF da placa do os-
cilador a grade da misturado-
ra. Acrescentamos R1, que ¢
um reostado de 500 Ohms 3
watts, no caso do leitor morar
visinho a um “tubaréo’”.

Depois de uma verificacao
cuidadosa, tanto elétrica como

mecanica no locante a solda-
gem, pois o mau contato dos
componentes reduz sensivel-
mente rendimento do conver-
sor, coloca-se o receptor nos
1.500 KHz aproximadamente.
Liga-se o fio da antena do
receptor ao “jack” de saida
do conversor. Com a antena
acoplada ao conversor, Vva
mos calibra-lo da seguinte
forma: Com o varidvel C13 no
centro, sintonizamos uma es-
tacdo de “Broadcast” que ope-
re nos redores de 25 MHz com
o auxilio de L2. Agora, ajus-
ta-se L1 e L3 para maximo
sinal e por fim ajusta-se L4
também para o maximo sinal,
retocando cuidadosamente L1
e L3. Feito isso, com o varia-
vel sempre no centro, vamos
sintonizar L2 para os 11 me-
tros, procurando uma estacao
ou o sinal do oscilador de seu
transmissor. Devemos tomar
cuidado para nado confundir
com harmonicos. Depois de
ter sintonizado, retoca-se L1,
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L3 e L4 para o maior sinal.

Um “trimmer” de 3-30 pF
em paralelo com C13 podera
ajudar no espalhamento da
faixa.

Quem dispuzer de um gera-
dor de R.F, procedera da se-
guinte forma: Injete um si-
nal modulado de 27 MHz atra-
vés da antena do conversor,
deixando sempre C13 no cen-
tro e sintonize L2 para o
maior sinal. Feito isto, ajus-
ta-se L1, L3 e L4 para o maior
sinal também, retocando cui-
dadosamente L2 e assim por
diante,

Como Construir as Bobinas

Ll — Férma com diametro
de 7,5 mm. — 16 espi-
ras de fio ne 22, com
derivagao na altura de
2,5 espiras. Enrola-se
13,5 espiras, faz-se uma
lagada (derivacdo) e
acrescenta-se mais 2,5
espiras,

L2 — Forma com diametro
de 7,5 mm — 16 espi-
ras de fio n¢ 22, com
derivacdo na 5? espira.

L3 — Forma com diametro
de 7,5 mm — 15 espi-
ras de fio nv 22

14 — Antcna de quadro
(Solhar ou equivalen-
te)

SAIDA DO CONVERSOR
CAPACITOR C9, 50pF

100 pF ==

IGUAL RECEPTOR
REVISTA N9279
PAG. 38

OSCILADORA
O.M.

T

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Capacitores:

5 — 10 pF disco

5 — 5000 pF disco

3 — 50 pF disco

1 — 1.000 pF disco

1—2x 100 mF — 250V
— eletrolitico

1 — 1,8 pF disco (veja texto)

1 — 10 pF varidvel (veja
texto)

1 — “trimmer” 3-30 pF (ve-
ja texto)

Resistores:

2 —1K — 2 Watts
1 — 470K — 1/2 Watt
1 —1K — 1/2 Watt

1 —1M — 1/2 Watt

1 — 150K — 1/2 Watt

1 —15K — 1/2 Watt

1 —2TK — 1/2 Watt

1 — 500 ohms — reostato —
3 Watts

Diversos:

1 valvula 6USA

1 valvula 12AT7 (veja texto)

2 soquetes de 9 pinos com blin-
dagem

2 retificadores BY 126

1 conector “Amphenol” p/an-
tena

1 tomada RCA p/saida

1 transformador de férga
Willkason n® 1050 (ou equi-
valente)

1 chave simples — 1 pdlo

1 chassi aprox. 20 x 15 cm

MAIS TECNICOS PARA O BRASIL

A Comissdo de Empregos do Grémio Ele-
tricista da Escola de Engenharia da Universi-
dade Federal de Minas Gerais veio nos infor-
mar que um ndévo grupo de técnicos e enge-

nheiros formaram-se no dia 12 de outubro de
1971.

Normalmente tal formatura ocorria no més
de dezembro. Entretanto, dada a demanda

cada vez maior de técnicos em nosso pais, o

curriculo da citada escala de engenharia foi
modificado, visando formagdo mais rapida de
profissionais especializados.

Ao cumprimentar os formandos, queremos
destacar o exemplo dado com a modificagdo do
curriculo escolar, o que veio permitir a for-
macdo de alunos em tempo menor. Que as de-
mais escolas possam imitd-los o quanto antes.
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RECEPTOR COMPACTO PARA VHF

A maioria dos radioamadores queixam-se com
razao do congestionamento da faixa dos qua-
renta metros., De dia ainda se consegue achar
uma “brechinha” para sintonizarmos nossos
“VFOs” e irradiar a nossa chamada geral. Mas
a noite, com “broadcastings” cachoeiras e ou-
tros ruidos extra-terrenos que aparecem, é pra-
ticamente, impossivel fazé-lo, e quando encon-
tramos um canal livre, a propagag¢do nos reserva
uma daquelas surpresas, fazendo sermos ouvidos
até na China, porém sem conseguirmos mexer
o ponteiro do “S meter” na casa do vizinho!
Isso, é claro estd na medida certa para quando
quisermos fazer bons DX nas faixas baixas,
mas quando desejarmos apenas bater um papi-
nho com os amigos sentimos grande dificuldade.

Para aqueles que como nés nédo dispbe de es-
paco para erigir uma antena para os oitenta
metros, podemos sugerir as imensas possibilida-
des das faixas de seis e dois metros que estdo
ainda praticamente inexploradas. Todos se quei-
xam, esquecendo-se que estas duas faixas apesar
de requererem equipamentos bastante simples,
proporcionam uma largura de faixa de vérios
MHz, podendo comportar centenas de estacdes si-
multaneamente sem interferéncias. Apesar das
aberturas esporadicas dessas faixas para comu-
nicados a longa distincia, podemos esperar co-
municacdes seguras de dia ou Ce noite em qual-
quer 2época do ano, num raio de 40 a 80 quild-
metros, dependendo das condices topograficas
da regido. Ora, isso é ideal para os habitan-
tes citadinos, e era de se esperar que em centros
como Sio Paulo, Rio e Belo Horizonte fosse
grande o namero de colegas operando nessas
faixas.

O maior impecilho para a grande maioria é o
-do equipamento, pois é comum pensarem que
mesmo poderia custar muito caro. Podemos,
no entanto, dizer que ésse problema ndo é des-
culpa e para prova-lo trazemos hoje um recep-

aC

CLAUDIO B, COSTA

tor, que apesar de sua simplicidade, dard um
espléndido rendimento em toda a faixa de VHF,

Nao é um receptor de alta classe com todos
os refinamentos usualmente encontrados em
receptores de comunicacdes, nem poderia sé-lo
possuindo apenas trés valvulas e componentes
encontraveis em qualquer loja de material ele-
tronico.

Todo o receptor é feito em térno de um de-
tector super-regenerativo, notavel por seu ele-
vadissimo ganho. Uma etapa de RF ¢ usada
para amplificar os débeis sinais captados pela
antena. Completando, temos duas etapas am-
plificadoras de audio de baixo nivel e uma etapa
de poténcia acionando o alto-falante,

O detector super-regenerativo tem comg prin-
cipais vantagens, além do ganho bastante alto,
a simplicidade, uma inerente atecnuacio de ruidos
de impulso, uma acdo fixadora sébre o sinal,
que simula eficientemente vm contrdle automa
tico de frequéncia, além de que apdés um certo
nivel determinado do sinal de entrada,.éle au-
menta o ganho exponencialmente, o que con-
duz a um controle automatico de ganho que na
pratica se porta muito bem. Issg tudo lembran-
do que é&le detecta com igual eficiéncia sinais
em AM e FM.

Mas como nem tudo sdo rosas éle tem tam-
bém suas falhas, que sdo principalmente a ir-
radiacdoc de um sinal no mesmo canal sintoni-
zado, e a influéncia do vento e da posicdo da
antena sobre o funcionamento correto do detec-
tor, através da carga imposta ao mesmo.

O remédio para essas deficiéncias, em parte,
& adicionarmos uma etapa amplificadora de RF,
a qual ird atuar como separadora e amortece-
dora, impedindo que essas variacSes do circuito
de entrada va alcancar o detector, eliminando
também quase completamente a irradiacao déste,

Revista Monitor de
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Figura 1

Apés verificarmos e testarmos alguns tipos
de detectores e amplificadores de RF, optamos
por um circuito que ja foi publicado na revista
americana “Popular Electronics” ha uns dez
anos atrds, Esse circuito original constava de
uma etapa de RF de grade a massa, um detector
super-regenerativo, e uma ectapa apenas de &u-
dio de baixo nivel, tudo isso realizado por uma
tnica vélvula., Na época essas valvulas espe-
ciais ndo eram disponiveis no Brasil, e se o fos-
sem o Seu prego ndo compensaria uma monta-
gem experimental

Dessa forma, de posse de um manual de val-
vulas, confrontamos os parametros da citada
vdlvula com as convencionais, verificando a pos-
sibilidade de uma substituicdo. As caracteris-
ticas da 12ATT se aproximaram bastante e ini-
ciamos a montagem, ji com os valores de pola-
rizagdo corrigidos e preparados para possiveis
modificacoes que no entanto ndo foram neces-
sarias. Como os reatores de RF do projeto
americano eram de fabricacio comercial, enro-
lamos nossos proprios reatores cuja receita da-
remos adiante.

Finalizada a montagem, era necessadrio ape-
larmos para um amplificador de audio separado
para acionarmos o alto-falante. Vimos que is-
so iria limitar bastante o uso do receptor, e
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decidimos montar uma etapa de &udio no pro-
prio chassi, com uma 12AX7 e uma 6AQ5 a qual
aciona um falante instalado no seu painel,

Com isso o receptor ficava completo e auto-
nomo. Como antena, utilizamos unicamente
um pedago de fio de ligacGes encapado de mais
ou menos um metro. Morando na zona de Pi-
nheiros em Sdo Paulo, tivemos enséjo (com essa
antena improvisada) de receber todas as esta-
¢bes de FM da capital, o som dos canais. de
TV, comunicagbes entre tdrre e aeronaves dos
aeroportos de Marte e Congonhas, servigos par-
ticulares, policia, bombeiros e diversos radio-
amadores, Nao instalamos antena externa por
absoluta falta de tempo, mas acreditamos que
mesmo uma antena tipo “ground-plane” ou
mesmo uma de TV forneca resultados muito
melhores do que os conseguidos por nds, pois
tinhamos contra nés a absorgcdao provocada pe-
las paredes e teto, de tijolos e cimento armado.

O AMPLIFICADOR DE RF

Poderiamos ter utilizado circuito mais sofis-
ticado para essa etapa, mas com o “cascode”,
por exemplo, notamos a necessidade de um con-
trole de ganho de RF devido ao elevado ganho,
o que viria encarecer e complicar desnecessa-
riamente o manejo do receptor, pois frequen-
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temente ocorreria a saturacdo do estdgio de-
tector. Decidimos entdo manter o estagio de
grade a massa, mormente levando-se em conta
a baixa impedancia de entrada, a qual se adap-
taria perfeitamente as descidas de antena de

baixa impedancia sem necessidade de um cir-
*

cuito sintonizado.

Para aqueles que ndo estdo familiarizados
com essa configuracdo, vemos na figura 2 um
estagio désse tipo. Aplicamos o sinal entre
catodo e grade (grade a massa) ao passo que
nos amplificadores convencionais aplicamos o
sinal entre grade e catodo (catodo a massa).
Em frequéncias dessa ordem e com os graus
de amplificacdo necessarios, nio podemos usar
pentodos pois o seu nivel de ruido é muito alto.
Teremos de usar triodos, mas na configuracao
normal de catodo a massa, uma parte do sinal
de saida é aplicado a entrada através da capa-
citincia grade placa do triodo (que é elevada)
e dessa forma ©é necessdrio a neutralizagdo do
estdagio. Com a grade a massa no entanto essa
capacitancia, como pode ser visto, é colocada
entre placa e massa, nao afetando em nada o
circuito a ndo ser o aumento da capacitancia
de saida. Por outro lado, ndo havendo circuito
sintonizado na entrada, a faixa passante s6 sera
limitada pelo circuito sintonizado de saida que
no nosso caso & o proprio circuito sintonizado
do detector. Apesar do ganho désse estagio ser
pequeno éle é plenamente suficiente pois o de-
tector ja vai propiciar um ganho elevado.

O CIRCUITO

Os reatores de RF, CHRF1, CHRF2 e CHRF4
sdo todos iguais, sendo enrolados sbbre uma
férma de meio centimetro de diametro, com fio
ne 22 em espiras juntas, numa extensio de trés
centimetros, sendo que depois a foérma devera
ser retirada ficando as espiras auto-suportadas,
nio sendo necessiria cola ou qualquer outro
artificio que viria baixar o @ do indutor.
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C 4 é um variavel pequeno de 20 pF podendo
é claro, se o espaco o permitir, e as ligagGes fo-
rem bem curtas, ser usado um variavel comum
de tamanho grande, tendo suas placas moéveis
reduzidas a uma ou duas apenas,

L é a Unica bobina de sintonia que constara
de espiras de fio 12 ou 14 esmaltado com dia-
metros e espiras espacadas. O nUmero de es-
piras dependeri da faixa de frequéncias que o
leitor estiver interessado. Para a faixa de seis
metros serdo cinco ou seis espiras. Para a
faixa de FM e faixa de aeronaves serd de duas
a duas e meia espira. Para faixas de dois
metros terd uma e meia espira. Todos éstes
dados estardo sujeitos a alterag¢bes devido as
capacitancias esplrias que variam de montagem
para montagem, O nosso protétipo chegou a
sintonizar uma frequéncia de 215,7 MHz, som
do canal 13, sendo nessa ocasiio a bobina re-
duzida a um pedaco de fio N 12 de aproxima-
damente quatro centimetros de comprimento,
ligado entre o estator e o rotor de C4.

O conjunto R3-C5 constitui o resistor e capa-
citor de polarizagdo por escape de grade, que
devido 4 sua constante de tempo provoca a
interrupcdo da oscilagdo do detector, numa fre-
quéncia utra.sonica. Esta propicia ao detector
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um funcionamento estivel desenvolvendo um
ganho clevadissimo,

O reator de RF de 1 mH, o qual pode ser
substituido por outro de 2,5 mH, juntamente
com os capacitores C6 e C7 formam um filtro,
que deriva para a massa a frequéncia de inter-
rup¢do ultra-sdnica, que do contrario poderia
sobrecarregar a etapa de audio.

R10 ¢ um potenciémetro comum de 100 K
linear que controla a regeneracdo, colocada no
painel. Esse contrdle & bastante suave, e uma
vez ajustado para bom funcionamento na parte
superior de cada banda, poder-se-a sintonizar
tdda a banda sem reajuste a ndo ser em pre-
senca de sinais muito fortes.

O amplificador de audio é convencional, nao
necessitando maiores comentarios. Na lista
de materiais temos todos os componentes cla-
ramente especificados, inclusive quanto a subs-
tituigbes.

CONSTRUGAO

Em aparelhos désse tipo, que trabalham em
frequéncias da ordem de centenas de MHz a
fiacdo devera ser curta e direta. Principal-
mente a etapa detectora é susceptivel de liga-
¢oes mais longas. De preferéncia sera usado
para os retornos de massa das etapas de RF
e detectora um Unico ponto, come por exemplo
o tubinho central do soquete de V1, A ésse
ponto serda ligado também o rotor de C4. O
tubinho serd ligado a um Unico ponto de mas-
sa. Se forem seguidos ésses passos, a maior
parte dos problemas estardo resolvidos., Do
contrario, prepare-se para ouvir os mais inso6-
litos roncos, apitos e outros ruidos.

Para acionar C4 utilizamos um “dial” tipo
“vernier dos quais hda uma grande variedade
na praca. Pode-se usar um dial comum, ape-
nas cuidando para que haja uma certa redu-
cAo e que se procure evitar o jogo no eixo de
sintonia, pois do contrario vai ser uma tarefa
dificil sintonizar um sinal. O dial, caso se de-
seje, podera ser calibrado desde que se tenha
um gerador de sinais ou que se conhega algu-
mas frequéncias de estagbes comerciais ou par-
ticulares, Nas figuras 8 e 4 temos vistas supe-
rior e inferior do chassi.

FUNCIONAMENTO

Terminada e devidamente conferida a fiacéo,
serd o momento de ligarmos o receptor pela pri-
meira vez. Depois de aquecidos os filamentos,
com o contrdle de volume a meio curso, devera
surgir no alto-falante um chiado, indicando o
perfeito funcionamento do detector. Se ndo for
ouvido o chiado, atuar sébre R10, o contréle de
regeneracdo. Nada obtendo, serd o indicio de
um possivel érro escondido na fiacdo, pois éste
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detector é de oscilar com grande facilidade. Ve-
rifiqgue se o variavel ndp estd em curto, ou o
proprio potencidmetro que pode estar com va-
lor alterado ou aberto. Um dos componentes
que pode ocasionar um defeito désse tipo é o
capacitor de acoplamento C3, o qual, se estiver
com a capacitincia alterada para maior ocasio-
nard o nio funcionamento do detector, devido a
carga muito pesada imposta ao mesmo, o que o
impedira de oscilar.

Uma vez ouvido o chiado caracteristico, es-
taremos prontos para captar um sinal; coloca-
remos uma antena ou mesmo um pedaco de fio
no “jack” J1, sintonizando C4 e reajustando
R10 se necessario.

Se juntamente com o chiado, for ouvido um
assobio, isso indicara que a frequéncia de inter-
rupcao ultra-sbnica tornou-se sénica, devido a

@ T
ca @

®
OF

|
rc-._-:,l//m RIO
i U
DIAL
VERNIER
Figura 4

uma variacdo no valor da réde R3-C5. Geral-
mente é o resistor que teve seu valor alterado
para major devido a uma soldagem muito de-
morada.

Se, por outro lado, for constatado um ronco
forte juntamente com o chiado, que se saiba
néo se tratar da etapa de dudio, deveremos va-
riar ligeiramente as posicGes dos reatores de
RF e da bobina L que poderdo estar com aco-
plamento esplrio entre si ou captando CA da
linha de filamentos.

Numa préxima oportunidade, traremos um
transmissor também simples para acompanhar
éste pequeno e simples receptor.

LISTA DE MATERIAIS

Rl =200 ¢ — %W R7 — 500 K — po-
tenciémetro log.

c/ chave
R2 — 1K5 — 1W R9 — 15K —1W
R3I = 1IM5 — 1LW R10 — 100 K — po-

tencidometro li-
near
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UTILISSIMO DECIBEL

Em todos os setores da eletronica vocé encontra
os dBs — aqul esti uma forma de entendé-los
mais facilmente — sem logaritmos,

Muito se tem publicado sébre o “decibel”,
provavelmente a mais (til unidade de medida
em eletronica. Acontece que a maioria do que
se publica ndo tem o menor sentido de orienta-
clo e, as vézes, uma matéria matematicamente
certa é tratada de forma incompreensivel. Re-
sultado — a grande maioria dos técnicos con-
tinua a néo entender “bulufas”. Porque? Por-
que a maioria dos artigos se perdem ao explicar
os logaritmos e o que diz respeito ao “decibel”
fica de lado. E muito bom que vocé conheca
os logs., Mas se vocé nfo os conhece vocé pre-
cisard aprender logaritmos e decibels, ambos ao
mesmo tempo.

Medicdes ndo lincares

Como foi que surgiu o decibel? Surgiu dada
a necessidade de medirmos quantidades nio
lineares. Vocé sabia que o seu ouvido néo apre-
senta uma resposta linear as variacdes de vo-
lume de som? Esta é a razdo pela qual vocé
pode escutar um cochicho numa sala silenciosa
e também pode tolerar as buzinas dos automoé-
veis e o ruido dos trens.

Suponhamos que vocé esteja ouvindo um am-
plificador com um Wattimetro ligado na saida.
Primeiro vocé escuta um som de 1 Watt, De-
pois vocé ajusta o ganho para 2 Watts. Vocé
por acaso notou se o alto-falante apresentou o
dobro do volume audivel? N&o o volume apenas
aumentou ligeiramente. Para que vocé oucga o
dobro de volume, vocé precisard aumentar a
poténcia (Watts) de saida 10 vézes (10 Watts).
Eis ai, em explicacdo breve, como & que o seu
ouvido funciona.

Para descrever é&ste interessante sistema, a
relacdo de poténcia de 10 para 1 foi descrita
matematicamente e chamada um Bel (em ho-
menagem a Alexander Graham Bell). Para me-
dicdes mais precisas, escolheu-se entio um sub-
multiplo do Bel, ou seja, um décimo déste —
o decibel (abreviadamente dB),
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O decibel, entao, é uma medida da relacdo
de poténcia, N&o importa se vocé aumenta ou
diminui a poténcia — o decibel é usado em am-
bas as hipéteses, Dobre a poténcia e vocé a
tera aumentado em 3 dB. Corte-a 4 metade
e vocé a tera reduzido em 3 dB, Confira éste
fato na tabela aqui apresentada. Na coluna
B procure a relacio de aumento da poténcia
(débro — 2), Procure agora o nimero corres-
pondente ao 2, poréSm na coluna E (use uma
régua). Vocé encontrard 3 — o numero de
dBs resultante.

O decibel pode ser usado também para me-
dir a relagdo entre duas tensées ou duas cor-
rentes. Como a poténcia (P) é igual a tenséo
(E) X corrente (I), entdo o dB de tensdo sera
diferente do dB de poténcia. Olhe novamente
a tabela. Aumentando-se a tensdo numa rela-
cdo 2 (2.0 na coluna B), quantos dB de tensio
serdo aumentados? Na colung A vocé encon-
trara 6, s

Aqui estd porque: Aplique 1 Volt sébre um

E2 12
ou —, a
R 1
poténcia dissipada pelo resistor serd de 1 Watt.
Agora, aumente a tensio em 3 dB. A Tabela
mostra que um aumento de tensdo de 3 dB
representa uma relacdo de 1,4 para 1. Entfo
0 que ocorre com a dissipacao?
E2 (1,4)2
Aqui estd: P — —— ou
R 1
de 2 Watts. A poténcia dobrou — e, de acérdo
com a tabela, houve um ganho de poténcia de
3 dB. O mesmo raciocinio acima é aplicado
quando se trata de corrente,

resistor de 1 ohm. Como P —

, OU Seja, céreca

COMO USAR O dB

O emprégp do dB para medir mudancas de
poténcia, tensdo ou corrente torna facil os tra-
balhos dificeis, Como exemplo, suponhamos que
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vocé deseje instalar um sistema de antena co-
letiva num prédio grande com 40 apartamentos.
Vocé fara um diagrama do sistema, conforme
mostrado na Fig, 1. A seguir vocé calcula co-
mo obter sinal suficiente para cada aparelho
de TV, a fim de que éste apresente uma ima-
gem aceitavel.

Suponhamos que ao medir a intensidade do
sinal que chega na antena vocé encontrou 1 mV,
sendo ésse o valor minimo gue vocé, deseja que
chegue a cada televisor, Da antena ao ampli-
ficador (“booster”) o sinal é reduzido a metade
devido as perdas no cabo coaxial (1/2 de 1
mV & 0,5 mV). O amplificador multiplica ésse
sinal 300 vézes (300 vézes 0,5 mV é& 150 mV).
Do amplificador o sinal é dividido em quatro li-
nhas (divisor) e cada saida tera metade da ten-
sdo de entrada (1% de 150 mV é 75 mV).

A seguir havera mais cabo coaxial, reduzindo
a tensdo do sinal em 1/4 (1/4 de 75 mV é
18,75 mV). As 10 tomadas de antena ligadas
em série cortam o sinal 4 metade novamente
(1/2 de 18,775 mV é 9,375 mV).

O ultimo receptor é isolado da linha pela
tomada e esta isolacdo reduz o sinal novamente
— para talvez 159 do sinal da linha (15% de
9,375 mV ¢ cérca de 14 mV). Isto é o que re-
cebe o ultimo televisor.

Se vocé gosta de multiplicar como nés fize-
mos, seja bem vindo ao método. Entretanto,
existe um sistema mais facil — use os decibels.

Mas, em primeiro lugar, deveremos ter um
ponto de referéncia. A unidade de dB é apenas
uma relagfio entre dois niveis de poténcias ou
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de tensbes, ndo se referindo a um valor abso-
luto. Em trabalhos de antena de TV, 1 mV
(ou 1000 xV) torna-se um ponto de referéncia
porque constitui sempre o minimo sinal que
deveria chegar ao receptor, Portanto, 1 mV é
chamado “0 dBmV",

Agora, observe a Fig. 2, onde o dBmV estd
ao lado da antena, para mostrar o sinal dispo-
nivel nesse ponto, O cabo coaxial reduz o si-
nal 4 metade e pela tabela vocé encontrarid uma
perda de 6 dB. Subtraindo ésse valor de O
dBmV vocé obterd — 6 dBmV, (O sinal menos
aqui indica que o sinal estd 6 dBmV abaixo de
0 dBmV).

A seguir, converta o ganho de 300 vézes do
amplificador para o valor mais préximo na ta-
bela, ou seja 50 dB. Adicione 4+ 50 dB com —86
dBmV, obtendo + 44 dBmV. (O sinal mais
aqui indica que o sinal estd 44 dB acima de
0 dBmV).

Continue através do diagrama, usando a ta-
bela para converter aumentos ou redugées de
tensdo em ganhos ou perdas de dB. Eventual-
mente vocé encontrard um valor de -+3 dBmV
no Gltimo receptor, Pela tabela, isto significa
1,4 mV.

Naturalmente, vocé teve que fazer uma série
de conversbGes e usar a tabela para operar com
dBs neste exemplo — isto foi uma “chatice”.
Mas vocé ndo tem que fazer o mesmo na pritica.
Se os fabricantes de amplificadores (boosters’)
divisores, tomadas de antena e cabos sdmente
dissessem a vocé que os equipamentos por éles






Polarizacao e Estabilizac¢ao
dos Transistores

A corrente do coletor de um transistor de-
pende principalmente de dois fatéres. Um dé-
les & a corrente de polarizacdo da base e outro
(indesejavel) é a corrente de fuga ou corrente
térmica da juncdo interna do transistor, a qual
depende da temperatura e é geralmente simbo-
lizada por Ico. Nos circuitos com transistores
deve-se estabilizar de alguma forma a corrente
de fuga, caso contrarip o transistor sofrera os
efeitos da chamada avalanche térmica ou seja
a autodestrui¢do pelo aquecimento acumulativo
ou no minimo o ponto de trabalho se deslocara
drasticamente. Os circuitos de protecdo térmi-
ca fazem, ao mesmo tempo, com que o rendi-
mento do estagio seja menos dependente da
variacdo dos parametros. Desligando-se a base,
esta adquire um potencial flutuante, fazendo
com que a corrente de emissor seja igual a cor-
rente de coletor. Esta corrente, entretanto, é
bastante instavel. Se, agora. aplicarmos uma
polarizacdo na base, a corrente de coletor se al-
terara beta vézes em funcdo da corrente de ba-
se. Assim, a corrente de base necessaria geral-
mente é muito pequena.

A figura 1 mostra o sistema mais simples
para aumentar a estabilidade em corrente con-
tinua para um transistor em circuito emissor a
massa. A estabilizagdo ocorre em virtude de li-
garmos o resistor de polariza¢gdo Rb diretamen-
te ao coletor do transistor, ap invés de liga-lo
ao polo negativo da bateria. Um eventual au-
mento da corrente de fuga neste circuito, pro-
voca uma queda de tensdo maior através de Rc
(resistor de coletor), diminuindo assim a pola-
rizacao através do Rb, a qual, por sua vez re-
duzird de novo o aumento de Ic provocado pela
elevacio da temperatura.

No transistor, ao contrario da valvula, quan-
to menor a polarizacio na base, menor sera a
corrente de coletor Ic. Infelizmente a compen-
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sacdo € somente parcial e assim se adota con-
forme as necessidades um fator de estabilidade
maior ou menor. O conceito “fator de estabili-
dade” consiste do seguinte critério:

FATOR DE ESTABILIDADE -

Variacdo de Ic sem estabilizacéo

Variacao de Ic com estabilizacao

Uma boa estabilizacdo em corrente continua
requer um valor alto para “beta” e “Rc” e um
pequeno valor de “Rb”. Verifiquemos por exem-
plo, as condicdes de polarizagdo e estabilidade
num transistor operando com 5 volts e 1 mA
no coletor, cujo fator de amplificacdo de cor-
rente (beta) seja 50. Para uma tensao de ali-
mentacao de 9 volts, escolnemos uma resistén-
cia de carga de 4000 ohms. Desta forma, com
uma corrente de 1 mA, obtemos uma queda de
tensdo de 4 volts, deixando 5 volts (Vec) sdbre

LIGACAO DE Rp
SEM ESTABILIDADE }

—J— =9v
’ = Vce
+
~
Figura 1
Forma simples de polarizar um transistor,
61
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Todos os nossos equipamentos e com-
ponentes funcionam no padrio Ame-
ricano, para T.V. — Branco e Préto
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o transistor. Para uma corrente de 1 mA no
coletor e um fator beta de 50, a corrente da
base sera:

Ibh = ——— = 20 A
50

Considerando uma polarizacio Veb de 0,2
volts, a tensdo base-coletor sera de 4,8 volts, re-
sultando com isso uma resisténcia de polariza-
¢ao Rb de:

4,8 volts
20 . 10-¢ Amp.

240000 ohms

Esta forma de ligar Rb proporciona ao mes-
mo tempo uma realimentagdo negativa para o
sinal diminuindo o ganho do transistor. Se isso
for indesejavel, podemos dividir Rb em duas re-
sisténcias de 120000 ohms cada e desacoplar
a juncdo das duas através de um capacitor.

Se for necessdrio uma estabilidade ainda
maior, pode-se empregar um divisor de tensio
na base, em conjunto com uma resisténcia no
emissor. A figura 2 mostra duas versdes déste
tipo de polarizacdo. Nestes circuitos usa-se um
divisor de tensao formado por Rb-1 e Rb-2 para
polarizar a base, em conjunto com uma resis-
téncia no emissor (Re). Para evitar a realimen-
tacdo negativa, o resistor de emissor Re é desa-
coplado & massa pelo capacitor Ce, o qual deve-
ra apresentar baixa reatancia na frequéncia de
corte inferior da resposta prevista. (O valor
de Ce serd tanto maior quanto menor fér o va-
lor para Re).

No circuito com acoplamento R-C, as resis-
téncias Rb-1 e Rb-2 do divisor de polarizagio es-
tdo efetivamente em paralelo com a resisténcia
de entrada do transistor, razdao porque deve-se
evitar a escolha de valores muito baixos, o que
iria carregar o estagio anterior e conduzir a um
baixo ganho, além de exigir capacitores de aco-
plamento excessivamente grandes.

A estabilizagdo térmica funciona da seguin-
te maneira: a base esti conectada a juncio das
resisténcias Rb-1 e Rb-2 do divisor de polariza-
¢do, o qual mantém a tensdo constante neste
ponto. A corrente do coletor, que flui através
do transistor e da resisténcia de emissor Re,
faz com que as tensGes da base e do emissor
sejam praticamente iguais, em virtude da pola-
rizacdp direta desta secdo. (Diferenga para
Ge 0,15 volts e para Si 0,6 volts). Se a cor-
rente térmica de fuga (Ico) na base aumentar,
devido a elevacdo da temperatura ambiente, a
corrente de coletor através do transistor aumen-
tard também e provocara uma maijor queda de
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Figura 2

Polarizagdo com divisor de tensdo na base,

tensdo através da resisténcia de emissor Re. O
aumento da tensdo no emissor em relacdo a
tensdo fixa na base reduz a polarizacdo atuante
Veb entre emissor e base. A queda da polari-
zacdo reduzird novamente a corrente de coletor
e a polarizagdo Veb voltard ao normal. A com-
pensacdo ndo serd 100%, mais sem ela a ins-
tabilidade térmica seria muito maior e poderia
provocar o fendmeno de avalanche térmica.

A maior estabilidade neste circuito é conse-
guida com valores altos de Re e beta e um va-
lor pequeno de RB (Rb-1 e Rb-2 em paralelo).
Entretanto, um valor excessivamente alto de
Re, reduz tanto a corrente do coletor quanto a
tensio entre emissor e coletor (Vec), limitando
desta forma o pico maximo do sinal disponivel.
Assim, somente nos casos onde a tensdo de ali-
mentacdo é elevada, pode-se empregar valores
altos para Re, sendo comuns valores de 500 a
3000 ohms. No caso de Re ser muito pequeno,
o circuito operara de forma analoga aqueles em
configuracido de emissor 4 massa (convencional
sem estabilizacdo). O projeto do divisor de ten-
sdo é feito da seguinte maneira:

Em primeiro lugar, escolhe-se a resisténcia
de emissor Re. Vamos empregar, por exemplo
um resistor de 1000 ohms, um valor adequado
para uma corrente de emissor de 1 mA. Desta
forma, prevendo-se uma tensdo de alimentacéo
de 6 volts, sobram 5 volts para o transistor e
respectiva resisténcia de carga. Considerando
um transistor com um fator beta de 25, a cor-
rente de base Ib sera:

1 mA
Ib = =
25

40 A
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Esta corrente circula através de Rb-1 em adi-
cdo com a corrente de sangria através do divi-
sor (Rb-1 e Rb-2). Para uma boa estabilidade
em corrente continua, o potencial na base entre
as resisténcias Rb-1 e Rb-2 deve ser estavel,
apesar das variacoes da corrente de base. Con-
segue-se isto desde que a corrente de sangria
seja grande em comparacdp com a corrente da
base. Portanto, fazemos a corrente de sangria
com valor 10 vézes maior que o da corrente da
base, ou seja 400 microampeéres. Desta manei-
ra, a corrente total através da resisténcia Rb-1
é de 440 microampéres e a tensio sdbre Rb-1 é
de 4,8 volts (Veb 0,2V). A corrente sdobre Rb-2
serd 400 microampeéres e a tensio através des-
ta serd 1,2 volts. Todos éstes detalhes se en-
contram jlustrados na figura 3. Temos entido
os seguintes valores para as resisténcias Rb-1
e Rb-2

——
Rpl
12K
4,8V
3 Ipb4Op A Esv
* = Vet
_1 +
Veb 0,2V
1,2V
Rb2
3K3
o—

Figura 3

Tensoes ¢ correntes através do tramsistor,
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Considerando um transistor de germaénio e
admitindo-se que a corrente de saturacédo Ico
dobra a cada 10° centigrados, temos:

Ico a 25'C — 10 gA
Ico a 45°C — 40 pA

Ico a 35°C == 20 A

A variacao de Ico sera: Ico a 45'C — Ico a
25%C =— 40 pgA — 10 pgA — 30 uA

Portanto, a estabilidade necessaria para o
circuito sera

A Ic 200
S =z =
A Ico 30

R
-

Escolhendo para a resi:téncia de emissor Re
um valor de 1000 ohms, podemos determinar os
resistores do divisor Rb-1 e Rb-2 com as equa-
cdes que se seguem. Para melhor entendimento
observe o circuito da figura 5,

Temos as seguintes equagdes bdsicas para
determinar o divisor:

Vee == Vee + (Re . Ie) + (Re . Ie)

Rb-1 Rbh-2
RB — ——m8M ———
Rb-1 -+ Rb-2
Re -+ RB
8§ =
Re 4 [RB (1-a) ]
Vee . Rb-1
_ -2 (Re.Ie) + (RB. Ib) -- Veb
Rb-1 4- Rb-2
1 1
l—a o= —— 2 — —= 0,03
Beta 33

Em primeiro lugar vamos determinar RB
ou seja o valor das duas resisténcias do divisor
Rb-1 e Rb-2 em paralelo.

Rb2
S 47K
Tb 30 vA —» =ov
= Ve
T+
-
Z Rb!
2 8k6

Figura 35

Circuito com correntes e¢ tensdes para determinar o
divisor Rb1/Rb2,

Re + RB
S =
Re + RB . (1 — «)
1000 -+ RB
S = = T
1000 + RB . (0,03)

1000 + RB — 7 (1000 4 0,03 RB)
RB = 7500 ohms

Em seguida, considerando a préxima equa-
¢ao temos:

Vee . Rb-1
———— —Veb 4+ (Re . Ie) 4 (RB. Ib)
Rb-1 + Rb-2

Para o lado dircto da equagdo temos:

CASA RADIO FORTALEZA

KITS COMPLETOQS: para 6, 7, 8 ¢ 10 vAlvulas — TOCA-DISCOS
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Veb + (Re . Ie) 4 (RB . Ib) — 0,2 4 (0,001 .
1000) + (7500 . 30 . 10-9)

02+ 14 021 _ 141 volts

Calculamos agora a relagido existenle entre
Rb-1 e Rb-2:

9 . Rb-1
_ — 14
Rb-1 4 Rb-2
(141 . Rb-1 4 (1,41 . Rb.2)

9 . Rb1

» 9 Rb-1 — 141 Rbh-1 __ 1,41 Rb-2
Rb-2 = 5,4 Rb-1
Usando esta expressio na férmula seguinte,

obteremos os valores numéricos para as resis-
téncias do divisor de polarizacio:

Rb-1 . Rb-2
Rb-1 + Rb-2

Rb-1 . 5,4 Rb-1
7500 =

Rb-1 | 54 Rb-.
7500 . (Rb-1 | 54 Rb-1) = 54 Rb-1 . Rb-1
48000 .- 54 Rb-1

Portanto temos: Rb-1 — 8900 ohms e
Rb-2 _ 48000 ohms

(Na pratica usamos 8600 ohms e 47000 ohms)
ohms)

Mostramos neste artigo as diversas formas
de polarizar um transistor e conforme o método
empregado obtém-se uma precisao maior ou
menor.

UMA NOVA

Na era em que vivemos, na
década cspacial... até as cri-

MENTALIDADE EM PILHAS

sA0 externamente iguais as

vo, muito mais baixo que qual-

ancas usam térmos técnicos e
trocamm idéias sobre equipa-
mentos e engenhos jamais an-
tes imaginados.

Séo justamenle elas, na sua
simplicldade, que mais facil-
mente aceilarn novas pala-
vras, novos eventons. novos pa-
dries, novos produtos.

No ramo de pilhas por exem-
plo, ja se fala em pilha até-
mica, em pilha solar, em pi-
lhas de combustivel.

Ultimamente vem fazendo

alarde de super qualidade a
pilha alcalina. KEstas pilhas

oulras, porém suas caracteris-
ticas de duragdo e quantida-
de de corrente, somadas aos
fatos de ndo vazar ncm cor-
roer aparelhos ¢ ainda quan-
do nio usada ao invés de con-
tinuar a deteriorar-se, se rea-
tivam e aumentam sua capa-
cidade, justificam a tremen-

da aceitagdo, que aumenta

cada dia, nos mercados mais
exigentes, no mundo intelro.

Encontra-se tambfm em
modelos recarregéaveis. As pi-
lhas alcalinas recarregaveis,
usadas devidamente, propor-
cionam seguranca, capacidade
e duracio a um preco relati-

quer outro tipo. Existern em
diversos tamanhos e volta-
gens, porém. os tipos univer-
sals D.C e A-A sfo o8 mais
apropriados e podem substituir
diretamente com o©0s mesmos
suportes os outros tipos.

As aplicacGes sdn as mes-
mas: gravadores, filmadores,
televisores, radios vitrolas,
lanternas, flash, barbeadores,
brinquedos e usos industriais.

No demonstrativo abaixo,
podem ser avaliadas as carac-
teristicas de alguns tipos fa-
cilmente encontrados no mer-
cado.

Pilha Capacidade Carga Trescarga Quantidade
Recurregavel Ampeéres Ateé Até Cargds e
Alcalina Hora 16 volt 1,1 volt Decscargas
Tipo Total Ioras | Ampéres | Horas i Ampéres Minimo

! !

l .
SA 13D 2,0 16a20 | 0,160 8 ] 0,250 40 vézes
SA 14 C 10 16a20 | 0,080 8 | 0,125 50 "
SA 15 AA 0,3 16u20 ' 0,030 8 | 0040 8o

l I
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CIRCUITOS LOGICOS

LOGICA E

Suponhamos a seguinte frase:

“Paulo vai a escola se Joao E Luis forem a
escola”

Para facilitar a representagdo fagamos:

Paulo = P
Jodo = J
Luis = L

Vejamos todas as situacocs possiveis entre éles
convencionando:
nio ir a escola == 0
ir 4 escola =1

Construimos uma tabela da verdade com a
lei de formagdo do sistema binario:

Decimal J L
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

Na situac@o decimal 0, Jodo ¢ Luis ndo foram
a escola,

Na situacdo decimal 1, Jodo ndo foi e Luis
foi a escola.

Na situacdo decimal 2, Jodo foi e Luis ndo
foi a escola.

Na situacdo decimal 3, Jodo e Luis foram a
escola,

X

REDE

Figura 1
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Por Sérgio Américo Boggio
Professor de Eletronica da
Escola Técnica Bandeirantes

A situacdo de Paulo ir ou nio a escola, @
funcio (estd relacionado com) da situacdo de
Joao ou Luis.

Tomemos a tabela acima e cologuemos o
que ocorre com Paulo

J L P

0 0 0

0 1 0 ! Paulo ndo vai a escola
1 0 0 J

1 1 1‘1 Paulo vai a escola

Esta 0ltima tabela como vemos representa
tédas as situacdes possiveis entre os trés e €
denominada tabela dos Estados Légicos ou Ta-
bela da Verdade.

A frase acima poderia ser representada da
seguinte maneira:
P—-J.L
lé-se P igual a J E L

Com isto queremos dizer que a situagdo de
Paulo estd condicionada (=—=) & situagao de
Jodo E (.) Luis. Dizemos que existe entre éles
uma funcéo légica E.

Vejamos o circuito da figura 1. Temos dois
interruptores A e B independentes, ligados em
série, comandando uma lampada Y.

Convencionemos:

interruptor desligado —

interruptor ligado

|

0
1
lampada apagada 0
1

lampada acesa —
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A
REDE Y

A=0

(b)

B
B=I
A B
¥
8=l

e o —0——»0
A 8
REDE Y  REDE
A:l B:O A= l
(¢) (d)
Figura 2

Facamos a tabela de tédas as situag¢bes pos-
siveis de A e B.

HHOoO P
_~orHOo W

Na figura 2 temos uma analise de tédas es-
tas situacgées.

Em 2a temos A — 0 e B — 0. Como os
dois interruptores estdo abertos, a lampada fi-
carda apagada, logo Y — 0

Em 2b temos A = 0 e B — 1. Como o in-
terruptor A esta aberto, a lampada ficara apa-
gada mesmo com o fechamento de B e Y — 0

Em 2c temos A —=1e B — 0. Como o in-
terruptor B estd aberto, a lampada ficaria apa-
gada, mesmo com o fechamento de A e Y — 0.

Em 2d temos A —— 1 e B — 1. Ambos
interruptores estdo fechados, a lampada acende
e temos Y — 1.

Coloquemos estas conclusdes numa tabela da
verdade:

A B Y

0 0 0

0 1 0 lampada apagada
1 0 0

1 1 1 lampada acesa

OUTUBRO DE 1971

Comparemos esta Ultima tabela, com a ob-
tida para os trés rapazes que iam a escola.
Sao iguais, logo podemos escrever Y — A.B

ou seja:

A lampada Y acende se o interruptor A E
o interruptor B estiverem fechados.

Vimos assim que interruptores ligados em
SERIE constituem um -cireuito légico E.

Assim podemos definir que:

“Um circuito 16gico E é aquéle que possui di-
versas entradas (A.B.C,...) e uma saida (Y).
Se todas as entradas forem 1 teremos na saida
1; se uma ou mais entradas (basta uma) for
0, a saida sera 0.

Se tivermos trés interruptores formando uma
logica E, a equacdo légica sera:

Y=A B.C

dando a tabela da verdade:

HHHRR,OoOOQOR
HHOoOOKHRKHOOM
HOoOROROKRKO®N
Hooooooo M

Na figura 3 temos o circuito légico com
interruptores que fornecem g situacio acima.
Note-se que SEMPRE (salvo indicacdo contréa-
ria) representa-se o circuito 16gico no seu estado
de repouso ou seja: as entradas iguais a O.
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TABELA DE DECIBEL — do artigo publicado na pag. 56

A

dB de tensdo
ou corrente
(ganho ou perda)

(=]

SO U W R

39
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

Relacao de
aumento
(para 1.0)

1.0
1.1
1.3
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2

2.5
2.8

w
[ ]

b WA N NN =
O ODOHWOMHMOULO 3

00 -3 ~1 O Ul UT W
OO R WS

100
130
160
200
250
320
400
500
630
790
1,000

C

relacdo de
redugao
(para 1.0)

1.0
0.98
0.79
0.71
0.63
0.56
0.50
0.45
0.40
0.36
0.32
0.28
0.25
0.22
0.20
0.18
0.16
0.14
.13
11
.10
.089
.079
.071
.063
.056
.050
.045
.040
.036
.032
.028
.025
.022
.020
.018
.016
.014
.013
.01l
.010
.0079
.0063
.0050
.0040
.0032
.0025
.0020
.0016
.0013
.0010

O OO

D

Atenuacio

para perda
em %

0
11
21
29
37
44
50
55
60
64
68
72
75
78
80
82
84
86
87
89
90
91.
92.
92.
93.
94.
95.
95.
96.
96.

[{=3
(=73

97.
97.
97
98.

MO DU O RSO

(=
[ec]

98.
98.
98.
98.
99.
99.
99.
99.
99.
99.68
99.75
99.80
99.84
99.87
99.90

WO WD
R

o U
o O

E

dB de poténcia
(ganho ou
perda)

0

1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29
30
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Figura 31.2
O idtomo do Germinio,
ilustrado de forma simpli-
- ficada,

Ainda de acdérdo com o assunto estudado na
1.2 ligAo, os atomos de um corpo simples ou ele-
mento sdo todos iguais entre si. Os cristais
dos corpos simples, no estado sélido, sdo cons-
tituidos, portanto, por uma arrumacido de seus
atomos, mantendo uma configuracdo geométrica
bem determinada.

H4 varjos tipos de configuragdo geométrica
dos cristais das diferentes substincias. O Ger-
manio e o Silicio, que sdo dois corpos simples
e de nosso interésse no presente estudo, apre-
sentam uma estrutura ecristalina cibica, como
se representa na figura 31.1,

Observa-se que hid um atomo de Germanio
(ou Silicio) no centro do cubo. Os outros ato-
mos mostrados ocupam os vértices do cubo.

Cada um désses atomos estd, por sua vez,
no centro de um ndvo cubo, de modo que a
estrutura se repete indefinidamente por todo
o seio da massa cristalina.

As barras que aparecem ligando os atomos
entre si representam as forcas de ligacdo, de-
vidas aos chamados elétrons de valéncia O
atomo de Germanio possui 32 elétrons gravi-
tando em torno do nucleo, porém, s6 4 déles
sdo elétrons de valéncia,

Para podermos representar de maneira mais
simples e compreensivel a estrutura cristalina
do Germanio, vamos adotar para o atomo dés-
se elemento a representacdo indicada na figura
81.2, na qual se mostram os 4 elétrons de va-
léncia como bolinhas pretas no circulo maior,
sendo o resto do atomo figurado pelo circulo
menor, no centro do qual encontra-se assinalado
o namero + 32.

O que chamamos de resto do 4tomo é o nucleo,
com carga positiva igual a -+ 32, juntamente
com os 28 elétrons (ndo contados os de valén-
cia), que giram em térno do nucleo. Como cada
elétron contém uma carga negativa — 1, o resto
do atomo possui um excesso de 4 cargas posi-
tivas.

O atomo em seu conjunto global € neutro,
pois a carga positiva <+ 32 do nucleo é compen-

Figura 31.3

Combina¢do entre dois ato-

mos de germanio, A no-

tacdo -1 do circulo cen-

tral indica a carga posi-
tiva excedente.

®)®
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sada pelas 32 cargas negativas correspondentes
ao numero total de elétrons existentes em térno
do nucleo.

Vejamos, a seguir, como se faz a ligacdo en-
tre dois 4tomos de Germanio (figura 31.3). A
notacdo + 4 significa as quatro cargas positi-
vas excedentes,

Representamos os dois circulos externos en-
trelagados, e nos pontos de criizamentos apare-
cem dois elétrons de valéncia. Se o leitor exa-
minar com atencdo a figura 31.3, veri que ha
4 elétrons de valéncia para cada atomo, e que
um elétron de valéncia de cada atomo esti com-
prometido pela ligacio com o outro atomo.

Na figura 81.4 estdo representados 5 atomos
ligados. Esses cinco 4tomos ndo estdo, na rea-
lidade, no mesmo plano, mas ocupam no espaco
a disposicdo clbica mostrada na figura 31.1. A
representacdo da estrutura cristalina do Ger-
ménio e do Silicio se faz, entdo, conforme se
mostra na figura 81.5.

Para simplificar ainda mais o desenho, supri-
mimos os circulos pequenos que indicam os res-
tos dos &dtomos, o que em nada prejudica a
compreensdo da matéria que vamos estudar.

Figura 31.4

Combinacio de cinco itomos de germainio.

Desconsiderando os &tomos da periferia da
figura e observando apenas 9s do interior, como
os atomos A, B ou C, verificamos que todos
os elétrons de valéncia se acham comprometi-
dos nas ligacbes com os atomos vizinhos,

Uma tal estrutura apresenta um alto grau de
perfeicdo, pois a disposicio geométrica carac-
teristica do cristal é mantida em téda a massa
da substancia.

Se o cristal fosse resfriado a temperatura do
zero absoluto (— 273¢C), seria possivel, pelo me-
nos tedricamente, que ésse grau de perfeicdo
fésse também absoluto. Nas temperaturas am-
bientes habituais, todavia, um ou outro elétron
de valéncia adquire energia bastante para se
descarregar da ligacdo e se tornar livre.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO









&)

Figura 31.8

Atomo tetravalente (4-4) do germinio e dtomo tri-
valente (+3) do Indico.

adtomo de um clemento trivalente (como o Alu-
minio, o Boro, o Gélio ou o Indio).

Se um atomo déste Ultimo elemento se acha
presente na estrutura cristalina do Germéanio ou
do Silicio, éle “aceita” um elétron de algum é&to-
mo vizinho para completar a ligacdo, provocan-
do, dessa maneira, a formacgdo de um buraco no
cristal, conforme se vé na figura 31.9

Cada atomo de elemento trivalente no cris-
tal produz o aparecimento de um buraco (ou
vazio), que é uma carga livre positiva. O cris-
tal com impurezas désse tipo permanece neu-
tro, pois o atomo da impureza é neutro, de
modo que a sua introducdo na estrutura cris-
talina ndo altera a neutralidade anteriormente
existente.

Os elementos trivalentes que podem ser
adicionados ao cristal de Germanio ou Silicio
se denominam aceitadores, (ou aceptores) ou
ainda impurezas tipo P (positivo), e o cristal
com essas impurezas se designa como cristal ti-
po P, pois suas cargas livres extrinsecas sdo bu-
racos (que representam cargas positivas).

Alguns elementos pentavalentes, como o Ar-
sénio, o Fésforo e o Antiménio podem também
se introduzir como impurezas no cristal de
Germéanio ou Silicio. Tais elementos possuem
cinco elétrons de valéncia (do grego, penta —
cinco), de modo que, completadas as ligacdes
com os atomos tetravalentes vizinhos, fica so-
brando um elétron (figura 31.10).

O elétron em disponibilidade constitui uma
carga livre negativa no seio da massa cristali-

we{ @ 0Y0]0)

(elojo]e)

e @ _a @ o @ o

AERE

o D - @ <=

oo_o

ELETRON
ACEITADO
PELD ATOMO
TRIVALENTE

Figura 31.9

Atomo aceitador (ou aceptor), substituindo um atomo
da estrutura cristalina, Observe a unido interrom-
pida no canto direito inferior).
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na., Cada atomo pentavalente introduzido no
cristal produz um elétron livre (ou elétron de
condugao) .

Da mesma forma que no caso anterior, o
cristal com impurezas pentavalentes se man-
tém neutro em seu conjunto.

Os elementos pentavalentes introduzidos no
cristal de Germanio ou Silicio se denominam
doadores, ou impurezas tipo N (negativo) e o
cristal que os contém se denomina cristal tipo N.

Um cristal do tipo N ou do tipo P pode con-
ter, além das cargas extrinsecas, devidas s im-
purezas, cargas intrinsecas provocadas pelo pro-
cesso de agitacdo térmica.

As cargas extrinsecas sio em nimero muito
major e se denominam, por &sse motivo, car-
gas maioritarias, enquanto que as intrinsecas,
em menor nhUmero, constituem as chamadas
cargas minoritirias.

Para que o cristal de Germéanio ou Silicio se
comporte como um semicondutor, possuindo con-
dutividade mais baixa que os corpos bons con-
dutores, porém mais alta que os isolantes, & ne-
cessario que a quantidade de impurezas seja
cuidadosamente dosada.

A proporcio em que as impurezas entram
no cristal é muito pequena, geralmente inferior

ELETRONICA GUANABARA
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vador de Cinescépio - Kits p/ Radio - Kits p/
Amplificadores, Hi-fi ¢ Estéreo - Fitas p/ Gra-
vadores - Radio de 3 Faixas p/ Automéveis -
Transformadores Easa, Willkason, Ultra-
-Sinus, Watson, ete. - Discos de Acetato p/
Gravacdo - Material em Geral para Radios,
Televisores e Hi-fi

Perfeito Atendimento por REEMBOLSO
POSTAL OU AEREO — Peca-nos a lista
de Precos

ELETRONICA GUANABARA
RUA ACRE, 84 — SOBRADO
Rio de Janeiro — Guanabara

79












VALVULAS - TRANSISTORES
E CONJUNTOS IBRAPE

M-150 - M-110 - M-201 - M-202
CONSULTE NOSSOS PRECOS

NOSSO REEMBOLSO POSTAL
AINDA E O MAIS EFICIENTE

PECA LISTAS DE PREQOS

CASA OPERA

RUA VISC. DO RIO BRANCO, 364
CAIXA POSTAL 829
13.100 -- CAMPINAS -- S. PAULO

Sensibilidade — Excelente rendimento para
35 lux.

Resolucao — Limite de resolucao para 300
linhas da TV

Nivel de saida — O nivel de saida do video é
' 1 volt pico a pico para 75
Ohms.

Porcentagem

de varredura — De acdrdo com a especifica-
c¢do da NTSC a televisdo co-
lorida usa 525 linhas no sis-
tema interlacado.

Horizontal — 15734.264 Hz
Vertical — 59.94 Hz

O nivel de saida do video con-
tém campo sequencial de c¢6-
res — vermelha — azul e ver-
de. A porcentagem de var-
redura é derivada do oscila-
dor mestre.

Contrdle Auto-

matico de Luz — 1000: 1 escala de luz (mi-
nimo)

Sistema Otico — Sistema o6tico de lentes com
12,5 mm por 75 mm com dis-
tancia focal variavel.

Nuamero: Distan-

cia Focal (f) — f/2 até £/22

Foco Minimo — 1,2 metros para f/2
45,72 centimetros para f/22.

OUTUBRO DE 1971

indice dos anunciantes

Begil .............. ...l 3* capa, 80
Bernardino Migliorato ........ 70
Bravox ........c.. i, 4* capa
C.C.E. .......ooiiiiin. 6, 19, 47
CKS .t 80
Casa dos Transformadores ... 9
Casa Opera .................. 83
Casa Radio Fortaleza ........ 65
Ce-Cap ....oovviviiiiiii... 12
Electro-Radio ................ 31
Eletrénica Guanabara ........ 79
Eletronica Wadt ............. 62
F.N.S, o, 8
Ibrape ......c... i, 3
Instituto R. T. Monitor S/A 4, 17, 48
Ion ........ ...l 64
Kanda ...................... 81
Kron ................0 it 12
Labo .......... ... ... ..., 8, 16
Loja do Livre Eletrdnico .... 13
Luigi Baechini ............... Ky
Mallory ......ccovvvvvven.... 5
Metaltrgica Biasia ........... 59
Metaltex .................... 2
Mialbras ............. .. ... 18
Motorola .................... (4
Phileo .......cooiiiiiil,

Philips ............. ... ... ... 15
Radiotécniza Aurora ......... 57, 67
RCA ... 35, 55
Roneg ........coc i, 82
Shepard ..................... 10
Selenium .................... 71
Solhar ....................L. 8
Sylvania ..................... 60
Unda do Brasil ............... 72
Union Carbyde ............... 20
Variant ..................... 11
Vietor T. Mauri ............. 16
Whinner .................... 14
Winco ........... .. .. 2* capa
Zamir .....cciiiiiie e T4
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