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s AL ARSI

O alarme aqui apresentado
foi concebido originalmente
para acusar anormalidades
em processos industriais, mas
podera ser usado onde se ne-
cessite sinalizar, acistica e vi-
sualmente, a presenca de um
evento anormal qualquer.

Mesmo que a falha que se
pretende sinalizar seja inter-
mitente, o alarme memoriza
o sinal na primeira manifesta-
cao do defeito e o anuncia a
um operador através de uma
sinalizacdo luminosa e de um
tom de Aaudio, pulsantes na
mesma freqiiéncia.

Assim que o operador toma
conhecimento da presenca do
alarme, pelo pressionar de um
botao faz com que a sinaliza-
¢ao acustica se interrompa e
a luminosa deixe de pulsar,
permanecendo o indicador vi-
sual aceso. Logo que a condi-
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cao anormal desaparece, o in-
dicador luminoso se apaga, in-
formando ao operador que a
condicdo normal retornou.

O contacto normalmente
aberto (S1) que fornece o pul-
so para acionar o alarme € in-
tegrante do sensor utilizado,
que dependera da finalidade
a que se destina, podendo ser
um detector de incéndio, de
nivel para liquidos, foto-elétri-
co, de auséncia de energia elé-
trica, de pressao, etc.

A fig. 1 mostra o diagrama
esquematico completo do alar-
me. CI2 é um biestavel que
tem por funcado memorizar o
pulso de alarme e transferi-lo
ao multivibrador astavel for-
mado por CI3 e que gera os
pulsos para os indicadores lu-
minoso e sonoro,

sl AL

Osmar Grandino
Roberto Braga

O indicador Iluminoso €
constituido por um LED (D3)
ligado a saida do astavel. Na
mesma saida estd ligado um
oscilador de Audio (C14), cuja
freqiiéncia pode ser variada.
Q1 amplifica o som a um nivel
conveniente.

Os trés estados da sinaliza-
cao luminosa — pulsada, acesa
¢ apagada — sdo definidos pela
logica formada por CI1 e pela
porta “OU” formada por D1
e D2,

Funcionamento

Na condicdo normal, as sai-
das do biestavel (CI2) serao
— 0D e (3 =< 1. Nesta con-
¢ao, o terminal 4 de CI3 tam-
Em estarda com nivel logico
ro, ndo permitindo com isso
e haja pulsos na saida de
3. Ao mesmo tempo a 10-
gica formada pelas portas con-
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tidas em CI1, e que é coman-
dada pelos contactos do sen-
sor e pela saida (5 do biesta-
vel, fornecera também nivel 16-
gico zero no terminal 8. Por-
tanto ndo havera oscilagoes de
audio, nem tensao sobre o
LED D3, que permanecera
apagado.

Quando o sensor detectar
condicao de alarme, a saida
@ de CI2 passarid para nivel
légico 1, acionando o multivi-
brador astavel (CI3) que, por
sua vez, acionard o oscilador
de audio formado por CI4 e o
LED D3, proporcionando a si-
nalizacdo visual e sonora in-
termitentes. Como Q- — 0,
a saida de CI1 continuara em
nivel légico zero.

Assim que o interruptor de
reciclagem (“reset”) for acio-
nado, a saida @ voltard ao
nivel zero, desligando as sina-
lizacGes intermitentes, e-Q vol-
tard ao nivel 1 fazendo com
que a saida de CI1 fique em
nivel 16gico 1 e acenda o LED
até que os contactos do sensor
se abram novamente,

Figurd 2

Montagem

A montagem do alarme digi-
tal ndo apresenta dificuldades,
uma vez que utiliza poucos
componentes,

A alimentacdo do circuito é
de 5 V estabilizados. Podera
ser usada a fonte da fig. 2.

Caso se necessite de uma lu-
minosidade maior, pode-se uti-
lizar um estigio de poténcia
que devera ser ligado ao pon-
to A do circuito, assim como
um amplificador de audio de
maior poténcia podera ser li-
gado ao ponto B.

Lista de material

CI1 — circuito integrado

INT400A

CI2 — Circuito integrado
NT4T2A

CI3, CI4 — circuito integrado
LM /555CN

Q1 — transistor BC338

@2 — transistor BC140

D1, D2 — diodo 1N4152 ou
equivalente

D3 — diodo LED FLV 110 ou
equivalente

D4 a D7 — diodo 1N4001

D8 — zener 5V6, 1/4 W

Cl — capacitor eletrolitico 2
uF, 25V

C2 — capacitor de poliéster
metalizado, 10 kpF, 250

v

C3, C4 — capacitor eletrolitico
500 pF, 25 V

R1, R4 — resistor 1 ko, 0,33
W, 5% ;

R2 — resistor 430 k%, 0,33 W,
5%

R3, R6 — resistor 100 Q, 0,33
W, 5%

R5 — resistor 51 k@, 0,33 ‘W,
5%

R7 — resistor 150 2, 0,33 W,
5%

Diversos:

Bl — interruptor de pressdo
(Joto), normalmente
aberto

FTE — alto-falante miniatura,
8 &

Tl — transformador: priméa-
rio — rede local; se-
cundario: 12 V, 300
mA.

Q

COLABORACOES

Se vocé desenvolveu algum projeto originalfou se tem em
mente escrever algum artigo que acredite s§r de interesse
dos leitores, sugerimos que entre em conflpcto conosco, .
expondo o teor do artigo, a fim de que o mdsmo possa ser
submetido & apreciagdo da Redagao.
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JOGO DE LUZES

Sem duavida, a obtencao de
diferentes efeitos luminosos
continua a ser um dos passa-
-tempos favoritos dos experi-
mentadores, além de ser um
dos dispositivos indispensaveis
para a ‘“incrementacao” de
bailes e festinhas.

Misturando-se os efeitos de
multivibradores astaveis e fa-
zendo-os comandar retificado-
res controlados de silicio
(SCR), consegue-se obter jo-
gos de luzes “piscantes” cuja
velocidade dependera dos va-
lores dos componentes do cir-
cuito,

Para os “fanaticos” ou sim-
ples admiradores de efeitos lu-
minosos, desenvolvemos o cir-
cuito que sera descrito neste
artigo.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

O funcionzmento do circug§-
to se baseia nos estados asta-

30

veis de multivibradores, pro-
porcionando seqiientes faixas
de conducio e nao-conducao.

Os transistores empregados
funcionam como comutadores
(chaves liga-desliga), aciona-
dos por uma corrente bastan-
te fraca. Quando uma corren-
te for forcada a circular em
sua base, uma corrente bem
maior circulara em seu cole-
tor.  Esta corrente tera in-
tensidade variavel, de acordo
com o transistor empregado.

O capacitor é um elemento
cuja caracteristica é a de ar-

Jodo Henrique R. Rodrigues

mazenar uma carga elétrica,
quando conectado a uma fon-
te de alimentacio (uma pilha,
por exemplo). A velocidade
com que ele se carrega depen-
de do valor de sua capacitan-
cia. Durante esta carga cir-
culara uma corrente até que
este esteja carregado. Para
descarregia-lo basta que se
curto-circuite seus terminais.

Se juntarmos as proprieda-
des do tramsistor e do capa-
citor, poderemos construir um
multivibrador. Assim, se li-
garmos lampadas nos coleto-

Figura 1

Diagrama bdasico de um
multivibrador astével.

=
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Figura 2

Diagrama esquemdtico do sistema de jogo de luzes.

res dos transistores em cada
instante somente uma delas
Quando
uma apagar a outra obrigato-

podera estar acesa.

riamente acendera e vice-ver-
S (Eio ).
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Aproveitando estas proprie-
dades podemos empregar, em
conjunto com as lampadas, re-
tificadores controlados de si-
licio (SCR), que permitirao o
controle de lampadas de maior
poténcia.

No mnosso caso empregamos
dois multivibradores para co-
miando das lampadas, multivi-
bradores esses que, por sua
vez, sao comandados por um
multivibrador principal (veja
o diagrama esquemadtico na
fig. 2). A freqiiéncia de co-
mutacao dos multivibradores
pode ser alterada alterando-
-se os wvalores dos resistores,
dos capacitores ou de ambos.
Para nosso gosto o melhor
efeito foi obtido com os valo-
res dados no circuito. Entre-
tanto, como gosto nao se dis-
cute, fica a cargo do leitor se-
guir a “receita” ou experimen-
tar por conta proépria; no en-
tanto, € bom que se tenha em
mente que a frequiéncia de co-
mutacdo do multivibrador
principal (constituido por T1
e T2) deve ser menor que a
freqiiéncia de comutacao dos
multivibradores de comando
das lampadas.

MONTAGEM

Como ndo se trata de um
circuito critico, ndo ha reco-
mendacdes especiais a respeito
da montagem. Ela pode ser
feita tanto em pontes de ter-
minais como em circuito im-
presso. No caso de ser adota-
do este ultimo sistema, deve-
-se tomar cuidado de deixar
um espacamento de pelo me-
nos 7 mm entre os filetes de
cobre de conexao dos anodos
e catodos do SCR, a fim de
evitar que eventuais faiscas
venham a danificar os compo-
nentes,

Cada SCR pode comandar
uma carga de ‘até 100 watts.
Isto significa que as lampadas
LP5, LP6, LP7 e LP8 podem
ser de 100 watts cada uma,

u uma combinacdo de lam-
padas em paralelo que dé no
maximo 100 W (por exemplo,
4 lampadas de 25 W, 2 de 40

ou 6 de 15 W), KEssas lam-
padas podem ser de 110 V ou

20 V, dependendo da tenséo
da rede,
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Diagrama esquemdtico da fente de alimentagdo.

O circuito é alimentado por
uma tensao de 12 V, que pode
ser fornecida por pilhas ou,
mais convenientemente, por
uma fonte de alimentacédo co-
mo a que apresentamos na

watt

Cl e C2 — 500 uF, 15 V, ele-
trolitico

C3 a C6 — 200 gF, 15 V, ele-
trolitico

Tl a T6 — 28SB75 ou ACIS88

(ver texto)

Fonte de alimentagao:

R1 — 12 k ohms, 1/2 watt
Cl — 1000 x4F, 15 V

fig. 3. SCR1 a SCR4 — TIC106 D D1 a D4 — 1N4001
ou C106 D T1 — transformador — pri-
LISTA DE MATERIAL LPl a LP4 — lampadas pilo- maério: 110 ou 220 V;
to de 9 V, 50 ou secundario: 9 V, 250
Rl e R2 — 12 k ohms, 1/4 100 mA mA (ou mais)
watt LIP5 a LP8 — lampadas in-
R3 a R6 — 15 k ohms, 1/4 candescentes @

MAIS UM AVANGO NA TECNOLOGIA
DE TELEVISORES BRANCO E PRETO

A evolucdo dos aparelhos de TV tem sido constante.
Nos antigos televisores, dotados de valvulas, tanto a
imagem quanto o som surgiam somente apés longo aque-
cimento. Com a substitvicio das vdlvulas pelo transis-
tor, aparecev o “som instantGneo®, porque o transistor
n&o necessita de aquecimento. Contudo, isso nao redu-

ziv o tempo para a formagdo da imagem no tubo do
televisor, porque esse tubo continua sendo um disposi-
tivo semelhante & vdlvula e requer aquecimento para
que projete a imagem.

Uma das tentativas de solugdo
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do problema foi o sistema <“stand-by”, que consiste em
manter o tubo sempre ligade & rede elétrica, porém com
tensdo redvzida, a fim de que se mantenha sempre aque-
cido. Quando se €liga* o televisor, o tubo chega rapida-
mente & sua temperatura ideal de funcionamento, produ-
zindo o efeito da imagem instanténea. Naturalmente,
ndo se trata do melhor sistema, visto que o aparelho de-
ve estar sempre ligado & rede, consumindo energia, além
de estar, por isso, sujeito a riscos.

A Philips desenvolveu o sistema €quick-vision” (visdo.
répida), resultado de modificacdes na construgdo do ca-
nhéo eletrénico do tubo. Dimensdes menores, construgdo:
mais compacta, novos matericis e Iransmissdo de calor
mais eficiente sdo algumas das inovagdes responsdveis
pelo aparecimento rapido da imagem (5 segundos), sem
que, para isso, seja necessdrio manter o televisor ligado.
constantemente & rede elétrica. Trata-se da Unica solu-
¢io satisfatéria, econdmica e inteiramente segura para
o aparecimento répido da imagem.

Esta tecnologia acaba de ser introduzida no mais novo
televisor B&P, o portétil de 31 cm. Com isso, agera, to-
da a linha de televisores branco e preto da empresa (31,
40, 51, 61 cm) incorpora esta inovagdio tecnolégica, com
importantes vantagens para o consumidor, como menos
gasto de energia, 40% de aumento da vida Gtil do tubo
de imaogem e maior seguranga.

REVISTA MONITOR
de Rddip e Televisdo
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Como complemento desta
série de artigos sobre musica
eletrénica que desenvolvemos
nestes ultimos meses, seremos
apresentados a um sintetiza-
dor comercial. Nao sera feita
uma analise do aparelho, mas
sim uma descricao, para que
tenhamos conhecimento de co-
mo sado apresentados os diver-
sos controles no painel do sin-
tetizador. Assim, nao ficare-
mos tado impressionados ao
vermos um “orgaozinho cheio
de botoes”.

Descreveremos o sintetiza-
dos Electrocomp 101, fabrica-
do pela Electronics Music
Labs. Inc. Seguiremos a fig.
1, onde cada parte do sinteti-
zador estd numerada.

O SINTETIZADOR
ELECTROCOMP 101

1. Teclado

O teclado do sintetizador
Electrocomp 101 é constitui-
do de 44 teclas, de FA a DO.
E um teclado polifénico a duas
vozes, isto é, quaisquer duas

348 - ABRIL DE 1977

Apresentando

um Sintetizador

teclas poderdo ser pressiona-
das ao mesmo tempo que os
sons das duas notas verdo ou-
vidos. Se trés teclas forem to-
cadas juntas, um quarto som,
que ndo é a nota de nenhuma
das trés teclas, sera produzi-
do, A técnica deste teclado
polifénico nédo é descrita no
catalogo do aparelho.

2. Controles do teclado

Os controles do teclado sao
usados para determinar o in-
tervalo de freqiiéncia e o tem-
po de deslizamento entre as
notas. O ajuste no intervalo
de freqiiéncia podera ser 12 a
72 teclas por oitava, estabele-
cendo-se assim escalas micro-
tonais. O tempo de desliza-
mento entre duas notas é
ajustado de 0 (zero) a um
maximo de 1 (um) segundo
por oitava. O deslizamento
pode ser controlado por pe-
dal.

Ricardo Pereira Peculis *

3. Quatro osciladores

O Electrocomp 101 possui
quatro osciladores controlados
por tensdo (VCO). O oscila-
dor 1 oferece as seguintes for-
mas de onda: dente-de-serra
e dente-de-serra invertida, tri-
angular, quadrada e pulso; os
osciladores 2 e 3 fornecem as
mesmas formas de onda que
o numero 1, menos o pulso,
mas, em compensacio, contém
uma nova ferma de onda, cha-
mada de quadrada inclinada;
o oscilador 4 produz ondas tii-
angulares, juadiada e quadra-
da inclinada. A seletividade
das formas de cr.da do oscila-
dor 1 é feita por uma chave
rotativa, permitindo a saida
de um tipo de onda por vez.
Os demais osciladores apre-
sentam uma novidade: as for-
mas de onda de saida sao
ajustaveis continuamente por
meio de um potenciémetro.
Assim, por exemplo, ao pas-
sarmos de uma onda triangu-
lar para quadrada, vérios ti-

#  Aluno @o Curso de Eng, Elétrica da
Escola de Eng. de Sio Carlos — USP
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pos de onda serdo produzidos.
A onda triangular sera modi-
ficada continuamente até tor
nar-se quadrada (veja a fig.
2). Logicamente, as formas
de onda intermediarias pode-
rao ser usadas ma sintese de
SOns.

INTERMEDIARIAS

>

Figura 2

Mudanga continua de uma onda
triangular para quadrada (ou vi-
ce-versa) ,

A freqgiiéncia dos oscilado-
res é estabelecida manualmen-
te, controlada pelo teclado ou
ainda por um sinal seleciona-
do pelo oscilador de controle.

34

Figura 1

Sintetizador Electrocomp 101.

Todos os osciladores cobrem a
faixa de audio, mas dois de-
les (osciladores 1 e 4) cobrem
também a faixa de sub-audio,
que poderao ser utilizados co-
mo controle, A faixa de fre-

‘quiéncia coberta pelos quatro

osciladores varia desde 0,03
Hz a 20000 Hz.

Os osciladores sdo muito es-
taveis. Pequenas variacoes de
freqiiéncia sdo geralmente me-
nores que —+0,1%.

4. Oscilador de cont-roie

Pelo oscilador de controle é
selecionada a forma de onda
que determinara o tipo e a
quantidade de variacoes de
freqiiéncia dos osciladores.
Poderao ser selecionados dois
tipos de variacoes: envelope e
oscilador.

A selecdo envelope produzi-
ra deslizamentos de freqiiéncia
para cima e para baixo, len-

tos ou rapidos, de acordo com
o ajuste feito nos controles de
ataque, sustentacao e decai-
mento no gerador de envolto-
ria. Se for escolhida a varia-
cdo por meio do oscilador, as
alteracoes de fregiiéncia serao
repetitivas, de acordo com a
forma de onda selecionada no
oscilador, A velocidade da va-
riacdo é determinada pela fre-
gliencia do mesmo.

5. Gerador de ruido

O gerador de ruido é a fon-
te sonora usada para produzir
sons de vento, trovoadas e
efeitos de percussdo, como
pratos e gongos.

6. Misturador de entrada
para o filtro

As formas de onda de trés
osciladores, fonte de ruido ou
ainda sinais externos poderdo
ser selecionados e misturados
em propor¢des adequadas, que

REVISTA MONITOR
de R4dip e Televisio
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Figura 3

Ajuste continuo do modo do filtro:

(A)
(ou

PASSA - ALTAS
INTERMEDIARIO
i

RESSONANTE

. fo

sao estabelecidas pelos poten-
ciébmetros situados na entrada
do misturador, para serem
posteriormente modificades pe-
lo filtro.

7. Filtro

Este filtro é também con-
trolado por tensdo (VCF) e
apresenta uma outra novida-
de. E chamado de filtro “mul-
ti-mode” por variar continua-
mente de passa-baixas para
passa-banda (ou ressonante)
até passa-altas, pelo ajuste de
um potencidmetro. A fig. 3
nos da uma idéia deste efeito.
Esta propriedade aumenta
enormemente a margem de
controle de timbres.

8. Controles do filtro

Estes controles selecionam
o tipo e determinam a quanti-
dade de variacdoes no timbre.
E uma funcéo analoga ao os-
cilador de controle, Podemos
selecionar os seguintes con-
troles para o filtro:

Envelope — Produz rapidas
ou lentas variagbes de tim-

Figura 4

Modificacéio introduzida pelo

“sampler”.

348 - ABRIL DE 1977

FREQUENCIA

bre, tornando o som mais
grave ou agudo, de acorda
com os ajustes feitos no ge-
rador de envoltoria.

Oscilador — Produz varia-
coes repetitivas de timbre,
de acordo com a forma de
onda e a frequéncia de um
oscilador,

“Sampler”  — Estabelece
uma variacio seqiiencial ou
ao acaso no timbre.

Teclado — O filtro pode ser
controlado pelo teclado, po-
dendo este controle ser fei-
to pela nota mais alta ou
mais baixa, no caso de duas
teclas serem pressionadas
juntas. Esta propriedade
nos permite controlar a fre-
qiléncia com uma tecla e o
timbre com outra.

O filtro também aceita si-
nais externos que servirdo de
sinais de controle,

9. Modulador variavel

Este modulador nos permi-
tc o ajuste do indice de modu-

passa-baixas para ressonante
vice-versal; (B)
para passa-altas  (ou vice-versa) .

ressonante

lacdo que podera ser em ampli-
tude ou balanceada (com a
portadora suprimida). O con-
trole do modulador é normal-
mente o oscilador 4, mas uma
entrada externa permite tro-
car o oscilador 4 por um sinal
externo,

10. Dois geradores
de envoltoria

Os geradores de envoltoria
produzem formas de onda usa-
das para controlar os VED,
VCF e VCA, estabelecendo
respectivamente frequiéncia,
timbre e amplitude. Estas
formas de onda podem ser
precisamente determinadas
pelos controles de ataque
(“atack”), sustentacdo (“sus-
tain”) e decaimento (“de-
cay”). Os valores tipicos pa-
ra estes tempos s@o normal-
mente os seguintes:

ataque — 2 ms a ls
sustentacio — 0 s a 25 s
decaimento — 3 ms a 15 s

Para disparar o gerador de

envoltoria & mnecessario um
pulso que é fornecido pelo te-
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clado quando uma tecla é
pressionada,

11. Modulador em amplitude

O modulador em amplitude
é um amplificador controlado
por tensdao (VCA). Controla-
do pelas formas de onda for-
necidas por qualquer um dos
dois geradores de envoltoria,
este modulador estabelece as
variacoes de intensidade de
cada mnota,

12. “Sampler”

O “sampler” nada mais é
que um escalonador. Qualquer
forma de onda selecionada pe-
lo oscilador.1 é transformada
pelo “sampler” em escada,
conforme a fig. 4. A forma
de onda resultante na saida do
“sampler” é usada como con-
trole para determinar uma se-
gliéncia ordenada ou nao de
notas, timbres, etc. Interna-
mente ao “sampler” existe
mais um oscilador que varia
de 0,2 a 40 Hz, usado para de-
terminar a velocidade de
amostragem, ou seja, a dura-
cao de cada degrau da escada.
Existe também a possibilida-
de de se conectar um controle
de velocidade de amostragern
externo.

13. Misturador de saida

O misturador de saida per-
mite determinar a proporcio

de saida do modulador em am-
plitude ou qualquer sinal in-
terno ou externo ao sintetiza-
dor. Podera também ser usa-
do como inversor de formas de
onda.

14. Painel de ligacoes

No painel de ligacbes estao
todas as entradas e saidas, zob
a forma de tomadas, de prati-
camente todos os modulos do
sintetizador. Por estas entra-
das podem ser introduzidos si-
nais externos, como de guitar-
ras, o6rgdos ou qualquer som
que possa ser convertido em
um sinal elétrico através de
um microfone. Através dos
médulos modificadores do sin-
tetizador os sinais externos
serdo modificados, ganhando
uma caracteristica totalmente
nova, As saidas possibilitam
monitorar qualquer parte do
sintetizador por meio de fones.

As impedancias de saida sio
de 470 ohms, compativeis com
qualguer equipamento profis-
sional a ser acoplado ao sinte-
tizador.

15. Pré-amplificador

O pré-amplificador é usado
para a interligacdo de sinais
externos ao sintetizador atra-
vés de microfones ou captado-
res. A saida do pré-amplifi-
cador pode ser dirigida para

qualquer das muitas entradas
do sintetizador.

Se o sinal externo for de in-
tensidade suficiente, podera
ser ligado diretamente a en-
trada do moédulo desejado sem
passar pelo pré-amplificador.

16. Movel

O moével do sintetizador
Electrocomp 101 é de madei-
ra revestida de férmica com
padriao imitando madeira. O
painel é a tampa da mala, que
é no que o maével se transfor-
ma quando fechado.

Para completar a descricédo
do aparelho, temos na fig. 5
um diagrama esquemdtico das
interligactes entre os maédulos
deste sintetizador. Pela ana-
lise deste diagrama entende-
remos melhor o funcionamen-
to e as aplicacdes do Electro-
comp 101. Os sinais externos
podem ser aplicados direta-
mente aos modulos modifica-
dores ou através do pré-ampli-
ficador. Poderdo também ser
usados como sinais de contro-

le em lugar do oscilador 4.

Podemos tomar este sinte-
tizador como um modelo. A
maioria dos sintetizadores co-
merciais seguem, com poucas
modificacoes, este mesmo es-
quema.

Q2”, leia-se:

ERRATA

Na Revista n° 346, pagina 51, 2° paragrafo, onde se
aplicado a base de Q3 aparecera invertido e nao infertido no coletor de

“0O sinal aplicado & base de Q1 aparecera invergido no seu coletor e
ndo invertido no coletor de Q2”,

1é “ O sinal
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DISPOSITIVOS

OPTO-ELETRONICOS
SEMICONDUTORES

COLABORACAO DA IBRAPE
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Sensibilidade espectral do sulfeto defcadmio (CdS). A
resposta é similar @ do olhy humano,
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Os LDR sao células foto-condutoras de sulfe-
to de cadmio. Eles apresentam uma acio mais
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1.5 MAX
fm——

lenta que os dispositivos de juncédo e levam di-
versos segundos para recuperar sua total resis-
tividade, apdés serem expostos a luz
téncia cai durante um periodo de cerca de 10 ms
apos o dispositivo ser exposto a luz,

A fig. A9 apresenta a sensibilidade espectral
de um LDR, enquanto que a fig. A10 mostra um
exemplo da variacdo da resisténcia em funcao
da luz. A principal vantagem do LDR é a sua
capacidade relativamente alta de dissipacdo de
poténcia, que é suficiente para permitir a comu-
tacdo direta de lampadas e relés,

Os LDR sdo constituidos de uma camada de
sulfeto de cadmio sobre um substrato condutor,
que forma um dos eletrodos, e um padréo sinuo-
so metalico depositado no lado sensivel do outro
dletrodo. Esses elementos do LDR sado encapsu-
lados em plastico, podendo os fios de ligacio ser
tangenciais ou axiais. A fig. A1l mostra al-
guns exemplos de LDR.

Os LDR sado também disponiveis em diversos
outros tipos de invélucros. Geralmente tanto a
geometria do semicondutor como a do invélucro
sdo adaptadas de maneira a otimizar as caracte-
risticas do dispositivo para uma area particular
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A resis-

de aplicacdo. A fig. A12 apresenta alguns exem-
plos desses invélucros, incluindo dispositivos pa-
ra deteccio de chamas, controle automéatico de
iluminacio e fotometros para fotografias. ;

Células Foto-Emissoras

As células foto-emissoras sdo tubos a vacuo ou
a gas, empregando um catodo sensivel a luz em
substituicdo ao catode termoiénico do diodo con-
vencional. Tais dispositivos sf@io fabricados nu-
ma grande variedade de velocidades, sensibilida-
des e respostas espectrais.

A resposta espectral é determinada pelo malte-
rial que recobre o catodo. A mistura de diver-
sos materiais pode ser usada para estender a
resposta espectral como uma combinacao das
respostas dos componentes do revestimento (fig.
A13).

Intmeros di&)asitivos proporcionam tempos de
subida inferiorgs a 1 ns. A sensibilidade, em ter-
mos de ampérgs por lux, é inferior a dos dispo-
sitivos semicorfflutores, mas sua maior tensdo de
operacio posfbilita sensibilidades efetivas da
mesma ordem@de magnitude dos foto-diodos de
juncéo. f
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RADIOAMADORISMO

OSCILADOR DE AUDIO PARA
PRATICA DE TELEGRAFIA

INTRODUCAO

O oscilador de &udio-fre-
qiiéncia para a pratica de CW,
0 qual passaremos a descrever
em seguida, nasceu de uma
necessidade. Ha alguns anos
atrds, quando pela primeira
vez corujamos um QSO na
faixa de 40 metros, através
de um receptor “noveleiro” de
duas faixas de ondas (Philco,
modelo 3510), ficamos empol-
gados com as atividades de-
senvolvidas pelos radioamado-
res, em particular pelas pes-
quisas e experiéncias que os
mesmos realizam no campo
das telecomunicacdes.

Desde aquela data temos
corujado regularmente a “fai-
xa dos quarenta”, sendo de
nosso maior interesse os QSO
onde o assunto principal é a
troca de informacoes técnicas.
Contudo, nunca nos animamos
em prestar os exames de pra-
Xe para ingresso na R.B.R.
(Rede Brasileira de Radioa-
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madores), pois nossa maior
dificuldade era a telegrafia
ou, mais precisamente, a
aprendizagem da recepcido au-
ditiva e da transmissio do
Codigo Morse; as provas de
Legislacio e de Radio-Eletri-
cidade ndo  apresentavam
maiores problemas,

Recentemente, em conversa
com um colega aprovado num
dos Gltimos exames realizados
pelo DENTEL, ficamos con-
vencidos de que a prova de
telegrafia ndo é uma barrei-
ra instransponivel, desde que
se faca um estudo metodico e
com interesse. Foi ai, entio,
que decidimos preparar-nos
para obter a licenca de PY.
Como ndo displinhamos do
tempo necessario para fre-
quentar as aulas, que sdo mi-
nistradas gratuitamente mna
sede da LABRE Seccional de
Sao Paulo (veja pagina 95 da

Fabio Serra Flosi *

Rev. n* 342, outubro de 76),
resolvemos estudar por con-
ta proépria.

O primeiro passo seria a
construcdo de um Audio-osci-
lador, com o qual pudéssemos
ir treinando o Cddigo Morse.
Dando uma rapida vasculha-
da em nossa sucata, notamos
a existéncia de inimeros com-
ponentes usados nos célebres
radio-receptores do tipo “rabo
quente”, Entao resolvemos
“bolar” um oscilador de Aau-
dio que utilizasse o maior ni-
mero possivel daqueles com-
ponentes; como resultado ob-
tivemos o circuito cujo dia-
grama esquematico esti na
fig. 1.

Certamente, muitos dos
migos leitores irdo estranhar
motivo pelo qual apresenta-
hos um circuito com véalvulas,

sar de estarmos vivendo

Afmo da Escola de Eng, Maui

no de Engenharia Eletronica
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P 1= CONTROLE DE FREQUENCIA
P2= CONTROLE DE VOLUME

R1

L

(MANIPULADOR)

i
c3 -
vz
R3 +8
VAV
+ +
=ca &= cs

Figura 1

Diagrama esquematico
para pratica

em plena “Era dos Semicon-
dutores”. Entretanto, acredi-
tamos que, nesta situacdo, o
que prevalece é o espirito ra-
dioamadoristico; em nossa
opinido o verdadeiro radioa-
mador € o individuo que, den-
tro das suas possibilidades,
projeta, constréi, opera e re-
para (quando necessario) o
seu proprio equipamento, in-
dependentemente do fato des-
Se equipamento ser constitui-
do por valvulas, transistores
ou cireuitos integrados,

DESCRICAO
DO CIRCUITO

Sao wusadas duas valvul

(V1 e V2) do tipo 50C5, cuj
filamentos acham-se ligad

42

do oscilador de dudio
de telegrafia.

em série. A inclusdo do resis-

tor R2 tem a finalidade de li-
mitar, em aproximadamente
50 V, a tensdo aplicada aos fi-
lamentos de cada uma dessas
valvulas,

O circuito oscilador pro-
priamente dito (uma versao
modificada do oscilador Har-
tley) é constituido por V1 que,
além de osciladora, também
trabalha como amplificadora
de saida. O “coracido” do os-
cilador é um circuito LC pa-
ralelo formado pelo capacitor
C1 e pelo enrolamento prima-
rio do transformador de au-
dio T1. Uma parcela da ten-
sfo de saida desenvolvida nes-
se circuito LC é realimentada
A entrada (grade de controle

de V1) por intermédio do ca-
pacitor C2; desta forma, con-
segue-se manter as oscilacoes.

As tensoes de AF induzidas
no secundario de T1 sdo apli-
cadas ao alto-falante, que as
transforma em sinais audiveis.
A freqiiéncia desses sinais po-
de ser variada, dentro de cer-
tos limites, através do poten-
cibmetro P1, O resistor RL
limita a freqiiéncia mais alta
em torno de 2 kHz (P1 total-
mente em curto, o que equi-
vale a ter-se R1 ligado direta-
mente & massa). A freqiién-
cia mais baixa do sinal repro-
duzido pelo alto-falante é da
ordem de 1 kHz (P1 em série
com R1). Esses dois limites
de freqiiéncia do sinal de sai-
da podem ser alterados, bas-
tando modificar o valor do ca-
pacitor C1. i

Como empregamos o siste-
ma de manipulacdo pelo cato-
do, & aconselhavel que o fio
NEUTRO da rede elétrica
permaneca sempre ligado ao
chassi (massa) do aparelho.
Desta forma estaremos prote-
gidos contra choques elétricos,
quando estivermos usando o
manipulador. A este respeito,
veja a pagina 38 da Revista
Monitor n* 335, marco de 1976.

A tensiio CC de B é for-
necida por V2, que funciona
como retificadora de meia
onda, uma vez que as grades
de controle (G1l) e de blinda-
gem (G2) estao ligadas a pla-
ca. A tensao retificada é fil-
trada por C4, R3 e C5, que
constituem um “filtro em pi”
do tipo usualmente encontra-
do nos receptores CA)CC.

Enquanto ndo ha consumo
(manipulador com os contac-
tos abertos), a tensdo do B
foi medida em torno de 150
V. @uando os contactos do
manipulador estdo fechados,
ha um consumo aproximado
de 15 mA e a tensdo de B
cai para 130 V mais ou me-
nos.

REVISTA MONITOR
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Figura 2

FIO PARALELO
COM PLUG

A REDE
(110v CcA)

Disposicdo dos componentes principais no chassi metalico.

A finalidade do capacitor C3
é eliminar possiveis interfe-
réncias vindas através da re-
de elétrica.

O oscilador que estamos
descrevendo também podera
funcionar em locais onde a
tensdo da rede & de 220 V,
desde que seja empregado um
transformador redutor de ten-
sd80 (220/110), do tipo usado
para alimentar aparelhos ele-
tro-domésticos como geladei-
ras, maquinas de lavar rou-
pas, etc.; o enrolamento pri-
mario desse transformador
serd entdo ligado a4 rede de
energia elétrica (220 V), en-
quanto que o enrolamento se-
cundario sera conectado aos
bontosy “X* e U¥” (fig. 1)
Neste caso ndo havera o peri-
go de_ choques elétricos, pois
tal transformador isola a rede
do chassi (desde que niao se
trate de um auto-transforma-
dor).

A MONTAGEM

A montagem do oscilador
nao é critica, pois nao existem
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ligactes que devam ser dema-
siadamente curtas, ou entao
afastadas entre si, para evi-
tar as capacitancias residuais
da fiacdo, os acoplamentos in-
desejaveis, etc. Em nosso pro-
totipo utilizamos um pequeno
chassi metalico medindo 18,5
cm de comprimento, 12,5 cm
de largura e 5,0 cm de altura.
Na fig. 2 mostramos a dispo-
sicido dos componentes princi-
pais no chassi metalico.

Na fonte de alimentacao
utilizamos um capacitor ele-
trolitico duplo (C4/C5), do ti-
po “caneca”, o qual pode ser
fixado facilmente sobre o
chassi,

O transformador T1 foi
aproveitado de um audio-am-
plificador HI-FI de 6 W, cujo
estigio de saida era constitui-
do por duas 50C5 ligadas em
“push-pull”. A impedancia to-
tal do primario é de 5 k@2 e a
do secundario 3,2 Q,

Como interruptor geral
(S1) utilizamos uma chave de
ondas do tipo 4 Y 2, da qual

aproveitamos apenas uma das
seccoes. A descricdo detalha-
da dos outros componentes &
feita na lista de material.

Na construcdo do oscilador
também podera ser adotada a
técnica de circuito impresso,
tal como é feito, por exem-
plo, nos receptores de TV hi-
bridos. Neste caso a monta-

gem sera bem mais compacta.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de seu circuito ser
bem simples, o oscilador for-
nece uma poténcia de audio
suficiente para excitar direta-
mente um alto-falante; se for
usada wuma pequena caixa
acustica, os sinais produzidos
serdo bastante intensos, per-
mitindo a utilizacdo do apare-
lho em salas de aula, ou mes-
mo na pratica em grupo: uma
pessoa transmite os diferentes
caracteres do alfabeto Morse,
enquanto que as outras pes-
soas vao anotando; apos 10 ou
15 minutos realiza-se um ro-

43



dizio, de forma que todas pos-
sam praticar,

Nas horas de folga utiliza-
mos nosso oscilador para pra-
ticar um pouco de CW e dele
temos obtido 6timos resulta-
dos. Como livro-texto usamos
o “Curso para Radioamado-
res — 1* Parte (Radio-Tele-
grafia e Legislacdo), publica-
do recentemente. Na praca
também existem outros cursos
de telegrafia gravados em dis-
cos LiP ou fitas cassete, acom-
panhados de manuais explica-
tivos; podem ser encontrados
mnas lojas especializadas em li-
vros eletronicos.

LISTA DE MATERIAL

V1, V2 — valvulas 50C5

bono, linear, 100 k&

P2 — potenciéometro de fio,
S5ke 5W

R1 — resistor de carbono, 47
kQ, 5%, 1/2 W

R2 — resistor de fio, 100 %,
10 W

R3 — resistor de fio, 1,2 kO,
5 W

C1, C2Z — capacitores de po-
liéster metalizado,
0,0047 uF (ou 4,7 nF),
400 V

C3 — capacitor de poliéster
metalizado, 0,047 upF
(ou 47 nF), 400 V

C4, C5 — capacitores eletro-
liticos duplos, tipo “ca-
neca”; 50 4+ 50 uF,
250 V

T1l — transformador de sai-
da “push-pull”, Willka-

FTE — alto-falante de 5” ou
67, 3,2 8. 28W

J1 — tomada “tipo RCA"
(miacho e fémea), pa-
ra o manipulador

S1 — interruptor simples

Diversos: 1  manipulador
(Ason ou Osledi), 1 so-
quete e respectivo plu-
gue para o alto-falan-
te; 2 soquetes miniatu-
ra de 7 pinos, para as
valvulas 50C5; 3 knobs;
1 borracha passante pa-
ra o corddo de forca; 1
metro de fio paralelo
(n* 20 AWG) com plu-
gue; porcas, parafusos,
fio rigido (n° 22 AWG)
para as ligacbes, pon-
tes isoladas, etc,

P1 - potencidmetro de car- son 4120 (veja texto) Q
O QUE TODO RADIOAMADOR DE VHF DEVE SABER
SOBRE SISTEMAS DE FREQUENCIAS DE REPETIDORAS

PY2 GOX

As freqgiiéncias das repeti-
doras de VHF foram conven-
cionadas nos varios paises
conforme a conveniéncia par-
ticular de cada um deles. Nos
Estados Unidos, pertencente a
Regiao 2, onde a faixa de dois
metros se estende de 144 MHz
a 148 MHz, a Comissdo Fede-
ral de Comunicacdes restinou
para as repetidoras cs 2 MHz
superiores, e nestes foram
convencionados 27 canais de
repetidoras, como segue:

Entrada Saida
MHz MHz
146,010 146,610
146,040 146,640
146,070 146,670
146,100 146,700
44

146,130 146,730
146,160 146,760
146,190 146,790
146,220 146,840
146,250 146,850
146,280 146,880
146,310 146,910
146,340 146,940
146,370 146,970
147,000 147,600
147,030 147,630
147,060 147,660
147,090 147,690
147,120 147,720
147,150 147,750
147,180 147,780
147,210 147,810
147,240 147,840
147,270 147,870
147,300 147,900
147,330 147,930
147,360 147,960
147,390 147,990

(Fonte: ARRL: “FM and Re-
peaters for the Radio Ama-
teur”, pagina 223),

Por outro lado, na Alema-
nha, pertencente a Regido 1,
a faixa de 2 metros é restrita
as freqliéncias situadas entre
144 e 146 MHz, isto é, ha ape-
nas 2 MHz. Os amadores ale-
maées escolheram a metade su-
perior de sua faixa, estabele-
cendo os seguintes 10 canais:

Entrada Saida
145,000 145,600
145,025 145,625
145,050 145,650
145,075 145,675
145,100 145,700
145,125 145,725
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145,150 145,750
145,175 145,775
145,200 145,800
145,225 145,825

Os motivos principais dos
radioamadores alemaes terem
chegado a estes canais foram:

a) a limitacdo a 2 MHz,
acima mencionada

b) a mecessidade de aco-
modar mais repetido-
ras, além das 4 origi-
nalmente utilizadas pe-
los operadores de VHF

¢) a preocupacao de apro-
veitar o maior numero
de cristais ja em poder
dos amadores alemaes,
devido ao seu sistema
anteriormente usado
(145,000, 145,150, .....
145500 1459500 .. .
145,800).

Podemos observar que as
freqiiéncias acima menciona-
das, as norte-americanas e as
alemdes, nao apresentam pon-
to algum em comum, portanto
nao se pode falar de padroni-
zacdo internacional.  Além
disso, o sistema alemio ja
apresenta a desvantagem de
exigir sintetizadores que te-
nham subdivisdo de 5 kHz, o
que os colegas alemies nac
podiam evitar, pois tiveram
que encaixar canais interme-
diarios nos intervalos de 50
kHz, -equidistantes das fre-
giiéncias ja existentes,

A situacdo atual dos canais
paulistas de repetidoras de 2
metros é a que pode ser visio
na Tabela I.

Acreditamos que a solucio
brasileira ndo pode ser a de
imitar cegamente as solucdes
encontradas em circunstancias
e condicoes diferentes das nos-
sas, mas deveria ser estabele-
cida com conhecimento de cau-
sa, ponderando todos os fato-
res, inclusive a situacdo exis-
tente, as evolucgdes previsiveis
e as possibilidades de influén-
cia de novos fatores.
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TABELA I
Entrada Saida Separacio
MHz MHz kHz
144,100 145,700 1600
144,150 145,750 1600
144,200 145,800 1600
144,250 145,850 1600
146,100 147,700 1 600
146,150 147,750 1600
146,200 147,800 1600
146,250 146,850 600
146,340 146,940 600

Como um precedente exem-
plar para o procedimento pre-
conizado, gostariamos de citar
0 excelente servico prestado
ao pais pelo Grupo de Traba-
Tho constituido na Cidade Uni-
versitiria de S&o Paulo, in-
cumbida da elaboracdo de um
sistema de televisdo a cores
para o Brasil, que nao optou
pelo sistema NTSC (que é con-
siderado ultrapassado), nem
pelo sistema PAIL. (que teria
inutilizado todos os aparelhos
preto e branco até entido exis-
tentes), mas recomendou a
adocdo de um sistema genui-
namente brasileiro, o PAL-M,
que alia as vantagens do sis-
tema PAL com a compatibili-
dade do sistema NTSC, e que
era o mais indicado nas nos-
sas condicoes, inclusive nos as-
pectos de capital ja empatado
nos televisores dos telespecta-
dores e a prevencdo de ,con-
trabando de televisores eroma-
ticos fabricados para outros
mercados,

(Convém esclarecer, a esta
altura, que o fato do autor
desaconselhar a adocio de
qualquer um dos sistemas alie-
nigenas de VHF nao se prende
a motivos de xenofobia, mas
sim a uma simples questdo de
bom senso. Por outro lado,
para que nfdo se possa acusar
o autor de advogar em defesa
da economia prépria, deve-se
esclarecer que ele opera com

sintetizador de dupla progra-
macéao, podendo mudar para
quaisquer pares de freqiiéncias
em questao de segundos; as-
sim sendo, ele ndo depen-
de da agquisicio de eristais.
Tendo justificado pelos fatos
acima sua total imparcialidade,
julga-se o autor no direito de
procurar seguir sistemas que
atendam aos interesses dos ra-
dioamadores brasileiros e nao
aos interesses dos alemées,
nem aos da Savoy, da JAN
ou da RCB).

Antes de tudo, vamos enu-
merar as caracteristicas que
esperamos de um sistema bra-
sileiro:

1) Compatibilidade com o
maior nimero de cristais
ja existentes,

2) Acomodacao do maior nu-
mero possivel de canais.

3) Transicdo para separacao
de 600 kHz sem qualquer
despesa adicional, quando
a porcentagem de apare-
lhos sintetizados em uso,
ou algum motivo impera-
tivo, justificar esta medi-

® da.

4) Ocupacdo da faixa de 4
MHz para que a falta de
utilizacdo de grande par-
cela nao possa ser invoca-
da na Conferéncia Admi-
nistrativa Mundial de Ra-
dio de 1979, como motivo
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para reduzir na Regido 2
para 2 MHz.

5) Mesmo no caso da Con-
feréncia Administrativa
Mundial de Radio de-
cidir pela reducdo de nos-
sa faixa de 4 MHz para 2
MHz, isto ndo implique na
inutilizacdo de todos os
canais por nos utilizados,
como no caso das repeti-
doras norte-americanas.

6) Possibilidade de transicdo
gradual, efetuada simples-
mente pelo planejamento

de repetidoras, ou desdo=
bramento gradual dos ca-
nais atualmente existen-
tes.

7) Possibilidade de uso futu-
ro de sintetizadores de 3
algarismos (passos de 10
em 10 kHz).

Embora a Comissao Federal
de Comunicacoes, dos Estados
Unidos, tenha decidido defen-
der a continuacdo da banda
de 2 metros com os atuais 4
MHz de largura, havera, na

Mundial de Radio, fortes pres-
sbes por parte da comunida-
de aeronautica internacional
para ocupar a metade supe-
rior, exatamente a parcela on-
de se encontram todas as repe-
tidoras de 2 metros norte-ame-
ricanas.

Se isto acontecer, ou se for
grande a probabilidade de
acontecer, sugerimos o desdo-
bramento gradual das freqiién-
cias de 4 repetidoras, hoje uti-
lizadas no Brasil, em 8, da se-

adequado dos novos canais Conferéncia Administrativa guinte forma:

Entrada Saida para Entrada Saida e Entrada Saida
144,100 145,700 144,100 144,700 145,100 145,700
144,150 145,750 144,150 144,750 145,150 145,750
144,200 145,800 144,200 144,800 145,200 145,300
144,250 145,850 144,250 144,850 145,250 145,850

TABELA II
PRIMEIRA FASE (Aumento para 13 canais) SEGUNDA FASE (aumento para 17 canais)
Entrada Saida Separacio Entrada Saida Separac¢io
MHz MHz kHz MHz MHz kHz

144,100 145,700 1600 144,100 144,700 600
144,150 145,750 1600 144,150 144,750 600
144,200 145,800 1600 144,200 144,800 600
144,250 145,850 1600 144,250 144,350 600
145,100 146,700 1600 145,100 145,700 600
145,150 146,750 1600 145,150 145,750 600
145,200 146,800 - 1600 145,200 145,800 600
146,100 147,700 1600 145,250 145,850 600
146,150 147,750 -1 600 146,100 146,700 600
146,200 147,800 1600 146,150 146,750 600
146,250 147,850 600 146,200 146,800 600
146,340 146,940 600 146,250 146,850 600
147,250 147,850 600 146,340 146,940 600
147,100 147,700 600
147,150 147,750 600
[ 147,200 147,800 600
| 147,250 147,850 600

No caso de oito canais se-
rem insuficientes em certas

areas, poderiamos tambétn
adicionar 2 canais novos:
145,000/145,600 e 145,050/

/145,650. Desta maneira, te-
riamos 10 canais de 600 k
deixando livre, com excecao
ultimo canal, a faixa de fig-

qiiéncias destinada a operac

i
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de satélites (145,800 a 146,000
MHz), bem como a faixa de
freqiiéncias destinada a FM,
AM, SSB,  RTTY,- S5TV, etc.

(144,300 a 144,650 MHz), e a
faixa de freqgiiéncias destina-
da a reflexdo lunar, tropodi-
fusdo, DX, ete. (144,000 a
144,100 MHz).

Este desdobramento poderia
ser procedido sem qualquer
risco, mesmo sem aguardar a
Conferéncia Mundial Adminis-

trativa de Radio, pois todos 0s
cristais a serem ' adicionados
estariam situados dentro da
metade inferior da faixa atual
de 2 metros.

REVISTA MONITOR
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Todavia, se tivermos certe-
za de que a faixa de 2 metros
ira continuar em sua atual ex-
tensdao, de 144 MHz a 148
MHz, teremos espaco para
mais canais e poderemos conti-
nuar a utilizar todos os cris-
tais atualmente em poder dos
radicamadores brasileiros, in-
clusive os de 146,100, 146,150,
146,200, 146,250, 146,340,
147,700, 147,750, 147,800,
146,850 e 146,940 MHz.

Para este caso o autor pre-
coniza a transicio de opera-
c¢do das repetidoras de 2 me-
tros da forma vista na Tabe-
1a//I1:

Desta forma, todas as aqui-
sicbes de cristais se destina-
riam diretamente ao aumento
do namero de canais, ao invés
de substituicao; todas as fre-
giléncias poderiam ser sinteti-
zadas com 3 algarismos e te-
riamos a cobertura de toda a
nossa faixa de 4 MHz.

A fim de compatibilizar o
estabelecimento dos canais de
repetidoras acima com os de-
mais servicos atinentes a fai-
xa de 2 metros (comunicacoes
por satélite, reflexao Ilunar,
DX, tropodifusao, RIFLY,
SSTV, ete.), foi elaborado um
plano a ser convencionado en-
tre os grupos de VHF, que
publicamos em seguida,

E 6bvio que poderido existir
outros arranjos para escolha
de pares de freqiiéncia de re-
petidoras. Todavia, acredita-
mos que ao tentar impor aos
radioamadores brasileiros que
joguem fora muitos milhdes de
cruzeiros empatados em eris-
tais, os proponentes deveriam
apresentar justificativas muito
fortes, e ndo meramente alu-
soes vagas de querer imitar
um ou outro pais, sem sequer
serem informados dos motivos
pelos quais os amadores da-
quele pais tiveram que esco-
lher o sistema que se deseja
imitar,
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Bistribuicio sugerida da faixa
de 2 metros no Brasil

(no ecaso da faixa continuar
de 144 MHz a 148 MHz)

144,000

Freqiiéncia de baliza padrio,
reservada para estudos de pro-
pagacao, afericdo de freqgiién-
cias, ete.

144,000 a 144,100
Reflexdo lunar (“moonboun-
ce”, EME), DX, tropodifuséo,
satélites conhecidos como “In-
ternational Call”.

144,100 a 144,250
Quatro canais de. entrada de
repetidoras:
144,100
144,150
144,200
= 144,250

144,250 a 144,300
Faixa de resguardo.

144,300 a 144,650

FM, AM, SSB, RTTY, SSTV,
ete., sem canalizacao definida.
Mais usada para SSTV:
144,360.

144,650 a 144,700
Faixa de resguardo.

144,700 a 144,850
Quatro canais de saida de re-
petidoras:

144,700

144,750

144,800

144,850

144,850 a 144,900
Faixa de resguardo.

344,900 a 145,050
Quatro canais separados por
50 kHz um do outro, para co-
municacao por canal direto:
144,900
144,950
145,000 (o mais usa-
do, padrao europeu)
145,050

145,050 a 145,100
Faixa de resguardo.

145,100 a 145,250
Quatro canais de entrada de
repetidoras:

145,100

145,150

145,200

145,250

145,250 a 145,300
Faixa de resguardo.

145,300 a 145,650

Sem canalizacao definida, ser-
vindo como entrada para repe-
tidoras “fechadas” de padrao
diferente de 600 kHz.

145,650 a 145,700
Faixa de resguardo.

145,700 a 145,850
Quatro canais de saida de re-
petidoras:
145,700
145,750
145,800
145,850 (esta ultima
saida de repetidora
se encontra dentro
da faixa internacio-
nal de comunicacoes
por satélites)

145,800 a 146,000
Servico de comunicagao via
satélite (programa AMSAT).

146,000 a 146,100
Faixa de resguardo.

146,100 a 146,340
Cinco canais de entrada de re-
petidoras:

146,100

146,150

146,200

146,250

146,340

146,310 a 146,400
Faixa de resguardo.

146,400 a 146,650
Canais para comunicacdo di-
ta. As fregiiéncias padréo
ericanas encontradas pron-
sao:
146,400
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146,430

146,460

146,490

146,520 (o canal
mais usado)
146,550

146,580

146,650 a 146,700
Faixa de resguardo,

146,700 a 146,940
Cinco canais de saida de re-
petidoras:

146,700

146,750

146,800

146,850

146,940

146,940 a 147,000
Faixa de resguardo.

147,000 a 147,050
Dois canais de entrada de re-
petidoras “fechadas”, do pa-
driao de 600 kHz:

147,000

147,050

147,100 a 147,250
Quatro canais de entrada ae
repetidoras:

147,100

147,150

147,200

147,250

149,250 a 147,300
Faixa de resguardo.

147,300 a 147,550

Sem canalizacdo definida, ser-
vindo como saida para repeti-
doras “fechadas”, de padrio

diferente do de 600 kllz,

147,600 a 147,650

Dois canais de saida de repe-
tidoras “fechadas”, do padrio
de 600 kHz:

147,600
147,650

145,900 a 147,900
Quatro canais de saida de re-
petidoras:

147,700

147,750

147,800

147,850

147,900 a 148,000
Sem atribuicio especifica.

O DISTRITO 462 DE ROTARY
TERA COMISSAO DE RADIOAMADORISMO

Como ¢ do conhecimento de
todos, ROTARY e RADIO-
AMADOR comungam do mes-
mo “IDEAL DE SERVIR".
E é com satisfacio que regis-
tramos, mais uma vez, a unido
de Rotary e Radioamadorismo
no Distrito rotario n® 462.

Esse Distrito, que abrange
40 Rotary Clubs, indo de Sao
Roque até Ourinhos (incluindo
Sorocaba, Piracicaba, Tatui e
Salto —- entre outros) tera no-
vo Governador, a partir de ju-
lho proximo, para o ano ro-
tario de 1977/78. Trata-se de
um rotariano de escol, Anto-
- nio Wilson Rigolin, que embo-
ra nao sendo ainda um radio-
amador é um grande entusias-
ta do radioamadorismo. Ase-
sim sendo, esse futuro Gover-
nador, que pertence ao Rotary
Club de Salto, criou uma no-
va comissao distrital, a “Cg-
missdo de Radioamadorism
A presidéncia dessa comiss
foi confiada ao PY2 FPU,
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cidade de Indaiatuba, e sao
considerados membros todos os
radioamadores do Distrito ro-
tario 462.

A acdo da referida Comissao
sera a de estimular jovens e
outras pessoas do Distrito a
se interessarem pelo radioa-
madorismo, além de comemo-
rar em todos os Rotary Clubs
a data de 5 de novembro, “Dia
do Radioamador”. Assim sen-
do, solicitamos a todos os ra-
dioamadores, rotarianos ou
nao, que déem seu apoio e co-
laboracio ao PY2 FPU (Otti-
lio de Lara Pinto, Caixa Pos-
tal 222, CEP 13320, Indaiatu-
ba, SP), quer comunicando-se
com ele via radio, quer envian-
do-lhe mensagens de estimulo.

A Comissao tera ainda a fi-
nalidade de incentivar os Rota-
ry Clubs do Distrito 462 a pro-
moverem demonstracoes publi-
cas de radioamadorismo, sem-
pre em consonancia com o0

DENTEL e a LABRE. Alias,
o futuro Governador Rigolin,
em sua gestdo como Presiden-
te do Rotary Club de Salto,
promoveu 2 demonstracoes pu-
blicas de radioamadorismo:
uma em 16/06/74 (data de sua
posse) e outra em 16/06/75,
ambas comemorativas dos ani-
wversarios do Rotary Club e da
zidade de Salto.

No proximo dia 3 de julho
dar-se-a, em Salto, a posse do
novo Governador do Distrito
462, contando com a presen-
ca de rotarianos e convidados
especiais, inclusive radicama-
dores locais e de outras cida-
des, operando suas estacOes
moveis ou portateis.

Assim sendo, esta mais uma
vez de parabéns o jovem e
promissor Governador do Dis-
trito 462 de Rotary, Antonio
Wilson Rigolin, por sua mani-
festacio de apreco e apoio aos
radioamadores.

Q
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lToca-iscos

f © Fonocaptores

1. INTRODUCAO

Iniciaremos, com este arti-
g0, uma série destinada a co-
brir os diversos elementos que
formam um sistema tipico de
alta fidelidade. Vamos prin-
cipiar pelas fontes de progra-
ma, isto &, os elementos que
fornecem o sinal destinado a
ser amplificado e entregue as
caixas acusticas.

Os toca-discos séo, talvez,
as unidades mais comumente
encontradas nos sistemas de
alta fidelidade.

Existem dois tipos basicos
de toca-discos: a mesa repro-
dutora (ou “turntable”) e o
cambiador. Ambos consistem,
basicamente, de motor, trans-
missao, prato e braco fonocap-
tor.

A mesa reprodutora permi-

te a execucdo apenas de um
disco de cada vez, sendo que
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alguns modelos possuem cer-
tos aspectos de automatismo
tal como o retorno do braco
fonocaptor & sua posicdo de
repouso, bem como de parada
no final da execucao.

Ja os cambiadores possuem
facilidades para a troca auto-
matica de discos ao final da
execucdo. Para os entusias-
tas da alta fidelidade, este re-
curso é inatil, pois é prejudi-
cial aos discos. Ao cair um
disco sobre outro, que acabou
de ser executado, existe atrito
entre as faces dos mesmos,
provocando desgaste prematu-
ro dos sulcos.

2. MOTORES

Trés sdao os tipos de moto-
res mais comumente encontra-
dos nos toca-discos: os de in-
ducdo a dois ou quatro poélos,
os de histerese e os motores
de corrente continua contro-
lados eletronicamente, encon-

Jomar Napoledo da Silva

trados nos equipamentos ultra
sofisticados.

Os motores de inducio sao
do tipo “gaiola de esquilo”, ou
simplesmente “gaiola”, traba-
Jhando baseados no principio
de inducdo: a corrente alter-
ncda da rede circula por uma
bokina que induz fluxo ao ro-
tor através de um nucleo de
material ferro-magnético.

Os motores de histerese ba-
seiam-se em um principio di-
ferente e apresentam operacio
mais suave que os de indu-
cao.

Os motores sdo 0s responsa-
veis pelo “rumble”, ruido cau-
sado pela vibracdo do motor,
aue € transmitida pelo chassi
do toca-discos a agulha e am-
plificado juntamente com o si-
nal.

Para diminuir este ruido cos-
ma-se montar o motor sohre
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EIX0O DO
MOTOR

PRATO

PRATO

POLIA Y
INTERMEDIARIA

Figura 1

PRATO

-— | QRREIA

ol

EIX0 DO MOTOR

Tipos de transmissdo: (A) polia intermedidria; (B) correia; (C) acionamento direto.

suspensdo de borracha ou mo-
ias. O ideal seria isolar to-
talmente o motor do disco, mas
isto & impossivel, pois pelo me-
nos um ponto de contacto
sempre ira existir: a transmis-
sao,

As suspensoes de borracha
sdo bastante satisfatorias mas
vao perdendo a eficiéncia com
o passar do tempo. Contudo,
o maior responsavel pelo au-
mento gradual do “rumble”
com o tempo é o desgaste nos
mancais do motor.

3. TRANSMISSAO

O movimento de rotacao do
motor deve ser transmitido ao
prato. Para tanto, existem
diversas maneiras, sendo as
mais comuns as seguintes:

a) por polia intermediaria

b) por correia

¢) diretamente ou por en-
grenagem

O método mais comum €fo
primeiro. A rotacao do mo
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€& transmitida a uma polia e
esta aciona o prato. Este
acionamento pode ser interno
ou externo, como podemos ver
nafig. .

A transmissao direta é fei-
ta através de engrenagens re-
dutoras, a fim de diminuir a
velocidade do motor aquela re-
querida pelo prato.

Nao se pode dizer que existe
um sistema melhor ou pior;
todos apresentam vantagens e
desvantagens.

Figura 2

Erro de rastreio. AB
representa a diregdo
da agulha gravado-
ra; CD é a diregdo
executada pelo brago
XY. Diminui-se este
erro aumentando o A

Uma operacao suave do to-
ca-discos depende de alguns fa-
tores, tais como: precisido dos
mancais do motor, balancea-
mento do motor, isolacdo ade-
quada entre motor e chassi e
qualidade do mecanismo de
transmissao.

4. PRATO

Os pratos apresentam diver-
sos tamanhos, desde os peque-
nos de 7 polegadas até os ti-
pos profissionais com 16 pole-
gadas. A maioria dos toca-
-discos utiliza pratos de 10 a
12 polegadas.

comprimento do bra-

co e montando a

capsula de tal modo

que esta forme um

dngule com o eixo
XY.

7D

o
f
=<
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PECAS
POLARES

Devido a inércia, sdo prefe-
ridos os modelos maiores, por
manterem melhor a rotacao,
sendo portanto menos sensiveis
as variacoes da rede.

Geralmente sao constituidos
de aluminio torneado e reco-
bertos com borracha,

5. BRACO FONOCAPTOR

Os bracos fonocaptores nor-
malmente fazem parte inte-
grante dos cambiadores e to-
ca-discos, mas podem ser ad-
quiridos como unidades sepa-
radas nos equipamentos mais
sofisticados.

Seu desenho e principio de
operacao sao altamente impor-
tantes para a reproducio em
alta fidelidade. Deve apresen-
tar facilidade de movimentos
em todas as direcdes. Geral-
mente dispoem de um dispositi-
vo para ajustar a pressao que
a agulha ira exercer sobre o
sulco.

A pressio Otima esta nor-
malmente entre 05 e 6 gra-
mas, sendo que a pressao exa-
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ta é fornecida pelo fabricante
da capsula.

O braco fonocaptor deveria
trilhar os sulcos o mais pro-
ximo possivel da trilha origi-
nal da cabeca de corte (gra-
vacao), caso contrario ha a
distorcao conhecida como “er-
ro de rastreio”.

O disco & gravado segundo
uma linha perpendicular ao
centro do prato (AB na fig.
2) e o braco fonocaptor des-
creve um arco, como CD. Este
arco deve aproximar-se o mais
possivel da reta. Certos toca-
-discos modernos eliminaram
quase totalmente este proble-
ma,

O braco fonocaptor deve ser
montado sobre rolamentos de
alta precisdo, praticamente
sem atrito, tanto na vertical
quanto na horizontal.

6. CAPSULAS
FONOCAPTORAS

Existem diversos tipos de
capsulas fonocaptoras que po-
dem ser classificadas em cinco

grupos: cristal, ceramica, mag-
néticas, dinamicas e capaciti-
vas.

a) Cristal e ceramica —
Sao os tipos mais baratos e
simples em desenho e cons-
trucéao.

Os modelos mais comuns sio
os que utilizam o cristal pie-
zoelétrico, que converte os mo-
vimentos transmitidos pela
agulha em tensdes elétricas,
proporcionais a informacio
gravada.

b) Capsulas magnéticas —
Na fig. 3-A temos o esquema
de uma cédpsula magnética de
ima movel, Seu principio de
operacao é simples.

As variacbes do ima movel,
transmitidas pela agulha, in-
duzem variacdes de corrente
nas bobinas, variacoes essas
proporcionais as informacdes.
Os terminais da bobina sao co-
nectados ao pré-amplificador.

c¢) Capsulas dinamicas —

Nestas capsulas, ao invés do
ima movel temos uma bobina

PEGA POLAR

BOBINAS

BOBINA

Figura 3

Cdpsulas magnéticas e dinamicas.
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movel, a qual esta fixada a
agulha (fig. 3-B). Neste caso,
@ Ima permanente é fixo. Sao
superiores as de ima movel.

d) Capsulas estereofénicas
— Na gravacao estereofénica
0s canais sfo gravados em 2
planos diferentes, com inclina-
cao de 45 graus cada um em
relacao a horizontal, conforme
vemos na fig. 4. Na capsula
estereofonica a agulha apre-
senta um aspecto tal que as
vibracoes gravadas no plano
da esquerda irao induzir cor-
rente somente na bobina da
esquerda, e assim igualmente
no que se refere ao plano da
direita.

Figura 4
Sistema de gravacgdo
estereofénica Westrex,

Logo notamos que irdo exis-
tir diversos tipos de movimen-
tos resultantes da agulha, con-
forme o nivel dos sinais de
cada canal.

A interferéncia entre um
canal e outro é medida pela
separacido de canais, que deve
ser a maior possivel. Esta se-
paracao ¢ normalmente medi-
da em dB.

Uma caracteristica impor-
tante das capsulas fonocapto-
ras é a complidncia, isto &,
a medida da facilidade de mo-
vimento da agulha. ¥ normal-
mente dada em 10-6 c¢m/dina.
Também deve ser a maior pos-
sivel. Em estereofonia sio
importantes a compliancia ho-
rizontal e vertical.

7. AGULHAS
Séo o elo de ligacdo entre

a informacédo gravada e o am-
plificador.
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RAIO DA
AGULHA

__AGULHA

Figura 5

Raio da agulha.

A fim de reduzir o desgas-
te dos sulcos devem ser utili-
zados os tipos apropriados pa-
ra cada modalidade de grava-
cao.

Agulhas muito agudas irao
danificar o fundo dos sulcos,
a0 passo que agulhas muito
rombudas causarao excessivo
desgaste dos mesmos.

Para -discos monofonicos as
agulhas devem apresentar um
raio de 0,001 polegada (1 mil),
a0 passo que para discos este-
reofénicos podem ter raios de
6,5 a 0,7 mil (veja a fig 5).

Os materiais mais comuns
utilizados nas agulhas repro-
dutoras sdo a safira e o dia-
mante, sendo este ultimo o
mais importante devido & sua
maior durabilidade.

8. MANUTENCAO

Ap6s alguns anos de servico
0 desempenho dos toca-discos
comeca a declinar. A fim de
evitar este processo, devemos
proceder a wa manutencao
periédica do equipamento.

Os mancais do motor e do
prato podem ser Ilubrificados
com oOleo de méquina, ou 6leo
para servico médio. Deve-se,
norém, antes de fazé-lo, con-
sultar o manual do fabrican-
te, pois algumas unidades apre-
sentam certas caracteristicas
especiais de lubrificacao, ou
até mesmo dispensam-na,

Deve-se verificar periodica-
mente a borda da polia de

transmissdo (se houver) e, ca-
so apresente qualquer irregu-
laridade, devera ser trocada.

Qualquer indice de 6leo na
superficie da polia ou na bor-
da do prato deveri ser elimi-
nado com removedor.

Deve-se também verificar a
liberdade de rotacido das po-
lias.

Nao é recomendavel mexer
nos pivos e mancais do braco
fonocaptor.

Também as borrachas de
suspensidao do motor devem ser
verificadas e trocadas se ne-
cessario. O estado da agulha
devera ser verificado, se pos-
sivel, com um microscopio ou
uma boa lente de aumento, e
se estiver rombuda devera ser
trocada.

Uma agulha de diamante
com uma pressao de 2 gramas
ird durar em média cerca de
2 500 LiP,

A pressdo da agulha deve
ser verificada, se possivel, com
uma balanca de precisio e de-
verd satisfazer as especifica-
coes do fabricante.

Periodicamente deve-se lim-
par a agulha com um cotone-
te embebido em Aalcool comum.

Com estas medidas, podere-
mos desfrutar de um bom to-
ca-discos por muitos anos, sem
dispendermos - muito dinheiro
com eventuais consertos,

Q
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CONVERSAO DE VALORES

Colaboracio do Lab. do Instituto Monitor

Converter valores eficazes
de correntes, tensGes ou po-
téncias em valores de pico, mé-
dios ou pico-a-pica e vice-ver-
sa, constitui-se num problema
relativamente simples que, en-
tretanto, ¢é repudiado pela
maioria dos técnicos e estudan-
tes pelo simples fato de envol-
ver um calculo matematico.

Normalmente sdo esquecidas
as constantes ou as expressoes
de conversdo, porque simples-
mente os técnicos ou estudan-

tes procuram memoriza-las;
entdo, ocorre a confusao.

Um modo mais simples de
se fazer conversdes sem 0O USO
de formulas consiste no empre-
go de constantes de multipli-
cacdo para a conversao, cons-
tantes essas que podem ser ta-
beladas de modo que, consul-
tando-as, poder-se-a com faci-
lidade converter qualquer va-
lor em qualquer outro valor.

A tabela que damos permite
que isso seja feito. Bastara

~ tomarmos o valor que temos

e multiplica-lo por uma certa
constante, a fim de obtermos
o valor desejado.

Nessa tabela podemos con-
verter valores médios, efica-
zes, pico-a-pico e pico, uns nos
outros,

Na primeira coluna estd o
valor que temos e nas seguin-
tes o que queremos, associado
ja o fator de conversao:

Médio Eficaz Pico-a-pico Pico
Meédio = L1 3,14 1,57
Eficaz 0,9 £ 2,82 1,41
Pico-a-pico 0,318 0,353 — 0.5
Pico 0,64 0,707 e
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Exemplo 1

Qual é o valor pico-a-pico
correspondente de uma tensao
cujo valor eficaz é 110 volts?

Pela tabela vemos que, para
converter valor eficaz em pi-
co-a-pico, devemos multiplicar

o valor eficaz por 2,82, Temos
entao que:

Vi = 110 >( 2,82
Ve = 310,2 volts

Exerﬁplo 2

Qual é o valor eficaz de uma

tensao cujo valor de pico é
150 volts?

Neste caso, o fator de multi-
plicacao é 0,707:

Vi == 0,707 'S¢ 150
Vims == 106,05 volts

PROTECAO ELETRICA

Como o leitor deve saber,
muitas vezes costumam ocor-
rer irreparaveis danos em equi-
pamentos eletrénicos, danos
esses ocasionados pela falta de
protecdo ou protecdo insufi-
ciente.

O circuito que damos abaixo
mostra um caso tipico de pro-

tecdo elétrica. Embora este-
ja especificado para a aplica-
clo especifica em equipamen-
tos telefoénicos, ele também
pode ser utilizado em outros
tipos de equipamentos de tele-
comunicacoes, de pequeno e
médio porte.

Note o leitor que, além dos
dispositivos de protecao (fusi-

FUSIVEL ta7A

O— — T\ _o—

EQUIPAMENTO
PIAIBX, KS, etc.

CASO TIPICO DE

Mario J. O. Tavares
(PY5 CDL)

veis e centelhador), faz parte
do sistema uma ligacao a ter-
ra que, diga-se de passagem,
é de importancia primordial
para a eficiéncia do sistema.
Portanto, o aterramento sera
assunto de um proximo artigo
nosso.

CENTELHADOR
td = 300 o 800 VC.C.

coMm ou

SEM

GAS
LINHA EXTERNA

(TRONCO OU RA
MAL)

PROTECAO ELETRICA

td =

TENSAC DISRUPTIVA
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Transceptor Especial para Telecomunicaces,

CONCLUSAO

9) PRINCIPAIS FONTES DE RUIDO

O ruido total presente na saida do receptor de
um radio-enlace é originado por diversas fontes,
estando todas elas ligadas ao radio-enlace. O
ruido é classificado de acordo com a fonte que
o gera; assim temos: ruido térmico fixo (Rzv),
ruido térmico variavel (Riy) e o ruido de inter-
modulacdo (R:). O ruido total na saida do re-
ceptor & uma somatoria dos trés; dai fte-
mos: Rr =— Rar + Rav + R

O ruido total depende diretamente das condi-
coes de operacio do radio-enlace e do transcep-
tor, assim como comprimento do enlace, des-
vanecimento, temperatura, etc. Em telecomu-
nicacées é muito importante conhecer-se sua or-
dem de grandeza e seu comportamento ao longo
do tempo, pois a qualidade das conversacoes
telefonicas depende do seu comportamento.

Abaixo damos uma descricio detalhada de
cada tipo de ruido e das principais fontes gera-
doras.

Ruido térmico fixo — Esse ruido € gerado den-
tro do transceptor e esti ligado intrinsecamen-
te, ou seja, ¢ o ruido gerado dentro das uni-
dades, tanto do lado do Tx como do Rx. Uma
parte dele é gerada dentro dos amplificadores
de BB e de RF, tanto nos componentes passi-
vos como nos ativos.
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erando na Faixa de VHF/UHE

Francisco Bezerra Filho *

Todas as vezes que circula corrente em um
resistor ou em um transistor, eleva-se a tempe-
ratura do mesmo, provocando um aumento na
corrente, sendo este ciclo continuo em funcéo
do tempo. A corrente no interior do componen-
te tem um fluxo aleatério, provocando choque
com os atomos no interior do mesmo, liberando
energia na forma de fotons, com comprimento
de onda variavel, caindo alguns deles dentro do
espectro de BB.

Outra fonte de ruido térmico sfo os oscilado-
res de RF, principalmente os controlados a cris-
tal; estes introduzem muito ruido no sistema, co-
mo visto anteriormente. Os moduladores e demo-
duladores, além do ruido por intermodulacao,
também geram ruido térmico. Como podemos
ver, esse ruido é gerado dentro das unidades do
transceptor, nio importando se ele estd ou nao
transmitindo canais telefénicos.

Ruido térmico varidivel — ¥ o ruido gerado ex-
ternamente ao transceptor, dependendo das con-
dicdes e do meio fisico no qual o sinal de RF
se propaga. Depende diretamente da atenuacao
do enlace, que por sua vez depende do compri-
mento do mesmo. Outra causa muito comum
& o desvanecimento; quando este é muito acen-

do Laboratério Técnico da TELESP
Coordenador téenico do “Colégio Avanco”,

de Santo Ama
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tuado, caindo abaixo do ponto de operacdo do
limitador (figs. 20 e 21), na entrada do demodu-
lador temos uma onda modulada em amplitude
e na saida temos um ruido equivalente A envol-
téria.

Em regides muito congestionadas (figs. 34, 35
e 47), onde ha muitos batimentos entre os ca-
nais de RF adjacentes, as freqiiéncias resultan-
tes do batimento caem dentro do espectro de
BB. Esse ruido ¢ conhecido como ruido de co-
-canal ou de sinal interferente. Todas as fontes
de ruido variavel estdo localizadas no espaco com-
preendido entre as duas antenas, sendo sua maior
contribuicdo devida a atenuacio no espaco livre
e pelo desvanecimento.

Ruido de intermodulacio — FE o ruido devido
a4 nao linearidade dos circuitos amplificadores,
que provocam diferenca de fase e distorcdo no
sinal amplificado. Outra fonte de ruido é devi-
da & néo linearidade no “modem”, principalmen-
te no demodulador, quando a curva “S” nio é
muito linear ou quando operamos fora dos pon-
tos A e B (fig. 25).

O sinal da BB na saida nio serd uma senéide
perfeita, mas sim distorcida, Em qualquer dos ca-
sos havera um batimento entre as freqiiéncias
quando infinitas frequiéncias resultantes, caindo
dentro do espectro de BB, aparecem na forma
de ruido. O nivel de ruido depende da carga,
ou seja, do numero de canais telefénicos ope-
rando ao mesmo tempo. Quanto maior o nlimero
de canais maior sera o nimero de freqiiéncias
resultantes e maior serd o ruido.

Ruido ponderado psofométrico — As medidas
do ruido visam determinar sua grandeza dentro
dos canais telefénicos ou canal de voz em um
radio-enlace. O canal telefénico ocupa um es-
pectro de 0-4 kHz, mas o ouvido humano tem
maior sensibilidade para as fregiiéncias compre-
endidas entre 800 Hz e 2540 Hz,

Quando vamos medir o ruido usamos um filtro
com curva semelhante a do ouvido. S6 & me-
dida uma pequena amostra do ruido. O filtro
tem uma largura de 1740 Hz, ao invés de 4 kHz,
como podemos ver na fig. 49. Temos que apli-
car um fator de correcio de maneira a com-
pensar o estreitamento do canal, pois, como sa-
bemos, a poténcia de ruido dentro do canal de
voz é proporcional A largura do canal. Essa
correcao ¢ dada por

4 000 Hz
10 log Sl
1740 Hz

3,6 dB

56

sendo conhecida por ponderacio psofométrica.
Quando medimos a relacdo sinal/ruido (S/R),
o nivel do tom aplicado na origem (entrada
da central telefénica) é de 1 mW, ou seja, 0
dBm e, pelo fato do mesmo ser aplicado na
origem, temos dBmO.

o
s
o

-

u (4!"1 7 \

3 t .

@ ! !

> I

' ] 1,74 kHZ :
! I
i I
1 1 FREQ. EM
[+] 8OO 2540 4000

Figura 49

Filtro com correco psofométrica.

Quando a relacdo sinal/ruido é medida usan-
do-se um filtro com largura de 1740 Hz, tem-se
a relacdo sinal/ruido em dBmOp, ou seja, rela-
¢do sinal/ruido ponderada psofometricamente na
origem.

Unidade de poténcia — Como unidade de po-
téncia, em telecomunicacoes, geralmente é usa-
do o mW, mas, para nivel de ruido, esta unida-
de ainda é muito alta, razdo pela qual geral-
mente se usa o picowatt (pW). Como o nivel
do sinal esta relacionado com um miliwatt, que
corresponde a 0 dBm, temos que 1 pW — 10-3
mW (10-12 W — 10-* mW), ou seja, —90 dBmO,
significando que 1 pW estdi —90 dB abaixo em
relacao a 1 mW, O C.C.I.LR. recomenda um ni-
vel de ruido admissivel para um enlace com com-
primento maior que 50 km e menor que 800
km, como sendo de 3 pW/km -+ 200 pW. As-
sim, para um enlace de 60 km, o ruido total
admissivel é de 3 pW . 60 + 200 pW — 180 -}

-+ 200 — 380 pWOp, assim distribuido:
ruido térmico total — 220 pWOp
ruido térmico variavel — 100 pWOp
ruido de intermodulacdo — 60 pWOp

Transformando os 380 pWOp em dB temos 25,7
dB relativos a 1 pW; isto significa que o ruido
estd 25,7 dB acima em relacdo a 1 pW e 74,3
dB abaixo em relacdo a 1 mW. Como o sinal
esta relacionado com 1 mW, que corresponde a
0 dBmO, isto significa que a relacdo sinal/ruido
é de 74,3 dBmOp, ou seja, que o ruido esta 74,3
dB abaixo do sinal.

O ruido é medido em pontos, sendo todos eles
dentro da BB; para sistema de 24 canais, com
BB de 12 a 108 kHz, medimos em 16,57 e 98 kHz,

REVISTA MONITOR
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Figura 50
Configuragdo de um rddio-enlace para teste em fabrica.
todos eles com largura de 1740 Hz em torno Medidas de poténcia, fregiiéncia,
da freqiiéncia central. Para sistema de 60 ca- espiirios e desvio do Tx
nais, com BB de 60 a 300 kHz, medimos em
70 e 270 kHz.
Poténcia - A poténcia na saida do Tx, para

Medidas — O equipamento  (Tx e Rx), apods
montado, é submetido a uma série de testes,
sendo alguns deles individuais e outros em con-
junto. O primeiro deles é feito nas provas fi-
nais e conhecido como “teste em fabrica” (pri-
meiro teste de funcionamento). Para isso o
equipamento é ligado, simulando um radio-enla-
ce real (veja a fig. 50). O acoplador At2 dire-
cional, em conjunto com os atenuadores Atl, si-
mulam a atenuacido no espaco livre. Entre os
pontos X e Y devemos ter uma atenuacio tal
que, se no ponto X (saida do Tx antes do
“branching”) tivermos 40 dBm, no ponto Y (en-
trada de Rx apés o “branching”) deveremos ter
—68 dBm. Assim, temos que simular uma ate-
nuacao de 108 dB.

Essa atenuacio ¢ conseguida da seguinte ma-
neira: o acoplador direcional tem uma atenua-
cio entre as portas 1 e 2 de 22 dB; o atenuador
Atl é ajustado para atenuar 80 dB e At2 para
6 dB; assim temos uma atenuacao de 108 dB.

Quando o equipamento é instalado no campo,
0s mesmos testes feitos em fabrica sdo repetidos
no campo. Todos estes testes visam avaliar as
qualidades e especificacoes do equipamento, tanto
em fabrica como no campo. Para cada tipo de
teste temos que usar instrumentos de medida
apropriados.

Na Tabela I temos os instrumentos mais usa-
dos no teste que iremos relacionar a seguir. An-
tes de executarmos as medidas devemos deixar
o equipamento ligado durante 1 hora.
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ossa classe de equipamento, geralmente é de 10
W. Para medir a poténcia devemos ligar o equi-
pamento de acordo com a fig. 51. Ligar o watti-

. metro na saida do Tx através de um acoplador

direcional: o wattimetro deve ler uma poténcia
de 10 W ou -+40 dB. Se ndo tiver acesso ao
ponto X antes do “pranching”, ligar o wattime-
tro diretamente na saida e descontar a atenua-
cdo no “branching”. Dai temos que a poténcia
no ponto X serd a poténcia lida mais a atenua-
cio do “branching”.

Freqiiéncia — A fregiiéncia final do Tx é de-
terminada pelo cristal do oscilador, devendo ser
qualquer uma dos 28 canais (Tabela I da Rev.
345). Para lermos a freqiiéncia devemos ligar
o contador de freqiiéncia na porta 2 do acopla-
dor direcional, onde a poténcia de saida estd 22
AB abaixo. Muito cuidado para nao ligar o con-
tador diretamente na saida do Tx, pois neste
caso a poténcia de 10 W danificara a entrada
do contador. Antes devemos desligar a unidade
“ontrada do modulador” para evitar que qual-
quer sinal module o Tx, causando leitura falsa.
A freqiiéncia lida deve ser a da portadora
Fe +10 kHz.

Espirios — Os espurios sio gerados dentro do
Tx pelo oscilador a cristal, multiplicadores, am-
plificadores, etc., mas devem ser eliminados na
gaida do Tx. Quando quaisguer esplrios sio ir-
radiados com uma certa intensidade, podem ocor-
rer interferéncias em receptores operando pré-
ximos ao Tx, ey freqgiléncia adjacente. Os fil-
tros na saida Tx devem atenuar os esplrios

o7



TABELA I

N* INSTR. DESCRICAO FABRICANTE MODELO
1 Acoplador direcional HP 74 D
NARDA 3020 A
A e Refletémetro de RF PHILCO 164 B
BIRD 43 ou 6254
3 (F) Carga de RF (wattimetro) BIRD 6154
PHILCO 401 A
4 Contador de fregiiéncia digital HP 5303 B | 5300 B
(freqgiiencimetro) HP 5300 A
5 Gerador de baixa freqgiiéncia HP 204 C (1)
(dudio) até 1 MHz WE&G PS-3 (2)
M Medidor de baixa freqiiéncia 0P 403 B (1)
(dudio) até 1 MHz W&G SPM-3
T (3) W&G RS-5
Gerador de ruido branco W&G RS-50
MARCONI TF2092 A
8 (4) W&G RE-5
Medidor de ruido branco W&G RE-50
MARCONI TF2092 A
9 Medidor de desvio (AF) " MARCONI TF2300
10 (F) Atenuador varidavel em passo HP 350 B
- de 10 dB NARDA 05
J0 S GR) Atenuador variavel em passo HP 35> D
de 1 dB
12 Casador de impedancia 75 €, HP 3h3rAs ()
I 150 @ e 600 @ ‘
13 Analisador de espectro para HP 141 T com
VHF /UHF 8555 A
14 Gerador de RF HP 8640 A
MARCONI TF1066 B

(1)
(2)

(3)
(4)
(F)
()
HP

Os trés formam o conjuﬁto HP 3550 A (sorveteira)
Milivoltimetro seletivo com impedancia de entrada de 75 ohms, 150 ohms €

600 ohms

Com os filtros seleciona-banda de 12-108 kHz e de 16, 5%, 70, 98 6. 270 kHz
Com os filtros passa-faixa nas freqiiéncias de 16, 57, 70, 98 e 270 kHz

S6 usado em teste de fabrica
S6 usado em teste no ecampo
= Hewlett Packard

W&G — Wandel & Goltermann
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Figura 51

ACOP, DIREC. (1)

WATTIMETRO (3)
0w

4 - CONTADOR DE FREQUENCIA

13 - ANALIZADOR DE ESPECTRO
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// Figura 52
X
// :ggb?gﬁg?': \ Montagem para me=
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s / CANAIS 21 = 1500 BAL \ CANAIS ou
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DESVIO
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DO TX(B8) = e s €0 50 kHz *
CANAIS ) 2 = 750 COAX CANAIS CL)
NIV = -45 dBr 100kHz %

em 40 dB ou mais. Isto significa que os es-pﬁ-
rios estdo 10000 vezes abaixo da poténcia da
portadora. Para medir a amplitude dos espu-
rios usamos o analisador de espectro; para isso
ligamo-lo na saida “2” do acoplador direcional
e varremos -+100 MHz em torno da portadora.
Qualquer sinal espurio dentro desta faixa
deve estar muito abaixo em relacdo a portadora;
uma atenuacdo de 40 a 50 dB ja é considerada
razoavel.

Desvio — O desvio nos da uma idéia da sen-
sibilidade e linearidade do modulador do Tx. Ca-
da equipamento, de acordo com sua finalidade,
tem um desvio especifico. Assim, o equipamen-
to de radio para 24 canais telefénicos tem uma
sensibilidade de 35 kHz (RMS); em alguns casos
especiais é de 50 kHz e para 60 canais & de 50
kHz e 100 kHz. Esse desvio é valido quando
aplicamos na entrada da BB do Tx um tom se-
noidal na freqiiéncia de zero pré-énfase, com um
nivel de —45 dBr. Quando aplicamos todos 08
canais operando ao mesmo tempo, neste caso o
desvio é de 625 kHz para 24 canais e 1250 kHz
para 60 canais. Para medir usamos o medidor
de desvio, como pode ser visto na fig. 52. Na
entrada do Tx aplicamos um gerador de sinais
com freqiiéncia, nivel e impedancia desejada. Na
saida do Tx, através da porta “2"” do acoplador
direcional, ligamos o medidor de desvio, onde
lemos o desvio diretamente. Devemos tomar
cuidado, uma vez que geralmente os medidores
medem em valor de pico; dai temos que conver-
ter o valor previsto ou o medido para a mesma
grandeza. No caso de nio se conseguir o des-
vio desejado, pode-se ajusta-lo na unidade “en-
trada do modulador” através do potenciéometro
interno assinalado “desvio”.
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Ponte de operaciio do silenciador (“squelch”)
do receptor — O receptor é projetado para ope-
rar dentro de um certo nivel recebido na antena;
no nosso caso é de —92 dBm a —48 dBm (fig.
18). Por outro lado, a gama de acio & s6 de
44 dB. Quando o nivel recebido cai abaixo de

—92 dBm, a relacdo sinal/ruido piora ao
ponto da conversacido telefonica tornar-se
ininteligivel. Quando o nivel cai abaixo de

92 dBm o silenciador deve operar desligando
o sinal de BB na saida do Rx. Esse teste é fei-
to da seguinte maneira: liga-se o gerador de
RF na entrada do receptor (ponto Y da fig. 53);
no caso de ndo termos acesso a este ponto, po-
demos ligar o gerador de RF diretamente na en-
trada da antena, mas temos que compensar as
perdas no ‘“branching”.

GERADOR DE RF

(14)

&

500 ) ®
-5 R X

LA

-45, -92 dBm

Figura 53
Medida do silenciador.

Comecamos o teste com o nivel de saida do
gerador em —50 dBm; a seguir atenuamos mui-
to lentamente até o silenciador desligar; este
ponto deve ser —92 dBm, como podemos ver nas
figs, 18 e 20. Aumentamos agora o nivel do
gerador até ao ponto do silenciador voltar a li-
gar; isto deve ocorrer para um nivel de —89
dBm, ou seja, +3 dB acima. A diferenca entre
os pontos onde o silenciador desopera e opera
novamente é conhecida como histerese do CAG.
Se o silenciador ’E\o operar em —92 'dBm, po-
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Figura 54

ConfiguracGo de um rdadic-enlace para teste no campo.

demos ajusta-lo através de R3 (fig. 17). O pon-
to onde o silenciador opera e desopera pode ser
observado através da lampada do comutador da
banda base (CBB).

Medidas usando o conjunto transceptor com-
pleto (Tx + Rx) — As medidas que seguem sio
feitas no enlace, desde a entrada do Tx, em am-
bas direc¢des, tanto no principal como no reserva.
Em todos os testes estamos supondo que os an-
teriores ja foram feitos. As medidas sdo vali-
das tanto para laboratorio (fig. 50) como para
campo (fig. 54); em ambos os casos os valores
encontrados diferem muito pouco. Quando os
valores forem diferentes faremos referéncias;
caso contrario, entende-se que sejam iguais.

Nivel e resposta da BB — O sinal do MUX apli-
cado na entrada da BB do lado do Tx tem res-
posta de freqgiiéncia plana e com nivel conhe-
cido. No outro lado do enlace o receptor deve
entregar ao MUX uma gama de fregiiéncia pla-
na e com nivel conhecido. No lado do Tx te-
mos a pre-énfase, que reforca o sinal da BB;
no lado do Rx temos a de-énfase, que corrige
a BB de maneira a termos uma resposta plana.
Os amplificadores de BB, tanto do lado do Tx
quanto do Rx, devem ter resposta plana e ganho
constante, em toda gama de freqiiéncia. As me-
didas devem obedecer as seguintes indicacdes:

— o nivel de RF na entrada do Rx é de —68
dBm;

— as atenuadores de —+2,5 dB, na entrada do
Tx e na saida do Rx, estdo na posicio de 0
dB;

— ajustar a freqliéncia do gerador na freqiién-
cia de zero pré-énfase e aplicar na entrada
da BB do Tx;

— nivel de 45 dB e impedancia desejada de
150 @ para 24 canais ou 75 @ para 60 canais;

— ligar na saida da BB do Tx o voltimetro: no

caso de usar o seletivo, sintonizar para a mes-

ma freqiiéncia do gerador e com a impedan-
cia correspondente a BB ‘) Rx.
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O nivel lido no voltimetro é de —15 dB —+0,2.
Se o nivel estiver fora do previsto podemos ajus-
ta-lo na unidade de saida do demodulador atra-
vés de um potenciéometro.

A resposta pode ser medida variando-se a fre-
gliéncia do gerador desde 12 até 108 kHz, ou
de 60 até 300 kHz; sempre mantendo o nivel de
—45 dB constante, a variacao na saida nao deve
ser maior que —+0,5 dB em relacdo ao nivel de
—15 dBr.

Sinais esparios na BB — Algumas fontes de
ruido, internas ou externas ao sistema, podem
gerar ruido dentro de uma grande gama de fre-
gliéncia, caindo algumas delas dentro do espectro
da BB:; este ¢ conhecido como ruido seletivo.
Para medi-lo desligamos o gerador da entrada
da BB do Tx e carregamos com uma carga de
75 2. Mantendo-se o voltimetro seletivo na sai-
da da BB do Rx, nas mesmas condicoes vistas
acima, aumentamos a sensibilidade do medidor
para —80 dBm. A seguir variamos muito len-
tamente a freqliéncia de sintonia do medidor
desde 12 até 108 kHz ou de 60 até 300 kHz.
Qualguer sinal espurio dentro desta faixa deve
estar 60 dB abaixo do tom de referéncia (—15
dBr), ou seja, o nivel absoluto dos sinais espu-
rios medidos deve ser inferior a —75 dBmO,
para teste em fabrica, e —70 dBmO para teste
no campo.

Nivel e resposta da sub-BB — As medidas de
sub-BB ndo sdo tdo importantes, como era o0
caso da BB vista anteriormente, mas tém sua
importancia, pois no seu espectro sdo transmi-
tidos o canal de voz e os tons de tele-supervi-
sdo. Para medir-se o nivel da sub-BB injeta-se
na entrada da sub-BB, do lado do Tx, um ge-
rador com impedancia de 600 @ balanceados, na
freqiiéncia de 1 kHz e com nivel de —20 dBm.
Ligar na saida da sub-BB, do lado do Rx, um
medidor com impedancia de 600 2 balanceados,
com banda larga, ou medidor seletivo. O nivel
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do tom ae 1 kHz serd de —8 dBm. Caso nao
se obtenha este valor, ajustar o nivel para —8
dBm, variando o ganho do amplificador de
sub-BB. Variar a freqiiéncia do gerador desde
300 Hz até 6 000 kHz; a variacao deve ser me-
nor ou igual a +1,5 dB em relacdao ao tom de
1 kHz.

Rejeicio do piloto — A principal funcao do
piloto é a de supervisionar cada enlace indivi-
dualmente. Em uma rota com diversos enla-
ces a comutacdo é feita por enlace. Na entrada
de cada enlace injeta-se um piloto e na saida
é retirado para o enlace seguinte, tornando-se
a injetar outro piloto e assim por diante. Para
evitar que o piloto de um enlace interfira no
enlace seguinte, na unidade de saida do demo-
dulador temos um filtro que rejeita ou atenua
o piloto em 50 dB abaixo do nivel da BB, ou
seja, o nivel absoluto do piloto deve estar em
volta de —70 dBmO. Ligamos o voltimetro se-
letivo na saida da BB do lado do Rx e sinto-
nizamos na freqiiéncia do piloto (119 kHz para
24 canais ou 331 kHz para 60 canais); em am-
bos os casos o nivel medido deve ser menor que
—T70 dBmO.

Medidas do ruido — Como vimos anteriormen-
te, o ruido era gerado por diversas fontes, sendo
algumas delas internas ao equipamento, onde
é gerado o ruido térmico fixo, e outras externas,
onde é gerado o ruido térmico variavel, além do
ruido de intermodulacao, que depende da carga
dos canais em operacao. Todo esse ruido apare-
ce na saida da BR do lado do Rx, juntamente
com o sinal da BB, onde estdo contidos todos
os canais telefonicos. O C.C.I.R. recomenda me-
dir a poténcia do ruido, para termos uma idéia
de quanto ele pode perturbar as comunicacoes
telefénicas via radio.

Carga de ruido branco na entrada do Tx —
O sinal aplicado na entrada do Tx esta rela-
cionado com um ponto de referéncia. Este pon-
to geralmente é a entrada da central telefénica
ou comutador interurbano (IU). Quando apli-
camos neste ponto um tom de 800 Hz com um
nivel de 0 dBm, este chega na entrada do Tx
45 dB abaixo em relacdo a referéncia, ou seja,
—45 dBr. O nivel do ruido que simula os ca-
nais também é tomado por base neste ponto.
Por outro lado, quando aplicamos todos os ca-
nais telefonicos multiplexados e operando ao
mesmo tempo, se por coincidéncia estivesse a
metade dos canais em uma fase e a outra me-
tade em fase oposta, ambas com a mesma ampli-
tude, a resultante seria zero. Mas se, por ou-
tro lado, estivessem todos \a mesma fase, ha-
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veria uma somatoéria de poténcia. Isto porém
nao acontece, pois as fases e a amplitude das
freqiiéncias sao distribuidas aleatoriamente em
funcdo do tempo.

Através de estudo estatistico chegou-se. a con-
clusdo de que a tendéncia é sempre uma soma
de poténcia. Quando vamos medir o ruido te-
mos que aplicar um fator de correcio ou carga
convencional. Para nimero de canais menor ou
igual a 240 determinamos através da seguinte
féormula: fator de carga em dBmO — —1 - 4
log N. N = 240 canais. Dai temos para 24 ca-
nais um fator de carga de -}4,52 dBmO e para
60 canais 46,11 dBmO. Este nivel chega 2 en-
trada do Tx 45 dB abaixo em relacdo a origem
e, por outro lado, ndo temos acesso a IU. Te-
mos que aplicar na entrada da BB do Tx um
nivel de ruido de —40,48 dBmO e —38,89 dBm,
como podemos ver na fig. 55.

Nivel de ruido medido em um canal — Como
vimos anteriormente, do lado do Tx injetamos
uma carga de 44,52 dBmO (46,11 dBmO) equi-
valente aos niveis de todos os canais operando
ao mesmo tempo, ocupando um espectro de BB
de 12 a 108 kHz (ou de 60 a 300 kHz). Para
medir o nivel recebido do lado do Rx usamos
um medidor seletivo de ruido branco, com pas-
sa-faixa, sintonizado em 16, 57, 98 (70 e 270
kHz), todos eles com banda passante de 1740
Hz. O nivel de ruido medido do lado do Rx,
dentro do canal, é bem menor em relacio ao
que foi injetado do lado do Tx. Na saida do
Rx temos sinal e ruido; essas duas grandezas
podem ser expressas em uma relacao em dB; dai
temos:

SR
10 log
R

Pelo fato do ruido estar bem abaixo do sinal,
podemos simplificar para 10 log S/R.

Tanto o ruido como o sinal sdo expressos em
poténcia NPR (“noise power ratio”). NPR em
um canal é dado por NPR — 10 log S/R — 10
log S — 10 log R. O segundo membro da equa-
cido é a grandeza que queremos determinar. Co-
mo conhecemos o ruido para todos os canais
através de uma simples regra de trés, podemos
determinar o ruido dentro de um canal de 4 kKHz.

4,52 dBmO 24
o — —9.3 dBmO —
X 1
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— —Ric = NPR — 9,3 dBmO

Ponderando e passando para um canal, te-
mos:

Ric — NPR + 9,3 4 3,6 — NPR + 12,9 dBmO

Dai temos: 24 canais
canais — -115,29 dBmO.

4129 dBmO; 60

Ha outra formula muito usada para determinar
o ruido ponderado psofometricamente em um ca-
nal em valor absoluto:

A B
Ric — NPR + 10.log —— + 10 log —P
B 1740
onde: A — largura ocupada pela BB (96 kHz
e 240 kHz)
B — largura do canal de voz nao ponde-
rado (4 kHz)
P — carga do ruido injetado do lado do

Tx (44,52 dBmO e 6,11 dBmO)

Quando o medidor mede diretamente o sinal/
/ruido e queremos transformar em NPR, temos
a seguinte relacdo sinal/ruido em um canal:

24 canais S/R — NPR -+ 129 dBm —
— NPR — S/R — 12,9 dBmO

60 canais S/R — NPR 4 15,29 dBmO —
— NPR — S/R —15,29 dBmO!

Medida do ruide — Para medir o ruido usa-
mos o gerador de ruido com os filtros seleciona-
-faixa e com os filtros rejeita-faixa, para abrir as
janelas dentro da BB. Do lado do receptor usa-
mos o medidor de ruido com os filtros passa-fai-
xa, operando nas mesmas freqiiéncias dos filtros

rejeita-faixa do lado do Tx, A poténcia aplicada
na entrada da BB do Tx é calculada como segue:
Po — —45 dB + 4,52 dBmO (ver fig.'55). Para
medir o ruido procedemos.da seguinte forma:

1) Selecionamos os filtros passa-faixa com ban-
da passante desejada de acordo com os ca-
nais a serem usados (fig. 55-A).

2) Ajustamos os niveis ou fator de correcado
de acordo com os canais a serem usados.

3) Selecionamos um dos filtros passa-faixa do
medidor de ruido, para a freqiiéncia do ca-
nal a ser medido; pode ser 16 kHz, 57 kHz,
70 kHz, 98 kHz ou 270 kHz. Qualgquer que
seja o filtro selecionado, deve apresentar lar-
gura de 1740 Hz em torno da fregiiéncia
selecionada.

4) Ajustamos o nivel do medidor para um pon-
to de referéncia (fig. 55-B). Neste ponto
temos o sinal mais o ruido. Y

5) Selecionamos um dos filtros rejeita-faixa do
lado do gerador, abrindo uma janela (fig.
55-C). A janela deve estar na mesma fre-
qiiéncia do filtro selecionado no item 3.

6) Medimos o ruido total dentro da ;i;mcla (fig.
55-D). Nesta medida determinamos o NPR.

7) Desligamos o gerador de ruido do lado do
Tx (fig. 55-E) e assim temos o ruido térmico
total, em torno de 150 pWOp. O ruido que
resta é o ruido térmico fixo -}~ variavel, da
ordem de 100 pWOp. A diferenca entre os
dois, em picowatts, é o ruido por intermo-
dulacdao (que corresponde a 50 pWOp). To-
das essas grandezas podem ser convertidas
em dBmO ou dBm através da Tabela II.

TABELA II — CONVERSAO DE PWOp EM dBmO

Dezena/dBmO —30 —40 —50 —6{) 1 —70 —80
(unidade) |

0 10 . 105 10.10* [ 10.10° 10.102 | 10.10 10 pWOp
—1 7,895 .105 | 7,95 .10¢ | 795 .10% 7,95 . 102 | 795 .10 | 7,95 pWOp
—2 6,31 .105 | 6,31.10« | 631 . 108 6,31 . 102 ] 6,31 .10 | 6,31 pWOp
—3 5,02 . 105 5,02 . 104 5,02 108 5,02 . 102 | 5,02 .10 5,02 pWOp
-4 3,98 . 105 398 . 104 3,98 . 103 3,98 . 102 ! 3,98 . 10 3,98 pWOp
—5 3,16 .105 | 3,16 .10 | 3,16 . 108 3,16 . 102 | 3,16 .10 | 3,16 pWOp
—6 251 108 2,51 . 104 f 251 . 103 MR R = s R a0 251 pWOp
! 2,00.105 | 2,00 .10+ | 2,00 . 108 2,00 . 102 [ 2,00.10 | 2,00 pWOp
—8 1,59 . 105 1,59 . 104 1.5 - st0e 1,59 . 102 } 1,59 . 10 1,59 pWOp
—9 1:26 108 | U1i26 . 10% " 1,26 . 108 1,26 . 102 g 1,26 .10 | 1,26 pWOp
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SECCAD DO PRINCIPIANTE

ESTA SECCAO TEM POR FINALIDADE AUXILIAR ESTUDANTES DE ELETRO-
NICA E PRINCIPIANTES EM GERAL, QUER SEJA NA ELUCIDACAQO DOS
PRINCIPIOS BASICOS DE ELETRICIDADE E ELETRONICA, QUER COMO
COMPLEMENTACAO DAS LICOES NORMAIS DO CURRICULO ESCOLAR. OS

ASSUNTOS ABORDADOS SERAO TANTO DE CA

DE APLICACOES PRATICAS.

RATER TEORICO QUANTO

INTERPRETACAO DE CURVAS

Colaboracio do Lab, do Instituto Monitor

Os principiantes costumam encontrar dificuldades para entender
determinados circuitos e componentes, quando as suas condicoes
de funcionamento sio dadas por meio de um grafico, principal-
mente se nio tiverem a base matematica necessaria a sua inter-

Sempre que tivermos duas
quantidades tais que uma de-
penda da outra, podemos re-
presentar, por meio de um gra-
fico, a maneira como ocorre
essa relacdo de dependéncia.

Podemos aprender bem co-
mo funciona uma representa-
¢do desse tipo tomando como
exemplo a curva caracteristi-
ca de um resistor, que é o
componente mais comum e cu-
jas caracteristicas elétricas
sdo bastante familiares ao lei-
tor.

No caso dos resistores, sa-
bemos que a corrente é funcao
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pretacao.

da tensdo, estando a relacio
entre as duas estabelecida pela
Lei de Ohm, que todos conhe-
cem.

A Lei de Ohm estabelece
que a relacdo entre a tensdo
e a corrente é constante e é
uma funcdo da resisténcia, o
que quer dizer que, se conhe-
cermos a tensdo e a resistén-
cia, poderemos encontrar a
corrente facilmente. Esse fa-
to sera importante para expli-
carmos como podemos fazer o
grafico das condicdes de fun-
cionamento de um resistor.

Para fazermos o grafico que
nos levara a curva caracteris-

tica do resistor precisamos
adotar dois eixos, que nos ser-
vir@o de referéncia para o tra-
c¢ado da curva,

Um dos eixos, o vertical, se-
ra usado para marcarmos as

tensGes, sendo os valores po-

sitivos para cima do cruza-
mento dos eixos e os valores
negativos para baixo (fig. 1).
As divisées poderado ser feitas
de 1 em 1 volt, de 5 em 5
volts, como o leitor julgar que
seja melhor em vista da ordem

de grandeza das tensdes que

" serao utilizadas em condicoes

reais de funcionamento do
componente,
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TENSOES
IvoLTs)

EiX0 DAS
~~ TENSDES

Figura 1

No eixo horizontal anotare-
mos as correntes, sendo os va-
lores positivos para a direita e
os valores negativos para a es-
querda. As divisdes, também
neste caso, serdio feitas de
acordo com @& conveniéncia, de
maneira que se obtenha a me-
lhor visualizacio possivel das
caracteristicas desejadas (fig.
il

Para exemplificar o uso do
que falamos, suponhamos que
gueremos representar a curva
caracteristica de um resistor
de 10 ohms. Sabemos pela Lei

TENSOES
(voLTs)
EIXO DAS
CORRENTES
Figura 2
+ . . '
T T 0 T T T -
=2 =1 ' 2 3 CORRENTES
[AMPERES]
J TENSAQ
(v)
|
|
!} VERTICAL NO
| PONTO 0,5
: Figura 3
|
|
2 et of a5 1 CORRENTE
I (a)
I
I
|

anotadas numa tabela, confor-
me se segue:

O proximo passo a ser dado
consiste em anotar os pares
tensdo-corrente nos eixos, de’

. Tensio Corrente
de Ohm que a rela¢lo entre a (volt) (ampére) modo a podermos obter pon-
tfznsao e a corrente neste re- tos que mnos levardo & curva
sistor é constante. Assim, ) ; 0,5 k i ‘
: : desejada. Cada ponto da cur-
se aplicarmos sucessivamente 10 _ 1,0 5
tensdes crescentes, iremos ob- 15 15 va serd dado por duas oorde-
tendo correntes que podem ser 20 2,0 nadas (tensdo e corrente).
‘ TENSAQ
(v)
20
HGOGRIZONTAL
NO PONTO S5 | PONTO A
, -
\ 0 : (0,5/5) Figura 4
S ; | R R
3 |
_é ¥ t : t + -
g | 1 2 CORRENTE
| (a)
1
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TENSAO
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P 1 Rl bt e
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et
I I
400 e s { ) 1
18 i
$ e
e i 5
(A A ey Figura 5
3 o S BT s CORRENTE
-1 ! 1 2 (a)
| 1A'
psr S R p
e
= )
Pt + ————— -10
0 MESMO PODE
SER FEITO PARA
0S VALORES NE-
GATIVOS
TENSAO
—m— CORRENTF
(a)
Figura 6
PONTO DE
£ ENCONTRO
TENSAO ;
vl
15 e e e
1
T s 12,5 ;
f 10 ft————=== ;
oo | ‘
PARALELA A | 1
HORIZONTAL | 1
Ll st | |
1 | !
el
- A
! o5 ! ! CORRENTE
| | 0,5 1 1.5 1Al
| I
| T
:‘ SN Figura 7
|
|

Assim, o ponto A tera como
coordenadas (0,5 e 5); o pon-
to B (1 e 10), ete.

Para marcarmos o ponto A
adotamos o seguinte procedi-
mento: na reta horizontal,
correspondente as correntes,
encontramos o local corres-

pondente a corrente de 0,5 A
e por esse ponto tracamos
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uma reta perpendicular ao ei-
xo0 horizontal (fig. 3); em se-
guida, no eixo vertical cor-
respondente as tensdes, en-
contramos o ponto corres-
pondente a tensdo de 5 volts
e tracamos uma reta perpen-
dicular a esse eixo (fig. 4); o
ponto de encontro dessas duas
retas tracadas nos dara o pon-
to A.

Podemos proceder do mes-
mo modo para enccntrar os
pontos B, C, D, etc., corres-
pondentes aos outros pares
tensdo-corrente (fig. 5).

Uma vez que tenhamos
marcado todos os pontos, po-
demos uni-los por meio de
uma linha continua aproxima-
da, de modo a obtermos a cur-
va caracteristica do compo-
nente (fig. 6).

Perceba o leitor que rigoro-
samente a linha nao corres-
ponde a um comportamento
exato do componente, ja que
os pontos intermediarios en-
tre duas tensdes nao foram
obtidos. Assim, ao nnirmos os
pontos estamos aproximando
as condigdes de funcionamen-
to.

E claro que, para termos a
curva real do componente, te-
remos que realizar infinitas
medicoes de tensdes e corren-
tes, jA que a linha continua é
formada por infinitos pontos.

Como podemos analisar o
comportamento do componen-
te por meio de sua curva?

De posse da curva caracte-
ristica do resistor podemos,
ao analisa-la, conhecer diver-
sas de suas condicGes de fun-
cionamento.

Para o caso que tomamos
como exemplo, podemos tirar
diretamente do grafico o va-
lor da corrente que circulara
pelo resistor quando o subme-
temos a uma tensdo de 12,5
volts. Para isso, marzanios no
eixo vertical o ponto corres-
pondente a tensao de 12,5
volts e desse ponto tracamos
uma linha horizontal até o
ponto em que ela encontra a
curva caracteristica do resis-
tor (fig. 7). A partir desse
ponto tracamos uma linha
vertical - que cortara o eixo
horizontal em determinado lo-
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PERPENDICULAR

. " A0 EIX0 DAS
TE?\?‘O b CORRENTES
e e E
|
12,5 |
g [ B0 o R :
[ " CORRENTE
| | DESEJADA
5 Tt | | 125 A
! | e
: | I /1/
) 83 ; ; 1 CORRENTE Figura 8
| ; 0.5 1 1,5 {a)
\
|
f L
|
|
——————— 10
cal. Pois bem: esse local cor- T :
- TENSAQ
responde exatamente a cor- )
rente correspondente, ou seja, T TR T R LT !
(S TANfie. ) i
i
50 I
s e S L e N T R :
O mesmo raciocinio é vali- 2 ! |
)
do para o caso de fermos a ! oS ! ! EOAREiTE
3 (&)
corrente e querermos a ten- 1 E £ \ ;
o i
sdo, e para o caso de curvas ! IS 0.6
A 50
diferentes, como por exemplo i
; i
a de uma lampada incandes- :
cente (fig. 9). PR 1 100
Figura 9
Nesta vemos que, para uma
tensado de 110 volts, a corren- ohms e pzra 48 volts cerca de téncia com a temperatura.

te correspondente é de 1 A e,
para uma tensdo de 48 volts,
a corrente é de 0,6 A, o que
nos permite calcular que a re-
sisténeia do filamento para a
tensdo de 110 volts é de 110

@

80 ohms. Trata-se de um bi-
polo nao 6hmico, no sentido
de que sua resisténcia nao é
constante, mas varia com a
tensdao., Isso pode ser expli-
cado pela mudanca de resis-

AGORA A SUA LOJA DE INSTRUMENTOS!

Com menor tensdo a lampada
se encontra mais fria e, por-
tanto, o filamento contraido
apresenta menor resisténcia.

Q

PARA SUA SEGURANCA E COMODIDADE, BERNARDINO £ MIGLIORATO INS-
TALOU UMA LOJA ESPECIALIZADA E EXCLUSIVA EM INSTRUMENTOS DE
MEDICAO ELETRICOS E ELETRONICOS, PROXIMA A R. SANTA IFIGENIA.

«UMA TRADICAO EM INSTRUMENTACAO DESDE 1944»
BERNARDINO MIGLIORATO & CIA. LTDA.

Rua Vitéria, 554 — Fone: 220-3986
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Vendas com assisténcia técnica!

#:3

348 - ABRIL DE 1977 il



N
¥

272 REVISTA MONITOR ..

ABRIL

de Radio e Televisio »~

° REGISTRO
nl °' 336.P.209/73
S DCDP - DPF

Fundada em outubro de 1947 por Nicolds Goldberger

IATarme ElEhpr bal iR i ) - A et s e st il e R R 27
Jogoudedlanzas o natt D Lo IR s A el e 30
ApresentandongmEsintetizador o . cahe b aiaen, T et 23
Dispositivos Opto-Eletrénicos Semicondutores — Conclusdo . ... 38
Radioamadorismo: Oscilador de Audio para Pratica de Teclegrafia 41
O Que Todo Radioamador Deve Saber sobre Sis-
temas de Freqiiéncias de Repetidoras . ... 44
O Distrito 462 de Rotary Tera Comissao de
T e L G UIIHYO " ot ot o e e =, oo e e 48
Toca-Discos e FoIo e ap b0 e s e s o7 ol et s et o ity 49
Bancada de Servico: Conversdode Valores ............. ... ... 93
ProLecan: PICEETOmUE. et 1ty = s s 5 vt 54
Transceptor Especial para Telecomunicagdes, Operando na Faixa
de V¥EF/UHE= = Eonchisae . .S daatir 5 ol '515)
Noticidrio ndustpial | oo Lo MEReiEE . L S e i S e L SR 64
Seccdo do Principiante: Interpretacido de Curvas ................ 68

NOSSA CAPA: Componentes eletrénicos (foto IBRAPE). ;
|

PROIBIDA A REPRODUGCAO TOTAL OU PARCIAL DOS ARTIGOS E ILUSTRACOES PUBLICADOS NESTA REVISTA.
Os artiges assinados sdo de inteira responsabilidade de seus autores. O conteldo e a matéria redacio-
nal dos andncios sdo de responsabilidade do anunciante.

&0 : REVISTA MONITOR
de Radip e Televisdo




Ianca

PH l Lc. nova linha

TRANSISTORES DE POTENCIA TO-126 (SOT-32)

Transistores para |
saida de video - 12,5 watts

BF 457 - 160 V
BF 458 - 250 V
BF 459 - 300 V

Pares complementares
para uso geral - 12,5 watts.

_NPN PNP
BD 136- 45V BD 136 - 45V
BD 187 - o0 V BD 138- 60V
BD 139-100V. BD 140-100V

Para maiores informacoes
Philco Radio e Televisao Ltda
Fabrica de,Semicondutores

& * R ] :
Departamento de Vendas
Rua Santa Virginia, 299 - Sdo Paulo SEMlCDNDUTQRES
CEP 03084 - Caixa Postal 4753

Tel: 295-3011 - Ramal 398 PHILCO ¢ M






