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§¥ BRAVOX APRESENTA

_FozT-ma

MAIS CINCO
ALTERNATIVAS DE
REPRODUCAO
| | SONORA PERFEITA.

Os modelos anexos empliam ainda mais a finha Bravox de aftofalantes de “aita complidncia”, especiais para montagem
de sonofletores tipo SUSPENSAO ACUSTICA. Os modeios woofer - BW 300 RL-BW 25 RL-BW 20 RL & BW 16 AL -
proporcionam perfita reproduco de sons graves, com o minimo de distorco hammnica, gracas & suspens2o de akia
campligndia e a linearidade do seu sistema motor. Apresentam muito boa reproducio de transientes, pela grande densi -
dade de fiuxo fomecida por seu sistema magnétioo. O modelo fullrange - BF 13 RL - 6 akofalante de faixa ampliads,
ultra compacto, projetado para reproducio de toda gama

eudvel, it i i

ol dispensa 0 so de reprodtor de sons agudos

{1weeter) e de divisor de freqiiéncia.

Apresenta reproduco equilibrada de sons graves, médios
€agudos, e 6tima resposta de transiertes.

« B i

muito mais atemativas de som fiel, impo e perfeito. s e o g e
CX. POSTAL 4196 - SKO PAULO 01000
4




TRANSISTECNICA
a solugGo para seu
problema de componentes

* ALTO-FALANTES
% BOBINAS

% CAPACITORES DE 70DOS 0S TIPOS
#* CHAVES DIVERSAS

* CAIXAS ACOSTICAS

% CAIXAS PLASTICAS

% CIRCUITOS INTEGRADOS

# CORREIAS P/ GRAVADORES

% DIDDOS DIVERSOS

* ESTOJOS

#* KNOBS

#* MOTORES (DISTRIB. OXFORD)

Q # PLUGLES
* POTENCIOMETROS
\\ #* SUPORTES

% TRANSFORMADORES
# TRANSISTORES

DISTRIBUIMOS DAS MELHORES MARCAS
NACIONAIS E IMPORTADOS
CONDICOES ESPECIAIS NO ATACADO

néo atendemos por reembolso

=

RUA DOS TIMBIRAS, 215a 217

HAHSIS]H}H'GA (Equina Rua Sto. ffigénia)

ELETRONICA LTDA, TELEF.: 221-0098 -- 01208 -. S_PAULO - 5P
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G EMI s n Importadora e Exportadora Lida.

IMPORTADORA EXCLUSIVA DE:

g& wewsn (22) FUIIYA

e (Gg] Galileo

autométicos

et () ICEL-KAISE

Migins  (GFIEIMIIS A colcuiadoras slotsnicas

Importadora e distrib. de semicondutores @ HitaChi,

CONSULTE-NOS PARA IMPORTACAO DE QUAISQUER TIPOS DE
COMPONENTES PARA ELETRONICA
RUA CORIOLANO, 869 — FONES: 65-1597 - 62-2038 — CEP 05047 — S. PAULO

REVISTA MONITOR de Rédio o Televisdo
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REPIL

O MAIOR ESTOQUE DO BRASIL EM

COMPONENTES ELETRONICOS PARA:

*Eletrénica em geral
*Eletronica digital
*Eletroénica industrial
*Microprocessadores
*Instrumentos de medicdo

0&@@ ga/wcm/

TseTon 242055 Cp$ 18,00 ..

100 V mesmor 10 por Cr$ 17,00-100 por Cr$15,95
1000 pegas a pregco de milagre!

Nevidade
A REPIL POSSUI AGORA EM SUA LINHA
NORMAL, PARA PRONTA ENTREGA, OS

PRODUTOS DA TEXAS DO BRASIL

=Todos os transistores da série TIP
*Todos os triac e scr da série TIC

Dados Técnicos e Precos em Nosso Catdlogo Geral

Se vocé ainda nao recebeu nosso CATALOGO GERAL com 32
Péginas, estd perdendo o mais completo referencial técnico
em componentes eletrénicos jamais editado em lingua portu-
guesa. SOLICITE-O URGENTE. O que é bom dura pouco!

REPIL LTDA.
*Rua Aurora, 279
01209 - S. Paulo - SP - Fone: 221-2456



“GRRDERL- MATERINS ELETRICOS ..

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO DOS INSTRUMENTOS
SANWA

MULTIMETRO EM-300

Minima diseipagko do corrente — 25 4A para 25 V AC & 0.1 4A para 1 V DC.
Caltbracto automética de sensibilidade — Bateria de mercario Incorporads,
Chave @o tverséo de polaridade — Medicdes negativas & leitura de mulo,
Alta gema do resiatencias — 500 30, utilizando uma dnica pilha de 15 V.
DCV: 0-360 m (10 ki) 0-1-3-5-10-50-250-1 000 (10 M0) - 4% 25 ki ¢/ pomta AT,
DOA: 095 4A 0-2.5-5-20 mA 0-5 A (50 m¥) o 4%

ACV: 0-2.5-10-50-250 1 kU (1 MR) - 4% Freq. 20 Hz a 500 kifz 2 26 V.

9: 21 21100, x1 k (méx. 500 30,

aB: —10s 42

Bat:15V:3&137.

CFP: 01210 - Rua Vitoria, 371 — Fones: 221-4607 - 221-2946 — S. Paulo — Brasil

REVISTA MONITOR de Rédio o Televisdo



UNICO GERADOR
C/ 8 BARRAS COLORIDAS
PORTATIL

O Gerador de Barras SPG.08 & um instrumento compacto e verséfil. Foi
especialmente projetado para teste o calibracio de receptores de TV a cores [siste-
mas PAL-M & NTSC) ou preto e branco. Dadas suas caracterfsticas, ele se torns
altamente indicado néo s6 para laboratérios e escolas, mas também para oficinas
de reparagio, tanto para servico interno como externo (ja que uma de suas prin-

cipais caracterfsticas é & portabilidade].

SPG-08

TECNICA
DIGITAL

CARACTERISTICAS

® Padrio CONVERGENCIA para sjus-
tes de convergéncia estéfica e dina-
mica, linearidade e efeito pin-cushion
(almofadal.

Escala de cinza para festes no circuito
de video.

Sinal de video com amplitude e pola-
ridade ajustavel.

Safda de RF ajustével para teste no
circuito de AGC.

Sinal para sincronizar osciloscépio.

oo o0

Padréo 8 barras de cores para ajusfes
nos circuitos de croma.

Padrio vermelho para verificagio de
pureza.

Cobre os canais 4 a 8.

Construgio compacta.

Equipado com alga para transporte.
DIMENSOES:  altura — 80 mm; lar-
gura — 220 mm; profundidade ~—
— 200 mm.

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO

S5INC L_ER ELETRONICA — IND. COM. LTDA.

RUA PELOTAS, 454 — FONE: 71-6275 — CEP 04012 — SAO PAULO — SP

354-OUTUBRO DE 1977




Rer. 120

i Ret. 121
4 P2-p2

Ret. 108

i nor. 108
CASSETTE TESTE bl
....7 f
e e .
MALICLEANER.
o i Aot 1 )
/ a -
J - 0T EMENDA-FITR
LMPA-AGULHA = TaATEADOR

Ret, 101

LIMPR-DISCO setomstes

INJETOR DE SINAIS
- MULTIPROVADOR

REEMBOLSO
POSTAL

ATLAS

S Ret. 160

PASTA' TERMICA

P/ CIRCUITO' IMPRESSO

REVISTA MONITOR de Rédio e Televisdo



Livros de Radio, TU
Hi-Fie Eletrnmtu?

_nIStu nas Pudera! Com mais de 50 anos de
pratica, com o maior e melhor es-
Entendemns ! toque do Brasil, este assunto é co-

nosco. Temos livros (neste ramo)
de todas as editoras brasileiras. E também os temos, por importacéo
direta, das principais editoras estrangeiras da nossa especialidade

Nido somos (openas) uma livrario tétnitﬁ

Temos. dentro da técnica, uma especializagio definida. Alids, s6
operamos dentro desta especializagdo; nenhuma outra mais. Por isto,

Temos de tudo,em todos os niveis

Em nosso ramo, é claro! Temos livros elementares para iniciantes.
Livros de grau médio para estudantes.
Livros de nivel superior para universitdrios e engenheiros.
E livros e mais livros para aplicacbes praticas,
mstalagao e uhllzacao de radios, televisores, antenas,
de Som, instr de prova — manuais de
caracteristicas, eqmvalancms e subsmmgoes de valvulas,
diodos, i dos, etc., etc. Em
portugués. espanhol, inglés e outros idiomas.

Nosso atendimento é perfeito

Seja It te, nas nossas li jas do Rio ou de Sdo Paulo,
ou pelo reembolso postal, vocé sera atendido com eficiéncia
e rapidez. E, nem é preciso dizer, com aquela corregio
que vocé deseja. Pois somos do Grupo Editorial Antenna, que serve
ao Brasil desde 1926. Peca gratuitamente nossos
catélogos e listas de pregos.

J: Av. Marechal Floriano, 148 —
P: R. Vitoria, 379/383 —
eembolso: C. Postal 1131 — 20000 — Rio, RJ

354 - OUTUBRO DE 1977



“CRRDERL - MATERINIS ELETRICOS §.1.

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO DOS INSTRUMENTOS S ANW A

¥X — 30 TR
MULTOMETRO 460-ED ox-55
3,033 k) o0t mﬁh w
: 00, 120 LTa: 003
DE VOLTS: 0.03/8/1//120/80 DG YO i iss R 2 e
St essoraa /%)
cor DC: 028/ mA
0035 A (100 mV & 20 m¥y
9 XL 210, x 1k x 108
@B 0 fa

MULTHMETRO BX-505

MULTIMETRO N-501

MULTINETRO EM-800
D¢ VOLTS: 0 — 01a/a/11/50/10 DC_YOLTS: 080 mV — 0-0,3/1/2/

wo DC YOLTS: 0-1,3/8/12/30/120/500/ Ja2/20 v

3 S S vy 713 K (13 M) AC_VOLTS: 0-8/13/30/120/300/

20 LS. ‘o 22 o3 Mh aony 733 % (1 M9)

i AC YOLTS: 0-1,3/3/12/30/10/300/ A ey
CORRENTR DC: § — M ahn.— /LA kO M) ST = 13% oy

/20 m, CORRENTE DC: 0-1,3/12/500 mA !

n-—nsmA e 2xlx10x10x1kz0K

prhel zikxwx 8:x1,x100, x1k 210k Gl d R
A T P-4 4B 20 a {63

CEP: 01210 — Rua Vitéria, 371 — Fones: 2214607 - 221-2046 — §. Paulo — Brasil

8 REVISTA MONITOR de Rédio e Televisda



SIMBOLO QUE E A CERTEZA DA SOLUCAO
PARA:
| COMPONENTES PARA GRAVADORES-TOCA-
| FITAS ~ AMPLIFICADORES
CABECAS -
GRAVADORA
APAGADORA

CIRCUITO INTEGRADO

A STEREOTEC GARANTE A VOCE

Grande variedade de pecas para aparelhos transistorizados
(nacionais e importadas).
Os melhores precos da praca, no atacado e varejo.
Distribuicdo para todo o Territério Nacional. §

CONSULTE-NOS SEM COMPHOMISSO
n3o atendemos por r

STEREOTEC Comercial e Importadora Ltda,

RUA DOS GUSMOES, 411
FONES: 221-4121 - 220.9137
CEP-01212 - S. PAULO - SP




Valeu a Pena Esperar o Novo

TRANSCEPTOR 500 WATTS S.S.B.

D,

O MAIS FAMOSO NOME NO RADIOAMADORISMO
BRASILEIRO

QUE ESTA FADADO AO MESMO SUCESSO DO
«DELTINHA» QUE REVOLUCIONOU A R.B.R.

ALTA SENSIBILIDADE E ESTABILIDADE

L) DIODOS E 95%
NACIONAL COM PEQAS E ASSISTENCIA PERMANENTE

A VENDA NAS BOAS CASAS DO RAMO
FABRICADO E GARANTIDO POR

DELTA s . noisme  concicio o sneans EEsincos

CAIXA POSTAL 2520 — 01000 SA0 PAULO — SP

10 REVISTA MONITOR de Rédio e Televisdo



Completa linha
de resistores
de carbono.

Em todo o Brasil vocé pode contar enfitados ou soltos em caixas.

com a presenga da Constanta & sua linha Além de cobrir 0 mercado interno, a
completa de resistores de carbono. Constanta também esta presente no

Nos tipos CR-25 (0,33 W*), CR-37 Canads, Estados Unidos e toda a América
(05 W), CR-52 (0,67 W*), CR-68 (115 W") Latina.
e CR-112/(2,5 W), nas tolerancias que Quando pensar em resistores de carbono
vocé precisa (5 ou 2%) e nas embalagens  de qualidade comprovada, lembre-se do
mais convenientes: enfitados em carretéis,  “atendimento total” da Constanta.

) Poténcia méxima. E pega pela marca.

© CONSTANTA

'ELETROTECNICA 5.A.

Escritério de vendas: Rua Peixoto Gomide, 996 - 3.° andar - Tel.: 289-1722
Caixa Postal 1.980 - Sdo Paulo SP




I"s!'li Ind. de Componentes Eletrnicos Ltda.

Rue Pedro, 684 — Fones: 208.0937 — 2082710 — 209-4286
Oaixa Postal 17031 — CEP 02571 — Tremembé — S, Paulo

SOMENTE BEGLI PODE OFERECER COMPONENTES
COM A GARANTIA QUE VOCE PRECISA

12 REVISTA MONITOR de Rédio e Telovisdo
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INSTRUMENTOS DA LINHA TMK

MODELO 200
Instrumento compacto e de construgdo robusta, com caracleristi-
<as de alta sensibilidade.
€C volts: 0-0,6-6,0-30-120-600-1 200 V {20000 ohms/volt)
0-6,0-30-120-600-1 200 Y (10 000 ohms/volt)
mpires: 0-60 micro A; 0-6,0-60-600 mA
Ohms: 010 k — 100 k — 1 M — 10 M (60, 600, 6 k, 60 k

Acompanha um par de cobos e instrugies de uso.

Cr$ 1.250,00 [imposto incluso}
(despesa de frete Cr$ 30,00)

MODELO TP-5 SN

Modelo comumento aplicade em laboratérics e manutendo.
€C volts: 0.0,5-5-20-250-500-1 000 V (20000 ohms/volt)
CA volts: 0-10-50-250-500-1 000 ¥ (10000 shms/volt)
€€ miliampéres: 0-50 micro A; 0-5-50-500 mA

Ohms: 0-10 k — 100 k — 1 M — 10 M

—20 até 36 dBm

Dimensdes: 90 X 133 X 145 mm

Acompanha um par de cabos e instruges de uso.
Cr$ 120,00 {imposto incluso)
{despesa de frete Cr$ 30 00)

PRODUTOS MALITRON

Melikit MK Il — Kit para confecgéo de circuitos impressos, sem furadeira.
Prego: Cr§ 218,00

Malikit MK 11l — Kit com a furadeira.

Prego: Cr§ 380,00
Furadsira Malidrill — Minifuradeira para circuito impresso.

Prago: Cr$ 230,00
Maliprobe — Multiprovador Digital — TTL.

Prego: Cr§ 260,00

Impostos inclusos nos pregos

(despesa de frete Cr$ 30,00)

Pedidos acompanhados de cheque visado pagével em Séo Paulo ou vale postal em nome de

RADIOTECNICA AURORA S.A.

01208 — RUA DOS TIMBIRAS, 263 — CAIXA POSTAL 5009 — SAO PAULO - SP

14

REVISTA MONITOR de Rédio e Televisso
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(UMA DEMONSTRA.

EU REVENDEDOR =
‘gwatcv -
-
PERFURADOR DE SUPORTE PARA oToR )
PLACA PLACA (REGULADOR
e e DIRECIONAL
é e i s mnote A

Elegira a antona, ao simples
SUPORTE PARA lrgofm nitide e perfeita em
FERRO

os canais. Facllima
ESTABILIZADA DCY de instalar. Serve para qualquer

Coloca mais ordem na mesa de Entrada — 1107220 AC antena, mesmo as ja

rabalno Evta ecidens por Saica- xos 1534556759 | instaladias. Usa o proprio fioda
aueimacuras e cance am 12Vl alustévelde | antena para ligago. NAo tem
mataras. A sponia mpacra S L2VOC - etocao | MOIO OU engrenagens. Técnica
impa e pronta para uso. interna contra curto circui Super avangada. Da apenas uma
e ciopen % lemacontiacutociee | voita @ retotna, ndo enrola o fio
DESSOLDADOR DESSOLDADOR | ———¢——
AUTOMATICO s, MAN SOLICITE CATALOGOS A

As0luga0 para remosso de. Emen.:\a A bmxn custo, Permite
cireutos para remocdodo
Ele e

servigo impo e t&pido. Otimo @ o CETEISA
S0 a0 simples toue ogradon Em 116 0u 220 VAG. CENTRO TECNICO INDL.
= Z:;:E:'{.E;W‘}L Shancoso, e i S0 AMAROLToA

SUGADOR DE INJETOR DE Rua Senador Flaquer, 292
SOLDA SINAIS

Sto. Amaro- S. Paulo - Cep 04744
Fones: 5484262 — 247.5421 — 2462996

Indispensével na remoséio de: Mede apenas 11 m. Locallza
tes eletronicas. o pic L
ferramenta do tecnico moderno. amplificadores. gravadores va| o
4 el bl N0AS o8 AECHBOLSD POSTAL
Love el mar o hersss eaumisarouiosspareios | /ZU00S FOR RECHED Emmlws

Av. Lins de Vasconcelos, 7:

Cambuci - Cep 01537-8. Paul)

354- OUTUBRO DE 1977 15




LIVROS TECNICOS

APEENDA RADIO 5,00
ANALISE DINAMICA EM TV Crs 95,00
D, ITEN, S 50,00
ABC DOS_COMPUTADORE: s 65,00
ABC DA ELETRICIDADE S 50,00
ABC D, TEONIC S 50,00
ABC 103 50,00
ABC DOS TEANSISTOEES or§ 50,00
DOE TRANSFO) s &
A8 8 50,00
AMPLIFICADORES DE ¥I E DE-
TETORES DE o8 50,00
AMPLIFICADORES DE VIDEO E
SIST. OA¢ ¥$ 50,00
BOBINADOEA PARA TRANSFOR-
ors 50,00
101 DSOS PARA O SEU GERADOE
(2 s 65,00
101 USOS PARA O SEU MULT{ME-
TEO r$ 65,00
101 USOS PARA O SEU OSCILOS-
O s 65,00
120 ESQUEMAS DE BADIO-EECEP-
TORE: 75,00

COMO PROJETAR AUDIO-AMPLI-
FIC}

Titke oS
Tigko ne s o
CUESO_SIMPLIFICADO FPARA B
ANI008 DE AESIOEBACIO
DOMBSTICA ©r$ 100,00
DIVIETA-SE COM A ELETRICI-

D, o8 6500
ELEMENTOS DE TEORIA PARA
ELETRO-ELETRONICA o B0
ESQUEMAS NACIONAIS DE TV
Volume 1 Cr$ 70,00
Volume 2 ,00
Yolume 3 Or§ 70,00
Cr3

GUIA TmaTION G DO REPARA-
OR DE_TELEVISAQ org 7,00
mu"b SMIVEESAL DE TmAN:

SISTORES Y REEMPLAZOS
(Esp.) €5 290,00
MEDIDORES E  PROVADORES
ELETBONICOS: ~® fieil com-
prosnda-1 ors 65,
(OTORES ELETRIC s 50,00
NOVOs oricuiTos. pE ATDIO,
F1, ESTZ) o8 65,00
© CANAL DE SOM E O SEPARA-
DOE DE SINCEONISMO ors 50,00
0 SELETOR DE CAN, Ors 50,60
O TRANSISTOE. Or§ 7,00
IOAMADORISMO:  Legislacio
Internacional g 35,00
10-EEPARACSES Cr§ 85,00
TELEVISAO EM CORES Cr$ 50,00
Vs TIC 95,00

ELE!
TV 4 CORES . TEORIA STMPLIFI-
E TECNICAS DE SERVI-

s
PARACOES PELA IMAGEM Cr$ 50,00
Tuusls'l‘olus -EQUIVALENCIAS
©r$ 138,00

TUDO'SOBRE ANTENAS DE TV Cr§ 0
PERFEITO SISTEMA DE REEMBOLSO
POSTAL

EDITORA TECNICA
ELECTRA LTDA.

Av, Blo Branco, 37 — 2 sndar
Fone: 233-3348 — Bio de Jomeiro — B

RATIS:
Solicite nossa lista geral de livros,

INOVACA® EM SOn
ALTO-FALANTES LIFON

(( eero =)
LIFON LTDA.
R.Pde.Jodo Ma-
nosl, 968 - SP
CEP:01411
Fons: 282-6808
Solicite catd-
logo ou visita
\do represent.-

[TWEETER LF-TRJ

' )

A J

SINTA @ SOI €OI" LIFON

16

BOBINA
DESMAGNETIZADORA
DE ALTA QUALIDADE

DISTRIBUIDORA  EXCLUSIVA
DISTART

Comércio de Instrumentos Eletr8nicos Ltda.
NOVO ENDERECO:

Rua Dias Lome, 241 — C.P. 13 285 — Fone: 93-7833
CEP 03118 — S, Poulo — SP

BEVISTA MONITOR de Rédio o Televisde



KITS EDUCATIVOS

CSOl
@® FACEIS DE MONTAR
@® AO ALCANCE DE TODOS

i w

o
=

e
(. é’

R
L
e

MONINC 10 — KIT KIT BELL — VOX
SONOFLETOR-AMPLIFICADOR Completo para  montagem
ow amplificador do alta fidelidads
REVENDEDORES
SAO PAULO ® TRANCHAM SA. CAMPINAS
CENTRO . & St iginie, 280 o
® CENTRO ELETRONICO IR SIOhieA R Gal, Osério, 521
R Sta. Ifigénia, 424 B sk latnla) 474
© ELETRO MUSICAL SANSEI BAIRROS DIADEMA
R. Sta. lfigénia, 257 IRMAOS SCHARF & CIA. LTDA.
® ELETRONICA VETERANA LTDA. | Cambuci Av. Alda, 73.
R Aurara, 161 © ATLAS COMP. ELETRONICOS AU
o FiLcRes Av. Lins de Vasconcalos, 755
it I e SILVIO GUBITOSO
Sy S Tz ron Av. Baréio do Maud, 409
e . Padhe dodn, 2704 OSASCO
* Muimar Sento’ Amero ELETRONICA VERTICAL
Cap. Sclomdo, 49 ©  STARK ELETRONICA R, Primitiva Vianco, 245
. MIJNDISDN COM. ELETR. LTDA, R. Herculano de Freitas, 185 SANTO ANDRE
R, Sta. Ifigénia, 395/399 Séo Miguel RADIO ELETRICA SANTISTA S.A.
2 :"m::“;;‘ o LeREssAM R. Cel. Alfredo Flaquer, 110
® RADIO EMEGE s.A, Pl v SAO CAETANO
ik e 0} P ot NaKAGIMA
© RADIOTECNICA AURORA SA. £ 19 do Jansir, 354 AY e 2140
. R. dos Timblras, 263 SANTOS
REPIL €880 RADIO € TEEEVISAO | JE RADIO
R Avrora, 279 Av. Guilharme Cotching, 1146 | R. Jodo Pessaa, 230

INCSON S.A. IND. NAC. DE APARELHOS SONOROS

PRACA PRESIDENTE KENNEDY, 71/77 — 03048 — SAO PAULO

- P — BRASL

354 - OUTUBRO DE 1977
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A ALFATRONIC

IMPORTACAO, EXPORTACAO E REPRESENTAGOES LTDA.

BEPRESENTAMOS COM EXCLUSIVIDADE PARA TODO O BEASIL
VENDAS DIEETA A INDUSTRIA E AO ATACADO

SEMICONDUTORES — cmcurros INTE-

GRADOS DIGITAIS E LINEARES — TTL — MOS —

/ CMOS — TRANSISTORES BIPOLARES E A EFEITO DE
NATIONAL CAMPO — MEMORIAS — RAM — ROM — EPROM —

LED — DISPLAYS — MICRO-PROCESSADORES — SISTEMAS DE
DESENVOLVIMENTO — TRANSDUTORES — MODULOS DE RELO-
GIOS — CALCULADORAS — FUNCOES COMPLEXAS.

INTERRUPTORES — 4 ma1s compLE-
TA LINHA DE INTERRUPTORES MINIATURA DE
ALTA QUALIDADE — CHAVES DE ALAVANCA, BASCULANTES,
TECLAS PLASTICAS EM INOUMERAS CONFIGURACOES E OPCOES
DE MONTAGEM — PUSHBUTTONS MINIATURA, SUB-MINTATURA
E MICRO-MINIATURA — INDICADORES LUMINOSOS — CHAVES
ILUMINADAS — CHAVES DIGITAIS DECIMAIS, BCD, COMPLE-
MENTADAS OU NAO — VARIOS MODELOS MONTADOS NO BRASIL.

Exeron REED SWITCHES — rara Quats-

QUER APLICACOES DE CC ATE ALTAS FRE-
QUENCIAS — CONTACTOS NORMALMENTE ABERTOS OU INVER-
SORES — DESDE 0S TIPOS MINIATURA EMPREGADOS EM RELO-
GIOS DE PULSO DIGITAIS ATE MODELOS PARA CHAVEAMENTO
DE DEZENAS DE QUILOVOLTS — TTPOS ESPECIAIS COM MEMG-
RIA — ESTOQUE PERMANENTE DOS TIPOS PREFERENCIAIS.

PARA UMA ORIENTACAQ SEGURA EM SUAS APLICACOES,
CONSULTE-NOS SEM COMPROMISSO.

Av. Reboucas, 1498 — Sio Paulo — CEP 05402
Tel.: PBX 282-0915 - 280-8520 - 280-3526 — TELEX (011) 24817

18

REVISTA MONITOR de Rédio e Televisio




ESTUDANTES E

TECNICOS
DE RADIO E TV !

MULTITESTERS SK-20
"KAISE" 130 X 86 X 38 mm

20 000 o/V DO

10000 o/V AC 5
Resist. 7 ko - 7 Mo

Cr$ 690,00

SKE-110

30000 o/V DO
10 000 o/V AC
Resist. 8 ko - 8 Mo
Cr§$ 890,00

SE-100
180 X 135 X 65 mm

148 X 96.% 45 mm

100 000 o/V DO
10000 ©/V AC
Resist. 20 ko —
20 Mo
Cr$ 1.590,00

Acompanha curso de lsitura  de
um par de cabos a InstrucSes para sev uso.

LSO0: O.P, 11205 - SP
10-M-77

NOME :

CENTRO DE DIVULGACAO
“TEC. ELETRON. PINHEIROS

ENDEREGO

SK )

QITTTITRYVNNNNNNINN .
o . .

PACOTE
ELETRONICO

Adquira o nosso

”

“Pacote Eletrénico

com componentes
de uso didrio

&Y
APROVEITE!!!

GRANDE VANTAGEM
NOS PREGOS

Vocé paga apenas
“Cr$ 200,00 pelo «paco-
te», contendo resistores,
capacitores, semiconduto-
res, bobinas, potenciéme-

tros, ete.

LA RARRANRAARARARARARAAARAAEAIE]

REMETEMOS PARA TODAS AS LO-
CALIDADES ATRAVES DE CHEQUE
NOMINAL, ORDEM DE PAGAMEN-
TO OU REEMBOLSO AEREO VARIG

C.P. 042415 — SP

ALLTROAIC

Nome:

Enderego: ......

Cidade: ... Estado: ..

<BRRARAREARRRRERRK

AAARAARAAAARAARAANNNRAAANEARAE]
ll""lllllllllllllll ARRAREEARARBEARANARRAEARRARERARRARAAR
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- Litec_mmmmwszx

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA.

220-8983

Tel.

A Maior Livraria Técnica da América Latina

ELETRONICA

cALcuunous ELECTRONICAS DIGITALES — Edicient

Cr$ 145,00

MINICALculADORAs ELECTRONICAS — E. Strauss —

s 160,00

coNsrnuccloN DE FUENTES DE ALIMENTACION ESTA-

BILIZADAS CON TRANSISTORES — Prosas — Esp.
s

145,00
clkcuwos s B (T L
— Esp. s 247,00
Pracos b lolD EEnOtices S
— Esp.
Bane s e c$ 87,00
Tomo Il — Regulodores de Tension
de Corrente crs 102,00
Tomo Il — Circvitos  c/Amplificado-
res Operacionales s 116,00
APRENDA FM Y MULTIPLEX EN 15 DIAS — C. Gellert
s 131,00
APRENDA TRANSMISION EN 15 DIAS — C. Gellert —
. Cr$ 131,00
SRl el = Lo - o
o — Esp. Cr$ 145,00
AMPIIFICADOIES LINEALES P/BANDA LATERAL UNICA
— cr$ 203,00
mscomumcmoss — SISTEMAS MULTIPLEX — J. PI-
nes & O, Barradas — Port, a$ 110,00
CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES — P. Cutler — Port.
c$ 180,00
CIRCUITOS ELETRONICOS — MODELOS E Apuugézs
\ammana — Port. s 230,00
PROYECTO DE FUENTES DE ALIMENTACION — E. Villo-
mil — Esp. €r$ 215,00

FOTOELECTRONICA — W. Henning — Esp. Cr§ 330,08
MUSICA ELECTRONICA — Rede — Esp.  Cr§ 107,00

SRR R Bl e
— A. Zamora — Esp. cr$ 187,00
NUEVOS mszﬁos DE EADIocoleol RKIEATI-
h. Pepi s 150,00
mlcw;lo A0 RADIQCOMANDO — c. Penmne

RADIOCONY!OL. TELEMANDO, nmosomsmo

— McEntee — Esp. cr§ 220,00
CIRGUITOS TRANSISYQRIZABOS P/MODELOS TE-
LEDIRIGIDOS — Bru: s 80,00

EMISORAS CON 'RANSISYOIES "eArA MANDO A
DISTANCIA — Bruss — Esp,  Cr§ 45,00

SEMICONDUTORES

EQUIVALENCIAS DE TRANSISTORES — Sécie Alfabéfa
— EIT — Pon. of 13000
TRANSISTORES — CARACTERISTICAS Y EQUIVALENCIAS
Codel — Es $ 11000
TRANSISTORES mum\mcus — 6 edigho — dii-
derkring — s 11000
010505 EQUIVALENCIAS — Mulderkring — Exp.
83,00
CATAIOCOMUNGIAL DE TRANSISTORES —= 1, Esrsin
idal — Esp. c§ 192,00

CATALOGO MUNDIAL uz TRANSISTORES — TOMO Il —
F. Estrada Vidal — o$ 138,00
2700 NURVOS TRANSISTORES — Complementos do

talogo Mundial — Esp. T 149,00
swconnucron HANDBOOK — DE Muiderkring —
Mn= 1 — Transistores «$ 17000
Parte 1l — Diodos — Diodos Zeners

— Tiristores, ete. c$ 138,00
seicoIb CloRPAT. Tiuh: ¢ clscae peanticrs
rola — 4 Vols. — Ingl. $ 900,00

ZENER DIODE HANDBOOK — mororals —— Ingl,
«$ 200,00
POWER DATA BOOK — Fairchild — Ingl. €r§ 83,00

SEMICONDUTORES — TIPOS PREFERENCIAIS — Texos

Insiruments — Ingl. c$ 3000
DIGDOS E TIRISTORES — IBRAPE — Texto am fngl.
af 1,

TRANSISTORES — Dados s Curvas el B

PE — Texto em Ingl.

SILICON RECTIFIER HANDBOOK — Motorola —— lwgt.
Cs 220,00

TIRISTORES Y TRIACS — H. Lilen — Esp. 353,00

THYRISTOR AND TRIAC POWER CONTROL USING 61 —

SERIES MODULES — «$ 190,00
xzcnncwoxes musmxzs Y TRIACS — M. Gavdry
C§ 243,00

L TIRISYGE — Aplicaciones, Coract. y Funcionamienta.
o — Es 98,00

MANUAI UNIVERSAL EDICIENT DE Sl
Cr$ 276,00

015008 ZENER — Fapesa — Esp. s 87,00
MANUAL DE SEMICONDUCTORES — BAIA FRECUENCIA
— Fapesa (Philips) — Es cs 290,00

p.
MANUAL DE SEMICONDUCTORES — ALTA FRECUENCIA

— Fapesa (Philips) — Esp. o$ 232,00
RECTIFICACION DE POTENCIA CON DIODOS DE SILICIO

— Fopesa — Esp. «$ 87,00
MANUAL DE TRANSISTORES, TIRISTORES, DIODOS. o

RCA — SC-15 — Esp. «$ 131,00
YRANSISYORES DE POTENCIA DE RF — RCA — RFM-430

C$ 116,00
COMPENDIO UNIVERSAL DE SEMICONDUCTORES ~ - Al
garra y Redrigues — s 319,00



A DIFERENGA ENTRE
UM SOM ACANHADO E
UM SOM AMPLIFICADO

Auto Amplificador Estéreo
AAT-025

O SOM BIG

Vocé & imaginou o som do sev radio ou

toca-fitas com a poténcia elevada para

25 watts de saida?

Com um som puro, potente e sem distor-

GBes, os graves e agudos ainda mais re-

forgados e distinguidos?

Som Big faz tudo isso,

Dé um som incrivel e emocionante para

qualquer radio ou toca-fitas, Deixe os

seus ouvidos sentirem a diferenca.
Especificagdes Técnicas:

© Totalmente transistorizado

® Feténeia continva (RMS) do 25 W com carga

de 3,2 ohm

Resparta da freqitncia 20 a 30 000 Hs

Distorgdo hamménica 0,5% a 25 W

Impedancia do saida — minimo 3,2 chms

Impedancia de entrada — 3,2 & 16 ohms

do alimentagéo — 12 V

dutores — 16 teanslstores

5 am % 12 em X 15,5 em

950 g liq.

B o 00 s

Consumo @ 25 W —

Sem |runsfonnudor de saida

para uma melhor qualidade sonora

(resposta plana)

.
.
.
.
.

Amplificadores para carros e énibus
UMPRODUTO -
PATENTEADO

TELESTASI

Ind. Eletrénica de Rdadio e

Televisde TELESTAS! Ltda.

Rua Clemente Bonifécio, 80
Fone: 2749333 — S. Paulo

TRAGADOR DE CURVAS PARA
SEMICONDUTORES — MOD. LTC 905
® Curves de fodos os fipos de diodas, transis-

tores e MOSFET
® Tensio de 10 V @ 100 V em 8 pontos
® Corrente de pico 10 a 50 uA, 0,1 mA —

1.2
® Fregiiéncia do Swesp 120 Hz ou 100 Hz

DISTRIBUIDOR
RADIO EMEGHSE S A
Av. Rig Branco, 301 —  Fone: 220-3811
Ruo Santa Ifigénia, 218 —  Fone: 221-0324
Caixa Postal 8725 —  Séo Pavlo

PEGA PECAS

=

semcn autorizadg

TELEFUNKEN
LINHA COMPLETA
DE

PECAS ORIGINAIS
Aterndimento especial para técnicos.
Reparatur Rédio e TV Lida.

Rua Pedroso, 379/387 —  Paraiso
{Alt. n* 1400 da Av, Brig. L. Antonio)
Fones: 284-3241 — 289-6739
Séo Paulo — SP

22
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PRODUTOS INCSON A

Agora mais perto de vocé

LINHA COMPLETA DE CAIXAS-CHASSI PARA KITS
AMPLIFICADORES M-110, M-150, M-320 E M-350

KITS INCSON
Fécels e educativos, como vocé quer

MONINC-10 KIT

e Sonofletor = wAmlefi:ador
Completo, para montagem de Kit completo com manual de
amplificador de alte fidelidade instrugo  para  montagem

Vendas para todo o Brasil pelo

REEMBOLSO POSTAL

F Atlas Componentes Eletrdnicos Lida.
Avenida Lins de Vasconcelos, 755 — CEP 01537
Fones: 278-1208, 278-7400 e 279-3285 — S. Paulo — SP

30 ANOS DE EXPERIENCIA NO RAMO

354- OUTUBRO DE 1977 23



DIODOS

Vi) 7 i
TIPO alp- veim v 'F Iram | e Invlucro Aplicagdes Tipicas
1 av[ma) {ns)
10mA 20mA  |wWgpy (mA)
AAT19 2305 30 3 100 | - 007 Oetetor AM, discriminador FM ¢ TV
145 W] 300 300 ¢ {2000 [ 00-14 Substituldo por OF 380
A148 - 300 - | 400 * [3000 | - 0.14 Substituldo por BY206
A216 92 11 0s |7 150 | 4 0D-17 | Substituldo por BA315
A217 12 0 7 150 [ 4 017 ubstituldo por BAZ17
A218 12 50 7 150 | 4. [S0D-17 | Substituldo por BA31B
7219 85 1 100 10 300 [120%) |S0D-17 | Substitufdo por BAV1S
A220 75 08 os |2 400 | “a 00-27 | Estabilizador ds
A221 .75 08 30 20 a0 | 4 0027 50 geral om dudio, rédio & TV
A222 % 098 | 50 7 150 [ 4 0027 0 geral em dudio, rédio & TV
BA314 083 OEAE S 1 250 | — 0027 | Estabilizador de baixs tensio
A315 .79 0,85 58 | 10 22 |1 = 00-27 sca de baixa tensio
A316 85 092 10 10 25 | o 0027 | Uso geral em dudio, radio e TV.
A317 85 092 30 10 25 | 4 0027 | Uso geral em dudio, rédio e TV
A318 85 092| 50 10 225 | 4, |SOD-27 | Uso geral em dudio, ridio e TV
AV10 75 078| 60 300 80 | 62 [Sop27
AV18 8 - 50 25 625 | 507 |SoD.27
Av19 8 - 100 250 625 | 5021 |S0D-27
BAV20 8 = 150 250 625 | 502 |soD-27
V21 08 - 200 25 625 | 502 [soD-27
AWZ1A - < 70 0 800 | 3007) |s0D-27
AW218 - - % 40 50 | 3005} 50027 | Avslanche contrlads para relefonia
W52 78 08 75 1 225 |43 |sop27 o em aita uelocidad ¢ so gerl
AX12 7 078| %0 a 80 | 502) [S0DA7 St ido ot B
AX12A 175 = %0 4 800 | 50 |S0D27 | Avalanche cumvu\ada i
BAX13 1 50 75 150 | 4. [SOD17 | Substituldo por BAWG2
BAX14 .7 07| 20 500 2000 | 502) |SOD-17 | Substiwido por BAX18A
AX15 65 074| 150 250 500 | 3002} [SOD-17 | Substituldo por BAV20
AX16 85 093 | 150 200 300 | 1202) |s0D-17 bstitufdo por BAV20
AX17 75 083 [ 200 200 300 | 120%) |SOD-17 | Substituldo por BAV21
AX18 - 075| ‘75 500 2 - 00-17 | Substituldo por BAX18A
AX18A 08" 75 | 500 20 - 0D-27 | Retif, baixa tensio e elimin. de bateria
¥122 = - 120 %) | 8oo ¢ |2 - Substitufdo por BY
¥123 - 800 % | 700 : [ _ - Substitufdo por BY 179
Y126 - = 450 * 11000 *+ frooo0 | = S0D-18 | Retificador para TV ¢ uso geral
Y127 = - 800 ; 11000 * fiooo0 | = S00-18 etificador para TV o uso geral
Y164 - - 120 %) 1400 -+ | - - 50028 | Pomovetificadora ds onca complets
Y178 z - 800 %) [1000 ¢ | — 0028 | Pon
184 - - | 1500 * 2 = bk - S00.34/1 | Ata tensi
Y187 - — |00 - 255 sont o Sisttoidp por Bv409
Y206 - = 300 + | 400"+ | 3000 300 [pO-14 Roetif. de alta frequéncia em TV
Y207 = z 500 * | 400 - | 3000 300 0.14 Retif. de alta frequéncia em TV
Y409 - — 500 * 25° | 500 | = $0R11 | Trphadores etficasio o foca TVC
Y476 - — | 16000 - 25- | 500 | — SOD56 | Multiplicadores @ MAT em TV
YX10 = - 800 + | 360" + | 300 D014 Retificador poa baixg corrente
- - 300 ¢ 1200 * | 8000 [350 |sOD-18 etif de alta freq.em TV e fontes comutadas
YX55/600| — - 500 = 1200 - 8000 [350  |SOD-18 etif.de alta freq.em TV e fontes comutadas|
X79 - - |24a75% | 250 * | 250 |- S0D:27 | Zoner 400w S500Chmorer i 234!
A90 15 £ 20 8 R 007 Detetor de video em T
OAS5 * 15 = %0 50 150 | — D07 CAF horizontal em TV - uso geral
OF12 074 2 om | 75 = z S0D-27 | Estabilizador de baixs tensio
OF305" - = 10 30 100 | 07 Detetor AV uso gerl
F3; - 300 + | 400 * | 3000 [1000 0-14 Retificador de alta frequéncia em TV
N914 - 75 75 25 |4 |SOD27 | Comutacso em aita velocidads & uso goral
N914A - 75 75 25 | 4 |SOD27 | Comutagdo em aita velocided
Na16 1 75 75 225 | 4 |SOD27 | Comutagéo em alta velocidsd
N9TEA - T 75 75 225 | 4 |SOD-27 | Comutagio em aita velosidade e uso geral
N9168 17 75 75 22 4 |SOD27 | Comutagdo em alta velocidade e uso geral
1N4148 1 < 5 75 22 4, [S0D-27 | Comutagdo em aita velocidade e uso geral
iN41s0 | 074 50 300 60 6% 1S0D-27 | Comutagio em alta velocidade e uso geral
1N415) ) 50 200 a5 2 |S0D-27 | Comutagdo em aita velocidade ¢ uso geral
1N4164 15 % 200 a5 2 50027 | Comutacdo em alta velocidade ¢ uso geral
1N4446 - il 75 200 5 4 [S0027 | Comutacdo em alta velocidade & uso geral
1N4448 ] 75 200 a5 4 [S0D27 | Comutacso em alta velocidade o uso geral
* germanio
1) Tempo de recuperagio reversa quando comutado de I = 10 mA para (g = 60 mA, Ry = 10082 Medido a Ip

2) Tempo de recuperagéo reverss quando comutado de I = 30 mA para IR = 30 mA, A = 1002 Medido a I

3) Tempo de recuperag3o reversa quando comutado de I = 400 ™A para IR = 400 mA, R|_ = 10082, Medido a g = 40 mA

4] Tempo de recuperagdo reversa quando comutado de If = 10 mA para Iy

51 Valor de pico repstitivo da tensdd de entrada em volts

6) Tensdo Zener em volts
7) alp=50mA
8 21p=30mA
9) 2 lp =100 mA

10mA, R

1002, Medido a I = 1 mA



IBRAPE

DIODOS PARA SINTONIZADORES TV—FM

A — Diodos de capaciténcia varidvel

va|ca wa Vqlvy ™ ca NV TR
0 | ) | e W |Pesiocds i i | @b * er | Lucko Aglicagdes Tipicas
BAI02 | 20| 20-45 4 > a0 3 2045 DO “Varactor” pICAF em FM 8 TV
88105A [ 28 | 23-28 25 >a 125 9 | 50023 | “Varactor” de sintonia p/TVIUHF)
881058 [ 28 | 20-23 25 Sas 3125 08 9 | 50023 | “Varactor” de sintonia p/TVIUHF)
881056 [ 28 | 18-28 25 >4 3/25 12 9 | S0D23 | “Varactor" de sintonia p/TVIVHE)
88106 | 28| 4 56 25 >a5 3125 06 25 | SOD23 | “Varactor” de sintonia p/TVIVHF]
882048 | 30 | 37-42 265 3130 04 38 | SOT54 | “Veractor” duplo de sintonia p/FM
85204 | 30 | 3439 3 265 3/30 04 38 | 50754 | “Varactor” duplo de sintonia p/FM
B — Diodos comutadores de faixa e atenuadorss
VR | Cd ve| IE o INVO- :
TPO || ®R 2 | mA) @ ° @R | LucRo Aplicagdes Tipicas
BAtE2 | 35| 1 20 [ 100 07 5 [ 50023 | Comutador de faixa em sintonizadores da TV
BA243 | 20| 2 15 [ 100 1 10 | S0D-27 | Comutador de faixa em sintonizadares de TV
BA24a | 20| 2 15 | 100 10 | S0D-27 |  Comutador dé faixa em sintonizadores de T
BA379 30|03 of 20 10 | SO0D-52 | “Diodo P—I-N p/atenuadores em sintonizadores de TV
10} valor tipica, a 900 MHz
jemiSo it € — Estabilizador de tensdo
TAASSO

Circuito integrado estabilizador de tensdo (30 a 35 V). Sua aplicacdo tfpica é a de estabilizar a alimentacdo para diodos de
capacitancia varisvel em seletores de TV e sintonizadores FM, independentemente da tensio de afimentago e da tempera-

tura. Encapsulado em involucro SOT-18.

SIGNIFICADO DOS SIMBOLOS UTILIZADOS

Vg valor continua da tenso reversa.
e valor contnuo ou médio da corrente em sentico direto.
IFAV. = valor médio da corrents total em sentido direto.
IERM valor de pico repetitivo da corrente em sentido direto.
VRWM = valor de crista da tensdo reversa de trabalho.
= capacitancia de junco.
' - frequénci
) resisténcia interna do diodo.
[ valor continuo da corrente reversa.
_VRRM = tensao reversa de pico repetitivo.
]
n 2
g - N 4 L
b
L U | z
by c Ll S 8 3 B 8 e i
ik S a | | i i o A | ! 5
e 1a (=R Q =
=} =] ir
o TR PO B g3 9 2 D g 0 o =]



UM PROFISSIONAL
SEM FERRAMENTAS
ADEQUADAS E O
MESMO QUE UM
CRAQUE SEM BOLAI

VICTOR T. MAUR! & CIA. LTDA., a mais antiga e com-
pleta loja de ferramentas da Santa Ifigénia, tem a fer-
ramenta adequada para o profissional consciencioso,
qualquer que seja o seu ramo:

® ELETRONICA
® TELEFONIA
@® ELETROTECNICA
@® MECANICA FINA
® MECANICA DE AUTOMOVEIS
@® MECANICA PESADA, etc.

Distribuidor das melhores ferramentas:

CRESCENT [slicates) —  LUFKIN (trenas) —  NICHOLSON (limas) ~—
WELLER {ferros de soldar) —  XCELITE (chaves de fends] —  KF [limas]

VICTOR T. MAURI & CIA. LTDA.

RUA SANTA IFIGENIA, 289 — CEP 01207 — FONE: 221-4812 — SAO PAULO — SP
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CONSTRUA SUA PROPRIA
CAIXA ACUSTICA, IGUAL
AS MELHORES
IMPORTADAS

A NOVIK, empresa lider

na fabricacdo de alto-falantes a
especiais de Alta Fidelidade,

Ihe oferece agora, GRATUITAMENTE,

4 valiosos projetos de caixas acUsticas desenvolvidos e tes -
tados em laboratério, usando seus préprios sistemas de alto-
falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Sdo os mesmos projetos e sistemas que a
NOVIK estd exportando para os EE.UU., Eu-
ropa, América Latina e paises membros da
ComunidadeBritanica: Canadd, Austrélia, Afri-
ccdoSuI,efc.,confirmandoinrernucionclmente,
uma qualidade definitivamente consolidada

@ ) no Brasil.
Pega os projetos para: NOVIK S.A. Ind.
e Comércio. Caixa Postal 7483 Sdo Paulo

Desenvolvemos projetos industriais.
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30 ANOS

A Revista Monitor de Rédio o Televisio estd comple-
tando 30 anos de existéncia. 354 nimeros publicados. Re-
jubilamo-nos, sem ddvida, mas nossa modéstia nos impede
de tecer loas em torno de um fato qus — por mais impor-
fante que nos seja — deve ser encarado apenas como um
marco na longa estrada que percorremos, e que continuare-

mos a percorrer,

Outros marcos importantes também serdo atingidos, &
ultrapassados, mas nossa verdadeira meta nio esté nos mar-

cos & sim na longa jornada.

Temos consciéncia de haver sido fiéis aos objsfivos que
nortearam esta Revista desds o infcios levar o méximo de
informagdes (teis aos leitores, dentro de seus difersntes
niveis e nos mais variados campos da Eletrénica. Evidente-
mente, o surpreendente desenvolvimento da Eletrénica na
dlfima década, bem como a diversificagdo dos campos que
ela vem abrangendo, 18m tornado mais 4rdua nossa tarefa;
mas nem por isso tem sido menor nosso entusiasmo nem

menor o nosso empenho em afingir nosso objefivo.

Nossos sinceros agradecimentos aos leitores, colabo-
radores o anunciantes, que se constituem na friplice coluna
em que se apbia uma publicagéo. E, por fim, nossas ho-
menagens a todos que, ac longo desses frinta anos, deram

muito de si para ajudar a fazer esta Revista.

A Redagéo

o Televisio



Temos certeza de que todos os nossos leitores
J4 sentiram, consciente ou inconscientemente, a
necessidade de utilizar uma tomada temporizada,
quer seja para ligar, quer seja para desligar um
equipamento ou aparelho apés um determinado
lapso de tempo.

Vejamos, por exemplo, o caso daqueles que
costumam assistir aos filmes nas sessbes tar-
dias da TV; a maioria, apés uns 20 ou 30 minu-
tos de “assisténcia”, ja estd no melhor dos so-
nos, e a TV se desgastando inutilmente até as
tantas da madrugada. Caso similar, porém in-
verso, & aquele em que desejamos que um apa-
relho seja ligado apés um certo tempo.

HA ainda um terceiro caso, que seria o de li-
gar e desligar, intermitentemente, um aparelho
por um espago de tempo programavel; por exem-
plo, ligar um ventilador por 10 minutos, deixar
desligado por 10 minutos, tornar a ligé-lo..., e
assim por diante.

Vocé néo acha que seria altamente interes-
sante um dispositivo que fosse capaz de executar
essas funcbes? Entdo temos o prazer de lhe
apresentar a nossa “Tomada Temporizada” que,
para simplificar, batizamos de TM-I. Ela nada
mais & que um dispositivo totalmente eletronico
que permite ligar e desligar automaticamente,
com tempo de retardo e outros recursos, qual-
quer tipo de dispositivo elemco ou_eletronico

lampadas et.c) desde que, evidentemente, o con-
sumo néio seja superior & capacidade da tomada,

O circuito eletrénico, nada complexo, apresen-
ta as trés caracteristicas basicas que qualquer
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UMA
TOMADA
TEMPORIZADA

Aécio Flivio Baraldi Siquera *

Dprojeto bem elaborado deve possuir: qualidade,
confiabilidade e custo reduzido. Além do mais,
fol desde o inicio projetado tendo em vista um
objetivo primordial, qual Seja o de poder ficar
alojado dentro das caixas padronizadas de toma-
da de forca. Explicando melhor, o conjunto todo.
da TM fica quase que totalmente embutido na
parede, substituindo com inimeras vantagens as
tradicionais tomadas de forca. O embutimento
traz uma série de vantagens, evitando uma por-
cio de aborrecimentos, como aquele de se ter
uma infinidade de corddes de forca soltos, além
de dar um toque de requinte e sofisticagio no
cmodo ou ambiente em que for instalada.

Até aqui, tudo parece um amontoado de “cas-
Mas para melhor escla-

catas”; concordamos!

geral da TM-I e uma explanacéo teorica do cir-
cuito eletrbnico, para que o leitor possa ir assi-
milando o mecanismo de seu funcionamento,

A TM-I pode ser pré-programada em trés mo-
dalidades:

I) TEMPO DE RETARDO — Periodo que
permanece ligada ou desligada, conforme
foi anteriormente programada, Pode ser
ajustada desde alguns segundos até uma
hora ou mais, dependendo da constante de
tempo utilizada, o que seré explicado mais
tarde.

]

MODO DE FUNCIONAMENTO — Tem-se

duas opcges: inicialmente pode funcionar-

# Aluno da FEFAAP.
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com a carga ligada, ou entdo desligada.
Traduzindo para uma linguagem mais pré-
tica, significa que, se por exemplo ligar-
mos um abajur & TM-I, pode-se escolher
se ele fica inicialmente aceso e depois de
um certo tempo de'retardo é apagado au-
tomaticamente, ou vice-versa.

III) ESTADO DE FUNCIONAMENTO — Aqui

também tem-se duas opcde:

Os demais detalhes de funcionamento seréio
dados agora na descricéio do circuito eletronico

e a medida que formos mos aprofundando no
artigo.

Desericio do cirenlto

O leitor mais experimentado em eletronica po-
de estranhar alguns detalhes e peripécias do
circuito. Mas é bom frisar que muitas das so-
lugGes adotadas para os problemas que o projeto

termina-
do o tempo de retardo a TM-T perma-
nece definitivamente no modo como foi
pré-programada (item anterior).

— Funcionamento astavel: terminado o ci-
clo de tempo ela volta sucessivamente
para o estado anterior; tomando-se no-
vamente o exemplo do abajur, se ele
estivesse inicialmente aceso, terminado
o tempo de retardo apagaria e perma-
neceria apagado por um igual periodo,
e em seguida acender-se-ia novamente,
© assim sucessivamente, como em wm
pisca-pisca.

Resumindo, a TM-I tem quatro acessos exter-
nos, no painel, que permitem controlar o tempo
de retardo, o modo de funcionamento, o estado
de funcionamento e, por filtimo, o que a desliga
da rede elétrica e serve também como recicla-
gem (“reset”, ou volta ao estado anterior).

Se os leitores conseguiram assimilar todas as
fungdes que a TM-T pode executar, se “pescaram”
tudo que foi exposto acima, entfo — insinuaréio
uma auto-afirmagao do artigo — afirmamos que

DA TEMPORIZADA TM-I é um di
positivo dos mais fteis, e, se nos permitem, da-
queles indispenséveis em qualquer ambiente, em
substituicio as tradicionais tomadas de forca.
Propaganda barata, mas vocés haverdo de con-
cordar comigo!

Asacanon €
REGULADOR
O TENSHD

enTra o
oA ReDE(1OV)

poderiam nio ter sido as ideais, do
ponto de vista eletronico, porém, levando-se em
consideracdo a disponibilidade do material exis-
tente e principalmente a miniaturizacao do cir-
cuito, foram solucdes que proporcionaram ao cir-
cuito zlta confiabilidade e 6timo desempenho.

Para melhor se compreender o funcionamento
da TM-I dividimos o circuito em blocos, que pode
ser acompanhado pelo diagrama da fig.

Ja na fig. 2 temos o diagrama esquematico
completo da TM-I, onde as subdivisoes traceja-
das representam os circuitos cujas funcdes sao
descritas no diagrama em blocos (fig. 1).

Circuito abaixador e regulador de tenséo

Como ja dissemos anteriormente, pelos props-
sitos iniciais do projeto, isto &, devido & minia-
turizacéio do circuito, de antemdo, o mesmo nio
poderia contar com um transformador para o
devido abaixamento de tensio da rede. E este
foi o calo apertado e dolorido do projeto, du-
rante muito tempo.  Vérios tipos de solugdes
foram i (nfio vamos ap

-las aqui; nfio teria sentido), mas creiam, a mais
vivel e confiavel, e a que adotamos por uma sé-
tie de razdes, é a que estd apresentada na fig, 2.

Cl e R formam uma rede RC de defasagem
tensdo-corrente cuja funcéio é limitar a corrente
da fonte de alimentacdio. D5 e D6 estabilizam a

Figura 1
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Figura 3

tensdo nos 15 volts desejados e o capacitor C2
regula esta tensio, eliminando a ondulacio
(“ripple”).

A esta altura o leitor mais esperio estarg
perguntando como o transistor (T1) ai
no esquema da fonte (serd mais uma peca inti-
til, ou sera polivalente?!).

Realmente, trata-se de uma configuracdo iné-
dita e simples e, por isso mesmo, até certo ponto,
dificil de decifrar! A funcdo do transistor &

unicamente a de proteger os zeners contra so-
brecarga de corrente!
Vamos explicar como funciona. Notem que

quando o circuito da TM-I ndo esta consumindo
corrente (principalmente quando o relé esté de-
sencrgizado), toda a corrente filtrada por RICL
passaria pelos zeners (em namero de dois por
motivos de seguranca). A solugdio mais simples
e a adotada em muitos circuitos por ai seria
colocar um zener com dissipaco adequada, que
suportasse a sobrecarga. Isto & (foi) inviavel
por dois motivos: terfamos que limitar muito a
corrente por RICL para que oS zeners nao es-
quentassem tanto e, por outro lado, perderiam

em regulacio de tenso. Ou entdo, como outra
solugdo, colocarmos zeners com grande capaci-
dade de dissipacio de encrgia. Também invia-
vel, pois zeners acima de 2,5 W de poténcia exi-
gem dissipador e encomenda especial em fabs

32

cas. Mesmo colocando zeners com grande ca-
pacidade de dissipacdo néo ficariamos sossega-

dos — o efeito de avalanche térmica zener &
perigoso.

A solugdo 6tima encontrada foi justamente a
de colocar um transistor (com grande capaci-
dade de dissipacéio de calor — cerca de 10 vezes
mais que um zener de 2,5 W), regulado de tal
maneira que toda a corrente o atravesse, quando
o circuito da TM-I consome, e trabalhe no
corte quando o circuito consome.

Pedimos desculpas por ter insistido tanto nes-
ta parte. E uma espécie de desabafo — i
namos” durante muito tempo, tentando encon-
trar esta solucéio, que por fim veio para feli
dade geral, pois sem ela, temos certeza, 0 pro-
jeto seria impossivel.

Cireuito de tempo (“timer”)

O circuito de tempo (on temporizador) utili-
za um CI do tipo 555, bastante difundido atual-
mente; por isso, e por ser a alma do nosso pro-
jeto (o bloco que realiza praticamente todas as
fungdes), vamos descrevé-lo com alguns dets-
Ihes e, depois, seu funcionamento na TM-I.

© 555 & um CI de varias ‘aplicacdes: tempori-
zadores de precisdo, geradores de pulsos, tempo-
rizadores seqilenciais, geradores de rampas li-

REVISTA MONITOR de Rédio e Tsievisdo



neares, ete. Suporta correntes de saida de até
200 mA com alta de

co existente. Por isso, “bolamos” uma partida

da ordem de 0,005%/°C, e é compativel com as
saidas logicas, TTL, CMOS, ete.

Na fig. 3 podemos ver seu diagrama em blo-
cos, que nos dé uma idéia de como estdo inter-
ligados seus vérios estégios.

Pino 1 — gnd (massa)

Pino 2 — trigger (disparo)

Pino 3 — output (saida)

Pino 4 — reset (reciclagem)

Pino 5 — voltage control (tens&o de controle ou
referéncia)

Pino 6 — threshold (limiar)

Pino 7 — discharge (descarga)

Pino 8 — -LVCC (tensdo da fonte)

Dentro da TM-I o 555 opera de duas maneiras
distintas: monoestével e astdvel,

Monoestéavel

Seguindo pelo esquema da fig. 2, quando CHB
se encontra nas posicdes I e IV. A operaciio
& feita da seguinte maneira: o capacitor C3 en-
contra-se inicialmente descarregado pelo tran-
sistor dentro do CI (acesso ao pino 7); quando
um pulso negativo, menor que 1/3 de VCC, é
aplicado a0 pino 2, o flip-flop & acionado; cessa
o curto do capacitor e a saida ¢ levada a um
nivel alto; a tensdo através do capacitor cresce
exponencialmente, com uma constante de tempo
RC dada por t — 11 (R6 - R7 - P1) C3, até
atingir 2/3 VCC; o circuito comparador, entéo,
conduz o flip-flop & reciclagem, o capacitor C3
se descarrega novamente e a saida cai para um
mivel baixo, assim permanecendo indefinidamen-
te, a nfio ser que um novo pulso negativo seja
aplicado a0 pino 2, recomecando o ciclo nova-
mente.

¥ bom que se frise que o tempo de carga do
capacitor C3 independe da tenséio de fonte VCC,
portanto o tempo que a saida permanece no es-
tado “alto” é controlado unicamente pela resis-
téneia de P1.

Quando nos referimos ao “pulso negativo” que
deve ser aplicado ao terminal 2 para acionar o
circuito, ele é geralmente dado levando-se mo-
mentaneamente o pino 2 & massa. Isto pode-
ria ser facilmente conseguido através de um in-
terruptor de pressio incorporado ao cireuito, No
nosso projeto, porém, a anexacho de mais um bo-
tdo de controle no painel da TM-I significaria
mais “dor de cabeca”, devido ao reduzido espa-
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para acionar a TM-T que nos trouxe
vérias conveniéncias, além daquela de ndo se ter
que apertar mais um botdo para aciond-la.

Astéavel

Quando a chave CHB (fig. 2) estiver nas po-
sighes I ¢ III, isto é pinos 2 e 6 conectados
juntos. O circuito funciona como um multivi-
brador astével, Inicialmente, o capacitor C3
ests descarregado e o pino 2 encontra-se lig.adn
4 massa,

processo monoestavel, o capacitor se carrega, ate
atingir 2/3 VCC, quando entio o comparador
leva o flip-flop & reciclagem (saida baixa). Po-
rém aqui o capacitor nfo se descarrega momen-
taneamente, mas sim através de um resistor e,
quando atingir um nivel de tensio menor que
1/ , um novo ciclo de tempo se inicia e o
Dprocesso se repete sucessivamente.

A constante de tempo de carga do capacitor
(saida alta) é dada por:
t — 0693 (R6 -- R7 - P1) C3

A constante de tempo de descarga (saida bai-
xa) é:

0,693 (R7 + P1) C3

Pelas expressdes das constantes de tempo ci-
tadas acima percebe-se claramente que o tempo
que a saida permanece em nivel alto no modo
monoestavel & diferente do tempo em modo as-
tivel. Daf a dificuldade de se fazer uma gra-
duacéo de tempo no painel da TM-I. Como ge-
ralmente se utiliza a tomada mais em funcio-
namento de modo monoestavel, aconselha-se fa-
zer a graduacfio para este modo de funciona-
mento, e, quando se utiliza da maneira astavel,
sabe-se que o tempo de retardo é cerca de 40%
inferior.

A titulo de informacio, com o capacitor indi-
cado na lista de material (470 microfarads) con-
seguimos tempos de retardo desde alguns segun-
dos até 1 hora e meia para o funcionamento
de modo monoestével. Entretanto, o uso de tal
capacitor ndo 6 critico, podendo-se varid-lo de
acordo com as necessidades de cada um. Con-
vém acrescentar apenas que, com um capacitor
de 1000 4F, conseguimos tempos de retardo bem
superiores, porém, com o cursor do potenciome-
tro ma sua posico de méxima resisténcia, a
safda permanecen indefinidamente alta, o que
também nfio deixa de ter suas vantagens. Com

de baixo valor tempos
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de retardo inferiores, porém, com mais precisdo,
devido ao baixo coeficiente de fuga que eles apre-
sentam. Estas séio “dicas” para que o leitor sin-
ta-se & vontade na escolha do capacitor.

Partida automatica

Como ja foi dito, quando o 535 opera no modo
monoestavel ¢ necessério aplicar um pulso ne-
gativo ao terminal 2, para se ter o acionamento
do circuito. A partida automética nade mais 6
do que um dispositivo capaz de aplica: tal pilso.

Analisando o diagrama da fig, 2, inicialmente
0 capacitor C5 esta descarregado e a base do
transistor T2 é negativa em relacdo ao emissor,
estando o transistor no corte. Consegitentemen-
te, 0 pino 2 do CI ests ligado & massa através
de R5. A medida que o capacitor C5 se carre-
ga através de R3, a base do transistor vai se
tornando gradativamente positiva em relacio ao
emissor, o transistor passa a conduzir fortemen-
te e o pino 2 agora & ligado a0 +VCC através
de R4, estando portanto em contacto com uma

vamos citar um exemplo, para que se¢ comprees-
da melhor a funcio de CHA.

Imagine a seguinte situacdo: suponha que a
TM-I esteja funcionando em monoestével e co-
nectado a ela um receptor de televisio. Termi-
mado o ciclo de tempo o relé é desenergizado e
o televisor se deslige; entretanto, o telespecta-
dor deseja continuar assistindo ao programa: en-
tho, ele deve retornar a CHA para a posicio
(posiclio TIT — fig. 2), e em seguida
retornd-la novamente para a posiciio “liga” (I).

Ativador da tomada

O ativador da tomada é operado unicamente
por um relé miniatura de contactos altamente
resistentes.

CHC tem por funcdo dar opcdo para que se
possa ter o relé inicialmente energizado (isto &,
o plugue da TM-I com energia elétrica da rede),
ou entilo desenergizado. (TM-T sem energia elé-
trica). R9 tem por funcdo limitar a corrente
de saida do CI e D7 proteger a saida contra so-

tensfio superior a 1/3 VCC, que, mes-
mo terminado o ciclo de tempo, uma nova par-
tida no serd dada.

A chave CHA, quando na posicio III (fig. 2),
coloca em curto C5, para se ter um novo ciclo
de tempo. A funcdo desta chave nfo é unica-
mente a de desligar a TM-I da rede elétrica;
ela serve também como reciclagem. A esta al-
tura, por mais desnecessario que possa parecer,

provenientes da bobina do relé.

sio cumprida: o circuito ja foi dissecado
nos minimos detalbes e, a esta altura, o leitor
pode estar todo emaranhado (perdido no amon-
toado de funcdes que a TM-T pode realizar), ou
entdo ter entendido tudo e achar que vale a
pena continuar. Para estes apresentaremos no
proximo namero todos os detalhes préaticos,

(conclui no préx. mimero)
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CONSTRUINDO UM

~ DESPOLUIDOR DE AGUAS

Um dos zssuntos mais em
voga na atualidade ¢ o da po-
luiciio (seja ela das aguas, do
ar, sonora, visual, etc.); assim
sendo, qualquer tema que tra-
te de como eliminar, ou redu-

, uma determinada polui-
cAo, desperta logo o interesse
do piblico. Uma das polui-
¢des que mais preocupacéo tem
causado é a das aguas, e em
varias partes do mundo
(Franca, Bélgica, Canads, Ja-
PAo e outros) & feito um tra-
tamento especial das Aguas,
por meio da ozonizagio. Esse
processo, embora ja em utili-
zagiio hé algum tempo, somen-
te agora estd sendo difundido,
em pequena escala, no Bras

O dispositivo que vamos des-
crever neste artigo néo &, por-
tanto, uma novidade, pois na-
da mais & que wa miniatura
simplificada de uma central
de tratamento utilizada nos
paises acima  mencionados.
Seu custo, em comparaciio &
sua utilidade, é irrisério,

O ozonio é um gas de cor
azul-palido e cheiro forte, se-
melhante ao dos mariscos. A
molécula de ozonio & uma ver-
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sio, de elevada energia, da
molécula de oxigénio, a qual
denominamos de forma alo-
trépica do oxigénio comum. F
necessario comunicar energia
as moléculas de oxigénio (em
geral elétrica) para que trés
4tomos se unam formando o
ozonio. A reaciio a seguir ex-
plica bem o que ocorre: 30, —
+ energia — 20,

Uma vez formada, a molé-
cula de ozbnio & muito ativa
e instével, razio pela qual se
transforma com facilidade em
oxigénio nascente (posterior-
mente comum), sendo assim
um oxidante muito enérgico.
Embora o ozbnio esteja pre-
sente na atmosfera, em peque-
na quantidade, sua poderosa
agfio oxidante, exercida duran-
fe um certo tempo, é a causa
para que-as borrachas utiliza-
das nos automéveis tornem-se
quebradicas, sendo fambém o
que se sucede com as capas dos
condutores elétricos (pelo me-
nos os mais antigos).

Para a obtencio do ozonio
geralmente faz-se circular oxi-
génio puro, ou mesmo o ar,
por uma regio onde ha des-

Luiz Carlos Hartman *

carga elétrica sllenciosa. Ts-
ta & obtida através de dois
eletrodos separados por uma
delgada folha de mica ou vi-
dro, aos quais aplicam-se im-
pulsos de zlta tensio. Este
expediente & usado para que
as moléculas de oxigénio ad-
quiram energia suficiente pa-
ra se transformarem em mo-
léculas de ozonio.

O gés ozdnio é comumente
utilizado para a esterilizacdo
da 4gua e para impedir o cres-
cimento bacteriano na indds-
tria, na fabricacho de remé-
dios e nos agentes plastifican-
tes.

Todo o conjunto a ser des-
crito pode ser acomodado em
uma caixa metalica de apro-
ximadamente 100 mm 15 200
mm % 300 mm, que deverd
possuir uma tampa na parte
posterior para uma possivel
manutencio.  Podemos nos
“inspirar” nos modelos exis-
tentes no mercado e adaptar
as condicdes dos dispositivos
que temos em méos.

do SENAX
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O éxito da montagem me-
diretamente

¢fio, estando-se atento & fig. 1.

Quando acionarmos $1 ha-
verd, através do par de fios
(12), aplicagio de tensio no
transformador (1), cuja fina-
lidade & elevar a tensfio a um
valor tal que haja uma des-
carga elétrica silenciosa atra-
vés dos eletrodos dispostos no
interior da cimara de ozoni-
zagdo (2), gerando assim o
ozénio. Acionando-se S2 atra-
vés de (11) — também um
par de fios condutores — acio-
naremos a valvula solentide

36

Figura 1

(@), que deixard passar 4gua
trazida pela mangueira (5) e
conduzida pela (6) até o mis-
turador (3). Por um fenome-
1o idéntico ao que faz funcio-
nar a bomba de “flit”, succio-
nase através da mangucira
(8) o ozonio gerado em (2);
simultaneamente hi a mistu-
ra de 4gua com o gés gerado,
esterelizando-se assim a agua,
por oxidaco.

Observando-se ainda a fig.
1 podemos concluir que, se
acionarmos §2 sem ter sido
acionado S1, teremos na tor-
neira (7) apenas dgua; se ti-
vermos acionado S1 por um
tempo de 1 a 3 minutos e acio-
narmos posteriormente S2, te-
remos w'a maior dosagem de
ozonio na 4gua, podendo-se
assim controlar a quantidade

-
Y
s,

saioa oa

isTURA
Asun-+ozoma

de gés diluido na Agua confor-
me as necessidades, Através
de LP1 e LP2 podemos con-
trolar os dispositivos aciona-
dos. Cebe ainda ressaltar que
& 4gua utilizada para uma pos-
terior ozonizacio pode vir de
um bebedouro de 4gua gelada,
de um filtro ou diretamente
de uma torneira,

Recomendamos que tanto a
camara (2) como a vilvula
(4) devem ficar em um nivel
mais elevado que o mistura-
dor, para evitar que haja um
fluxo de 4gua através de (8),
pondo assim em curto os ele-
trodos e possivelmente cau-
20 transforma-
A saida (7) & um:
torneira convencional utiliza-
da em pequenas talhas de bar-
o ou porcelana, devendo a
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mesma sofrer algumas modi-
ficaces visando evitar que se
controle o fluxo de agua atra-
vés de seu sistema normal;
assim a torneira servird so-
mente como uma peca deco-
rativa, J&na entrada de 4gua
deveremos ter uma adaptacio
tal que nos permita ligar a
mangueira (5) até a valyula
solendide (4).

Vamos dar a seguir, a titu-
1o de exemplo, a “receita” de
2omo foi construido nosso pro-
t6tipo. Evidentemente poucos
serfio aqueles que poderdo exe-
cutar e montagem exatamen-
te como nés a executamos e
utilizar exatamente 0s mesmos
materiais. Entretanto, como
nio se trata de um dlspcs: ivo
eritico, com um pouco de “
tinho” e boa vontade o len.or
podera chegar aos mesmos re-
sultados a que chegamos.

Seguindo a ordem, para
compra ou confeccio de cada
dispositivo, o leitor podera ir
coneetando uns aos outros com
as devidas adaptacdes,

Figura 3
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Figura 2

Como primeiro passo deve-
mos adquirir a vélvula sole-
néide de passagem (4), tipo
622 ou 624, da SERMAR, ou
equivalente, que poderd ser
comprada numa loja de pecas
para maquinas de lavar Tou-
- (Para os leitores de S&o
aulo damos uma “dica”: na
Praca Mal. Deodoro, em bai-
, existem al-
gumas dessas lojas). Sobre
esta valvula devemos observar
que usualmente é chamada de
vélyula de entrada de dgua; a
obina que a constitui tera que
ter sua tenséo de funciona-
mento em fungio da rede em
que for instalado o aparelho
(110 ou 220 V). A fig. 2 mos-
tra o aspecto dessa vélvula.

Na fig. 3 temos o desenho des-
sa valvula, bem como suas
edaptacGes. A peca
um plugue de PVC, utilizado
em encanamentos de A4gua
que, juntamente com a peca
adaptadora (4.2), serve para
ligar eficientemente a entra-
da da valvula (4) a uma ca-
nalizacio de 4gua. A peca
(4.2) & metdlica e esté ros-
queada no centro do plugue de
PVC (4.1) e este rosqueado &
vélvula solendide (4).

Para ua melhor vedacio
pusemos nas respectivas ros-
cas um pouco de cola Araldite
ou cola especial para PVC,
pega metalica (4.2) é comple-
tada por duas porcas que a
fixam na caixa que contém o
aparelho, e ao mesmo tempo
sustém a valvula na posicio
indicada pela fig. 3. A peca
(4.5) serve para aumentar a
fixacio da mangueira (5) que
liga a valvula & fonte alimen-
tadora de agua (filtro, talha,
torneira, etc.). Para wa me-
lhor apresentaciio recomenda-
-se que a peca (4.5) seja cro-




mada, essim como as duas por-
cas (4.3) e (4.4), as quais fa-
zem parte do conjunto, A
‘mangueira (6) pode ser co-
nectada ao misturador, ague-
cendo-se-a em banho-maria e
sob pressio fazendo-se com
que o misturador seja intro-
duzido em seu extremo; caso
a conexdo nAo fique firme, uti-
lize uma bracadeira,

Outra peca importante que
a seguir devemos providenciar
& o misturador (3). Em nos-
sa montagem (fig. 4) fizemos
de canos de cobre, que apos
passarem por uma fase de
ajuste, rosqueamento e solda,
trouxemos bons  resultados;
entretanto, o leitor pode con-
fecciond-lo a base de tubos

nio disponha de ferramentas
para usinagem, A principio
pode parecer que se trata de
uma peca muito complicada,
porém, nada mais é do que um
cano de latdo (ou cobre) com
um furo lateral, no qual in-
troduzimos um tubo de menor
diametro (3.1) curvado em L,
e 0 soldamos (3.2) com esta-
nho. Tais tubos podem ser ad-
quiridos em casas especializa-
das em refrigeraciio, no mes-
mo local que foi recomendado
para a vilvula solendide,

A rosca (3.3) deveré ser tal
que rosqueie por dentro da
torneira (7)., ranhuras
com rebaixo (3.4) serdo tais
que entrem com certa dificul-
dade na mangueira (6) vinda
da valvula solendide (4); pa-
ra uma vedaciio mais eficien-
te use uma bracadeira. A tor-
meira (T) servira apenas como
um adorno de saida para a
4gua, visto que na mesma de-
vers. ser removido o comando
usual, podendo-se entretanto
utilizar, zo invés da torneira,
um outro expediente que a
substitua. A torneira (7) &
completada por uma arruela
de plastico (7.1) e uma por-
ca metélica (7.2) que a fixa
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oA vALVULA

Figura 4

na caixa, juntamente com o
misturador,

ma forma que a mangueira
(6), isto & aguecendo-a,

Vejamos agora outro ele-
mento importante no apare-

A mangucira (8) devers ser
fixada ao tubo (3.1), da mes-
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Tho aqui descrito — a camara
de ozonizacio. Recomenda-se
a0 leitor que leve & risca as
informacdes que se sucederdo,
pois caso contrério haverd o
risco de que a cAmara nio
funcione & contento,

Basicamente, como ja foi di-
o, a camara consta de dois
cletrodos metélicos (2.6) e
(2.5), separados por um die-
16trico (2.4). Acompanhando
a fig. 5 podemos ter uma vi-
sio mais detalhada de sua
construcéio.

O dielétrico (2.4) é consti-
tuido por um tubo de vidro
com espessura menor ou igual
a 0,8 mm, com um comprimen-
to de 100 mm e um digmetro
interno de 27 mm. Hsse tipo
de vidro poders ser adquirido
em casas onde sdo vendidos
cquipamentos para laboraté-
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Figura 5

rios quimicos. Os eletrodos
(2.5) e (2.6) sdo constituidos

r uma tela metalica, dessas
utilizadas como protecéio para
alto-falantes nos rédios por-
tateis; dois pedacos retangula-
res de 130 mm 1 75 mm, ap6s
terem sido enrolados em um
cilindro de igual diametro do
tubo de vidro, servirdo perfei-
Estes eletrodos de-
verdo ficar fixados por pres-
séio propria, um (2.5) na par-
te externa do tubo de vidro
(2.4) e o outro (2.6) na in-
terna.  Deve-se ainda conec-
tar um fio flexivel a cada ele-
trodo. Apés a montagem do
conjunto envolve-se-0 em um
tubo de PVC, desses utilizados
para tubulacdo para agua,
cujo diametro devera ser de
11/2". Como proteciio usa-
mos 2 borrachas (2.1) e (2.3),
utilizadas em pés para cadei-
ras, com didmetros tais que

f10.10)

o tubo de PVC entre sob pres-
sdo nas mesmas.

Como observamos na fig. 5,
o tubo de PVC devera ter um
orificio (2.8) de aproximeda-
mente 1/4” e uma das borra-
chas que serve de tampa de-
verd conter um furo no cen-
tro, pelo qual introduzimos u'a
mangueira de plastico (8.2),
também sob presso. A man-
gucira (8.2) deveré ter o sew
extremo mo interior da cama-
ra, conforme mostra a fi

As mangueiras plasticas e
o5 materiais plésticos podem
ser adquiridos nas casas espe-
cializadas (em Sdo Paulo po-
demos citar, por exemplo, a
Plastica Americana, na Av.
Rio Branco). A mangueira
(6) sera do tipo transparente
(cristal), com um diametro de
aproximadamente 10 mm, com
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uma parede de 2 mm e com-
primento de 300 mm; ji a
mangueira (8) tera as mesmas
caracteristicas que a (6), po-
rém com diametro de 4 mm,
aproximadamente.

O transformador é comum,
sendo que deverd ter seu pri-
mério enrolado de forma a se
adaptar & rede local (110 ou
220 V); seu secundario deve-
T4 ser enrolado para uma ten-
s8o de 4600 V e utilizando-se
fio com bitola AWG 40. Em
Sdo Paulo a Eletronica Vete-
rana poderia eventualmente
encarregar-se de sua confec-

o,

Os interruptores devem ser
do tipo Silentogue, da Pial, ou
equivalentes, devendo ser co-
lados com Araldite por dentro
da caixa que contém o conjun-
to todo.

Relacio do materiul

Esta relacio tem por fina-
lidade dar vma orientagio ge-

ral ao leitor quanto ao mate-
rial que ira necessitar; a or-
dem com que esse material foi
relacionado ndo corresponde
4 sua utilizagfo nas seqiiéncias
da montagem.

1 transformador - primério
(rede local); secundério
4600 V

1 vilvula solendide SERMAR
622 ou 624 de passagem
tubo de PVC TIGRE — ¢
1/2" X 125 mm

tubo de vidro — ¢ = 27 mm
IX 100 mm 0,8 mm
telas de aluminio — 10 mm.
X T5 mm

pés de borracha p/ cadeira
mangueira de plastico cris-
tal —¢ 10 mm X 2 mm X
300 mm

mangueira de plastico cris-
tal ¢ 4mm X 2 mm X
300 mm

fio paralelo p/ ligacio com
plugue — 2 m

lampadas néon p/ piloto j&
montadas no receptaculo
torneira p/ filtro

peca adaptedora p/ entrada
plugue p/ valvula solenéide

-

B

n

o

o

-

BN e

[

1 cola Araldite ou similar (se-
cagem rapida)

1 caixa p/ acomodar os dis-
positivos, de preferéncia me-
talica

1 conjunto ¢/ 2 interruptores
conjugados (Silentogue, da
Pial)

1 porta-fusivel ¢/ fusivel de

A

Diversos:
ete,

estanho, parafusos,

Evidentemente, a construcio
do Despoluidor de Aguas ird
exigir daqueles que a ela se
propuserem uma boa dose de
imaginacio e habilidade; en-
tretanto, constituir-se-a tam-
bém num 6timo derivativo pa-
ra aqueles que tém estado “cn-
terrados até o pescoco” em cir-
cuitos logicos, técnicas digi-
tais, etc. Finalmente, para
aqueles gque se propuserem &
construcgo e virem coroados
de &xito seus esforgos, o pré-
mio: um copo de &gua pura,
com “processamento eletrdni-
co”!

NOVOS DOCUMENTARIOS

NA FILMOTECA PHILIPS

Trés noves documentérios acabem de ser produzidos pela Philips o incorporados & sua filmoteca,
permanecendo & disposicdo de Universidades, Escolas Técnicas e entidades de estudo o pesquisa,
além de omissoras de Ielevisio em fodo o p

O primeiro filme intitula-se “Atomos?, tem @ duracdo de 12 minutos e, focalizando @ evolugo
s fontes da enerio, descreve os éiomes o as numerosas apliases pacifics da onergia nudear.
Outro filme, de 22 minutos, & sobre <Temperature® e aborda o processo das altas femperturas
como o instrumento @ servico do homem.

O terceiro filme, de 18 minutos, chama-
-6 <O Motor Stirling?. Os leboratérios da
Philips desenvolveram um motor de gran-
de rendimento, baseado no original mov

demonstrago de seu funcionamento.

Y Os trés novos filmes sdo todos em 16
milimetros, (alondel © narrados em Portu-
ués, com som éptico. Os peclidos de em-
e o e
partamento de Relogges Pablicas da Phi-
lips, & Avenida Paulista, n’ 2163 - 147
ondar, om Sdo Paul

%
k‘h’c o ;

Cena do filme <Atomos?.
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A REPRODUCAO
DO SOM

Colaboracio da IBRAPE

Nesta nova seceio, que passaremos a incluir em nossa revista, serio publicados os
artigos que se relacionem exclusivamente com &udio.

Todas as piginas referentes a esta serio identificadas, em sua extremidade supe-

rior, por um pequeno alto-alante.

Esta & a nossa homenagem 3 Philips, que neste

ano comemora o 50° aniversério da fabricaciio de alto-falantes.

Natureza do som

A audicho, da mesma forma que a visio e
o tato, é uma sensagfio priméria. O termo SOM
& usado para designar a sensac@o recbida pelo
ouvido, ¢ também para Indicar a causa fisica
desta sensacdo. Em todo caso, o som é causado
por algo em cstade de vibragio. A vibragdo de
um corpo ndo pode ser diretamente a causa do
som; a causa imediata deve ser algo em con-
tacto com o ouvido para agir como um meio
através do qual o som ¢ transmitido de um cor-
po vibratério ao timpano. Este meio é normal-
mente o ar; o som pode ser transmitido atra-
vés de solidos, liquidos e gases, mas no atra-
vés do vécuo.

A sensaciio de som é causada pelas compres-
sbes e rarefacdes do ar através do processo de
ondulacio iva na f

xima, e um corpo s6 pode causar o movimento
de outro transferindo a este uma parte de sua
propria energia.

A energia fornecida s particulas imediatamen-
te adjacentes ao corpo vibratorio & transmitida
por influéncias sucessivas de particulas sobre as
particulas vizinhas. Na auséncia de dissipacéio,
causada na prética por perdas no ar, a energia
transmitida por drea unitiria varia com o qua-
drado da distincia da fonte. Esta energia, ou
melhor, & proporcio em que é transmitida, é u'a
medida de grande importincia na propriedade
de uma onda sonora; ela expressa a intensidade
do som do qual depende nossa sensacéio de “vo-
lume sonoro”,

O som se desloca no ar com uma velocidade
constante, que depende da densidade do ar, a
qual & i

ormade movi

oscilatorio longitudinal, isto é, cada particula os-
cila em torno de sua posico de repouso ao lon-
go de uma linha paralela a direciio de propa-
gacdo. Quando uma sucessfo de particulas, tais
como as moléculas de ar, desempenha em torno
movimentos similares, isto se dé porque o movi-
mento de cada uma causa o movimento da pro-
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por sua © pres-
sio estatica. A temperatura ambiente normal
de 22'C e com uma pressio estitica de 0,751 m
Hg (10° N/m?), & densidade do ar ambiente &
de 1,18 ke/m’. Sob essas condicdes, a veloci-
dade do som é de 3448 m/s mas, para fins pra-
ticos, essa velocidade pode ser estipulada em
340 m/s.
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O comprimento de onda de um som (3) é igual
a velocidade de propagacio dividida pela freqiién-
cia de vibragfio (f):

®

Os comprimentos de onda de sons de diferen-
tes freqiiéncias, dados na Tabela I, foram cal-
culados nesta base.

TABELA I

Comprimento de onda versus freqléncia, baseado na ve-

locidode do som de 340 m/s. Se o escala do freqién-

cia for multiplicada por 107, « escala de comprimento
de onde deverd ser ida por 107,

s 108 &7 el Taiag g i

%0 607080 ' 100 150 200

20 25 30 40

e

Dissemos que nossa sensacio de “volume So-
noro” depende da intensidade do som. Quando
uma onda sonora se propaga através do ar, a
pressio deste em qualquer ponto vatiaré acima
¢ abaixo da pressio ambiente normal.  Esta
variacio incremental da pressio do ar é conhe-
cida como pressdo sonora e, por razdes priticas,
& ela que medimos para determinar o volume de
um som.

Podemos medir a pressio sonora em termos
absolutos, tais como tantos microbars ou newtons
por metro quadrado, mas isto no nos d4 qual-
quer indieaciio a respeito do volume do som. E
mais Gtil medir-se o som em termos relativos
com referéncia ao nivel do som que proporciona
20 nosso ouvido o limiar da audicdo. Alexander
Graham Bell descobriu que o ouvido responde a
intensidade sonora de forma logaritmica, isto ¢,
nossos ouvidos tornam-se menos sensiveis ao som
4 medida que a intensidade deste aumenta, Usa-
-se portanto uma escula logaritmica para asse-
gurar que as alteracbes proporcionais sio ex-
pressas no mesmo namero de unidades. A uni-
dade bésica é o bel (B), mas como ela repre-
senta uma alteraco muito grande na intensi-
dade, costuma-se usar o decibel (dB), que re-
presenta um décimo do bel.

Como o ouvido responde ao som de uma for-
ma logaritmica, nés medimos o nivel da pressdo
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sonora em decibéis com respeito a uma pressio
sonora padro de referéncia representando o li-
miar da audi¢fio em 1000 Hz. O nivel de pres-
sflo sonora em decibéis & definido como sendo 20
vezes o logaritmo da base 10 da relacéio da pres-
sio sonora efetiva medida (p), com uma pressio
sonora de referéncia (p..), isto &:

20 log. aB an

et

© importante nos lembrarmos de que sdo usa-
dos dois diferentes niveis de referéncia. O pri-
meiro, que é o que nos diz respeito, & geralmente
usado para medicBes que dizem respeito a au-
digdo, bem como medicGes de nivel sonoro e de
ruido no ar; neste caso, Prec — 0,0002 microbar
(2 % 105 N/m?); no segundo, que é muito
utilizado para a calibracéio de transdutores, tais
como microfones, prse — 1 microbar (0,1 N/m?).
Os dois niveis estfio separados de aproximada-
mente 74 dB, de maneira que a pressio de re-
feréncia estara sempre claramente estabeleci-
da no caso de haver alguma confuséo.

mm’?ﬁa “M‘(\(m

A intensidade (I) de uma onda sonora, na
direcdo da propagacdo, é dada por:

P

W/m? ()

Soc

onde p é a pressdo sonora em N/m?, ¢, é a den-
sidade do ar ambiente em kg/m? e ¢ é a veloci-
dade do som em m/s.

Por outro lado, o nivel de intensidade de um
som, em decibéis, é medido com respeito a um
nivel de referéncia padrio representando a in-
tensidade no limiar da audicio a 1000 Hz. O
nivel de intensidade em decibéis é definido co-
mo sendo 10 vezes o logaritmo da base 10 da
relacio de intensidade de um som com uma in-
tensidade de referéncia, ou seja:

1
IL — 10 log —— dB.
1.
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A intensidade de referéncia, neste caso, & toma-
da como sendo 10-:2 W/m?; este valor foi es-
colhido para corresponder a pressio de refe-
réncia de 2. 10-8 N/m?,

A relacio exata entre nivel de intensidade e
nivel de pressio sonora pode ser agora determina-
da substituindo-se a equacéio (III) pela intensida-
de na equacfo (IV). Inserindo valores para et
e L., temos:

IL — SPL + 10 log dB (V)

te

Torna-se aparente que o nivel de intensidade
IL sera igual ao nivel de pressio do som SPL
cm decibéis quando f.c tiver um valor de 400.
Certas combinacdes de temperatura e pressio
satisfardio esta condicdo, mas para uma tempe-
ratura ambiente de 22'C e uma pressfio am-
biente de 10° N/m? o valor de L, é 407. Isto
significa que o nivel de intensidade serd ligei-
ramente menor que o nivel de pressio do som
em cerca de 0,1 dB. Mas, para os fins préticos
de nossos artigos, suporemos que eles sejam
iguais.

TEwpo

Figura 2

S0 o som for consfituido por uma Gnica freqléncia,
s e o AR

Uma outra quantidade interessante é o nivel
de poténcia actstica. O nivel de poténcia
aciistica de uma fonte de som, em decibéis, &
10 vezes o logaritmo da relacio da poténcia
acistica radiada pela fonte de som para uma
poténcia aciistica de referéncia:

PWL — 10 log -

Weat

Aqui a poténeia acistica de referéncia, Wie, &
tomada como sendo 10-'» W. Isto significa que
uma fonte radiando 1 watt actistico possui um
nivel de poténcia de 130 dB. Sob condicdes nor-
mais de pressio e temperatura, o nivel de po-
téncia aclistica serd ligeiramente inferior ao ni-
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b\ [ /4

vel de pressio sonora em cerca de 05 dB. No-
vamente, para os fins praticos de nossos artigos,
considera-las-emos iguais.

O desempenho acistico de alto-falantes é nor-
malmente representado graficamente, com a va-
ridvel dependente marcada verticalmente, em
decibéis. Como podemos notar, existem
quantidades que, para s nossos propositos, pos-
suem o0s mesmos valores em decibéis:

— nivel de pressio do som (0 dB —
— 2 X 108 N/m?);
- nivel de intensidade (0 aB
102 W/m#);
— nivel de poténcia actistica (0 dB —
— 102 W).

O leitor poders agora apreciar que trés es-
pécies de informacdo poderdo ser obtidas de um
grafico. Nestes artigos, em que o eixo vertical
de um grafico é marcado em dB apenas, o leitor
‘pode atribuir sua propria interpretacio ao signifi-
cado dentro das restricdes impostas pelos niveis
de referéncia dados acima, tendo em mente que
é 0 nivel de pressio do som que esta sendo real-
mente medido.

e

NiveL oA pressio
50 Sou' €u a8
o

b ‘ Lf”:\

= ¢
NiVEL 0F INTENSIDADE
B g8 S

o

0" w

Figura 3

Trés caracteristicas de desempenho podem ser
exprossas pelo mesmo grfico.
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Antes de concluirmos nossa discussdo a res-
peito da natureza do som, deveremos mencionar
duas importantes caracteristicas de seu compor-
tamento: reflexfio e difracdo. Se uma onda
sonora encontra um corpo, que seja grande em
comparagfio com o comprimento de onda, ocorre
& reflexéio da onda. Quando consideramos uma
pequena parte de uma superficie grande, igno-
rando-se o efeito das extremidades, a reflexio
s6 serd completa se a superficie for perfeita-
mente rigida. A rigidez acistica pode ser me-
Ihorada aumentando-se a densidade do material.
Entretanto, quando o material ndo ¢ rigido, ocor-
reré alguma reflexfo, sendo o restante da ener-
gia da onda absorvido pelo material. De manei-
ra inversa, se desejarmos evitar reflexdes de-
veremos utilizar materiais acusticamente absor-
ventes, os quais, geralmente, possuem baixa den-
sidade. 1% desta espécie o material utilizado no
interior das caixas aciisticas, a fim de evitar re-
flexdes internas, as quais poderiam afetar a qua-
lidade do som.

Quando uma onda sonora encontra um peque-
no objeto mo seu percurso, ou emerge de um
pequeno orificio, sua frente de onda ¢ distur-
bada ou distorcida.. O termo pequeno significa
que o tamanho do objeto ou do orificio & me-
nor que o comprimento de onda do som. Na
reproducio do som nés estamos interessados
mais 1o caso do orificio; por exemplo, a abe
tura nas caixas aclisticas refletoras de graves.

Se a largura da abertura é muito grande com-

il

AR

&

5
P
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parada com o comprimento de onda, a frente de
onda incidente emerge virtualmente inalterada,
mas & medida em que é reduzida a relacio lar-
gura da ahertura/comprimento de onda, a onda
emergente torna-se cada vez mais divergente,
Uma condigio limite ¢ atingida quando a largura
da abertura e o comprimento de onda sio iguais;
& onda entdo diverge em um angulo de 180° e
@ abertura atua como uma nova fonte de ondas
sonoras.

Tentamos até agora explicar algumas das ca-
racteristicas importantes do som. Um estudo
detalhado transcede o escopo de nossos artigos,
de maneira que os leitores interessados em se
aprofundar no assunto deverfio procurar livros
que dele tratem.

Gama de freqiiéncias e harmonicas

Um tom musical consiste de um tom funda-
mental com uma certa freqiiéncia de vibracéo,
acompanhado por uma série de harmonicas, sen-
do cada uma delas um miltiplo da freqiiéneia
fundamental. A quantidade de energia que ca-
da harmonica contém depende do tipo de ins-
trumento que produz o som, e é isto que nos
permite distinguir um instrumento de outro. Em
misica, a freqiiéncia & referida como altura do
som, enquanto que a caracteristica de um som,
a qual depende do seu conteiido de harménicas,
& conhecida como timbre. As harmonicas sio
também conhecidas como sobretons.

Pode-se demonstrar matematicamente que to-
das as formas de onda podem ser reduzidas a
uma combinacio de ondas senoidais, consistindo
de uma seqliéncia fundamental juntamente com

Figura 4

Reflexéio o difragdo:
A) Um corpo perfei

|| ownacio
Il braxin do-compe
| mento de_ onda,
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as harménicas dessa freqiiéncia. ¥ nisto que
consiste a analise de Fourier;.trata-se de um
método matemético de analisar uma forma de
onda complexa de maneira a se determinar a
freqiiéncia, amplitude e fase de seu conteado.

Sons de natureza transiente, tais como os pro-
duzidos pelo piano, tambores e pratos, podem ser

/%L

2 wanwduea

‘[) AN N 55 vanudmea
Figura 5

Um tom complexo consiste de uma freqléncia
fundamental mais harménicas dessa frequéncia.

A
%

reproduzidos de maneira clara e realistica. Um
repentino percutir dos pratos produz uma forma

contém uma grande proporgio de harmonicas

de fregliéncias elevadas. Se estas niio forem re-
produzidas eficientemente, sem perdas ou dis-
forghes, a miisica se apresentaré. com deficién-
cia de “ataque”, ou “impeto’

Os fatores mais importantes a serem consi-
derados sfo as mais baixas e as mais altas
freqiéncias a serem reproduzidas, a suavidade
da resposta e seus desvios permissiveis, bem co-
mo a distribuicfio da poténcia acfistica dentro
da gama de fregiiéncias concernente. As fre-
giiencias fundamentais dos tons produzidos pe-
los nossos instrumentos musicais vio de 16 Hz
a 4186 Hz. As mais baixas freqiiéncias funda-
mentais de diversos desses instrumentos, estio
relacionadas na Tabela II.

Entretanto, seria falso supor-se, com base 1o
exposto, que seriam necessérios sistemas grava-
dores e reprodutores que respondessem a partir
de 16 Hz. Além do fato de serem raras as ocor-
réncias de tais freqliéncias, as fundamentais des-
ses tons baixos sfo consideravelmente mais fra-
cas que suas 2's e 3's harménicas. A menos que
se esteja ouvindo em uma ambiente muito si-
lencioso, a freqiiéncia fundamental é inaudivel
a ndio ser em altos niveis de volume. A freqiién-
cia de uma vibracdo complexa, constituida de
harmbnicas, nos d4 a impressio de determinada

TABELA I

FREQUENCIAS FUNDAMENTAIS MAIS BAIXAS DE DIVERSOS
INSTRUMENTOS MUSICAIS

Instrumento Hz Instrumento Hz
Orgéo 16,351 Trombone baixo 55
Piano 215 “Trompa 61,7
Contrabaixo 30,868 Violoncelo 65,14
Harpa 32,703 ‘Tambor 87,307
Duplo baixo 41,203 Voz de baixo 81,3
Tuba 43,654 Clarinete 110
Saxofone baixo 51,913 Piston 146

Violino 196
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altura musical e ndo da presenca da fundamen-
tal. Sua presenca tem certa influéncia no tim-
bre musical, mas somente sob altos niveis sono-
ros.

Pelo exposto, podemos deduzir que uma ins-
talacdo eletro-actistica nfo necessita proporcio-
nar respostas de freqiiéncia a partir de 16 Hz;
de qualquer forma, nfio existem sons gravados
nesta freqiiéncia. Entretanto, devemos ter em

mente que hoje em dia é muito mais comum

critério discriminativo mais agucado, é recomen-
davel que estabelecam em 30 Hz a mais baixa
freqliéneia para seus equipamentos de &udio.

Se o limite para as freqiiéncias altas fosse
tomado com base na mais alta freqiiéncia fun-
damental encontrada nos instrumentos musicais
(4186 Hz para o piccolo), nenhuma nota serd
perdida mas, devido & perda de intimeras har-
monicas, o timbre sera consideravelmente afe-
tado. Na Tabela III estio relacionadas as mais
altas ordens de fregiiéncias reproduzidas por di-
versos instrumentos musicais. Estas altas fre-
qiiéneias podem apresentar uma intensidade con-
sideravel; a harménica de 15000 Hz dos pra-
tos tem quase que a mesma intensidade que sua
de 300 Hz e, como veremos, o Ou-

encontrar-se de audio
de alta poténcia do que h alguns anos atras,
e que também os habitos de audicio mudaram
consideravelmente desde o tempo em que foi
efetuada a maioria das pesquisas basicas rela-
cionadas com os critérios de audicdo. Isto sig-
nifica que a falta das fundamentais pode ser

vido pode ser mais sensivel aos tons altos que
a0s baixos, sob certos niveis de volume. Embo-
ra a acuidade da audicdo diminua em fungio
da idade da pessoa®, a necessidade de reprodu-
2ir sons transientes com suficiente “ataque” sig-
nifica que ndo podemos restringir a resposta do

mais facilmente detectada do que
devido ao alto nivel com que se costuma repro-
duzir a misica atualmente.

Em termos bastante gerais, acreditamos que
em todo caso, para uma boa qualidade de re-
producio sonora, é necessirio que se possa re-
produzir uma freqiiéncia de 40 Hz, sem dis-
torgdo aprecidvel em toda uma oitava abaixo,
isto é, até 20 Hz. Para os auditfilos com um

as altas
o limite superior da gama de freqiiéncias néio
apresenta problemas de reproducio; alto-falan-
tes especialmente projetados para esta finali-
dade sdo facilmente encontrados no comércio.

Intensidade ¢ game dindmica

Independentemente de como é produzido o som,
nossa sensibilidade a ele varia de acordo com sua

TABELA I

FREQUENCIAS HARMONICAS MAIS ALTAS PRODUZIDAS POR DIVERSOR
INSTRUMENTOS MUSICAIS

Instrumento Hz
Tambor 7000
Baixo-Tuba 8000
Vozes de canto 9400
Harpa. 11000
Orgiio 13000
Xilofone 13000
Saxofone 14000
Violoneelo 16 000
Violino 16000
Pratos 17000
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* 16000 Hz para os individuos dos grupos de
20 e 30 anos, 12 000 Hz para os individuos dos
grupos de 40 a 50 anos, e assim por diante,
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freqiincia. Pode-se provar facilmente que quan-

0 ouvimos sons de mesma intensidade, mas de
freqiiéncias diferentes, nossa sensacfio de ‘“vo-
lume” varia. Sob baixas intensidades, por exem-
plo, as baixas frequéncias parecem mais fracas
que as altas fregiiéncias, ¢ muito mais fracas
nas poténcias médias. A medida que aumenta-
mos a intensidade, verificamos que os tons bai
xos e médios nos causam iguais sensacdes de
volume, enquanto que nossos ouvidos se tornam
mais sensiveis as altas freqiéncias,

Por conveniéncia, foi introduzida uma unidade
de “volume”, denominada phon, destinada a le-
var em conta as variaces na sensibilidade do

Figura 6

Gamas de freqidncia de
instrumentos mus

ouvido nas diferentes freqiineias. O nivel de
um som, em phons, é numericamente igual ao
nivel de intensidade, em decibéis, de um tom
puro de 1000 Hz julgado pelos ouvintes como
tendo o mesmo volume do som original. Em
1000 Hz, portanto, o nimero de phons é igual
4 intensidade sonora em decibéis, mas em ou-
tras freqiiéncias ira depender da sensibilidade
do ouvido. As curvas representando os contor-
nos de iguais intensidades foram publicadas pela
primei vez por H. Fletcher e W. Munson
em 1933, Essas curvas estdo mostradas na fig. 7.

InvestigagSes posteriores, levadas a efeito por
outros pesquisadores, néio alteraram o trabalho
fundamental de Fletcher, que indicou que o vo-

WAL o voruwE
Trhons

Figura 7.

Curvas
Flotcher-Munson.
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lume efetivo de um som é To-

woLume reTivo)

garitmico acima de cerca de 40 phons e semi-
-logaritmico abaixo desse nivel. A fig. 8 mos-
tra como o nivel de volume estd

com o volume efetivo, Tomando-se o volume
em varias freqiiéncias para uma dada intensi-
dade, e efetuando-se a correcfio para a respos-
ta logaritmica modificada do ouvido, confor-
me estd mostrado na fig. 8, pode-se levantar
uma curva mostrando o volume efetivo em fun-
cfio da freqiiéncia. A fig. 9 mostra o resultado
e ilustra claramente como a reducéio no volume
causa uma queda consideravel ma reproduciio
das baixas freqliéncias. Portanto, quando repro-
duzimos musica em um nivel diferente do ori-
ginal, ndo podemos esperar ouvir todas as fre-
qiiéncias nas relacfes corretas de uma para ou-
tra, a néo ser que tomemos medidas no sentido
de corrigir suas amplitudes em proporcio a in-
tensidade em que desejamos ouvir. Veremos
mais adiante como isto pode ser conseguido.

WAL OF voLLAE (hons)
Figura 8
Volume efetivo em fungéo do nivel de volume (phonsl.

A gama de volume, ou gama dinimica, como
& comumente denominada, é a relacio entre a
maxima e a minima intensidade de uma fonte
de som, expressa em decibéis. Considerando-se
epenas fontes de voz e misica, a maxima

dinamica ocorre na misica orquestral. Durante
uma sessio de gravacio de 3 horas pela Or-
questra Sinfénica de Philadelphia, em que fo-

= FH ;H =k i I
il e
i f
4 | AR Vil
£ - T
= J T Resposta do ouvido em fun-
g - co do nivel de valume
3 o/ |
e W o ||
;s il il L
o o o o
o
saion whxa
RELATIVA
Figura 10
AN DINMICA
Redugéio na gama dinés ETvA
cletiva devida a0 efeito de |
mascaramento do ruido am- £
biente. . :
FuNDo 0A
SALA OF AUDIGRO
'AUSTE DO CONTROLE
oE voLuME
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dinAmica serd reduzida para 65 dB. A gama
dinimica encontrada na voz é consideravelmen-
te menor; qualquer individuo, sozinho, raramen-
te consegue exceder 40 dB. Evidentemente, se
um sistema reprodutor de som é capaz de ma-
nejar uma gama dinamica de 70 dB, nada serd
perdido, mas devemos ter em mente que isto
ndo leva em conta o efeito “mascarador” do rui-
do nas baixas fregiiéncias.

O mascaramento ¢ a reducéio do volume sub-
jetivo de um tom pela introducdo de um outro
tom; o grau de mascaramento depende do nivel
e da freqliéncia do segundo tom. Uma discus-

y
séo detalhada deste assunto transcede o objetivo
deste artigo, mas devemos ter em mente que 0
efeito do mascaramento devido ao ruido ambien-
te & elevar o nosso limiar de audicdo; quanto
maior for o ruido de fundo na sala, maior de-
verd ser o volume do som que se deseja re-

‘produzir, pois do contrério as passagens em bai-
x0 nivel tornar-se-iam inaudiveis.

(conclul no préx. nimero)

MEDINDO A POTENCIA DE SAIDA
DOS AMPLIFICADORES DE AUDIO

CONSIDERACGES INICIATS

Todos =queles que lidam com amplificadores
de dudio, quer por profisso, quer por passa-tem-
Do, acreditamos que algum dia j& enfrentaram
o seguinte problema:

— “Como poderei saber se o amplificador de
um sistema de som realmente fornece a potén-
cia especificada pelo fabricante?”

Para wa medicdo precisa da poténcia de safda
fornecida por um Audio-amplificador necessita-
riamos de um WATTIMETRO, instrumento
cujas indicagdes dependem ndo s6 da tensio apli-
cada a uma carga, como também da intensidade
da corrente que por el circula. Contudo, o
WATTIMETRO DE AUDIO é um instrimento
de aplicabes especificas, sendo cncontrado ape-
nas em laboratorios especializados.

O método de medida gque ap 5

Fiblo Serrs Flosi ®

de qualquer amplificador de dudio. Tal método
utiliza um R DE SINAIS DE AF e um
OSCILOSCOPIO, instrumentos encontrados na
grénde maioria das oficinas de reparagdes em
radio e TV, bem como nos laboratérios de Ele-
trénica Geral das escolas técnicas.

DESCRICA0 DO METODO

A fig. 1 nos mostra a disposicSio dos instru-
mentos para a medigéio.

Em linkas gerzis, o método de medida consis-
te em aplicar-se, & entrada do amplificador, um
sinzl senoidal puro de 1 kHz (fornecido pelo ge-
rador de AF) e medir-se (com o auxilio do os-
cilosetnio) a tenso cxistente nos extremos de
um resistor de carga, de valor conhecido, conec-
tado aos terminais de saida do amplificzdor.

Da Eletricidade sabemos que a poténcia elé-
trica (P) desenvolvida num resistor (de resis-

seguir, apesar de bastante

mpies, fornece, com
uma razodvel aproximacio, a poténcia de saida
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téncia R) 6 igual ao produto da tensdo (E) apli-
caga aos extremos do resistor pela intensidade
(I) da corrente que por ele circula. Assim, te-
mos:

PEXI )

A intensidade (I) da corrente pode ser calcu-
lada pela Lei de Ohm, pois medindo-se a tensdo
(E) e conhecendo-se o valor (R) do resistor de
carga, resulta que:

Ii—E/R @)
Das equagdes (1) e (2) ficamos com:
E b
PeBXI—EX—=P——" (8
R R

onde P — poténcia de saida do amplificador, em
watts (W), E = tensio de AF, em volts (V),
medida nos’ extremos do resistor de carga, na
méxima excitacio do amplificador e sem distor-
cho visivel ma tela do osciloscdpio.

Como estamos interessados em saber qual &
& méxima poténcia que o amplificador pode for-
necer, & aconselhavel substituir o alto-falante do
aparelho por um resistor de fio e alta dissipa-
cfio; com isso evitamos que nossos ouvidos se-
jam molestados pelo som intenso que seria re-
produzido no alto-falante durante os testes. O
valor 6hmico do resxstor mencionado deve ser
idéntico ao valor da incia de saida do am-
plificador, que e e & igual & impedancia da
bobina mével do alto-falante nele utilizado (isto
se a saida do amplificedor estiver corretamente
“casada”); a dissipacéio de tal resistor deve ser
pelo menos duas vezes superior & méxima po-
téncia que se espera obter na medico.

ERADOR 0E SNAIS
(ar)

AUPLIFICADOR
Aupio.

POTENCIA RMS E POTENCIA IHF

Em sua grande maioria, os fabricantes de am-
plificadores de som fornecem apenas o valor da
POTENCIA CONTINUA, também conhecida por
POTENCIA NOMINAL DE SAIDA, e que é es-
pecificada em WATTS RMS (do Inglés Root
Mean Square, que significa “raiz média quadré-
tica”),

Para sabermos o valor da poténcia continua
que um amplificador pode fornecer, deveremos
medir o valor da tensdo eficaz (Ee) nos extre-
mos do resistor de carga e em seguida aplicar
a férmula (3), resultands

(Ee)?
*)

Poue —

R

Como os osciloscépios modernos permitem que
se meca, diretemente em suas telas, o valor pi-
co-a-pico (Ey,) de tensbes alternadas, seria mui-
to ftil se encontrassemos uma férmula que nos
fornecesse a poténcia continua de saida do am-
plificador, em funcdo do valor pico-a-pico da
tensdo de AF medida nos extremos do resistor
de carga.

Para tal,
senoidal:

basta lembrarmos que para um sinal

B e=1/2 Bua @)

onde E & o valor de pico da tensdo alternada.
Dai temos que:

By im 2 B, =21/ 2 Bt ®)
De (6) resulta o seguinte:
Enm
Eui @
ST

osciLoscopIo

Disposigéo dos instrumentos para medir-se @ poténcia de saida num amplificador de Gudio.
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Substituindo a equagdo (7) em (4), ficamos
com:

(Ew)? (Ep)?
Pags e o o ————————
R @+/22R
(Em)2
= Pous o= ————— @
8R

Em certas ocasides, alguns fabricantes tam-
bém costumam fornecer o valor da POTENCIA
DE PICO ou POTENCIA MUSICAL, que é es-
pecificada em WATTS IHF (do Inglés Institute
of High Fidelity); esta medidal foi oficializada
pelo Instituto de Alta Fidelidade dos Estados
Unidos.

O valor da poténcia de pico pode ser calculado
pela seguinte formula:

(Ey)?
Py o ®)
R

“Se & entrada do amplificador estiver sendo
aplicado um sinal' senoidal puro, o valor da po-
téncia de pico serd igual ao dobro do valor da
poténcia continua”.

De fato. Lembrando que o valor de pico de
uma tenséio alternada vale metade do seu valor
pico-a-pico, ficamos com:

Dividindo (10) por (8), resulta:

Py (Ep)3/4 R
- s 2 b
Pous (Ep)¥8 R
=y a1y

|
sl e,

SEQUENCIA DAS OPERACOES

A medicio da poténcia de saida de um &udio-
-amplificador deve ser feita na seguinte seqiién-

1%) Disponha o gerador de sinais, o amplifi-
cador de audio, o osciloscpio e o resistor de
carga conforme indicado na fig. 1 (“V” & a “en-
trada vertical” do osciloscopio).

2") Ligue o osciloscdpio.

3) Ligue o gerador de AF, deixando o seu
“controle de amplitude” (ou “nivel de saida”) na
posiclo correspondente a0 minimo.

47 Ligue o amplificador de audio, ajustando
0 seu “controle de volume” para o méximo. Os
“controles de tonalidade” do amplificador (“gra-
ves” e “agudos” ou “bass” e “treble”, respecti-
vamente) ndo devem atuar; coloque-0s na po-

(Ep/2)2 (B,,)? siclo correspondente & resposta plana (ponto
Pry — = Prp = ——— (10)  médio do cursor). Desligue o “controle de au-
4R dibilidade” (“loudness”), caso ele exista.
Fico
Aenimoo
I
\ B
E7¢
vics
| AchuTaoo
@ swaw senoias pemreiro, (® swaL oisoncino, 03 picos
SEM DISTORGAO COMESAM A FICAR ACHATADOS
Figura 2

Formas de onda do sinal observado na tela do osciloscépio.
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5%) Sintonize o gerador de audio em 1 kHz
(sinal senoidal puro). Aumente, aos poucos, a
amplitude do sinal fornecido pelo gerador de
AF e observe a forma de onda do sinal de sai-
da na tela do osciloscépio: a amplitude desse
sinal de saida (fornecido pelo de-

i

verd ir aumentando na mesma proporgio.

6°) Ajuste adequadamente a varredura hori
zontal e a emplitude vertical no oscilosepio, de
modo que em sua tela seja obtida uma figura
estavel composta por trés ou guatro sendides
completas.

79) Continue aumentando a amplitude do si-
nal de entrada (aquele fornecido pelo gerador
de AF), até o “limier da distorcio”, ou seja, até
o instante em que os picos das sendides, obser-
vadas na tela do osciloscpio, comecam a ficar
ligeiramente achatados (fig. 2-B). Este ponto
corresponde a méxima poténcia que se pode ob-
ter do amplificador, sem uma taxa de distor-
cho epreciavel, m poderemos aumentar
ainda mais a emplitude do sinal de cntrada, po-
rém isto de nada vallers, pois o sinal obtido na
saida do amplificador estars excessivamente dis-
torcido.

8" Meca o maximo valor (tensio pico-a-pi-
c0) do sinal que se consegue obter na saida do
amplificador, com um minimo de distorgao.

Os osciloscopios modernos sdo projetados de
tal modo que é possivel medir diretamente a
amplitude pico-a-pico dos sinais observados em
suas telas. Nesses instrumentos & tela estd di-
vidida em pequenos quidrados com 1 em de lado.

Para medirmos » amplitude de um sinal, basta
contarmos o nimero de divisdes verticais ocu-
padas na tela e multiplici-lo pelo nimero cor-
respondente & posicio do “contrcle de amplitu-
de vertical” do osciloseopio. Na fig. 3 temos um
exemplo. Vamos imaginar que, para o sinal ser
observado adequadamente, foi necessario ajis-
tar o “controle de emplitude vertical” do osci-
Toscépio para a posicdo correspondente a 10 V/
/em (dez volts por centimetro); desta forma, o
valor pico-a-pico da tensio medida sera:

Ew—=10V/emx 4em = | &, _ 40V

52

Figura 3

Como medir @ eamplifude pico--pico do um sinal, dire-
tomente na fela do osciloscépio.

CALOULANDO A POTENCIA DE SAIDA

Agora ji podemos calcular a méxima poténcia
fornecida pelo amplificador, com um minimo de
distorcao.

Como exemplo, vamos imeginar que durante
a medicio utilizamos um resistor de 8 2/50 W
ligado & saida do amplificador sob teste, valor
csse correspondente & impedancia de saida do
aparelho. Vamos supor, também, que a tensio
pico-a-pico, medida nos terminais daquele resis-
tor, foi de 40 V. Entfo, aplicando a formula (8)
deduzida anteriormente, teremos:

(B2 40y 1600
Bl e
8R 88 64
= |Pus—25W

Isto significa que a POTENCIA NOMINAL DE
SAIDA (ou POTENCIA CONTINUA) do ampli-
ficador em questdo é de 25 W RMS.

Como 4 entrada do amplificador esta sendo
aplicada uma tensio senoidal, neste caso tere-
mos, pela formula (11):

Pus

PRl
| P —50W |

2 Pos = |

Na prética, o emplificador ird manejar sinais
complexos (ndo senoidzis) e a poténcia THF po-

derd ser vérias vezes superior & poténcia RMS.

Atualmente, conforme as mormas americanas
para medigdo de poténcia, as medidas IHF fo-
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ram abolides. Apenas as medidas RMS conti-
nuam vélidas: o eparelho deve funcionar duran-

te 1 hora a 1/3 de sua poténcia e s6 entdo &
que devemos fazer as medicdes,

MEDICOES EM
AMPLIFICADORES ESTEREOFONICOS

Para medirmos a poténcia de saida em am-
plificedores de dudio estereofonicos, o método a
ser utilizado é semelhante ao que aczbamos de
descrever,

Ao realizarmos as medicoes deveremos sub-
meter o amplificador as condicoes reais de fun-
cionamento, ou seja, &s condices sob as quais
o aparelho estaria sujeito quando em oper:cio
normal (com embos os canais trabalhando

Para isso, um re-

ambos funcionando simultaneamente, sera bem
menor do que o vzlor obtido de um Gnico canal
isoladamente,

Para verificarmos o desempenho da fonte de
alimenticdo de um Audio-amplificador estereo-
ténico, devemos proceder da seguinte maneir:

1" Escolher vm multimetro de boa qualida-
de (de pelo menos 50 ko/V); comutar a chave
seletora do medidor para uma escala adequada
de VOLTS CC.

27 Medir a tensio CC na szida da fonte de

tor de carga adequado a seida de cada canal,
ligamos as cntradas em parclelo ¢ as alimenta-
mos com o mesmo sinal senoidal de 1 kHz for-
nezido pelo gerador de AF; o “controle de cqul
librio” (“balance”) deve cstar na sua posicio
média, A soguir medimos, em cada canal, o
méximo valor (pico-a-pico) da tensio possivel
de ser obtidz na saida, com um minimo’ de dis-
tozedo; caso seja usado um osciloscopio de du
Dlo traco, os sinais de saida poderfio ser obser-
vados simultaneamente. Por fim, caleulamos a
Poténcia RMS obtidx em cada canal, utilizando
a férmula (8),

Na pritica, é dificil encontrarmos um ampli-
ficador estereofénico onde os dois canais pos-

com os dois canais sem excitacdo
(sem sinal na entrada),

3% Excitar ambos os canais 4 maxima po-
téncia e fazer uma nova medida da tensdo CC
na saida da fonte.

47) Comparar os valores obtidos nos itens 2
3. Se tais valores forem iguais ou estiverem
préximos, podemos concluir que a fonte de ali-
mentacio do amplificador possui uma boa re-
gulagso,

CONSIDERACOES FINAIS

_Nos modernos amplificadores de &udio tran-

suem as mesmas elé
tricas; um deles podera fornecer uma poténcia
de saida um pouco diferente daquelsr proporcio-
nada pelo outro canal. Todavia, ambos os valo-
Tes deverdo estar bem proximos.

Nos amplificadores de categoria, onde a fon-
te de alimentaco possui uma boa regulzcio, o
valor da poténcia continua medida em cada ca-
nal, quando ambos estiverem operando, devera
ser praticamente igual ao valor d= poténcia for-
necida por um tnico canal, quando apenas este
estiver funcionando, Se a fonte de alimentzcdo
do aparelno nio foi corretamente projetada,
ocorrerd o seguinte: quando ambos os canais es-
tiverem trabalhando (condides reais de funcio-
namento de um o

, com estdgio de saida em “simetria
complementar”, a tensdo de AF obtida dos mes-
mos é praticamente constante para uma certa
faixa de valores da impedncia de carga. As-
sim, a poténcia fornecida pelo amplificzdor serd
tanto maior quanto menor o velor (R) do re-
sistor de carga ligado 4 saida do aparelho; por
exemplo, um amplificador podera fornecer 33 W
RMS com 4 @ na saida, 25 W RMS com § g, ou
ainda 18 W RMS com 16 0. Se o fabricante do
aparelhoespecifica uma impedancia de saida
igual a 8 ©, e durante as medidas utilizamos um
resistor de carga com 4 9, 6 16gico que obtere-
mos mais poténcia; contudo, a taxa de distorcio
poderd sumentar, além do que ocorrerd uma
elevacfio na temperstura de funcionamento dos

e
corrente consumida (quase o dobro) ird “carre-
gar” a fonte de alimentacio do amplificador fa-
zendo com que o valor da tensdo CC na saida
daquela fonte seja bem menor do que o valor
obtido quando apenas um canal estivesse em
operagio; conseqiientemente, o, valor da potén-
cla continua medida na saida de cada canal, com
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de saida.

Um outro fator importante é a fregiiéncia do
sinal senoidal aplicado & entrada do aparelho,
durante as medi Como ¢ sabido, todo cir-
ctito amplificedor possui uma determinada “fai-
xa de freqiiéncias” dentro da qual a amplifica;

¢lo & constante (ou a sua “curva de resposta”

g
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nais de entrada com freqiiéncias de 5 Hz, 5 kHz
e 50 kHz, Para esses aparelhos os fabricantes
em geral fazem os testes com um sinal senoidal
de 1 KHz.

Enfim, sempre que formos realizar as medidas
de poténcia aqui descritas, em primeiro lugar
serd muito ttil consultarmos as informacdes for-
necidas pelo fabricante do amplificador. Ape-
nas deste modo estaremos em condicdes de ob-
ter resultados igusis, ou pelo menos proximos
desempenho de um #udio-amplificador para si- aos fornecidos por aquele fabricante,

& plana); & medida em que nos afastamos des-
sa “faixa de freqiiéncias”, o rendimento do cir-
cuito comeca a diminuir,

Por exemplo, serd initil esperar-se o mesmo

a

UM RECORDE NO ESPACO

A Ford, que através de sua subsidiéria Aeronutronic coloca-se também
entre as maiores indstrias aerosspaciais, marcou um novo recorde para satélites.

Trata-se de um recorde de tempo de permanéncia e operagio no espago,
alcangado pelo satélite Il B da NATO (Organizagio do Tratado do Atlantico Norte),
que estd hé mais de cinco anos em érbita, prestando servigos conffnuos de comuni-
cagdes. O tempo de durago, considerado “normal" para equi desta cate-
goria de famanho e peso, esté entre 3 & 4 anos, embora satélites menores fenham
ultrapassado — com pleno sucesso — os ofto anos de vida Gtil.

Langado em fevereiro de 1971, com
243 quiles de peso, este engenho espa:
cial da Aeronutronic Ford i3 percarreu
uma disténcia superior a 420 milhdes de
quilémetros, numa velocidade inacredi-
tavel de 957355 km/h. Voando em
uma érbita equatorial geo-estacionéria,
sua posigio parece fixa no céu, a 35 mil
quildmetros de altitude entre a Africa e a
América do Sul. E, apesar de fer ultra-
passado a sua durabilidade prevista, con-
finua operando safisfatoriamente como elo
de ligagdo enire a central da NATO, em
Bruxelas, o suas representagses em palses
associados ou comandos espalhados pela
Europa Ocidental, Oriente Médio  vérias
regides do Atlantico.
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Falxas de ondas

N' 1 — 420 kHz o 1000 kHz
2 — 900 kHz a 1800 kix
N'3 — 3,4 MHz o 9,0 MHz
4 — 6,9 MHz o 18,0 MHz

{fundamental]
(2% harménica)
(fundemental)

(2% harm8nica)

GERADOR DE SINAIS

GST-2

© GERADOR DE SINAIS QUE O ESTUDANTE, Pi
CIPIANTE OU PROFISSIONAL NECESSITA PARA
CALIBRAR RADIOS,

PEQUENO, ROBUSTO E DE PRECISAO. SERVE
TANTO PARA CALIBRAR RADIOS COMO INJETOR
DE SINAIS dois aparelhos om um). PAINEL EM
DUAS CORES E DE FACIL LEITURA,

ACOMPANHA MANUAL DE INSTRUGBES DE USO,
ENSINANDO INCLUSIVE COMO SE EFETUA UMA
CALIBRACAO.

Alimentacgo

4 pilhas R constituinde uma baterla 2
fornecerd o suficiente para o uso do o
ales bkl 506 o i o
o das pilhas,

Consumo
Aproximadamente 3 mA.

Dimens3os
15 X 10 X 8 em.

PRECO: CR$ 700,00 (+ CR§ 30,00 de frete]

PROVADOR DE DIODOS

E TRANSISTORES

PDT-2

INSTRUMENTO  INDISPENSAVEL PARA OS ESTU-
DANTES E TECNICOS EM ELETRONICA. COMPRO-
VA RAPIDAMENTE SE O TRANSISTOR ESTA BOM
©OU NAO, QUER SEJA PNP OU NPN. COMPROVA
TAMBEM DIODOS: RETIFICADORES, DETECTORES,
SCR, TRIAC E LED.

INIETOR DE SINAIS: ALEM DE COMPROVAR DIO-
DOS E TRANSISTORES, PODE TAMBEM SER UTI-
LIZADO COMO EXCELENTE INJETOR DE SINAIS.
mMENsbzs 15 X 10 X 8 em

)
Aumsnmcxo» 2 X 15V

PRECO: Cr§ 490,00 + Cr$ 30,00 de frete
P/ comelo

PEDIDOS ACOMPANHADOS DE CHEQUE PAGAVEL EM SAO PAULO OU
E

VALE POSTAL EM NOME DI

RADIOTECNICA AURORA S.A.

01208 — Rua dos Timbiras, 263 — Caixa Postal 5009 — S&o Paulo — SP
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Novas configuragses de APD,
incluindo conjuntos de érea am-
pla e médulos detectores/ampli-
ficadores estdo adicionando nu-
merosas aplicagées & crescente
lista que inclui distanciémetros
a laser e detectores para co-
municagdes épticas.

R. J. Melntyre **
P. P. Wabb #*

FOTO-DIODOS

DE

NAO MAIS UMA CURIOSIDADE

Os foto-diodos de avalanche
(APD — “Avalanche Photo-
diodes”) que, ha poucos anos,
eram pouco mais que simples
curiosidade de laborat6rio, co-
megaram a encontrar sua apli-
cagio em in(meros sistemas
eletro-dpticos, Os autores pre-
tendem, neste artigo, sumari-
zar algumas dessas aplicagdes,
bem como apontar algumas
outres, nas quais ainda néo
foram exploradas todas as ca-
pacidades dos APD,

Propriedades basicas
dos foto-diodos de avalanche

As propriedades dos foto-
-diodos p-ini e de avalan:

dades dos foto-diodos de av:
lanche, da RCA, sio as seguin-
tes:

Elevada eficléncia quantics
~ Com projetos adequados, os

56

foto-diodos de avalanche po-
dem ser febricados de manei-
ra a apresentarem uma cfici-
éncia quantica superior a 0%
desde o ultra-violeta 2té a luz
visivel de cerca de 1 um. Com
camadas seletivas pode-se pro-
vavelmente atingir eficiéncias
quanticas de 80 a 95% em
qualquer comprimento de on-
da desejado dentro da gama
de 05 a 09 ym. Em 1,06 um
o coeficiente de absorcio do
silicio ndo ¢ suficientemente
alto para possibilitar eficién-
cias quénticas realmente al-
tas, embora se tenha consegui-
do mais de 30% com um dis-
positivo de camada de deple-
o de 200 um de largura,

Rapidez — O tempo de res-
posta de um foto-diodo de
avalanche ¢ limitado tanto pe-
1o tempo de transito de porta-
dores como para os foto-dio-
dos muito rapidos, pelo tempo
necessario 4 multiplicacdo.
Para dispositivos destinados
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20 uso abaixo de 0,9 ym, tais
como o C30884, a cemada de
deplecio tem uma largura de
55 um, ou menos, e o tempo
total de transito de portado-
res & inferior a 1 ns. Disposi-
tivos destinados @o uso com
um comprimento de onda de
1,06 wm sdo um pouco mais
lontos, com resposta de 3 ns
para uma camada de deple-
cio de 100 gm de largura
(C30817, C30872, C30895), in-
do até 10 ns pera dispositivos
com uma camada de deplecio
de 200 ym. Para diodos muito
Tépidos (camadas de deplecio
estreitas), a Gltima limitagio
de velocidade é o tempo de for-
magéio da avalanche. Isto nos
da uma resposta de frequién-
cia da forma M (s) — My
(1 + w2 M, n2)32, onde 7, &
de4a5 x 1047, Assim sen-
o, o dispositivo possui uma
limitacdo ~ganho-largura  de
faixa de 300 a 400 GHz,

Pequenas dimensdes — De-
vido & extrema uniformidade




de dopagem requerida (~
019) para proporcionar um
detector respeitavelmente uni-
forme, os detectores de ava-
lanche de alto ganho ndo po-
dem ser feitos muito grandes,
com qualquer rendimento
aceitavel. A maioria dos d
positivos de 1 mm de didme-
tro, ou menos, pode ser ope-
rada com gsmhos de até 200,
ganho esse que zinda poderd
ser maior, Os dispositivos
maiores sdo normalmente li-
mitados & ganhos menores, O
maior dispositivo até hoje fa-

proporcional a »/F onde 7 &
a eficiéncia quéntica ¢ F & o
fator de ruido de excesso. De-
vido & eficiéneia quantica mais
alta do AFD, ele compete com
o PMT dentro da gama visivel
e & melhor que o PMT na ga-
ma infra-vermelha proxima &
visivel (082 1,1 um). As cor-
rentes no eseuro sdo suficien-
temente baixas (~10-1

J/mm2 antes da multiplicacio
e & temperatura ambiente), de
meneira que os dispositivos
possuem limitacdo de fundo
sob baixos niveis de Iuz. Da

como com varredura de fre-
qiiéncia — Os APD da RCA
tém sido bastante utilizados
em 1,06 ym devido & sua rela-
tivamente alta cficiéncia quan-
tica (~20%). A fig. 1 mos-
tra um médulo detector APD,
com um pré-emplificador de
pelicula - delgada  integrado,
destinado a esta aplicacio. O
moédulo possui uma resposta
maior que 4 X 10° V/W, uma
largura de faixa superior a 15
MHz ¢ uma poténcia equiva-
lente de ruido (NEP — “Noi-
se Equivelent Power”) no es-

AVAL

ANCH

DE LABORATORIO*

r
=

&y

bricado, com uma 4rea de
5 X 5 mm, foi projetado pa-
ra operar com um ganho de
40.

A capacitincia depende da
4rea da juncdo e da largura
da camada de deplecio — Os
dispositivos pequenos estdo
gama de 0,5 2 2 pF, enquanto
que os grandes apresentam
uma capacitincia de 1 pFV/
/mm?,

©s APD sdo silenciosos ou
ruldosos, dependendo do pon-
to de vista — Eles séo ampli-
ficadores um tanto ruidosos,
possuindo um fator de ruido
de excesso (relacdo entre a
poténcia de ruido de saida e
a poténcia de ruido de entra-
da multiplicado) de 3 a 5 (de-
pendendo’ do genho), compa-
rado com o ruido de um foto-
-multiplicador (PMT),
de 11 a 14. Entretanto, sob
condigdes de fundo limitado,
que inclui a maioria das apli-
cagbes, a relagdo sinal/ruido é
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mesma forma que nos foto-
-multiplicadores, a corrente
no escuro, se necessério, pode
ser reduzida por meio da re-
frigeracdo,

Aplicagdes dos
foto-diodos de avalanche

Daremos a seguir algumas
das aplicacdes em que os APD
foram empregados com van-
tagens, A cada dia estdo sen-
do encontradas outras aplica-
cdes.

Um dos maiores campos de
aplicacio para os APD 6 o
dos distanciometros a laser,
usando tanto lasers em OW

curo de menos 10-18 W/Hz!/2,
Este método particular é usa-

AN/GVS-5 desenvolvido pela
Automated Systems para o
exército norte-americano,

0Os APD sio particularmen-
te indicados para umse como
detectores em  comunicagdes
opticas, tanto pare sistcmas
de visio direta como com fi-
bras épticas — A fig. 2 mos-
tra as respostes de pulso, me-
didas e calculadas para um
detector cspecialmente proje-
tado para uso com um siste-
ma PCM de visio direta de
400 Mb/s & 1,06 um, que estd
sendo desenvolvido para a NA-

Publicacio autorizada pela

RGM Engineel

#* Da Divisio de Estado Sélido do

Dpto, de Eletro-Optica da RCA
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Figura 2

Respusta o pulio de 100 s @ 1,06 um pora deledor
com ¢ e deplogiio de 80 um de largura.

g e

linha ch

SA para possivel uso espacial.
Utilizando este detector com
um ganho de 300 a 400 em 50
ohms (isto &, né@o como pré-
-amplificador de baixo ruido),
as relacdes de erros de bit fo-
ram inferiores a 10-%, com si-
nais 6pticos de cerca de 90
nW (isto &, aproximademente
500 foto-elétrons, ou 2400 f6-
tons/pulso). Isto foi conside-
ravelmente melhor do que po-
deria ser conseguido com fo-
to-multiplicadores  refrigera-
dos, especialmente projetados,
© que, quando novos, possugm
eficiéncias quanticas da ordem
dela 2% em 1,06 um, O uso
de um bom pré-amplificador
de baixo ruido poderia redu-
zir a cerca da metade o nivel
do sinal necessério.

Atualmente estéo sendo de-
senvolvidos ~detectores para
uso com fibras opticas. Fo-
ram fabricados dispositivos de
002 de didmetro com NEP
(poténcia equivalente de rui-
o) de cerca de 10-13 W/Hz/2,
de 0,8 a 09 um sob um ganho
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ganho — 470,
Gt R B R
somente nos ofeitos de fompo de trdnsito.
ui os efeitos de avalanche o do tempo de

forme

projetado para
A pastilh
possui uma

Escaler
A curva tra-

A crva em

da ordem de 200 (isto &, 120
A/W)5, Estes dispositivos
possiem tempos de resposta
inferiores a 1 ns e apresentam
no escuro correntes efemas
equivalentes a menos it
elétron (gerado e
te) por ps, ou 1 elétron cada
100 bit em um sistema: de 100
Mb/s. Assim sendo, estes dis-
positivos serdo limitados pelo
ruido presente no proprio si-
nal, a menos que a relacio “li-
gado”/“desligado” do pulso de
sinal for maior que 4 X 10+ :
: 1, 0 que é improvével,

A fig. 3 mostra como o in-
dice de erro de bit (BER —

relacio “ligado”/“desligado” e
o ruido do amplificador como
uma funcéo do nivel do sinal
Os valores de 800 a 2000 da
carga equivalente de ruido
do amplificador correspondem
aproximadamente a0 que &
atualmente realizivel com sis-
temas de 220 =100
Mb/s, respectivamente. Assim,
um BER de 10-10 poderia ser

Figura 1

°

Médulo detector-amplificador de avalanche
distanciémetro @ laser.

@ do defector estd no centro o
rea sensivel de 0,5

mm,

conseguido com cerca de 425
fétons (385 foto-elétrons por
pulso), ou ume poténcia opti-

S OE BIT S0B GANHO GTINMO.

e AgRO OE ERROS

NOMERO N, DE FOTO-ELETRONS PRIMARIOS
Figura 3

Baixissimos indices de erro de bt
foram calculados para um sistema

Aqui, 8 & a relagio do
pulso de “desligade” para “ligado”.
S s e
ré-amplificador ~com

equivalente de ruido de 200 ot
Speis

s d= wndc de 2000 elé-
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ca média de cerca de 5 nW
em um sistema de 100 Mb/s.
Uma vez que os diodos laser
sio capazes de acoplar mais
que 1 mW em uma tnica fi-
Dra, as atenuacdes totais da
fibra (=256 dB) podem afetar
apreciavelmente o indice de
erro. Com as fibras mais re-
centes (< 5 db/km) isto pode
significar um espacamento de
repetidores de mais de 10 km
nas interligagdes de comunica-
clio,

A fig. 4 mostra o aspecto
do protétipo de um médulo de-
tector para uso com feixes de
fibras.  Esta unidade, que
aceita feixe de fibra de 0,045”
de diametro (1 mm?), possui

4 FEIXES D FIBRA.

caoa UM coM 0,043°8_—==]

P
sensoR oe Tewe L]

UNID.DE COMPENS, OE TEMR, —u :
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uma NEP de cerca de 15 i
X 1012 W/Hzye a 1,06 s,
ou cerca de 5 ¢ 1014 a 0,9
um. Tais unidades néo se des-
tinam apenas a comunicacées
épticas.  Por exemplo, 10 de-
las foram utilizadas para se
fazer um conjunto linear de
10 eclementos,

druplo de avalanche, com uma
area sensivel de 0,09 de dia-
metrof, Obviamente, com um
niimero suficiente de médulos
detectores, tornam-se possiveis
detectores em qualquer geo-
metria.

Protélipo de defector-pré-amplifi
fetado para ser usado com feixes

Invélure
5/8"

Figura 4

Sptica do até 0,045" de didmetro. O foixe
com seu revestimento profetor, é preso por
de adesi

s

o no (olur da parte infe-

onjunto ests _—
plano

X 5/8"

Detectores de srea ampla
podem ser elaborados de mé-
dulos menores — J& foram
fabricados diodos de avalanche
com rea de até,5 mm [} 5
mm. A fig. 6 mostra o dese-
nho de um médulo detector
com drea sensivel ampliada de
5 mm ' 5 mm para 1 em [X
X: 1 cm, por meio de um tubo
de luz conico. Este moédulo
foi projetado de maneira que
suas dimensGes foram apenas
alguns centésimos de polega-
da maiores que as do tubo de
luz. Assim, qualquer niimero
desejado destes modulos po-
de ser montado em um con-
junto n 3¢ m, com um espaco
morto entre detectores de me-
nos que 0,01

Figura 5

(A) —. O detector qiédruplo consiste de um tubo de
luz de flbra 6m.m © quatro detectores-pré-amplificado-

res. Cicuitos adicionals
amas e et ey
montad, com @ fam

propor
{(B) — Unidade de teste

am polarizacdo e com-

— Feixe quédru-

plo de fibra éptica visto da extremidade.
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Figura 6

Médulo APD de érea ampla (1 em 'S¢ 1 cm).
ixe do. luz

de luz cnico reduz o fol
o APD o pré-amplificador, i
cejad

05 APD operam em eadén-
cias de contagem multo altes
como detectores de raios X
moles — Os foto-diodos de
avalanche sdo excelentes de-
tectores de raios X moles, na
gama de 1 KeV a 10 KeV'.
Embora as resolucdes obteni-
veis ndo sejem particularmen-
te boas, devido as dificuldades
de fabricacio de detectores
uniformes, sdo possiveis reso-
lucbes de 10 a 15% na gama
de 1 a 10 KeV. Estes dispo-
sitivos possuem sobre os de-
tectores de estado solido nao-
-multiplicadores a vantagem
de serem vtilizéveis em cadén-
cias de contagem muito mais
altas (até zlguns milhGes por
segundo), podendo encontrar
aplicacdes na monitoracdo de
alta velocidate em raios X,

A refrigeracio reduz a cor-
rente no escuro para operaciio
em baixo ruido sob baixos ni-
vels de iluminagfio — Para pe-
quenas larguras de faixa, a
poténcia equivalente de ruido
de um APD, & temperetura
ambiente, ¢ limitada por sua
corrente no cscuro. Isto po-
de ser reduzidopela refrigera-
8o, Quando esta for sufici-
ente, a corrente no escuro tor-
na-se insignificante e ‘a~NEP
pode descer 4 gama de 10-19
a 1017, de maneira que o li-
mite de ruido é geralmente
determinado pelo ruido pre-
sente no sinal. Um ganho de
20 2 25, no qual o fator de
ruido de excesso & de cerca de
25, & suficiente para atingir
este limite,

Os APD podem contar -
tons singelos, em alta escala,
de mameira similar o tubo
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m S 5 mm
indicados pelas linhas tra-
jadas.

O tubo
para 5

geiger — Sc o APD for refri-
gerado suficientemente, diga-
mos a 77 K, a velocidade de
geracéio térmica do dispositivo
& reduzida a poucos por se-
gundo. Sob estas condigdes o
AFD pode ser usado acima da
tensio de ruptura como um
tubo geiger, com eficiéncias
de deteccio de féton singelo
de mais de 50%. I mecessi-
rio um circuito supressor pa-
ra “reciclar” o dispositivo apés
a ruptura, Se este for sufi-
cientemente rapido, o APD
pode ser utilizado para conta-
gem de fotons singelos a ve-
locidades de zté alguns mi-
Ihoes por segrndo®.

Conelusdes

Os APD estiio sendo gradu-
almente explorados em diver-
s0s sistemas cletro-Gpticos,
nos quais eles se constituem
nos detectores mais sensiveis
atualmente em disponibilida-
de, Nos proximos anos vere-
mos uma répida expansio,
t2nto no nimero como na va-
riedade de suas aplicacdes.
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3 — Codigos de corregio e deteccilo de erros

Os codigos anlisados neste artigo serfio cha-
mados de eddigos sisteméticos, que séo definidos
como codigos nos quais cada simbolo possul n
digitos binrios, sendo m digitos associados com
a informacéio e k — n — m simbolos usados pa-
ra deteccio e correcio de erros.

Isto define a redundancia R como sendo a ta-
xa do niimero de digitos ussdos, para a niimero
minimo necessirio para transmitir esta mesma

informaco, Logo:
n
R e @
m

A equacfio (7) serve para medir a eﬁclencm
do cédigo, considerando-se a transmissio da
formacéo.

3.1 — Cédigos de detecciio de erro simples

Como 4 foi visto no item 1 do presente arti-
g0 (Introdugio), podemos construir um cédigo
detector de erro simples com n digitos binarios,
distribuidos da seguinte maneira: nes primeiras
n — 1 posicdes colocamos n — 1 digitos de in-
formagdo, Na posicio enésima coloczmos 0 ou
1, de maneira que as n posicies tenham um né-
mero par de 1's.

Tste é um cédigo detector de erro simples,
pois um Gnico erro na transmissfio deixara um
nimero impar de 1's na palavra do codigo, o
aque poderd ser facilmente detectado.

Este cédigo emprega, portanto, o teste de pa-
ridzde. Devemos notar que um teste de paridade
nfio necessita envolver todas as posices da pa-
lavra, mas pode ser um teste sobre determina-
das posicdes selecionadas.

8.2 — Codigos de correciio de erro simples
Para construir um cédigo de correciio de erro
simples, primeirsmente escolhemos m das n po-
sigBes disponiveis como rosicoes de informagio.
Devemos fixar m, mas as posicdes especificas
serfio deixadas para ser determinadas mais tar-
de.

As k posicdes restantes serdo posicdes de tes:
te e os valores nessas k posicdes serdio determi-
nados no processo de codificaciio por teste de
paridade par dis posices de informagdio sele-
cionadas.
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Vamos imaginar que recebemos uma palavra
de codigo. Em seguida aplicamos os testes de
paridade k., Cada vez que o teste de paridade
for igual ao valor da posicéio de teste, escre-
vemos um 0 (zero) e toda a vez que os 2 valores
diferirem, escrevemos 1 (um). Esta operagio &
definida como soma de médulo 2 ou operagio
“ou exclusivo”,

Quando escrita da direita para a esquerda nu-
ma linha, esta seqiiéncia de k 0's e 1's pode ser
considerada como um mimero bindrio e sera
chamado de ntmero de correcio.

Este nimero de correcio dara a posicdo de
um erro simples na palavra do codigo, com o
valor 0 significando inexisténcia de erro no sim-
bolo. Este nimero de corregdo deve entfio pro-
duzir (m + k -+ 1) posicdes e portanto:

Z=mHk 41 ®)
Como n — m 4 k, podemos escrever:
o
om < ©)
o4

Usando a desigualdade (9) podemos construir
a Tabela 11T, que daré o méximo m para n dado,

Agora determinamos as posicies sobre as quais
o8 varios testes de paridade serdo aplicados. O
nimero de correcdo ¢ obtido digito a digito, da
direita para a esquerda, aplicando os testes de
paridade a fim de escrever os correspondentes
Os e Is.

Desde que o nimero de correcio dé a posicio
de qualquer erro simples no simbolo do cdigo,
qualquer posicio que tenha 1 (um) na posicdo
menos significativa da sua representacdo bini-
ria deve estar no primeiro teste de paridade.
Examinando a representacdo dos diversos ni-
meros inteiros, temos:

5— 101

T 111

9 — 1001
ETC.

Os nimeros inteiros escritos acima tém 1 na
posiciio da extrema direita, Portanto, o primei-
To teste de paridade deve usar @s posicdes 1, 3,
57,00

Da mesma maneira, percebemos que o segun-
do teste de paridade deve ser feito nas posicoes

ou, 0 que & a mesma coisa, o minimo n para m  que tém 1 no segundo digito da direita de sua
dado. representagio binaria,
TABELA IIL
T
n = | K correspondente
1 0 i
2 0 2
i i 2
4 1 3
5 2 3
6 3 3
7 4 3
8 4 4
9 5 4
10 6 4
1 7 4
12 8 4
13 9 4
14 10 4
15 1 4
16 1 5
FTC.
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TABELA 1V

Nimero do teste Posicbes de teste Posigies testadas
i 1 18557 BpT I8 a5
2 2 2,3, 6,7, 10, 11, 14, 15,
3 4 4,567 12,13, 14, &
4 8 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
1 Devemos ainda decidir para cada teste de pa-
2y ridade, quais posicdes conterdio informacdes e
G quais posigdes serfio de teste de paridade. A
SE escolha das posicdes 1, 2, 4, 8,... para posicdes
70— 1m de teste, tem a vantagem de tornar as posicdes
10 — 1010 de teste independentes entre si. Todas as ou-
11— 1011 tras posicoes contero bits de informacdo. Ob-
temos entfio @ Tabela IV.
ETC.

teste de paridade:

{

100
101
110
1
1100
1101
1110
1111
10100

Para o terceiro

ETC,

Como ilustracdo da teoria acima, vamos apli-
igo de T posictes.

cé-la no caso de um cé

Da Tabela III, para n — 7, teremos m — 4,
k — 3. Da Tabela IV verificamos que o pnmelro
teste de paridade envolve as posicdes 1, 3, 5, 7
e & utilizado para determinar o valor da primei-
ra posico; o segundo teste de paridade envolve
as posicdes 2, 3, 6, 7, determinando o valor da
segunda posicio; e o terceiro teste de paridade
envolve as posicdes 4, 5, 6, 7, determinando o
valor da quarta posico.

Tsto deixa as posicdes 3, 5, 6, 7 como posicoes
de informagéo, sendo que as demais ficam para
testes de paridade, como ilustrado abaixo:

Posicio

Contetdo

A A, As A A

T B 1 1 XL

onde A,

posicio do bit n na palavra do cd-
ligo

P — paridade

I — informacio

O resultado de escrever todos os possiveis ni-
meros binrios usando as posicdes 3, 5, 6, 7 e
os valores calculados nas posicdes de teste 1, 2,
4, sio mostrados na Tabela V.

354- OUTUBRO DE 1977

Portanto, um cédigo de correcio simples de
7 posigdes admite 16 simbolos de codigo. Ha
naturalmente 27 — 16 = 112 simbolos sem sig-
nificado. Fm algumas aplicacSes poderé ser de-
sejavel ndo utilizar o primeiro simbolo do cdi-
g0, evitando a combinagéio de zeros, que pode
ser confundido com auséncia de mensagem, Is-
to ainda deixa 15 simbolos utilizaveis.
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TABELA V

Posictio
A, As A, A, A Ao A Valor decimal
Oy D o o e i o e 0
10 e D 0 o o 1
e Ui R e 2
S e T e 3
SEA e et it i ) 4
G o o 5
o et e (R e 6
(O e LT R B 7
AT g 0 g e 0D 8
DhCEl AT Tl a0 s h 9
T P e i 10
0 1 ¥ o 0 1 ;3 11
Gt Y T T b
1 0 b o 1 0 1 13
s St R 1 el 14
1 1 1 i 1 1 1 15

Como ilustracéio de como funciona este c6
go, vamos tomar o simbolo 0111100, correspon-
dente ao valor 12, e supor que recebemos o sim-
bolo 0111000, isto é, @ quinta posicio sofreu al-
teragio durante a transmissio, Vamos exami-
nar agora o simbolo recebido, para ver como o
erro ¢ localizedo. Da Tabela IV o primeiro tes-
te de paridade & sobre as posicoes 1, 3, 5, 7 ¢
prevé um 1 na primeira posicdo, enquento te-
mos um 0. Entdo escrevemos um

¥

O segundo teste de paridade & sobre as posi-
¢Bes 2, 8, 6, 7, sendo que a segunda posicio csta
correta. Entao escrevemos um 0 do lado es-
querdo do 1 obtido no primeiro teste, obtendo:

o1,

O terceiro teste de paridade é sobre as pos
cBes 4, 5, 6, 7 e este bit estd incorreto; escre-
vemos portanto um 1 & esquerda do 01, obten-
do:

101

Esta seqiiéncia de 0's e T's entendida como
um namero bindrio representa o mimero 5 (de-
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cimal), indicando portanto que o erro estd na
quinta posicdo (As:). O simbolo correto é entdo
obtido mudando o zero da quinta posicdo para 1.

3.3 — Coligo de correciio de erro simples
e deteccdo de erro duplo

Para construir um codigo de correcio de erro
simples e deteegdio de erro duplo, comecamos a
partir do cédigo de correcio de erro simples.
A este codigo adicionamos uma posicio a mais,
para testar as posicdes anteriormente determi-
nadas, usando um teste de paridade par. Temos
assim 3 casos possiveis:

1°) auséneia de erros — todos os testes e
paridade, incluindo o Gltimo, séo satis-
feitos;
29 erro simples — o erro pode ester na in-
formagho, nas posicoes de teste originais,
ou na ltima posicio de teste; o nimero
binario formado pelas posicdes de teste
originais d& a posicAo do erro, onde ag
ra o valor zero significa a posicio do Gl-
timo teste;

3% erro duplo — em todas as situacdes o Gl

timo teste de paridade & satisfeito ¢ o
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nimero bindrio formado pelos bits de tes-
te originais indica algum tipo de erro.

Como flustraciio vamos construir um cédigo
de 8 posicdes, a partir do c6digo anterior de
7 posicdes, Para fazé-lo, adicionamos uma oita-
va posicdo que é escolhida de modo que haja
um namero par de 1's nas oito posicdes. Por-
tanto, adicionamos uma oitava coluna na Ta-
bela V, obtendo:

TABELA VI

SorE HHoO

corm

HRoo

4 — Circuito para correclio de erro simples

Neste item vamos traduzir em termos de cir-
cuito eletrdnico a teoria apresentada no item
anterior,

A apresentacio desse circuito serd feita em
3 partes:

a) gerador de paridade

b) comparador de paridade

¢) circuito completo para correcio de erro
simples

Vamos tomar como exemplo o cédigo de 7 bits
do item 3, que contém 4 bits de informacio e
3 de paridade.

Recordando novamente como sio gerados os
bits de paridade deste c6digo, vamos dar uma
olheda na Tabela VIL

As paridades mostradas na Tabela VII podem
ser geradas com somas sucessivas de médulo 2
(operagfio “ou exclusivo”), definidas abaixo:

O, para a, = a,
o ® a - 3
1. paraa, #

Logos

0@ o0 =0 “0)
0® 1 =1 (1
190 -4 (12)
1@ 1 =0 (13)

Podemos agora definir As, As e A, em termos
de somas de médulo 2:

A1 3 AS @ AS @ A7 (14)
&= A3 @ AE €] A7 (15)
F\4 A @ AE ® A7 (18)

Os circuitos que descrevem as equacdes aci-
ma sio vistos na fig. 5.

O circuito comparador de paridade utiliza
também a operagiio soma de médulo 2, ou ope-
racdo “ou exclusivo”, como mostra a fig. 6, on-

TABELA VII

Cbdigo A

A A A A A A

Geraggo de
paridades

A= Ay Ag, A5, A
As i As Ag, A, A,
Ad o Ay A Ag A
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s
A
Ay
As;
e
it
e
A,

Figura 5

de A, (com n tendo os valores 1, 2 e 4) indica
a paridade recebida e A.’ a paridade gerada na
recepgdo,

A seqiiéncia By, B, B, indica a posicio do c6-
digo em valor binario, onde houve erro, A se-
qiiéncia 000 informa-nos que ufo ocorreram er-
ros simples na transmissao.

A fig. T nos mostra o circuito completo de
gerago do cédigo ¢ corregdio de erro.

aa : .

o 5,

Az

Ay Bs

LR

Ay B
Figura 6

o o ey

te um conversor de cédigo, isto & a posicdo do
erro em c6digo binrio & transformada para co-
digo decimal. A tabela de verdades do decodifi-
cador para as varias seqiiéncias de entrada ¢
mostrada na Tabela VIIL

Os valores Ar, Al e Al referem-se & parida-
de gerada na recepcdo, que é comparada com a
paridade original no circuito comparador de pa-

ridade,

Vamos agora retomar o exemplo dado no item
3, no qual o objetivo era transmitir As
1, As— 0 e A — 0. Gerando os bits de
paridade temos como palavra de cédigo 0111100
Suponhamos entretanto que o codigo recebido
foi 0111000, portanto com um erro na quinta po-
sicdo.

oy

O circuito gerador de paridade na recep¢io te-
ra como saida:

TABELA VII

Entrada Saida
B, B B Ar A2 AP
( 0 0 0 0 0 0
0 o 1 4 0 0 0
o 1 0 o 0 0 0
o a5 1 1 0 0 0
1 [ 0 0 0 (4 0
1 0 1 [ 1 0 0
i T 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 1
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TABELA IX TABELA X

Entradas Saidas Entradas safdas

Ay @ A, (0O 1) B ol A7 € Al is 00 oo
A ® A (101N B, =0 A @ A T O
Al® A @ ® 0 1 Ag” @ A (0 © 0]

= = - A, (0 ® 0) A=

o 1 1

Isto pode ser concluido analisando a fig. 5. O
circuito comparador de paridade atuaré confor-
me a Tabela IX.

O decodificador binério/decimal colocara a sai-
da A/ em nivel logico 1, permanecendo as de-
mais saidas desabilitadas, conforme a Tabela

Finalmente, anglisando o circuito corretor de
erros, temos o resultado mostrado na Tabela X.

Nota-se que os valores A, As, A e A/ sfo
o8 valores dos bits de informacdo corrigidos e
correspondem @os bits de informagcdio origi
mente enviados.
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GELEVISAD

REPARAGCAO DE RECEPTORES DE TV
PELA OBSERVACAO DA IMAGEM

Quando em frente a um receptor defeituoso,
cabe ao técnico reparador a decisio a respeito
de_qual método utilizar para encontrar o esta-
gio ou componente defeituoso. Convém que sem-
pre haja um método, por mais rudimentar que
seja, para um répido sucesso,

Felizmente, a imagem ajuda em muito a re-
paracio de um receptor defeituoso; coisa que
nféio acontece ao se reparar outro tipo de equi-
pamento eletronico que ndo dispde de imagem
nem de som como auxiliar na procura de um
defeito.

Quando se pesquisa na busca de um defeito
dentro do receptor de TV utiliza-se, geralmen-
te, a imagem comg um instrumento de valor que
nos auxilia muito na busea do estégio defeituo-
s0. Dai vem o método de andlise através da
imagem. Observando-se detidamente a imagem
que se apresenta quando o receptor estd defei-
tuoso, pode-se muitas vezes chegar até ao esta-
gio onde se encontra o defeito, sem mais qual-
quer outra medida ou pesquisa, e sem utilizar
qualqlier instrumento,

Daremos aqui alguns sintomas revelados pela
imagem quando determinados estagios do recep-
tor se apresentarem com defeito. Caberd ao téc-
nico reparador o trabalho posterior de pesquisa
para determinar qual o componente que se en-
contra defeituoso dentro do referido estigio. Ob-
serve o leitor que para a total concretizacdo da
reparacio, ou seja, o conserto do defeito em vis-
ta, sera necessario utilizar-se trés métodos de

trabalho. Um serd para a busca do estagio de-.

feituoso, que no nosso caso seré a busca do es.
tégio defeituoso “através da observacio da ima-
gem”. Um outro método sera utilizado para de-

Jodio Michel *

lizar-se-4 do método que mais ilic convier. Con-
vém sempre que seja realmente utilizado um
método de trabaiho. Um trabalho feito sem di-
retrizes previamente tracadas, leva geralmente,
depois de cansativos esforcos, a um fracasso fi-
nal. Como tempo é dinheiro, um trabalho feito
com base racional sempre trarid um menor tem-
Po gasto, minima cnergia desperdicada e um
maior lucro final.

No préximo artigo apresentaremos um méto-
do que podera ser utilizado na busca do com-
ponente defeituoso. O terceiro método utiliza-
4o no totel conserto do estagio & o que diz res-
peito ao trabalho de bancada, ou seja, aguele
que trata da reposicao do componente defeituo-
80: retirar o componente defeituoso e colocar o
novo, obedecendo as regras de situar e soldar
corretamente o novo componente, além da obser-
vagdo as carscteristicas do componente trocado.
Também neste caso daremos futuros conselhos
sobre um proceder correto,

Os sintomas aqui apresentados podem se dar
tanto num receptor branco e preto como num
Teceptor a cores. Estes sintomas sdo indicio de
defeito em algum estégio, que tanto pode per-
tencer a um TV colorido como em branco e pre-
to, ja que varios estagios dentro do televisor po-
dem ser comuns para qualguer receptor; por
exemplo: \'arrcdura horizontal, separador de sin-
cronismo, CAG,

Imagem e som ausentes (fig. 1)

Quando o sintoma apresentado for auséncia
de som ¢ de imagem, mas a trama se apresenta
normal, isto é ha brilho na tela, o defeito esta-
ré provavelmente mum dos seguintes estagios:

ificador de RF, ilador, FI d

terminar qual é o
que-estio provocando o defeito dentro do estd-
gio. determinado. Neste caso, o reparador uti-
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video, detector de video, ifi de video

A Th

ou CAG. Observe que qualguer um desses estd-
gios, com excecfio do amplificador de video, po-
de ser encontrado nio s6 nos receptores em
branco e preto, mas também nos receptores a
cores, Portanto, qualquer desses estagios com-
pletamente inoperante podera provocar falta

total de imagem e som, tanto no receptor em
branco e preto como no colorido.

Sl
L

Figura 1

No caso do amplificador de video, ndo pode:
mos enquadré-lo em todos os receptores a co-
res, j& que muitos deles nio possuem amplifica-
dor de video, mas sim um estagio amplificador
de luminncia ou saida de Y. Um defeito no
estagio amplificador de luminncia provoca, ge-
ralmente, uma falta de luminosidade, & que o
acoplamento entre este estigio e o cinescopio
costuma ser “direto”. Nos receptores a cores
que possuem amplificador de video, ou mesmo
distribuidor de video, separado do amplificador
de luminAncia, & possivel a falta de imagem pro-
vocada por um defeito messe estagio.

Figura 2
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para esse tipo de defeito (falta
de imagem) a utilizagdo de um osciloscopio com
ou sem ponta demoduladora, analisando estigio
por estdgio, desde o amplificador de video até o
conversor, m néo dispuser de osciloscopio
pode utilizar um voltimetro convencional.

Falta de sincronismo vertical (fig. 2)

Hste & um sintoma tipico de circuito integra-
dor ou constante de tempo do oscilador vertical
com defeito. O circuito integrador & uma pe-
quena rede RC que vai ligada & saida do estégio
separador de sincronismo e tem por finalidade
levar os pulsos de sincronismo vertical até o os-
cilador de varredura vertical. O circuito de
constante de tempo do oscilador vertical é tam-
bém uma rede RC, que constitui um circuito de
mudanca na freqiiéncia do oscilador, Neste ca-
s0, pode-se utilizar um multimetro para medir
tensGes e resisténcias, além de fuga em capa-
citores.

£ importante observar que este é um sintoma
de falta de sincronismo vertical somente; o sin-
cronismo horizontal, neste caso, estd perfeito.

Falta total de deflextio vertical (fig. 3)

Estégios que podem provocar este sintoma:
saida de varredura vertical ou oscilador vertical
No estagio de saida vertical incluem-se as bobi-
nas defletoras verticais,

ste defeito pode ser provocado por qualquer
um dos estdgios ligados A varredura vertical. ¥
muito comum o transformador de saida vertical
estar defeituoso ou o potenciometro de ajuste
de altura aberto, provocando entfio o referido
sintoma, Nos receptores transistorizados acon-
tece muito um transistor de saida vertical en-
trar em curto-cireuito, fazendo com que o esté-
gio de saida vertical se torne completamente
inoperante.

Uma pesquisa feita com oscilosedpio poderd

i i o estigio defeitu
Pode-se também injetar um sinal de 60 Hz, ex-
traido da propria rede (através de um transfor-
mador com entrada de 110 V e safda de 6,3 V),
& entrada do estagio de saida vertical. Se a
trama se abrir é sinal de que o estigio de saida
esté funcionando bem e, neste caso, o defeito &
do préprio oscilador vertical.

Falta de sincronismo (fig. 4)

Se o sintoma for imagem correndo tanto no

sentido vertical guanto horizontal, é sinal de
que o defeito se encontra mo estgio separador

REVISTA MONITOR de Rédio e Televisda



Figura 3

Figura 5

ou amplificador de sincronismo. Se a imagem
néio se fixar apenas no sentido horizontal, en-
tio o defeito pode estar desde a saida do esta-
gio separador ou amplificador de sincronismo
até a eritrada do estégio oscilador horizontal.
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Pesquisando-se o sinal de sincronismo com au-
xilio de um osciloscopio, desde a entrada do es-
tgio de sincronismo até & entrada do oscilador
horizontal, poder-se-4 determinar a parte defei-
tuosa. Com um voltimetro e o auxilio do es-
quema do receptor, também pode-se chegar até
ao defeito.

Imagem deformando (fig. 5)

Um sintoma como este pode ser provocado
tanto por um defeito no estégio de sincronismo
como no estagio de CAG (controle automatico
de ganho). Este sintoma pode trazer consigo
um certo zumbido no alto-falante. Quando isto
acontecer & quase certo de que o defeito & pro-
vocado pelo circuito de CAG ou partes ligadas
a cle. O zumbido & provocado pelo sinal de vi-
deo que, sendo muito intenso, penetra pelo es-
tagio de som e pelo circuito de sincronismo.

No circuito de som ele provoca zumbido ca-

istico, e no circuito de sh ismo provo-
ca um controle erroneo dos osciladores, princi-
palmente o oscilador horizontal, fazendo com
que a imagem se deforme ou chegue a ficar com
falta de estabilidade vertical. Um defeito de
CAG costuma provocar também um excesso de
contraste na tela.

Geralmente, guando o defeito é provocado pe-
lo circuito de sincronismo, ou até mesmo pelo
CAF (controle automético de fregiiéncia), ndo
havera excesso de contraste nem zumbido acom-
panhando o som.

Falta total ou parcial de luminosidade (fig. 6)

Supde-se, neste caso, que 0 som se apresenta
normal. Embora este sintoma possa ser provo-
cado por alimentacdo ou pelo préprio cineses-
pio, geralmente & mais comum o defeito encon-
trar-se num estégio da varredura horizontal (os-
cilador, saida, CAF ou amortecedor), ou no cir-
cuito de MAT (muito alta tensio).

O primeiro teste & feito sobre a ligacdo que
leva alta tensdo ao 2° anodo do cinescopio, Es-
te teste & feito com auxilio de uma chave de fen-
das bem isolada, provocando-se uma faisca de
aproximadamente 2 cm entre & ponta da chave,
ligada ao chassi, e a saida de MAT. Néo tente
efetuar este teste num televisor a cores, pois es-
tes possuem uma alta tenséo de aproximadamen-
te 26 kV e geralmente com certo grau de regula-
gem, coisa que néio acontece num televisor em
branco e preto, Um choque através da MAT de
um televisor a cores poderia provocar danos fi-

73



Figura 6

sicos muito perigosos. Para feste de MAT de
um televisor a cores aconselha-se a utilizacéo de
um voltimetro eletrdnico provido de ponta es-
pecial, para medir alta tensio. O teste dos cir-
cuitos de varredura horizontal pode ser efetuado
com oscilosedpio ou voltimetro,

Embora o receptor de TV possa apresentar
uma infinidade de sintomas quanto & formacfio
da imagem, os quadros apresentados aqui podem

servir de modelo para muitos outros sintomas
correlatos @ estes. Por exemplo, o receptor po-
de perder a luminosidade somente quendo se
ajusta o controle de brilho para maximo. Ndo
importa a primeira condiciio (ajuste do contro-
le ap méximo); o que importa é o sintoma final
(falta de brilho). Também neste caso’o defeito
provavelmente estari no circuito de MAT ou
saida horizontal.

Um outro exemplo pode-se dar com a falta de
imagem, dada na fig. 1. Vamos supor que o
sintoma 6 se apresenta depois do aparelho ha-
ver funcionado por cerca de uma hora.. “Tam-
bém neste caso o defeito deve ‘estar em qual-
quer um dos estagios de RF ou video, Um pou-
co de conhecimento tedrico a respeito do fun-
clonamento de cada estagio de um televisor e
um certo grau de discernimento ajudard em
muito no reparo de qualquer tipo de defeito.

Nos proximos artigos daremos outros conse-
lhos sobre maneiras e métodos que poderdo ser
utilizados com sucesso na reparacfio de recepto-
res de TV branco e preto ¢ a cores, além de pro-
veitosos ensinamentos teéricos sobre os circui-
tos.

Transistores de Germanio

Transistores de Silicio

Diodos Retificadores

%

GRANDE SORT

Seletores de Canais
Conversores UHF
Soldadores #/Tipos

Cireuifos Integrados Soldas e
; Vélvulas #/Marcas itas Gravadas
Diodos M.AT. Potencidmetros Agulhas, Cristais

Alto-falantes

Venda no Atacado e Varejo
E Eletronica RUDI

FONES: 221-1376 - 221-1387 — RUA STA. IFIGENIA, 379
01207 — SAO PAULO - SP

ENTO

Amplificadores
Gravadores
Fitas Virgens

Cépsulas Magnéticas

T4
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LINHA PROFISSIONAL

Como Lider no Campo de Instrumentacdo Eletrénica,
a LABO Oferece uma Linha Profissional Completa:

OSCILOSCOPIOS
GERADORES DE AUDIO
GERADORES DE RF
GERADORES DE BARRAS
FONTES REGULADAS
PROVADORES DE VALYULAS
FREQUENCIMETROS DIGITAIS

CAPACIMETROS

VOLTIMETROS ELETRONICOS
ANALISADORES DE TRANSISTORES
MULTIMETROS

GERADORES DE FUNGAO
PROVADORES DE CINESCOPIO

Esta vasta linha encontra-se & venda nos seguintes revendedores:

sxo PAULO — FILCRES IMP. E REPRESENTAGOES LTD A. — Rua Aurora, 165. MUNDISON COM. ELETR.

= e N s R R ol Bona o A Rua Avrora, 263.
RAMIO EMEGE S Av. Rio Branco, 301. RENE 'GRAF. IMP. REPRESENTACGES S.A, — Rua Florér
de Abreu, 343. AL EALRONICA BIDA. . Ko A TordL 2701 TRANCHAM 51 INoL £ CONERGIO o
Rua Santa Ifigénia, 507, RIO DE JANEIRO — ELETR ONICA PRINCIPAL LTDA. — Rua Repiblica do Liba:
no, 43/41. LOJAS NOCAR S.A. RADIO ELETRICIDAD E — Rua da Quitanda, 48 — Centro. REI DAS VAL-
VULAS ELETRONICAS LTDA. — Rua da Consitvigio, 59. MINAS GERAIS — CASA SINFONIA LTDA. —
Rua Curitiba, 771 — Belo Horizonte, ELETRO RADIO IRMAOS MALLACO LTDA. — Rua do Bohia, 279 —
Belo Horizonte. PARANA — ELETRONICA MODELO COM. DE PEGAS LTDA. — Av. 7 d Selembro, 5 460

— Curitiba. RIO GRANDE DO SUL — ARNO DECKER S.A. — Rua Dr. Flores, 116 — Porto Alegre. CO-
MERCIAL RADIO LUX LTDA. — Av. Alberlo Bins, 533 — Porto Alegre. MAURICIO FERMAN & CIA. LTDA.
— Av. Alberlo Bins, 557 — Porlo Alegre. PERNAM BUCO — ELETRONICA PERNAMBUCANA LTDA. —

Rua da Concérdi
Trés, 946 —

LABO ELETRONICA LTDA.

AV. El EUZEBIO STEVAUX, 1200 — FONES: 246-1246 - 246-2011
04696 — SiO PAULO - SP

01 — Recife. GOIAS — RADEL GO RADIO ELETRICIDADE DE GOIAS LTDA. — Rua
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A LOJA DO <HOBBY» ELETRONICO

Para o seu i iniciagdo ou apli p

ADQUIRA E MONTE KITS DA IDIM

REGULADOR ELETRONICO DE LUZ — IDIM-KIT Of — Pormite variar a
infonsidade luminosa de limpadas incandescentss, & velocidade de
motores (de escovas), o calor de resisténcias (soldadores, stc,. Fun-
ciona em redes de 110 @ 220 V.

INTERRUPTOR CREPUSCULAR — IDIM-KIT 02.

REGULADOR TEMPORIZADO DE LUZ — IDIM-KIT 03 — Aparehho
muito inferessante, para redes de 110 V (Ver detalhes na Revista
n 319).

REGULADOR TEMPORIZADO DE LUZ — IDIM-KIT 03-A — Idéntico ao
anterior, para redes de 220

TACOMETRO — IDIM-KIT 04 — Conta-giros profissional. Adaptével em
vefeulos de 6 ou 12 V (negativo ao chassi], 4, 6 ou 8 cil. Acompanha

gerador de pulsos para calibragem (Ver detalhes na Revista n° 325

LUZES PSICODELICAS — IDIM-KIT 05 — Seu baile ficaré mais “incre-
mentado”, com “aquele” efeito de luzes (Veja defalhes na Revista n*
320). Para redes de 110 V.

TEMPORIZADOR PARA LIMPADOR DE PARA-BRISAS — IDIMKIT 05
— Liga e desliga conforme a Para
vefculos de 12 V.

ANTI-ROUBO DE AUTOMGVEL — IDIM-KIT 07.

LUZ ESTROBOSCGPICA ({110-220 V) — IDI M-KIT 08.

ISGNIGAO ELETRONICA A DESCARGA CAPACITIVA — IDIM-KIT 09.
AMPLIFICADOR 10 W {110 V} — IDIM-KIT IL.

AMPLIFICADOR PARA AUTOMOVEL 15 W (12 V] — IDIM-KIT 12
ALERTA ACUSTICO DE VELOCIDADE [AN TI-MULTA) — IDIMKIT 13.
MULTIMODOS LUMINOSOS (110-220 V) — IDIM-KIT I5.

Impostos inclusos nes progos.

Cr$ 286,80
Cr$ 585,00

Cr$ 562,00

Cr§ 566,10

Cr§ 860,20

Cr$ 400,90

Cr§ 244,10
Cr$ 389,80
Cr§ 723,80
Cr§ 77950
Cr§ 347,00
Cr$ 375,00
Cr§ 299,00
Cr§ 620,00

Pedidos acompanhades de cheque visado pagével em S3o Paulo.

Despesa de frete: Cr§ 30,00

RADIOTECNICA AURORA S.A

01208 — RUA DOS TIMBIRAS, 263 — CAIXA POSTAL 5009 — SAO PAULO — SP

6
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Um pulso de saida cuja lar-
gura seja diretamente propor-
cional & temperatura pode ser
produzido  utilizando-se um
termistor no circuito da fig. 1.
O projeto se baseia na simila-
ridade entre a curva resistén-
cia/temperatura de um fter-
mistor — Rm = Ry - e(B/
/Ts — B/To) — e a fungfo in-
versa da tenséo em um capa-
citor carregando-se através de
um resistor apés um determi-
nado tempo t, Vi = Vo — Vo

-t
& —

er

A temperatura é medida pe-
lo termistor, o qual é alimen-
tado por um divisor de poten-
cial, a fim de reduzir a dissi-
pagio. A corrente dependente
da temperatura "através do
termistor aparece como uma
tensio através de R1. Esta é
comparada pelo integrado 741
com uma fracio da tenséio que
aumenta através de C1. A sai-

* Publicagfio autorizada
pela Revista
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Figura 1

da do 741 torna-se negativa e
dispara o 555 que esta ligado
como monoestével. A saida do
555 leva o transistor & condu-
co durante cerca de 100 s e
descarrega CL.

A saida do temporizador po-
de ser usada para gatilhar um
oscilador crondmetro de ma-
neira que o nimero dos pulsos
de saida sera diretamente pro-
porcional & temperatura, Po-
demos também usar a saida
para excitar um conversor lar-
gura de pulso-tensio para uma
saida analogica, Se for neces-
sria umae leitura resl em
graus centigrados, a largura
do pulso correspondente a 0'C
deve ser subtraida. Isto pode
ser conseguido tanto gatilhan-
do a saida com um segundo

‘monoestavel como por um con-
tador digital operando nos
pulsos de crondmetro gatilha-
dos.

O protétipo do circuito apre-
sentou uma largura de pulso
de 650 ps a 0°C e teve uma
precisio de =-1,2°C dentro da
gama de 0 a 60°C.

No protétipo foi usado um
termistor tipo GL23. Entre-
tanto poderdo ser usados ou-
tros tipos de termistores, ou
diferentes gamas de cobertu-
ra de temperatura, desde que
se altere convenientemente os
valores de R1, R2 e R3.

T. P. Sander
Bembridge
Isle of Wight



OSCILADOR EM PONTE DE WIEN
COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL

O cireuito integrado ampli-
ficador operacional CA3140,
Bi-MOS, proporciona clevada
impedancia de entrade, rapida
relagiio de rotacio (“slew ra-
te”) e elevada tenséo de saida,
0 que o torna adequado ao uso
como oscilador senoidal em
ponte de Wien. No circuito
basico (fig. 1), quando R1 —
S T e T e
a equacho da freqiiéncia se re-
duz & formula familiar { —
— 1/2 7 RC, e o ganho re-
querido para oscilacgo 6 igual
a3, Se C2 for aumentado por
um fator de 4 e R2 reduzido
por um fator de 4, o ganho
requerido para a oscilacZo se-
ré de 15, permitindo assim
uma fregiiéneia de operacio
potencialmente mais alta, a
qual est4 proxima ao produto
ganho ' largura de faixa do
CA3140,

(=3 )

Saida
& & A

s

<'V\/WyCy RaCo
Ra.
-

Ao =

A,
L

8

Salda 19V a 22 V

Substrato)
do_CA3019]

PP
0,3%
| Conjunto de diodos

| Ca3019 @

Dist.

harm. <

&

LR S S o

Figura 2

A estabilizaco do oscilador
deve ser eficiente, pois do con-
trario a amplitude poderé ser
diminuida ou limitada. No
circuito completo (fig. 2) o
resistor Rs (que aparece na
fig. 1) é formado por um dio-
do zener em paralelo com o
resistor de realimentacio Ri.
A medida que a amplitude do
sinal de saida aumenta, a im-
pedancia do diodo zener dimi-
nui e reduz o ganho, estabili-
zando assim a amplitude da
saida.

A combinacio de um diodo
zener monolitico e um circui-
to retificador em ponte pro-
porciona um coeficiente de
temperatura zero para este
sistema de regulacdo. Uma
vez que o circuito retificador
nfo possui uma constante de

REVISTA MONITOR de Rédio e Tele:

tempo, nfio ha limite para as
baixas fregiiéncias, Por exem-
plo, com um capacitor de 1 4F
(de policarbonato) e 22 Mg
para a rede determinadora de
freqiiéncia, a freqiiéncia de
operacio & de 0,007 Hz.

A amplitude de saida deve
ser reduzida A medida que &
aumentada a freqiténcia, a fim
de evitar que a saida se torne
limitada pela relacio de rota-
co. Uma freqiiéncia de saida
de 180 kHz atingiré uma re-
lagio de rotacéio de cerca de

V/ps, quando a amplitude
for de 16 V' pico-a-pico.

Mike Bailey

RCA Solid State — Europe
Middlesex:

WW 1433




ASPECTOS DE CONTROLE DE CORROSAD
EM CABOS TELEFONIGOS

Este artigo foi preparado
com a finalidade de propor-
cionar nogdes sobre o contro-
le de corrosd> em cabos te-
lefénicos. Este controle é rea-
lizado através da aplicacfio de
técnicas de protecio catodica
convenientes para eliminacio
ou reducdo das correntes de
interferéncia,

As correntes’ de interferén-
cia podem ser definidas como
“correntes elétricas que tran-
sitam em estruturas metalicas
imersas em um eletrélito, no
qual existe um campo elétrico
gerado por equipamentos de
corrente continua, equipamen-
tos estes ndo pertencentes aos
sistemas de protecéio catodica
das instalacbes afetadas, e sda
denominadas correntes de in-
terferéneia ou correntes es-
tranhas”,

Existem dois tipos de corren-
tes de interferéncia:

a) correntes de interferén-
cia estaticas (aquelas que
tém amplitude constante e
trajetos constantes, como
aquelas de instalacoes de
proteciio catodica e siste-
ma de sinalizacéio por cor-
rente continua);

354 OUTUBRO. DE 1977

correntes de interferén-
cia dinamicas (aquelas que
variam continuamente de
amplitude e/ou trajetos,
como aquelas de sistemas
de tracio elétrica).

g

No caso de correntes estati-
cas, ha facilidade na determi-
nagho de suas intensidades. J&
no caso de correntes dinami-
cas, é praticamente impossivel
efetuar-se sua determinacho.

As seguintes téenicas sdo
usadas para se oporem aos
efeitos das correntes estranhas
dinamicas, nos pontos onde a
corrente procura retornar ao
circuito gerador:

1%) drenagens;

2') aplicagfio de retificado-
res para compensar a
saida de corrente;
aplicacio de anodos gal-
vanicos

5

Observa-se” que 0 10 de
tais técnicas e dispositivos,
com a finalidade de dirimir o
problema de corrosio em ca-
bos telefonicos, s6 deve ser

Maria Licia Durio Fragoso *

feito ap6s um estudo acurado
dos seguintes aspectos:

1%) identificacdio do problema;

2¢) medicdes feitas com apare-
lhagem adequada;

3) decisio do tipo de prote-
cfio, apbs andlise dos as-
pectos 1¢ e 27;

47) considerar-se sempre que
a manutencio preventiva,
através do controle dos
projetos da rede, é a me-
dida mais econdmica e efi-
ciente.

As  medidas
usuais séo:

preventivas

1) observagio acurada das
condicdes do solo com
relacdo As correntes es-
tranhas;

2) o cavo deve utilizar ca-
pa protetora de boa qua-
lidade, que forneca uma
alta Tesisténcia trans-
versal;

') evitar contactos com ou-

tras estruturas;

) procurar terrenos me-
nos afetados por corren-
tes estranhas para ins-
tal o cabo telefonico.

4

* Eing® de Telecomunicacdes da TELERJ
Div. de Desenvolv. de Transm. — Transm. Local
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NATUREZA DO
PROCESSO CORROSIVO

A corrosdo por correntes es-
tranhas em estruturas meta-
licas enterradas difere dos
processos de corrosio galva-
nica, porque a fonte de corro-
880 & externa a estrutura afe-
tada. A corrente de interfe-
réncia provém, geralmente, de
uma fonte de corrente conti-
nua néo conectada eletrica-
mente ao cabo afetado.
corrente penetra no cabo num
certo ponto (4rea catédica) e
sal em outro ponto qualquer
(&rea anddica).

N fig. o percurso
da corx‘ente mterfereme num
cabo enterrado, préximo de
uma linha de tracdo por cor-
rente continua.

Os efeitos prejudiciais das
correntes de interferéncia
ocorrem geralmente nas re-
gides de saida da corrente (z0-
nas anédicas), por causa do
desprendimento do metal, o
que pode provocar até furos
na capa do cabo.

O revestimento protetor da
capa pode desprender-se devi-

canno
(ALIMENTAGAD POSITIVA)

do eos gradientes de potencial
que se produzem nas zonas de
entrada da corrente (catodi-
cas).

TAXA DE CORROSAO

A taxa de corrosio ou ata-
que uniforme expressa a per-
da do metal decorrente da
acdlo das correntes de interfe-
réncia e depende dos seguin-
tes fatores

1) mtensmde e densidade
da corrente de interfe-
rén m‘a‘

2°) distancia entre a estru-
tura interferente e o ca-
bo- telefonico;

3%) existéncia ou ndo de re-
vestimento protetor na
capa do cabo; a quali-
dade do revestimento.

PESQUISA DAS
CORRENTES
DE INTERFERENCIA

As seguintes informacdes
deverdio ser obtidas e registra-
das (a0 longo da rota do ca-
bo) para indicacio de possivel
Dpresenca de interferéncias de
uma fonte de corrente conti-

Figura 1

a) variagdes de potencial no
cabo, causadas pela fonte
estranha de corrente con-
tinua;
variacio na intensidade
ou na direcio luxo
corrente do cabo, causa-
da pela fonte de corrente
continua externa;
¢) Pites localizados em re-
gides préximas ou conti-
guas a estruturas estra-
nhas;
rompimento do revesti-
mento isolante em &reas
d,u na vizinhanca
estrutura
dotadx de protegio caté-
dica, a um leito de ano-
dos ou de qualquer fonte
estranha de corrente con-
tinua.

=

a;

TESTES DE CAMPO

Nas regiGes onde se supde a
existéncia de correntes estra-
nhas afetando o cabo, deve-se
efetuar os seguintes testes pa-
Ta a sua constatacdo e locali-
zagho:

1

medir os potenciais entre a
capa do cabo e o solo com
instrumentos ~ indicadores
ou registradores;

canno

nua externa:

TRILHO
(RETORNO NEGATIVO)

) seravon o cc

)\(\ <

I

Figura 2
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2

medir o fluxo de corrente
no cabo com instrumentos
indicadores ou registrado-
Tes.

A localizacdio da 4rea de mé-
xima saida de corrente do ca-
bo pode ser efetuada pelo le-
vantamento dos seguintes grd-
ficos:

a) Grafico de registro das
correntes no cabo, con-
tendo indicacdo do sen-
tido da corrente conti-
nua, A fig. 2 demonstra
a utilizacio deste gra-
fico: 0 cabo na regifio &
devera ser protegido,
pois esta é a area de
maxima saida de cor-
rente.

Figura 3

entre o cabo e o solo
(E") e entre o cabo e a
substacéio (fonte de cor-
rente continua — E) em
diversos pontos pProxi-
mos da regidio suspeita-
mente afetada. O fator
BETA ¢ obtido pelas di-
ferencas entre os poten-
ciais de cada ponto, re-
lacionados pela formula
AE
B = ——. A fig, 3 de-
AE

monstra  a
desta curva.

utilizacio

Medida indicada para solu-
clonar os problemas de corro-
sao eletro-quimica:

INSTALACAO DE SISTEMA

DE PROTECAO OATODICA

b) Curva de potencial BE-
TA, construida para lo-
calizar a 4rea de méxi-
ma exposicio aos efei-
tos corrosivos, O proce-
dimento para construgio
da curva de potencial &
o seguinte: tomam-se
leituras dos potenciais
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Consiste  na
adequada de certos dispositi-
vos de proteco, tais como:
eletrodos de sacrificio, retifi-
cadores passivos (aplicacio em
drenagens) e ativos (aplicagio
em protecdo catédica por cor-
rente impressa).

distribuicdo

B conveniente lembrar que
o sistema telefonico a ser pro-
tegido representa um grande
investimento do capital da em-
presa e que a aplicacio incor-
reta de métodos de controle
de corrosio pode resultar em
prejuizos maiores do que a
acéo natural dos processos cor-
rosivos.
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NOTARID

JUSTRIAL

A MOTOROLA LANCA AMPLIFICADORES DE

RF, ULTRA-LINEARES

A Motorola (Phoenix, US.A.) acaba de lancar
no mercado uma série de quatro novos médulos
amplificadores de RF de faixa larga, cobrindo
as bandas de 1 a 250 MHz e de 10 a 400 MHz.
Eles sio destinados a sistemas de comunicacio
via rédio, ou via cabos, bem como a instrumen-
tagfio de RF; séio disponiveis para operagio com
fontes de alimentacio de 13,6 ¥ ou 24 V.

As unidades séo especificadas para sistemas de
alto desempenho com impedincia de entrada e
de carga dentro da gama de 50 a 100 ohms.
Elas proporcionam o méximo de linearidade
(resposta plana dentro de +1 dB dentro da ban-
da especificada) e um ganho de poténcia tipico
de 36 dB. O desempenho ultra-linear e de alto
ganho & atribuido as técnicas de construcdo hi-
Dridas, de alta confiabilidade, que incluem me-
talizagio a ouro em pelicula delgada e processos
especiais para fixagio do componente no subs-
trato.

E DE BANDA LARGA

w;t;.vi'T;
v\:cw:if‘,"

Uma barra dissipadora de calor associada ao
conjunto (invélucro 714-01) proporciona excelen-
tes propriedades térmicas e uma gama de ope-
racdo de —20°C a +90°C.

Sdo as seguintes as caracteristicas dos 4 novos
médulos:

|

[ Gama de Ganho | Tensio de Nivel de saida = Fator de ruido
Dispositivo “ Frog. tipico alimentacio | al dB de com-  a 250 MHz

| oz 1 (aB) | ‘ pressio (mW) (aB)

|

[ ‘ ‘
MHEWS590 10-400 34 2 800
MHWS591 1250 365 56 700
MHWS592 1250 36 24 900
MHWS93 | 10400 355 136 | 600

| |
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A SEMP FAZ ACORDO COM A TOSHIBA

A SEMP Rédio e Televiséo S.A. acaba de con-
cluir um acordo com a TOSHIBA - Tokio Shi-
baura Eletric Co. Ltd. do Japio. Pelo acordo
firmado, a SEMP absorveré know-how e tecno-
logia da Toshiba, participando esta, minoritaria-
mente, do capital da empresa nacional.

A Semp, fundada em 1944, é uma das maio-
res empresas nacionais no campo da Eletronica.
Lider absoluta na produgéo de radios, foi pionei-
ra no lancamento de televisores coloridos, en-
contrando-se atualmente entre os cinco lideres
na producdo destes aparelhos. Possuindo duas
unidades de produgdo, uma em S&o Paulo e ou-
tra, a SEMP Amazonas S.4., na Zona Franca
de Manaus, destaca-se pelo crescimento acelera-
do que vem tendo nos Gltimos anos.

A Toshiba, por sua vez, é uma das maiores
companhias internacionais de produtos elétricos
& eletronicos. Desde sua fundagfio vem se des-
tacando pela énfase dada ao desenvolvimento tec-
nologico. Seu Centro de Desenvolvimento e Pes-
quisa, dedicado & pesquisa bésica, é uma verda-
deira Universidade, composta por alguns dos
mais respeitados cientistas japoneses. E um dos
‘maiores laboratorios de pesquisa do mundo, onde
trabalham 1680 pessoas, das quais 160 com dou-
torado em Eletronica, Possul einda um labora-
tério de Engenharia de Fabricacio, fundado em
1970, no qual trabalham centenas de pesquisa-
dores.

Com o acordo concretizado entre a Semp e a
Toshiba, fica assegurada 4 empresa nacional a
tecnologia necessaria para que possa continuar
com o crescimento expressivo que, desde sua fun-
dago, sempre caracterizou a empresa

“COMANDO"” —

A Philips acaba de lancar no mercado um ra
dio portétil que lembra os aparelhos de comu-
nicacdes utilizados na II Guerra Mundial. Além

UM NOVO RADIO

da cor, do pequeno porte, da robustez ¢ outras
qualidades exigidas de um aparelho de estilo mi-
litar, o novo rdio portatil soma todas as van-
tagens tecnolégicas da Era Espacial em que vi-
vemos.

Trata-se do “Comando” (RL 301), que possui
trés faixas de onda, incluindo a to requisitada
faixa dos 49-60 m, sendo por isso também apro-
priado para locais distantes dos grandes centros
urbanos. Seu circuito eletronico compde-se de
sete transistores e dois diodos, rigorosa e eco-
nomicamente polarizados, de forma a evitar des-
perdicio de correntes, com a consegilente garan-
tia da prolongada vida ftil das quatro pilhas,
tipo R20 ou similar, que devem alimenté-lo.

Com elevada sensibilidade e seletividade, o
“Comando” ostenta uma antena telescépica para
Ondas Curtas e, internamente, uma outra antena
de ferrite “ferroceptor”, para OM.

ASSINE
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res da prag
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TELECOMUNICACOES

EM PAUTA

XVIll — ELETRONICA (&)

Aquilino R. Leal

Para um melhor entendimento deste trabalho, reco-
mendafse a leltum dos anteriores, que versaram sobre

345, 346, 347, 350 e 353.

CONFIGURACAO COLETOR COMUM
(SEGUIDOR DE EMISSOR) —
GENERALIDADES

A configuracéio coletor comum (CC) também
Tecebe 0 nome de seguidor de emissor, devido &
saida estar em fase com @ entrada.

As aplicacdes préticas para esta configuracio
so intmeras, devido s qualidades especificas
que a fazem diferir das demais configuracdes.

Basicamente o circuito seguidor de emissor é
um amplificador de corrente, nfio se comportan-
to como amplificador de tensio como acontece
& configuracio EC (emissor comum), anterior-
mente estudada nos dois artigos precedentes so-
bre Eletronica,

nas Revistas n’s

O ganho de corrente desta configuracio pode
ser muito maior que 100 e o ganho de tensio &
praticamente unitério, A estrutura basica do
circuito pode ser vista na fig. 1. O sinal de en-
trada é aplicado & base e o de saida é extraido
do emissor.

Figura 1

O estudo desta configuracio é relativamente
o fato da juncdo base-emissor estar dire-
tamente polarizada faz com que a base absorva

* Eng’ de Telecomunicacies da TELERT
Div. de Desenvolv. de Transm. — Transm. Local
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corrente e o transistor conduziré (o grau de con-
dugio sera tanto maior quanto maior for o po-
tencial da base em relacio & terra; esta consi-
deragdo somente & valida para os tramsistores
NPN — fig. 2); o transistor nio conduzira quan-
do se aplicar uma polarizacio inversa na jun-
cao base-emissor ou, pelo menos, se colocar o
potencial da base ao potencial de massa (fig, 2).

o

.\ \ Figura 2

s

Vejamos o porque da denominacdo “seguidor
de emissor” para a configuracio CC: é necessé-
rio, antes de mais nada, que o transistor se en-
contre na sua regifio ativa, a fim de que possa
atuar como seguidor de emissor; isto acontecen-
do o emissor seguird fielmente & tensdo de en-
trada aplicada & base, ou seja, se o potencial da
base aumentar (ou diminuir), o potencial de
emissor aumentaré (ou diminuirs). Considere-
mos que no circuito da fig, 2 o potencial de ba-
se aumente até ser 5 volts meis positivo que a
massa; o emissor acompanhard esta variacio e
também se situard a 5 volts (foi desprezada a
aueda de potencial provocada pela funcdo bese-

se seré reproduzida pelo emissor 4 fora da que-
da da juncéo; com isto fica claro ser o ganho de
tensio igual & unidade ou bem préximo dela (na
verdade este valor é sempre menor que 1).

A amplificacdo de corrente se constata ime-
diatamente: a corrente de emissor é igual & cor-
rente de base multiplicada pelo fator (8 + 1)
desde que o transistor se encontre em sua regifo
ativa de funcionamento, A corrente para excitar
o circuito é, portanto, muitas vezes menor que
a corrente entregue pelo mesmo a carga.

FUNCIONAMENTO E POLARIZACAO
DA CONFIGURAQAO CC

o funcmnamcmn do circuito seguidor de emis-

(transistor NPN), a juncéio base-emissor estard
inversamente polarizada e o transistor estara em
corte (nfo conduz); se a base for levada ao po-
tencial de emissor (terra) a juncéo base-emissor
néo estard nem direta nem inversamente pola-
rizada e o transistor novamente se encontrara
no corte, mas se a base & ligeiramente mais po-
sitiva que o emissor o transistor comegara a
conduzir, estabelecendo-se alguma corrente no
coletor. O potencial de base estd “amarrado”
20 potencial terra e s6 podera alcangar valores
de 0,2 a 05 volt, dependendo se o transistor &
de germanio ou de silicio; uma vez que o po-
tencial da base tenha alcancado este valor, o
transistor comega & conduzir fortemente e a ten-
séio de coletor cai para, praticamente, zero volt
(este valor é justamente o potencial de barrei-
ra da juncdo base-emissor). Assim, com uma
excursio de praticamente 0,3 volt da bose, o
transistor & levado da regifio de corte & regido
de saturagdo.

f 100

Figura 3

O circuito da fig. 3-B comporta-se de forma
andloga ao anterior, exceto no que tange a ten-
séo de bese: o potencial do emissor & de 3 volts,
em vez de terra como no estudo precedente; as-
sim, a bese devera ter um potencial de 3 volts
(ou menos) para que o transistor se situe na
Tegio de corte (no caso anterior a base deveria
ter o potencial terra no méximo); o processo
de conducdo tera inicio quando a base se tornar
mais positiva que o emissor, isto é maior que
3 volts, e bastara que a mesma esteja alguns mi-
livolts acima do emissor. Novamente a base es-
ta “amarrada” ao emissor.

Estas, assim como as consideracbes anteriores,
somente sio validas para transistores NPN; pa-
ra os PNP basta trocar, acima, os termos “po-
sitivo (a)”, “negativo (a)”, “acima” e “abaixo”,

sor a0 do circuito
EC anteriormente estudado, o qual fremos re-
cordar algumas de suas propriedades bésicas; o
primeiro circuito (fig. 3-A) fornece um sinal de-
fasado de 180° em relecdo a0 sinal de entrada,
comportando-se como um cireuito inversor; ca-
S0 a base seja mais negativa que o emissor

88

respectivamente, pelas “negativo (a)",
“positivo (a)”, “abaixo” e “acima”, isto &, pe-
los seus respectivos antdnimos, ou, digamos,
“complementares”!

Analisemos os circuitos mostrados na fig. 4.
No primeiro deles (fig. 4-A) notamos a presen-
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¢a de um resistor (R2) “pendurado” no emissor.
Qual a influéncia deste resistor no comporta-
mento do circuito? Se a tensfo da base for
mais negativa (ou igual) que —18 volts o tren-
sistor estars no corte como era esperado; a con-
dugdo do transistor s6 serd viavel quando a base
for excitada por um sinal mais positivo que o
emissor; isto faz com que se estabelega uma
corrente de emissor e, uma

superar os --18 volts o transistor satura e, se
for menor ou pelo menos igual a —18 volts, o
transistor estara no corte.

A polarizacio do seguidor de emissor é quase
imediata: a tenséio de saida é praticamente igual
2 tensdo de entrada, ou seja, a tensdo CC no
emissor seré a mesma que na base; por isto, a
rede de i de entrada fixara os niveis

queda de tensdo no resistor R2; excitando mais
a base (por um sinal mais positivo que o ante-
rior) estabelece-se u'a maior corrente de emissor
© este, devido & queda em R2, torna-se mais po-
sitivo que no caso anterior, de forma a manter
o seu potencial o mais proximo possivel do po-
tencial da base — a diferenca destes potenciais
& da ordem de 200 milivolts. Devido ao aumen-
to de corrente de emissor a tenséo de coletor
(Vo) também ird variar no sentido negativo,
contrério & variagdo de emissor,

Figura 4

Para fixar idéias suponhamos R1 — R2 —
— 6 k@ e determinemos a méxima excursio de
Vo ¢ Va: a méxima corrente a circular pelo
transistor & a tensdo total dividida pela resis-
téncia total, ou seja, 36 V : — 3m4; es-
tes 3 mA provocam uma queda em R1 de 6 k2 %
X 3 mA — 18 volts e outros tantos volts em
R2; ora, 18 volts de queda em R1 e 18 volts de
queda em R2 fazem com que o coletor e o emis-

Por isto, Vz pode variar entre —18 e
0 volt (potencial de massa), enquanto Vo varia,
simultaneamente, de 18 a 0 volt — observe o
crescimento do potencial de emissor (—18 a 0),
enguanto o potencial de coletor decresce (--18
a 0).

Eliminando-se o resistor de coletor R1 obtém-
-se o verdadeiro seguidor de emissor (fig. 4-B)
e, nestas circunstancias, constata-se de imedia-
to a maior variaciio de tensio de emissor cujos
limites, neste caso, sio —18 e 18 volts. O
funcionamento do transistor na regio ativa es-
taré garantido se a tenséio da base estiver com-
preendida entre os limites de V.. (no caso en-
tre 18 e —18 volts); se esta tenséo alcancar ou
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de tensdo tanto da base como do emissor em
condicio de repouso (sem sinal).

v

Figura 5 e

T aion

Gl

A fig. 5 spresenta um circuito seguidor de
emissor no qual serd baseada a descrigio e os
requisitos de polarizaciio que se seguem: para
conseguir a méxima saida simétrica a tenséo de
base deve ser igual & média aritmética entre Ve
e terra, no exemplo 12 V : 2 — 6 volts; com isto
poderemos dizer que tanto a entrada como a
saida podem variar desde 6 volts até o potencial
terra, em um sentido, e desde 6 volts até 12
volts no outro sentido.

Os valores de Re ¢ Ry,, de acordo com o ex-
planado, devem ser iguais, garantindo que o di
visor de tenséo formado por estas duas resis-
téncias seja a metade do valor de Ve. (esta afir-
magfio somente é valida para os casos em que a
corrente de base & pequens). Os valores de Ru
e R, irdo depender, em principio, das caracte-
risticas da fonte excitadora do circuito,

O valor de Ry, finalmente, ¢ uma caracteris-
tica do estagio seguinte a ser excitado pelo cir-
cuito,

Uma das caracteristicas principais desta con-
figuragio (EC) é a caracteristica de tempera-
tura, que & excepcionalmente boa, sendo desne-
cessaria na maioria dos casos, a resposta de tem-
perstura do circuito seguidor de emissor, porém,
a méxima dissipacéo ¢ um item que o projetista
nio pode deixar de lado.

Define-se a dissipacdo de coletor (Po) como.
sendo o produto da tensdo coletor-emissor (Ves)
pela corrente de coletor (Ic), ou seja:
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Pc — Ic . Vs, em watts ®

Suponhamos que um certo fabricante forneca

ra um especifico transistor uma dissipacio ma-
xima de 200 mW e uma corrente de coletor,
também méxima, de 250 mA; a pergunta é:
“Qual a maxima tenséo coletor-cmissor (Ves)
a que pode ser submetido o transistor?”

De acordo com a expresséo (I) acima temos:

Py 200 mW
Ves

=08V

Io 250 mA

valor este que limita a utilizacio do transistor,
requerendo cuidados especiais para ndo danifi-
cé-lo, pois usualmente se utiliza o seguidor de
emissor em aplicagoes que Tequerem a méxima
corrente além do transistor encontrar-se perma-
nentemente na regifio ativa; isto pode fazer com
que seja excedida a méxima poténcia do tran-
sistor e... era uma vez um transistor!

Uma das formas para evitar que seja excedi-
da esta dissipagfio é a de acrescentar um resis-
tor intercaledo entre o coletor e a fonte de ali-
‘mentacéio, conforme mostra o circuito da fig. 4-A.
Entfo, quando a corrente aumenta devido ao si
nal aplicado, a tenséo de coletor diminui em di-
Techo ao potencial terra, diminuindo a tenséo
coletor-emissor; desta forma o produto Ic . Vs
tende a manter-se “automaticamente” pequeno.

PONTO DE FUNCIONAMENTO
ESTATICO (SEM SINAL) 3

Da mesma forma que procedemos para o cir-
cuito emissor-comum (Revista N* 350, pag. 52),

iremos aqui proceder, A idéia é os

Figura 7.

A tensiio Va (estatica) & determinada pelo di-
visor formado por Re e Ry,; assim:

Ras
Vs = LV —
Ru H- R,
7 ke
—_— . 12V) =3V
21 ke o 7 ke

J4 que a tensdo de base é —3 volts, a tenséo
de emissor assumira praticamente o mesmo va-
lor; cntdo Vs — —3 volts. Com este dltimo
resultado podemos determinar Iy

Vis 3V

I — — 2 mA

Rz 15 ka

Devido 4 quase igualdade entre os valores de
I e L, a corrente de coletor, para fins praticos,
& igual a 2 mA.

A determinacio das condicSes estaticas desta

nossos “velhos conhecidos” parametros Vs, Vs
e Iy Para isto faremos uso do circuito mostra-
do na fig. 6 — com a finalidade de diversificar
o procedimento da analise optamos por um tran-
sistor PNP,

v

T |
| e
f =%
e gne
S
Figus 6
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empregou a conhecida
Lei de Ohm e... o bom senso!

O “conceito gama” analisado no artigo ante-

Tior também é aplicavel ao circuito seguidor de
emissor. Para a fig. 6 o valor de gama é:

Recordemo-nos do seguinte:

¥ — 05 conduz ao ponto médio da reta de car-

1,0 corresponde & regifio de corte do tran-
sistor e
0,0 corresponde & saturagiio

Vejamos mais outro exemplo, s6 que agora
temos “duas” fontes de alimentacdo, conforme
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ilustra o circuito da fig. 7. Determinemos, co-
mo fizemos para o circuito anterior, o valor de
Vi em relaco & terra:

R
Vi ————— | (Ve total) —
Ra 4 Ry,
22 ko
L (36 V) =762V

82 ka o 22 ka

A tensdo de emissor também sera de 7,62 volts
em relago a terra; assim:

762 V
- — 381 mA

T — ———

Rs 2 ke

e como To o In, a corrente de coletor valerd
381 mA, aproximadamente.

O valor de Vs, neste caso, & V.. total —
— Ve — 36 — 7,62 — 2838 volts e o valor de
gama é 28,38 V: 36 V =~ 0,79

mn)

vgrtevyros

vrtavpron

s D\ vt gos

P T

Figura 8

A reta de carga para o circuito CC pode-se
tragar sobre as curvas de coletor; alids, as cur-
vas de coletor néio sao apliciveis exclusivamente
Ao circuito EC; sfo igualmente aplicaveis as ou-
tras duas configuracdes.

A fig. 8 mostra a reta de carga corresponden-
te ao circuito da fig. 9. Nela estio marcados
diversos pontos que corresponderdio a alguns va-
lores da tenséio de base — no caso foram indi-
cados os pontos correspondentes as tensdes 2,
6, 10, 14 e 16 volts da base; observar também
os diversos valores de y a eles associados. O
tracado da reta obedece -os mesmos critérios
adotados para a configuragio EC j4 estudada,
ou seja:

354-OUTUBRO DE 1977

Figura 9 v

Transistor em saturacho — Ve — 0 ¢ a ma-
xima corrente de

coletor & dada
por: 20 V : 2 ke
— 10 maA

Transistor em cotte = Ver = Vee e cOI-
rente de coletor,
que assume O me-
nor valor possivel,
& igual a zero

A determinacfio dos diversos valores de y tam-
bém é imediata:

para Vs — 2 volts = Vz — 2 volts; a

fensfio entre cole-

de coletor, que é
praticamente igual
a emissor, &
dada pelo quoci-
ente entre a que-
da provocada pe-
lo resistor Ra e o
valor do mesmo,
de:

— 1 mA; o valor
de y & imediato:

— 0,9; pronto! te-
mos determinados
os “dados” do pri-
meiro ponto  da
reta de carga

para Vs — 6 volts = Va = 6 volts =
= Va — 20
V—6V_—1
volts e y — 14
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V2V =0T
o valor de Io é 6
2 ke =

Os demais pontos sio determinados de manei-
ra anéloga,

e Figura 10

Cabe esclarecer que a reta de carga mostra-
da na fig. 8 também é vélida para o circuito da
fig. 10, ainda que o resistor de emissor néo es-
teja diretamente conectado & massa, como acon-
teceu no circuito precedente (fig. 9). Alis, a
reta de carga se aplica a qualquer circuito que
@apresente uma resisténcia de emissor de 2 ko e
mo qual V.. total seja exatamente igual a 20
volts, Na verdade o finico parametro que deve
ser alterado é a tenséo Vi de base.

RESPOSTA DE SINAL E CIRCUITO
EQUIVALENTE DA CONFIGURACAO CC

Vamos seguir o mesmo procedimento adotado
pare a configuracio EC, 56 que aqui o estudo &
muito mais simples, pois ja sabemos de anteméo
que o ganho de tenséo do seguidor de emissor &,
praticamente, unitério, e que o ganho de corren-
te & (8 + 1); com isto 56 nos resta determinar
o valor da resisténcia de entrada CA, designa-
da por ri.

Consideremos o circuito da fig. 6 e fagamos a
partir dele todas as nossas consideracdes tedri-
cas. A uma primeira inspecio garantimos um
valor alto para R (lembremo-nos que Re € a
remslencla total CA desde a base & terra, ex-

uindo os resistores de polarizacio de base —
pare maiores detalhes veja o artigo “Eletroni-
ca (5)”, publicado na Rev. n° 353, & pég. 61);
o_valor alto para Ra deve-se ao nfio desacopla-
mento de Rn.

A resisténcia R« € igual ao produto de (8 +
+ 1) pelas resisténcias ndo desacopladas “pen-
duradas” no emissor, incluindo r., isto &:

Rl (/z H 1) (r + R

Para o circuito em pauta (fig. 6):
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B oum 99, Reme 15k er. —

26 26
SR e e O 139
Ix (mA) 2
Assim:
Ro — (99 + 1) (13 @ 4 15 k) = 151 ke

A carga sobre a fonte de sinal, sem considerar
R @ Ry, € a que corresponderia a uma resis-
téncia de 151 k0! O mais interessante & que o
resistor de emissor Ry & de apenas 15 kot

A resisténcia de entrada r, nada mais é do
que o paralelo entre Ru, Ry, ¢ Ra, conforme
mostra a fig. 11 (circuito equivalente ao da fig.
6 para pequenos sinais); definindo
Raw = Ry, // Ra, temos:
4 = Raw W/ Ra
Para o circuito em pauta:
21ke . Tke

Roege = ————————— = 5,25 ka
21 ke + T ke

Figura 11

De acordo com o valor de R. anteriormente
determinado:

525 ko . 151 ke

™

525 k@ + 151 ko

Quando o valor de Re é maior que 1 kO cos-
tuma-se desprezar o valor r. dos calculos; esta
aproximagio poteo alterard o resultado final de
R e de r; se assim tivéssemos procedido para
o circuito anterior, encontrariamos:

R == (99 + 1) (02 + 15 k) = 150 k2 (en-
contramos anteriormente 151 ko) e

525 ko . 150 ke
= 5,07 ka (o mesmo

525 ko ~ 150 ke
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resultado foi encontrado acima, se consi-
derarmos trés algarismos significativos
apenas)

Um _circuito equivalente simplificado do se-
guidor de emissor facilita a compreensdo das ca-
racteristicas principais da configuragéo: alta re-
sisténcia de entrada e baixa resisténcia de saida,
Para este estudo consideraremos o circuito da
fig. 12 com o seu respectivo equivalente — nfio
foi representado nenhum resistor de polarizaco,
j4 que isto nfio & do nosso interesse momenta-
neo.

Figura 12

Definimos por R a resisténcia total de en-
trada da base 2 terra do transistor; o valor to-
tal de R. envolve a combinagfio de varios fato-
Tes, tendo Ry o maior efeito. A resisténcia de

base Rex é numericamente igual a (8 4 1) ve-
zes o valor de Ryz (1), ou seja:
Ees (5 DL R (m
mesm, razko, o resistor de emissor equt-
valence, designado por Rme, & (B H 1) vezes
maior que seu valor real:
R = (84 1) . Ry ()

Para o circuito em questfio vem:

Rap — (150 + 1) . 10 @ — 151 ke

(supondo Ryy — 10 ©) e

Raeq e (150 4 1) . 1000 8 — 151 ka

A resisténcia total de entrada é a combinacéio
(sama) destes valores — dados pelas expressdes
() e ().

w = (8 H 1) (Rgs + Re) (v)

(1) A definicfio de By, Ryy e Ryo foi dada na
Revista n’ 350 (junho/7%), pégina 54.
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No exemplo:

Ra = Ras + Ryu — 151 k8 + 151 KR ==
== 152,51 ka

Pode-se observar que o valor de Res, por ser
pequeno comparado 20 valor de Rae., pode ser
desprezado sem’ grandes prejuizos nos calculos
O valor de Ryp é usualmente menor que 5% do
valor de Ra.

Uma vez determinados os parametros de en-
trada para CC, 56 nos resta determing-los para
CA; isto & imediato; basta trocar Rys por r. nas
expressdes (II) e (IV)

Finalmente vem:

Rala) == (8 + 1) (r. + Ra) V)
em que
26
T € f == he. 0U fou
1o (mA)

Supondo para o mosso circuito I — 2 mA e
165 (este valor é extraido das curvas ca-
racteristicas do transistor), temos:

A
Renlea) = (165 + 1) ( — - 1000 )@
7 7

168158 @ o

1682 ke

Observemos que este valor nfio: é muito. dife-
rente do valor encontrado para as condices CC;
isto normalmente ocorre quando néio hé carga
exterior.

Aplicando-se, por exemplo, um sinal de 2 volts
pico-a-pico na entrada, a corrente de base serd
2V :1682 kit =~ 11,89 A também pico-a-pico;
por isto, a carga aplicada 2 fonte de sinal é mui-
to pequena. Isto explica a razio do uso do se-
guidor de emissor para 0s casos em que a car-
ga sobre a fonte de sinal deva ser reduzida ao
minimo, e mediante um projeto adequado a re-
sisténcia de entrada da configuracio CC pode
alcangar varios megohms quando se fizer ne-
cessério,

tigo.
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A etapa de saida sera objeto do’proximo ar-
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SINTONIZADOR DE FM
ESTEREO EM MODULOS

Sem duvidas as transmis-
s0es em FM e FM cstéreo es-
tio sendo cada vez mais di-
fundidas, nio apenas nas ca-
pitais como nas cidades do in-
terior, TIsso se deve ndo s6
4 melhor qualidade de som
proporcionada pela FM, como
também a0 maior nfmero de
canais disponiveis, benefician-
do assim as cidades do inte-
rior que nio tém possibilida-
de de conseguir um canal de
AM em Ondas Médias.

Por essas Tazbes tem au-
mentado grandemente a pro-
cura de receptores’ ou sintoni-

elevado desses aparelhos, int-
meros técnicos e amadores tém
efetuado suas montagens ba-
seados em circuitos publica-
dos, e adquirindo* componen-
tes avulsos, ou efetuando a
montagem a partir de “kits”.

Para evitar os problemas
advindos das montagens avul-
sas, ou de Kits, especialmente
no que tange & calibracio, a
UNITAC acaba de lancar no
coméreio especilizado de ele-
tronica o'seu conjunto de FM

- estéreo, constituido de modu-
los independentes, j& monta-

dos, testados e calibrados.
Dessa forma o téenico, ou o
experimentador, pode adquirir
a precos bastante acessiveis
os médulos que desejar, cons-
tituindo assim o seu sintoniza-
dor ou receptor de FM.

412

Bacc

SEo 4 os médulos disponi-
veis: monobloco de RF, canal
de FI, decodificador e fonte
de alimentacio. Por exemplo,
se vocd j4 dispde de uma fonte
Interligagies dos médulos do canal de FI ¢ do monobloco de RF. que possa fornecer 12 V CC

Figura 1
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estabilizados, sob uma corren-
te de cerca de 150 miliampe-
res, e deseja apenas um sinto-
nizador de FM-mono, bastard
adquirir apenas o médulo de
RF (monobloco) e o médulo
do canal de FI. A fig. 1 mos-
tra a maneira de interligar os
médulos do monobloco e do
canal de FI.

O monobloco de RF cobre a
faixa de 88 a 108 MHz e pro-
porciona uma saida de FI de
10,7 MHz. Se for usada ante-
na de 300 ohms, ela deve: ser
ligada a0s terminais M e N do
monobloco (conforme indica a
fig. 1); no caso de antena de
75 ohms, o condutor central
do cabo coaxial deverd - - li-
gado ao terminal M ou N, en-
quanto que a malha sera liga-
da & massa (chassi do mono-
bloco).

Séo os seguintes os pontos
de ajuste do monobloco:

1 — Trimmer do oscilador

inter-etapa

Trimmer de antena

4 — Primério da FT

Secundario da FL

6 — Bobina inter-etapa de
RF

7 — Bol
8 -

a de antena
Bobina osciladora

E convenicnte, porém, que
o leitor tenha em mente que
tanto o monobloco como o ca-
nal de FT ja vém calibrados de
tabrica; entretanto, se por al-
Zum motivo se fizer necessa-
rio um retoque na calibragio,
este s6 deverd ser feito com
instrumental adequado e por
Dpessoa experiente.

Os modulos foram submeti-
os a testes no laboratorio do
Instituto Radio Técnico Mo-

nitor, tendo sido constatada
ndo s6 a facilidade de se efe-
tuarem as interligacdes entre
os modulos, seguindo-se as
instrucdes que acompanham
cada um deles, como também
o 6timo desempenho tanto do
conjunto completo como de ca-
da modulo em si. Constatou-
também, ndo ser neces-
sirio  efetuar-se  quaisquer
ajustes ou retoques na cali-
bracio do monobloco nem do
canal de FL

O decodificador de FM es-
téreo e a fonte de alimentacio
serdo apresentados no proximo
nimero desta revista.

Os moédulos da UNITAC en-
contram-se & venda na Radio-
técnica Aurora S.A. — Rua
dos Timbiras, 263, Caixa Pos-
tal 5009 — CEP 01208 — Sao
Paulo — SP,

Proporciona de 2.000
a 3.000 estanhagens
diarias com perfeigao.

CADINHOeen,,

RUA JOAO SERRANO, 459
IMAO

Amj

|

5 X 85 X 33 mm.

Voltimetros: 0 — 6 V até 0 — 500 V.
0—1Aaté0—100A
Miliamperimetros: @ — 100 mA até 0 — 750 mA
Classe 1,5% (ferro mével)

Ind. e Com. de Medidores
Elétricos RENZ Ltda.
R. Guarani, 130 — Fones: 433-2893 - 433-3655
CP. 173 — Ender, Telegr. Re
Bragansa Paulista — SP

erimetros:

Bemardlno, Migliorato & Cxu. Lida.

nz> — CEP 12900

BAIRRO DO L| R Vllnrlﬂ, 554, loja  — 2202193
+ 266-2204 - 266-2443 - SAO PAULO - BRASIL cep 01210 AR
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EMISSOES SOVIETICAS PERTURBAM
A FAIXA DE ONDAS CURTAS *

E de conhecimento geral
que, desde o inicio deste ano,
uma grande parte do espectro
de RF (compreendendo a fai-
xa de altas freqiiéncias — HF)
vem sofrendo interferéncias
causadas por transmissor, ou

i i em

less World que eles fizeram
uma queixa diretamente &s au-
toridades soviéticas e foram
informados de que estavam
sendo efetuados testes e de que
haviam sido tomadas providén-
cias para que fossem reduzidas
as

algum ponto da Rissia, ou da
Ucrania. Essa interferéncia
tornou-se tio severa que a
maioria dos servicos britani-
cos de comunicacfo, que utili-
za a referida faixa, solicitou
prov)denc!as do “Home Offi-
¢ da “International Com-
o mea o A (ITU)". Ou-
tras nacbes (inclusive os Es-
tados Unidos), que também fo-
ram afetadas pelas referidas
transmissdes, fomnhzanam as
suas reclamacdes & ITU e
autoridades soviéticas.

o “Home

O que nos, o piiblico, ainda
ndo sabemos (e provavelmen-
te ndo viremos a saber) é a
finalidade dos referidos testes.
Podemos apenas especular, ¢
provavelmente a melhor ma-
neira para conseguirmos nos-
50 intento seria estudar as in-
formacBes que temos e com-
paré-las com os sistemas que
sabemos estar dentro de nos-
sa atual tecnologia, ou que
possam ser considerados possi-
veis,

As noticias indicam que o

Office” (Inglaterra) informou
recentemente a Revista Wire-

i estaria localizado
na férea de Gomel, uma cida-
de industrial na Byelo-Riissia;

¢ Tradugiio devidamente autorizada
Dpela Revista

e isto, segundo uma
reportagem no “Da
foi confirmado pela NATO,
que efetuou pesquisas com
equipamentos indicadores de
direcdo. Os engenheiros das
estacdes de monitoracdo infor-

fydd Williams) estimou esss
poténcia da ordem de 20 a 40
MW, ou mais, sendo audiveis

em qualquer parte do globe

Algumas publicacdes norte-
-americanas ddo noticia de
que as primeiras interferén-
cias, notadas principalmente
')elos radioamadores, chega-
ao conhecimento da

roc (Federal Communications
Commission) em julho do ano
passado. O radioamador G5XB
(S. A Cook), da “Intruder
Watch” (1), informou-nos que
as transmissdes, que possuem
uma configuracéio pulsada com
uma fregiiéncia basica de re-
peticio de pulsos de 10 por
segundo, e ocorrem entre 5 &
22 Miz estio amplaments
mepersas b depender
ima freqiiéncia utili-

zmr (m.f.u.) para propaga-
ciio. Por exemplo, pela ma-
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nhi as interferéncias devem
estar localizadas entre 14 e
22 MHz, enquanto que por vol-
ta das 15 horas elas se manj-
festam de 14 MHz para bai-
Xo. No inicio das interferén-
sias clas persistiram continua-
mente por um periodo de 10 a
12 horas e, numa das vezes,
obliterou  completamente a
faixa de 20 metros (14 MEHz)
dos radivamadores.

Uma outra informacéo, dita
proveniente da BBC, indicava
que & Radio do Cairo também
havia sido obliterada. Entre-
tanto, um porta-voz da esta-
¢do de monitoracio da BBC
disse que, embora isso seja um
exagero, a interferéncia tem
se constituido em considera-
vel transtorrio e ocasional-
mente tem tornado impossivel
a monitoraciio. Segundo sua
experiéneia com as interferén-
cias, informou-nos esse porta-
-voz que elas aparecem vérias
vezes, em freqiéncias diferen-
tes e com duracdes variaveis,
dentro da gama de 6 a 15 MHz.
Um representante da estacdo
de monitoragdo internacional
do “Home Office” completou
0 quadro que os si-

vicos de comunicacfio militares
que operam em HF.

De acordo com G5XB (S,
A. Cook), o periodo do sinal de
10 p/s compreende um trem
de pulsos de até 20 diferen-
tes pulsos de onda quadrada,
alguns com menos de 2 ms de
comprimento; & estimada uma
freqiigncia de pulsos de pelo
menos 800 pulsos por segundo.
Embora os sinais sejam mui-
to diffceis de serem observa-
dos, mesmo em osciloseopios de
alta velocidade, cle cstd con-
vencido de que devem existiz
quatro fontes indo a

Sistemas de radar além-do-
-horizonte parecem ser os mais
provaveis. Isto niio é novo (2):
a USAF e a DARPA (Defense
Advanced Rescarch Projects
Agency) tém estado ativamen-
te interessadas em radar o.th.
hé cerca de 15 anos, e dis-
tancias de pelo memos 1850
km tem-se mostrado possiveis.

E interessante mostrar-se
s freqiidneias escolhidas
para o radar o.th. estdo nor-
malmente compreendidas entre
3 e 30 MHz O sistema deve-
ria com certeza empregar o

(ou quase a mesma)
informacéo, possivelmente de
diferentes localidades. O que
& igualmente interessante é
que os sinais ndo mais perma-
necem por periodos de horas
em uma faixa de frogliencia,
mas movem-se para cima e pa-
ra baixo no espectro de HF em
degraus de cerca de 100 kEz,
permanecendo nas frequéncies
escolhidas cerca de 30 segun-
dos a 10 minutos.

O emprego de sinais pulsa-
dos sugere tanto o radar além-
o B2 R hetar

nais interferentes tém afetado
freqiidneias desde 4 até cerca
e 27 MHz, ou seja, pratica-
mente toda a faixa de altas
freqiiéncias (HF).

Entretanto nao foram ape-
nas os radioamadores e as
emissoras de “broadcast” a
serem afetados pelas interfe-
réncias; a maioria dos servi-
cos que se utilizam da rédio-
-difusiio tiversm problemas
(exceto os servicos de televi-
o, que uabalham em fre-
qiiéncias mais altas). Servi-
cos piiblicos como o dos cor-
Teios e telégrafos sofreram in-
terferéncias, bem como as co-
municacdes maritimas em HF.
Seria, portanto, ilusério supor-
-se que esses sinais de alta po-
téncia ndo tenham tido algum
efeito também sobre os ser-
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zon” — oth) como comuni-
cagdes. Em qualquer um dos
casos far-se-ia necessério um
complicado sistema para com-
pensar as variacdes de propa-
gacéio, isto devendo envolver o
uso de mais uma fonte de si-
nais. As variaces na fre-
qiiéncia portadora poderia ser
uma tentativa de permanecer
naquela mais favoravel para
momento, ou poderia ser um
procedimento de seguranca. B
compreensivel que 0§ russos
desejem manter um sistema de
comunicacio em HF, em adi-
ciio ao sistema de micro-on-
das por satélites, pois em ca.
50 de guerra os satélites sdo
muito vulneréveis. Entretan-
to, ndo fica claro porque se-
riam necessarias dezenas de
megawatts, mesmo para co-
municaces submarinas.

o.th.-b. (“backscatter” T
tro-espalhamento), que depen-
de da energia refletida pelo
alvo e que atinge o sistema de
antenas do receptor através de
reflexdes ionosféricas (2). O
radar deste tipo & muitas ve-
zes ineficiente até uma certa
distancia do transmissor. Isto
pode explicar porque um ra-
dioamador  norte-americano,
visitando uma organizacdo ra-
dioamadoristica soviética coma
Tepresentante da ARRL, foi in-
formado de que os radioama-
dores soviéticos nio haviam
notado menhuma transmissio
de alta poténcia em seu pais.

Sistemas empregando mais
de uma fonte de radar tam-
bém ja existem atualmente.
Fstes sistemas de rastreio
multiradar (3) utilizam al-
guns dos sinais recebidos pa-
Ta corrigir outros, de maneira
aque se possa fazer a melhor
estimativa da posiciio do al-
vo. Embora se argumente
aue 10 p/s seja muito lento
para que se possa rastrear
qualquer coisa, exceto navios,

ficientes
mais répidos, como o de pe-
quenos avides, especialmente
se for utilizado o sistema mul-
tiradar,
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Se os russos estiverem sen-
do realmente aventurosos, eles
poderiam estar testando um
sistema de quatro fontes ca-
paz de detectar as configura-
cdes reais de seus alvos, Re-
sultados recentes no estudo da
resposta de objetos a impul-
sos cletro-magnéticos (4) indi-
cam que a informagdo neces-
saria para a determinacfio da
configuracéio aproximada de
abjetos pode estar contida na
gama de baixas freqiiéncias,
onde o comprimento de onda &
superior s dimensdes globais
do objeto. Tsto significa que
a faixa de HF poderia ser
utilizada para alvos com di-
‘mensGes entre 120 m e 10 m,
ou menos, e isto inclui a maio-
ria dos avides e foguetes. ¥
também interessante notar-se
que a freqiiéncia mais pertur-
bada (14 MHz) corresponde,
aproximadamente, a 20 metros,
que & o tamanho de um avido
médio.

Esse estudo (4) mostrou que
“menos de quatro fregiiéncias
sdo suficientes para propor-
clonar classificacfio confiével
na presenca de substanciais
quantidades de ruido”, Usan-
do apenas quatro freqiténcias,
ou menos, o estudo demonstrou
que quatro modelos de avides
(F-104 - 1824 m de compri-
mento por 16,6 m de cnver-
gadura; F-4; MIG 19 e MIG
21) com dimensdes aproxima-
damente iguais poderiam ser

faixas. Existem cerca de
22 observadores que repor-
tam cerca de 100 sérias
intruses por mds (isto so-
mente na Inglaterra e so-
mente nas faixas destina-

ditase que esse mimera
suba a cerca de 1200.
(2) “Ganes Weapons Systems”.

(3) “Tracking in a Multiradar

Comparativamente, ndo have-
ria dificuldade na distinciio
entre foguetes alados e avies.

(1) A “Intruder Watch” (Ob-
servador de Intrusos) &
uma organizagdo que mo-
nitora as faixas de radio-
amadores na Inglaterra e
informa a0 “Home Office”
quaisquer intrusdes per-
sistentes nas  referidas

, H. W. Tho-
mas, G. Maignam e J, T.
Storey — Proc, IEE, vol.
123, m* 3, March 1976,

4) “Identification of Complex
Geometrical Shapes by
Means of Low Frequency
Radar Returns”, L T. Lin
and Prof. A. A. Kisienski
— The Radio and Electro-
nic Engineer, vol. 46, n®
10, October 1976.

(WW 1494)

RADIOAMADORISMO E ESCOTISMO
7' INDABA — REGIAO DE S. PAULO

Realizouse nos dias 11
e 12 de setembro no Cen-
tro Municipal de Campismo
(CENUCAN) mais uma de-
monstragiio piblica de radio-
amadorismo, desta vez mo 7"
INDABA (Reunifio de Chefes

100

Escoteiros) do Estado de Sfo
Paulo.

Operando em 20, 40 e 80

realizaram cerca de 200 con-
tactos, com distribuicso de
certificado alusivo.

metros os i PY2
FCH — Maia, PY2 VO — Ge-
tulio, PY2 DMN — Natalicio
e PY2 WIB — José Carlos,

A do foi aprecia-
da pelas 55 delegacdes presen-
tes que totalizaram 265 pes-
soas.

PY2 VO — Getulio, operando na
“barraca das comunicagdes?.
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DE PX E PY DE
PIRACICABA

PX2-1107/3 o PY2 IF.

2’ MINI-CONCENTRACAO

Realizou-se no alto da Serra  mento de sua licenca, PX2-  racterizou mais esta reunifio

de SAo Pedro a 2 Mini-Con-  -2868, o qual patrocinou mag-  de PX e PY. Os organizado-
centragéio de PX e PY de Pi-  nifica churrascada. tdo cogitando da 3
racicaba, O evento coincidiu M -Concentracio.
com a comemoracéo do Alber- Digna de nota a extraordi-
to Bueno Neto pelo recebi- néria confraternizacio que ca- Q
No perfodo de 30 de maio a 1 de |unhu de 1978, serd realizoda no Ie!l« Center em Copenha-
gve, Dinamarca, o primeira fe al na Escandindvia de comunicagdo avan-
;adn EURO COMM 78, que serd organizada pela Nord-Video, um grupo 11(ﬂndmwn que abrange as
s Importantes firmas dedicadas & producdo, distribuicio ¢ desenvolvimento de novos cquipamen-
Inx éudic-vitllﬂli,
A exposigiio, que serd uma feira fechada, incluiré as seguintes categorias de produtos:
satélites o equipamento relacionado
comunicagdo 6
comunicagéo por micro-ondas
rede de fonecimento de dados
equipamento Fara ccumulagio de
computadores dedii
oquipamento para maneio de
helograt
micrografia
video
teletexto
por cabo
Filmes/AV
equipamento avancadoe adicional para telecomunicagéio.
‘o mostraré as ferragens e os aigos de Ssoftware? e serd Uma exposisio designada ao
izador que dossja comprar equipamento custo-eficients, como também afings o planejodor que
trabalha com seu sistema de informagiio para “manogement®, sua rede de comunicagéio incorporada
ou sou futuro produto. comunicationcl,
sbre o conferénco, pode-se infornar que elo vsa shranger fodes os eipeles das nova tec-
nologias de comunicagi
Informagses adicionais poderdo ser obtidas dirctamente da Secretaria:
Euro Comm 78 Exhibition
Bella Center A/S
Center Boulevard
2300 Copenhagus §
Dinamarca
Telex: 31188 BELLA DK.
101
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Osciloscopios National.
Infaliveis.

“M“ “"‘"“"’{'&*7{" =
i 1 %';}

OSCILOSCOPIO 10MHz
o MODELO VP-5100A
o Faixa frequéncia de 0 10MHZ
Sensibilidade de 20mV/di
OSCILOSCOPIO 10MHz 2
© MODELO VP-5260A s
» Faixa de frequéncia de 0-10MHz
» Sensibilidade de 2mV/div. 1 i
A e Osciloscopio
National
\4_/
NATIONAL na srasi cougnciL LToa_
AT S R S0

Tois. 2605
FILAR R

o5ts. 2ol o510 e
Vo 7 A, Racil 6 B, Horaorte

BRASIL DEVERA EXPORTAR 4 BILHOES
DE DOLARES, EM MANUFATURADOS

At o fin do ano o Bl deveré exporir 4 biliies do doleres em produlos mansfaturador.
Nesse folal, a participagéo da Philips deverd ati de de délares, representados
incipaimare por componenies ¢ produios o s i sebetitoes. sl o Wscobipioncins. . Alim
disso, um programa do subsfituigio de Importades airavés da produsdo local para suprimento do mer-
cado inferno com produtos nacionais tem se conslitui do numa. participogdo indireta da empresa, no equi-
librio de nossa balanca comercial.

No setor de elefro-eletrénica, @ Philips lide re os exportagdes brasileiras, devido, principalmente,
B s sl ogorl e ol 8w NN 4 Gl e i Al
de dlima geragéo o d s intogrados lineares. A provisio das exporiades, somente dessas ducs
e G e el bt e ey

SeRe e e e b R e G T
fos nocionais destinados & oxportagdo permitiv & em presa solidificar para o Pais sua posisdo de expor-
tador de alguns produtos elefro-cleirénicos, conquis fando importantes segmenios mo mercado infernacio-
nel. E tudo isso fem sido obfido com um elevado ni vel de aproveitamento da méo-de-obra nacional: mais
de 17 mil funclonérios.

taxa m uel das exportagies da Philips Brasileira, nos dltimos dez ancs, vem ccusan-
4o i sty e s e o5 investimen tos da emprosa, no programa de fabricagdo da pro-
dutos nacionals, ém aumentado a u'a a0 ano, desde 1969.

Mais de 40 paises imporam seus compo nentes e produfos acabados, desde bulbos de vidro
para_cinescépios, de aparelhos até vélvulas,
Pofencidmetros, resistores, aos quais se somaram, re centemente, componentes para centrais telefdnicas
circuifos integrados.

Os principais paises importadores de pro dutos Philips séo os Estados Unidos, Canadé, México,
Chile, Argontina, Bolivia, Perv, Guatemela, Jameica, Holonda, Alemanha o Africa do Sul.
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Divisor de

Laborat. do Instituto Monitor

Cada tipo de alto-falante &
projetado para a reproducio
de uma certa faixa de freqiien-
cias; os “tweeters” sio feitos
para a reproducdo das altas
freqiiéncias, ou seja, dos sons
agudos; os “woofers” sio fei-
tos para reproduzir as baixas
freqiiéncias, ou seja, os sons
graves, e os alto-falantes “mid-
-range” para a reproducio dos
sons médios, ou seja, das fre-

Fregiiéncia
para Alfo

£ claro que o amplificador
ndo sabe disso e manda para
todos os alto-falantes, que a
ele estejam ligados, sons de
todas as freqiiéncies. Em al-
guns casos isso pode ser até
perigoso, pois o alto-falante
pode sofrer danos permanen-
tes.

Por esse motivo, para evitar
danos aos alto-falantes e para

- Falantes

na sua verdadeira funcio, as
caixas aclsticas que conte-
nham  alto-falantes dos trés
tipos devem ser equipadas com
circurtos divisores de freqiién-
cias ou redes divisoras de fre-
qtiéncias,

Essas redes, basicamente,
sdo formadas por capacitores
e indutores em vista das pro-

qiléncias intermediarias. permitir que estes funcionem priedades que esses compo-

. w o e

e e o

5 T > L [

aagr_—
oo s
Raow el
e
o
— - G
Figura 2
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nentes tém. Os indutores fun-
cionam como um blogueio pa-
ra os sinais de alta freqién-
cia, enquanto que os capacito-
res funcionam como um blo-
queio para os sinais de baixa
freqiiéncia. Na fig. 1 damos
o diagrama completo de uma

(“cross-over”) para os dois ca-
sos.

O indutor de 3,28 mH con-
siste em cerca de 180 espiras
de fio AWG 18, enroladas num
carretel de 25 em de didme-
tro e 35 cm de comprimento,
conforme mostra a fig. 3.

rede divisora de [regiiéncias
para trés alto-falantes: 1 0O indutor de 3,7 mH consis-
“tweeter”, 1 e 1 te de 200 espiras do mesmo fio
“mid-range”, aparecendo no  n° 18 enroladas num carretel
grifico da fig. 2 as freqiién- de iguais dimensdes.

cias onde ocorrem os cortes a

Figura 3

Sr. Diretor de Empresa:

Todos sabem da importéncia que a publicidade tem nos dias de hoje. V. Sa.,
habituado que estd a lidar com o piblico em geral, a realizar negécios de grande
vilto, néo pode ignorar que um produto bem vendido & um produto bem divulgado.

Nao sabemos sua opirido a respeito, mas podemos dizer que somos uma equi-
pe especializada em bem vender os produtos que anunciamos, divulgando para tedo
o Brasil ndo 56 a qualidade dos mesmos, mas também: a imagem que V. Sa. quer
formar de sua empresa.

Se V. Sa. duvida dessas afirmativas, informe-se junto & grandes indtstrias ele-
frénicas nossas clientes. Saberé entdo que confamos a verdade.

MONITOR PROMOGGES E PUBLICIDADE LTDA.
FONE: 220-7422 — 220-7449

COLABORAGOES

Se vocé desenvolveu algum projeto origi-
nal, ou se tem em mente escrever algum
artigo que acredite ser de interesse dos lei-
tores, sugerimos que entre em contacto co-
nosco, expondo o teor do artigo, a fim de
que o mesmo possa ser submetido & apre-
ciagéo da Redagdo.
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AMPLIFICADOR DE UHF LB

Valioso auxilian na hecepedo de UHF em /teleuuaa a cones e pre-
%o e branco, pois elimina as perdas da Linha de descida, permi-
Zindo um aproveitamento fotal do sinal receb peda antena.

E a sofucao pratica das antenas distantes atz 50 metnos do TV.
Faixa Larga, ab'umgmdo do canal 14 ao 83. Ganho medio de  po-
teneia de 20 di

Esse novo Langamento de L. BUENO JONTOR
& CIA. LTDA. vem complementar o fa fa-
moso conversor de UHF "LB", para uma
necepedo total dos tuaw.wn.u em cores
ou preto e branco.

L. BUENO JUNIOR & CIA. LTDA.
inddstria e comércio de aparelhos eletrénicos

R. MARTA UMBELINA COUTO, 58 - DDD(0192) - FONES: 41-7767 e 42-4131
13100 - CAMPINAS - SP
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LIVROS EN

CAIXAS ACDSTICAS:
30 PROJETOS DE FACIL
CONSTRUGAO

Autor: Gilberto Atfonso Pen-
na Jr. Idioma: Portugués.
Niimero de paginas: 148. For-
mato: 16 X 225 cm. Preco
atual: Cr$ 75,0.

Sem davida um dos setores
da Eletrénica que mais se de-
senvolven no Brasil, nos dlti-
mos anes, foi o da reproducio
do som. Entretanto, na nossa
literatura técnica tem-se no-
tado a quase total auséncia de
obras préticas referentes aos
sonofletores. Em sintese, fal-
tava um livro que possibilitas-
se ao audiéfilo, adepto do sis-
tema “faca-o vocé mesmo”, a
construgio de sonofletores se-
gundo suas necessidades.

O conteiido desta obra é re-
sultado de uma cuidadosa pes-
quisa e selecfio na literatura
técnica divulgada na imprensa
brasileira especializada. Estio
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incluidos sonofletores para as
mais diversas poténcias de &u-
dio e os mais variados concei-
tos de elaboracio, bem como
projetos de sonofletores desen-
volvidos por fabricantes de al-
to-falantes nacionais,

A obra é de cardter eminen-
temente pratico, sendo forneci-
¢as todas as informages ne-
cessarias & construcgio dos so-
nofletores.

MANUAL TECNICO DE
DIAGNGSTICO DE
DEFEITOS EM TELEVISAO

Autor: W. W. Diefenbach.
Tdioma: Portugués. Kormato:
22 % 28 em, Ntmero de pi-
ginas: 139, Preco atual:
Cr§ 160,00.

O autor possui uma grande
variedade de titulos publica-
dos na Alemanha, todos eles
versando sobre o campo da
cletronica e todos abordando
o assunto do lado pratico, in-

cluindo a teoria somente quan-
do necessaria para apoiar as
explicacdes praticas.

A dificuldade nos consertos
de um aparelho eletronico nio
estd tanto no conserto em si,
e sim na descoberta do defeito,
Neste particular os televisores
levam a vantagem de possuir
um “oscilosedpio embutido”: o
cinescopio. Sabendo o técnico
relacionar os defeitos da ima-
gem com o estégio causador da
irregularidade, metade do ca-
minho ja foi percorrido.

Este livro trata do diagnos-
tico dos aparelhos em preto e
branco e a cores, por classifi-
cagdio sistemética de imagens
de teste e dos oscilogramas,
dividindo-se em duas partes:
a primeira, a mais volumosa,
trata dos receptores em preto
e branco, hem como do estégio
preto e branco dos receptores
a cores; na segunda parte sio
discutidos os circuitos adicio-
nais do televisor a cores.
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Cada uma das partes prin-
cipia com uma breve exposi-
céio acerca do funcionamento
basico dos circuitos de que tra-
ta. Esta sistemética se basela
nos circuitos convencionais da
maijoria dos receptores atuais.
As fotos de defeitos de ima-
gem sio classificadas em c:
pitulos e s referem, na maio-
ria, a cada circuito em part
cular, Por esta razdo o livro
spresenta numerosas fotos de
video que sdg completadas por
um esquema parcial ¢ um
texto elucidativo. (No total o
livro traz 219 ilustracdes mo-
nocromaticas e 43 a cores).

Os principais capitulos séo:
1 — Introducdo a sistemitica
de diagnéstico pela imagem.
2 — Defeitos de ajuste e ca-
libragio, 3 — Interferéncias
externas. 4 — Defeitos de an-

-se indispenséveis na implan-
tacéio dos atuais sistemas.

Apresenta a filosofia de rea.
lizagio e operacio do equipa-
mento terminal MULTIPLEX,
tanto para técnicas de trans-
missio analogicas como digi-
tals, com énfase especial & sua
utilizagio  como  “sistema”,
destacando-se os aspecios re-
lacionados & sua operacio e
manutencio.

Constitui-se em trabalho de
grande importancia para pro-
fissionais e interessados pois,
contrariamente a outros, abor-
da o assunto de maneira logica
e abrangente, representando
mais uma significativa contri-
buiciio da EMBRATEL para o

acreditar cegamente nos co-
nhecimentos adquiridos duran-
te o estudo e sim questionar
as solucdes aprendidas, para
ter a capacidade de encontrar
novas solucdes.

De acordo com o prefacio
do autor, o texto d4 primeira-
mente uma visdo do campo de
aplicagiio dos circuitos eletro-
nicos e em seguida uma rese-
nha dos medelos matematicos
que representam os dispositi-
vos, bem como os métodos de
andlise dos circuitos que os
empregam. Em seguida o au-
tor trata das propriedades dos
circuitos mais empregados na
moderna eletrénica, principal-
mente dos amplificadores e
circuitos para tratamento ana-
logico da i

campo das T

SUMARIO: 1. Introducio. 2.
Multiplexacio. 3.

tena. 5 — Di ico sis-
temético pela imagem, relacio-
nado com estégio de recepcio.

— Consertos em circuitos
automaticos. 7 — Conserto de
dispositivos  indicadores de
sintonia,

to dos televisores a cores. 10
— Padrdes para TV a cores ¢
padrdes usados. 11 — Defei-
tos de ajuste o calibracdio.
12 — Diagnéstico de defeitos
pela imagem, segundo os estd-
gios do receptor, 13 — Defei-
tos de antena. 14 — Tabelas
e calculos elementares.

TELECOMUNICACOES —
SISTEMAS MULTIPLEX

Autor: José Pires. Idioma:
Portugués. Formato: 16 % 23
em. Namero de piginas: 480,
Preco atual: Cr§ 110,00,

Obra que tem como objetivo
preencher a lacuna criada com
o grande impulso sofrido pelos
sistemas de telecomunicacdes,
onde equipamentos que prati-
camente nfo eram empregados
na década passada, tornaram-
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cio por divisdo de fregiiéncia.
4. Unidades de transmissio.
5. Sinalizacéio e pilotos do mul-
tiplex, 6. Composicdo de uma
estacfio multiplex. 7. Circui-
tos eletrdnicos tipicos utiliza-
dos pelo multiplex. 8, Fato
res de degradagfio da qualida-
de do sinal no sistema multi-
plex. 9. Usos especiais do mul-
tiplex. 10. Multiplexaciio por
diviséo de tempo (TDM). 11,
Aspectos da geréncia téenica
das  telecomunicacdes. 12,
Questiondrio, Bibliografia,

CIRCUITOS ELETRONICOS/
/MODELOS E APLICACGES

Autor: C. T Z Mammana.
Idioma: Portugués: Formato:
16 X 23 cm. Nimero de pi-
ginas: 508, Preco atual: ...
Cr$ 230,00.

Na introducdo do livro o au-
tor, Professor Adjunto da Fa-
culdade de Fngenharia de
Campinas — UNICAMP, rela-
ta as razes que o levaram a
organizar o texto do livro da
forma como & apresentado,
alertando o estudante para néo

O sumario & o seguinte: 1 —
Conceitos de transmissio da

informacio. 2 - Modelagem
dos dispositivos e circuitos
eletronicos. 3 - Aplicacdes

de modelos 4 analise dos cir-
cuitos eletronicos. 4 — Cir-
cuitos  amplificadores. 5 —
Comportamento  senoidal dos
circuitos eletronicos, 6 — Cir-
cuitos realimentados e oscila-
dores. T — Circuitos para sis-
temas de multiplexagem em
freqiiéncia. 8 — Amplificado-
res de poténcia. 9 — Ampli
cadores operacionais.

BUILDING HI-FT
SPEAKER SYSTEMS

Autor: M. D, Hull Idioma:
Inglés (Bibl Téc., Philips).
Formato: 15 % 21 cm. Né-
mero de phginas: 232, Preco
atual:  Cr$ 115,00

Nos primeiros anos da dé-
cada de 20, Rice e Kellog apre-
sentaram um movo e potente
(para aquela época) amplifi-
cador de &udio — com 1 watt
de poténcia! Para transfor-
mar esta “enorme” poténcia
em som foi necessario desen:
volver um novo tipo de alto-
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-falante, pois os magnéticos
daquela época néo agilentavam
esta poténcia. Surgiu entdo o
alto-falante  eletro-dinamico,
ou de bobina movel, que mno
inicio consumava mais que 10
watts s6 para a excitacdo do
campo. Portanto, 0s. nossos
alto-falantes atuais j& tém a
idade respeitével de 50 anos
e ¢é impressionante como -
por fora — pouco mudaram
durante todo o tempo. O mes-
mo porém ndo pode ser dito
em relacio ao desempenho —
neste aspecto houve muitos
melhoramentos, mesmo nos
Gltimos anos, o que alids jus-
tifica a publicacio da 6° edi-
clio deste Tivro.

O autor consegue apresentar
o assunto de wa maneira mui-
to agradavel, quase em forma
de conversacio distraida. Evi
ta calculos, explica todos os

rais interessantes (como por
exemplo, que a pressio sono-
ra junto aos alto-falantes de
alguns conjuntos POP pode
chegar a 140 dBA, enquanto
que um avido a jato, na dis-
tancia de 200 m, produz 120
GBA) ¢ apresenta dados con-
cretos de -construcio de mo-
veis actisticos. Embora natu-
ralmente toda a matéria é re-
lacionada com os alto-falan-
tes de fabricacio Philips, é fa-
cilmente adaptavel a qualquer
outro produto, por constarem
sempre dados técnicos com-
pletos.

O conteido do livro ¢ o se-
guinte: 1) Introduciio. 2) Re-
producio do som — natureza
do som, fregiiéncias envolvi-
das, intensidade, dinamica,
fontes de som, alta fidelidade
3) Alto-falantes dinamicos -
principios, sistema acistico.
impedancia, caracteristicas de
freqiiéncia, radiacio acustica,
distorcio, amortecimento. 4)
caixas actisticas — o “bafle
infinito”, o sistema selado, o
“bass-reflex” e o movel aber-
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t0. 5) Os sistemas de alto-fa-
lantes multiplos — divisores
de freqiéneia, filtros de transi-
cio, efeitos da impedancia dos
alto-falantes, resposta de fase,
selecio das caracteristicas dos
alto-falantes, filtros assimétri
cos, divisores praticos, radia-
dores passivos. 6) Actstica
da sala de reproducdo — ab-
sorcio, reverberacio, Tesso-
nincia, nivel sonoro, posiciona-
mento dos alto-falantes, siste-
mes multi-canais, 7) Instru-
coes para a comstrugio de
um gabinete actistico de 7 li-
tros. 8) Detalhes construti-
705 de 17 sistemas de repro-
ducho diferentes, todos testa-
dos em laboratério, com apre-
sentacfio de todos os detalhes
mecinicos e curvas de fre-
qiiéncia e distorcao.

MICROPROCESSOR
SYSTEM DESIGN

Autor: E. E. Klingman. Tdle-

Formato: 19 X
Nemero de pigi-
Preco atual

Cr§ 566,00,

Esta obra nio trata do pro-
jeto de computadores de bolso
ou didaticos, e sim de siste-
mas potentes que possuem ca-
pacidade de 10 a 100 vezes a
capacidade dos maiores com-
putadores que as universida-
des podiam realizar uns 12
anos atrds. A evolugio da
técnica meste setor pode mui-
to bem ser ilustrada por uma
comparacfio: em 1960 um com-
putador IBM 650 custou de
aluguel mensal a quantia de
US$ 10000,00; possuia 60 ins-
trugSes, meméria de 2000 pa-
lavras e necessitava de uma
sala com de ar.

O livro pretende ser tanto
uma introducdo aos - sistemas
de computacéio em geral, como
tamhém quer proporcionar os
conhecimentos para o projeto
de sistemas baseados no uso
de microprocessadores.

A obra estd subdividida em
trés partes gerais: os capitu-
los 1 a 4 tratam dos conceitos
Dbésicos dos “building-blocks”
digitais e apresentam exem-
plos tipicos destes. A segunda
parte, capitulos 5 a 8, deta-
Tha o projeto baseado no mi.
croprocessador 8008. A parte
final, capitulos 9 a 14, trata
de topicos especificos em ter-
mos do espectro dos micropro-
cessadores, incluindo o “soft-
ware”, estruturas de endereca-
mento, de entrada/saida, de
memorias, ete.

Damos a seguir os titulos
dos capitulos em Inglés, pois
acreditamos que para os In-
teressados esta indicacdio se-
ja mais til, evitando davidas
a respeito da traducéo.

1 — Microprocess or system
design: an overview. 2 — In-
formation devices. 3 — In-
formation storage devices, 4
— Coding and MSI building
blocks, 5 — A central pro-
cessor unit instruction set.
6 — An LSI central processox

unit. 7 - The memory sub-
system. 8 — The I/O sub-
system. 9 — Languages and
language translation. 10 -

Addressing structures, 11 —
1/0 structures and techniques
12 — Interrupt structures.
13 - Direct memory access:
structures and tecniques. 14 —

Considerando somente o pre-
o dos componentes, um siste-
ma moderno, baseado em mi
croprocessadores, custa entre
US$ 50,00 a 1000,00, tem en-
tre 70 a 100 instrucdes, me-
moria de 65000 palavras e &
10000 vezes mais répido!

themes. Appendices: mecha-
nics of the assembly process;
conditional assembly: the re-
tionale behind it; local and
global variables; manufactu-
rers’ data; bibliography.

a
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A eletrénica digital ocupa uma posicio de des-

taque atualmente.

Conhecer as caracteristicas

das principais funcSes légicas, das familias de
circuitos e de seu principio de funcionamento &
essencial para o técnico que pretende manter-se

atualizado.

Veja neste teste como estfo seus

conhecimentos sobre circuitos 16gicos,

Os circuitos 1ogicos da familia TTL sio ali-
mentados com uma tensdo de:

a) 12 volts
b) 110 volts
e 5 volts
d) 15 volts

Nos circuitos logicos da familia TTL, um
pulso de 1 volt de amplitude & interpretado
como:

a) nivel l6gico 1 ou HI

b) nivel l6gico 0 ou LO

©) mivel 1 ou 0, dependendo do tipo de cir-
cuito

d) nivel l6gico negativo

Nos circuitos légicos da familia DTL a en-
trada das fungdes é acoplada ao circuito ex-
terior por meio:

a) de diodos

b) de resistores
©) de transistores
d) de capacitores

354 - OUTUBRO DE 1977
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A tensdo de alimentacfio para os circuitos
1égicos da familia CMOS estd compreendida
entre:

a) 3 e 6 volts

b) 45 e 55 volts
¢) 3e 15 volts
d) 15 e 3 volts

Qual dos circuitos integrados da familia TTL
corresponde a um HEX INVERTER?

a) 7400
b) 7402
©) 7404
) 7474

Para a obtencéio de circuitos 16gicos em que
se deseja o minimo de consumo de poténcia,
a familia preferida deve ser:

a) RTL
b) DTL

©) TTL
d) CMOS

9@ GE @ @®c @e 6@a
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INSTITUTO MONITOR NO RIO

No Rio, para maior comodidade, faga sua matricula em qual-
quer um dos cursos praficos mantidos pelo Instituto Rédio Téc-
nico Monitor, tais como:

1 — RADIO, TRANSISTORES, TELE-

10 — CONTABILIDADE PRATICA

11 — AUXILIAR DE ESCRITORIO

12 — SECRETARIADO PRATICO

13 — PORTUGUES E CORRESPON-

DENCIA

14 — INGLES COMERCIAL

15 — PORTUGUES E INGLES

16 — CALIGRAFIA

17 — CORTE E COSTURA

18 — MADUREZA GINASIAL

19 — TRANSISTORES E SEMICONDU-
TORES

TROTECNICA
4 — ELETRICISTA ENROLADOR (EN-
ROLAMENTO DE MOTORES)
5 — ELETRICISTA DE AUTOMOVEL
6 — ELETRICISTA INSTALADOR

Nossa Filial-Rio dispde de todo o mate-
rial de ensino enviado em nossos cursos,
para o pronto atendimento dos alunos.

E també . lot & e
da REVISTA MONITOR de Rddio e Televiséo.

0 STITuIg RADIO TECNICO MONITOR ..

FILIAL — RIO

hal Flori 38 -- Sobreloja 208 -- Fone: 243-9990
20000 - RIO DE JANEIRO - RJ
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ESTAMPADOS
PROFUNDOS
PARA ESTICAR
SEUS LUCROS !!

Sabemos muito bem o quanto custa a falta
de um componente na hora em que se
precisa dele. Os problemas de pontualidode
e qualidade anualmente causam
elevados prejuizos para as empresas montadoras.
L, ciente disto resolveu desde o inicio

que isto ndo daveria mais acontecer,
com componentes metdlicos estampados,
por isto, ela & hoje uma dos  mais bem equipadas
industrias fornecedoras das linhas de montagem do pais.

A KASVAL ndo se limita a "bater pecas”
ela controla rigorosamente sua  qualidade
ela projeta e consirsi seu ferramental,
utilizando-se de uma sofisticada ferramentaria
e de uma bem formada equipe de técnicos.
Ela protege: pinfando, galvanizando,
controlando para que na hora da produsdo
e da montagem seus clientes ndo fenham problemas.

Agora, a KASVAL, dando sequéncia
00 seu confinuo programa de expansdo
instalou em sua nova fébrica,
avancado equipamento hidréulico,
para execugdo de repuxos profundos
com a mesma eficiéncia e qualidade
que caracteriza sua producdo.

metaturgica KASV I

Rua Ourinhos. 196 - Vila Bertioga. Sao Paulo F. 2731071 2746796
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