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Figura 2

Montagem em painel
impresso,

Montagem

Como ndo se trata de circuito critico, dada
a baixa fregquiéncia de operagao e a inexisténcia
de sinais de audio, o tipo de montagem ficara
a escolha do leitor, sendo nossa sugestdo a uti-
lizacdo de um painel para fiacdo impressa, ou,
ainda, u’a montagem experimental em barras
de terminais.

a) A montagem em painel impresso: neste
caso, o protétipo, como mostram a fotografia e
a fig. 2, foi montado totalmente numa plaqueta
de fiacdo impressa universal (Solhar 20-53).
Essa plaqueta, que nao contém disposicdo es-
pecifica de conexées, permite, praticamente, a
montagem de qualquer circuito, desde que se
completem as ligacOes inexistentes com fios co-
muns (“jumpers” ou ‘“straps”), o que serad feito
por baixo (lado da fiacdo). Com bom planeja-
mento, o nimero necessario de ligactes desse
tipo pode ser reduzido a um minimo, obtendo-
-se um alto grau de compacticidade para a mon-
tagem.

Caso o leitor queira, poderid também confec-
cionar uma plaqueta especificamente para esta
montagem, o que nao sera dificil, dada a simpli-
cidade do circuito.

b) Montagem em barras de terminais: te-
mos aqui u'a montagem de cariter mais expe-
rimental, dado o maior volume ocupado, mas
que permitirdA um perfeito desempenho da uni-
dade, caso o leitor ndo se preocupe com sua
instalacdo num gabinete de dimensGes reduzi-
das (fig. 3). Inclusive, aproveita-se a sugestdo
dessa técnica de montagem ou a sugerida na
Rev. 314 (“Construa uma Base de Montagem pa-
ra Suas Experiéncias”) para circuitos experimen-
tais, dada a nio-necessidade de se cortarem os
lides dos componentes, o que permite seu pos-
terior aproveitamento em outras montagens e
os livra das influéncias do calor durante a sol-
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Figura 3
Montagem em barras de terminais.

dagem. As conexdes entre os componentes sao
feitas com fio rigido e tanto as lampadas como
a fonte de alimentacdo sdo instaladas na prépria
placa de papelaoc ou madeira, que serve como
base para o conjunto.

Ajustes

Rv é um potencidmetro que permite um ajus-
te de probabilidade, para que se obtenha 50%
de probabilidade de acendimento de qualquer
uma das lampadas (compensador das diferencas
naturais das caracteristicas dos componentes);
esse ajuste deve ser feito experimentalmente até
que se obtenha um desempenho satisfatério pa-
ra a unidade. Q
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+8 INDICADOR DE
SAIDA

Figura 5

Medicdio de safida com voltimetro
de menor sensibilidade, diretamen-
te do coletor de um dos tramsis-
tores de saida, para obter maior
deflexio do ponteiro,

Como indicador de saida
em radios portiteis podemos
usar o multimetro na escala
CA de 2,5 ou 3 Volts, ligan-
do-se 0 mesmo em paralelo
com os terminais do alto-fa-
lante, conforme mostrzdo na
fig. 4. Como na majoria dos
multimetros a escala mais bai-
xa em CA é& de 10 Volts, nédo
é possivel fazer-se uma lei-
tura satisfatéria; neste caso
é necessario medir numa im-
pedancia mais alta, ou seja,
no coletor de um dos transis-
tores de saida, a fim de ob-
servar uma deflexdo maior.

Considerando-se que, do co-
letor para massa estdo pre-

Figura 4

Medicio da tensio CA duramte a

calibracio do ridio com voltime-

tro sensfvel na faixa de 2,5 a 3

Volts CA., (Esta medicio serve

para determinar a poténcia de
safda),
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sentes tanto a CC como a CA,
torna-se necessario bloquear a
CC por meio de um capacitor
(fig. 5). Nos bons instrumen-
tos existe uma tomada “out-
put” (saida), a qual ndo é na-
da mais do que uma ligacdo
do medidor através de um ca-
pacitor interno; assim, por
meio desta tomada, o instru-
mento pode ser ligado direta-
mente no coletor do transis-
tor de saida.

Nos instrumentos que nao
possuam esta tomada “out-
put”, ligamos um capacitor de
0,5 ¢F em série com uma das
pontas de prova do multime-
tro. A tensao maxima obtida
nos da uma idéia da poténcia

de saida do radio; se tivermos
4 Volts em um alto-falante de
8 Ohms, sera:

E2 42
W =_ = = =
R 8
16
= —— = 2 Watts
8
Aqui estdo as medicoes

mais importantes que podem
ser feitas durante o conserto
de aparelhos transistorizados
e que ajudardo o técnico a lo-
calizar defeitos sem o risco de
estragar componentes e a pla-
ca de fiacdo impressa.
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Figura 1

Na fig. 3 apresentamos um amplificador esté-
reo com uma saida por canal. A solugdo con-
siste em se ligarem os alto-falantes da esquerda
em série, 4 saida esquerda, O mesmo procedi-
mento deve ser adotado para o canal da direita.
Como os alto-falantes estio em série, o amplifi-
cador “verd” uma impedincia Z + Z — 2 Z.
Poderemos utilizar um amplificador com impe-
dancia de saida 8 2 e alto-falantes de 4 @ ou
" amplificador com impedancia de saida 16 2 e
alto-falantes de 8 Q.
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Figura 4

Na fig. 4 apresentamos uma outra solucido pa-
ra o mesmo amplificador estéreo, com uma sai-
da por canal. Consiste em se colocar os alto-
-falantes da esquerda em paralelo com o canal
da esquerda. Repete-se o mesmo para o canal
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Figura 3

da direita. Como os alto-falantes estdo em pa-
ralelo, o amplificador “verd” uma impedancia de:
1 Z
1 1 2
- 4+
Z Z

Se utilizarmos alto-falantes de 8 @, o ampli-
ficador deverid ter uma impedancia de saida de
4 Q. Poderemos utilizar alto-falantes de 16 Q e
o amplificador de 8 Q.

As solugdes vistas até agora sio para ampli-
ficadores estereofdonicos, que normalmente se

AMPLIFICADOR

D€
MONOFONICO
SAiDA

Figura §
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utilizam em anfiteatros para aulas de educacio
musical. Entretanto, projetores de filmes de 16
mm, 8 mm, slides e video tape sio normalmente
monofonicos.

Na fig. 5 estd uma solucdo de como associar
alto-falantes para os ligarmos ao amplificador
monofonico. Os alto-falantes da frente sédo li-
gados em série, repetindo-se o mesmo para os
de trads. Cada associacdo forneceri uma impe-
dancia Z +Z — 2 Z.

Associamos o conjunto frontal em paralelo
com o de tras e obtemos:

1

1 1
+

2Z 2Z

Assim, o amplificador devera ter uma impe-
dincia de saida igual a4 impedincia do alto-fa-
lante. O mais usual é Z — 8 Q.

Suponhamos ter um amplificador estéreo de
quatro saidas de 8 2, um projetor de 16 mm
monofénico 8 & e um projetor de 8 mm mono-
fonico 8 2, e que desejamos liga-los ao mesmo
sistema de caixas acusticas; o ideal serdA mon-
tarmos uma chave seletora, como indica a fig. 6.

reofdnico de quatro saidas 8 Q. A ligacéo de
todos os pontos 1 da chave serd idéntica a da
fig. 2. Na posicdo 2 teremos o projetor de 16
mm monofénico 8 Q. Assim, todos os terminais
2 da chave serdo interligados, como na fig. 5.
Na posicio 3 teremos o projetor de 8 mm mo-
nofénico 8 Q. Todos os terminais 3 da chave
serdo interligados como na fig. 5.

Observamos entdo que podemos, com a idéia
dada na fig. 6, selecionar diversos equipamentos
de A4udio para um mesmo sistema de caixas
acusticas.

Quanto a chave seletora, algumas vezes néo
existe aquela que desejamos. Todavia, compran-
do diversas chaves e as desmontando, podere-
mos com as partes montar a desejada.

Uma outra solugdo seria utilizar um unico
amplificador e levar ao mesmo os diversos si-
nais de audio. Isso é& vidvel quando todos os
equipamentos estdo juntos; caso contrario, ima-
gine o problema de transportar sinais de &udio
de baixo nivel através de cabos blindados a
grande distancia,

Por falar em transporte de sinal, vejamos co-
mo se procede para ligar os alto-falantes ao am-
plificador ou a chave seletora.

an

e
bl 62
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Figura 6

Em 6-a representamos uma via desta chave.
Em C (centro da chave) ligamos a caixa acts-
tica e, nos pontos 1, 2 e 3 os aparelhos deseja-
dos: Como possuimos quatro caixas, teremos
oito fios para selecionar; logo, necessitamos de
uma chave com 8 vias (8 C).

Em virtude de querermos selecionar 3 apare-
lhos, necessitamos de trds posicdes (1, 2, 3).
Na posicdo 1 iremos ligar o amplificador este-
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Figura 7

Na fig. 7 representamos o diagrama béasico da
ligaggo de uma caixa aciistica a saida do ampli-
ficador; Z1 é a impedancia de saida do amplifi-
cador, R1 e R2 a resisténcia elétrica dos fios de
interligacdo e Z2 a impedancia do alto-falante.

Seja P, a potén¢ia admitida pelo alto-falante:
P, — Z2 iz
Seja P, a poténcia perdida nos fios:
P, — (R1 } R2)iz
A porcentagem de perdas P sera:
P, R1+ R2

"X 100% =
P, z2

P =

" 100%

Seja Y a resisténcia elétrica do fio por uni-
dade de comprimento:
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Rl== Y1l

R2ex Y1,
Y 4+ L)
P — X 100%
Z2
P Z2
Y =

L + L) X 100%

Normalmente, adota-se a porcentagem P (per-
da no fio) entre 5% e 20%. O ideal é esta por-
centagem tender a 0%. Porém, a bitola do fio
necessario a aumenta muito.

Na tabela abaixo damos alguns valores de Y
para fio de cobre (em ohms/metro).

Bitola Y

AWG Q/m
10 0,00327
12 0,00522
14 0,00826
16 0,0132
18 0,0211
20 0,0335

Exemplo: um alto-falante de impedancia
Z2 — 8 2 encontra-se a 50 metros do amplifica-
dor. Qual devera ser o fio necessario para apre-
sentar uma perda de 10%?

Z2.89
L =L=250m
P — 10%

101 8 80

YV= _

(50 + 50) X 100

= 0,008 &/m

10 000

Consultando a tabela, observamos que o fio 14
AWG satisfaz.

E se a impedancia fosse de 4 Q?
Z2 — 4
i e L =50 m
P o= 10%

10 % 4 40
Y -

(50 + 50) x 100

- 0,004 O/m
10 000
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Da tabela observamos que o fio 12 AWG &
insuficiente e o fio 10 AWG satisfaz em exces-
$0; logo, deveremos adotar 10 AWG.

Repare o leitor que a nossa preocupacdo com
a bitola do fio ndo é se ele vai ou ndo suportar
a corrente elétrica; o problema reside na resis-
téncia elétrica e, conseqiientemente, nas perdas
que ele apresenta. Por este motivo é que atin-
gimos bitolas muito grandes.

Uma outra solugdo consiste em aumentar a
impedancia por meio de um transformador e
depois reduzi-la com outro, como ilustra a fig. 8.

Figura 8

Suponhamos que no problema anterior usas-
semos um transformador com Z2 — 1 000 Q.

72 — 1000
11 .=l;~=50m

10 % 1000 10 000

YI=

= = 1 2/m
(50 + 50) X 100 10 000

Com tal valor de Y poderiamos utilizar o fio
34 AWG, que é um fio- finissimo (didmetro —
= 0,16 mm). Por problemas de rigidez meca-
nica, iriamos utilizar fio 20 AWG. Qual a per-
da com esse fio? ' '

22 — 1000
L =L =50m

Y — 0,0335 @/m

P ¢ 1000
0,0335 —
(50 + 50) x 100
P % 1000
00335 o= ——
10 000
P — 0,0335%
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Pelo fato de elevarmos a impedancia com
transformador, reduzimos as perdas na trans-
missdo pelos fios. Todavia, o transformador de-
verd ser de excelente qualidade para ndo intro-
duzir deformacgdes e deterioracdo da resposta
em’ freqiiéncia, caso contrario, é melhor termos
maijores perdas na linha do que usarmos trans-

formador.

Os fios que ligam os alto-falantes devem ser
torcidos dois a dois (os dois de cada caixa),
com o intuito de diminuir a irradiagdo de sinal
por campo magnético formado,

Se os passarmos por eletroduto, utilizar de
preferéncia eletroduto metalico e independente.
Se formos obrigados a passar junto com fios de
alimentacdo (110 V ou 220 V) nao deveremos,
entdo, utilizar os transformadores elevadores de
impedancia sugeridos na fig. 8, pois a alta im-
pedancia da linha facilitaria a captacao de zum-
bido.

Se houver emendas nos fios, estas deverio
ser soldadas, pois caso contririo, com a oxida-.
¢do, irao transformar-se (em pouco tempa) em
fontes de perdas e ruidos.

Se empregarmos tomadas para as ligacbes da
caixa acastica, NUNCA utilizaremos do tipo se-
melhante as das redes 110 V/220 V, pois senao
logo teremos uma dessas caixas sendo ligada por
distracdo ou curiosidade a uma dessas redes, sen-
do o resultado um “belissimo estouro” e o fim
de um alto-falante.

Se a caixa aclstica for presa na parede ou
teto, deve sé-lo fortemente, pois os pontos de
fixacio deverdo agiientar, além do peso da cai-
xa, todas as vibracGes (e que nao sdo poucas)
que surgem durante o funcionamento.

(cont. no préx. nimero)

IDEIA PRATICA

Certa vez planejei montar um amplificador es-
téreo. Assim, procurei um circuito que estivesse
dentro das minhas ‘“possibilidades econdmicas”;
apos alguns estudos encontrei um que possuia
as caracteristicas pretendidas e, como vinha
acompanhado pelo desenho da placa de fiacao
impressa, resolvi eu mesmo confecciona-la. Po-
rém, deparei-me com um sério problema: era
muito complexa e compacta. Os métodos habi-
tuais caseiros ndo seriam praticos; além de tra-
balhosos, ndo dariam uma aparéncia muito sa-
tisfatéria, Outro processo conhecido é o de for-
rar a chapa cobreada com uma pelicula de plas-
tico adesivo (tipo Contact) e cortd-la com uma
lamina de barbear, mas s6 funciona para circui-
tos que possuem linhas retas e grossas; para
tracos muito finos e curvos é impossivel a sua
utilizacdo, pois a lamina de barbear nao & muito
comoda e oferece possibilidade de cortes perigo-

sos (evitar acidentes é dever de todos).
Ponla ~

Parofuso paro finagdo do ponig

e

(retirar}
~Parofuso para fixagdo do agulha

Alfinele ou
Agulha — -
Aguiha deve ser dobrado
para facilitar no corte,

POSIGAO QUE O FERRO DEVE FICAR PARA O CORTE

-

Pidstico Adasivo—
Chapo Impresso —
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Reinaldo de Barros *

Ja estava desistindo da montagem em virtude
dessas inconveniéncias. (compacticidade da pla-
ca de fiacdo impressa, além de inUmeras cone-
x6es curvas), quando me ocorreu a idéia de cor-
tar a pelicula plastica por outro meio: uma pon-
ta aquecida. Assim decidido, comprei uma cha-
pa cobreada proépria para a fiacdo impressa (coo-
per clead), dei um bom polimento no lado co-
breado, onde apliquei o plastico adesivo, evitan-
do a formacéo de bolhas.

Desenhei o circuito sobre a pelicula, com o
auxilio de um papel carbono; coloquei uma agu-
lha de costura no lugar da ponta do meu solda-
dor de 30 W, conforme a figura. Ligado o sol-
dador, a agulha aquecida deslizou facilmente
sobre a pelicula plastica, recortando-a conforme
o desejado.

Assim, tudo ficou mais facil, pois a agulha
quente move-se em todas as direcfes, inclusive
fazendo curvas (podendo-se fazer cortes com

distdncias muito pequenas entre os varios con-
dutores da fiacdo impressa).

Apés terminado o corte, retirei da placa a
parte indesejada da pelicula plastica, lavando-a
bem para eliminar algum residuo de cola. Em
seguida, mergulhei a chapa assim preparada nu-
ma solugcdo de percloreto de ferro. Depois de
algum tempo, o cobre exposto desapareceu pe-
la acdo corrosiva do percloreto e estava pronta
a placa de fiagdo impressa, bastando apenas re-
tirar o plastico que cobria os condutores, lim-
par, fazer a furacdo e montar o circuito. Q

¥ Aluno do 3° ano de Eletrénica dos
Colégios Integrados Oswalde Cruz-Pais Leme
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SECCAO DO PRINCIPIANTE

SEMICONDUTORES

O ATOMO

A constituicdo basica do atomo reside princi-
palmente em trés particulas fundamentais: ¢
elétron, o préton e 0 néutron.

Os elétrons tédm carga negativa e massa uni-
forme. Os proétons, carga positiva e massa tam-
bém uniforme. Ja os néutrons sdo particulas
mais complexas e eletricamente neutras, sendo
sua massa um pouco maior que a dos protons.

Os protons e os néutrons encontram-se juntos
constituindo o nicleo atdmico, sendo que o ni-
mero de prétons fornece a carga do ndcleo e
também o nimero atoémico que identifica o ele-
mento (e suas respectivas propriedades quimi-
cas). Os elétrons sdo particulas mais leves e
giram em O6rbitas definidas ao redor do nicleo.

Em um atomo normal, o n® de prétons é sem-
pre igual ao n°® de elétrons; portanto, eletrica-

mente o atomo é neutro.

Pelo principio da atracio e da repulsido, car-
gas elétricas de mesmo sinal se repelem e car-
gas de sinal contrario se atraem., Devido as

NEUTRONS
NUCLEO
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Romeu Toddai e Alvaro D. Moraes Filho *

suas cargas elétricas, os elétrons e os proétons
se atraem mutuamente, com uma forga designa-
da forca iémica. As figs. 1 e 2 mostram, res-
pectivamente, a disposicdo atdmica e as forcas

idnicas. Normalmente, os elétrons estao dispos-
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Figura 2

tos em quantidades exatas em cada 6rbita, for-
mando camadas (denominadas camadas quinti-
cas), em namero de sete e designadas, a partir
do nucleo, pelas letras K, L, M, N, O, P, Q.
Assim o n® maximo permissivel de elétrons pa-
ra a 1* camada ou camada K é 2. Para a ca-
mada L é 8§ M — 18 N — 32, O — 32,
P.— 18 e Q@ — 2. (Um estudo mais aprofun-
dado do assunto podera ser feito em livros es-
pecializados, como “Atomistica”, de Ricardo
Feltre e Setsuo Yoshinaga).

Os elétrons das 6rbitas mais externas sdo os
que sempre sdo envolvidos nas aclOes elétricas

* Profs. de Eletrénica dos
Colégios Integrados Oswaldo Cruz-Pais Leme
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e nas reagbes quimicas, por serem os mais facil-
mente removiveis. Sdo chamados elétrons de
valéncia, pois determinam a valéncia do dtomo
e a camada em que eles se situam é a camada
de valéncla. A valéncla de um elemento é es-
pecificada como o n® de elétrons que um atomo
pode doar de sua camada de valéncia, ou o n°
de elétrons que ele pode aceitar para completar
sua camada de valéncia.

SEMICONDUTOR (DIODO)

Semicondutor é o nome dado a uma substan-
cia que se torna boa condutora num sentido
(chamado direto) e ma condutora no sentido
contrario (chamado inverso).

Esta propriedade do semicondutor, que é en-
contrada em alguns cristais (depois de conve-
nientemente preparados), ja era usada em 1906.
Os semicondutores usados nessa é&poca eram:
galena (sulfureto de chumbo), silicio, piritas de
ferro e carburundum.

Pelo fato do semicondutor permitir a passa-
gem da corrente apenas num sentido (sentido
direto), podemos concluir que o mesmo substi-
tui plenamente a véalvula diodo.

ELETRONS DA CAMADA
/ou&NTmA PERIFERICA

Atualmente os cristais usados nos semicon-
dutores sio de germainio ou de silicio. Tanto
um como outro sio elementos quimicos que pos-
suem na sua (ltima camada quantica 4 elltrons.
Na fig. 3 vemos as ligacdes atébmicas do elemen-
to germanio ou silicio. Vemos que cada &tomo
estd ligado ao seu vizinho por meio de um elé-
tron: cada atomo dispde de 4 elétrons na ca-
mada quintica periférica e esti rodeado por 4
atomos; seus elétrons disponiveis estdo ocupa-
dos nas ligagbes atdmicas.

Se os elétrons de cada dtomo estdo presos em
ligagbes interatomicas (entre &tomos), ndo ha
elétron disponivel para constituir corrente elé-
trica, nem ha também elétrons faltando para
(da mesma maneira) permitir que um elétron
qualquer viesse caminhando por estas “vagas”
de elétrons,

Como podemos concluir, 0 material que vimos
é um mau condutor. Se, no entanto, acrescen-
tarmos no germanio ou no silicio, 4tomos de
outros elementos quimicos (antiménio, arsénio,
boro, indio, etc.), podemos torni-los condutores.

Na estrutura cristalina vista na fig. 4, cons-
tatamos a presenca de dois Atomos de impureza,
que possuem na sua Ultima camada quantica 5
elétrons (estes &tomos podem ser de antiménio,
arsénio, etc.)., O Atomo de impureza possui 5
elétrons na sua Gltima camada; 4 deles estardo
presos em ligacGes com os atomos do cristal e
o quinto elétron estara livre para, se for apli-
cada uma tensdo no cristal, originar uma cor-
rente.

Por outro lado, podemos ter uma combinacao
cristal/impureza na qual teremos falta de elé-
trons, isto é ao contrario do caso anterior, que
era uma combinacdo por excesso de elétrons. Na
fig. 5 observamos que o Atomo de impureza
possui apenas 3 elétrons na Gltima camada. (Es-
tes atomos podem ser de boro ou indio). Assim,
ha vagas (também chamadas ocos), onde elé-

IMPUREZA

Figura 4

Atomo pg ~Q= =4
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trons podem vir passando de oco em oco, cons-
tituindo uma corrente elétrica.

Ao cristal que contenha impurezas onde so-
bram elétrons livres chamamos de tipo N e o
outro caso, isto &, onde faltam elétrons, chama-
mos de tipo P.

O numero de atomos de impureza com rela-
¢do ao nimero de atomos do cristal é aproxima-
damente de 1/106, O semicondutor propriamen-
te dito é constituido da juncdo de cristal tipo P
e tipo N (fig. 6).

Vimos que hi4 uma. ¢ondugdo de N para P
(sentido direto). Vejamos o caso de sentido in-
verso.

No sentido inverso o positivo da fonte é apli-
cado ao cristal N e o negativo ao cristal P (fig.
T). Assim sendo, o negativo da fonte atrairia
para o ponto B os ocos e o positivo atrairia para
A os elétrons livres, Desta forma presos os
ocos e os elétrons livres, na juncdo haveria a
possibilidade da neutralizagdo de um elétron
com um oco e, conseqilentemente, criagao de no-
vos ocos e elétrons nos pontos B e A, o que sig-
nificaria o corte da corrente.

: =t

D
- |+, +
al=_-l+* +/p
TIPON TIPOP

’
SIMBOLO

Figura 6

Comparando o diodo a cristal com o diodo da
védlvula a vacuo, poderiamos dizer que o cristal
tipo N seria o catodo (ligado ao negativo da
fonte) e o cristal tipo P seria o anodo (ligado
ao positivo da fonte).

A conducio no diodo a cristal se processa da
seguinte maneira: na substincia tipo N os ela-
trons caminham da fonte (ponto A) para a jun-
¢do com o tipo P. Na substancia tipo P ha uma
conducdo de ocos (vagas deixadas pelos elé-
trons) do ponto B para a juncao.

Na juncdo P e N, onde as substincias estdo
intimamente ligadas, chegam constantemente um
elétron (carga negativa) e um oco (carga posi-
tiva), os quais se anulam, deixando com isso de
existir um elétron e um oco livres. Assim, par-
te de A um novo elétron e, no ponto B, é tirado
um elétron que vai ao positivo da fonte, deixan-
do em B um oco que caminhard novamente até
ao ponto de juncao.
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Figura 7

A substituicdo de diodo a valvula pelo de cris-
tal nos traz as seguintes vantagens:

1?) Reduzido tamanho
2') Capacidade de funcionamento
sem alteracdo das caracteristicas
3*) Pequeno consumo de energia (ndo preci-
sa ser aquecido)
4*) 4B bastante baixo.
+B baixo, temos:
a) simplicidade na filtragem
b) simplificacdo na blindagem contra zum-
bido
¢) menor isolagcdo para resistores, capaci-
tores e bobinas (podendo, portanto, se-
rem construidos bem menores)
5*) Custo de fabricacio bem menor que o de
valvulas

indefinido

Em conseqiiéncia do

O semicondutor que vimos é chamado de jun-
¢do; porim, outro bastante usado é o de con-
tacto puntiforme (havendo ainda outros tipos).

O de contacto puntiforme, ou, como é chama-
do ainda, contacto por pontos, é ccnstituido de
uma substincia P ou N, que serd uma das liga-
¢des, e sobre essa substincia é aplicada uma
agulha de platina, tungsténio, bronze fosforoso,
etc., que fara a outra ligacdo (fig. 8). Este tipo
de semicondutor nio vem contrariar o fato de
que sio necessarias substancias P e N para for-
mar o diodo, pois, na hora da fusio da agulha
no cristal, serd formada a substincia N ou P
que faltava.
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Figura 8

A curva que vemos na fig. 9 é a curva ca-
racteristica do diodo de juncdo. Como por ela
podemos ver, o diodo conduz no sentido inverso
uma pequena quantidade de corrente; isto ocor-
re por haver alguns ocos no cristal de tipo N e
alguns ‘elétrons livres no cristal de tipo P, ou
ainda a conducio inversa sera possivel pela ele-
vacio de temperatura, o que farad com que- elé-
trons da estrutura cristalina se desprendam. A
tensdo Zener é a tensao inversa aplicada no dio-
do para a qual o mesmo repentinamente come-:
ca a conduzir uma corrente alta: esta inutiliza ¢
diodo (a menos gque seja aplicada em condicGes
especiais)

No gréfico da fig. 10, que se refere a um dio-
do de contacto puntiforme, vemos a tensdo de
inversdo; é uma tensdo aplicada no sentido in-
verso, na qual o diodo comeca a conduzir mais
corrente, apesar de aumentarmos a tensdao nc
sentido negativo.

Figura 9

HET XY
MK~
=

£

110

I
)
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Figura 10

PRA

Atualmente as valvulas retificadoras sdo subs-
tituidas pelos diodos de estado soélido; porém,
nao é somente como retificador que estes podem
ser utilizados. '

Os diodos sado fabricados com cristais de ger-
manio ou de silicio, “dopados” com impurezas
trivalentes ou pentavalentes, dando-lhes as ca-
racteristicas de cristal semicondutor tipo P ou
N, dependendo do tipo de impureza utilizado.

Uma das caracteristicas dos diodos semicon-
dutores é apresentar baixa resisténcia quando
polarizado diretamente e alta resisténcia quan-

do inversamente.

Como foi mencionado anteriormente, diz-se
que um diodo esta diretamente polarizado quan-
do o terminal positivo de uma bateria ou fonte
DC esta ligado ao cristal tipo P e o negativo da
mesma fonte esta ligado ao cristal N, conforme
a fig. 1.
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Figura 1

Como na polarizacido direta a resisténcia do
diodo é baixa (algumas dezenas de Ohms), ha-
vera uma intensidade de corrente muito elevada

fluindo no sentido contrario 4 seta, que simbo-
liza o anodo do diodo.

Q@uando o pdlo positivo da fonte estiver liga-
do ao cristal N do diodo e o negativo da mesma
ao cristal P, diz-se que a polarizacao do diodo

€ inversa (fig. 2).
(Cont. na pig. 60)
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(Cont. da pig, 68)

Figura 2

Um diodo ideal deveria apresentar uma re-
sisténcia nula na polarizacdo direta e resistén-
cia infinita na polarizacao inversa.

Se o leitor nio dispSe de fonte wvariavel, su-
gerimos montar o circuito da fig. 4.

Procedimento

1°) Inicialmente, comecemos por determinar
se o diodo estd em bom estado de funcionamen-
to. Para isso, aplicamos a praitica de polariza-
¢ao direta e inversa do seguinte modo: com o
multimetro preparado para medir resisténcia na
escala de R x 100, colocamos as pontas de pro-
va entre os terminais do diodo, como mostra a
fig. 5-A; quando o terminal positivo do multime-
tro estiver em contacto com o anodo do diodo,

ReBAXA R=ALTA
A B
Rx 100 Rx100
+ | - + o -l -

I(mA)
si
POL DIRETA
-V (V —" voUv)
w 03 % 08 -
TENSAD DE
RUPTURA
(ZENER)
POL. INVERSA
—1(mA)
Figura 3

O grafico da fig. 3 apresenta a curva carac-
teristica de um diodo qualquer, ponim, serve.
como exemplo para que se levante a curva ca-
racteristica do diodo BY127.-

Na parte experimental o leitor usara:

1 VIVM ou VOM (multimetro eletrdnico ou um
comum);

1 miliamperimetro de 0-10 mA;

1 diodo BY127;

1 fonte de saida variadvel de 0 a 10 ou 0 a 20
Volts DC;

1 base para montagem.

T o8 .
i4
220 o1
110 0
r 4
—l TFa
o )

Figura 4-A
LISTA DE MATERIAL:

T — primirie 110/220 V;
D1, D2 — BYI127

D3 — Zener 6V2

Ql — 2SB337 ou ADI149
ClL—1000 ,F X 25 V
C2—1000 ,F X 15V
C3 — 1000 ,F X 15V
Rl — 470 Q/2 W

B2 —2100/2 W

Pl — 1 k@ — pot. fio
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secunddirio + 15/300 mA.

Figura 5

este acusard uma resisténcia baixa; quando in-
vertermos a posicdo do diodo, conforme a fig.
5-B, o diodo estara polarizado inversamente e
apresentara uma resisténcia elevada. Se, apés
efetuado o teste do diodo, este se encontrar em
bom estado, passamos ao levantamento de sua
curva caracteristica,
2°) Montemos o circuito da fig. 6.

3°) Partindo de zero Volt de saida da fonte,

aumentemos lentamente esta, até que o miliam-
perimetro acuse 1 mA,

4°) Anotemos na Tabela I o valor da tensdo
medida no multimetro,

& .
l’—\
LA
I A
RS
.
we/ §
on
Figura 4-B

Disslpador para o transistor usado na fonte variivel.
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Figura 6 Figura 8
TABELA 1 Obs.: — Para que o instrumento marque alguns
décimos ou centésimos de mA, a tensao da fon-
' . te no item 8 devera ser capaz de fornecer de 500
I direta a 800 Volts
(mA) |1|2([3|4|5(6|7{8]9]10 "
VF | O principal objetivo destea experiéncia é o de
(Volts) } familiariza-lo com a curva do diodo real.

5°) Aumentemos a tensado da fonte, para con-
seguirmos as leituras de 2, 3, ..., 10 mA, ano-
tando para cada leitura de corrente, a tenséo
registrada pelo multimetro.

6°) Com os dados obtidos e registrados na
Tabela I, tracemos um grafico como o exempli-
ficado na fig. 7, que corresponde a curva do dio-
do BY127, extraido do Manual de Bolso IBRAPE.

15

T; =25°C
Ie
(A}
0 1.
T
Figura 7
Curva de um diodo
de silicio (BY127).
s 1
1
0 -
() 2 VE (V)4

7°) Voltemos a zero a tensdo da fonte.
8°) Invertamos o diodo com respeito aos ter-
minais da fonte, conforme a fig, 8.

9°) Aumentemos a tensdo de saida da fonte
até 10 Volts, anotando na Tabela II se houver
corrente registrada no miliamperimetro.

TABELA 11
VF
(Volts) |1 |23 |4|5|6|7]|8|9]|10
ID
(mA)
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A curva do item 8, caso a tensdo VF chegasse
até 800 Volts, seria a esquematizada abaixo:

=-VvD (V)

A i
e
N i

1
- I(mA)

Tomando-se cada valor de tensao da Tabela I
e dividindo-se pela corrente correspondente,
acharemos a resisténcia dinamica do diodo:

VD
Re — —
ID

Para cada ponto a resisténcia serd diferente;
por- isso, dizemos que o diodo ¢ um elemento
ndo-linear, ou seja, ndo obedece & Lei de Ohm.

RESUMO DA PARTE PRATICA

1°) O diodo pode ser polarizado direta ou Inversa-
mente, : .

20) Na polarizacio direta, o dlodo apresenta baixa
resisténcia e, na polarizacdo Inversa, uma resis-
téncia elevadissima,

3°) No teste do dlodo com o ohmimetro, aplicamos-
-lhe polarizacdo nos dois sentidos: direto e in-
verso.

4°) O diodo é comprovadamente um elemento nfo-
-linear,
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CONVERSANDO SOBRE
TV A CORES

PARTE V

Nesta parte vamos analisar
um pouco o amplificador de
crominancia. Como ja foi vis-
to, o sinal para a FIL de cor
é retirado do pré-amplificador
de luminincia através de um
filtro passa-altos. Este filtro,
sendo passa-altos, bloqueia as
componentes de freqiiéncias
mais baixas do sinal compos-
to (fig. 1). Como a banda
passante do amplificador de
croma é de 2,4 a 4,2 MHz, os
sinais de crominéncia e “burst”
(salva ou sincronismo de cor)
sao separados do sinal de lu-
minancia. Com respeito a se-
para¢ao, vale recordar que as
componentes do sinal de lumi-
nancia diminuem em amplitu-
de com o aumento da freqiién-
cia, e, portanto, a intensidade
gelas em freqliéncias superio-
res a 2,4 MHz é insignificante
em relacdo as informacGes de
croma e, desta forma, nao in-
terferem no amplificador cro-
matico. O sinal “burst” men-
cionado acima é um sinal de

sincronizacdo para o controle
da freqiiéncia e da fase das
subportadoras dos sinais “U”
e “V’; voltaremos a falar de-
le na parte seguinte desta sé-
rie.

Para provar o setor de cro-
minancia, injeta-se o sinal de
um gerador de barras colori-
das nos terminais da antena
do televisor; ele apresenta-se
na entrada do amplificador
de croma conforme mostrado

pela fig. 2, quando é observa-
do através de um osciloscépio.

Louis Facen

ocasido. A amplificacdo deste
sinal na FI de croma requer
certos cuidados especiais. Va-
mos ver porque. No ultimo
estagio de FI de video, depois
do ponto de retirada do som,
temos uma armadilha de
71,25 MHz, a qual evita inter-
feréncia entre portadora de
som (45 MHz) e a subpor-
tadora de 3,58 MHz (4,5 MHz
— 3,58 MHz — 920 kHz). A
atenuacdo superior a 50 dB
desta armadilha provoca ban-
das laterais assimétricas em
torno da portadora de croma.

Figura 2

Sinal cromitico na
entrada do amplifi-
cador de crominin-
cia, visto no osci-
loscéplo.

= Corresponde 00 branc.

= Corresponda o bdrro amarela.

= Correspande o barre cyan( turquesal.

< Corresponde a borra verde.

= Carresponde o borro mogenta { purpura).
* Carresponde a barra vermatha.

= Carresponde q borra exul.

* Corresponde 0o preto,

Este sinal e a sua importan-
cia na analise dos receptores
cromaticos serdo detalhada-
mente examinados numa outra

h +8
h i Crrauilo com . I
! gz Tromsir e R sinforig -]
1) expeciol que pode ! 4 Ru
Filiro P cc:c'w:? Fes ’
passa-altos (6F 167) e S0k parg
LJ 2 T
mﬁ?—% n [ / CH— 77777 -:i 1 a Siwronos
de lumind: N .
e s T
c i ; s - ‘ RI2
P ® Ao ¢
gu. ! ]
o AT de soluwracdo
— £
?ﬁh Tensdo de
Pura separodr 718 G inibidor
do “Bursl®
N Figura 1
Circuite .tipico de um amplificador de croma.

Para recuperar novamente a
simetria das duas bandas la-
terais, emprega-se, no primei-
ro estagio da FI de cor, pro-
cesso de calibracdo assimétri-
co, de acordo com. a fig 3.
Desta maneira obtemos na
saida deste estdgio o sinal de
croma com bandas laterais
simétricas com uma largura
total de 1,8 MHz. Geralmen-
te o amplificador de cromi-
nancia inclui ainda uma ou
duas armadilhas em 4,5 MHz,
para impedir a passagem da
portadora de som neste setor.
A posicio destas armadilhas
depende do tipo de circui-
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I Resposto do F1 de

| video no deletor lumi-
! nlincia /cromindneia.
i

Respasta ossimelrico
do F1 de croma,

fMH

Resultonte simétrio
das duos curvas aci-

£ MHz

Figura 3

Becuperacio da simetria das ban-

das laterais das informacdes de

croma. (A correcido exata varia

de acordo com o circulto empre-
gado no receptor),

to detector usado (detector
de luminincia/som-crominan-
cia ou de luminéncia-cromi-
nancia/som),

Conforme o ajuste da sinto-
nia fina no seletor de canais,
varia a posicdo da portadora
de cor em relacio a parte
obliqua da curva de resposta
da FI de video, cuja posicdo
correta é de 50% de ampli-
tude neste canal (fig. 3). Isto
provocaria wvariagées corres-
pondentes na saida do primei-
ro estagio da FI de cor, o
que inclusive poderia resultar
no corte total da cor. Para
tornar a saida constante e in-
dependente da sintonia fina
dentro de algumas centenas
de kHz, emprega-se o controle
automéitico de cor (CAQ).
Como o deslocamento da sin-
tonia fina ndo somente varia
a amplitude do sinal de croma,
como também do “burst”, este
ultimo, depois de ser separado
das informacées de crominan-

Burst {341}

Figura 4
Localizacio do sinal “burst”’ em
relacio ao impulso de sincronismo,
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cia, é retificado e aproveitado
como tensdo de controle para
manter a saida de FI de cro-
ma constante.

De acordo com a fig. 4, po-
demos verificar que o sinal
“burst” esta localizado ime-
diatamente ap6s o poértico do
impulso de sincronismo hori-
zontal. Devido sua posicdo,
amplitude e freqiiéncia, este
sinal nao perturba os circuitos
de sincronizacdo ,dos recepto-
res monocromaticos, inclusive
porque a grande maioria dos
receptores possui sistema pré-
prio de apagamento durante

rado das informagGes de cro-
ma através do amplificador e
é retificado depois pelo diodo
D2. A tensio CC resultante
é empregada para controlar o
ganho da FI de croma.

O sinal “burst” tem ainda
uma outra fungao: ativar o
circuito inibidor que corta au-
tomaticamente o amplificador
de FI de croma, durante a
transmisséo em preto e bran-
co. Quando a recepgdo & mo-
nocromadtica, as informacéGes
de luminancia de alta freqiién-
cia e os ruidos que passam
através do amplificador de

o retrago. Para separar o croma seriam amplificados e
+8
AMPLITUDE DO SINAL BURST
CONFDRME AJUSTE DA SINTONIA FINA
| ; !
e “--»_ . = {358 M
i PORTADORA | 3
25% L !
- 0% FoRTDORA st BuRsT separa-
-\ o DO E AMPUIFICADO. e
~ / L CAF .
~. J (Conlrole Aulomdtico
da Freqiiéncio do oaci-
lodor 338 Mti.),
0O AMPLIFICADOR | ‘4 02
DE CROMA ol '
— cAC
. Q’\ c3 (Tensdo poru o Controls
*‘ll *_.,._ SEPARADOR Automdtico de Cdr pro~
AMPLIFICADOR DO R6 o= porcional o omplitude
BURST. do Burst).
00 TSH r’“ oL =
R ] RETIFICADOR DO BURST
PARA OBTER A TENSAD
ip 1 | cAC.
PULSOS HORIZONTAIS QUE ™ rewsio oe ,
TIRAM O TRANSISTOR DO CORTE AJUSTAVEL
CORTE. =
+8
Figura 5

Separacio do sinal “burst’”’ das informacdes de croma, por chavea-
mento comandado por impulsos horizontais retirados do TSH.

“burst” do sinal de croma, em-
prega-se um amplificador sin-
‘tonizado em 3,58 MHz, coman-
dado pelo impulso de saida
horizontal. Este amplificador,
cujo esquema basico & mos-
trado pela fig, 5, opera somen-

.te durante o periodo do im-

pulso horizontal e esta corta-
do durante o resto do ciclo de
varredura. O pulso de saida
horizontal é retificado pelo
diodo D1 e faz o transistor Q1
conduzir momentaneamente
(semelhante ao CAG manipula-
do), deixando o sinal “burst”
passar. Desta forma, somen-
te o sinal “burst” passa sepa-

demodulados, ocasionando pon-
tos de cores variadas na tela
do cinescépio. Este efeito é
conhecido como “confete”, e,
as vezes, pode ser observado
em televisores crométicos com
um defeito no circuito inibidor.

Como os televisores coloridos
possuem um controle de dosa-
gem de cores (controle ma-
nual de saturacado), basta fe-
char o mesmo para eliminar
‘o efeito “confete”. Tendo em
vista que os programas colo-
ridos sdo intercalados entre os
programas monocrométicos,
seria muito incémodo para--o
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Diodo isoloder (eon- Diodo refifiea o8 im-
dugdo de impulsos pulsos horizontois dy
negofivos ). i rante o transmissdo
R2 monocromatico ( bron
cd e preto),
01
P 1¢ It ‘e . Tensi "
¢ 1L i ensiio nega
do TSH o b2 de saida paro cor-
tor o amplificador
v ’ L de cromo durante
/ Rl CAC a ;lmnsmilsﬁo om
anco ¢ preto.
Impulsos horl= Tensdo de coniroke Chave eletrénica des- =2 prete
zontais {neqal} CC{fazcom que o© via 0s impulsos hori—
vos). fransistor fique no zonlals para massa
= estado de condu— durgnle a {ronsmis — =
&o ou corte) sdo cromdtica na ay
a0 séncia da CAC.

Figura 6 ,
Circuito inibidor para evitar o efeito “confete’,

telespectador abrir e fechar a
toda hora o controle de dosa-
gem,; assim, para maior como-
didade, foi adicionado o inibi-
dor de cor, o qual bloqueia
automaticamente o amplifica-
dor cromatico durante a
transmissdo em branco e pre-
to, quando o sinal “burst” nao
esta presente.

A fig. 6 ilustra o principio
de funcionamento de um cir-
cuito inibidor. Como pode-
mos ver, ele emprega um
transistor como “chave eletré-
nica”, comandada pela tensao
do CAC. Quando o transistor
inibidor é tirado do corte pe-
la tensdo do CAC, durante a
transmissdo em cores, os pul-
sos horizontais sdo desviados
para massa; assim, a tensdo
de saida do circuito resulta ze-
ro. Na recep¢io dos programas
monocromaticos o transistor
estd cortado (nfo existe o si-
nal “burst”) e os pulsos hori-
zontais sdo retificados pelo
diodo D2 e carregam o capa-
citor C2. Esta tensio de sai-
da desenvolvida sobre C2 atua
como polarizacdo inversa so-
bre a base do transistor do 1l-
timo estigio de FI de croma,
tornando o mesmeo inoperante.
Existem varios outros circui-
tos inibidores, sendo que em
alguns o transistor (ou diodo)
“comutador” é controlado pe-
la tensdo extraida do compa-
rador de fase do “burst”, mas
todos funcionam de uw'a ma-
neira semelhante ao circuito
descrito.
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Na maioria dos televisores,
o controle manual de satura-
cdo é feito no estagio final
da FI de cor, geralmente pelo
maior ou menor  desacopla-
mento do emissor do transis-
tor de saida, o que é a ma-
neira mais pratica de contro-
lar o ganho. Alguns circuitos
empregam ainda um controle

auxiliar interno, ajustavel
com uma chave de fenda
(trimpot).

Na saida deste estagio ob-
temos finalmente os dois sinais
para os demoduladores sincro-
nos, sendo um direto e o ottro
atrasado através da linha de
retardo PAL. Como foi ante-
riormente verificado, os sinais
Fu (B-Y em RF) e Fv (R-Y
em RF) encontram-se ainda
juntos, Para possibilitar a
demodulacio destes sinais,
eles precisam ser separados
um do outro. Vamos analisar
como isso @& feito.

nal correspondente & primei-
ra linha de um campo. Este
sinal vai diretamente ao se-
cundério do transformador T1
através de R1, Ao mesmo tem-
po, ele passa pela linha de re-
tardo e chega somente depois
de 63,5 microsegundos no pri-
mario do transformador TI1.
Como se pode verificar, no
momento da transmissdo das
informacdes da primeira linha,
este sinal estd presente sozi-
nho no secundario de T1 e,
nessas condigdes, o transfor-
mador nio pode fazer a adi-
¢do ou subtracdo das linhas.

Ao chegar o sinal corres-
pondente & segunda linha no
ponto A e, consegilentemente,
também no centro do sectn-
dario do transformador T1 (a-
través de R1), o sinal da pri-
meira linha, o qual estava per-
correndo a linha PAL,. é in-
duzido através do primario pa-
ra o secundar.o de T1 e esta
presente nos terminais 3 e 3
dessa FI. Podemos verificar,
assim, que o atraso de umia
linha horizontal através da li-
nha de retardo PAL possibili-
ta ter simultaneamente as in-
formacgGes de duas linhas sub-
seqilentes no secundario de
T1,

Nesta altura temos os si-
nais Fu e Fv da primeira li-
nha em fase no terminal 3
com a fase invertida em 180°

Soida F - Cromo
(RF 24 - 42MHKz)
—_——

AL_f\*:r
At o

Fu (B-Y)rr
S o cheroncs Figura 7
Fv (R-TIrF Circuito separador
PAL (decodificador
PAL).

A fig. 7 mostra o caminho
do sinal direto e do sinal atra-
sado, O potencidmetro R1
serve para equilibrar a  ,am-
plitude entre os dois sinais,
devido a atenuagdo da linha
de retardo.

Vamos supor agora que nho
ponto A estd presente o si-

no terminal 5. Com a segun-
da linha no centro do secun-
dario (terminal 4) processa-
-se agora a soma dos sinais.
Desta forma obtemos no
terminal 3 somente o sinal
Fu (soma do sinal direto e
retardado) e no terminal 5 o
sinal Fv (diferenca do sinal

Revista Manitor de
RADIO E TELEVISAO
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Capacitorss acelerodores
R iminuem o fempo de trag

pd sicdo do Flip- Flop) N ce

Figura 8
{Fllp - Fiop)

direto e retardado). O pro-
cesso da soma e subtragio
descrito é repetido sucessiva-
mente para linhas consecuti-
vas (le 2 2e 3 etc). A
partir deste ponto desapareceu
a modclagdo em conjunto e
os sinais Fu e Fv separados
(ambos modulados em ampli-
tude), seguem por caminhos
diferentes para os demodula-
dores sincronos.

Como sabemos, no transmis-
"sor o eixo R-Y ¢é comutado
linha-a-linha; assim, o sinal Fv
altera a sua fase de 90° para
270° em linhas consecutivas.
Esta comutacdo é a base fun-
damental do sistema PAL.
Para estabelecer a fase cor-
reta do sinal do oscilador de
referéncia (3,58 MIz), rein-
serido durante a demodulacio
do sinal Fv, precisamos sin-
cronizar esta comutacdo de
90° para 270° no receptor com
a do transmissor, a fim de
obter as cores certas na tela.
Isto & feito com um circuito
chamado identificador.

Figora 9

Esquema em blocos dos circuitos
de comando da chave PAL,

315-JULHO DB 1974

O 1dentificador controla a
comutaciio da chave FAL no
sentido correto, através de
um multivibrador. O meca-
nismo desta sincronizacio é
ilustrado pela fig, 8. O iden-
tificador ndo é nada mais que
um transistor, o qual funcio-
na como chave e comanda a
seqiiéncia de comutacio,

Este transistor, por sua vez,
é comandado pela tensdo de
controle automatico de fre-
qliéncia de cor (CAFC); co-
mo o seu coletor estd ligado
diretamente na base de Q2 do
multivibrador biestavel (flip-
-flop), a comutacdo do multi-
vibrador esta na dependéncia
do CAFC.

Quando a seqiiéncia de co-
mutacdo (R-Y) entre trans-
missor e receptor esta sincro-
nizada, a tensao CAFC é ne-
gativa: o transistor identifi-
cador esti cortado e o mul-
tivibrador oscila na metade
da freqiiéncia horizontal, dis-
parado pelos pulsos de retra-

Controle da cormnta-
¢io da chave PAL.

¢o horizontais. Se, porven-
tura, a fase do eixo R-Y se
invecte, a tensio do CAFC
do comparador de fase se tor-
na positiva, o que faz o tran-
sistor ident'ficador conduzir
e 'isso por sta vez paralisa
momentaneamente o multivi-
rador (a base de Q2 fica li-
gida a massa através de Q1)
até que a comutacdo se sin-
cronize de novo. Conforme o
projeto do receptor, pode va-
riar o circuito identificador,
sendo que alguns funcionam
com diodos.

No multivibrador, a condu-
¢do dos dois transistores sec
reveza alternadamente; as-
sim, quando Q2 conduz, Q3
estd no corte e vice-versa.
Quando um destes transisto-
res conduz, a tensao no cole-
tor chega quase a zero e, ao
estar cortado, a tensdo no co-
letor é alta. Esta variacao
de tens@o no coletor é apro-
veitada para comutar a chave
PAL. O esquema em blocos
da fig. 9 mostra todos estes
detalhes, a fim de facilitar a
orientacio sobre ‘o funciona-
mento deste setor,

A chave PAL é& constitrida,
em principio, por um inversor
de fase, o qual trabalha em
conjunto com dois diodos. Ge-
ralmente trata-se de um tran-
sistor, com o sinal do oscila-
dor de referéncia (3.58 MHz)
aplicado na base e com duas
saidas contrafasicas no cole-
tor e emissor, (Em alguns
circuitos,. o sinal Fv é aplica-
do na base, porque tanto faz
sincronizar o sinal Fv com a

n Tronsformador Sinal
Separador CAFC Osz. roferénca o 1nversor de fase tFy
Z 3,56 MHs ——
Burst | LTS

? ) Demodulodor

; b ' R-Y

i Chave PAL 20%270°
1

Flip — Flop. [ee—o l

Puiso do TSH
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DE REFERENCIA PARA O DEMODU-
DE RE —}_4|| CHAVE PAL$———m PIRAD DFME
(3,58 MHr) i
comgmnonss
N ,I‘ - +B
s, |
FLIP - FLOP
a2 Q3
Figura 10

Circuito tipico de uma chave PAL.

subportadora ou a subpor-
tadora com o sinal Fwv).
A fig. 9 mostra uma versao
tipica de um circuito destes.

A tensdo no ponto X da
chave PAL varia conforme a
comutacdo do multivibrador
para mais e para menos. Des-
ta forma, somente um dos dio-
dos conduz a um dado mo-

mento, enguanto o outro esta
polarizado no sentido inverso,
até que a tensdo de controle
do flip-flop mude e a situa-
8o se inverta. A conducéo
alternada dos diodos provoca
uma continua mudanca de fa-
se em 180° na saida, tal qual
como é necessirio para a de-
modulag¢do do sinal +Fv.

Existem ainda outros cir-
cuitos de chave PAL, nos
quais a inversio de fase é
feita por meio de um trans-
formador com derivagdo cen-
tral, conforme mostrado no
esquema em blocos da fig. 10,
mas o principio de funciona-
mento tanto num como nou-
tro é sempre o mesmo.

Os circuitos tratados nessa
parte representam basicamen-
te a diferenca entre o.sistema
NTSC e PAL. Como devem
ter observado, o sistema PAL
realmente melhorou a trans-
missdo em cores, mas tam-
bém tornou o funcionamento
até certo ponto mais compli-
cado. Tendo em visla, porém,

_ que todo esforco técnico é di-

rigido para melhorar as con-
digbes do telespectador, o
acréscimo dos circuitos é ple-
namente justificado.

"(cont, no préx, ntimero)

FINALMENTE CHEGARAM
OS MANUAIS DE

SEMICONDUTORES PHILIPS

Retificadores, tiristores Cr$

3C-1A 55,00
SC-1B Diodos pequenos Cr$ 40,00
3C-2 Transistores p/freq. baixas e
deflexdo ) Cr$ 60,00
3C-3 Transistores p/freq. elevadas e
comut, Cr$ 60,00
3C-4A Tipos especiais Cr$ 55.00
3C-4B Dispositivos opto-eletronicos Cr$ 20,00
3C-5 CI's lineares Cr$ 40,00
3C-6 CI's digitais Cr$ 40,00
ET-2 Viélvulas micro-ondas Cr$ 70,00
BT-5A Tubos de raios catédicos Cr$ 35,00
TT-5B Tubos para cdmara Cr$ 25,00
IT-6 Folo-tubos e prod. p/aplicacdo :
nuclear Cr$ 45,00
BT -7 Vélvulas c/gés Cr$ 45,00
Transistores Ibrape Cr$ 10,00
Transistores — Equival. americanos/
europeus/japoneses Cr$ 35,00
Semicondutores TEXAS-INSTRUMENTS
Cr$ 100,00

\tendemon pedldos pelo REEWROTSO POSTAT
superiores a Cr$ 30,00, com despesas por conta do

~omprador.
LITEC
LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA.
Rua Sta. Ifigénia, 180 -- Tel: 34-3101
Caixa Postal 30.869 - 01000 - Sdo Paulo

TEORIA E APLICACOES...
(cont, da pag. 36)

por uma carga FET de corrente constante.
O ponto de operac¢do do FET superior é de-
terminado pela corrente de dreno do FET
inferior, Esta configuracdo requer que o Ins
do FET superior seja menor que o do FET
inferior. A impedancia de saida deste circui--
to é aproximadamente 1/Yr... Este circuito
apresenta a vantagem de melhorar a estabili-
dade do ponto de operacdo, uma vez que as
correntes de dreno de ambos os FET variam

igualmente em relagcdo 4 temperatura. Q

DEMONSTRACAO PUBLICA DE
RADIOAMADORISMO

Foi realizada na cidade de Salto, Estado
de S. Paulo, nos dias 15 e 16 de junho, uma
demonstracdo publica de radioamadorismo
como parte das festividades comemorativas
do 276° aniversario da cidade e do 10° ani-
versario do Rotary Club local.

Devido & exigiiidade do tempo, ndo nos foi’
possivel publicar a reportagem neste niume-
ro;, prometemos, entretanto, fazé-lo no proé-
ximo.
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ACORES

CR5 AJ ......... 125487
MOCAMBIQUE
CR7T 1Z ........... 53190
CRT FC .......... 14688
CRT CS .eeovvrnn.. 5016
CRT LI ............ 4531
CRT BA ........... 4410
LIBERIA
EI4A D ........ . ...45600
ASIA
AZERBAIJAN
UD6 HB .......... 37496
GEORGIA
UF6 FBC ............ 30
JAPAO
JA2 JAB ......... 17721
JH1 GTQ ......... 14140
JA1 YFL .......... 4883
JA4 BUA .......... 3214
JH3 GRE .......... 1397
JA8 GO ............ 896
JA3 VXH ........... 650
JA9 AAY ........... 405
JA6 XXS ..iire... 368
JAL QZY ... 204
JA3 ELU ............ 75
LIBANO
OD5 CX .......... 19172
MALASIA
OM2 CJ ... 8625
70

UH8 BO ............. 60
UZBEK
UIS OM ............ 204
UIS LAE ........... 192
URSS-ASIA
UA$ TO ............ 280
UA9 XN ............. 95
EUROPA
BELGICA
ON5 QU .......... 27821
ON5 HU ......... 11032
ON5 RB ........... 9900
ON5 KP ........... 6216
ESTONIA
UR2 QD ........... 2016
FINLANDIA
OH5 PA ........... 5616
OH5 YF ............ 855
OH2 BMG .......... 700
OH2 LU ............ 212
OHB XH ............ 100
FRANCA
F9 MD ........... 37587
F6 API ............ 4212
F3 IJ .............. 1820
ALEMANHA
DK4 FT .......... 23328
DL9 HC .......... 12560
DK1 SU ........... 8432
DK1 SUC .......... 7110
DKT QZ ........... 4494
DL6 QG ........... 3690
DL8 YX ........... 1170
DK5 GX ........... 1134
DLl NZ ............ 767
DK5 Al ............ 385
BULGARIA
LZ1 QR ......oe... 328

ITALIA
I6 PZL ........... 37611
I6 CCI ... 31185
I6 SF .............. 9360
I6 CFG ............ 8398
I4 GGZ PERTETIRUR 6460
MADEIRA
CT3 AF .......... 46359
CT3 BD .......... 13104
CIr3 AY ........... 3335
, MOLDAVIA
Uo5 PK .......... 49349
NORUEGA
LAS QK .......... 15028
LA2 ZN ... ........ 1428
LA2 DR ............ 520
LAS5 KO ............ 815
LA8 CE ............ 572
HUNGRIA
HA1l ZH ........... 1665
PORTUGAL
CTT HV .......... 49362
CTL BY .......... 32101
CTL PS ........... 19461
CTl1 VY ........... 2952
CTli MZ ........... 2363
CTL DW ............ 994
CTl RV ............ 870
UCRANIA
UT5 RT .......... 19350
UT5 FG ........... 2691

ucC2

YO2

EAT
EA3
EA3

OAA .......... 1215
YUGOSLAVIA
OB ...ooonn.. 10974
ESPANHA
GF v, 9396
JK o, 1284
UX ovennnnnnn. 560

RADIO E TELEVISAQ
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YO8

GM3

0Z3

SP5
SP9
SP9
SP1

9114

ROMANIA
FZ ... ....... 22416
ESCOCIA
OM ........... 825
DINAMARCA
VE ............ 715
POLONIA
PWK ........ 19314
ABU .......... 6630
ZAF ........... 350
EIC ........... 138
MALTA
.............. 135

OJPAM ...eoooivinn.. 586
URSS
UW3 EH .......... 22464
UA3 SAU ......... 16800
UA3 HR ........... 6525
UA3 XAN ....... . .4850
UA3 JD ........... 3335
UW3 DH ........... 1377
UA3 TN ............ 802
AMERICA DO
NORTE
EUA
W3  YHR ......... 5292
WB6 EZJ .......... 2614
WB6 THM ......... 2373
WB6 NJJ .......... 1305
W8 BDO .......... 280

PANAMA

HP1 KC

AMERICA DO SUL

ARGENTINA
LU8 AJG ........ 199588
LU9 UAC ......... 41000
LU5S HFI ......... 21436
LU8 FT .......... 11690
LU5 PB ........... 7562
LU4 FBT .......... 7196
LU2 AFH .......... 5236
LU5 DKB .......... 5044
LU9 LAC .......... 4515
LU6 DMZ .......... 3816
LU2 ADF .......... 3002
LU8 DGS ........... 504
LU3 GAI ........... 451
LUl YU ............ 280
LU6 AJQ ........... 102
URUGUAI
CX1 DZ .......... 72632
CX3 UE ........... 3008
CXI TQ ........... 1708
CX3 BI' ............ 84
CX6 CI ............ 738
BOLIVIA

CpPl JY .......... 24072
CP4 DL ........... 66C

CP6 FN ........... 2147

0OA4

ZP5

CE6
CE3
CE1l
CE4

HKS

ZM3

UK4
UK3
UK3
DL¢
DL¢
UK6
YOT
YU2
SP9

AKL ......... 11280
PARAGUAI
AN ... 52782
CHILE
BI ... 11610
AUD .......... 6210
% RO 1377
HY ..ooo.n... 1218
VENEZUELA
DLH ........ 20500
COLOMBIA
BWX ......... 8960
OCEANIA

NOVA ZELANDIA

NS ......... 115619

RADIO CLUBES

(MUNDIAL)
WAB ....... 603028
YAB ....... 209152
ABD ........ 16335
OC/P ........ 69345
FB ........... 9141
AAT ... 6275
KFE .......... 3234
CBM ......... 2821
KDD .......... 1818

(Conclui no préx. namero)

TRANSFORMADORES DE LINHA TENSAO CONSTANTE?

WATSON

E QUEM GARANTE !

e mais:
Transformadores para réGdio e televisGo -- TransmissGo -- Equf os transistorizad - Alta-
~fidelidade -. Estabilizadores automdéticos por saturagGo -- Tronsformodores espotiuls para éudio

e Industrials — Transformadores para frequéncia 400 Hz até 300 W.

WATSON

INDOSTRIA DE COMPONENTES ELETRONICOS LTDA.

R. OLINDA, 125 -- FONES: 247-9506, 247-2449 — C. POSTAL 5294 -- SOCORRO -- S. PAULO - SP

315-JULHO DE 1974
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ALGUMAS FORMAS DE
MODULACAD POR PULSOS

O processo de se fazer mo-
dulacdao por pulsos ja é bas-
tante antigo. Como exemplo,
temos a telegrafia, onde seus
conhecidos pontos e tragos séo
uma forma codificada de pul-
sos, geralmente produzidos
por uma chave manipuladora
(batedor) interrompendo um
sinal. A modulacdao por pul-
sos tornou-se tdo importante
que vem sendo usada em ra-
dar, transmissao de dados,
transmissdo em micro-ondas
com canais multiplos, teleme-
tria, comunicac¢Ges espaciais,
ete. ..

O seu principio de funcio-
namento é simples, sendo que,
na maioria das vezes, a infor-
macdo la ser transmitida é
transformada em um “trem”
de pulsos e, em seguida, este
“trem” modula uma onda
portadora.

Uma outra vantagem ofere-
cida por este sistema € um
maior aproveitamento da
energia do transmissor, em
conseqiiéncia da natureza do
sinal modulante.

Amostragem

E muito importante para
quem estuda modulacao por
pulsos ter um conceito bem
formado com relacdo a amos-
tragem. Como analogia pode-
mos citar uma fabrica que
produz uma grande quantida-
de de pecas mecinicas por
dia; o grande volume dessas
pecas torna impraticavel con-
trolar uma por uma. Assim,
usa-se o processo de amostra-
gem, ou seja: em cada lote de
10 pecas que saem da linha
de producdo, 1 é examinada.
Identicamente, se quisermos

a) Sinal Original

b) Sinal e Ruido r c) Sinal Reconstituido

Figura 1

a) Amplitude original dos pulsos. b) Sinal afetado por ruido. ¢)
O corte eletrémico restaura o sinal,

A modulacdo por pulsos ofe-
rece também uma comunica-
¢do praticamente livre de rui-
do. Para visualizar este con-
ceito, observe a forma de on-
da ideal do “trem” de pulsos
da fig. 1-a. Na fig. 1-b as
perturbacdes em forma de
ruido transformaram o sinal
e, finalmente, na fig. 1-c o si-
nal foi reconstituido através
de um circuito eletrdnico de
corte.

76

transmitir uma conversacido
por pulsos, temos que tomar
inimeras amostras do sinal a
ser transmitido e enviarmos a
informacdo em forma de pul-
sos: cada pulso &, na verdade,
uma amostra, e sua amplitu-
de, largura e posicdo pode-
rao indicar o valor instanta-
neo do sinal enviado.

Para uma boa reproducao,
demonstra-se que o namereo

José Carlos J. Telles *

de amostras por segundo de-
ve ser duas vezes maior que
a freqliéncia mais alta do si-
nal a ser emitido, Assim sen-
do, se a freqiiéncia mais alta
de uma conversacio teleféni-
ca for 3000 Hz, teremos que
tomar no minimo 6 000 amos-
tras por segundo.

Tipos de modulacio

Existem vérios tipos de mo-
dulacdo por pulsos. Nas des-
cricoes que seguem vamos ci-
tar 4 formas diferentes, sen-
do que, para o ultimo (PCM),
daremos um destaque, devido
4 sua grande aplicacio em
sistemas de comunicacio.

Modulagio por
posicio de pulsos (PPM)

Sendo muito usado em sis-
temas de radar, este tipo de
modulacido é feito da seguin-
te forma: a posicio do pulso
é variada em funcdo do sinal
modulante (fig. 2). A abre-
viacdo PPM é originaria do
inglés “Pulse Position Modu-
lation”,

Modulag¢do por
largura dos pulsos (PWM)

Neste tipo de modulacio
(fig. 3), a largura ou duracio
dos pulsos varia de acordo com
o sinal modulante. Esta forma
de modulagio também é co-
nhecida como “modulacdo por
duracdo de pulsos”. Em in-
glés, PWM é “Pulse Width
Modulation”,

* Técnico do Laboratério
da TELESP,
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Figura 8

Conversdo dos pulsos arredonda-
dos em pulsos do sistema binario.

que neste caso nao deve ha-
ver pulso na extrema esquer-
da. Para um outro exemplo,
vamos considerar um pulso
arredondado com o valor T,
neste caso, haverd um na co-
luna esquerda, um na coluna
do meio e um na coluna da
direita. Assim, temos: 1 -
+ 2 4+ 4 — 7 (fig. 8).

Com um grupo binario de 3
pulsos podemos transmitir a
forma de onda da fig. 6-b,

'
T
i
f

|
i
|
;

B

O = N WA

usando os valores de 1 a 7.
Para maior fidelidade na re-
producdo da forma de onda,
precisaremos de um maior na-
mero de amostras e sera pre-
ciso usar grupos de pulsos bi-
narios maiores. Um grupo de
5, por exemplo, fornece 32 am-
plitudes diferentes e um gru-
po de 7 transmite 128 ampli-
tudes.

O sinal codificado binaria-
mente é a final levado ao mo-

dulador e, assim, a informa-
¢ao é transmitida.

Os equipamentos de PCM
emn telefonia transmitem suas
informagées pelo sistema mul-
tiplex de 24 ou 30 canais e,
normalmente, sdo instalados
entre duas estacgoes. Com is-
to, o aumento da capacidade
das linhas é muito grande,
uma vez que cada uma pode
transmitir 24 ou 30 canais de
informacoes a0 mesmo tempo.

Q

MOTOROLA

Semicondutores

DIODOS — TRANSISTORES — SCR — CIRCUITOS INTEGRADOS
RETIFICADORES DE 3 A — 100-1000 V — MR501-510
RETIFICADORES DE 6-22 A — 100-600 V — MR751-756

SCR PLASTICOS 8 A — 600 V — 2N4444

SCR PLASTICOS 12 A — 400 V — 2N6397

.
..

t — 9 — técnica semicondutores

RUA MADEIRA, 28 -- FONE: 228-0224 -. SAO PAULO -- BRASIL

315-JULHO DE 1974
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APLICACOES PRATICAS

GERADOR DE
ONDA QUADRADA:

Ondas quadradas podem ser
obtidas de um NE555 usando-
-se 0 circuito simples mostra-
do na fig. 8. Este circuito
nao produz forma de onda si-
métrica na saida. Essa assi-
metria é devida a nao-igual-
dade nas constantes de carga
e descarga do capacitor. Se
pudéssemos carregar e des-
carregar o capacitor através
do mesmo valor de resistén-
cia, a saida seria simétrica.

Figura 8

No circuito, o capacitor C1
carrega-se através de R1 e R2,
sendo descarregado através de
R2. Se fizermos R1 bem me-
nor do que R2, obteremos uma;
saida quase simétrica, pois o
tempo dé carga serd aproxi-
madamente igual ao de des-
carga. A freqiiéncia & sem-
pre independente da tensio
de alimentacio.

82

SCHMITT TRIGGER:

Neste circuito (fig, 9) -os
comparadores sio interligados
(pinos: 2 e 6) e polarizados

através de um divisor resisti- .

vo R1 e R2 na metade da ten-
sao de alimentag¢do. Como o
comparador superior é-acio-
nado a 2/3 da tensfio V... e o
inferior a 1/3, a polarizacio
fornecida pelos resistores R1
e R2 centraliza o ponto de ope-
ragio em 1/2 V., ficando
portanto independente da ten-
sdo de alimentacéo.

A entrada senoidal deve ter

.amplitude suficiente para ex-

ceder os niveis de disparo dos
comparadores, a fim de se ob-
ter uma onda ‘quadrada na
saida. Note-se que a forma
de onda na saida é .180® fora
de fase com a entrada.

RAMPA LINEAR DE
TENSAO:

Na configuracio monoesta-
vel (fig. 10), substituimos o

Figura 9

resistor por um gerador de
corrente constante, a fim de
prover uma rampa linear de
tensdo. O capacitor é carre-
gado de 0 a 2/3 V.., O tem-
po da rampa é dado por:

2 Vee

pa—

onde

VE(: - V]: - VB)-Z

RE

MODULACAO POR
LARGURA DE PULSO:

Nesta aplicagdo, o “timer”
é ligado na configuracao mo-
noestavel, como ilustra a fi-
gura 11. Usamos um trem de
pulsos para gatilhar e a mo-
dulagdo ¢ aplicada ao termi-
nal 5 (tensdo de controle),
variando assim o nivel de re-
feréncia do comparador. A
figura 12 mostra as formas
de onda geradas nesse circui-
to.

BASE DE TEMPO
PARA RELOGIO:

Vamos mostrar agora uma
aplicacdo bastante interessan-
te. Sabemos que os oscilado-

2/3 Vee

1/3 Vce

res a cristal de quartzo séao
precisos e possuem uma esta-
bilidade de 1 parte em 102
(0,0000314 segundo por ano).
Como na maioria das vezes
nao necessitamos de altissi-
mas precisdes, o circuito da
-tig. 13 mostra um multivibra-
dor astdvel com saida em on-
da quadrada, cuja freqgiiéncia

(cont. na pag. 84)

Revista Monitur de
RADIO E TELEVISAO






|
CONSULTAS

AB CONSULTAS SERAO
RHESPONDIDAS EXCLUSI-
VAMENTE ATRAVES DES-

N

1. Cada consulta deverd vir obrigatoriamente acom-
panhada do nome e endere¢o do consulente, Niao
se considerario pseudénimes.

Cada consulente poderd mander, mensalmente, um
méiximo de qustro perguntas, desde que relaclo-
nadas com artigos ou assuntos j& publicados nesta
revista,

As perguntas deverfio ser formuladas com clareza,
sem que mno entanto. sejamn demasiado extensas.
As consultas deverdo ser enviadas & Sec¢do de Con-
sultas — Revista Monitor, Caixa Postal 30.277 em
folha livre de qualquer outro assunto.

BRBEGULAMENTO:

TA SECCAO,

Prezado Leitor:

Solicitamos sua atencdo para o Regulamento desta nossa tradicional Seccado, sobre-
tudo quanto a natureza das consultas: sé6 respondemos as que realmente se relacionem
com artigos ou assuntos ji publicados pela nossa Revista; nio & possivel uma resposta
direta ao consulente, mesmo que para tal nos seja remetido envelope selado e auto-
-enderecado.

Por outro lado, pedimos que envie a consulta independente de qualquer outro as-
sunto, em correspondéncia a parte e mencionando no envelope “Seccdo de Consultas”.
Fazendo assim, sua carta chegara mais rapidamente a nossa Seccdao. O Instituto Radio
Técnico Monitor recebe, por dia, 250 a 300 cartas dos alunos dos 19 cursos que mantém,

sua davida seja assim desfeita.

sem falar na outra variada correspondéncia; procedendo como
facilitando a sua distribui¢do interna e apressando a solucdo do seu problema.

Leia com aten¢do as respostas as consultas de outros leitores; é muito provavel que
Esse procedimento evita a demora existente entre
escrever, correio, recebimento de sua carta, resposta de ngsso Departamento Técnico, etc.

indicamos esta, apenas,

DOMINGOS VIEIRA AGOSTINHO
RIO DE JANEIRO
GUANABARA

Pede-nos para esclarecer-lhe o porque dos
defeitos verificados apés a montagem dos
kits M-110 ¢ M-201 da IBRAPE

Examine todos os componentes e sua colocacdo na pla-
ca de fiacdo impressa; talvez tenha feito alguma troca
ou inversio de polarizacdo. Por outro lado, verifique
se os componentes apresentam os valores corretos;
eles podem danificar-se durante a soldagem, especial-
mente se o montador nio tem muita pratica,

YOSHIO NAKAMURA
GARCA
SAO PAULO

Pede-nos esclarecimento sobre a utilizacio do
transceptor para 27 MHz, publicado na Re-
vista n° 288.

Informamos que o transceptor sé poderd ser usado
por permissiondrios do Servico “Ridlo do Cidadido’.
O uso de um simples “walkie-talkie’” de 100 mW (que
infelizmente é indiscriminadamente vendido) exige li-
cenca, que ¢ fornecida pelo DENTEL. Alertamos o
prezado leitor que, n@o obtendo a necessiria licenca,
estd sujeito a pena de detencio de 1 a 3 anos (pre-
vista no novo Cédigo Penal, na disposicio dos crimes
contra a seguranca dos meios de lransporte, comunica-
cSes e outros servicos piiblicos), Portanto, cui-
dado!! ...

315-JULHO DE 1974

’

ANTONIO P, FERREIRA
RIO DE JANEIRO
GUANABARA

Montou o “Amplificador de Audio com Cir-
cuito Integrado’ publicado nas Revistas
308/309 e encontrou algumas dificuldades.

Como o controle de volume estd ligado antes do am-
plificador e os ruidos sio proporcionais a sua abertura,
o defeito estd na fonte de programa (toca-discos, gra-
vador de fita de dudio, etc.). Faca uma cuidadosa
e criteriosa verificacdo no seu funcionamento e no
amplificador (verificando todas as ligacdes dos compo-
nentes), Lembre-se que, muitas vezes, os resistores
e capacitores tém seus valores alterados durante a
sua soldagem, O circuito integrado merece especial
atencio durante a montagem.

ALDROVANDO BELARDI
SANTO ANDRE
SAO PAULO

Niao conseguiu fazer fumncionar O Canarinho
Eletrénico (Rev, n° 305) e pergunta o que
estd errado.

O circuito estd correto. Faca uma cuidadosa revisio
na sua montagem; verifique a polaridade do capacitor
eletrolitico, as ligacdes do transformador, do transis-
tor, etc. N#o se esqueca da “qualidade do alpiste’’,
isto & de ligar corretamente as pilhas.
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ESQUEMAS ELETRONICOS
E LIVROS TECNICOS

Para montagens ou reparacdes, possnimos milha-
res de circuitos & sua disposicao. i
Atendimento ripido para qualquer localidade do

ais.
P LIVBOS TECNICOS (lista parcial)

MANUJEL DE VALVULAS — Alf, —
ECE .. .iieiiieecnsnnerncscsnnssns
MAI;IEU%}L DE VALVULAS — Num. —
ESQUEMAS DE TV — ECE — Editado
em 15 vol, cada ....................
ANTOLOGIA DE , TRANSISTORES —
Teoria -—— Mont. — Repar. — Carac-
teristicas  ...ioviiiiiiiiiiiiieiiia..
TRANSISTORES, TgECNICA E APLI-
CACOES — W. Chaves — 300 pégs.
O mais completo livro técnico es-
crito em portugués — Ilustrado ....
MUITO SOBRE TV — Em 2 vol. — Teo-
ria — Manut. — Reparos — Ante-
nas, etc, Cada ......ccciviiivnnnans
APRENDA ELETRONICA EM 15 DIAS
— HASA GELERT — Fabuloso e es-
petacular livro — Espanhol ........
REPARACIONES ELECTRONICAS EN
10 MINUTOS — CARLSON — Muito
explicativo — Texto em espanhol .
INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA
CASA — Manuales BELL — Repa-
racdes e modernizacio — Espanhol
Endereco provisér
RUA BUENOS AIRES, 79 - 2° (FUNDOS)

SOLICITEM GRATIS NOSSAS LISTAS

DI X-LIVROS TECNICOS LTDA.

Cr$ 45,00
Cr$ 45,00
Cr$ 36,00

Cr$ 34,00

Cr$ 45,00

Cr§ 25,00

Cr$ 45,00

Cr§ 40,00

Cr$ 20,00

(REEMBOLSO)
CAIXA POSTAL 2257 - ZC OO
RBRI0 DE JANEIRO — GB

T

FRANCISCO AUGUSTO MAIA
MOMBACA
CEARA

Sua consulta foge ao Regulamento desta Seccio.

JOAO SORIANO C. NETO
FORTALEZA
CEARA

1 — Montou o kit M-150 da IBRAPE e nio con-
segue fazer atuar o comirole de graves.

A atuacdo dos controles de graves e agudos dependc
muito da resposta dos alto-falantes e das caixas acus-
ticas usadas; experimente os de alta qualidade.

2 — Danificou ¢ controle de separagio (potencio-
metro de 100 k2 — log.) tendo-o substituido
por um do mesmo valor, porém linear; per-
gunta se isso alters o desempenho do am-
pliticador,

A diferenca entre um potenciémetro logaritmico e um
linear est4 nas respectivas curvag resistivas em fun-
cdo da rotacdo do contacto mével; com o logaritmico,
no seu caso, o ajuste é mais suave,

VANDERLEI M. AFONSO
SANTUN
SAO PAULO

Quer saber como proceder para analisar (tes-
tar) transistores sem retiri-los do circuito.

Leia a Seccdo “Bancada de Servico'’ da Revista n° 307.

'
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A VERDADEIRA. ..
(cont, da pdg. 81)

ras que podem ser variadas na razdo de 10:1,
através do potencidmento R2. A chave S2 pro-
vé 5 faixas de operacido (de 100 us a 10 s).
A saida do gerador consiste portanto em pul-
sos positivos com freqiiéncia e largura que
podem ser variadas dentro dos valores comen-

tados. Caso sejam usados pulsos externos
para gatilhar, deverdo ser aplicados pulsos
negativos. Q-
AXEL KJAR
NITEROGI

RIO DE JANEIRO

Referindo-se ao artigo “O Tremenddo’’, pu-
blicado na Revista n° 305, pede-nos os se-
guintes esclarecimentos:

1 — “Qual a tensio entre os pontos A ¢ B da
fonte de alimentacio?’’

Essa tensdo deve gser entre 30 e 35 Volts.

2 — “Qual o consumo do amplificador sem sinal
¢ com o controle de volume todo aberto?”

O consumo estd entre 200 e 300 mA.,

3 — “Como é ajustada a corrente quiescente dos
transistores de saida?”

A corrente de repouso é determinada pelos resistores
de polarizacio R20 e R21 e depende do fator beta dos
transistores.

ANTONIO CARLOS ZANOTTO — PX2-A-0296
RUBIAO JUNIOR
SAO0 PAULO

Pede-nos indicar quais as modificacses que
deveri fazer no “Excitador de SSB por Ro-
tacdo de Fase”, publicado na Rev, n° 270,
para funcionar na Faixa Rédio do Cidadio.

As modificacSes que pretende nio sio possiveis. Se-
ria necessirio projetar um outro excitador numa fre-
qiiéncia mais elevada (49 MHz), para depois fazer
a conversdo por batimento, o que modificaria radical-
mente o projeto original (sem contar com a dificul-
dade na aquisicdo de certos componentes). Lembre-se
que para operar na Faixa do Cidaddo o equipamento
deve ser homologado pelo DENTEL, cujas exigéncias
praticamente eliminam a possibilidade das construcdes
caseiras!...

EDVALDO FERNANDES MATOS
SALVADOR
BAHIA

Solicita-nos a publicacio do lcircuito de um
transmissor de baixa poténcia para ondas
médias.

Embora sua questio contrarie o Regulamento desta
Seccédo, informamos que a montagem ‘e/ou uso do trans.
missor que nos pede para publicar tem normas téc-
nicas e licencas estipuladas em lei (cuja contraven-
cdo conduz a sérias conseqiiéncias). Aconselhamos
consultar 0 DENTEIL — Delegacia Regional da Bahia.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO
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