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Modelo BC-69

40 warrs.

POWER LINE BRAVOX
Coaxial para amplificadores e toca-fitas.

'oténcia Total dentro do seu carro - 35 e 40 Watts.
= Altissimo rendimento eletroactistico e qualidade de som.
= Perfeito balanceamento sonoro entre os dois altofalantes,

com emissao conjugada
de todas as freqiiéncias
numa unica estrutura,

solida e anti-vibratcéria. G
= Recomendado para todos os amplificadores nacionais.




TRANSISTECNICA
a solugdo para seu
problema de componentes

% ALTO-FALANTES

% BOBINAS

% CAPACITORES DE TODOS 0S TIPOS
% CHAVES DIVERSAS

¥ CAIXAS ACOSTICAS

¥ CAIXAS PLASTICAS

% CIRCUITOS INTEGRADOS

% CORREIAS P/ GRAVADORES

% DIDDOS DIVERSOS

% ESTOJOS

#* KNOBS

% MOTORES (DISTRIB. OXFORD)
% PLUGLES

¥ POTENCIOMETROS

% SUPORTES

¥* TRANSFORMADORES

¥ TRANSISTORES

DISTRIBUIMOS DAS MELHORES MARCAS |
NACIONAIS E IMPORTADOS
CONDICOES ESPECIAIS NO ATACADO

ndo atendemos por reembolso

RUA DOS TIMBIRAS, 215 a 217

~RANSISTECHIE (Equina Rua Sta. Ifigénia)

TELEF.: 221-0098 -- 01208 -- §. PAULO - 5P

ELETRONICA LTDA,

357 - JANEIRO DE 1978 1



A ALFATRONIC

IMPORTAGAO, EXPORTACAO E REPRESENTACOES LTDA.

REPRESENTAMOS COM EXCLUSIVIDADE PARA TODO O BRASIL
VENDAS DIRETA A INDOUSTRIA E A0 ATACADO

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.

/ SEMICONDUTORES — CIRCUITOS INTE-

INTERRUPTORES — A MAIS 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-MINIATURA
E MICRO-MINIATURA — INDICADORES LUMINOSOS — CHAVES
ILUMINADAS — CHAVES DIGITAIS DECIMAIS, BCD, COMPLE-
MENTADAS OU NAO — VARIOS MODELOS MONTADOS NO BRASIL.

COMPONENTS, INC.

YTt REED SWITCHES — PARA QUAIS.

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

PARA UMA ORIENTACAO SEGURA EM SUAS APLICACGES,
CONSULTE-NOS SEM COMPROMISSO.

Av, Reboucas, 1498 — Siao Paulo — CEP 05402
Tel.: PBX 282-0915 - 280-3520 - 280-3526 — TELEX (011) 24317

REYISTA MONITOR de Radio e Televisto



20

ELETRONICA MOLINARI
DE

Poténcia: 15

- MILTON MOLINARI

RUA STA. IFIGENIA, 185-187

... CEP. 01207 - SAO PAULO

TRADICAO EM
ELETRONICA

FONE: 229-0415

EASA

CIAL QUALITY CAR SPEAXER
FOR Fat AND TAPES
b MADE N BRAZI

Modelo 46 HP

Dimensdes: 102 mm X
153 mm (+1 mm)

Altura: 57 mm

Peso: 880 g

Impedéncia: 4/8 ohms

W — rms

Freqiéncia de ressonéin-
cia: 130 Hz

Modelo 69 HSP

165 mm X
237 mm (=41 mm)

Altura: 81 mm

Peso: 1300 g

Impedéncia: 4/8 ohms

Poténcia: 20 W — rms

Freqiéncia de ressonén-
cia: 80 Hz

Dimensdes:

357 - JANEIRO DE 1978

CAIXA POSTAL 30058
APRESENTA A NOVA LINHA DE ALTO-FALANTES DA

s T
Modelo 5 SA
dimensdes: 130
¢ (=1 mm)
Altura: 73 mm
Peso: 900 g
Impedéncia: 4/8 ohms
Poténcia: 15 W — rms
Freqiiéncia de ressonén-
cia: 90 Hz

mm

SPECIAL QUALITY CAR 554
FOB Fan AND TAPL
ArADE i B8

Modelo 69 SASP
Dimensdes: 165 mm X
237 mm (=41 mm)
Altura: 86 mm
Peso: 1800 g
Impeddncia: 4/8 ohms
Poténcia: 25 W — rms

Freqiéncia de ressondn-
cia: 70 Hz

Modelo 6 SAP
DimensGes: 165
¢ (41 mm)
Altura: 75 mm
Peso: 1450 g
Impedancia: 4/8 ohms
Poténcia: 20 W — rms

Freqiiéncia de ressondn-
cia: 80 Hz

mm

Modelo 8 SASP

Dimensges: 204 mm
¢ (=1 mm)

Altura: 86 mm

Peso: 1850 g

Impedéncia: 4/8 ohms

Poténcia: 25 W — rms

Freqiéncia de ressondn-
cia: 70 Hz

FOR FM AND TAPES
AL i BRALN

Modelo 6 SASP

Dimensdes: 165 mm
¢ (=1 mm)

Altura: 75 mm

Peso: 1740 g

Impedéncia: 4/8 ohms

Poténcia: 25 W — rms

Freqiéncia de ressondn-
cia: 80 Hz

Modelo 7 HP
Dimensdes: 165
¢ (=1 mm)
Altura: 67 mm
Peso: 880 g
Impedédncia: 4/8 ohms
15 W — rms

Freqiéncia de ressonén-
cia: 110 Hz

mm

Poténcia:

.

o

w




“CARDEAL’- MATERINS ELETRICOSS.0.

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO DOS INSTRUMENTOS S ANWA

MULTIMETRO YX — 360 TR

MULTIMETRO 460-ED MULTIMETRO CX-506
DC VOLTS: 0-0,1/0,6/2,6/10/58/

DC VOLTS: 0-0,3/8/12/30/120/300 DC VYOLTS: 0 — 0,3 V (33,3 k0/V) /250/1 000 (20 kO

(100 k/Q) 0 — 3/12/80/120/300 V (50 kQ/V) AC VOLTS: 0-10/50/250/1 000
AC VOLTS: 0/3/12/30/120/300/ AC VOLTS: 0 — 6/30/3/30/ (8 k2/V)

/1,2 k (b kD/V,) 300 mA (300 mV) CORRENTE DC: 0-2,5/35 mA
OCORRENTH DC: 0-12 A — 0O/ 0:x1 x10 x1k x190k 0025 A (100 mV & 250 mV»

/0,3/3/30/300 mA dB: —10 a +63 0: x1, x 10, x 1k x 10 k
@: x1 x10, x 100, x 10 k ’ dB: —10 a 462
daB: —20 a 463

Sanwa

g

MULTiMETRO N-501
DC. VOLTS: 060 mV — 0-0,8/1/%

MULTIMETRO EM-300

DC VOLTS: 0-1,2/3/12/80/1206/300/ /312/30 'V (500 k0/V)
/1,3 k (12 MO) A(}vafoliﬂ('{s o-?/ww/m/m/
AC vours 0-1,2/3/12/30, 300,/
P fi<at )1. /8/12/30/120/ C?anmmmmlgck, (135%:;210 3/1/2/
RRENTE DC: e
OO0 v $LALL0. mA 9:x1,x10 x100, x1k x 10 K
0: x1 x100, x1k x 100 k —ma+

dB: —20 a 463
CEP: 01210 — Rua Vitéria, 871 — Fones: 2214607 - 221-2046 — S. Paulo — Brasil

4 REVISTA MONITOR de Réadio e Televisio



MUSICAEM AIA FDELDADE |

CONSTRUA SUA PROPRIA
CAIXA ACUSTICA, IGUAL
AS MELHORES
IMPORTADAS

A NOVIK, empresa lider
na fabricacdo de alto-falantes
especiais de Alta Fidelidade,
Ilhe oferece agora, GRATUITAMENTE,

4 valiosos projetos de caixas acisticas 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, Austrdlia, Afri-
cadoSul, etc.,confirmandointernacionalmente,

uma qualidade defmlhvomente consolidada
no Brasil.

Peca os projetos para: NOVIK S.A. Ind.
e Comercio. Caixa Postal 7483 Sdo Paulo

Desenvolvemos projetos industriais.




MICROFONE U

M

A CONDENSADOR F.E.T.
MODELO D.M. 1070

® Maior sensibilidade
® Melhor qualidade
® Menos efeito de feed back
® Tamanho reduzidissimo — peso 60 g
— pouco maior que uma lapiseira (110 X 15 mm)
FORNECIDO | COM SUPORTE
COM CORDAO ARTICULAVEL
PARA DE ROSCA -
PESCOCO OU PARA
LAPELA QUALQUER
F RINDA PEDESTAL

E MAIS UM PRODUTO DELTA DE
QUALIDADE INTERNACIONAL

Fabricado e garantido por

DELTA s modsmn e condhon o puseuios eimnces

Caixa Postal 2520 01000 - Sao Paulo, SP

REVISTA MONITOR de Radio e Televisao




z Esr_fososcomc.a - 110-220 v
09 .:;:EIGNICAO ELETRONICA A DESCARGA:
  -:':;'éf:.'._'CAPACITIVA 12y ..
 AMPLIFICADOR 10 W - o v
AMPLI ICADOR PARA AUTOMOVEL 15

?'(ANT! MULTA) .

357 - JANEIRO. DE 1978 : 7




/ ROTOR (REGULADOR DIRECIONAL DEW
ANTENA EXTERNA)

Ele gira a antena ao simples

toque de botdo, proporcionando

imagem nitida e perfeita em
____todos os canais.

Facilima de instalar.

Serve para qualquer antena
mesmo as ja instaladas.

Nao tem motor ou engrenagens.
Técnica super avancada.

%  SUGADOR DE SOLDA

Indispensédvel na remocédo de
componentes eletronicos
inclusive circuitos integrados.

Leve. Facil manejo. )

N&o enrola o fio nem desvira
L com o vento.

FONTE ESTABILIZADA -DC

Entrada -110/220 VAC
| Saida-Fixos -1,5-3-4,5-5-6-7,5-9
e 12 VDC. Ajustdvel de 1,56a 12 VDC.

Corrente de saida -1 amper com
protegdo interna contra curto circuitcy

GEMETEMOS PARA TODO O BRASIL \
SOLICITE NOSS0S CATALOGOS

CETEISA

Centro Técnico Indl. [Nome.........c..cocviensn

& Sto. Amaro Ltda. N e B
R. Sen. Flaguer, ] 7 ) N
s B AT % kel ai e i il taaate

292A - Santo Amaro
Cidade e\ el s A

INJETOR DE SINAIS \
Miniatura

Mede apenas 11 cm.

Localiza com rapidez defeitos
‘em rédios, amplificadores.
gravadores e quaisquer outros

aparelhos sonoros. _/
DESSOLDADOR
AUTOMATICO

A solucdo para a remocao de
integrados. Ele derrete a solda
e ao simples togue de botéo,

faz a succéo. Bico especial.

Silencioso. Nao usa motor. /

SP - CEP 04744
\ Fone: 247-5427 Estado........

DESSOLDADOR MANUAL \

Eficiéncia a baixo custo.
Permite servico limpo e rapido.

Otimo para remocdo de integrados
e outros componentes em
110V e 220V.

7

GRANDE SORTIMENTO

Transistores de Germénio
Transistores de Silicio
Circuitos Integrados

Diodos M.A.T.
Diodos Retificadores

Venda no

HOR

Seletores de Canais
Conversores UHF
Soldadores t/Tipos

Soldas
Vélvulas t/Marcas
Potenciemetros
Alto-falantes

Amplificadores
Gravadores
Fitas Virgens

Fitas Gravadas

Agulhas, Cristais
Cépsulas Magnéticas

Atacado e Varejo

Eletronica RUDI

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

REVISTA MONITOR de Réadio e Televisao



““CRRDERL” - MATERINIS ELETRICOS $.A

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO DOS INSTRUMENTOS
SANWA

MULTIMETRO EM-300

LECTRITESTIR

¥ 20 - 1o GO STAD)
5
2 — o
CY. 0l — A\ — 8
ot

S R — Ml
T 05 2 : J&’b Y{1]

s %
129 — o &

] .
o AE 25 ouyy
® g o “,
i 1w 'MHT L CITTE™

0 Commtat 8 (AC 134y
Bha¥ e .

Minima dissipacfio de corrente — 2,6 A para 2,6 V AC & 0,1 ,A para 1 V DC.
Callbraclioc automitica de seasibilidade — Bateria de merctirio incorporada,
Chave de inversio de polaridade — MedicSes negativas & leitura de nulo.
‘Alta gama de resisténcias — 500 MQ, utilizando uma Gnica pilha de 1,6 V.
DCY: 0-250 m (10 k8) 0-1-2-5-10-50-250-1 600 (10 MQ) + 4% 25 kO c/ ponta AT,

DCA: -3 ph 0-2.5-25-360 mA 0-5 A (250 mV) + 4%.

m:a—z.a—m-w-zo1m(1nn)imm.mﬂzammaa.sv.
@: x1, x180, x1 k (méx. 500 M),
dB: —10 a 422,

Bat: 16 Vx3 &13V.

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

357 - JANEIRO DE 1978



N?

N°?

N°¢

Faixas de ondas

— 420 kHz
— 900 kHz
— 3,4 MHz
— 6,9 MHz

a 1000 kHz (fundamental)
a 1800 kHz (2* harménica)
a 90 MHz (fundamental)

a 18,0 MHz (2% harménica)

GERADOR DE SINAIS

GST-2

O GERADOR DE SINAIS QUE O ESTUDANTE, PRIN-
CIPIANTE OU PROFISSIONAL NECESSITA PARA
CALIBRAR RADIOS,

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

ACOMPANHA MANUAL DE INSTRUCOES DE USO,
ENSINANDO INCLUSIVE COMO SE EFETUA UMA
CALIBRAGAO.

Alimentagdo

4 pilhas pequenas, constituinde uma bateria que
fornecerd energia suficiente para o uso do apa-
relho por aproximadamente 300 horas, sem subs-
titvigio das pilhas.

Consumo
Aproximadamente 3 mA.,

Dimensoes

15 X 10 X 8 cm.

PRECO: CR$ 785,00 (+ 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. X

INJETOR DE SINAIS: ALEM DE COMPROVAR DIO-
DOS E TRANSISTORES, PODE TAMBEM SER UTI-
LIZADO COMO EXCELENTE INJETOR DE SINAIS.

DIMENSOES: 15 X 10 X 8 em
PESO: 700 g
ALIMENTACAO: 2 X 1,5 V

PRECO: Cr$ 575,00 + Cr$ 30,00 de frete
. p/ correio

PEDIDOS ACOMPANHADOS DE CHEQUE PAGAVEL EM SAO PAULO OU
VALE POSTAL EM NOME DE

RADIOTECNICA AURORA S.A.

01208 —

Rua dos Timbiras, 263 — Caixa Postal 5009 — S&o Paulo — SP

10
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piDID FAIXA 00 COADiL

MODELO BC-5

A NOVA ONDA EM
RADIOCOMUNICACAO

100% NACIONAL

Homologado pelo DENTEL
sob n? 77/4880

Totalmente transistorizado
Méxima poténcia em transmisséo
Receptor super sensivel

| ANO DE GARANTIA

PECAS E ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE
TAMBEM PARA RADIO-TAXI NAS FREQUENCIAS
AUTORIZADAS PELO DENTEL

PREGOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES

“ARTELCO"” Arbelaiz Telecomunicacoes
Ind. e Com. de Equipamentos Ltda.

Av. Lacerda Franco, 1542 — Fone: 70-7325 — CEP: 01536 — Séao Paulo

357 - JANEIRO DE 1978 11



LIVROS TECNICOS

APRENDA RBADIO Cr$ 85,00
ANALISE DINAMICA EM TV Cr$ 115,00
ABC DAS ANTENAS Cr§ 50,00
ABC DOS COMPUTADORES Or$ 65,00
ABC DA ELETRICIDADE Cr§ 50,00
ABC DA ELETRONICA Cr$ 50,00
ABC DO RADIO MODERNO Cr$ 50,00
ABC DOS TRANSISTORES Cr$ 50,00
ABC DOS TRANSFOERMADORES &

BOBINAS Cr$ 650,00
AMPLIFICADORES DE FI E DE-

TETORES DE VIDEQO Cr$ 60,00
AMPLIFICADORES DE VIDEG E

SIST. CAG Cr$ 650,00
BOBINADORA PARA TRANSFOR-

MADORES Cr$ 650,00
101 USOS PARA O SEU GERADOR

DE SINAIS Cr$ 65,00
101 USOS PARA O SEU MULTIME-

TRO Cr$ 65,00
101 USOS PARA O SEU OSCILOS-

COPIO Cr$ 65,00
120 ESQUEMAS DE RADIO-RECEP-

TORES Cr$ 76,00
COMO PROJETAR AUDIO-AMPLI-

FICADORES Cr$ 60,00
COMPENDIO DE CURIOSIDADES

ELETRONICAS Cr§ 76,00
COMPONENTES ELETRONICOS: E

f4cil compreendé-los Cr$ 60,00

CURSO DE ELETEONICA —
CURSO PROFISSIONAL MONTA-
DOR DE ANTENAS DE TELE-
VISAO — Licao n° 1 Cr§ 30,00
; Licio n* 2 Cr$ 30,00
Licho n° 3 Cr$ 30,00
CURSO SIMPLIFICADO PARA ME-
CANICOS DE REFBIGERACAQ
DOMESTICA Cr§ 100,00
DIVIRTA-SE COM A ELETRICI-
Cr$ 65,00

DADE
ELEMENTOS DE TEORIA PAERA
ELETRO-ELETRONICA Cr$ 75,00
ESQUEMAS NACIONAIS DE TV
Volume 1 Cr$ 70,00
Volume 2 Cr$ 70,00
Volume 3 Cr$ 70,00
Volume 4 Cr$ 70,00
Volume 5§ Cr§ 90,00
GUIA PRATICO GE DO REFPARA-
DOR DE TELEVISAO Cr$ 175,00
MANUAL UNIVERSAL DE TRAN-
SISTORES Y REEMPLAZOS
(Esp.) Cr$ 290,00
MEDIDORES E PROVADORES
ELETRONICOS: B ficil com-

preendé-los Cr$ 65,00
MOTORES ELETRICOS Or§ 50,00
NOVOS CIRCUITOS DE AUDIO,

HI-FI, ESTEREO Cr$ 65,00
0 CANAL DE SOM E O SEPARA-

DOR DE SINCRONISMO Cr§ 50,00
0 SELETOR DE CANAIS Cr$ 50,00
0 TRANSISTOR Cr$ 76,00
BRADIOAMADORISMO : Legislacio

Internacional Cr$ 35,00
RADIO-REPARACOES Cr$ 85,00
TELEVISAO EM CORES Cr$§ 50,00
TELEVISA0O PRATICA Cr§ 95,00

TV A CORES - TEORIA SIMPLIFI-
CADA E TECNICAS DE SERVI-

(o]1]
TV REPARACOES PELA IMAGEM Cr$ 50,00
TRANSISTORES-EQUIVALENCIAS
Cr$ 138,00

(Esp.)
TUDO SOBRE ANTENAS DE TV Cr§ 75,00
PERFEITO SISTEMA DE REEMBOLSO
2 POSTAL

EDITORA TECNICA
ELECTRA LTDA.

Av, Rio Branco, 37 — 2°¢ andar
Fone: 233-3343 — Rio de Jameiro — RJ
GRATIS:

Solicite nossa lista geral de livros,

A DIFERENGA ENTRE
UM SOM ACANHADO E
UM SOM AMPLIFICADO

AAT 035y

Auto Amplificador Estéreo
AAT-025

O SOM BIG

Vocé j& imaginou o som do seu radio ou
toca-fitas com a poténcia elevada para
25 watts de saida?

Com um som puro, potente e sem distor-
¢Oes, os graves e agudos ainda mais re-
forcados e distinguidos?

Som Big faz tudo isso,

D& um som incrivel e emocionante para
qualquer radio ou toca-fitas. Deixe os

- seus ouvidos sentirem a diferenca.

Especificagdes Técnicas:
Totalmente transistorizado
Poténcia continua (RMS) de 25 W com carga
de 3,2 ohms
Resposta de freqiigncia 20 a 30 000 Hz
Distor¢do harmbnica 0,5% a 25 W
Impedéncia de saida — minimo 3,2 ohms
Impedéncia de entrada — 3,2 a 16 ohms
Tensdo de alimentagiio — 12 V
Semicondutores — 16 transisteres
Dimensges: 5 cm > 12 em X 15,5 em
Peso: 950 g liq.
Consumo sem sinal — 200 mA
Consumo a 25 W — 2 A

Sem transformador de saida

para uma melhor qualidade sonora
(resposta plana)

Amplificadores para carros e Snibus

UMPRODUTO‘ : : ;

PATENTEADO
TELESTASI

Ind. Eletronica de Radio e
Televisdo TELESTASI Ltda.

Rua Clemente Bonifdcio, 80
Fone: 274-9333 — S. Paulo

12
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G E M | s n Importadora e Exportadora Ltda.

IMPORTADORA EXCLUSIVA DE:

reden (G Galileo

wineter (i) ICEL-KAISE

GEMI S A calculadoras eletronicas
e sistemas de computagéo %

Importadora e distrib. de semicondutores @ HitaChi,

CONSULTE-NOS PARA IMPORTACAO DE QUAISQUER TIPOS DE
COMPONENTES PARA ELETRONICA
RUA CORIOLANO, 869 — FONES: 65-1597 - 62-2938 — CEP 05047 — S. PAULO

357 - JANEIRO DE 1978 13



MONINC 10 KIT

AMPLIFICADOR DE 10 WATTS, EMBU-
TIVEL EM CAIXA DE MADEIRA (CAIXA
ACUSTICA), EM FORMA DE KIT DO
TIPO "MONTE VYOCE MESMO", COM A
UTILIZAGAO DE SOMENTE UM ALICA-
TE. UM FERRO DE SOLDAR E UMA
CHAVE DE FENDAS.

DE FACILIMA MONTAGEM, E UM
AGRADAVEL . . PASSA-TEMPO  PARA
POSSUIDORES DE GRAVADORES MINI-
-CASSETTE, TOCA-DISCOS, MICROFO-
NES, RADIOS, TELEVISORES PORTATEIS,
ETC.. OU MESMO PARA QUEM POS-
SUA EQUIPAMENTOS ESTEREOFONI-
COs.

PREGO:
COMPLETO S/ CAIXA Cr$ 550,00
COMPLETO C/ CAIXA Cr$ 800,00

KIT DE AMPLIFICADOR ESTEREOFONICO DE 4 WATTS
Totalmente Integrado

UTILIZA EXCLUSIVAMENTE
CIRCUITOS INTEGRADOS TBA820
(VEJA REVISTA N 350, PAGINA 42)

Fécil de montar
Otimo desempenho
Bela apresentacéo

FORNECEMOS O KIT COMPLETO OU APENAS CONJUNTO (CAIXA, PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO,
TRANSFORMADOR DE FORCA E CIRCUITOS INTEGRADOS)

CARACTERISTICAS

Poténcia de saida: 4 W (2 W por canal)
Entradas: Fono, Tape, Auxiliar

Saidas: 8 ohms

Controles: Volume, Graves, Agudos
Alimentagéio: 110 V CA

Para maiores informagdes dirija-se &

RADIOTECNICA AURORA S.A

01208 — Rua dos Timbiras, 263 — Caixa Postal 5009 — Sio Paulo - SP

14
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ESTUDANTES E
TECNICOS

DE RADIO E TV.!!

MULTITESTERS |

I W SK-%
KAISE

130 X 86 X 38 mm

20 000 o/V DC
10 000 o/V AC
Resist. 7 ko - 7 MO
Cr$ 690,00

SK-110

30 000 o/V DO
10 000 o/V AC

Resist. 8 ko - 8 MQ
Cr$ 890,00

SK-100
180 X 135 X 65 mm

148 X 96 X 45 mm

100 000 o/V DC
10 000 /V AC
Resist. 20 ko —
20 Mo
Cr$ 1.590,00

.Acompunha curso de leitura de multitesters,
um par de cabos e instrugdes para seu uso.

PELO REEMBOLSO: CP, 11205 - SP

- CENTRO DE DIVUL

"TEC. ELETRON- PINHEIROS

Semicondutores

MOTOROLA

Rua Pedroso, 379/387 —  Paraiso
NOME : E (Alt. n* 1400 da Av, Brig. L. Antonio)
- 3 Fones: 284-3241 — 289-6739
ENDERELD" " Sdo Paulo —  SP
SK

PECA PECAS

ok 3

senm;o autunzadu

TELEFUNKEN

LINHA COMPLETA
DE
PECAS ORIGINAIS

Atendimento especial para técnicos.

Repearatur Radio e TV Lida.
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RUA DOS TIMBIRAS, 257 --

-- LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA.

LITEC

CAIXA POSTAL

30869 -- SAO PAULO -- TEL. 220-8983

"ELETRONICA
Em Portugués:

EXPERIENCIAS E BRINCADEIRAS COM ELETRONICA —

Braga — VYol. 1 Cr$ 25,00
Yol, 2 Cr$ 30,00
ABC DA ELETRONICA — J. Waters cr$ 50,00

ABC DOS TRANSISTORES — G. B, Mann Cr$ 50,00
COMPENDIO DE CURIOSIDADES ELETRONICAS —

" Circ. chapeados p/ amadores e prof. — Electra
d cr$ 70,00

INICIIAGAC A ELETRICIDADE E ELETRONICA — F.
Hure Cr$ 72,00
ELETRONICA INDUSTRIAL — Arnold & Brandt —
Vol. 1 Cr$ 60,00
Vol. 2 Cr$ 70,00
Veol. 3 Cr$ 60,00
Vol. 4 Cr$ 60,00
SEMICONDUTORES — A. Porst --Siemens Cr$ 108,00
O TRANSISTOR — Teoria, Defeitos, Esquemas —
I. H. Cobrera Cr$ 75,00
TRANSISTORES — Técnicas e Aplicagdes — W. Cha-
ves cr$ 100,00

TEORIA E CIRCUITOS DE SEMICONDUTORES — Mi-
nist. Exército USA Ccr$ 100,00
MINICALCULADORAS ELETRONICAS — J. A. Roio dos
Santos Cr$ 148,00

RADIO - TELEVISAO - AUDIO

CURSO PRATICO DE RADIO — O. N, Martins

Cr$ 60,00
APRENDA RADIO — B. Fighiera cr$ 104,00
INICIAGAO AO RADIOCOMANDO — C. Pericone

Cr$ 68,00
CURSO DE RADIOREPARAGOES — O. N. Martins
cr$ 40,00
CURSO PRATICO DE TELEVISAO G.E. - Cr$ 150,00

ANALISE DINAMICA EM TV — Cabrera e Martins

Cr$ 95,00

MUITO SOBRE TELEVISAO — Monitor — Partes 1 e

2 cada Cr$ 50,00
TEORIA DA TELEVISAO A CORES — G. H. Hutson

Ccr$ 190,00

MANUAL TECNICO DE DIAGNGOSTICO DE DEFEITOS
DE TV — Preto/branco e cores — Diefenbach

Cr$ 180,00
INTRODUCAO A TV A CORES SISTEMA PAL-M —
N. O. Senatori Cr$ 80,00
COMO PROJETAR AUDIO-AMPLIFICADORES — F. J.
Waters Cr$ 60,00
INICIACAO A ALTA FIDELIDADE — P. Tumner
cr$ 117,00
HI-FI E GRAYACAO EM 10 LICOES — P. Folie/Dupart
cr$ 50,00
COMO GRAVAR EM 10 LICOES — P. Folie/Dupart
cr$ 50,00
CURSO <ESSE® DE ALTA FIDELIDADE — Bitencourt
Cr$ 55,00
TELECOMUNICACOES
REDES TELEFONICAS — A_ P, Toledo Cr$ 75,00
RELES TELEFONICOS — A. P. Toledo cr$ 75,00
TELEFONOMETRIA — A. P. Toledo cr$ 75,00
FUNDAMENTOS DA TELEFONIA — Storch-Siemens
cr$ 120,00
PRINCIPIOS DE TELECOMUNICAGCOES — J. C. Melo
cr$ 120,00

TELEFONIA — PRINCIPIOS BASICOS — Z. Fuzesi
cr$ 180,00

NOCOES DE COMUTACAO TELEFONICA — A. P. To-

ledo Cr$ 75,00
CDMUTAC;O TELEFONICA |INTERURBANA — A, P.
Toledo Cr$ 170,00

PLANEJAMENTO DE CENTRAL TELEFONICAS AUTOMA-
TICAS — Siemens — Vol. 1 Cr$ 120,00

ELETRICIDADE

INSTALACOES ELETRICAS — H. Creder Cr$ 120,00
INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS — A, Martignoni
cr$ 70,00
INSTALACOES ELETRICAS — A. B. Cofrin Cr$ 130,00
ELETRICIDADE BASICA — V., Valkenburgh — em 5
tomos — cada cr$ 50,00
MANUAL PRATICO DO ELETRICISTA — A. Motia
Cr$ 120,00
DIVIRTA-SE COM A ELETRICIDADE — T. Kennedy Jr.
Cr$ 65,00
DIAGRAMAS DE LIG_ACGES ELETRO-INDUSTRIAIS —
CEIBE/Bendnarski — Vol. 1 Cr$ 70,00
Vel. 2 cr$ 120,00
DIAGRAMAS ELETRICOS DE COMANDO E PROTEC;‘O
— Papenkort Cr$ 65,00
ELETRICIDADE INDUSTRIAL BASICA — V. Valken-
bourgh — em 2 tomos — cada Cr$ 50,00
EQUIPAMENTO ELETRICO INDUSTRIAL — W. Schmidt
cr$ 180,00

ULTIMAS NOVIDADES
Texto em Inglés:

BEGINNER'S GUIDE TO INTEGRATED CIRCUITS — I.
R. Sinclair Cr$ 140,00

MASTER CREATIVE TAPE RECORDING — J. Gardner
cr$ 125,00
110 OPERATIONAL AMPLIFIERS PROJECTS — R. M.
Marston Cr$ 125,00
50 PHOTOELECTRIC CIRCUITS & SISTEMS — P. S.
Smith cr$ 100,00
110 SEMIICONDUCTOR PROJECTS — R. H. Marston
cr$ 125,00
110 THYRISTOR PROJECTS — R. M. Marston
cr$ 125,00
20 SOLID STATE PROJECTS' — R. M. Marston
Cr$ 100,00
MASTER ELECTRONICS IN MUSIC — T. D. Towers
Cr$ 125,00
110 ELECTRONIC ALARM PROJECTS — R. M. Mars-
ton Cr$ 150,00
HI-FI INSTALLATION — G. J. King cr$ 125,00
STEREQ CASSETTE RECORDING — 1, R. Sinclair
cr$ 125,00
PRACTICAL ELECTRONIC PROJECT BUILDING — A.
C., Ainslie/Colwell Cr$ 100,00

PROJECT PLANNING AND BUILDING — M. A, Colwell

Cr$ 100,00
SIMPLE CIRCUIT BUILDING — P. C. Graham
cr$ 100,00
PRINTED CIRCUIT ASSEMBLY — Hughes/Colwell
Cr§ 100,00
110 COSMOS DIGITAL IC PROJECTS — R. M. Mars-
ton Ccr$ 150,00

ATENDIMENTO PELO REEMBOLSO: despachamos
via VARIG (sé para as cidades servidas por estc
companhia). ou pelo correio normal, Cobramos
despesas de despacho de Cr$ 5,00 por livro, mais
o frete. PAGAMENTO ANTECIPADO: envio de
cheque pagdvel em SGo Paule ou Vale Postal.
Acrescentar Cr$ 5,00 por titulo solicitado; o frete
€ por nossa conta,



VENDA DIRETAMENTE AO PUBLICO

Resistores — Diodos — Tiristores — Capacitores — Transistores — Integrados digitais e lineares

— Caixas modulares — Trimpots — Displays — Transformadores — Zeners — LED — potencié-
metros — Termistores — Relés — FET — Terminais — Soldas — Alto-falantes — Cristais piezoelé-
tricos — Fones — Triacs e diaecs — Garras — Interruptores e chaves rotativos — Transistores uni-
jungdo — Avuto-transformadores — Fusiveis, elfc.

NA RUA PINHEIROS, 371

componentes eletrdnicos

AV, HENRIQUE SCHAUMANN

L ey

AV. BRASIL

/1

R.CON. EUGENIO LEITE

AV. REBOUGAS

R.JOAQUIM ANTUNES

A

p'”-’fé‘.wo

B

Rug

R.VIRGILIO CARVALHO FINTO

S

i

AN

-~ (Gemini-color

PARA TODOS OS CANAIS — Cores e Branco e Preto
A NOVA CONCEPCAO EM ANTENA MULTI-CANAL

Patente requerida 7601907

Com dupla barra de susten-
tagdo, resulta na maior re-
sisténcia as intempéries.

- TEMPO DE MONTAGEM

30 segundos

O seu sistema de construgto
tecnicamente testado ndo
permite ondas estaciondrias.

N&Go é necessario ferramentas para sua instalagdo

A Unica com Exclusiva

CAIXA TRANSFORMADOR DE IMPEDANCIA <Z»
e saida para 75 2 e 300 Q para cabo coaxial e fitas

A Unica que ndo tem parafusos que desatarracham ou encaixes que se desmontam
(PROCURE NAS LOJAS DO RAMOI]

METALURGICA BIASIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

Rua Cel. Antonio Marcelo, 523 - CEP 03054 - Fones: 292-9579 - 93-2382 - 292-7398 - S. Paulo - SP
Guararema — SP: Rua Jodo de Melo, 245
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UM PROFISSIONAL
SEM FERRAMENTAS
ADEQUADAS E O
MESMO QUE UM
CRAQUE SEM BOLA!

VICTOR T. MAURI & 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, efec.

Distribuidor das melhores ferramentas:

CRESCENT (alicates)y —  LUFKIN (trenas) —  NICHOLSON (limas) —
WELLER (ferros de soldar)] —  XCELITE (chaves de fenda) —  KF (limas)

VICTOR T. MAURI & CIA. LTDA.

RUA SANTA IFIGENIA, 289 — CEP 01207 — FONE: 221-4812 — SAO PAULO — SP
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Mais uma aplicagio para
o integracdo 555:
assustar ladrdes

Anos atras as empresas co-
merciais camuflavam seus co-
fres da melhor maneira pos-
sivel, evitando chamar a aten-
cio dos eventuais ladrGes. As
chaves do(s) cofre(s) ficavam
normalmente em poder do ge-
rente, que também se “escon-
dia” nos fundos do prédio.
Estas medidas, pretendendo
burlar a asticia dos ladrdes,
ndo traziam os resultados es-
perados quando realmente eles
desejavam roubar este ou
aquele estabelecimento.

Para combater esta modali-
dade de roubo, alguém teve a
feliz idéia de colocar, contra-
riamente ao procedimento an-
terior, o cofre bem & entrada
do estabelecimento e bem a
vista de todos. Um papel bran-
co colado na parte frontal do
mesmo avisava, em grandes
letras vermelhas, aos “interes-
sados”, o seguinte:

“AS CHAVES DO COFRE
ESTAO EM PODER DO
BANCO”
ou
“AS CHAVES DESTE COFRE
ESTAO EM PODER DO
GERENTE DE UM BANCO”,
ete.

Este procedimento fez com

que muitos ladroes desistissem
do método aplicado anterior-
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mente com eficacia. Outros
mais impetuosos aproveita-
vam,; jA que o cofre estava
bem préximo da saida, rouba-
vam-no com o0s respectivos
“anexos” internos! O cofre,
depois de arrombado (em lu-
gar “seguro”, isto €, longe da
policia), quando nédo era ven-
dido a peso no ferro-velho,
servia para proteger as “eco-
nomias” dos ladrbes! Econo-
mias que haviam sido ganhas
a custo de muito suor! Ja
imaginaram qudo trabalhoso
é carregar um cofre?!

Para contornar o inconve-
niente, o cofre foi “pregado”
ao chdo! “Assim é covardia”,
argumentava o representante
da classe dos “amigos do
alheio”!

A “técnica do cofre” alas-
trou-se até os caminhdes dis-
tribuidores de mercadorias;
ainda se pode ler nas portas
dos referidos caminhdes: “Es-
te caminhfo estd dotado de
cofre”; “O motorista nfo car-
rega as chaves; estas estdo em
poder do Banco”, entre outras
frases.

Com estas medidas diminui-

ram substancialmente os ca-
sos de roubo a estabelecimen-
tos e caminhdes de entrega.
Quem garantia aos ladroes que

Aquilino R. Leal

tudo isso ‘era, ou nao, um ble-
fe? “Serd que as chaves es-

tdo realmente em poder do
Banco? Nao vale a penha ar-
riscar!

O “sindicato” da classe, ain-
da que indignado, nic encon-
trava solucdo para o grande
problema e diavida: “Estfo ou
nao estdo as chaves no Ban-
co?’ O “presidente” da clas-
se resolveu o problema de uma
forma simples: ir verificar em
todos os Bancos! E... ja que
estavam 14, por que ndo “trei-
nar” um pouco?

E assim a histéria voltou a
repetir-se: diminuiram os as-
saltos a casas comerciais e ca-
minhdes, porém aumentou a
sua incidéncia nos Bancos. E
a “lei da compensacdo’! Este
fenémeno é semelhante a mo-
da: quanto mais diminuiam de
tamamzho as saias, mais au-
mentava o comprimento das
meias de senhoras!- “E isso
Al

—o000—

O duro e ardiloso golpe psi-
colégico acima comentado corr
as suas conseqiiéncias € aqui
reproduzido, porém eletroni-
camente e, porque somos con-
tra a “copiacdo” de circuitos
pelos interessados, resolvemos
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descrever todo o circuito que,
ainda simples, encerra muitos
ensinamentos que devem ser
conhecidos por todos aqueles
que, de uma ou de outra ma-
neira, se interessam pela Ele-
tronica, tanto na parte teéri-
ca como pratica. Aqueles que
quiserem “digerir” o circuito
sem “mastigd-lo”, podem sal-
tar a descricio tedrica e...
tenham (se conseguirem) boa
“digestao”!

—o000—

O circuito nada mais é do
que um alarme anti-roubo de
efeito psicoldgico, que “desar-
ma” qualquer “aventureiro”.
Ele se constitui em um clas-
sico multivibrador que coman-
da dois LED e uma pequena
lampada, sem a necessidade de
uma etapa amplificadora, ja
que a corrente de saida do
Gnico semicondutor, alids in-

tegrado (555), é da ordem de -

200 mA.

O intruso, ao observar as
lampadas funcionarem intermi-
tentemente, possivelmente nio
tera tentacéo de ir avante com
seu plano diabélico de roubo,

acontecido, maiores complica-
coes, O efeito psicolégico po-
de ser mais acentuado se jun-
to a um dos pilotos inserir-se
alguma frase alusiva, tais co-
mo: “ALARME CONECTA-
DO”, T"ANTI-ROUBO ELE-
TRONICO”, “ALARME ELE-
TRONICO”, “ALARM ON”,
entre outras frases mais ou
menos “convincentes”; a 1lti-
ma frase da um “toque” mais
importante ao dispositivo, po-
rém, € bem provavel que o la-
drido fique sem saber do que
se trata realmente o dispositi-
vo e queira levar adiante seu
plano “furtivo”!

Mesmo que o “sr. ladrdo”
leia este artigo e saiba do fun-
cionamento do circuito, ficara
a davida se realmente o ins-
talado se trata de um circuito
anti-roubo ou nédo passa de um
blefe do proprietario.

Devido ao seu pequeno ta-
manho o circuito encontraré
inimeras aplicacbes praticas,
tais como: protecfo a residén-
cias, principalmente as de ve-
raneio, que costumam ficar
“abandonadas” durante a se-
mana; cofres; veiculos; por-

evitando, como sempre tem ta-joias, etc. Em todos os ca-

PERFIL DA PORTA (CORTE)

LADO EXTERNO LADO INTERNO

LAMPADA
. —
o e L
ALARME

& AOQ MICRORUPTOR
_1?_: FONTE DE =
n ALIMENTAGAO |+
T | eams—

Figura 1

A instalagGo do alarme em residéncias.
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sos 0 circuito devera estar de-
vidamente camuflado, se pos-
sivel no interior do objeto a
ser protegide, enquanto os pi-
lotos, assim como a legenda,
devem estar instalados exter-
namente, de forma bastante
visivel, chamando sobre si to-
da a atencdo do “curioso”.

Uma outra vantagem do cir-
cuito € a que se refere i sua

alimentacdo, que pode ser
qualquer uma compreendida
entre 5 e 15 volts! Com isto .

poderemos empregar baterias
ou uma fonte de tensfo nio
muita “exata”,

Para casas de veraneio acon-
selhamos o uso de uma bate-
ria de automoével para alimen-
tar o circuito, evitando com
isto o inconveniente de uma
hora nara outra faltar energia
elétrica e o circuito deixar de
tuncronar. O velhaco do la-
drao pode inclusive cortar a
energia da residéncia a ser
depenada’”, temendo o alarme,
e assim podera “trabalhar”
mais sossegado! Mas... que
surpresa terd quando verificar
que o “alarme eletronico” con-
tinua, apés o corte, a funcio-
nar normalmente!

Quando da instalacdo do cir-
cuito em casas residenciais ou
apartamentos, os pilotos devem
ser instalados nas portas ex-
ternas (social e de servico),
conforme é mostrado na fig. 1,

Fazem-se um ou mais furos
na porta, conforme o numero
de pilotos que se deseja ins-
talar. Cada furo terd um dia-
metro de forma que a lampada
piloto entre no mesmo com
certa dificuldade; a mesma de-
ve ser inserida no furo de den-
tro para fora, de forma a naoc
sobressair muito do outro la-
do; isto protege a ldmpada
contra eventuais golpes aci-
dentais ou nao.

O acionamento do circuito,
para efeito de sofisticacdo,

REVISTA MONITOR de Radio e Televisao



pode ser feito por intermédio
de um microruptor de pressao
do tipo N.A. (normalmente
aberto), instalado no contra-
-marco da porta do lado das
dobradicas, de tal maneira que,
ao fechar-se a mesma, o cir-
cuito inicie a sua funcado de
“assustador”! (O microrup-
tor deve ser bem pequeno pa-
Ta que possa ser embutido no
referido contra-marco, sem
trazer danos a porta ou ao seu
funcionamento).

Em série com este micro-
ruptor instala-se um interrup-
tor convencional com a finali-
dade de, quando se desejar,
desligar o circuito, Isto se

presta no caso em que o mora- -

dor se encontra no seu “habi-
tat” e ndo quer o funciona-
mento do dispositivo. E con-
veniente, porém, deixa-lo fun-
cionar & noite. Quem sabe se
algum “aventureiro”...

Devido a “alta” corrente de
gsaida do dispositivo semicon-
dutor, é permitido instalar-se
pilotos nas janelas das outras
dependéncias do “meigo lar”;
deveremos neste caso levar em
consideracdo o consumo total
dos pilotos, para que nao exce-
da os 200 mA (convém nao
ultrapassar os 150 mA, o que
nermite a conexdo de aproxi-
madamente 6 LED),

QRuando desejarmos contro-
lar uma carga que esteja aci-
ma dos limites do eircuito, con-
vém empregar um pequeno re-
1é cuja capacidade de potén-
cia de seus contactos contro-
le com bastante folga a carga
solicitada — a bobina do relé
ndn deve superar a poténcia

naxima de dissipacdo do CI
(circuito integrado). No fi-
nal do artigo daremos maiores
detalhes.

QOutra aplicacio para o nos-
so circuito, entre outras que
deixaremos a cargo da imagi-
nacao dos leitores interessados,
consiste na “protecdo” do nos-
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so automoével. Aqui os pilotos
530 instalados no painel do
veiculo; o de maior luminosi-
dade deve estar bem préximo
da nossa conhecida frase alu-
siva ao alarme. No meu caso
instalei dois LED (um verme-
lho e outro verde) e uma dimi-

~nuta ldmpada de incandescén-

cia (daquelas de baixo consu-
mo que se destinam & sinaliza-
¢do estéreo dos “antigos” sin-
tonizadores FM). Os LED fo-
ram distribuidos numa das fa-
ces de uma pequena caixa plas-
tica (uma saboneteira!), en-
quanto a ldmpada propriamen-
te dita ofi instalada na parte
superior da caixa, bem proxi-
ma da seguinte legenda:
“ALARME ELETRONICO EM
OPERACAO”. A frase foi “es-
crita” com um daqueles apa-
relhos especiais, como o Dymo
ou Rotex, em fundo vermelho,
que conjuntamente 3 cor ama-
rela da caixa, impressiona o
leigo! Para tornar o disposi-
tivo mais realista, fiz dois bu-
racos na caixa e instalei dois
“knobs” que nfo tém aplica-
cao alguma; além disso, provo-
quei a saida de diversos fios
(coloridos) inuteis, exceto os
dois necessarios para o “acen-
dimento da caixa miraculosa”!
A caixa foi instalada no pai-
nel do carro, bem a vista dos
curiosos e o interruptor da ali-
mentacio foi devidamente ca-
muflado num buraco existente
no proprio veiculo pelo lado
interno. Quem desejar pode
espalhar fios pelos “quatre
cantos” de veiculo, principal-
mente em volta dos vidros fi-
xo0s do carro (ultimamente os
“lardpios” - andam retirandc
tais vidros, temendo abrir umas
das portas para levar a “ecar-
reta”).

Outra idéia é instalar uma
antena telescopica no vidro da
frente e outra no vidro tra-
seiro (como impressiona!):
parace que o mesmo € contro-
lado por radio!!

Outras aplicacdes praticas

podem ser realizadas com o
circuito apresentado e com pe-
quenas modificagbes do circui-
to original outros campos se
vislumbrardo, Para tal é
conveniente que o leitor leia
e releia este trabalho de for-
ma a entender perfeitamente
o funcionamento do circuito e
que conheca as caracteristicas
cperacionais do integrado usa-
do.

Como ja dissemos, o Unico
componente ativo empregada
no circuito consiste no inte-
grado 555, nosso velho conhe-
cido. Devido a sua versatili-
dade o0 mesmo é colocado no
comércio por diversas fabricas
como, por exemplo, a Signe-
tics, que o identifica pela si-
gla SE 555 ou NE 555; a Mo-
torola o conhece por MC 1555
ou MC 1455; a Texas o identi-
fica por SN 52555 ou SN 72555,
entre outras. Cada um destes
tipos apresenta certas vanta-
gens em relacio aos outros,
porém todos eles mantém as
mesmas caracteristicas gerais
que serdao vistas adiante.

A principal caracteristica
deste integrado é a elevada
estabilidade: é pouco sensivel
as variacbes de temperatura

e tensdo de alimentagio.

O CI 555 tanto pode operar
na condicdo astavel como mo-
noestdvel. Na condigdo mo-
noestéivel produz atraso ao si-
nal de entrada; este atraso po-
de ser controlado externa-
mente por meio de uma resis-
tnécia e/ou uma capacitancia.
Na condicao astavel a largura
dos pulsos, bem como a fre-
qiiéncia dos mesmos, poden
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Figura 2

Distribui¢o dos pinos no integra-
do 555, visto de cima.
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Figura 3

Diagrama em blocos do
integrado 555.

ser variadas independente-
mente ao alterar-se o valor
de duas resisténcias e/ou o
valor da capacitincia de um
capacitor, os trés externos
(este & o modo de operacao
do integrado para o nosso pe-
fqueno projeto).

A apresentacio mais usual
deste integrado é a metdlica
— tipo “dual-in-line” de oito
pinos, porém, o mesmo tam-
bém se apresenta em involu-
cro plastico — a fig. 2 mostra
as duas configuracdes e a iden-
tificacdo dos pinos em ambos
os éasos, enquanto a fig. 3
apresenta o diagrama em blo-
cos do integrado,

Vejamos o funcionamento do
integrado. Os trés resistores
R de igual valor (5 k@) for-
mam dois divisores de tensfo,
fornecendo as tensdes de refe-
réncia dos dois comparadores
(veja fig. 3). .As tensbes nos
pontos A e B sao, respectiva-
mente, 2/3 V.. e 1/3 V..; pa-
ra o caso de termos 12 volts
para V.., temos para estes dois
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pontos 8 volts e 4 volts, res-
pectivamente (fig. 4). Quan
do a tensdo no pino 2 (“trig-
ger”) é inferior a 1/3 da ten-
s@o de alimentacdo (menos que
4 volts para o exemplo), ve-
rifica-se uma tensdo na sai-
da do segundo comparador que
faz comutar o “flip-flop”; es-
te, por sua vez, inverte o es-
tado de sua saida da @ que
passa do nivel alto (H) para
o nivel baixo (L); este estado
faz com que seja excitado o
estagio final de poténcia e,
portanto, no pino 3 (saida) do
integrado constata-se um va-

8 VOLTS

2y

4VOLTS

Figura 4

Divisor de tensdo interno do Cl.

lor de tensdo bem préximo ao
da alimentac&o; nesta condicéo
o transistor @ passa da satu-
ragio para o corte, jA que sua
base se encontra, praticamen-
te, a um nivel de tensdo igual
ao do emissor — massa —;
quando porém a tensdo no pi-
no 6 for maior que 2/3 Ve
(no exemplo, 8 volts), o pri-
meiro comparador faz reciclar
o flip-flop e a saida (pino 3)
passa para o nivel baixo (L);
paralelamente a isto o tran-
sistor é levado a saturacdo
devido ao nivel alto (H) da
saida ado flip-flop; com isto
a impedancia entre o pino 7
¢ a massa é baixa. A linha de
reciclagem (pino 4) permite
que seja interrompido o pro-
cesso apds a aplicacdo de um
pulso negativo; isso leva a sai-
da ao estado inicial de- fun-
cionamento. O pino 5 do in-
tegrado se destina a fazer o
desacoplamento da tensdo de
referéncia em certas aplica-
coes especiais do integrado.

As propriedades acima, ain-
da que gerais, permitem visua-
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Figura 5

Configuragéo  tipica
para o funcionamen-
to do

condi¢do astdvel.

integrado na  e—AAAN

lizar o vasto campo de aplica-
cio em que o integrado pode
tomar parte.

No funcionamento astavel
(nosso caso), teremos de in-
terligar entre si os pinos 2 e
6 e, como ndo ha necessidade
de reciclagem manual, o pino
4 é colocado em nivel alto (H)
— fig. 5). £ oase de tempo é
fornecida pela carga e descar-
ga de um capacitor “pendura-

Figura 6

Resposta do

pacitor.,

i TARTTATTY N T A
Lo T wraayaaae o1 AJ10

1

1

integrado & :
carga e descarga do ca- |
T

|

i

do” entre o pino 2 (ou 6) e a
massa (pino 1), através de
dois resistores R1 e R2. Ini-
cialmente o capacitor se en-
contra descarregado (curto-
-circuiteado pelo transistor Q
que estd saturado); o poten-
cial do pino 7 & praticamente
nulo; portanto, © potencial
do pino 2 é nulo e, logicamen-
te, menor que 1/3 V..; com
isto, como ja dissemos ante-
riormente, o segundo compa-
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rador faz comutar o biestavel
que, por sua vez, corta o tran-
sistor @ e faz com que a saida
(pino 3) passe ao nivel H (al-
to); tao ‘logo o transistor
passe da condicdo de sa-

- turacdo para a de corte isto

ocorre guase que instantanea-
mente), o capacitor C comeca
a carregar-se através de
Rl e R2; tdo logo a ten-
sio entre os seus terminais
seja superior a 2/3 Ve

v
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(=2 0,6667 V..) 0 primeiro com-
parador faz comutar o estado

légico da saida Q do flip-flop,
que passara de baixo para al-
to; com isto, o transistor @ sa-
tura aterrando o pino T e, en-
tdo, o capacitor comeca a des-
carregar-se através de R2 e do
transistor @ e, tao logo a ten-
s80 sobre os terminais do ca-
pacitor seja menor que 1/3 V..

(=~ 03333 V.), o ciclo se
inicia novamente. A fig, 6
mostra a forma de onda sobre
o capacitor (praticamente den-

te-de-serra), bem como a for-
ma de onda da saida do inte-
grado, a partir inclusive do
primeiro ciclo que difere ligei-
ramente dos subseqiientes, que
sfo repetitivos; esta pequena
diferenca leve-se ao fato de,

inicialmente, o capacitor es-
tar descarregado e nos demais
ciclos 0o mesmo nao chega a
tal ponto, pois fica com uma
tensio residual em torno de
0,3333 V.. (esta tensfo resi-
dual & uma caracteristica do
integrado devido aos divisores
de tensédo resistivos).

ENTRA EM OPERACAO
A PRIMEIRA CENTRAL TELEFONICA CPA-PRX

A TELESP — Telecomunicacoes de Sdo Paulo S. A, iniciou oficialmente no dia 1° de dezembro
de 1977, a operagdo comercial da primeira central telefdénica controlada a computador — CPA, tipo PRX,
servindo assinantes de Vila Mariana, Ibirapuera e adjacéncias. A solenidade realizou-se no Auditério
da TELESP, & rua Martiniano de Carvalho, 851,

A inauguragiio da central PRX, fabricada pela Philips, representa um marco na telefonia bra-
sileira, pela confiabilidade e melhoria de servico po ra ra os usudrios, facilidades e eficiéncia administra-
tiva para as companhias operadoras, porque o siste ma permite realizar operagdes que sé seriam possi-
veis nas centrais convencionais com profundas altera ¢Ges fisicus em seus circuitos. O evento marca ainda
o inicio da introdugdo efetiva no Pais de uma tecno logia compativel com as necessidades de u'a moder-
na eficiente rede de telecomunicagdes.

UMA LONGA TRAJETORIA

A entrada em funcionamento da central PR X é o coroamento de um trabalhe pioneiro iniciade
pela Philips em 1972, propondo as autoridades com petentes a utilizago de centrais telefénicas conrtola-
das a computador na rede brasileira de telecomunica ¢Ges. A propésito, vale mencionar que, em entrevista
concedida & impresa em 30/09/73, o atual Ministro das Comunicacdes, Comandante Euclides Quandt de
Dliveira, entdo presidente da TELEBRAS, destacou ter sido a Philips a Unica indéstria no Pais a propor e a
insistir na adog@io dessa tecnologia avangada, como meio adequado para vencer o atraso e atingir o ni-
vel necessdrio para o Pais,

O processo que agora se concretiza teve sua origem na politica estabelecida pelo Ministérie
das Comunicagées, nos termos da Portaria 590, de 09/08/73, que condicionava a aplicagdo desse tipo
de equipamenio ao desempenho de centrais-piloto, nos moldes da central-de Vila Mariana, ora inaugu-
rada pela TELESP. 1

Concomitantemente, a Philips implantov em sua fdbrica de Recife — Philips Eletrdnica do Nor-
deste S.A. — um centro de produgdio dessa nova ge racio de centrais telefénicas, transferindo para o
Brasil toda a experiéncia e techologia necessdrias., A produgéo inicial, destinada & exportagdo, gerou des-
de 1975 até & presente data, cerca de US$ 30 milhd es de divisas para o Pais. Um moderno laboratério
dispondo de todos os recursos materiais e humanos garante o suporte necessdrio ao desenvolvimento e
elaboragdo de programas de computador, além de um rigido controle de qualidade dos componentes empre-
gados na fabricagdo de centrais PRX.

VANTAGENS DO PRX

O controle por programa armazenado permi-
te ao usudrio de centrais telefénicas PRX uma
variedade de servigos, tais como: falar ao mesmo
tempo com dois ou mais telefones, servir-se do
telefone como despertador automdtico para acor-
dar, transferir auvtomaticamente os telefones des-
tinados & sua casa ou escritério para onde dese-
jar, se tiver que sair, bloquear durante o tempo
desejado o seu telefone, se ndo quiser ser inco-
modado,

Pelas reduzidas dimensdes, consumo de ener-
gia, confiabilidade, diagnéstico e correcdo auto-
mdatica de falhas, supervisdo continua de trafego
e fornecimento de dados para simplificagbo de
métodos administratives, o sistema PRX propor-
ciona das concessiondrias um custo operacional me-
nor para u'a melhor prestacdo de servigos.

A primeira central telefénica PRX a entrar em
operacdio no Brasil,

(conclui no prox. nimero)



‘Consideracgoes
sobre a poténcia

Para a produgdo do som
faz-se necessaria energia, sen-
do a pressfo sonora produzida
por um alto-falante uma fun-
¢do do movimento do seu co-
ne o qual, por sua vez, depen-
de da poténcia elétrica entre-
gue 4 bobina moével. Existem
trés. diferentes categorias de
poténcia a serem considera-
das:

— poténcia de operacao

- capacidade de manejo de
poténcia

— poténecia musical

Cada uma destas serve pa-
ra um diferente propédsito e
existe pouco relacionamento
direto entre elas, embora um
engenheiro experiente possa
estimar, a grosso modo, duas
delas a partir de uma conhe-
cida,

A poténcia de operacdo (pa-
ra os alto-falantes objeto des-
tes artigos) pode ser definida
como sendo a poténcia reque-
rida para produzir uma pres-
sdo de som de 12 gbar a 1 me-
tro de distincia ao longo do
eixo do alto-falante (ou 4

357 - JANEIRO DE 1978

CONCLUSAO

pbar a 3 metros). Tomando-
-se uma pressdo de som de
2 % 10-* pbar como nivel de
referéncia (0 dB), 12 gbar —
— 96 dB SPL (4 pbar =—
— 86 dB SPL). Esta defini-
cio simplificada nos propor-
ciona uma excelente referén-
cia para todos os calculos
acisticos, A poténcia de ope-
racde €, naturalmente, em
watts elétricos e é determina-
da simplesmente aumentando-
-se a entrada elétrica em um
alto-falante até que seja atin-
gida a pressdo sonora a dis-
tancia apropriada,

Uma pressao sonora de 96
dB representa um som inten-
so, ou forte. No artigo apre-
sentado na revista n® 355 (“A
Reproducédo do Som” — Con-
clusdo) trataram-se dos niveis
de pressao e seu relacionamen-
to com a intensidade e a au-
dicdo. Evidentemente, 96 dB
deverd ser um nivel de pres-
sfo de som que a maioria dos
audi6filos ndo desejara exce-
der em seus lares, embora al-
guns entusiastas — que prefe-
rem “sentir’ a musica ao in-
vés de ouvi-la — possam con-
siderar 96 dB apenas “uma
boa média".

03 ALTO-FALANTES
IE BOBINA MOVEL

Colaboracio da IBRAPE

Em um ou outro caso, a es-
pecificacio da poténcia de
operacio nos proporciona uma
idéia bastante clara sobre a
capacidade de um alto-falante.
Por exemplo, se a potténcia de
operacido de um alto-falante é
estabelecida como sendo de 1
W, sabemos entdo que ele pro-
duzira uma pressio de som de
96 dB no eixo do alto-falante
a 1 metro de distancia.

Mas uma coisa que a especi-
ficacdo da poténcia de opera-
cdo ndo nos diz é qual a po-
téncia que o alto-falante su-
porta sem apresentar falhas
no funcionamento, ou ser da-
nificado. Existern duas ma-
neiras de se especificar isso:

— capacidade de manejo de
poténcia
— taxa de poténcia musical

Consideremos nosso alto-fa-
lante com uma poténcia de
operacdo de 1 W. Vamos su-
por que desejamos levar em
consideracdo os altos niveis de
som, ao redor de 100 dB. Isto
estd 4 dB acima do nivel de
pressao de som de 96 dB, e
representa um aumento de
cerca de 2,5 vezes. Nossos
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requisitos de poténcia sobem
agora para 2,5 W. Mas o que

acontece se desejarmos pro-.

porcionar algum reforco de
graves, ou utilizar um contro-
le de audibilidade, com um au-
mento de 10 dB? Isto repre-
senta um aumento de 10 ve-
zes na poténcia que o alto-fa-
lante deve manejar, e o total
se eleva para 25 W,

Podemos ver agora (ue a
poténcia de operacdo, por si
s6, & insuficiente para especi-
ficar completamente o alto-fa-
lante e, em adigfo ao conheci-
mento da poténcia que neces-
sitemos para produzir um da-
do nivel de pressdo de som,
também necessitamos saber
qual a poténcia que nosso al-
to-falante é capaz de manejar.
E isto o que entedemos por
capacidade de manejo de po-
téncia; para os zlto-falantes
que mencionaremos nestes ar-
tigos, ela representa a maxi-
ma poténcia continua que eles
podem suportar.

Ha uma outra maneira de
se especificar a capacidade de
manejo de poténcia de alto-fa-
lantes; trata-se da poténcia
musical. Ela é usualmente
medida em termos de carga
pulsante representada pela
musica e voz no extremo de
baixas freqgiiéncias da curva

6mm 6mm
[P ;
—+10mmle—
(a)

de resposta, onde a distorcéo
ndo é facilmente ouvida, e é
a méaxima poténcia que pode
ser aplicada sem que se obser-
vem zumbidos, trepidacdes,
etc., abaixo de 250 Hz. Devi-
do @0 grande nimero de va-
ridveis que podem ocorrer ao
se definir o desempenho glo-
bal de um sistema de repro-
ducdo de som, é muito mais
confidvel utilizar-se a especi-
ficacdo de poténcia continua,
isto é, poténcia sob onda se-
noidal para o amplificador e
capacidade de manejo de po-
téncia para o alto-falante.
Quando se utilizam essas es-
pecificacées, ndo surgem di-
vidas quanto ao fato de serem
ou ndo adequados, o amplifi-
cador e o alto-falante, para
as poténcias desejadzs. En-
quanto ainda discutimos as
consideracdes sobre poténcia,
€ interessante considerarmos
0 que ocorre quando se utiliza
um alto-falante e um amplifi-
cador especificados para po-
téncias diferentes. Se o alto-

-falante possuir uma capacida-

de de manejo de poténcia
maior que a maxima potnécia

‘continua (sob onda senoidal)

do emplificador, ndo ocorrerdo
danos ao alto-falante e, como
néo havera sobrecarga, a dis-
torcdo sera minima. Entre-
tanto, se o alto-falante possuir
uma capacidade de manejo de
poténcia menor que & maxima
poténcia continua (sencidal)
do amplificador, quando o con-
trole de volume for levado ao

Bmm 6mm
> —
8mm

NN

le— 20mm —!

(b)
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maximo o alto-falante podera
ser danificado. E pouco pro-
vavel que um audiéfilo (que
mereca esse nome) danifique
um alto-faldnte, pois ele per-
cebera um intoleravel nivel de
distorcdo antes que sejam
atingidas as condicbes que da-
nifiguem o alto-falante; mas a
risco sempre existe.

Distor¢cio e amortecimento

A distorcio, em qualquer
alto-falante, pode ser causada
por n&o-linearidades no siste-
ma de suspensdo do cone e
também pelo préprio cone.
Além disso, a falta de unifor-
midade do campo magnético,
no qual vibra a bobina mével,
também pode causar distor-
cao.

A acdo da suspensdo deve
jer linear até a maxima ex-
cursio do cone, de maneira
Jue o movimento Go cone se-
ja diretamente proporcional a
forca aplicada. Com amplos
movimentos do cone isto se
torna algumas vezes dificil de
ser conseguido, ocorrendo en-
tdo a distorcdo nao-linear. Na
maioria. dos altc-falantes €
empregada polpa de papel pa-
ra o material do cone, molda-

. da de forma a se conseguir a

configuracdo desejada. Este -
material pode ser considera-
velmente nao linear, especial-
mente quando sua espessura é
reduzida. A ndo ser que o
campo magnético, no qual se

Figura 12

Construgéio ' da " bobina mé-
vel. (a) Uma bobina mé-
vel longa em um curto cam-
po magnético. (b) Uma
bobina mével curta em wum
campo magnético longo.




move a bobina, seja uniforme,
o movimento do cone nao se-
ra linear. SAo empregados
dois métodos para contornar
esta néo-linearidade. Se for
usada uma bobina moével cur-
ta, seu movimento na area pe-
riférica no final do entrefer-
ro é evitado; se for usada uma
bobina grande, uma de suas
extremidades move-se numa
regiio de maior densidade de
fluxo, enquanto que a outra
extremidade move-se numa
regido de menor densidade de
fluxo, e o produto (espiras
corte de fluxo) permanece
constante (fig. 12).

Em adico a distorcéo néo-
linear, proveniente das razdes
anteriormente  mencionadas,
existe uma outra forma de
distorcio, particularmente de-
sagradavel: a distorcdo tran-
siente. Esta se deve a inca-
pacidade do alto-falante em
responder a um pulso de cur-
ta duracio sem distorcido da
forma de onda e, particular-
mente, sem a adicdo de quais-
quer freqiiéncias, Para uma
boa resposta de transientes
faz-se necessaria uma suave
caracteristica de fregiiéncia, o
que nao é facil de se obter de
um sistema mecanico comple-
x0. Apo6s a remocdo do pulso
de excitacdo, os elementos
moveis, excitados pela bobina
mas nao necessariamente aco-
plados a ela de maneira rigi-

Figura 13

Efeito da resisténcio de fon-
te na -caracteristica de res-
posta do alto-falante. A
linha tracejada mostra «
condicdo sob corrente cons-
tante, onde a resisténcia de
fonte Ry — @ . A linha
cheia indica a condigio sob
tensdo constante, onde Rg —
— 0. A linha de pontos
e tragos mostra a resposta
com um amplificador tipico
de estado sélido.
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‘sonéncia.

da, continuarao a oscilar por
si proprios. Disto se deduz
que se faz necessédria alguma
forma de amortecimento.

Estaria fora do proposito
deste artigo uma discussao
detalhada sobre amortecimen-
to. Entretanto, julgamos im-
portante recordar que na fre-
gliéncia de ressonancia, quan-
do a reatincia de massa do
sistema movel se iguala a rea-
tancia de complidncia da sus-
pensdo e 0§ componentes me-
canicos se comportam como
um circuito sintonizado para-
lelo, em série com a bobina
movel, existe um aumento da
energia no sistema e uma ten-
déncia a aumentar a auto-os-
cilacdo na freqiiéncia de res-
Em adicao, deve-
mos nos lembrar que a forca
de restauracao no sistema mo-
vel é proporcionada pela sus-
pensdo, e quando se emprega
uma suspensdo muito compli-
ante haverd maior tendéncia
a continuar a oscilacdo e o
sistema mével ndo seguira
acuradamente o sinal elétrico.
Neste uitimo caso o som do
alto-falante sera deficiente no
“ataque” e a distorcdo nos
transientes sera inaceitavel.

O aumento da resposta na
ressonincia é similar ao fator
de aumento do circuito (ou
fator de qualidade), @, de um
circuito ressonante paralelo.
Podemos, portanto, falar do

) | g

Q de um alto-falante em sua
baixa freqiiéncia de ressonan-
cia. Para restringir o @ de
um alto-falante a um nivel
aceitavel, devemos introduzir
alguma forma de amorteci-
mento. Isto é normalmente
cbtido eletricamente pela re-
sisténcia interna do amplifica-
dor, que atua como uma resis-
ténecia em paralelo com a re-
sisténcia equivalente da bobi-
na moével. Os modernos am-
plificadores de estado sélido
possuem uma resisténcia de
saida muito baixa que atua
como resisténcia de fonte pa-
ra o alto-falante. O fator de
amortecimento, que é a rela-
cdo entre a impedancia de
carga e a resisténcia de fonte,
pode facilmente atingir valo-
res da ordem de 200.

Em face da baixa resistén-
cia interna do amplificador, é
importante que a resisténcia
dos cabos de ligacdo dos alto-
-falantes nao reduza significa-
tivamente o fator de amorte-
cimento. Uma vez que o
amortecimento é vital no con-
trole do desempenho dos tran-
sientes, deve-se dispensar a
devida atencdo a este aspecto.

Uma interessante conse-
gliéncia do efeito da resistén-
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cia de fonte estd mostrada na
fig, 13. Estdo mostradas duas
curvas da freguéncia de res-
posta de um alto-falante de
12,5 em (5 polegadas) monta-
do em uma caixa de 7 litros,
cheia com 14 de vidro. Uma
das curvas mostra a resposta
com uma tensio constante de
entrada, enquanto que a ou-
tra mostra a resposta com
uma corrente constante de
entrada. A condicdo de ten-
sio constante corresponde a
uma resisténcia de fonte igual
a zero, enquanto que na con-
dicdo de corrente constante a
resisténcia da fonte pode ser
tomada como sendo infinita.
O efeito da variacio da re-
sisténcia de fonte entre zero
e infinito estd claramente
mostrado, resultando um alto
@ no caso de uma alta resis-
téncia de fonte. Uma vez que
os modernos amplificadores de
estado soOlido oferecem uma
baixa resisténcia de fonte pa-
ra ‘o alto-falante, correspon-
dendo aproximadamente a um
gerador de tensdo constante,
a condicdo de sub-amorteci-
mento mostrada na fig. 13
normalmente nio ocorre, des-
de que seja desprezivel o efei-
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to da resisténcia dos fios de
ligacdo ao alto-falante,

Os alto-falantes na pratica

Estamos agora em posicdo
de discutir qual a melhor ma-
neira de preenchermos os re-
quisitos para uma reproducgdo
de som com alta qualidade.
Supusemos, até agora, que
dispomos de um alto-falante
para. produzir & gama total de
freqiiéncias com qualidade
uniforme e examinamos seus
requisitos e seu comportamen-
to, mas nao dissemos exata-
mente como conseguir todos
estes requisitos ao mesmo
tempo. A resposta é que néao
& economicamente possivel sa-
tisfazer tal especificagdo, e ha
também uma outra boa razdo:
porque ndo é neccssario satis-
fazer-se a todos esses requisi-
tos.

A relacao entre a forca
exercida no sistema movel e
0 seu correspondente desloca-
mento nio é linear. Isto da
origem & distorcao, que é pior
quando o deslocamento do co-
ne € maior., Se uma nota de
baixa freqiiéncia (que ocasio-
na um maior deslocamento do
cone) deve ser reproduzida
juntamente com uma nota de
alta freqiiéneia (que ocasiona
um pequeno deslocamento do
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cone), os topos das ondas se-
rao distorcidos. Este efeito é
facilmente percebido e di ao
som uma aspereza desagrada-
vel. Ele é chamado de distor-
¢io de modulacdo. Obviamen-
te, esta é uma boa razio para
que se reproduzam as altas
freqiiéncias separadamente das
baixas, empregando-se alto-
-falantes especialmente proje-
tados para cada parte da ga-
ma de freqgiiéncias,

Das discussbées anteriores
sobre os diferentes requisitos
para as altas e baixas freqiién-
cias, sabemos que um alto-fa-
lante para baixas freqiiéncias
deve possuir um cone grande
e pesado, enquanto que um al-
to-falante para freqiiéncias al-
tas deve possui-lo pequeno e
leve. E isto, exatamente, o
que necessitamos para obter
som de alta qualidade. Um
alto-falante especialmente pro-
jetado para reproduzir as fre-
qiiéncias baixas & conhecido
.como “woofer” (ou alto-falan-
te de graves), enquanto que
aquele especialmente destina-
do as freqiiéncias altas é co-
nhecido como “tweeter” (ou
alto-falante de agudos).

Sistemas de alto-falantes
empregando um ‘“woofer” e
um “tweeter” sio denomina-
dos sistemas duplos, ou de dois

AGUDOS
Figura 14

Diferentes métodos
para cobertura do
espectro  de dudio.
A linha tracejada em
torno dos alto-falan-
tes de graves indica
caixa hermdtica.

MEDIOS

GRAVES



canais (“two-way systems”).
Estes sistemas sfo bastante
populares e oferecem uma ex-
celente solucdo para propor-
cionar som de alta qualidade
a um custo razoavel. A divi-
sio elétrica do espectro de
freqiiéncias é normalmente le-
vada a efeito por meio de uma
rede de filtro como aquela que
mostramos na fig. 14. Pode-se
empregar um sistema mais
avancado, no qual a gama de
freqiiéncias & dividida em trés
grupos de freqiiéncias. Este
& conhecido como sistema tri-
plo, ou de trés canais (“three-
-way system”), e emprega um
“woofer” para 'a reproducio
das baixas fregiiéncias, um
“tweeter” para a reproducio
das altas e um terceiro alto-
-falante para a reproducio das
freqiiéncias médias. Este ter-
ceiro alto-falante é conhecido
como “squawker”, ou alto-fa-
lante de médios. O sistema
. triplo, incorporando um “woo
fer”, um “squawker” e um
“tweeter” proporciona uma
cobertura mais perfeita de to-
do o espectro de fregiiéncias
de Audio e, embora obviamen-
te seja este sistema o mais
dispendioso, os resultados fa-
zem com que os custos adicio-
nais sejam mais do que com-
pensadores.

N.R. — Serio relacionados, a
seguir, para fins de
orientacio e compara-
¢io, alto-falantes pa-
ra graves, médios e
agudos da linha Phi-
lips européia.

“Woofers”

S&p normalmente disponi-
veis, na linha Philips, quatro
tamanhos de alto-falantes pa-
ra graves: 7", 8", 10” e 12” de
didmetro nominal. Existem
dois tipos de alto-falantes de
7, o AD-7T066/W, com uma
capacidade de manejo de po-
téncia de 40 W, e o AD-7060/
/W, com uma capacidade de
manejo de poténcia de 30 W.
O AD-7066/W possui um
maior sistema magnético e
menor distorcds que o AD-
-7060/W e, embora ambos oS
alto-falantes sejam de primei-
ra classe, o AD-7060/W néao
apresenta o mesmo desempe-
nho que o AD-T066/W e, con-
seqiientemente, é menos dis-
pendioso.  Similarmente, no
tamanho de 8 polegadas, o AD-
-8066/W, com uma capacida-
de de manejo de poténcia de
40 W, possui um desempenho
superior - ao do AD-8061/'W,
que possui um ima& menor e

N
4

menor capacidade de manejo
de poténcia (30 W). Entre-
tanto, para o entusiasta existe
um terceiro alto-falante na sé-
rie de 8 polegadas, o AD-8067,
que possui uma capacidade de:
manejo de poténcia de 40 W.
Na Tabela I estdo sumariza-
das as caracteristicas dos al-
to-falantes para graves.

“Squawkers”

Para as freqiiéncias médias:
sdo recomendados dois alto-fa-
lantes: o AD-5060/8Sq e o AD-
-0210/Sq. O AD-5060/Sq pos-
sui cone radiador e apresenta
uma capacidade de manejo de
poténcia de 15 W aplicados di-
retamente ao alto-falante. O
AD-0210/Sq é do tipo de do-
mo, possuindo um radiador he-
misférico de papel de confor-
macdo especial, a fim de pro-
porcionar um padrio mais.
uniforme de radiacdo acustica
que o tipo de cone, AD-5060/
/Sq, que é ,consideravelmente-
mais direcional, O AD-0210/
/Sq possui uma o6tima capa-
cidade de manejo de transien-
tes devido ao pouco peso do-

TABELA I — “WOOFERS”
Diametro ‘ Tipo Capacidade Volume da Freqiiéncia [l Poténcia
nominal Nimero de manejo de i caixa de ressonian- ‘ de
do radiador poténcia em | (litros) cia * ‘ operacio
(polegadas) ‘ caixa her- (Hz) ‘ (W)
mética (W)
| 9
7 .'! ADT060/W 30 | 7 45 ‘ 6,3
7 | AD7066/W 40 T 45 4
8 AD8061/W 30 25 42 3.4
8 ADB066/W 40 [ 25 39 b aros
8 ADSO6T/W 40 25 35 6
10 AD1065/W 30 a5 20 5
10 AD10100VW 40 35 25 25
12 i AD1265/W 30 80 20 j 4,5
12 AD12100/W 40 80 19 { 2
|

#  Alto-falante somente, sem montagem,



seu sistema inével; sua capa-
cidade de manejo de po'téncia
é de 20 W, a ele diretamente
aplicados. KEsses valores de
capacidade de manejo de po-
téncia nio se aplicam ao sis-
tema no qual sfo utilizados os
allto-falantes; eles se referem
apenas aos alto-falantes em si.
Ambos os “squawkers” tém
sua parte posterior hermetica-
mente fechada, a fim de iso-
la-los do ‘“‘woofer”, quando
montados na mesma caixa.
Na Tabela II sdo dadas as
principais caracteristicas des-
ses alto-falantes.

“Tweeters”

A linha normal da Philips

de cone, de 2 polegadas (o
AD-2271/T e o AD-2290/T), e
dois sdo do tipo de domo, de
1 polegada (o AD-0140 e o
O “tweeter” de
2 polegadas AD-2271/T tem
uma capacidade de manejo de
poténcia de 5 W, a ele direta-
mente aplicados, enquanto que
a capacidade do AD-2290/T é
de 20 W. Essas especificacdes
se referem a fregiiéncias aci-
O AD-0162/

/T, entretanto, possui 3 dB a
" mais de sensibilidade que seu

predecessor AD-0160/T, o que

significa que a poténcia. de

operacdo .€ apenas a metade

daquela anteriormente neces-

saria para produzir um nivel

AD-0162/T).

ma de 2 000 Hz.

de pressao de som de 96 dB.

Todos os alto-falantes ante-
com
excecdo do AD-0162/T, s&o

riormente mencionados,

s6 é disponivel nas impedan-
cias de 8 2 e 15 Q. Isto sig-
nifica que a versdo de 8 @ de-
vera ser utilizada nos siste-
mas de alto-falantes de 4 9,
enquanto que a versdo de 15
2 devera ser utilizada nos sis-
temas de 8 @ a fim de gque se
obtenha um correto equilibrio
de poténcia. Na Tabela III
estdo resumidas as principais
caracteristicas dos “tweeters”
mencionados, os quais, seme-
lhantemente aos “squawkers”,
tém sua parte posterior her-
meticamente fechada.

Por fim, devemos mencionar
o alto-falante de 8 1/2 pole-
gadas (9710-MC), de gama
completa, incluido na linha da
Philips devido a solicitacéio do
merczdo popular, especialmen-
te por aqueles que desejam
construir um sistema refletor
de graves (“bass-reflex”).

disponiveis nas impedéancias de
4 0e88 0O AD-0162/T, de-
vido a sua alta sensibilidade, Q

apresenta quatro alto-falantes
- para agudos; dois sdo do tipo

TABELA II — “SQUAWKERS”

Diimetro ‘ Tipo * Tipo de ‘ Capacidade Fregiiéncia | Poténcia I
nominal Nuamero radiador | de manejo de| de ressonin- | de
do radiador | poténcia (no cia | operaciio
(polegadas) | “squawker”) (Hz) | (W)

| (W) |
| |
l |
2 ADO0210/Sq | domo 20 ; 370 | 5
5 ADS060/Sq | cone ‘ 15 210 : [ 4
| ' f |
TABELA III — “TWEETERS”

Didmetro | Tipo Tipo de | Capacidade Freqiiéncia | Poténcia
nominal | Nimero radiador | de manejo de| de ressonin- | de
do radiador | poténcia (no cia | operacio
(polegadas) | “tweeter”) (Hz) | (W)
| W |
1 AD0140/T domo 8 1200 | 1
1 " AD0162/T domo 8 1000 | 2
2 ‘ AD2271/T cone b} 1000 | 2
2 ‘1 AD2290/T cone i 8 1300 | 47
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GRAVADORES E "TAPE-DECKS"

Nos tultimos anos cresceu o
interesse em adicionar unida-
des de gravacio e reproducio
de fitas aos sistemas de alta
fidelidade, por ser esta uma
excelente fonte de programa e
pelo prazer que proporciona
devido & possibilidade da pro-
ducio caseira de material gra-
vado.

Estas unidades constituem-
-se basicamente de: dispositi-
vos para transporte de fita,
cabeca gravadora, apagadora
e reprodutora, motor e pré-
-amplificadores,

Cabe aqui distinguir dois
grupos de gravadores:

a) gravador propriamente
dito, que além dos ele-
mentos acima dispde de
amplificador e sistema
acuastico proéprio;

bh) ‘“tape-decks”, que apre-
sentam apenas aqueles
elementos e servem

CARRETEL
ALIMENTADOR

MOTOR
REBOBINADOR

FITA v

CABEGA APAGADORA

SISTEMA DE PRESSAQ

TRACIONADOR

portanto para serem
conectados a um ampli-
ficador separado.

Temos ainda, conforme o ti-
po de fita, os seguintes tipos
de gravadores:

a) de rolo;
b) de cartucho;
¢) cassete.

No tipo de rolo a fita é re-
tirada de um carretel e passa
pela cabeca apagadora, grava-
dora, reprodutora, sendo acio-
nada através de um traciona-
dor (“capstan”) e uma polia
de pressdo, sendo o traciona-
dor acionado por um motor de
velocidade constante (fig. 1).
A fita é entdo enrolada em um
segundo rolo semelhante ao
primeiro. A fita de rolo pos-
sui uma largura de 6,3 mm
(1/4").

O tipo cassete, que ganhou
enorme popularidade devido a
sua extrema  simplicidade,

CARRETEL
ALIMENTADO

MOTOR
PUXADOR

CABECA REPRODUTORA

CABEGCA GRAVADORA

Figura 1

Mecanismo de transporte de fita,
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?
Jomar Napoledo da Silva

apresenta os mesmos elemen-
tos que o de rolo, sendo gque
a fita de menor largura (1/7")
é acondicionada em uma pe-
quena caixa (cassete} que ja
dispde de 2 pequenos carre-
téis internos (fig. 2).

Os gravadores do tipo car-
tucho, com o advento do cas-
sete, estdo caindo em desuso,
razdo pela qual nido serdo ana-
lisados neste artigo. Apresen-
tam muitas desvantagens em
relacio aos outros sistemas,
pois ndo permitem avanco ou
recuo rapido da fita, além de
outros inconvenientes,

Principio de funcionamento

A medida que a fita passa
através da cabeca gravadora
ou apagadora, sdo produzidas
variacbes na densidade de flu-
X0 no entreferro em contacto
com a fita (fig. 3).

Durante a gravacio, o sinal
a ser gravado alimenta a ca-
beca gravadora na qual a va-
riacdo de fluxo magnetiza as .
particulas sobre a fita. Na
reproducéio, o inverso se ve-
rifica, isto &, variactes de
magnetizacio na fita induzem
variacées de fluxo na cabeca
reprodutora, gerando esta um
sinal elétrico que serid entédo
amplificado.

Para obter-se uma reprodu-
cdo fiel, deve-se utilizar a fi-
ta dentro da regido linear da
sua curva de magnetizacao
(fig, «z». Logo, a gravacao de-

ve ser limitada & parte plana
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Figura 2

Sistema de fita cas-
sete,

ENCAIXES PARA A
CABEGA APAGADORA

CARRETEIS DE FITA

VISOR

GUIA PARA A FITA

desta curva de magnetizacdo.
Isto é conseguido alterando-se
o nivel de operagio do .sinal a
ser entregue a cabeca grava-
dora por meio de uma polari-
zacdo (“bias”).

Existem dois tipos de pola-
rizacao:

a) CC — um campo CC
positivo & aplicado a ca-
beca gravadora, a fim
de saturar a fita; um
sinal de polarizacdo CC
negativo & somado ao
sinal de gravacdo a fim
de colocd-lo no centro
da regifo linear da cur-
va;

FITA

g

JANELA PARA A CABECA
GRAVADORA / REPRODUTORA

ALMOFADA DE_PRESSAO

b) CA (ultrasénica) — no
lugar da polarizacdo CC
pode-se utilizar um si-
nal de 40 a 100 kHz que
alimenta diretamente a
cabeca gravadora; tem-
-se entdo u'a modulacdo
conforme indica a fig.
5; o sinal ultrasénico es-
t4 presente em toda a
gravagcdo mas ndo pode
ser ouvido, por causa
de sua alta fregiiéncia.

Este tipo de polarizacdo é
muito comum devido aos seus
melhores resultados em baixo
volume.

Apagamento

E feito da seguinte manei-
ra: aplica-se um sinal CA a
fita através da cabeca apaga-
dora, com amplitude suficiente
para saturar totalmente a fi-
ta, A seguir, diminui-se gra-
dualmente o campo CA até
zero. Deste modo a fita esta

desmagnetizada (apagada).

Para gerar este campo CA
pode-se utilizar a propria
fonte de polarizacdo ultrasd-
nica.

Normalmente, quando se
efetua uma gravacao, automa-

T{N{Ns/"gh‘/sm{"i

41}

(& v 2 ™

(2)

.
®

{A) Aspecto de uma cabeca reprodutora, mostrando o entreferro E.
A fita (B) pode ser encarada come um conjunto de dipolos magnéticos.
Se estes dipolos estiverem uniformemente orientados, como em B-1, née
serdo produzidas variagdes no fluxo do circuito magnético M e ndo
haverd tenséio induzida em |. Com os dipolos dispostos de maneira
desordenada — B-2 (por exemplo, em uma fita gravadal, as varia-
¢oes no fluxo em M irdo produzir tensdes induzidas em 1.

Figura 3
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ticamente é feito o apagamen-
to de qualquer programa an-
terior, visto estar a cabeca
apagadora antes da grayado—
ra.

Motores

Sao de caracteristicas simi-
lares aos usados em mesas re-
produtoras de discos, de boa
categoria.

As melhores maquinas em-
pregam motores de histerese
e algumas costumam utilizar
(gravadores de rolo) trés mo-
tores: um para enrolar e re-
bobinar, um para operagdo
normal e um para o traciona-
dor. E comum encontrarem-
-se também motores CC com
controle eletrdnico de rotagio.

Cabecas

Os gravadores de rolo ge-
ralmente empregam trés ca-
becas separadas, ao passo que
os do tipo cassete empregam
apenas duas: apagadora e gra-
vadora/reprodutora., Sdo de
construcido semelhante, porém
apresentam espaco de entre-
ferro diferente de forma a
otimizar suas funcGes. Pos-
suem um nucleo em anel de
alta permeabilidade com um
entreferro bastante estreito
(da ordem de milésimos de
milimetro).

O nicleo apresenta um en-
rolamento a fim de fornecer
as variacoes de sinal,

ENTREFERRO

CABEGA
MONOFONICA
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AB— REGIAO LINEAR /

TENSAO

Figura 4

Curva de magnetizagdo da fita.

SINAL GRAVADO

SINAL SUPERSONICO

LINEAR

REGIAQ

Figura 5

Modulagdio com polarizacdo vltrasénica.

As cabecas, conforme o ti- para gravagdo. Estas saidas

po de gravador (mono ou es-
téreo), podem wapresentar va-
rios aspectos de construcao
(fig, 6).

Gravacio

Os amplificadores modernos
apresentam, em geral, saidas

devem ser conectadas ao gra-
vador para permitir a grava-
cdo dos programas estereofd-
nicos.

O material para gravacéo
pode ser obtido ainda a partir
de um par de microfones.

CORPO DA CABECA

CANAL

ENTREFERRO
Figura 6

Tipos mais comuns

de cabegas magnéti-

CORPO DA CABEGA cas.

CABEGA
ESTEREOFONICA
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As fontes de gravacdo de

boa qualidade podem ser:
transmissboes de programas
em FM, programas gravados
em discos ou obtidos a partir
de outro gravador, programas
ao vivo através de microfones,
ete. (fig. 7).

Estes sinais alimentam o
amplificador e seus controles
e através da saida de grava-
¢do irdo alimentar o gravador.

Reproducio

O programa gravado pode
ser reproduzido pelo préprio
gravador ou através de um
amplificador separado, no ca-
so de usarmos um “tape-
-deck”.

Os gravadores apresentam
diversas velocidades, sendo as
mais comuns as de: 7 1/2 pol./

/s, 3 3/4 pol./s e 1 /8 pol./s.
Nos gravadores cassete a ve-
locidade é fixa: 1 7/8 pol./s.

Quanto maior a velocidade,
maior a fidelidade de respos-
ta, porém ‘temos u'a menor
duracdo de gravacio.

Nos altimos anos, com o ad-
vento do cassete, as técnicas
de construcéo de cabecas gra-

. vadoras e a elaboracéo de cir-

cuitos mais sofisticados per-

mitiram que se conseguisse
alta ficetidade de som mesmo

a baixas velocidades.

Atualmente um bom grava-
dor cassete apresenta respos-
ta plana até cerca de 15000
Hz.

Com gravador de rolo, com
velocidade de 7 1/2 poly/s,
consegue-se facilmente alcan-
car 20000 Hz com circuitos
mais simples.

SAIDA .
PARA REPRODUGAO

Manutencéio

As cabecas s3o os elementos

_que sofrem maior desgaste de-

vido ao atrito com a fita. Es-
tes efeitos sdo logo percebidos,
pois o gravador perde sua efi-
ciéncia nas freqiiéncias altas.

Além do desgaste temos um
grande acumulo de 6xido de
ferro que é depositado pela
passagem da fita sobre a ca-
beca, Devemos proceder a
uma limpeza periédica da mes-
ma e das polias com algoddo
embebido em &alcool de cereais
ou mesmo é&lcool comum.

Também devemos efetuar
uma desimantacdo da cabega.
Com o uso constante, a cabe-
ca tende a adquirir uma iman-
tagio residual que deve ser
eliminada, pois influi no ren-

"dimento da gravacio. Para is-

to utiliza-se um dispositivo es-
pecial denominado desmagne-
tizador, que pode ser encon-
trado em lojas especializadas.

Q

CONTROLE DO
SINAL DE SAIDA

CONTROLE DE
NIVEL DE GRAVAGAO

s MICROFONE I

Figura 7

SINTONIZADOR AM/FM
SISTEMA
—_— TOCA-DISCOS .
AMPLIFICADOR 2* GRAVADCOR
ENTRADA =
PARA GRAVAGCAO
MEDIDOR DO

NIVEL DE AUDIO

Interliga¢do de um “tape-deck? com um sistema de dudio estereofdnico.
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CONSTRUINDO UM
‘MULTITESTE UNIVERSAL

Aquiline R, Leal*

CONCLUSAO

Os diodos sdo examinados conectando-se 08
mesmos as garras jacaré correspondentes as sai-
das “C” e “E” — a chave K1 dave estar loca-
lizada na posicio “DIR”; K1 nfo influi neste
procedimento. Caso os dois LED “acenderem”,
o diodo sob teste estd em curto e se nenhum
dos dois “acender” o mesmo estd aberto e, por-
tanto, danificado; se apenas um LED acender,

PR

o diodo esta “joia”:

— se for o verde — isto representa que o
terminal do diodo ligado a “C” é o ano-
do (“+") e o outro & o catodo (“—") —
fig. 4; -

GARRA "E"
GARRA "C"

Figura 4

—- se for o vermelho — isto indica que a pola-
ridade do diodo esta invertida; comutando
K2 para a posicdo “INV.” verificamos que
o LED verde acendera e, porque K2 esta na
condicio INVersa, o terminal “C” repre-
senta o catodo (“—”) e o terminal “E” o
anndo (*“~") — fig. 5.

357 - JANEIRO DE 1978

GARRA "E"
GARRA "C"

Figura 5

Muitas vezes desejamos saber se um diodo
conduz nos dois sentidos; isto pode ser obtido ac
comutar-se K2: a cada comutagfio corresponde-
ri o “acendimento” de um t1nico e respectivo
LED.

3. LED

O procedimento para o teste em LED & o
mesmo que para os diodos; a (nica diferenca €
que o LED sob teste ird “acender” tenuemente.

‘Para facilitar, damos sob forma de tabela os
resultados possiveis de serem encontrados quan-
do da execucdo deste teste; lembramos que K2
deve ser mantida na posicio “DIR.”.

7

O LED sob teste estando perfeito, a comuta-
cio de K2 fard com que os LED do “multiteste”
também comutem, como acontece para os diodos;
este procedimento nos informa que o semicon-
dutor esnduz nos dois sentidos; ora nos pulsos
positivos, ora nos negativos,

* Eng® de Telecomunicacdes da TELERJ

Div. de Desenvolv. de Trapnsm. — Transm. Local
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LED l LED Resultado

verde vermelho

Sim Sim O LED sob teste estd em curto

Nao Nao O LED sob teste esta em aberto

Sim Sim O, anodo corresponde ao terminal
O LED sob teste “C — fig. 6
esta perfeito ;

Nio Ry O anodo corresponde ao terrrynal

“E" — fig. 7
4. LDR “DIR.”; estando K1 na posicio “POS.” apenas

O funcionamento dos LDR e componentes si-
milares, isto é, foto-sensiveis, pode ser verifica-
do fazendo a sua ligacdo aos terminais “C” e
“E” e aproximando o elemento & fonte luminosa
do instrumento (LP1): os LED deverdo acender,
indicando a continuidade do componente; ao afas-
tarmos o elemento foto-sensivel da fonte lumi-
nosa (LP1) os LED irfio perdendo progressiva-
mente a sua luminosidade original e ai sim,
poderemos afirmar que o elemento funciona per-
feitamente. Alguns destes componentes foto-
-sensiveis sdo unidirecionais; neste caso, apenas
um dos dois LED acendera e a identificacio do
anodo e catodo sera feita de forma semelhante
a anteriormente descrita para os diodos e LED.,

Um curto no componente, como nos casos pre-
cedentes, serd constatado pela luminosidade si-
multaneamente dos dois LED; se o componente
esta aberto nenhum dos LED acendera, mesmo
que o aproximemos de uma fonte luminosa.

Desejando-se avaliar a condicdo de conducio
do componente em apenas um ou outro sentido,
basta interligar o componente entre as garras
“B” e “E” e passar a chave K2 para a posicéo

GARRA "E"

BARRA"C"

Figura 6

36

os pulsos positivos terfo acesso ao componente
e o LED verde acendera; estando K1 em “NEG.”
serdo enviados ao componente sob teste pulsos
negativos, acarretando na emissio de Iuz do LED
vermelho. Neste caso, o posicionamento do
“GANHO” (P1) tem muita importancia: o mes-
mo deve ser levado & sua posicio méaxima (me-
nor resisténcia fornecida pelo potencidmetro -
P1).

5. Capacitores

O teste destes componentes baseia-se na sua
carga e descarga e, portanto, o “multiteste”
sG € aplicadvel para capacitincias superiores a
0,05 uF - (para capacitincias de menor valor te-
remos de aumentar a luminosidade dos LED
através dos trimpots, o que nfo é pratico e é
desaconselhdvel, pois poderd haver “prejuizo”

para os LED).

O teste em capacitores pode ser realizado de
duas formas, a saber:

a) -conecta-se o capacitor entre “B” e “E”,
leva-se o0 “ganho” a sua posicio maxima
(menor resisténeia) e mantém-se K2 na

GARRA"E"

GARRA"'C"

Figura 7
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posicdo “DIR.”; comutando-se alternada-
mente a chave K1 da posicao “POS.” para
a posicdo “NEG.” o LED vermelho pisca-
ra; passando K1 de “NEG.” para “POS.”
serd a vez do LED verde piscar, isto se
o capacitor sob teste estiver em “boa for-

"

ma”;

b) conecta-se o capacitor entre “C” e “B”,
leva-se o “ganho” & sua posico méaxima
e, mantendo K2 na posicio “INV.”, a ca-
da comutacdo de K1 acarretara, como no
caso precedente, a emissdo temporaria de
luz em cada um dos LED, caso o capaci-
tor esteja bom.

Pode ser que nenhum LED “acenda”; neste
caso o capacitor estd aberto (caso raro), ou a
sua capacitancia, por ser pequena demais, nio
provoca o “acendimento” dos LED (lembremo-
-nos que a partir de capacitincias menores que
0,05 uF o instrumento é insensivel). Caso os
dois LED acendam o capacitor estd em “curto”.
Pode ocorrer ainda que o capacitor apresente
alta fuga: esta fuga é& caracterizada pelo ndo
“apagamento” total dos LED — quanto maior
for a sua luminosidade (em condi¢do de repou-
so), tanto maior serd a corrente de fuga.

6. Alto-falantes

O teste de alto-falantes é realizado ligando-se
a sua bobina mével as garras “C” e “E” do
“multiteste”. Se o alto-falante estiver em boas
condices os LED do equipamento emitiro luz
e poder-se-4 escutar no alto-falante um ruidc
equivalente & freqiiéncia da rede (60 Hz). Caso
isto ndo se verifique, o alto-falante estard defei-
tuoso. Se os LED “acendem” porém ndo ha
ruido, o alto-falante terd sua bobina mével em

curto, provavelmente; se os LED nfo acendem -

a bobina mdvel do mesmo estard aberta.
7. SCR convencionais

Para os SCR (diodos retificadores controla-
veis de silicio) teremos de dividir o procedimen-
to em duas partes: a primeira irad identificar os
terminais do semicondutor, isto é, anodo (“+"),
catodo (“—") e porta — fig. 8; a outra parte
verificarda o funcionamento do componente em
si. E claro que se sabemos quais sdo os ter-
minais do SCR, poderemos omitir a primeira
parte do procedimento dado a seguir.

© 1* parte — identificacdo dos terminais
A primeira meta é identificar os dois termi-

nais do semicondutor que fazem “acender” os
LED do instrumento (estes dois terminais, como
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ANODO

Figura 8

o
PORTA CATODO

veremos adiante, definem o catodo e a porta).
Para tal procedemos como Se Segue.

Fixamos as garras “C” e “E” a dois termi-
nais quaisquer do SCR e verificamos pela co-
mutacio de K2 se os dois ou apenas um LED
“geende”; se nenhum acender, trocar “E” de
terminal e verificar novamente se um (ou am-
bos) LED “acende” devido & comutagio de K2;
se nada acontecer, passar “C” para o outro ter-
minal livre do SCR, quando verificaremos a emis-
sio de luz de um ou de ambos os LED, depen-
dendo da posicio de K2 e da gqualidade do se-
micondutor (ndo ocorrendo ainda isto, o ‘_‘jeito”
é jogar para o componente!...). Pois bem, o
terminal do SCR que n@o esta ligado ao instru-
mento corresponde, exatamente, ao anodo e o0s
outros dois terminais definem o anodo e a por-
ta, como ja haviamos dito anteriormente, Pas-
semos a garra “C” para o terminal sem liga-
cdo (anodo) e, conservando a garra “E” na sua
posicdo, ligamos “B” ao terminal de sobra do
SCR que ndo mais se encontra ligado (este ter-
minal estava anteriormente conectado a garra
“c), Mantendo K2 na posicdo “DIR.”, K1 na
posicdo “POS.” e girando o cursor do “GANHO"
para o maximo ganho (menor resisténcia de
P1), verificaremos que o LED verde “acende”
com uma certa luminosidade. Trocando de po-
sicdo entre si as garras “B” e “E”, a luminosi-
dade aumentard ou diminuird; pois bem: as
garras “B” e “E” devem ficar conectadas aos
dois terminais do SCR de maneira que provo-
guem maior luminosidade do LED verde. Nes-
tas condigbes a garra “B” estard conectada a
porta (“gate”) do SCR, enguanto que a outra
(garra “E”) estard conectada ao anodo do se-
micondutor; desta forma, teremos identificado
os terminais do componente.

2* parte — funcionamento do semicondutor
Este procedimento nfio serd necessirio se o
SCR tiver “passado” por todos os ensaios acima

sem apresentar falhas. Na realidade, o que se
segue € para a determinacfo do estado ‘('170 com-
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ponente, desde que sejam conhecidos os seus
respectivos terminais,

Inicialmente conectamos o fio “C” ao anodo
e o fio “E” ao catodo do SCR em teste; se ne-
nhum LED “acender” mesmo apés a comutacio
de K2, 0 mesmo provavelmente se encontra em
bom estado (em caso contrario, o semicondutor
“ja era”!). Passemos K2 para “DIR.”, K1 para
“P0OS.” e conectemos o fio “B” 4 porta do SCR,
girando o cursor de P1 (“GANHO”) até gqua-
se o fim. O LED verde devera acender abrup-
tamente, indicando que o componente se encon-
tra em bom estado, pois conduz pela aplicacio
de pulsos positivos & sua porta e corta & medi-
da que os pulsos negativos surgirem no seu ano-
do. Passando K2 para a posicdo “INV.”, o LED
verde deve deixar de emitir luz; caso isto nfo
se verifique, o SCR estard irremediavelmente
perdido.

8. Transistores convencionais e do
tipo Darlington sem protecdo interna

Como no caso precedente, estes semiconduto-
res apresentam, na maioria dos casos, trés ter-

minais, em conseqiiéncia o procedimento a ser )

executado oferece mais trabalho que para os
semicondutores de dois terminais,

O procedimento se divide em duas partes: uma
para a identificacdo dos terminais do transistor
e outra para a determinacio de sua qualidade,
o tipo de transistor, isto é, se & NPN ou PNP,
é feito automaticamente pelo “multiteste”.

1* parte — identificacdo dos terminais

A finalidade é determinar, inicialmente, a ba-
se do transistor. Para tal colocamos K2 na po-
sicio “DIR.” e fixamos a garra “C” a um termi-
nal qualquer do transistor sob teste; enquanto
os dois restantes sfo conectados momentanea-
mente, um a um, & garra “E”, verificamos se
um mesmo LED “acende” para cada uma das
duas posicoes ocupadas por “E”; se isto ocor-
rer, passar a garra “C” para um outro terminal
e proceder da mesma forma, ou seja, alternando
a garra “E” em cada um dos terminais, um Gni-
co LED deverd “acender” para ambas as po-
sicbes ocupadas por “E"; se, porventura, ainda
nio se verificar o fendmeno, passar “C” para
o terceiro e Gltimo terminal e proceder com a
a garra “E” conforme foi descrito quando um
mesmo LED “acenderi” para cada terminal co-
nectado a “E” (se isto ainda n&o ocorrer, o tran-
sistor estara defeituoso). . Pois bem, caso o fe-
némeno se verifique (“acendimento” de um mes-
mo LED para as duas posigies ocupadas por
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“E”), o terminal conectado a “C” sera a base
do transistor e se o LED que “acendeu” foi o
verde, o transistor é do tipo NPN; se for o
mo LED para. as duas posi¢gdes ocupadas por
vermeino, o transistor é do tipo PNP.

Como ja foi identificada a base do transistor,
80 nos resta determinar o coleior e o emissor:
ao terminal base conectamos a garra “B” (de
Base), enquanto as duas outras garras sdo co-
nectadas aos dois terminais restantes do semi-
condutor. A chave K1 deve ser colocada em
“POS.”, se o transistor é NPN, e em “NEG.”
se 0 mesmo é do tipo PNP. Giramos lentamen-
te P1 (“GANHO”) de forma a sentirmos a me-
nor variacdo de luminosidade no LED corres-
pondente ao tipo de transistor; comuta-se en
tdo K2 e pode acontecer que o LED aumente
ou diminua a sua luminosidade; isto nfo inte-
ressa: o que é importante é gue mantenhamos
K2 na posicio em que 0 LED emitir mais luz
(se pela comutagio de K2 nfo sentirmos va-
riacdo, convém diminuirmos o ganho). De acor-
do com isto podemos ter dois casos:

a) K2 estda em “DIR.” (para maior lumino-
sidade do LEDY): as garras “C"” e “E" es-
tao devidamente conectadas aos terminais.
coletor e emissor, isto é, “C” corresponde
ao coletor e “E” ao emissor do transistor;

b) K2 estd em “INV.” (para maior lumino-
sidade do LED): neste caso, as garras es-
tdo INVertidas, ou seja, a garra “C” cor-
responde ao emissor e a garra “E” ao co-
letor do transistor,

2* parte — funcionamento do semicondutor

‘Esta medida nao precisa ser realizada se o
transistor sob teste “passou” por todo o proce-
dimento acima — o mesmo pode ser conside-
rado bom. Acontece que muitas vezes ji co- -
nhecemos o componente e s6 queremos deter-
minar o seu funcionamento; isto pode ser con-
seguido mediante o procedimento abaixo, que
€ muito mais simples de realizar que o anterior.

Com a garra “C” conectada a base do transis-
tor e K2 na posicdo “DIR.”, encostamos momen-
taneamente a garra “E"” ao coletor e ao emis-
sor; apenas um LED deve “acender” para cada
posicdo ocupada por “E” (se for o verde o
transistor & NPN; se for o vermelho, é PNP).
Caso isto nfo se verifique, ou “acendam” os
dois LED, o transistor estarid defeituoso. Pas-
sando pelo teste das juncbes base-emissor e ba-
se-coletor, o transistor serd submetido ao teste
coletor-emissor: liga-se ao coletor a garra “C” e
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ao emissor a garra “E” (a base deve estar li-
vre); nenhum dos dois LED deve “acender” e,
se o fizerem, ‘deve ser tenuemente, de forma
quase imperceptivel, mesmo que se comute K2
(quanto major for a luminosidade, pior sera o©
estado em gue se encontrara o tramsistor); caso
o0 mesmo ndo corresponda ao especificado, de-
verd ser considerado defeituoso.

Vejamos agora o ganho: passando K2 para
“DIR.”, ligando “B” a base do transistor (as
outras garras “C” e “E” devem estar, respec-
tivamente, conectadas ao coletor e emissor) e
eolocando K1 na posicie “POS.”, para transis-
tores NPN (ou “NEG.” para os de tipo PNP),
giramos lentamente o cursor de P1 (“GANHO")
e poderemos observar que o LED corresponden-
te ao tipo de transistor sob teste aumentara,
progressivamente, a sua luminosidade. A co-
mutacio de K2 fara “apagar” totalmente este
LED (para os transistores de poténcia podera
verificar-se uma pequena corrente de fuga atra-
vés do outro LED, o que é normal na maioria
dos casos); se ndo se verifica um aumento pro-
gressivo e acentuado, ou se o LED correspon-
dente ndo emitir luz, poderemos assegurar que
o transistor em questdo se encontra com um

#
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valor de g8 (beta) pequeno .e, portanto, prova-
velmente ndo estari apto a prestar os' servicos
gue outrora prestava!

Com isto encerramos (porém néo esgotamos)
as possibilidades de aplicacdo para o “multi-
teste universal” que, como vimos, é mais adequa-
do para os testes “tudo ou nada”. Também pu-
dera! Com a simplicidade do -circuito, assim
como o seu pequeno custo, ndo poderiamos, apa-
rentemente, esperar muito mais dele; cremos, no
entanto, que supera as expectativas iniciais do
projeto. Caberd a cada usudrio empregi-lo da
melhor forma possivel e criar os “macetes” de
manuseio, descobrindo novos campos de aplica-
cio para o mesmo*. De resto... bons lucros!

* O autor cré que o dispositivo possa ser empre-
gado para testar TRIAC e DIAC, porém nhéo
se atreveu a estabelecer procedimentos para
estes componentes. Estes procedimentos se-
riam meramente tebricos, pois o mesmo nio
encontrou nenhum desses componentes na sua
pequena “sucata”.
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Capacitores Eletroliticos
- para Corrente Alternada

Edison dos Reis *
Ledncio de Morais Jr. *

1 — INTRODUCAO

Dentre as variadas possibili-
dades de aplicacfio dos capaci-
tores eletroliticos de aluminio,
esta a sua utilizacio em divi-
sores de freqiiéncia para alto-
-falantes, cujo “modus ope-
randi” é constituido por ten-
sdo alternada pura.

Estudos detalhados mos-
tram que mesmo os capacito-
res eletroliticos polarizados
sob certas condicdes prestam-
-Se para essa finalidade, mes-
mo com auséncia de tensfo de
polarizacdo, que & primeira
vista seria necessaria (fig. 1).

Basicamente, sdo trés as
exigéneias importantes que
deve obedecer um capacitor
eletrolitico para divisores de
freqiiéncias:

1*) operar em tensdo al-
ternada pura na faixa

* da ICOTRON S.A.
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de freqiiéncias de au-
dio, isto &, entre 20 Hz
e 20 kHz;

2') faixa de tolerancias re-
duzida;

Para  mantermos as . fre-
qiiéncias de corte bem deter-
minadas sem faixas de disper-
s8o, precisamos constancia na
capacitincia apés muitas ho-
ras de operaciao.

3*) sujeicBo a elevadas
correntes alternzdas, o
que exige a construcio
de um capacitor com
baixas perdas.

Figura 1

Esquema primdrio de
divisor de freqiién-
cias com capacitor
eletrolitico  polariza-

do. ‘T‘

2 — CONSTITUICAO DE
UM CAPACITOR
ELETROLATICO

Antes da andlise de suas
propriedades especificas vere-
mos o principio de funciona-
mento de um capacitor eletro-
litico.

A bobina de um capacitor
eletrolitico . de aluminio é
constituida por duas folhas de
aluminio separadas por uma
camada de papel impregnada
com eletrélito, O dielétrico é
constituido por uma camada
de dxido de aluminio formada
por processo eletro-quimico
em ambas as faces de uma
das folhas de aluminio (folha
de anodo). Eletricamente a
folha de anodo tem uma pro-
priedade toda peculizr, pos-
suindo uma caracteristica ten-
sdo W corrente muito seme-
lhante & de um diodo zener,
isto €, quando submetida a
uma tensdo continua, o 6xido
apresenta bloqueio da corren-
te em um sé sentido.

Comparando-se as capaci-
tancias superficiais de catodo
e anodo, temos:

C’ cat » C’ an

devido & maijor espessura da
camada de 6xido da folha de
anodo,

A tensfio de bloqueio da fo-
lha de catodo é acentuada-
mente menor que a de anodo,
pois seu dielétrico & constitui-
do pela camada de éxido na-
tural formada em presenca de
oxigénio (=~3 V).
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Figura 3

Curva  caracteristica
tensdo versus corren-

L'gu

Figura 2

Circuito  equivalente
simplificado de wuwm
capacitor  eletrolitico
de aluminio. (a)
Modelo de operagao
em corrente conti-
nua: dois diodos ze-
ner ligados em opo-
si¢do. (b) Repre-
‘sentagdo da ligagdo
série Ceat, Can € Ra
sem levar em conta
as perdas dielétricas.

—_—

te continva de wuwm

capacitor  eletrolitico.

(a) Tipo polarizado. 7

{b) Tipo ndo polari- I
zado. !

As perdas dos capacitores
2qui analisados s@o constitui-
das apenas pelas caracteristi-
cas elétricas e dhmicas do ele-
trolito utilizado (Re).

A fig. 2 mostra o circuito
equivalente de um capacitor

b] rbz ]

_—

—ap

Em capacitores bipolares
(ndo polarizados) é utilizada
uma segunda folha de ‘anodo
em lugar da folha de catodo,
obtendo-se assim a ligacdo sé-
rie de duas capacitancias de
mesmo valor:

eletrolitico de aluminio. Can == Ceae .*. Cpor —
a lf
Pt
~l o] —-=t
Figura 4
DivisGo de tensdo
nas capaciténcias Cun

T'

e Ceat. (a) Capaci-
tor polarizado, com
Cin < Ceat. (b)
Capacitor ndo pola-
rizado, .com C,, —
= Ccat- [(As linhas
cheias se referem a
= Uin e as linhas tra-
cejadas a Ucet).

Cl]]

@}
2

Nestes capacitores a tensio
continua pode assumir qual-
quer polaridade (dai o nome).

3 — RELACAO ENTRE
CORRENTE E TENSAO
EM CAPACITORES
ELETROLITICOS

3.1 — Operacio em CC pura

A relacio entre corrente
continua e tensfo pode ser ob-
servada na fig. 3. As duas
curvas Ty e T: (Th < Ti)
ilustram a dependéncia com
a temperatura,

3.2 — Operacio em CA pura

Para a melhor compreenséo
do que ocorre com capacito-
res eletroliticos submetidos @
corrente .alternada, descreve-
remos duas experiéncias su-
cintamente,

Experiéncia 1

Nesta experiéncia foram le-
vantados os oscilogramas das
tensbes das capacitancias de
anodo e catodo para os capa-
citores eletroliticos polariza-
dos e bipolares (fig. 4). Nos
oscilogramas constata-se a lei
que também se aplica a capa-
citores eletroliticos:

uma tensdo alternada Ugor
aplicada a um capacitor se di-
vide segundo a relagio

Uan Ceat
— (2)
Ucnt Cnn
onde UTOT =— Ukcat '+ U (3)

S&o duas as condiges fun-
damentais para que se obte-
nham estes resultados:

1) escolha de uma fre-

giiénecia suficientemente
baixa para gque as ten-
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Figura 5

Circuito de medigio para verifica-
¢do da corrente CC durante o ope-

‘ragio CA de um capacitor eletro-

- litico polarizado.

soes sobre Cun e Ceat se-
jam  bem maiores do
que a tensdo sobre a
resisténcia do - eletroli-
to;

2) obediéncia 4 tensfo maé-
2 xima suportada pela fo-
lha de catodo (=3 V).

Experiéncia 2

'Esta experiéncia tem por fi-
nalidade comprovar a forma-
cio de uma tensdo continua
no interior de um capacitor
eletrolitico polarizado, subme-
tido & tensdo alternada, .ten-
sdo esta gerada pela folha de
anodo atuando como um dio-
do retificador.

‘O circuito da fig. 5 tem por
objetivo separar a corrente
alternada, a que é submetido
o capacitor, da corrente con-
tinua gerada pela folha de
anodo, e avaliar o valor da
fonte de tensdo continua equi-
valente gerada dentro do ca-
pacitor.

Condicoes para a experién-
cia:

— o capacitor eletrolitico
d_evg ser submetido. a
ter.sd0 alternada’ pura;

— para que haja uma cor-
rente continua- em ex-
cursio no circuito, dois
requisitos devem ser pre-
enchidos:
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a) a fonte de corrente
alternada deve dar
passagem a corrente
continua;

b) a fonte de tensao
equivalente no capa-
citor eletrolitico de-
ve possuir um wva-
lor abaixo da tensdo
de bloqueio da folha
de catodo (fig. 3).

Ao aplicarmos uma tensio
alternada de 35 V. no capa-
citor C., verifica-se ‘a existén-
cia de uma fonte de tensdo
equivalente da ordem de 10
Ve,

A analise destas duas expe-
riéncias nos fornece os seguin-
tes resultados:

a) um capacitor eletrolitico
polarizado, cuja folha de
catodo normalmente apre-
senta uma tensdo de blo-
queio inferior a 3 V, po-
dera ser submetido a ten-
sdo alternada pura* se,
no circuito de -corrente
alternada, existir uma ca-
pacitincia que blogueie a
CC gerada no anodo do
capacitor;

b) a capacitincia menciona-
da no item a pode ser

* QObservando-se o limite das
tensdes de pico e aqueci-
mento,

transferida para o inte-
rior do capacitor, desde
que sua tensdo de Dblo-
queio seja maior do que
_a tensdo em vazio da fon-
te equivalente de anodo;

.cl) a condicdo descrita em b

pode ser obtida se conec-
tarmos dois capacitores
polarizados em série com
os dois catodos ou dois
anodos interconectados
(fig. 6).

b
.

Figura 6

Assoclaciio em série de capacitores
polarizados, com os dois catodos
ou os dois anodos interligados.

Em ambos os casos estabe-
Jece-se uma caracteristica ten-
sdo X corrente que corres-
ponde as dos capacitores néo
polarizados (fig. 3).

Estas duas configuragoes
sio baseadas no principio fun-
cional do capacitor bipolar sob
o regime CA puro, onde as
correntes continuas geradas
em um @anodo seréo hloquea-
das pelo outro mutuamente.
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Construcio de um
capacitor eletrolitico
- para fregiiéncia de dudio

A seguir ser@o esclarecidas
as condigbes a que devem ser
submetidos os capacitores ele-
troliticos para sua utilizacao
em freqliéncias de audio.

Tensdo alternada sem
tensdo de polarizacio

No item 3.2 foi mostrado
que na operacdo de um capa-
citor eletrolitico com tensao
alternada pura forma-se uma
tensdo continua = no - anodo,
constituindo portanto  uma
polarizacao inversa para o ca-
todo. Por este motivo o ca-
todo devera ser adeguado em
suas propriedades de bloqueio,
para resistir 3 maxima tensdc
inversa a ele aplicada. Se es-
te item néo for observado, te-
remos: ;

— redugdo da capacitdncia

— aquecimento

— formacdo excessiva de
gases aumentando a
pressdo interna do com-
ponente e a conseqiiente
ruptura da vialvula de
segurancga.

Alta susceptibilidade
a4 operacdao em
corrente alternada

O auto-aquecimento de um
capacitor & resultado do pro-
duto da resisténcia série equi-
valente do capacitor pelo qua-
drado da corrente eficaz I.:.

A resisténcia série equiva-
lente (Rs.) € constituida pela

resisténcia do dielétrico e do
papel impregnado com eletr6-
lito.

A resisténcia do papel im-
pregnado com eletrélito é da-
da por:

1
Re1 a

LB

onde L == largura da folha
de anodo
B = comprimento da
folha de anodo

A capacitancia C de um ca-
pacitor eletrolitico é dada por:

C=2.L.B.Cu« (6))

onde C.: é a capacitancia efe-
tiva por unidade de 4area da
folha de anodo sob influéncia
da capacitidncia da folha de
catodo ligada em série,

Uma folha de baixa C., is-
to é, de baixa rugosidade, ne-
cessita u’'a maior area de ano-
do (L 3 B) para ter a mes-
ma dada capacitincia de uma
folha altamente rugosa. Com
isto, é obtida uma baixa re-
sisténcia de eletrélito (Re),
pois como vimos esta é inver-
samente proporcional & &area
de anodo, diminuindo conside-
ravelmente a poténcia dissipa-
da pela resisténcia série equi-
valente, aumentando-se assim
a sua susceptibilidade & ope-
racdo em corrente alternada.

Um fato importante a ser
observado € que a tensfdo pi-
co-a-pico aplicada ao capaci-
tor ndo deve ultrapassar o va-

lor da tensdo continuwa nomi-
nal deste. Esta limitacdo é
valida principalmente em bai-
xas fregiléncias. Em freqiién-
cias mais altas, o fator limi-
tante é a corrente, levando-se
em conta o auto-aguecimento
provocado pela poténcia dis-
sipada em Rse.

Pequena faixa de tolerdncia
da capacitincia

Para mantermos o ponto de
corte de um sistema de alto-
-falantes em limites restritos
é imprescindivel que se tenham
reduzidas faixas de tolerincia
da capacitancia.

Com a utilizacio de folhas
de aluminio lisas ou de pouca
rugosidade, a faixa de disper-
sdo de capacitancia é contrai-
da de maneira acentuada, o
que possibilita a obtencao de
valores de —+20% de desvio
do- valor nominal. Em com-
paracdo com estes valores de
disperséo, as tolerancias per-
mitidas para capacitores ele-
troliticos com folhas altamen-
te rugosas sdo de —10 ~-50%
e —10 H100%.

Quanto 2 constancia da ca-
pacitincia ao longo do perio-
do de utilizaciio, ¢ uma exi-
géncia que se pode deduzir dos
itens anteriormente abordados.
A norma DIN 41328 estabele-
ce que & permitida uma varia-
¢io de —5 +109% em relacéo
ao valor inicial apés 1000 h
de uso a freqiiéncia de 50 Hz
sob a corrente maxima permi-
tida.

COLABORACOES

Se vocé desenvolveu algum projeto original, ou se tem em mente escrever

algum artigo que acredite ser de interesse dos leitores, sugerimos que

enfre em contacto conosco, expondo o teor do artigo, a fim de que 0
mesmo possa ser submetido & apreciacio da Redacio.
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- Controle Automatico de
Trens por Sinalizacao
Continua

1 — INTRODUCAO

A recente crise mundial do petréleo fez com
que o custo deste produto e seus derivados su-
bisse assustadoramente. Este fato forcou os go-
vernos de varios paises a intensificar seus in-
vestimentos em ferrovias e sistemas de transito
réapido (METROS) para solucdo do problema do
transporte de massa nas grandes metrépoles.

- Um sistema de transporte de transito rapido,
embora apresente um investimento inicial rela-
tivamente alto, possibilita o transporte de um
grande niimero de pessoas com rapidez, como-
didade e seguranca. Os trens circulam a pe-
quenos e constantes intervalos, garantidos por
circuitos eletrdnicos de comando e protecdo, si-
tuados nos trens, estagdes e na via permanente.

A energia usada para tracdo dos frens é elé-
trica, o que permite aceleracdes rapidas e ndo
polui a atmosfera.

A supervisdo de todo o sistema é automética
e executada por computadores localizados num
Centro de Controle Central e/ou em algumas
estacoes da linha. Estes computadores otimizam
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a utilizacdo dos trens em circulacdo e dos de-
mais equipamentos das estagbes e vias.

2 — 0 CONTROLE AUTOMATICO DE TRENS
POR SINALIZACAO CONTINUA

O controle automatico de trens por sinalizacéo
continua possibilita alta velocidade, baixo inter-
valo entre trens e seguranga praticamente to-
tal. O controle dos trens é direto e continuo e,
conseqgilentemente, permite a supervisdo cons-
tante das velocidades méaximas na via, das ve-
locidades dependentes das ocupacdes da via por
trens e de diversas condicdes locais.

Toda mudanca no estado da via permanente
e, conseqilentemente, nos circuitos eletrénicos
de protecdo e controle, repercute imediatamen-
te no desempenho dos trens, tendo em vista que
0s equipamentos de tracio e frenagem obede-
cem 3 sinalizacdo da via automaticamente.

Para o condutor do trem nao existem proble-
mas operacionais. Nao ha possibilidade de en-
gano no reconhecimento de sinais ou na execu-
cdo de comandos, porque os sinais eletrénicos
de comando, transmitidos pela via permanente,

45



sio enviados diretamente aos equipamentos de
controle do trem e a cabine do condutor.

Este sistema de controle, embora seja auto-
mético, também permite — e d& prioridade —
que o condutor do trem assuma o comando a
qualquer momento.

O sistema de controle de trens por sinaliza-

cdo continua é constituido por equipamentos ele-
trénicos que executam trés fungbes béasicas:

a) protecio automatica de trens
b) operacio automatica de trens
¢) supervisdo automatica de trens

2.1 — Protecio automitica de trens

Qs circuitos eletrdnicos integrantes dos equi-
pamentos que executam esta funcdo sdo proje-
tados segundo a filosofia da “SEGURANCA NA
FALHA”. Caso ocorra uma anormalidade em
algum circuito de controle e sinalizacdo da via
permanente ou do trem, o sistema serd levado
a condicdo de maxima seguranca. Assim, esta
funcido tem por finalidade proteger os trens de
possiveis acidentes, como:

a) abalroamentos causados por distancia-
mento insuficiente entre trens;

b) descarrilhamento ou colisio causados pe-
la movimentacdo irregular de aparelhos
de mudanca de via, trens circulando a ve-
locidades superiores ao permitido pela via
permanente ou trilhos partidos ou fratu-
rados;

¢) erro de operadores.

2.2 — Operacdo automética de trems
Esta funcio & desempenhada por equipamen-

tos que, praticamente, substituem o condutor do
trem nas seguintes operacdes:

CONTROLE
CENTRAL

1 [} y

| 1 X
1

SISTEMA DE

TRANSMISSAQ
DE DADOS

R A

SISTEMA DE
7 TRANSMISSAQ
DE DADOS

[}

a) abertura e fechamento automético ‘das
portas dos trens nas estacles;

b) parada colimada nas estagbes, isto &, os
" trens param automaticamente nas plata-
formas, dentro de um certo limite, para
maior facilidade de embarque e desembar-
que de passageiros;

¢) controle da velocidade dos trens dentro
dos limites de seguranca;

d) identificacdo dos trens na via permanente.

2.3 — Supervisio automitica de trens

Esta funcfo possibilita a superviso e a oti-
mizacdo do controle automatico de trens, utili-
zando computadores. Executa as seguintes ope-
racoes:

a) despachos de trens dos terminais em tem-
po habil;

b) localizacao e identificacio de trens na
via permanente;

¢) controle do desempenho dos trens, corri-
gindo a velocidade, em caso de atraso ou
adiantamento em relacio aos outros trens;

d) controle de rotas de trens;

e) registro das ocorréncias, durante o perio-
do de operagio do sistema.

3 — CONFIGURACAO DO SISTEMA

O sistema  de controle automatico de trens
por sinalizacdo continua é constituido por um
CONTROLE CENTRAL ligado a um CONTRO-
LE LOCAL, localizado nas estacdes, por inter-
médio do SISTEMA DE TRANSMISSAO DE

DADOS! (fig. 1).

As zonas n’ 1, 2 e 3 da via permanente séo
controladas diretamente pela ESTACAO A, que

Figura 1

Sistema de controle automé-
tico de trens por sinalizagdo
continua.

I 20NA 1 [ oNa 2 E ZDNAB,I Zona 4 I Z0NA 5 [ 20NA & [ Via PERMANENTE
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delas recebe informacbes do estado operacional
em que se encontra (ocupadas por trens ou li-
vres) e em funcdo dessas, envia comandos as
zonas. J4 as zonas n°s 4, 5 e 6 sfo controladas
pela ESTACAO B, e assim sucessivamente ocor-
re em toda a via permanente. ;

Os equipamentos contendo os circuitos eletrd-
nicos de protec@o e controle est@o localizados ha
via e nas estacoes.

Cada grupo de estacdes é comandado por uma
ESTACAO PRINCIPAL. Isto possibilita a ope-
racdo local dos trens automaticamente e a ni-
veis razodveis de estabilidade. Para que todo
o sistema seja eperado na sua capacidade maéxi-
ma, as informacgbes captadas na via e nas esta-
cbes sdo enviadas através do SISTEMA DE
TRANSMISSAO DE DADOS aos computadores
instalados no CONTROLE CENTRAL. Estes
computadores estdo ligados permanentemente e
processam as informacoes recebidas de toda a
linha-a grande velocidade. Em funco dessas
_informagdes, enviam comandos as estacdes e via,
executarido o “ajuste fino” do sistema. '

Embora possa parecer a primeira vista, o con-
trole automético de trens ndo depende para
funcionar do CONTROLE CENTRAL e dos
computadores,: Nas estacdes principais estado
instalados micro-computadores que processam
as informacdes recebidas da via, enviando-as as
outras estacoes. Assim, garante-se o CONTRO-
LE AUTOMATICO DE TRENS com boa con-

SENTIDD

DO MOVIMENTO
DO TREM

le——— CIRGUITO DE Via

st

fiabilidade, mesmo quando o CONTROLE CEN-
TRAL estiver, por algum motivo, fora de ope-
racgao.

3.1 — A via permanente

A via permanente é inteiramente dividida em
ZONAS DE CONTROLE. Cada uma dessas zo-
nas, por sua vez, encontra-se dividida em CIR-
CUITOS DE VIA. A subdivisio da via em zo-
nas de intertravamentos e circuitos de via é efe-
tuada tendo em vista a dindmica de movimen-
tacdo dos trens, dentro dos parametros de maé-
xima seguranca.

O projeto abrange os seguintes pontos:

a) tempo de reacdo dos equipamentos para
iniciar a frenagem dos trens até o inicio
da aplicagio dos freios;

b) tempo de reacdo do condutor para acio-

nar o freio de servigo;
c¢) taxa de aceleracio e desaceleracdo nor-
mal dos trens. ‘

A velocidade comercial e a seqiiéncia dos trens
determinam o comprimento dos circuitos de via.
Outras caracteristicas como diferentes- compri-
mentos de trens, localizacdo de intertravamen-
tos, plataformas, tempos de parada nas esta-
cbes, também devem ser consideradas, pois  in-
fluenciam mna capacidade efetiva do sistema de
transporte,
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Diagrama em blocos do sistema de controle,

Os comandos enviados e as informacgles rece-
bidas da via sé@o constituidos por sinais de audio
de duas freqiiéncias distintas para cada CODI-
GO DE VELOCIDADE. Por motivo de seguran-
ca, cada sinal é enviado duas vezes, consecuti-
vamente.

‘A, fig, 2 apresenta os circuitos de via associa-
dos aos respectivos transmissor e receptor. Um
transmissor localizado na ESTACAO PRINCI-
PAL envia os sinais de comando multiplexados
no tempo ao transmissor localizado num equi-
pamento’ & margem da via. A antena deste
transmissor € uma bobina localizada sobre uma
barra “shunt”, que separa os circuitos de via
e liga eletricamente os dois trilhos. O sinal in-
duzido no circuito de via, formado pelos trilhos
e duas barras “shunt”, por TX1 é captado pela
bobina RX1 localizada sobre o outro “shunt” e
sintonizada na mesma freqgiiéncia transmitida
por TX1. Todo circuito de via possui um trans-
missor e receptor associado.

Um sinal de sincronismo enviado pela estagéio
possibilita o correto envio dos comandos ao cir-
cuito de via correspondente, assim como o re-
cebimento das sinalizacoes.

3.2 — 0s equipamentos de controle mo trem

Os sinais de comando induzidos nos trilhos
em duas freqiiéncias distintas por circuito de
via, compdem um coédigo digital de 6 digitos
(freqliéncia 5250 — “0”-e frequéncia 6225 —
— “1”) que, captados pelo trem, deverdo ser
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identificados pela logica dos circuitos de prote-
cio automatica i bordo do trem. Se forem va-
lidos, atuardo sobre os equipamentos de tracéo
ou frenagem, acelerando ou desacelerando o
trem.

Se, recebidos duas vezes consecutivas pelo
trem, nio forem identificados como validos, al-
guma coisa estari errada e o freio serd aciona-
do, parando o trem imediatamente.

A fig. 3 apresenta um diagrama em blocos dos
equipamentos no trem.

Os sinais de controle séio recebidos pelo trem
por intermédio de 3 pares de antenas. Um dos
pares, localizado na frente do carro e junto aos
trilhos, recebe os comandos de velocidade da
via e 08 envia a um receptor. Deste, o sinal é
enviado a um DECODIFICADOR DE COMAN-
DO DE VELOCIIDADE, gue o envia a um pai-
nel luminoso na cabine do operador de trem,
que indica qual a velocidade recebida da via na-
quele momento. O sinal decodificado é também
enviado ao CONTRCLE DE VELOCIDADE E
PROTECAQO PARA SOBREVELOCIDADE, que
o compara com um SINAL de velocidade real do
trem captado por SENSORES DE VELOCIDA-
DE (tacdmetros), localizados nos eixos do trem.
Se a velocidade real, captada pelos sensores, for
maior que a velocidade comandada, serd apli-
cado ao CONTROLE DE FRENAGEM E PRO-
PULSAO um sinal de comando proporcional &
diferenca entre a velocidade real e a comanda-
da. O freio serd aplicado até que a diferenca

REVISTA MONITOR de Radio e Televisdo
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INTERVALO SEGURO ENTRE 05 TRENS 1E 2

oV 1 ( ® )| cv. 2 I cv. 3 ( ® ) ov.4 cv.s
COMANDO DE VELOCIDADE COMANDO DE VE- CIRCUITO DE VIA COMANDO DE VE-
DIFERENTE DE ZERO LOCIDADE ZERO AINDA OCUPADO LOCIDADE  DIFE—
PELO TREM 2 RENTE DE ZERO
INTERVALO  MINIMO
cv. 1 | cv. 2 C@)J cv. 3 ‘(@)c\u | cvs

COMANDO DE VE
LOCIDADE DIFE —
RENTE DE ZERO

COMANDO DE VE-
LOCIDADE ZERO

COMANDO DE VE-
LOCIDADE DIFE—
RENTE DE ZERO

Figura 4

Intervalo entre trens.

entre as velocidades seja igual a zero. Caso con-
trario, isto &, se a velocidade comandada for
maior que a velocidade real, serd aplicada a pro-
pulsdo até que a diferenca seja igual a zero. O
computador de bordo providenciard para que a
frenagem ou aceleracdo aplicada seja a mais
suave possivel, evitando a transmisso de sola-
vancos desconfortaveis aos passageiros.

Outro par de antenas recebe um sinal emiti-
do pela anfena de PARADA COLIMADA NA
ESTACAQO e o envia a0 RECEPTOR DE PARA-
DA COLIMADA. Deste, o sinal & enviado ao
COMPUTADOR que processa a informagéo re-
cebida, ajustando o sinal de comando & curva
de frenagem do trem. Esta antena também
fornece um referencial ao computador para a
parada automadtica do trem.na plataforma.

O terceiro par de antenas recebe um sinal
dos equipamentos de controle da estacdo e pos-
sibilita a abertura e fechamento das portas do
trem. Fornece também um sinal de referéncia

que permite a parada na plataforma da estagédo
dentro dos limites permitidos, e outro sinal de
identificacio dos trens. Este tltimo sinal é
enviado ao PAINEL DE CONTROLE DO OPE-
RADOR e ao computador de bordo. O trem,
por sua vez, envia seu numero de identificacdo
aos EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DA ES-
TACAO. Da estacdo, os sinais sio enviados aos
computadores do CONTROLE CENTRAL.

3.3 — Movimentacio de frens na via

O sistema automético de trens deve possibili-
tar que os trens circulem a intervalos seguros.

Devido a problemas de regulagem dos equipa-
mentos dos trens, estacbes e via, ha grande di-
ficuldade de se manter o intervalo entre os trens
constante. Os CIRCUITOS DE PROTECAO
AUTOMATICA DE TRENS aplicarfio comando
de velocidade zero no circuito de via imediata-
mente & frente do trem quando o intervalo des-
te em relacdo ao trem & frente for minimo ‘(fig.

Figura 5

{A) O trem A estd atrasa-
do em relagdo co trem B.

(B) O trem B comeca o
perder velocidade (VB <

VA). (C) Os trens A e B
param devido @& profecdo

— e ——
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a
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Figura 6

Ocupagdo de um circuito de via.

4). Por outro lado, se a distancia entre dois
trens for excessivamente longa, os codigos de
velocidade nos circuitos de via a4 sua frente se-
rao maximos, permitindo que o trem atrasado
se movimente o mais rapidamente possivel (fig.
5-A). Caso o trem B diminua a velocidade por
qualquer motivo, ou mesmo pare, a 16gica de pro-
tecio automatica de trens reduzird todos os cé-
digos de velocidade dos circuitos de via & fren-
te do trem A (fig. 5-B). O trem A diminuira
gradativamente de velocidade até atingir o in-
tervalo de seguranga do trem B. Neste interim,
caso o trem B ainda nfo tenha se movimentado,
o trem A parara (fig. 5-C).

Quando um trem ocupa um ou mais circuitos
de via, o c6digo enviado para a estacfio e para
o trem seguinte & sempre zero, porque o con-
junto formado pelo eixo e rodas dos “truques”
provoca um curto-circuito no circuito de via
ocupado. Assim, o receptor nio mais receberd
o sinal emitido pelo transmissor associado (fig.
6). O mio recebimento do sinal enviado ao cir-
“cuito de via pelo equipamento de logica de in-
tertravamento, localizado na estacdo, ocasiona-
T4 o envio imediato de codigo de velocidade ze-
ro aos circuitos imediatamente atras do trem.
Os demais circuitos também terfo suas veloci-
dades reduzidas.

Os computadores ou operadores do CONTRO-
LE CENTRAL podem também, durante a ope-
racio do sistema, mudar os codigos de veloci-
dade da via, alterar o nivel de desempenho de
um ou mais trens ou alterar o tempo de parada
nas estacbes. Tudo isto serd feito em funcéo
do estado operacional de todos os trens na wia,
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permitindo a manutencéo de intervalos regula-
res entre trens.

4 — CONCLUSAO

O sistema de. controle automatico de trens
por sinalizacfio continua, usando os trilhos co-
mo portadores de informacdes e divididos em
circuitos de via, possibilita ezlevada freqiiéncia
de trens e velocidade comercial.

A filosofia de “seguranca na falha”, emprega-
da no projeto dos equipamentos eletrdnicos de
controle, assegura um nivel elevado de seguran-
ca.

O controle e protecdo automatica de trens é
feito por equipamentos localizados nas estagOes
e nas vias. O CONTROLE CENTRAL, por in-
termédio de computadores e/ou operadores, em
funcio das informacGes recebidas da via e esta-
¢Oes, otimiza a circulacio de trens em toda a
linha. Os sinais de comando de velocidade séo
enviados constantemente & CABINE DE CON-
TROLE DOS TRENS, nao havendo necessidade
de sinais instalados na via para o operador do
trem. Este, por sua vez, é o vigilante do trem,
atuando com prioridade quando necesséario (por
exemplo, uma pessoa na via ndo é detectada
pelo CONTROLE AUTOMATICO),

Dado as suas caracteristicas, o sistema de
controle automético de trens, aqui descrito, po-
dera ser instalado em METROS e FERROVIAS
que o necessitem,

13
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SECCAD DO PRINCIPIANTE

ESTA SECCAO TEM POR FINALIDADE AUXILIAR ESTUDANTES DE ELETRO-
NICA E PRINCIPIANTES EM GERAL, QUER SEJA NA ELUCIDACAO DOS
PRINCIPIOS BASICOS DE ELETRICIDADE E ELETRONICA, QUER COMO
COMPLEMENTACAO DAS LICOES NORMAIS DO CURRICULO ESCOLAR. OS
ASSUNTOS ABORDADOS SERAQ .TANTO DE CARATER TEORICO QUANTO

DE APLICACOES PRATICAS.

UM POUCO SOBRE SEMICONDUTORES

Pretendemos, neste artigo, levar aos leitores,
especialmente aos principiantes, algumas nocGes
sobre semicondutores. Inicialmente falaremos
um pouco sobre a constituicdo da matéria.

Sabemos que qualguer substincia pode ser di-
vidida em partes cada vez menores; se conti-
nuarmos dividindo essa substéncia, ou material,
chegaremos a uma por¢ao bem pequena, deno-
minada “molécula”, a qual definimos como sen-
do a menor porcao da matéria que ainda con-
serva suas propriedades caracteristicas. Se di-
vidirmos esta molécula chegaremos ao #atomo,
mas desta feita, o Atomo ndo conserva as pro-
priedades caracteristicas do material que ele
constituia. Portanto, definimos o atomo como
sendo a menor particula que constitui a molé-
cula. Por sua vez, o atomo & formado por par-
ticulas menores ainda, as quais designamos co-
mo sendo:

a) prétons, com carga elétrica positiva

b) elétrons, com carga elétrica negativa

¢) néutrons, sem carga elétrica ou carga elé-
trica nula
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Ednaldo Barbosa de Souza *

Na estrutura atomica os elétrons dispéem-se
em camadas ou niveis sucessivos a partir do nu-
cleo. Cada camada é designada por uma letra
e cada camada comporta um nimero limitado
de elétrons, a saber:

camadas
n* de elétrons ........ 2 8 18 32 32 18 8

Quando uma camada se apresenta com seu
limite méaximo de elétrons, diz-se que a mesma
estd completa., A Gltima camada constitui a
“camada de valéncia” e os elétrons ai presentes
sdo denominados “elétrons de valéncia”, As ca-
maaas anteriores & de valéncia nio recebem nem
cedem elétrons para efeito de ligacdo de Atomos.
Portanto, os elétrons de valéncia sGo os tUnicos
que podem participar de fendmenos quimicos ou
elétricos. Os elétrons de valéncia ou elétrons
livres sfo assim denominados em virtude da for-

4

¥ Aluno da
Escola Técnica Federal de Pernambuco
(Telecomunicacdes)
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ELETRON DE VALENCIA

ELETRON DE VALENCIA

ELETRON DE VALENCIA

ELETRON DE VALENCIA

7 -~
ATOMO DE GERMANIO

¢a de coesdo exercida pelo nucleo sobre a cama-
da de valéncia ser menor que a exercida nas ca-
madas inferiores & de wvaléncia,” havendo sem
divida facilidade para podermos deslocar elé-
trons da camada de valéncia de um &tomo para
outro quando submetido a uma diferenca de po-
tencial. Desta forma podemos definir os mate-
riais como sendo:

1) CONDUTORES — Os materiais dizem-se
condutores quando ndo oferecem dificul-
dade & passagem da corrente elétrica. O
cobre, a prata, o ferro e o ouro sio exem-
plos de materiais condutores.

2) ISOLANTES — Sao aqueles materiais
que oferecem grande dificuldade & passa-

gem da corrente elétrica. A borracha, a

mica e o vidro sdo exemplos de materiais

isolantes,

3) SEMICONDUTORES — Certos materiais
possuem estruturas moleculares que se si-
tuam entre os condutores e os isolantes;
por isso nfo sdo bons condutores nem
bons isolantes. Dos materiais semicondu-
fores, os mais conhecidos e mais usados
na fabricacio de diodos, transistores e ou-
tros componentes eletrénicos, sio o ger-
ménio (Ge) e o silicio (Si), A fig. 1 ilus-
tra a estrutura atéomica de ambos os &to-
mos. O atomo de germinio apresenta 32
protons e 32 elétrons, e o atomo de sili-
cio 14 protons e 14 elétrons, mas estes
adtomos tém um ponto em comum: ambos
apresentam, na Gltima camada, 4 elétrons;
devido a isto dizemos que estes atomos
sflo iguais no ponto de vista elétrico.

Conforme dissemos ha pouco, os Atomos de
germéanio e silicio possuem 4 elétrons de valén-
cia; como a 0ltima camada comporta um limi-
te miximo de oito elétrons, estes atomos podem
agrupar-se dois a dois, formando o que chama-
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ELETRON DE VALENCIA

Figura, 1
ELETRON DE VALENCIA
Estrutura atémica dos
dtomos de germénio
e de silicie,

ELETRON DE VALENCIA

ATOMO DE SILICIO

mos de “estrutura cristalina” do germénio ou
silicio, conforme o caso (veja a fig. 2). Da for-
ma em que se apresenta a esrtutura cristalina,
esta nfo pode ser um diodo ou um transistor,
mas sim um isolante, uma vez que todos os elé-
trons estio agregados a cadeias de valéncia e
ndo haveria elétrons livres para deslocar-se. Se
porventura aplicarmos uma lensidc em um cris-
tal perfeito (como é o caso da fig. 2), ndo re-
sultaria corrente alguma. Podemos liberar ou
deslocar elétrons de varias maneiras, mediante
a aplicacdo de um foco de luz, uma fonte de
calor, ete,

Figura 2

Estrutura cristaling do dtomo de germénio, ou de silicio

{sé estd representada @ camada de valéncia)l. Os dto-

mos A, B e C estdo estdveis, através das ligacies co-
valentes.

De um elétron para outro a energia necesséa-
ria para liberar um elétron é diferente, mas ha
de se convir que um elétron ndo € a Unica con-
seqiiéncia da quebra de uma ligacdo covalente.
O elétron que se liberta de uma ligacdo cova-
lente deixa atras de si um vazio, lacuna ou bu-
raco; esta lacuna comporta-se como uma carga
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CORRENTE DE ELETRONS

C000000

CORRENT” DE LACUNAS

e
@ -ELETRON
O -LACUNA
Figura 3

Circulagdo de corrente através de um
material semicondutor.

moével positiva, contribuindo desta forma para a y

circulagdo da corrente elétrica quando lhe é apli-
cada uma tensdo (veja a fig. 3). Observando a
figura concluimos o seguinte: cada elétron atrai-
do pelo pdlo positivo da bateria cria uma lacu-
na no material semicondutor; por seu turno, ou-
tro elétron ocupa essa lacuna, mas ao fazé-lo
estard criando nova lacuna, e assim sucessiva-
mente. Por processos quimicos podemos “ber-
tar tantos elétrons e criar tantas lacunas

*“~LACUNA
|
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quanto quisermos num cristal de germanio ou

-silicio; as lacunas e os elétrons assim obtidos

ndo desaparecem com o tempo como acontece
quando se rompe uma ligacdo covalente devido
a recombinacdo. O fato de podermos libertar
elétrons e criar lacunas permite-nos construir
diodos, transistores e outros dispositivos semi-
condutores que satisfacam a determinadas con-
digbes e caracteristicas.

DOPAGEM OU
CONTAMINACAO DO CRISTAL

Para que o germaéanio ou silicio passe de um
estado de ndo-condutor para um estado de se-
micondutor, torna-se necessario dopa-lo ou con-
tamina-lo com Aatomos de impurezas, ou seja,
4tomos de outra substincia. Dependendo da
quantidade de elétrons livres que tiver o Atomo
de impureza, o cristal poderd ser dito cristal
do tipo P (positivo) ou cristal do tipo N (nega-
tivo). Passemos agora ao estudo dos tipos de
cristais, criados artificialmente por processos
quimicos industriais.

POOD®
OO ®
POOO®
Figura 4
{A)  Obtengéio do
cristal N. (B) Ob-
terigdo do . cristal P.
66660,
@+ G>+6)+ @+®+
SESESESRS)
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OBTENCAO DO ORISTAL DO TIPO N

Os atomos de germéanio e silicio contém, co-
mo dissemos acima, quatro elétrons de valéncia.
Se associarmos ao cristal de Ge ou Si uma quan-
tidade adequada de Adtomos de impureza, poden-
do esta impureza ser o Atomo de antiménio, fés-
foro ou arsénio, por exemplo, obteremos assim
os cristais do tipo N. [Pelo fato do atomo do

cristal possuir apenas quatro elétrons de va-

léncia e a ultima camada comportar um limite
méximo de oito elétrons, e em virtude do atomo
de antiménio, por exemplo, possuir cinco elé-
trons de valéncia, ao ser introduzido como im-
pureza para tormar o cristal semicondutor,
ocorre o fato de que sobra um elétron; pois bem:
colocando-se a quantidade adequada deste Ato-
mo de impureza, obtemos assim os cristais do
tipo N e os atomos pentavalentes, ou seja, que
possuem cinco elétrons de valéncia, como os aci-
ma citados, e usados na obtencéo de cristais N;
sdo denominados “dtomos doadores” ou “impu-
reza -do tipo N”. A fig. 4-A mostra simplifica-
damente como sfo conseguidos os cristais semi-
condutores do tipo N.

OBTENCAO DO CRISTAL DO TIFO P

Da mesma forma que conseguimos elétrons li-
vres na formagdo de cristais do tipo N, pode-
mos obter lacunas, mas desta feita nfio usare-
mos como impureza atomos pentavalentes, mas
sim Atomos trivalentes, como é o caso dos ato-
mos de aluminio, indio, boro e galio. Formamos
os cristais do tipo P de modo anilogo aos cris-
tais do tipo N. Se adicionarmos atomos de alu-
minio, por exemplo, estaremos com isso crian-
do uma lacuna na estrutura cristalina, em vir-
tude da impureza s6 fornecer irés elétrons; as-
sim, uma das ligacbes covalentes terd um elé-
tron a menos. Desta feita, dopando-se o cristal
com uma. quantidade adequada de impureza, for-
maremos os cristais do tipo P e os atomos de
impureza (boro, aluminio ou gélioc) sdo denomi-
nados de “aceitadores”, “receptores” ou ainda
“impureza do tipo P”. A fig. 4-B ilustra como
se obtém os cristais do tipo P (positivo).

CONCEITO DE CARGAS MAJORITARIAS,
MINORITARIAS E DIFUSAO

Estes conceitos sfo importantissimos pera
que possamos entender o funcionamento dos dis-
positivos semicondutores.

Tomemos um cristal do tipo N: os elétrons
ai existentes em maior quantidade sdo os por-
tadores de corrente, por isso denominados de
cargas majoritarias; mas também existem no

o g

cristal N lacunas em menor quantidade e, por
isso, sdo denominadas de cargas minoritarias.
Tomemos agora um cristal do tipe P: as lacunas
existentes em tal tipo de cristal sdo as porta-
doras de corrente; estas lacunas existem em
maior quantidade, sendo denominadas de cargas
majoritarias; porém, no mesmo cristal P (po-
sitivo), existem elétrons, mas em menor quan-
tidade, e por isso denominados de cargas mino-
ritarias, Resumindo:

cristal N — cargas majoritarias: elétrons
cargas minoritarias: lacunas

cristal P — cargas majoritdrias: lacunas
cargas minoritarias: elétrons

Vejamos agora o que vem a ser difusio. Ini-
cialmente podemos dizer que difusdo é o modo
como um gas enche uma sala ou alguns pingos
de tinta se espalham num recipiente com &gua.
Em se tratando de semicondutores podemos. di-
zer que difusdo vem a ser o deslocamento das
cargas de uma area de maior concentracdo pa-
ra uma area de menor concentracdo. Uma vez
assimilado o que estudamos até agora, ja temos
“bagagem” suficiente para passar ao estudo se-
guinte.

P N
+ ~t A~ -
Q@ 0 0| & ®
+ o = - -
&0 o0 @ @
tot FH e - -
Figura 5 @ @ @ @ @ @
/ SN_JuNgAO
Jungdo PN.
+ CARGAS MAJORITARIAS NO
CRISTAL P.
— CARGAS MAJORITARIAS NO
CRISTAL N.
JUNCAO PN

Se pegarmos um cristal P e outro N e 0s unir-
mos, obteremos assim a chamada juncdo PN
(veja a fig. 5). Como o material semicondutor
P apresenta muitas lacunas e o material do ti-
po N apresenta muitos elétrons, hd uma tendén-
cia natural de haver difusdo de cargas proéxi-
mas da regifio da juncdo, isto &, transferéncia
de elétrons da regido N para a regido P e, em
conseqiiéneia, de lacunas da regiio P para a
regifo N. Entdo surge a pergunta: “Se por
tendéncia natural os elétrons da regido N pas-
sam para a regiio P e as lacunas da regifo P
passam para a regido N, entdo como & que o
material ainda se conserva semicondutor?” Se
o amigo leitor fez tal pergunta, eis a resposta:
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ao unirmos os dois cristais, um P e o outro N,
ocorrem dois fendmenos:

1) Realmente, ocorre a difusdo das cargas,

uma carga majoritaria do cristal P se com-

bina com uma carga majoritaria do cristal
N, proximo & juncdo (fig. 6).

N
+ @+ @+;—<\_® @ @ Figura 6
& e, A [ e N
6+® (] ;i@ ® @ Difusdéio de cargas na
@+@+ e'k‘_ OO ® jungdo PN.

2) A medida que se processa a difusdo das
cargas, forma-se gradativamente uma fi-
na camada positiva no lado do cristal N
(negativo) e uma fina camada negativa
no lado do cristal P (positivo). Pois bem:
esta camada negativa no lado P e positi-
va no lado N impede que os elétrons da
regiio N (cargas majoritdrias do cristal
N) continuem a se difundir. - Como sabe-
mos, cargas de mesmo sinal se repelem,
o mesmo acontecendo com as lacunas, isto
é a fina camada positiva formada no cris-
tal N repele as lactinas que tentam ultra-
passar para a regido do cristal N. Estas
camadas, negativa no lado P e positiva
no lado N, apresentam uma diferenca de
potencial (podemos observar isto na fig.
7); essas camadas constituem a “barrei-
ra de potencial” ou “regifio de deplecdo.
Para os menos experientes poderad surgir
uma nova pergunta: “Se a camada ne-
gativa do lado P repele os elétrons pro-
venientes do cristal N e a camada posi-
tiva do lado N repele as lacunas prove-
nientes do cristal P, entdo como se pro-
cessa a conduciio de correntes na juncao
PN?” O segredo da conducio estd na
polarizaciio da juncdo PN, e que é o as-
sunto a seguir. i

BARREIRA

. DE POTENCIAL
P N

FF — =
®+ @+ SIE _@ _@ Figura 7
e e e @ @
e+ @+O D@ @ Formagdo da barrei-

+ ~F e ra de potencial.
e Py @ @

r-—-
-
———

i
)
'
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A JUNCAO PN
POLARIZADA INVERSAMENTE

Uma juncdo PN diz-se polarizada no sentido
inverso ou sentido de néo-conducéo quando apli-
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camos o poblo positivo da bateria ao lado N da
jungdo, e o pdlo negativo ‘da bateria ao lado P
da juncdo (fig. 8). A junclo assim polarizada
ocorre o seguinte fendmeno: os elétrons, por-
tadores majoritarios do cristal N, serdo atraidos
pelo pélo positivo-da bateria e as lacunas, por-
tadores majoritarios do cristal P, serdo atraidas
pelo pélo negativo da bateria. Em conseqiién-
cia, a largura da barreira de potencial, ou re-
gifio de deplecdo (ou ainda regido de transicéo,
como também é conhecida) sofre um aumento
de resisténcia interna, aumentando também a
sua regifo,

BARREIRA
DE POTENCIAL
N
S 8% O
&~ 6~ &~
e~ - o
I+ O~ G

bbb
bbb b

boodd

CORRENTE DE FUGA (w A)

= I*
ifiE—
Figura 8

Jungido PN polarizado inversamente. (Para melhor com-
preensdo apresentamos somente as cargas majoritdrias).

Observe bem a fig. 8. A primeira vista di a
entender que cada lacuna do material P se com-
bina com cada elétron fornecido pelo pdlo nega-
tivo da bateria, e que cada elétron do material
N se combina com cada lacuna criada no circui-
to externo quando o polo negativo da bateria
fornece um elétron ao cristal P, Porém, isto
nio acontece pelo seguinte motivo: vimos que
na juncio PN polarizada inversamente a regifo
de deplecdo (ou barreira de potencial) aumen-
ta, e aumenta também a resisténecia interna da
juncho; pois bem, este aumento da barreira de
potencial e da resisténcia & considerado como
sendo um interruptor aberto as cargas majori-
tarias. Por esta razdo & que as lacunas do
cristal P ndo se combinam com os elétrons do
pélo negativo da bateria, e nem os elétrons do
cristal N se combinam com o pdlo positivo da
bateria; em conseqiiéncia, as lacunas ficam re-
tidas no respectivo cristal P e os elétrons tam-
bém ficam retidos no respectivo cristal N, néo
havendo portanto corrente de cargas majorita-
rias quando a junciio PN acha-se polarizada no
sentido de n#o-conducdo, ou sentido inverso.
Mas os elétrons, que sdo cargas minoritarias no
cristal P, sdo repelidos pelo potencial negativo
da bateria em direcdo & juncdo, e as lacunas,
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que sf@o cargas minoritarias no cristal N, sfo
repelidas pelo potencial positivo da bateria em
direcdo da juncdo. Entfio, conclui-se que as car-
gas minoritarias ultrapassam facilmente a bar-
reira de potencial constituindo desta forma uma
corrente denominada “corrente inversa” ou “cor-
rente de fuga”, da ordem de microampéres.

Se aumentarmos gradativamente a tensfo in-
versa .aplicada ao diodo formado pela juncéo
PN, aconteceri que os elétrons que se deslocam
em diregfio & juncio serdo acelerados a tal pon-
to que adquirirdo energia suficiente para dar
origem a outros elétrons, os quais poderio ser
também acelerados, podendo originar outros elé-
trons livres, e assim sucessivamente. Quando
esse fendmeno ocorre, a corrente inversa, ou
corrente de fuga, cresce rapidamente e neste
ponto, ou seja, na tensdo que deu origem ao
fenémeno acima descrito, dizemos que atingimos
o potencial de ruptura, A esse fendmeno da-
mos o nome de “efeito de avalanche” ou “efei-
to break down”. Se este efeito de avalanche
ocorrer em um diodo comum, o mesmo ird da-

nificar-se, enquanto que existem diodos especiais -

denominados “diodos zener” que trabalham no
ponte de ruptura sem se danificar; tais diodos
séo usados em fontes estabilizadas de tensfo, ete.

A JUNCAO PN POLARIZADA DIRETAMENTE

Uma juncio PN diz-se polarizada diretamente
no sentido de conducfo, ou sentido direto, quan-
do aplicamos o pélo positivo da bateria ao cris-
tal P da juncdo, e o pdlo negativo da bateria ao
cristal N, Quando polarizamos a juncio no sen-
tido direto, ocorre o seguinte: os elétrons do
cristal N sdo repelidos pelo potencial negativo
da bateria e as lacunas do cristal P sdo repeli-
das pelo potencial positivo; desta forma, have-
rd uma reducdo da largura da barreira de po-
tencial e, conseqlientemente, a resisténcia inter-

Figura 10

TENSAO DE RUPTURA

Grafico das corren-

na da juncdo também diminui, aumentando con-
sideravelmente a corrente no diodo, pois trata-
-se de corrente de cargas majoritarias.

A juncio PN polarizada diretamente nfo da
origem a corrente de fuga, uma vez que a pola-
rizacio direta é considerada como sendo um in-
terruptor as cargas minoritarias, A juncio as-
sim polarizada apresenta uma baixa resisténcia,
da ordem de algumas dezenas de ohms. A fig.
9 ilustra uma jungdo PN polarizada diretamente.
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& & D @ =0~
@ @&~ @~ 2 0.0
@ & - =g
B B 00 -0

MAXIMA CORRENTE (mA)

il
Figura 9

Jungdo PN polarizada diretamente. (Para melhor com-
Preensdo apresentamos somente as cargas majoritérias).

Podera ocorrer uma pergunta muito interes-
sante: “Se os elétrons se deslocam do cristal
N em direcdo ao cristal P e as lacunas se des-
locam do cristal P para o eristal N, entdo por
que a barreira de potencial, ao invés de desapa-
recer, apenas se torna reduzida?” Aqueles que
fizeram tal pergunta respondemos: é bem pré-
ximo da juncio que ocorre a recombinacio das
cargas majoritirias (em maior quantidade e ve-
locidade, uma vez que se trata de majoritarios
e que a polarizacdo direta favorece a recombi-
nacio das mesmas), mas 4 medida que estas
cargas se recombinam, nfo deixam de haver
formado uma camada negativa no lado P e uma
camada positiva no lado N; por este motivo a

I VD=TENSAO DIRETA
VR=TENSAO REVERSA (INVERSA}
1D = CORRENTE DIRETA
IR = CORRENTE REVERSA (FUGA)

tes no diodo quando R
polarizado ne sentide
direto e no sentido

inverso.

Yo

SIMBOLO DO DIODO

e ' o
ANODO CATODO
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barreira de potencial ndo desaparece, mas tor-
na-se bem reduzida, oferecendo menor resistén-
cia 4 passagem da corrente eléfrica. Podemos
representar graficamente a corrente que flui no
diodo quando polarizado no sentido direto e no

sentido inverso; na fig. 10 mostramos grafica- '

mente ambas as correntes, bem como o simbo-
lo empregado para identificar o diodo.

Podemos notar também outra caracteristica.

da juncdo PN, a qual passamos a descrever a
segtin. A juncdo PN apresenta certa capacitan-
cia (devido 4 barreira de potencial); em virtude
de um dos lados da barreira estar carregado po-

sitivamente, dizemos entio que ai formou-se um

capacitor. A capacitincia do capacitor formado

aumenta quando diminuimos a largura da bar-
reira de potencial e diminui quando a aumenta-
mos, Esta capacitineia assume vital importan-
cia quando se trata de diodo para altas freqiién-
cias. Isto ocorre porgue, se a capacitincia for
grande para freqiiéncias altas, sua reatancia se-
ra pequena, deixando passar corrente mnos dois
sentidos, isto &, sentido de conducgio e sentido
de néo-conducdo, tirando portanto a proprieda-
de caracteristica dos diodos, que é a de deixar

ATENCAO!

MULTITESTER — MULTIMETRO DIGI-

TAL — MILIAMPERIMETRO — YOLTI-

METRO — AMPERIMETRO — MEGOH-
METRO — TERRGMETRO
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e demais aparelhos de medigdo vocé encontraré na nova loja de

BERNARDINO MIGLIORATO & CIA. LTDA.

Rua Vitéria, 554 — Térreo — Fone: 220-3986
Sdo Paulo — SP

Mantemos na sobreloja 554-A o nos-
so_tradicional laboratério de assistén-
cia técnica.

— DESDE 1944 SERVINDO NOSSOS CLIENTES E AMIGOS —
AR e s Ee Bl R B e R S S R R P S S B R R B S DS S

passar corrente apenas no sentido direto, ou sen-
tido de conducao.

Em virtude de podermos variar a largura da
barreira de potencial da juncdo PN, variando
também a capacitincia da juncdo mediante a
aplicacdo de tensfo nos extremos do diodo, po-
demos usar o diodo como capacitor; a este dis-
positivo damos o nome de “varicap” ou “varac-
tor”, de grande aplicacdo em controle automa-
tico de fregiiéncia (CAF). O varicap nio é um
diodo comum, mas sim um diodo especialmente
fabricado para operar como capacitor, sendo a
capacitancia variada de acordo com a tensdo
aplicada aos seus extremos, conforme ja foi
mencionado.

Tudo o que sabemos até agora, isto &, cristais
N, cristais do tipo P, juncdo PN, cargas majori-
tarias e minoritarias, difuséo, formacéo da bar-
reira de potencial e correntes através da juncéo
quando a mesma estd submetida a uma polari-
zacao direta ou inversa, constitui os elementos
bésicos para se compreender o funcionamento
dos transistores,

(conclui no préx. niimero)
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YOSHITANI

Produtos de Quuli;:lude

Especial para
mdquina calculadora
Entrada 110/220 V

Umea saida

Capacidade mdxima

até 200 mA

Possuimos completa linha de fonte para gravado-
res ¢/ entrada 110 ou 110-220 V, uma saida 500
mA, entrada 110-220 V ¢/ duas saidas 700 mA,
entrada 110-220 V ¢/ quairo saidas 400 mA.
Para toca-fitas ¢/ entrada 110-220V — 6e 12 V.
Conversor de bateric 6 X 12 Ve 13 X 6 V.

NOVA RAZAO SOCIAL:

YOSHITANI PROD. ELETRONICOS LTDA.

Rua Maria Adelaide, 57 — Fone: 295-6126

“V. Regente Fellé — Agua Rasa — CEP 03346

Sdo Pavlo — SP
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PARTE II

CARACTERISTICAS TECNICAS DOS DME
Estudo comparativo

Dentro do mesmo esquema funcional, comum
a todos os distanciémetros, as caracteristicas
técnicas dependem principalmente do grupo de
radiagbes com que devem operar. E objeto do
presente capitulo examinar as caracteristicas de
cada um desses grupos, sem entrar em detalhes
desnecessarios & compreensdo do funcionamento.

Como os osciladores tém principios comuns a
todos os distanciémetros, e sdo de grande im-
portancia, dedicaremos a eles uma atencio es-
pecial. Os varios tipos de comparadores de fase
ndo se ligam particularmente a cada tipo de dis-

tancidmetro; por isso seréio tratados 4 parte.

Osciladores de freqiiéncia de modulacio

O elemento oscilador tem por funcéo gerar as
freqiiéncias convenientes para formar ondas,
cujos comprimentos serfio utilizados como pa-
droes de distancia. Um desvio qualquer da fre-
qiiéncia acarrefta um erro correspondente no
comprimento de onda e, portanto, um erro de
escala proporcional, nas distincias medidas. Por

€0

CARLOS RODRIGUES LADEIRA #

esta razfio, sob o ponto de vista de precisio e
fidelidade, o oscilador & o 6rgfio mais importan-
te e o que requer mais atencio nos distanci6-
metros eletronicos.

Os distanciébmetros empregam em sua quase
totalidade circuitos osciladores eletronicos, es-
tabilizados com cristais de quartzo. As proprie-
dades piezoelétricas do quartzo cristalino sfo
bem conhecidas. Desde 1920 essas propriedades
estdo sendo aproveitadas na contagem extrema-
mente precisa do tempo para pesquisas em que
estd em jogo a prépria regularidade do movi-
mento planetario. Os melhores padrdes de quar-
tzo alcancam estabilidade de freqiidéncia rela-
tiva de 10-1°, Alias, se necessirio, poderiamos
apelar para padrdes atdomicos de rubidio ou cé-
sio, ou mesmo masers de hidrogénio, e superar
aquela marca cerca de 100 vezes.

Sabemos entretanto que a velocidade da luz
& definida com precisdo maxima de 10-% e as mi-
cro-ondas com algo menos, Dispomos portanto
de precisio pelo menos 10000 vezes maior que
a estritamente aproveitavel.

A titulo de comparagfo, 10-1° corresponde a
4 mm na circunferéncia da Terra, ou 30 cm na
distancia Terra-Lua,

£

Do Dpto. de Engenharia de Transporte da
Escola Politécnica da Universidade de S, Paulc
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‘Tendo em conta um compromisso entre custo,
consumo, volume e peso, os osciladores dos dis-
tancidmetros sdo construidos para manter uma
estabilidade de marcha compreendida entre
5 w 106 e 1 r; 10-7, dependendo da classe de
trabalho a que estio destinados.

Nestas condicdes, a precisdo do oscilador se-
ra melhor que & necessiria, ndo devendo acarre-
tar imprecisdo na determinag¢io. Resta saber
até que ponto e em que condigoes € possivel
contar com a estabilidade nominal de certo pa-
drio de fregiiéncia.

Um dado cristal de quartzo tem uma freqiién-
cia propria de ressondncia gue é basicamente
funcdo das dimensdes e do tipo de corte desse
cristal. Como a natureza da oscilacio é essen-
cialmente mecéanica, portanto de ambito mole-
cular, esti sujeita as influéncias ambientes da
pressdo e temperatura.

A pressdo wtmosférica pode ser mantida pra-
ticamente constante, desde que se proceda a uma
forma adequada de montagem. Alias, a influ-
éncia ambiente seria relativamente pequena; en-
tretanto, o mesmo nao acontece com a tempe-
ratura. As variagbes de temperatura provocam
alteracdes sensiveis na freqiiéncia proépria dos
cristais de guartzo. Essas alteracbes podem ser
diferentes conforme a direcio e tipo do corte,
devido 4 anisotropia prépria desses cristais, O
grau de variacdo pode ser avaliado em torno de
10-8 a 10-7 por grau centigrado. Sendo comuns
variacoes de dezenas de graus na temperatura
ambiente, conclui-se que a influéncia da tempe-
ratura é critica. ;

Dentro da tecnologia atual dos distanciéme-
tros, o problema decorrente tem sido resolvido
de duas maneiras alternativas:

a) A solucAo mais tradicional consiste em
instalar-se todo o conjunto oscilador den-
tro de uma estufa cuja temperatura é es-
tabilizada. A técnica de estabilizacao em-
prega termistores que controlam amplifi-
cadores por realimentacdo, que por sua
vez controlam a corrente de aquecimento.
A temperatura de equilibrio dessas estu-
fas deve ser sensivelmente superior a
maior temperatura em que o distanciéme-
tro poderd operar. E escolhida, em re-
gra, entre 50° e 60°C. E importante que
os instrumentos que utilizam o sistema
apresentem recursos de comprovaciao do
aquecimento efetivo da estufa. Antes
de operar, é necessario aguardar um cer-
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to tempo para o aguecimento e estabili-
zacAo da temperatura, que normalmente
é da ordem de uns 15 minutos. As fre-
giiéncias assim obtidas podem ser supos-
tas constantes dentro da precisdo especi-
ficada. O comprimento das ondas resul-
tantes sera afetado pelas condigbes ambi-
entes ao longo do trajeto. A distancia,
conseqiientemente, deverd ser corrigida
de forma adequada. Fsta solucio & cons-
tante em todos os instrumentos para lon-
ga distancia,

b) Em uma segunda solucio, o circuito osci-
lador, cristal inclusive, é deixado funcio-
nar na temperatura ambiente. Neste ca-
S0, os erros conseqiientes vAo somar-se aos
erros de propagacéo. . A correcdo conjun-
ta podera ser feita com auxilio de for-
mulas ou graficos recomendados pelo fa-
bricante. Neste caso, fica eliminado o
periodo de aguecimento, o que aumenta
o rendimento em tempo 1til de funciona-
mento e reduz o consumo, permitindo
maior autonomia. O processo & conveni-
ente para todos os distancidmetros desti-
nados a operar em distancias curtas. Alias,
a influéncia da frequéncia nestes casos é
menos critica, como veremos. :

Em alguns instrumentos (por exemplo WILD
DI3, HP 3810), a correcio pode ser introduzida
no proprio instrumento e a distancia é forneci-
da em forma digital automaticamente, ja redu-
zida.

Em outros distancidémetros, a idéia € introdu-
zir a correcdo no proéprio circuito oscilador, de
forma que o produto n . f se torne constante.
A onda emitida tera assim comprimento cons-
tante e as correcdes, externas inclusive, se fa-
zem desnecessarias, SolucGes nesse sentido fo-
ram apresentadas pelo WILD DI 10 e pelo Me-
kometer Kern ME-3000,

Nao estd fora de cogitacdo que sensores tér-
micos e de pressdo introduzidos nos instrumen-
tos facam a correcdo automatica, ao menos em
distancias suficientemente curtas para que as
variacbes ao longo do trajeto nfo se facam sen-
tir,

E pratica comum que as condicées de aferi-
cdo sejam proximas as de operacdo, para mini-
mizar as correcbes hecessarias,

A estabilidade de freqgiiéncia a que nos refe-
rimos é entendida como estabilidade @ curto pra-
Zzo. A estabilidade a longo prazo é diferente, e
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a sensibilidade &s variacdes de temperatura néo
é certamente o problema principal na estabili-
zacdo de freqliéncia nos osciladores a quartzo.
Com efeito, os eristais de quartzo, postos em
oscilacdo, apresentam um efeito de envelheci-
mento (“aging”), Sua freqiiéncia prépria vai
sofrendo modificacio progressiva e cumulativa
com o tempo. Essa variagdo depende da forma
de corte, da prépria freqliéncia e das proprias
condicdes de solicitacdo. Essas condicbes sio
tornadas tanto quanto possivel favoraveis. Por
exemplo: faz-se com que os cristais oscilem em
harmonicas de sua freqiiéncia proépria, e a am-
plitude dessas oscilacdes seja minima,

Apesar disso, as especificacdes dos padrdes de
freqiiéncia de quartzo, da melhor qualidade, in-

dicam velocidades de envelhecimento (“aging ra-:

te”) da ordem de 2 3¢ 10-7 por més. Isto nos
levaria a erros de 10-® em poucos meses de uso
continuo. Além disso, nio se pode garantir a
impossibilidade de ocorréncia de variacbes irre-
gulares causadas por falhas no circuito ou no
cristal, por sua natureza, imprevisiveis,

Felizmente o efeito de envelhecimento tende
a um limite maximo, e s6 € devidamente senti-
do nas maiores distincias, onde € preciso apro-
veitar ao maximo a precisdo do oscilador. A ex-
periéncia no assunto & pequena e as informacgdes
bastante discretas. Para o geodimetro modelo
6 o valor indicado & de 1 ¢ 10-¢ negativo, pa-
ra o primeiro ano, crescendo até o méximo de
3f>< 10-8,

O que parece importante destacar & que ne-
nhum instrumento eletro-éptico devera ser ope-
rado sem verificacBes periédicas das freqliéncias
de operacgdo.

Como deve ter ficado esclarecido no capitulo
anterior, os distanciémetros operam com duas
ou mais freqiiéncias. Existem portanto, em re-
gra, dois ou mais cristais associados aos cor-
respondentes circuitos.

Nos instrumentos em que as fregiiéncias séo
maltiplas, é possivel a reducfo por via eletrdni-
ca de uma freqiiéncia Unica controlada. Tam-
bém nesses casos uma freqiiéncia é fundamental
e as outras tém importancia secundaria, poden-
do mesmo ser calibradas com precisdo inferior.

Em um instrumento atual (Kern Mekometer
ME-3000) a estabilidade do oscilador, que é de
freqiiéncia excepcionalmente alta, é obtida por
ressonadores de cavidade, técnica usual nas hi-
per fregiiéncias. As freqiiéncia de ressondncia
é funcio de caracteristicas puramente geomé-
tricas do ressonador, que fica em contacto com
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o ar, mas isolado do resto do circuito, Desta
forma consegue-se Uma compensacio automéati-
ca das varidveis atmosféricas a menos de va-
riacOes ocasionais no trajeto., A saida é do tipo
de comprimento de onda constante.

Diifaneiﬁmetros a luz comum

Além de constituirem os instrumentos pionei-
ros, sdo representados atualmente por varios ti-
pos de geodimetros da Aga e pelos EOS da Zeiss
de Jena.

A luz pode ser gerada por lampadas incan-
descentes comuns de poténcias de 30 a 60 W,
que funcionam em regime de super tensio e
podem ser alimentadas com baterias de 12 volts.
Permitem operar até 2 a 5 km durante o dia e
até 10 a 15 & noite. Sua substituicdo por 1am-
padas de mercario, com dissipacdo até 300 W,
permite ampliar muito o alcance de operacéo,
conseguindo-se 5 a 10 km de dia e até 25 & noi-
te. O consumo elevado desta lampada exige
utilizacdo de geradores, o que cria problemas
adicionais de transporte e acesso aos pontos em
que se vai operar. Em qualquer dos casos, a luz
gerada é continua e cobre toda a faixa visivel
entre 400 e 720 nm, aproximadamente, com pre-
dominéncia no comprimento de onda de 550 nm
(amarelo).

A modulac@o das ondas do grupo luz, nos geo-
dimetros, é conseguida com a célula de Kerr.
O efeito Kerr (1875) se refere & variacfo das
condicdes de refracio que certos liquidos apre-
sentam sob acho de campos elétricos. A célula
de Kerr consiste, em principio, em um capaci-
tor cujo dielétrico & um liquido: nitrobenzina.
A aplicacdo de um potencial elétrico as arma-
duras do capacitor gera birrefringéncia na ni-
trobenzina, com planos paralelo e normal ao
campo elétrico. Se a célula estd sendo atraves-
sada por um feixe de luz polarizada, o plano de
polarizagdo sofre uma rotacao.

o==

s
CELULA

Emissor |®nicol

Figura 3

Modvulagéo pela célula de Kerr.
Nos geodimetros, a célula é precedida de um
NICOL, orientado a 45° e seguide por outro NI-

COL, orientado em posicdo ortogonal ao primei-
ro (fig. 3). Em condi¢Ges sem excitacéo, a luz
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Figura 4

Esquema funcional de um distanciémetro eletro-6ptico.

gerada € polarizada pelo primeiro nicol, atra-
vessa a célula e é barrada no segundo nicol.
A aplicagdo de uma tensdo & célula altera o
plano de polarizagdo da luz, que consegue en-
tdo atravessar o conjunto. Excitando a célula
com o ritmo do oscilador em forma de alta ten-
sdo, obtém-se luz modulada ma freqiiéncia de- -
sejada.

A linearidade desejada para o bom rendimen-
to da célula de Kerr exige tensdes elétricas bas-
tante elevadas, o que & um dos inconvenientes
do processo. A inversdo da tensdo (“bias”) pro-
voca inversdo na rotagiio do plano de polariza-
¢do.

A célula de Kerr ndo tem inércia mecanica
sensivel, Sua eficiéncia € limitada a faixa de luz
visivel, entre 400 e 600 nm, aproximadamente.

pada é projetada sobre um diafragma de fenda.
A luz emergente atinge um cristal de quartzo
de corte cruzado, excitado por tensfio gerada no
ritmo do oscilador, formando um campo esta-
ciondrio. O cristal passa desta forma a fun-
cionar como rede de difracio de fase variavel.
A luz emergente é concentrada e depois enviada
a uma segunda fenda de onde emerge modulada
com freqliéncia dupla da freqliéncia aplicada,
uma vez que a cada periodo de excitagio for-
ma-se e desaparece a rede (fig. 5). O sistema
parece capaz de modular fregiiéncias mais ele-
vadas que a célula de Kerr, com maior rendi-
mento luminoso. A escolha adequada das di-
mensdes do quartzo e das tensdes aplicadas per-
mite chegar a condigdes 6timas de funcionamen-
to. A poténcia e ‘tensfo envolvidas s@o redu-
zidas, AE ‘

Sua eficiéncia em termos de rendimento lumi- — -

noso é precaria, Cerca de 909% da luz gerada
¢ perdida na célula e nos nicoes. Mostramos na
fig. 4 o esquema funcional de um distanciéme-
tro eletro-6ptico. ‘

Enquanto os geodimetros da AGA nasceram
da célula de Kerr e ainda utilizam-na com su-
cesso, o distancidmetro EOS da Zeiss de Jena
emprega processo diverso. A imagem da lam-
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Emissor fenda CRISTAL fendo

Figura 5
Modulacdio por difragdo em cristal.

A luz modulada é dirigida ao ponto de retor-
no por um sistema 6ptico adequado. A preocu-
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pacdo bésica é evitar a dispersdo do feixe lu-
minoso. O cone de dispersio é em regra da or-
dem de 5 a 15, dependendo inclusive da lam-
pada usada. Ao retornar, o feixe luminoso é
recebido por um sistema semelhante ao primei-
ro, concentrado e enviado ao detector.

{Para a pontaria do distancidometro & necessa-
ria 1 inclusdo de uma luneta convencional. A
realizacdo dos trés sistemas opticos pode variar.
Nos geodimetros mod. 6, por exemplo, formam
um Unico conjunto coaxial, enquanto que nos
EOS sdo trés elementos distintos.

O detector é um elemento foto-sensivel. Nos
instrumentos primitivos empregavam-se valvu-
las foto-multiplicadoras. Nos atuais, as valvu-
las foram substituidas por foto-diodos de silicio.
A luz detectada, agora sob forma de corrente
elétrica, & convenientemente amplificada e en-
tregue ao comparador de fase. Alguma forma
de controle do sinal ¢ sempre incluida, manual
ou ndo, para reduzir sua intensidade de forma
a atingir o comparador em nivel adequado.

O retorno do feixe de luz no ponto de destino
& conseguido com auxilio de um ou mais prismas
retro-diretivos, isto &, prismas que gozam da
propriedade de refletir o raio emergente, pa-
ralelo ao imergente. Isto torna desnecesséria
sua orientaclo precisa na direcio do trajeto. .

Os prismas sio formados por trés faces orto-
gonais, sendo a quarta igualmente inclinada so-
bre as outmas, o que o torna um canto frunca-
do de um cubo (fig. 6).

Figura 6

Prisma refletor,

A reflexfio desejada se efetua mesmo que o
desvio da direcdo atinja cerca de 20°.

O numero de primas a utilizar depende da
poténcia 10til de emissdo e da distadncia da ope-
racdo, e também varia com o tipo de instrumen-
to e condicbes atmosféricas.
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Um prisma, em geral é suficiente para dis-
tancias até 300 ou 500 m (uns 3 para 1000 m,
7 ou 9 para distancias maiores) — fig. 7, Os
fabricantes fornecem dados mais precisos para
cada caso. No caso de prismas em conjunto,
o plano de colocagdo devera ficar normal & linha
de visada.

LN

‘Figura 7

Conjuntos de prismas.

Em distincias muito curtas podem ser usados
com sucesso os “olhos de gato”, conhecidos para
sinalizacdo, desde que “incolores”.

A pontaria dptica, em regra, ndo correspon-
de a melhor resposta do sinal luminoso. Na
maioria dos instrumentos existem recursos pa-
ra aprimorar a pontaria, ajustando-a para & maé-
xima intensidade do sinal recebido.

Distanciometros de infravermelho

Constituem o tipo de distancidmetro de em-
prego mais generalizado, com modelos de qua-
se todos os fabricantes (fig. 8). Nestes instru-
mentos a onda portadora é gerada por um diodo
luminescente de arsenieto de galio (AsGa) que
emite uma radiacfo infravermelha, invisivel, de
comprimento de onda da ordem de 900 @ 930 nm.

Dentro da tecnologia atual, a dissipacio ma-
xima desses diodos é pequena — uns 150 mA —
o que limita muito sua aplicacdo. O alcance dos
instrumentos de emissfo infravermelha é por
isso restrito, normalmente 1000 m, excepcional-
mente 2000 ou 3000 m, ou mesmo mais, embo-
ra com sacrificio de preciso.

Como a eficiéncia dos diodos de AsGa é me-
Thor no frio (ela se reduz com o calor), faz-se
necessario proteger os instrumentos contra o
sol,

Os diodos luminescentes ndo tém a inércia
propria das lAmpadas incandescentes; assim sen-
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Figura 8

Esquema funcional de um distancidmetro a IF.

do, a modulacido é feita diretamente pela cor-
rente de alimentagio, comandada pelo oscilader.
Dessa forma sido eliminadas as complicacdes ne-
cessrias para a luz comum.

A emissdo e recepcio nao diferem das formas
empregadas para luz comum. E imprescindivel
que se introduzam filtros de IF no trajeto do
detector para impedir a intromissdo da luz co-
mum que ird mascarar os resultados. Em dis-
taneias muito curtas pode-se conseguir reflexfo
suficiente com fitas reflexivas tipo Scotch.

As condicbes proprias de funcionmamento per-
mitem que os instrumentos possam ser construi-
dos com dimensdes reduzidas. A possibilidade
de acopla-los a teodolitos elimina a necessidade
da luneta de pontaria, que passa a ser feita com
a daquele ultimo. Caso contrario sdo dotados
de lunetas de pequeno aumento, 6 a 10 vezes,
em geral coaxiais com os orgdos de emissfo e
recepcao.

Distanciometros a laser

O geodimetro modelo 8 da AGA é pioneiro na
utilizacdo de feixes laser., E empregado um la-
ser continuo de hélio-néon (HeNe) com emis-
sdo coerente de comprimento de onda 632,8 nm
(alaranjado). Com dissipacdo de 5 mW apenas
e cone de dispersdo da ordem de 10", permite
operar em condicOes favoraveis até 40 a 60 km.

A modulacédo é feita diretamente pela corren-
te de alimentacfo. Os demais elementos de
emissdo, recepcdo, etc., sdo andlogos aos dos ou-
tros instrumentos a luz.
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Distanciémetros a lampada de gas

O mekdémetro ME-3000 da Kern usa como
emissor uma lampada de xenon com emissdo em
480. nm. Apresenta facilidades de modulagdo
através da alimentacdo, semelhante aos diodos
luminescentes. Infelizmente funciona em faixa
de penetracio mais dificil, a azul.

Distancidometros a micro-ondas

Os geradores de micro-ondas empregam toda
a tecnologia propria das chamadas hiper fre-
gliéncias, as mesmas do radar. O elemento ge-
rador é basicamente um KLYSTRON. Nestes
dispositivos, as proprias dimenstes fisicas de-
terminam por ressonancia a freqiiéncia gerada.

A escolha da freqiiéncia é um compromisso
onde pesam a linearidade e seguranca no traje-
to, a dispersdo do feixe e as possibilidades préa-
ticas de realizacdo. Atualmente so construidos
distancidmetros a miero-ondas para operar em
faixas de trés ou dez centimetros (10 e 3 GHz,
respectivamente).

Para fins geodésicos, a faixa de 3 cm ofere-
ce melhor desempenho, apresenta uma disper-
580 de uns 6° e permite cobrir 50 km e, excep-
cionalmente, até 150 km.

A faixa de dez centimetros é preferida para
operacbes em movimento. Apresenta cone de
dispersdo maior, uns 12 a 15°, e permite cobrir
cerca de 200 km.

A modulacdo do feixe de micro-ondas é con-
seguida pela técnica usual de mixagem. A emis-
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sao é efetuada por uma antena em dipolo, no
foco de um refletor (elétrico) parabodlico. Essa
antena pode ser separada do conjunto de con-
trole para colocacdo em ponto de melhor visi-
bilidade. Os amplos cones de dispersao dispen-
sam uma. pontaria rigorosa,

A dissipacdo na antena é da ordem de 50 a
300 mW.,

No ponto de-retorno é colocado um instru-
mento receptor que re-envia o feixe de ondas ao
instrumento principal. A recepcio é feita pela
mesma antena. Para tornar possivel ia separa-
cao, a onda emitida é polarizada horizontalmen-
te e a onda de retorno enviada com fregiiéncia
um pouco diferente e polarizada verticalmente.

No telurdometro MRA3 essa freqiiéncia é de
100 kHz, modulada por 1 kHz (AM). No Disto-
mat DI 50 foi preferida a diferenca de 37 MHz
modulada com freqiiéncia de 250 Hz. Estas fre-
giidncias de modulacdo vio auxiliar na medida
de diferenca de fase. A amplificacéo do sinal
recebido é realizada na freqiiéncia intermedia-
ria resultante.’

O diagrama em blocos do MRA3, mostrado
na fig. 9, complementa a idéia de funcionamen-
to.

33 MHz 4+ tKHL 4
(100 KHzZ + 1KHz ) FM

Comparacio de fase

O funcionamento dos distancidmetros baseia-
-se na possibilidade de se medir a diferenca de
fase entre a onda modulada, ao ser enviada, e
a mesma onda ao retornar. A precisdo conse-
guida nessa medida define a resolucdo do ins-
trumento. O grau de subdivisdo que se pode
obter leva a decidir qual o comprimento de on-
da conveniente para a precisdo necessaria e,
conseqiientemente, -as freqiiéncias mais indica-
das. :

Na operagio, é comparada uma “amostra” da
onda emitida com a onda recebida, detectada e
amplificada. A comparacio, ou determinacéo
da diferenca de fase, pode ser realizada de va-
rias formas.

Nos geodimetros, por exemplo, a amostra
atravessa um dispositivo de decalagem eletro-
nica (“delay”), onde sofre um atraso contro-
lavel, de forma que a fase resultante coincida
com a da onda recebida. Esta coincidéncia é
observada por um galvandémetro denominado
“indicador de nulo”., O “delay” fornece uma lei-
tura que poderd ser traduzida em diferenca de
fase,

A capacidade de resolucdo do sistema é cer-
ca de 1:1 000.

1
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Figura 9

Esquema funcional de um distanciémetro a micro-ondas.
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Esquema da éptica do ME-3000.

Supondo-se a unidade de medida: U — 25 m
(U — 10 m), a distdncia serad definida a .me-
nos de 25 mm.

A relacio entre a leitura do “delay” e @& dife-
renca de fase implica, nos instrumentos tradi-
cionais, em uma afericio. O nimero e as con-
dicbes envolvidas obrigam, em cada medida, a
se proceder a dupla comparacdo. Na primeira
& medida a diferenca de fase em um circulo (da
luz) interno de referéncia; na segunda se efe-
tua a medida externa.

Nos geodimetros procura-se melhorar a pre-
cisdo introduzindo alteragbes de fase na onda
emitida. Em regra sua operacio é feita em qua-
tro fases distintas para o circuito interno, e a
medida externa em cada freqiiéncia, sendo ne-
cessarias portanto 4 % 2 ¢ 3 = 24 leituras
para trés freqiiéncias, ou 4 " 2 » 4 — 32 pa-
ra quatro fregiiéncias operativas. A multiplici-
dade de leituras diminui o risco de erros gros-
seiros.

Nos instrumentos, como o geodimetro em que
a unidade de medida é meia onda, a comparacao
se faz sobre essa meia onda. Nesse caso o sen-
tido de ajuste do nulo tem cariter informativo
e vai influir no céleulo da distancia,

Qutra forma de medida de fase extremamen-
te eficiente & a da contagem de pulsos. Para
isso a onda detectada é convertida em uma fre-
giliéncia intermedidria de 10 kHz, por exemplo,
ou modulada nesta freqiiéncia, o que é feito sem
que se perca o carater de informacdo da fase.
A amostra da onda emitida age como disparo de
um contador que conta os pulsos da fregliéncia
intermediaria, até ao aparecimento do primeiro
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né. Tratando-se de contagem, restam apenas
incertezas relativas ao ciclo de inicio e aop de
termo contados, atingindo a precisido até 2 partes
no total (2 3¢ 10-* no caso do exemplo).

No Mekometer ME-3000, a fase pode ser medi-
da mecanicamente, meodificando-se diretamente
a distdncia de percurso da luz, por deslocamento
de prismas refletores no interior do instrumen-
to. A resolucdo. corresponde & propria precisdo
com que se pode medir a posicdo dos prismas,
alcancando 0,1 mm.

A limitacio imposta as dimensdes fisicas do
instrumento obriga & utilizacdo de comprimen-
tos de onda muito curtos, e portanto fregiiéncias

mais elevadas.

A modulacdo no ME-3000 é efetuada por cris-
tais eletricamente excitados, atravessados pela
luz previamente polarizada. A fig. 10 nos d4a uma
idéia do corjunto,

Na grande maioria dos instrumentos atuais, to-
das as operacles descritas se processam suces-
siva e automaticamente, séndo o valor da dis-
tancia apresentado digitalmente ao fim de 10
a 20 segundos.

Os distanciémetros WILD DI 3 e DI 3s forne-
cem também a distancia reduzida & horizontal e
a diferenca de alturas do instrumento e refle-
tor, desde que se forneca o angulo de inclina-
cAo; estes modelos trabalham acoplados ao teo-
dolito. O modelo HP 3810 possui um compensa-
dor interno de péndulo, fornecendo automatica-
mente também a inclinacéo.

(cont. no prox. nimero)
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SIMPLES OSCILADOR EM

Este oscilador com circuito
integrado pode ser inabilitado
pela aplicacdo de “0” em qual-
quer uma das entradas, e re-
-gatilnado gquando a entrada
baixa é retornada a légica “1”.
Embora, sob condicbes nor-
mais de operacdo, existam so-
mente duas saidas, quando o

# Publicagio autorizada
pela Revista
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circuito é inabilitado somente
um par de saidas passa por
uma transicio posterior antes
que cesse a oscilacao.

Assim sendo, este circuito é
adequado a aplicagcdes onde
seja necessirio que se tenha

ANEL

controle dos pontos de inicio
e parada de um ciclo de tra-
balho.

A, R. Ward
Basset
Southampton — Inglaterra
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TESTE PARA SEMICONDUTORES

Este circuito efetua, em
uma Unica operacdo, a verifi-
cacdo da polaridade de tran-
sistores e diodos, bem como a
presenca de circuitos abertos
ou fechados. Para se efetua-
rem, com um multimetro, os
mesmos testes acima mencio-
nados, seriam necessarias pe-
lo menos quatro operacdes.

Uma forma de onda trifasi-
ca é derivada de um oscilador
de baixa frequéncia, do tipo
“anel de trés”, e aplicada
através dos LED ao dispositi-
vo sob teste. A forma de on-

positivo seja polarizado na
conducgao, polarizado inversa-
mente e fique sem polariza-
¢ao durante um terco de ca-
da ciclo.

A corrente, fluindo para o
dispositivo, acenderd o res-
pectivo LED . vermelho, en-
quanto que a corrente fluindo
do dispositivo acendera o LED
verde, Dessa forma pode-se
facilmente deduzir a posicio
do terminal da base e a pola-
ridade de um transistor.

A gqueda de tensdo através

Uma I6gica “1” nfo fornece-
r4 corrente sob esta tensdo,
de maneira que foram adicio-
nados resistores de 270 ohms
a fonte e limitando a corren-
te do diodo. A freqiiéncia de
operacio, definida pela rede
RC, ndo é critica, mas o va-
lor do resistor ndo deve exce-
der a 1000 ohms, a fim de
que se obtenha uma operacio
confidvel. A freqiiéncia do os-
cilador, com os valores dados
no diagrama esquemaitico, é
de 2 kHz, aproximadamente.

N. E. Thomas

da do oscilador permite que dos LED e do dispositivo sob Balham
cada par de terminais do dis- teste é de 4,5 V, tipicamente. Londres — Inglaterra
SN7400
O—e & & & &
Ve l
270 270 270 + TESTE
560 y
560
560 T ety
1;220n Iazon J7
5 ~
- = g
TIL209 TiLan 21
(VERMELHO) { VERDE)
SOQUETE DE TRANSISTOR
(WW 1495)

CURSO DE ELETRONICA

RADIO — TELEVISAO — SOM — INSTRUMENTACAO

Solicite informagoes breenchendo o cupom da pdg. 48-A.
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DIVISORES E
ATENUADORES SERIE

Freqlientemente o profissional de eletronica
encontra, na vida pratica, alguns cascalhos ele-
trénicos, as vezes nem ponteagudos, mas que se
ndo pisa-los com sutileza, ou mesmo acompa-
nhado de um arsenal de preventivos tedricos e
praticos, certamente machucar-se-a. Tais per-
calcos apresentam-se em problemas praticos que
requerem um numero muito grande de horas/
/servico e que, por serem muitas vezes insigni-
ficantes dentro de um contexto de projeto, nio
valem certamente o quanto custam. Apesar de
que uns e outros jai possuam as incriveis mé-
quinas de resolver problemas, nem todos tém tal
sorte e ndo raras vezes o engasgo é tio infimeo
quanto impertinente que o sujeito se sente de-
safiado em resolvé-lo, e & justamente ai que ele
se vé em maus lencgdis.

Como exemplo desses aspectos, certa vez me
deparei, no desenvolvimento de um projeto, com
um problema de divisdo de tensdo e que, a ca-
rater ilustrativo, esta apresentado singularmente
na fig. 1. Entrando 10 volts, ache os valores
de R1, R2, R3 e R4 para que se tenha na saida
do divisor os valores de 5, 0,5 e 0,05 V, res-

pectivamente. O problema, & primeira vis-
ta, & uma banalidade, mas o sujeito pro-
cura métodos encantados, busca solucbes

através das indiscutiveis teorias de andilise de
circuitos, e nada. Principalmente porque se
quer que o problema tenha uma pré-determina-
da impedancia de entrada e se deseja conhecer
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Aécio Flavio Baraldi Siqueira *

os resistores em funcao de valores comerciais e,
para isto, as decantadas teorias de anéilise de
circuitos tornam-se mais impotentes ainda, por-
que na primeira didatica como se apresentam
nos compéndios eletrdnicos, elas geralmente
mostram solugbes inversas, isto &, a partir de
problemas ja aparentemente resolvidos elas en-
sinam a buscar solucoes previamente equaciona-
das.

5V
0,5V
Figura 1
Um problema de di- 0,05V

visdo resistiva.

# Aluno da FEFAAP
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ONDE R'p =9R, E
Rp +R2 =R,

Figura 2

Seqiéncia de divisdo resistiva para a dedugdo das
formulas (1), (2) e (3).

Bem, as formulas que deduziremos agora, a
principio, parecem mais uma amontoado de fu-
tilidades para se juntarem as inGmeras jai exis-
tentes por ai. Mas de uma coisa o leitor pode
estar certo: pelo menos, elas permitem resolver
o problema acima em dois minutos, tempo em
que, se o leitor tentasse, provavelmente ndo con-
seguiria.

1) APLICACOES EM TENSAO CONTINUA:
DIVISORES RESISTIVOS

Com o crescente numero de circuitos inte-
grados, que a cada minuto aparecem na praca,
de funcbes simples ou complexas, para a tecno-
logia digital ou analégica, & sabido que muitos
deles realizam suas funcdes a partir de poténcias
de tensdo continua para comando, que sio apli-
cadas em um de seus terminais, como por exem-
plo os conversores tensdo-corrente, ¥ entdo
atil que se apresentem férmulas que permitam,
de u'a maneira simples e eficiente, a divisdo de
tens@o a partir de resistores com valores pré-
-determinados.
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Analisemos a fig. 2-A, onde temos um divisor
resistivo constituido por dois resistores. Supo-
nhamos, inicialmente, que ele divida a tensio
na relacdo 1:10, isto €, R1 — 9R2. Divide-se
R2, como anteriormente, na relacdo 1:10, mos-
trada na fig. 2-B, onde R'2 — 9R”2. Divide-se
novamente R”2 da mesma maneira, e assim su-
cessivamente até termos o divisor resistivo in-
finito apresentado na fig. 2-C.

Chegaremos entao as seguintes formulas, para
divisores resistivos com fator de divisdo 0,1 (que
adiante chamaremos de a).

Ri — 09 % 10a—i R (1
Vsi — Ve 3¢ 10—i (2)
Rn — R (3)

onde n é o nimero de resistores que compGem
o divisor e i & o namero de saidas; esta claro
que: .

i—n—1 (4)

Como exemplo de aplicagao das férmulas, su-
ponhamos que desejamos um divisor resistivo de
fator de divisédo 0,1 com 4 saidas. Temos entdo
n — 5 e, fazendo pela (3), Rh — R5 — 2 ohms
e substituindo em (1):

R1 — 09 % 106—1 % 2 — 18 ko
R2 — 09 X 106—2 % 2 — 18k
R3 — 0,9 X 1066—5) 3¢ 2 — 180 ©
R4 — 09 X 1066—4 % 2'— 18 @

/

Vs, = Ves10

VS, = Ve/100

VS3 = Ve I‘IOO(:‘I

VS, = Ve/10000

Figura 3

Divisor resistivo com 4 saidas e fator de
divisdo a — 0,1.
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e as saidas serdo, em (2): pondente vale 1,11 ohms. Esti claro que mul-
tiplicando ambos os registores por fatores iguais
Vsl — Ve W 10— = Ve/10 em nada altera o fator de divisdo. Por exem-
Vs2— Ve W 10— — Ve/100 plo, multiplicando os dois por 100, Ri fica va-
Vs3 — Ve ¥ 10— — Ve/1000 Jendo 1 k ohm e Rn — 111 ohms.
Vsd — Ve % 10— — Ve/10000

e o circuito final é o mostrado na fig. 3.

Para efeito de célculo em funcdo de valores
comerciais, percebe-se claramente na férmula
(1), ou no exemplo dado acima, que € sempre
preferivel fixar-se o valor dos resistores Ri, ao
invés de adotar-se valor para Rn, pois os Ri
diferem entre si apenas nas poténcias de 10.

Também, para facilidade de calculo, construi-
mos um grafico di-log, aplicando anamorfose na
fé6rmula (1). Neste grafico, mostrado na fig. 4,
pode-se pesquisar tranqiiilamente os valores de
Ri em funcdo de Rn, ou vice-versa, sempre ten-
do em mente a possibilidade da exploracdo de
valores comerciais de resitores.

Para se ter uma idéia de como este grafico
facilita as coisas, suponhamos que desejamos
calcular um divisor resistivo para ser utilizado
na entrada de um voltimetro eletrdnico de ga-
nho 100 e medidor com fundo de escala de 1 V.
Com o divisor, que devera ser composto por re-
sistores comerciais, deseja-se ler tensbes desde
0,01 V até 1 kV, em seis escalas.

Pesquisando pelo grafico, vemos que para va-
lores de Ri — 10 chms o valor de Rn corres-
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Voltando ao problema, temos entfio fixos:

'n — 6 e Ri — 10 (que poderd ser 10 M
ohms, 10 k ohms, bas-
tando multiplicar o va-
lor de Rn pelo fator cor-
respondente, como foi
dito acima)

Adotando o wvalor de 10 M para Rl (pois
todo voltimetro deve ter. uma alta resisténcia
de entrada), os outros resistores Ri diferem de
RI apenas nas poténcias de 10, isto é:

R2 = 1 M2
R3 — 100 k&
R4 — 10 kQ
R5 — 1 ko
Rn — R6 — 111 &

e a esquematizacio geral do voltimetro é mos-
trada no circuito 'da fig. 5.

2) GENERALIZACAO DAS FORMULAS

E evidente gque as formulas (1), (2) e (3) po-
dem ser generalizadas para outros fatores de di-

visdo. Como na pratica o fator de divisdo 0,1
& 0 mais utilizado, resolvemos apresentar agque-

(6



DIVISAO DE ESCALA

N

o © 0,01V

Ve < 1k

o1V
1v
Figura 5
1oV +
G =100 /7\ Esquema genérico de
Re= 00 N o voliime.iro‘ eletrs-
i o-1V ; nico de resisténcia de
100V = entrada  infinita e
ganho- 100, com di-
visor resistivo de en-
; VIVAAN trada calculado  em
1KV 1908 fungdo de valores
comerciais de resis-

las férmulas antes e de w'a maneira mais aces-
sivel, facilitando de tal maneira que o leitor,
para utiliza-las, nfio precisasse ler aberracdes
matematicas.

Da fig. 2-A temos que:

R1

Vs R1
Vs = Ve, onde — — —— —
R1 4+ R2 Ve R1 - R2
R1
A relacio chamaremos fator de
R1 4 R2

divisdo «; entio:

R1
_— (5) e
R1 4+ R2
B — complementar de « sera:

R1 R2

(6)
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tores.

ou ainda

=1

a+ g8 (N

Na fig. 2-B notamos que R1 — SR, onde
R = R1 -+ R2 (na fig, 2-A). Também temos
que R2 — a . BR e que R"2 — o?R. Se sub-
dividirmos novamente R"”2 em duas novas resis-
téncias com o mesmo fator de divisdo, entdo, de
acordo com a fig. 6-A, teremos:

R”2 — Ba?R e R"2 — R
e, se uma nova divisdo for feita em R""2 e as-

sim sucessivamente, chegaremos as féormulas ge-
néricas dadas por:

Ri — Bali—VR (8)
Rn — o@—VR (9)
Vsi — Veal (10)

representativas do divisor resistivo infinito mos-
trado na fig. 6-B.
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VSy = o Ve

VS, = ofVe

Figura 6
Divisor resistivo com

fator de divisGo ge-
nérico a,

vsizolve

ONDE: i=m:.IHERD DE SAI'DAS
n=NUMERO DE RESISTORES

As férmulas (1), (2) e (3) sdo uma particula-
rizacdo das (8), (9) e (10), para o caso onde o
fator de divisdo a — 0,1.

Um exemplo de aplicacdo das féormulas apre-
sentadas acima: suponhamos que desejamos o

seguinte divisor resistivo mostrado na fig. 7,

com 5 saidas e cuja primeira Vsl — 0,4 Ve e
as demais com o mesmo fator de divisdo o — 0,4,
isto é, Vs2 — 0,16 Ve, Vs3 — 0,064 Ve, etc.;
temos entao:

@ = 0,4
g = 06
n—=~6
Rn — 5 @ (adotado)

logo, pela (9):

Rn = (04)" . R — 5 — R — 4883 @
Aplicando agora a foérmula (8), teremos os va-
lores das Ri:

Rl — BR — 0,6 ¢ 4883 — 293 @

R2 = BaR — 0,6 % 04 ¢ 4883 — 1172 @
R3 = Ba*R — 0,6 ¢ (0,4)2 ¢ 4883 — 469 2
R4 = BAR — 0,6 ¢ (0,4)3 3w 4883 — 18,7 0
R5 = Bo*R i= 0,6 X (04)* 3 4883 — 75 Q
R6 — Rn = 5 @ (valor inicialmente adotado)
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Logo:

R1 -+ R2 4+ R34+ R4 + R5 - R6 —
— R — 4883 0

Percebe-se que, com as férmulas gerais (8),
(9) e (10), é possivel construir gualguer tipo
de divisor resistivo série para tensdes, nem sem-
pre em funcdo de valores comerciais conhecidos,
é claro, devido a dificuldade natural que se tem
em enxergar os valores ou a paciéncia de pes-
quisar uns em funcoes de outros. Porém, a fa-
cilidade nos calculos que elas trazem, ja com-

pensa o trabalho, ?

3) APLICACOES EM TENSAO ALTERNADA:
ATENUADORES

Na verdade, as féormulas genéricas, apesar de
trazerem grande facilidade nos calculos, para
aplicacdio de divisores resistivos de tensio con-
tinua, ainda ndo encontraram grande utilidade
na pratica, devido justamente a dificuldade que
se tem de construir os tais divisores a partir de
valores comerciais de resistores.

Mas nem de longe se pode afirmar que elas
sdo totalmente indteis, mesmo porque, como ja
dissemos no principio do artigo, com a grande
evolucio dos circuitos integrados que operam,
ou melhor, que realizam suas fungbes através

7



0,4Ve

0,16 Ve

0,064 Ve

0,0256 Ve

0,0102 Ve

Figura 7

Divisor resistivo de a — 0,4, construido empregando
as férmulas gerais (8), (9) e (10]),

de gamas de tenses de comando, as férmulas
podem ter futuramente mais utilidade que ago-
ra. Poderiamos .inclusive ter aplicado anamor-
fose nas formulas genéricas, assim como fize-
mos para as particulares, mais especificamente
para a (1), no sentido de se construir graficos
di-log, visando a facilidade de calculo no proje-
to de tais divisores.

Hoje, achamos que 56 a apresentacdo das for-
mulas genéricas é suficiente, principalmente se
levarmos em conta que atualmente quase todos
. possuem as ja populares calculadoras eletrdnicas.
Futuramente, porém, se chegar a ser convenien-
‘te, poderemos apresentar os graficos e outras
inovacoes para as férmulas genéricas.

Entretanto, é nas tensées alternadas, median-
te oportunas transformacdes, que as genéricas
encontram grande utilidade, devido ao fato de
em corrente alternada trabalharmos com impe-
dancias complexas e relacdes logaritmicas de
decibéis para tensdes e corrente. Vamos entio
deduzir tais férmulas.

Partindo da férmula (10), Vsi — «iVe; apli-
cando log, temos:

78

Vsi

log = ilog &

Ve

e multiplicando por 20 dos dois lados, temos:

Vsi

20 log — 201ilog o (11)

Ve

Analisando o 1°* membro da (11), vemos que
é uma relacio de ganho ou perda em decibéis,
logo, poderemos re-escrever a (11) da seguinte
maneira:

20ilog a — D (12)
j5 g
onde D é dado em decibéis.
¥Em particular, na (12), se « — 0,1, teremos:

D— —20i (13)

Assim, as féormulas (12) e (13) permitem o
calculo de impedancias reais e complexas, estas
tltimas, trabalhando-se no dominio de freqiién-
cias, partindo de uma relacdo de dB conhecida.

Por exemplo, voltando ao atenuador esquema-
tizado na fig. 3, onde a — 0,1 e empregando a
(13), encontra-se facilmente a atenuacdo em dB
que as respectivas saidas fornecem:

para: i — 1 —» Vsl — —20 dB
=2 — Vs2 — —40 dB

i—4 > Vsd — —80 dB

Um exemplo muito 0til na pratica, na medi-
da de resposta de freqiiéncia’em amplificadores
ou atenuacbes em linhas, é o mostrado na fig.
8-A. As saidas do atenuador sdo, respectivamen-
te, —3 dB, —6 dB, —9 dB e —12 dB. (Note
que enquanto nos divisores resistivos de sajdas
multiplas com um tnico fator de divisio « as
saidas sucessivas eram multiplicadas por « —
veja exemplo da fig. 7 — aqui, nos atenuadores,
elas se somam. A justificativa estd em uma
propriedade dos logaritmos, isto é log Al
. A2 — log Al + log A2).

Voltando ao exemplo, temos:
n—23
Escolhendo um valor arbitrario para Rn:
Rn— 102 —> R5 — 10 @

REVISTA MONITOR de Radio e Televiséio



Ve
z,| [nain
l E——O VS, =-3dB
z, 8,100
E——O VSZ=—EdB
Z, 5,750
V53= —-9dB
Z4| [4080
VS, =-12dB
n
15 10

Tirando o valor de a da (12), temos:

Wi

Como a atenuacdo & de —3 dB, isto ¢, D —

«

-3dB
Figura 8

(A) Atenuadores de
linha formados por
impeddncias comple-
xas, cujos médulos
sdo Z; Z:; ..., pa-
ra determinado do-
minio de freqiéncia.
(B) Atenuador cor-
respondente formade
por impeddncias reais
(resistores) para le-
vantar curva de res-
posta em freqiéncia
de amplificadores de
dudio.

- 6dB

-12dB

Aplicando estes valores de a e B respectiva-
mente as equacdes (8) e (9), teremos:

10 — (0,71)* . R > R — 39,35 @

Entdo, as Ri serdo:

Rl et Bl Bipe AL @
Roneips e Rl g han
R3 — Ba’R — 575 @

R4 — BafR — 4,08 @

e

R5 — 10 @ (inicialmente adotado)

et

-6dB

O '
9dB

i 95

ﬁ

GERADOR DE ONDAS
SENOQIDAIS

ATENUADOR

Hli=tges

AMPLIFICADOR

0SCILOSCOPIO

Figura 9

Montagem para se levantar a curva de resposta de freqiiéncia de vm amplificador,
utilizando o atenuador da fig. 8-B.
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e para verificacdo temos:

Rl1 4 R2+ R34+ R4 4+ R5 — 3935 @

O circuito final € mostrado na fig, 8-B, onde
o adaptamos as exigéncias a que foi inicialmente
proposto (multiplicamos os resistores por um
fator de 10° e o construimos em funcdo de va-
lores comerciais, podendo entfo ser exegiiivel
na pratica).

Para quem possuir um osciloscopio de dois ca-
nais, a fig. 9 mostra como pode ser feita a mon-
tagem para levantar a curva de resposta de
freqliéncia de amplificadores de Audio, utilizando
o circuito da fig. 8-B.

Neste tipo de montagem aparecerdo duas for-
mas de onda na tela do osciloscépio, uma pro-
veniente do amplificador e a outra do atenua-
dor. Variando-se a freqiiéncia do gerador de
sinais, modifica-se a amplitude da onda prove-
niente do amplificador. Quando as formas de
onda se igualarem em amplitude, tem-se a fre-
qiléncia de corte superior ou inferior do ampli-
ficador, isto é, o ponto da curva onde cai 3 dB.
Isto é apenas um exemplo tipico de aplicacao
dos atenuadores. Mesmo nesta aplicacio que
acabamos de descrever, o osciloscépio ndo pre-
cisa ter dois canais; para o de um canal, basta
fazer pequena alteracfio no circuito da fig. 9,
introduzindo uma chave que comuta a saida do
atenuador e a saida do amplificador com a en-
trada do osciloscépio,

Terminando os conceitos abordados, devemos
completar dizendo que, apesar de nfdo termos
mostrado em exemplo algum, € possivel cons-
truir os divisores ou atenuadores misturando-se
os fatores de divisdo «, para que Se possa ter
as mais diversas saidas. Isto ndo acontece quan-
do se aplica apenas um fator de divisdo, como
pode ser visto no exemplo da fig. 7, onde ¢ — 0,4
e as saidas pré-estabelecidas como 0,4 Ve, 0,16
Ve, 0,064 Ve, ete. Para se fazer o hibridismo de
fatores de divisio e se obter qualquer saida,
basta aplicar os conceitos basicos de deducao das
formulas e as proprias férmulas. Mas isto dei-
xaremos como exercicio mental para os leito-
res que entenderam tudo o que dissemos.

EXISTEM

MUITOS MOTIVOS
GRAVES E AGUDOS
PARA VOCE PREFERIR

besi®

Alto Falantes especiais para Auto-Rédios AM,
_FM, Toca-Fitas Stereo e Amplificadores de
Poténcia.

SOLICITE CATALOGOS A

E ESQUEMAS DE INSTALACOES

ENCAPSULAMENTO
MAGNETICO ;

DESCOMPRESSOR
; DE GRAVES

PROJETOR
DE AGUDOS

Polybest Eletrénica S/A.
Rua Pescadores n.c100 - CEP. 01522
Tels.: 278-2259/278-1466

Sédo Paulo - SP.

N

ASSINE
REVISTA MONITOR de Rddio e Televisdo
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REED RELES

ALTA CONFIABILIDADE

BAIX0O CUSTO

ENTREGA IMEDIATA

Fabricamos e dispomos para entrega imediata completa linha de reed relés de diversos tipos,
cobrindo uma ampla faixa de aplicagées, tais como em telefonia, controles automdticos, telecoman-

do, entretenimento, montagens experimentais, etc.

Modelos N? de pélos Tensdio Caracteristicas gerais:
norm, abertos bobina Copacidade de comutagdo ....... 0,3 A
Tensdo de carga ....... méax. 100 V CC
RRL1-3 1 3vcC N° de operagdes .......... 100 milhdes
RRL2-6 1 6 Y CC Dimensdes ........... compr.: 32 mm
RRL3-12 1 12 v CC larg. 32 mm
RRL4-24 1 24 Y CC alt.: 10 mm

Podemos fornecer quaisquer outras configura¢des mediante consulta. Dispomos de departa-

mento especializado para informagdes técnicas.

FONECONTROL ELETRONICA

Rua Honério dos Santos, 71-A' — s/loja — CEP 04278 — Fone: 63-8090 — Ipiranga — 5. Paulo
VENDAS: Fone: 37-6834

— IND. COM. LTDA.

Osciloscdpios National.
Infaliveis.

OSCILOSCOPIO 10MHz
e MODELO VP-5260A
e Faixa de frequéncia de 0~10MHz
e Sensibilidade de 2mV/div.
e Duplo trago
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OSCILOSCOPIO 10MHz

e MODELO VP-5100A

e Faixa de frequéncia de 0~10MHz
e Sensibilidade de 20mV/div.

e Traco simples.

Oscﬂoscoplo

..m. tional

NATIONAL DO BRASIL LTDA.

MATRIZ: Av. Ermano Marchetti, 780 - Lapa - SP

Tels.: 260-5525, 261-3975, 261-5519 e 261 7838
FILIAIS: R. de Janeiro, P. Alegre, Recife e B..Horizonte
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CARTAS A REDACAO

Relacionada com a carta da IBRAPE, que publicamos na Revista n® 355, recebemos do
Sr. Humberto de Alcéntara Pellizzaro a carta que a seguir transcrevemos na integra:

«Sr, Diretor:

Pego que, em consideragiio aos leitores e, dando chance @ que eu responda a carta da
Ibrape, publicada na Revista Monitor de Radio e Televisdo (Novembro/77), transcreva também, na
integra, as linhas seguintes.

Inicialmente, ndo fiquei surpreso com a reagio da Ibrape, através do titular do seu De-
partamento de Propaganda e Promogdo de Vendas, Sr. Alfred W, Franke, face a afirmagdes no arti-
go de minha autoria “Melhorando a Montagem de um Kit de Receptor FM Estéreo® (R.T.V. Agos-
to/77).

Acontece que tudo o que ali foi dito é real e pode ser confirmado. Se os semicondutores
da lbrape sdo testados individualmente para haver certeza de sua perfeiséo (pelo menos em prin-
cipio, pois ninguém pode assegurar que determinamos semicondutor, mesmo testado em fdbrica,
tenha ¢vida longa”®) e chegam defeituosos nas mdos do comprador (e chegam mesmeo), talvez os
“kits” sofram interferéncias de terceiros. Assim, é louvavel @ noticia dada pelo Sr. Franke de
que os mesmos agora virdo lacrados, o que néo vinha acontecendo.

Quando o Sr, Franke diz que os <kits® estdo sendo submetidos “a um rigoroso controle?
desde ¢hé algum tempo?, néio sabemos desde quando e, todos concordam, em que houve um tempo
em que isso néo era feito.

Néo resta divida do grande mérito da lbrape em se langar no instdvel mercado bra-
sileiro de ¢kits® de eletrbnica, sujeito a indmeras contingéncias. N&o confestei isso e cheguei a
afirmar no artigo em pauta que o seu produto é de boa qualidade. De maneira alguma desejei
fazer criticas destrutivas; pelo contrério. Tanto é que fomos informados do “rigoroso controle? e
do “novo tipo de embalagem, lacrada®, que passaram a fazer parte da preparagio dos conjuntos.

Discordo, porém, na missiva do Sr. Franke, com a assergdo: ©Hé cerca de oito anos. ..
etc.. .. imitar-se o que ndo presta”.

O sucesso da Ibrape deve-se & boa qualidade dos conjuntos e auséncia de competidores,
pelo menos no mesmo nivel. ¥ Gostariamos de ver téo retumbante sucesso com @ presenca na praca
de renomados fornecedores mundiais de “kits®, em igualdade de condi¢des. Ainda mais: atual- -
mente é corriqueiro imitar-se o bom, o duvidoso e até mesmo o ruim. Se todos sé imitassem o
bom, em todo o &mbito dessa afirmativa, teriomos um outro panorama em nossos dias, em todos
os sentidos. Nada do afirmado no 2° pardgrafo da carta do Sr. FranKe torna os ¢kits? da Ibrape
imunes a defeitos,

Néo entendi, francamente, de que forma eu possa ter sido “tendencioso®, como assinalou
o Sr. Franke, Que tendé&ncias? 56 se for a de revelar o verdadeiro.

Os defeitos na placa de fiagdo impressa sdo bem mais fdceis de serem comprovados.
E s6 olhar! A placa do “kit” referido no artigo veio com curto-circuito entre filetes, torno a dizer.
Me parece que as mesmas néo sdo feitas pela Ibrape, mas sim a ela fornecidas por outro fabricante.

- Os transistores de saida do conjuto por mim adquiride ,acompanhados da “errata?, pos-
suem caracteristica em alta freqiéncia aquém daquela dos componentes originalmente especificados
(fonte de consulta: “Transistores — Dados e Curvas para Projetos — 1976, da lbrape).

Finalmente, peco & lbrape, atendendo inclusive aos outros compradores de seus produtos,
que volte a inserir, em seus “kits? lacrades, a importante folha de informagéo técnica sobre o trans-
formader de alimentago, indicade ao «kit”,

Se a lbrape, subsidiaria da Philips do Brasil, ¢chiou” tanto por tdo pouco, que dird o
propria Philips, quando brevemente refutarei (por meio de artigo) as propagandas alardeadas
pela mesma, através da imprensa técnica (e.g.: Rev, Monitor de Radio e TV, Marco/74, pag. 70;
Antenna, Maio/74, pdg. 61) e ndo técnica, na ocasido da execugdio do pretenso primeiro sistema
de CCTV em Hospital Psiquidtrico no Brasil, no Hospital Franco da Rocha (S.P.). Demonstrarei o
sistema utilizado na mentagem do similar em Janeiro de 1973, executado por mim e pelo Sr. Wilson
Mansur de Aguiar, na Universidade Integrada de Sadde de Sobradinhe (UISS) — Depto. de Psi-
quiatria, aqui no DF (documentacio comprobatéria reconhecida em cartario e & disposicdo dos
interessados] .-

Artenciosamente,

[Ass.) Eng? Humberlo de Alcéntara Pellizzaro?
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EQUALIZADOR PARAMETRICO
UNIVERSAL — 9180 DA SOLIDYNE

A crescente complexidade
tecnologica das técnicas de
gravacdo e difusdo do som le-
vou a diferentes tipos de equa-
lizadores. Pode-se dizer que,
até agora, existia um sistema
para cada necessidade. O

equalizador 9180 da Solidyne,
entretanto, representa uma
idéia nova e avangada nesse
campo; trata-se de um siste-
ma modular e universal, Pa-
ra tanto, dispbe de 9 moddu-
los ativos encaixiveis. Todos

sio independentes e intercam-
bidveis, cobrindo cada um, pe-
lo menos, uma oitava do es-
pectro. O sistema 9180 pode
ser operado como equalizador
grafico, empregando moédulos
de freqiiéneia fixa, ou como
equalizador paramétrico quan-
do se empregam unidades
cuja freqliéncia é continua-
mente variavel, bem como sua
largura de faixa., Esta tltima
modalidade permite obter-se
uma equalizacio exata e livre
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de todo compromisso, com
qualquer material sonoro.

A operacdo paramétrica
também possibilita a elimina-
¢do de determinadas freqlién-
cias, sintonizando-as por meio
de um filtro especial. Pode-se,
assim, obter atenuacdes de até
30 dB. Entretanto, o que é
ainda mais importante, é que
a combinacfio de todas essas
modalidades (filtros de tercos
de oitava, cortes de freglién-
cia, acentuagdes de largura de
faixa variavel, etc.) permite

obter-se o tratamento tonal
exato do material de progra-
ma. Antes, isto nunca havia
sido possivel. Pela primeira
vez o engenheiro de som dis-
poe de uma ferramenta flexi-
vel e poderosa, que lhe per-
mite sintetizar qualquer res-
posta desejada, em poucos mi-
nutos, e pela simples conexéo
de alguns moédulos.

(Representante: G, A. Bo-
leckis — Caixa Postal 1162 —
Séo Francisco — CEP 24000
— Niteréi — RJ).
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UM NOVO MARCADOR ELETRONICO
DE NUMEROS DE TELEFONE

Este novo marcador eletro-
nico de ntmeros de telefone,
tipo C 400, fabricado e distri-
buido pela “Société PERI-
TEL” (Franca), especializada
em aparelhos adaptaveis ao
telefone, tem duas funcdes es-
senciais:

— permite a composicdo em
um teclado, a transmisséo e a
memorizacio simultinea de
quaisquer numeros de telefo-
ne ocasionais, de até 16 alga-
Tismos;

— pode receber em u'a me-
moéria protegida e transmitir
automaticamente até 128 na-
meros utilizados fregiiente-
mente; a transmissio do ni-
mero escolhido é realizada
apertando-se a tecla “chama-
da”.

Este aparelho compreende,
além disso, um certo namero

de inovacdes, em relacdo aos
marcadores existentes no mer-
cado mundial:

— inteiramente eletronico
— circuitos 16gicos TTL/
/CMOS e memoéria MOS;

— visualizacao por meio de
diodos eletro-luminescen-
tes dos numeros compos-
tos e transmitidos manu-
almente, bem como dos
numeros em memoria;

— visualizacdo da trans-
missao por meio de vir-
gula flutuante;

— deteccdo automatica das
tonalidades (internas e
da rede), regulavel em
nivel e em freqgiiéncia;

-— controle e escuta dos si-
nais de resposta através
de alto-falante incorpo-
rado; amplificador BF
munido de um CAG;

— controle automatico de
ganho agindo numa re-
lacdo de 40 dB.

As caracteristicas gerais
deste aparelho sio
as seguintes:

Alimentacao: 115/220 V
CA — circuitos de acor-
do com as normas C.E.L

— Freqiiéncia de impulsos:
regulavel, Tipico: 10 —+
+05 Hz.

— Relacao de abertura: re-
gulavel — 1/1 — 15/1
— 1,6/1 ou 2/1.

— Capacidade de memoria:
maxima — 218 numeros
de 7 algarismos; minima
— 64 nuameros de 8 a 16
algarismos.

O marcador C 400 pode ser
fornecido nas seguintes ver-

soes:

— transmissdo de impulsos

(caracteristicas gerais
acima) ;

— transmissdo multifre-
quéncia;

— transmissor de nameros
de telex;

— transmissao de dados;
— radio-telefone.

(Société PERITEL — 6, rue
Jules Simon — 92100 BOU-
LOGNE — FRANCA).

ESTUDE ELETRONICA

O NOVO CURSO PRATICO DE ELETRONICA DO
INSTITUTO MONITOR E O MAIS ATUALIZADO DO
MOMENTO. SOLICITE INFORMAGCOES PREENCHENDO
O CUPOM DA PAGINA 48-A.
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LELEVISAD

CIRCUITOS INTEGRADOS

Pequeno no tamanho, mas
eficaz e seguro no trabalho
que executa. Assim é o cir-
cuito integrado, Criado com
a finalidade especifica de ser
utilizado em naves espaciais,
onde tamanho, peso e seguran-
ca sao fatores preponderantes,
passou depois a ser aplicado
aos computadores. Hoje, en-
contramos essas peguenas ma-
ravilhas da tecnologia moderna
aplicadas, e com muitas vanta-
gens, aos mais recentes mode-
los de receptores de televisdo.

Em se tratando de aplicacao,
dividem-se os CI em duas clas-
ses: CI logicos e CI lineares.
Por légico -entende-se aquele
tipo que é utilizado nas ma-
quinas de calcular, nos com-
putadores, em instrumentos
digitais e em alguns sistemas
de controle. Lineares sdo CI
geralmente aplicados para
produzir amplificacio, forma-
cdo ou transformacio de um
sinal.

Y
N I= ???
A

®

NA TELEVISAO

Qualquer tipo de circuito in-
tegrado é um pequeno involu-
cro contendo, . geralmente,
centenas ou até milhares de
componentes, tais como diodos,
transistores, resistores, etc.
Nos CI légicos os componen-
tes internos sdo na maioria
transistores, diodos e resisto-
res. Capacitores sfo mais fa-
cilmente encontrados em CI1
lineares.

Tanto os circuitos integrados
l6gicos quanto os lineares obe-
decem a um dos dois métodos
basicos de fabricaciio: método
“hibride” ou método “monoli-
tico”. No circuito do tipo hi-
brido um pedaco de material
como ceramica ou vidro serve
de aposento para componen-
tes como transistores, resisto-
tores, diodos, capacitores, ete.,
que sdo formados por evapo-
racdo de certos tipos de mate-
rial e depositados sobhre o ma-
terial de cerdmica ou vidro.
As interligagdes entre os dife-

Figura 1

Circuitos integrados.
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‘Jofio Michel*

rentes componentes sio feitas
pela deposicio de material
condutor nos lugares onde se
torna necessaria aquela inter-
ligacdo, No circuito integra-
do do tipo monolitico os com-
ponentes sdo formados dentro
de um tUnico corpo de material
semicondutor. Neste caso, nio
ha um material isolante que
serve de base para a deposi-
¢ao dos diversos componentes,
como € feito no tipo hibrido.
Agora, um so6 corpo de mate-
rial semicondutor é trabalhado
para conter os diversos com-
ponentes, transistores, resisto-
res, ete., associados intima-
mente, e que sdo formados
dentro de seu préprio interior.
Uma espécie de “metalizacdo”
sobre a superficie do bloco de
material semicondutor forne-
ce as interligagcdes entre os
componentes individuais que
tém sido formados dentro da-
quele pequeno bloco,

Enquanto os circuitos inte-
grados légicos sdo geralmen-
te aplicados a circuitos digi-
tais, onde a sua func¢éo primor-
dial é trabalhar como um gru-
po de pequenas chaves de “li-
gar e desligar”, os circuitos
integrados lineares tanto po-
dem ter uma funcio de “liga-
-desliga” como também po-
dem atuar perfeitamente como
um circuito amplifieador.

* Professor do SENAI
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Figura 2

Circuito  diferencial.

Os CI utilizados nos estagios
de um receptor de TV a co-
res, como por exemplo ampli-
ficador de crominéncia, demo-
dulador de crominédncia ou os-
cilador de subportadora, séo do
tipo linear. A fig. 1 mostra
trés tipos de invélucro de
CI, sendo o tipo mostrado em
(a) o mais encontrado nos te-
levisores.

Nos receptores de TV a co-
res mais modernos ji podemos
ver circuitos integrados légi-
cos aplicados a selegdo auto-
maética de canais. Nesse tipo
de sintonia, o convencional se-
letor de canais do tipo chave
com contactos & substituido

ENTRADA 1

ok

Q2 ¢

ENTRADAZ

I =

L

por um sofisticado sistema,
onde um simples “toque” num
botdo ou ‘“ponto de sensibili-
dade” ja é o bastante para sin-
tonizar um canal desejado.

Os CI lineares sfo geralmen-
te compostos de “inter-circui-
tos”, que por sua vez séo in-
terligados de forma adequada
a cumprir determinada tarefa.
Esses inter-circuitos tdm sem-
pre uma forma peculiar cha.
mada “diferencial”’, Esses in-
ter-circuitos diferenciais séo
os principais elementos para
formar um CI do tipo linear.
Um conjunto desses circuitos
diferenciais &  geralmente
chamado de circuito operacio-

i

R3 R4
st s2
0 o
M
AO o Q2
ENTRADA j—.
il 3
-E
Figura 3

Amplificador diferencial funcionando come um amplificador convencional.
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nal, Portanto, circuito opera-
cional e circuito integrado li-
near séo tidos muitas vezes co-
mo sindénimos. A fig. 2 mos-
tra um circuito diferencial.

Devido as propriedades do
CI, onde é pessivel fabricar-se
transistores com caracteristi-
cas idénticas, um amplificador
diferencial que seja fabricado
dentro do CI podera funcionar
perfeitamente bem., Para um
circuito diferencial como aque-
le mostrado na fig. 2 funcio-
nar perfeitamente, é necessa-
rio que os transistores Q1 e
@2 tenham idénticas caracte-
risticas. O funcionamento de
circuito é o seguinte: aplican-
do-se tenses idénticas as duas
entradas A-B e C-D, a corren-
te de coletor de Q1 sera igual
a de Q2; sendo R3 de valor
igual a R4, a diferenca de po-
tencial produzida pelas respec-
tivas correntes serd a mesma
nos dois resistores. Dwessa for-
ma, tomando-se a tensdo de
saida entre os pontos S1 e S2,
logicamente o resultado sera
Zero.

Se as tensbes nas entradas
deixarem de ser idénticas, en-
tdo a corrente de coletor de
Q1 jA ndo serd mais igual a
corrente de coletor de Q2, e a
resultado serd o aparecimen:
to de uma tensfio na saida
S1-S2, Imagine, por exemplo,
que a tensdo aplicada ao pon-

REVISTA MONITOR de R4dio e Televisie



to A seja mais positiva que
aquela aplicada ao ponto C.
Dessa forma, a corrente de co-
letor de @1 é maior que a de
@2, produzindo em R3 u'a
maior diferenca de potencial
que a que aparece através de
R4. O ponto de saida S1 §,
portanto, mais negativo que o
ponto S2. Isso representa
uma diferenca de potencial
entre os pontos S1 e S2, onde
S2 é positivo em relagdo ao
ponto S1.

Para que S1 fique positivo
em relacio a S2, basta apli-

car na entrada C uma tensio

que seja mais positiva em re-
lacio a uma outra que é apli-
cada na entrada A, Quanto
maior for a “diferenca” entre
as tensbes aplicadas as duas
entradas, maior serd a tensio
que & obtida entre os pontos
S1 e S2 de saida.

A tensdo diferencial de sai-
da é sempre maior que a di-
ferenca de tensdo entre as
duas entradas. Isso acontece
devido & amplificacéo dos tran-
sistores Q1 e @2. Ligando-se
a base de @2 diretamente 2a
massa e utilizando-se somente
os pontos A e B como entra-
da, numa forma como € mos-
trada na fig. 3, pode-se conse-
guir um amplificador com oti-
mas caracteristicas,
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Figura 4

A resposta de freqiiéncias
desse circuito é muito maior
que a dos convencionais ampli-
ficadores transistorizados. A
fabricacdo de um CI que uti-
liza esse tipo de circuito tor-
na-se mais facil, jaA que o mes-
mo nao necessita de capacito-
res. Os capacitores sio mais
dificeis de ser construidos den-
tro de um CI.

A outra vantagem do ampli-
ficador diferencial em relacéo
a um amplificador convencio-
nal também diz respeito a sua
utilizacdo dentro de um' CIL.
Essa vantagem é a seguinte:
torna-se dificil e inseguro, de-
vido as oscilacbes provocadas,
fabricar resistores de alto va-
lor dentro de um CI. Se o
ganho de um amplificador &
uma funcio direta do valor do
resistor de coletor, entdo se
nio se pode fazer um resistor
de alto valor, também nfo se
conseglle um alto ganho. No
caso de um amplificador dife-
rencial, o ganho do mesmo néo
depende do valor do resistor
de coletor, mas sim da relacdo
de valores entre os resistores
R3 e R4 vistos na fig. 3, Mes-
mo que exista s6 peguena di-
ferenca entre os valores de R3
e R4 e que esses valores sejam
relativamente baixos, ja se
consegue um 6timo ganho. Es-
sas vantagens tornaram o em-

+E

Hi saioa By

=E

Amplificador diferencial em configuracées diferentes.

prego de circuitos diferenciais
uma norma dentro de um CI
linear,

Um amplificador diferencial
como aquele mostrado na fig.
3 pode ser utilizado para fun-
cionar tanto como amplifica-
dor CC como amplificador CA,
isto &, ele pode amplificar
tanto tensdo continua como
também tensdo alternada.

A fig. 4 mostra um ampli-
ficador diferencial sendo usado
para amplificar um sinal se-
noidal. Em (A) o sinal é apli-
cado entre o ponto A e B e
extraido entre S1 e massa.
Neste circuito o sinal extraido
no coletor de Q1 tem uma di-
ferenca de fase de 180° em re-
lacdo ao sinal de entrada. No
circuito apresentado em (B) o
ginal extraido no coletor de
@2 nio possui nenhuma inver-
sdo de fase em relagdo ao si-
nal de entrada, isto &, possui
a mesma fase que o sinal apli-
cado entre A e B.

No préximo artige veremos
como os amplificadores dife-
renciais sio aplicados aos CI
lineares e como estes sdo apro-
veitados dentro dos circuitos
de TV.

(conclui no préx. namero)
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INSTRUMENTOS DA LINHR TMK

MODELO 200

Instrumento compacto e de construgiio robusta, com caracteristi-
cas de alta sensibilidade.

CC volts: 0-0,6-6,0-30-120-600-1 200 V (20 000 ohms/volt)

CA volts: 0-6,0-30-120-600-1 200 ¥V (10 000 ohms/volt)

CC miliampéres: 0-60 micro A; 0-6,0-60-600 mA

Ohms: 0-10 k — 100 k — 1 M — 10 M (60, 600, 6 k, 60 k
no . ceniro)

Caopaciténcias: 0,002 — 0,2 micro F

Decibéis: —20 até 63 dBm

Dimensdes: 91 X 131 X 39 mm

Acompanha um par de cabos e instrugdes de uso.

Cr$ 1.400,00 (imposto incluso)
(despesa de frete Cr$ 30,00)

MODELO TP-5 SN

Modelo comumente aplicade em laboratérios e manutengdo.
CC volts: 0-0,5-5-20-250-500-1 000 V (20 000 ohms/volt)
CA volts: 0-10-50-250-500-1 000 V (10 000 chms/volt)
CC miliampéres: 0-50 micro A; 0-5-50-500 mA

Ohms: 0-10 k — 100 k — 1T M — 10 M

Capaciténcias: 0,00005-0,005 micro F; 0,001:0,1 micro F
Decibéis: —20 até 36 dBm

Dimensdes: 90 X 133 X 145 mm

Acompanha um par de cabos e instrugdes de uso,

Cr$ 1.375,00 (imposto incluso)
(despesa de frete Cr$ 30,00

PRODUTOS MALITRON

Malikit MK Il — Kit para confecgao de circuitos impressos, sem furadeira.
Prego: Cr$ 218,00

Malikit MK 1l — Kit com a furadeira.
Prego: Cr$ 380,00
Furadeira Malidrill — Minifuradeira para circuito impresso.
Preco: 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 visﬁdo pagdvel em Sdo Pavlo ou vale postal em nome de

RADIOTECNICA AURORA S.A.

01208 — RUA DOS TIMBIRAS, 263 — CAIXA POSTAL 5009 — SAO PAULO - SP
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Simples Detector de Umidade

COLABORACAO DO LABORAT.

DO INSTITUTO MONITOR

O circuito descrito a seguir pode ser usado como detector de chuva, de
nivel de liquidos em caixas d’agua tanques e piscinas, ou ainda como

alarme de vazamentos.

A base do circuito é o SCR,
o qual dispara guando é apli-
cado um sinal na sua porta.
Para que ocorra o disparo o
sinal deve alcancar um certo
valor positivo o qual, no caso
do SCR, é bastante pegueno
em vista da sensibilidade do
dispositivo.

Com isso, mesmo a corren-
te muito fraca que pode pas-
sar através dos eletrodos em

presenca da umidade é sufici-
ente para causar seu disparo,
acionando uma carga que po-
de drenar uma corrente de até
um ou dois amperes.

Na falta de umidade entre
os eletrodos, a resisténcia en-
tre eles é bastante elevada pa-
ra impedir o disparo do SCR.

O interruptor de pressio
S1, do tipo normalmente fe-

St

. i e S

R2

43
J4
E1 E2
AQ SENSOR
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SCR

R1 D1

chado, é usado para rearmar
o circuito ja que, conforme o
leitor deve saber, os SCR uma
vez disparados s6 podem vol-
tar a situacao de nao condu-
¢ao quando a tensio entre seu
anodo e catodo & momenta-
neamente reduzida a zero,

Montagem

A alimentacao do circuito é
feita por uma tensdo de 6 ou

i
?

Figura 1
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12 volts conforme a carga que
deva. ser alimentada - (uma
lampada ou relé, ou campai-
nha de corrente continua), a
qual devera ser ligada aos ter-
minais J1 e J2.

Na fig. 1 € mostrado o dia-
grama completo do aparelho.
O resistor R1 éde 1/8 W e o
resistor R2 controla a sensi-
bilidade do detector.

O elemento sensor é feito
conforme a aplicacdo do apa-
relho. Para o caso de ser usa-
do como detector de vazamen-
tos ou alarme de chuva, pode
ser formado por duas telas de
arame de 10 % 10 em colo-
cagas paralelamente, tendo
entre elas um pedaco de pano
fino. Para o caso de um de-
tector de nivel de liquidos, es-
se sensor pode ser feito com
dois
uma distdncia de 2 ou 3 cm,
conforme mostra a fig. 2,

arames separados por

-

ISOLANTE

=it

Figura 2

O aparelho pode ser monta-
do com facilidade numa caixa
de metal, devendo-se observar
que o cabo que vai do apare-
lho ao sensor nfdo pode ser
muito extenso.

A corrente maxima que o
SCR pode fornecer a um cir-
cuito de carga é de 4 ampéres
mas, neste caso, ele deve ser
montado num  dissipador de
calor. Para correntes até 1 A
néo ha necessidade do dissi-
pador,

Medidas: 85 X

85 X 33 mm.
Voltimetros: 0 — 6 V até 0 — 500 V
Amperimetros: 0 — 1 A até 0 — 100 A

UA_)‘Q 2A3 cm

HASTES METALICAS

Material

SCR — C106 (para 50 V)

D1 — 1N4001

Rl — 10k — 1/8' W

R2 — 1 MQ — potenciémetro
linear

Bl — bateria de 6 ou 12 V

S1 — interruptor do tipo nor-
malmente fechado

J1, J2 —bornes isolados

J3 — jaque fémea

J4 — jague macho

El — eletrodos (ver texto)

Q

SEUS PRODUTOS
SO SERAO
VENDIDOS SE
FOREM
DIVULGADOS.

Miliamperimetros: 0 — 100 mA aié 0 — 750 mA

Classe 1,5% (ferro mével)

Ind. e Com. de Medidores
Elétricos RENZ Lida.
R. Guarani, 130 — Fones: 433-2893 - 433-3655
C.P. 173 — Ender, Telegr. “Renz®> — CEP 12 900
Braganga Paulista — SP

VENDAS:

Bernardino, Migliorato & Cia. Ltda.
R. Vitéria, 554, loja —_ Fone: 220-2193
CEP 01210 — Sdo Pavlo —_— SP

ANUNCIE - OS
MONITOR

PROMOCOES E PUBLIC. LTDA.
FONE: 220-7422
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L 1UROS EM R

PHASE-LOCKED LOOPS

Autor: A. Blanchard. Idioma:
Inglés. Formato: 16 % 24 cm.
Namero de paginas: 389. Pre-
co atual: Cr$ 675,00.

O PLL (Phase-locked Loop)
foi introduzido nos sistemas
de telecomunicacdes espaciais
hé uns 15 anos atréas, pois per-
mite a restituicdo da fase, e
com isto da freqiiéncia, de um
sinal encoberto por ruido, pos-
sibilitando entdo a deteccfo
coerente, Com as distancias
cada vez maiores a serem Cco-
bertas pelos modernos siste-
mas de telecomunicagbes e
com os limites de poténcia im-
postos por motivos econdmicos
e legais, o sistema PLL esté
sendo introduzido neste cam-
po, bem como no da radio-lo-
calizacfio e outros.

O livro & de grande utilida~
de tanto para o estudante de
“engenharia de telecomunica-
cbes e eletrdnica, como tam-
bém para o engenheiro e téc-
nico que trabalham com o pro-
jeto, constituicdo ou manuten-
cdo de equipamento de tele-
comunicacio, pois abrange to-
da a matéria, desde os prin-
cipios basicos até resultados
experimentais e exemplos nu-
méricos.

A divisdo da matéria apre-
sentada pelo livro & a seguin-

te: Parte 1 — Ger_'n.era]idades
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(principios de trabalho —
componentes do ‘“loop” —
equacbes gerais — estabilida-
de do PLL). Parte 2 — Com-
portamento Linear (resposta
a transientes — condicgtes se-
noidais de operacao — respos-
ta para ruido aditivo — res-
posta para modulagio aleatd-
ria — variacdo dos parime-
trosy)., Parte 3 — Operacio
N#o-Linear (aquisicfio natural
do sinal de entrada — dispo-
sitivos secundarios para a
aquisicio — operagdo ndo-li-
near na presenca de ruido).
Apéndice A — Malhas Deriva-
das. Apéndice B — Exemplo
de Projeto de um Receptor
coerente.

FREQUENCY
SYNTHESIZERS

Autor: V. Manassewitsch.
Idioma: Inglés. Formato: 16
% 23 cm, Ntamero de pégi-
nas: 524. Preco @atual: Crd
825,00,

A sistemética de projeto
para a geraciio e o controle
de freqiléncias foi revolucio-
nada nestas ultimas duas dé-
cadas por duas inovacgdes: a
primeira foi a invengdo de um
processo de sintetizacdo de
freqiiéncia que possibilitou a
geracdo de muitas freqliéncias
com a estabilidade e exatiddo
de um Unico oscilador de refe-
réncia, e a segunda foi o de-
senvolvimento de geradores
ultra-estaveis e ultra-exatos.

il
&

S

EVISTA

Os dois fatos mencionados,
aliados as novas técnicas de
estado sélido que reduziram
drasticamente o tamanho,
custo, peso e consumo dos sin-
tetizadores, abriram o campo
para inimeras aplicacbes dos
mesmos nos mais diversos
campos, principalmente em te-
lecomunicacoes.

O capitulo 1 descreve varias
possibilidades para conseguir
a sintetizacdo de freqiiéncia e
mostra como véarios ecircuitos,
como osciladores, misturado-
res, multiplicadores e diviso-
res sio usados para a geracéo
de fregiiéncias. A descricéo
da. técnica de sintetizacio &
seguida no capitulo 2 através
de uma analise de sistema,
pois o conhecimento dos pro-
blemas relativos ao projeto de
sistema (como por exemvlo a
geragdo de ruido de fase e si-
nais esplrios) é essencial pa-
ra poder escolher a melhor
aproximacdo para obter deter-
minadas caracteristicas. Pela
mesma razio o capitulo 3 tra-
ta da propagacio de sinais es-
parios sob as condi¢cbes encon-
tradas realmente na préatica.

Os capitulos 4 até 6 apre-
sentam com detalhes o projeto
de circuitos individuais. O
material apresentado nestes
capitulos & usado no capitulo
seguinte para descrever o es-
tado atual da técnica de cons-
trugdo de sintetizadores.
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O ltimo capitulo trata das
fontes de referénecia de fre-
quéncia (osciladores controla-
dos a cristal e padroes de fre-
quéncia a rubidio e césio).

Os titulos dos capitulos séo:
1 — Frequency Synthesis, 2 —
System Analysis. 3 — Shiel-
ding. 4 — Analog Phase-lo-
cked Loops. 5 — Digital Pha-
se-locked Loops. 6 — Basic
Circuits. 7 — Freguency Syn-
thesizers. 8 — Frequency Re-
ference Sources.

CIRCUITOS
ELETRONICOS LINEARES

Autor: P. Cutler. Idioma:
Portugués. Formato: 16 3¢ 23
cm., Nimero de paginas: 300.
Preco atual: Cr$ 180,00,

Complementacdo da obra
“Teoria dos Dispositivos em
Estado Sdélido”, do mesmo au-
tor, dando énfase ao projeto
e & analise de amplificadores

completos e circuitos funcio-
nais.

O livro foi usado com gran-
de sucesso em programas de
treinamento industrial, em
oficinas e em escolas técnicas,
mas também o engenheiro po-
derd uséa-lo para uma revisfo
pratica de seus conhecimentos.

O capitulo 1 trata de am-
plificadores de multiplos esta-
gios, dando especial énfase
aos amplificadores diferenciais,
enquanto que o capitulo se-
guinte trata dos amplificado-
res de poténcia. O capitulo 3
constitui um estudo detalhado
da realimentacio. <Como a
grande miaioria dos amplifica-
dores de estado sdlido e prin-
cipalmente os amplificadores
operacionais, trabalham com
realimentacéo, este capitulo é
de grande importancia. Am-
bos os tratamentos, analitico
e intuitivo, sdo usados para

caracterizar, de maneira fir-
me, os beneficios e os perigos
da realimentacdo. Tanto as
téenicas simplificadas para a
estimativa de ganho a circui-
to aberto e fechado sio consi-
deradas e o problema da es-
tabilidade é tratado a partir
de um ponto de vista pratico.

Os conceitos de circuito em
uso nos modernos circuitos in-
tegrados sfo examinados no
capitulo 4, sendo que o capi-
tulo seguinte apresenta os
amplificadores operacionais,
nas suas varias configuractes
e correspondentes limitagdes.
O capitulo 6 trata das fontes
de alimentacio. Trata-se de
outra aplicacdo pratica da
realimentacdo, tratada no ca-
pitulo 3. O ultimo capitulo
apresenta circuitos osciladores
RC, ILC e a cristal. O livro
termina com dois apéndices
sobre a notacdo de corrente e

.tensao,

automatica.

rado pela Philips.

cinco anos.
bilhoes de doélares,

PHILIPS LIDERA CONSORCIO
NUM DOS MAIORES CONTRATOS
INDUSTRIAIS DO SECULO

O governo da Arabia Saudita decidiu contratar o consércio
Philips-L.M.-Ericsson-Bell Canadé para a expansdo de sua rede telefonica
O projeto visa acrescentar, dentro de trés anos, 470 mil
linhas ao sistema telefoénico existente no pais.
réncia, que envolve um dos maiores contratos industriais do século, a ITT,
ATT-Western Electric, o consércio NEC-GTE-Siemens e o conséreio lide-

A implementacdo do sistema telefénico saudita inclui a instalacio
de equipamento de comutacido semi-eletronico controlado por computador,
de tipo PRX, a ser fornecido pela Philips, e a expansio das centrais lo-
cais e de transito ja existentes a ser realizada pela Ericsson.
Canad4 caberd a operacio e manutencdo da rede, por um periodo de
A participacio Philips-Ericsson no projeto é superior a dois

Participaram da concor-

A Bell
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A LOJA DO <HOBBY- ELETRONICO

Para o seu entretenimento, iniciagdo ou aplica§6es profissionais.

ADQUIRA E MONTE KITS DA IDIM

REGULADOR ELETRONICO DE LUZ — IDIM-KIT 01 — Permite variar a
intensidade luminosa de ldmpadas incan descentes, a velocidade de

motores (de escovas), o calor de resisténcias (soldadores, etc.). Fun-
ciona em redes de 110 e 220 V. Cr$ 286,80

INTERRUPTOR CREPUSCULAR — IDIM-KIT 02. Cr$ 585,00
REGULADOR TEMPORIZADO DE LUZ — IDIM-KIT 03 — Aparelho

muito interessante, para redes de 110 V (Ver detalhes na Revista

ne 319). Cr$ 562,00
REGULADOR TEMPORIZADO DE LUZ — IDIM-KIT 03-A — Idéntico ao

anterior, para redes de 220 V. . Cr$ 565,10

TACOMETRO — IDIM-KIT 04 — Conta-giros profissional. Adaptével em
vefculos de & ou 12 V (negativo ao chassi), 4, 6 ou 8 cil. Acompanha
gerador de pulsos para calibragem (Ver detalhes na Revista n° 325). Cr§ 860,20

LUZES PSICODELICAS — IDIM-KIT 05 — Seu baile ficar& mais "incre-
mentado”, com "aquele” efeito de luzes (Veja detalhes na Revista n°

320). Para redes de 110 V. Cr$ 400,90
ANTI-ROUBO DE AUTOMOVEL — IDIM-KIT 07. Cr$ 389,80
LUZ ESTROBOSCOPICA (110-220 V) — IDIM-KIT 08. Cr$ 723,80
IGNIGAO ELETRONICA A DESCARGA CAPACITIVA — IDIM-KIT 09. Cr$ 779,50
AMPLIFICADOR 10 W (110 V) — IDIM-KIT II. Cr$ 347,00

AMPLIFICADOR PARA AUTOMOVEL 15 W (12 V) — IDIM-KIT 12. Cr$ 375,00
ALERTA ACUSTICO DE VELOCIDADE (ANTI-MULTA) — IDIM-KIT 13. Cr$ 299,00
~ MULTIMODOS LUMINOSOS (110220 V) — IDIM-KIT 1I5. Cr§$ 620,00

HEEEE R R RN RN NSRS R R SR N RS AR RSN R RS N e

Impostos inclusos nos pregos.

Pedidos acompanhados de cheque visado pagével em Sdo Paulo.

Despesa de frete: Cr$ 30,00.

RADIOTECNICA AURORA S. A

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

357 - JANEIRO DE 1978 ' 03



Os circuitos l6gicos ocupam uma posicio de
destaque na Eletronica moderna. O conheci-
mento das funcdes logicas é, ma atualidade, de
vital importincia para o técnico, engenheiro ou
mesmo estudante de Eletronica. Veja nos tes-
tes seguintes se consegue associar as tabelas de
verdades as funcdes correspondentes.

1) A tabela de verdades dada por 3) A tabela de verflades dada por
A B AB A A
0 0 0 0 1
0 i 0 1 0
: 0 0
1 1 1 corresponde a que funcfo logica?
S i [ a) AND
corresponde a que funcdo logica? 0 b) OR
[ ¢ NOT
[ ) st [ & NOR
Tl o [J & NAND
o NOT
O @ NOR 4) A tabela de verdades dada por
[=] e) NAND
A B AB
2) A tabela de verdades dada por a 0 0
0] ) 1
ey TR T A o AB :_' 0 1
0 0 1 - .
0 s il
1 0 1 corresponde a que funcdo ldogica?
i L 0
[] a) AND
O » OR
corresponde a que fungdo logica? Ele ¢} NOT
] 49 NOR
] a) AND [] e NAND
] b) ©OR
[ e} NOT
N e @ & ® (¢ @ (3 ® «a
Bl lianD :SVISOJSHY
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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 pontualidade
e qualidade anualmente causam
elevados prejuizos para as empresas montadoras.

A KASVAL, ciente disto resolveu desde o inicio
que isto ndo deveria mais acontecer,
com componentes metdlicos estampados,
por isto, ela & hoje uma das 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 constréi seu ferramental,
vtilizando-se de uma sofisticada ferramentaria
e de uma bem formada equipe de técnicos.
Ela protege: pintando, galvanizando,
controlando para que na hora da produ¢do
e da montagem seus clientes ndo tenham problemas.

Agora, a KASVAL, dando sequéncia

o seu continuo programa de expanséo
instalou em sua nova fabrica,
avancado equipamento hidréulico,
para execusdo de repuxos profundos
com a mesma eficiéncia e qualidade
que caracteriza sua producdo.

metalurgica kCISVCII

Rua Ourinhos, 196 - Vila Bertioga, S@o Paulo  F.273-1071 274-6796




PHILCO 55
| | novalinha
TRANSISTORES DE POTENCIA TO-126 (SOT-32)

Transistores para
saida de video - 12,5 watts

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

Pares complementares
para uso geral - 12,5 watts.

NPN PNP
BD 135- 45V BD 136- 45V
BD'137 - 60V BD138- 60V

; : . BD 139 - 100 V BD 140 - 100 V
Para maiores informacoes:

Philco Radio e Televisao Ltda
Fabrica de Semicondutores

Departamento de Vendas
Rua Santa Virginia, 299 - Sao Paulo SEMICONDUTORES

CEP 03084 - Caixa Postal 4753 =
Tel.; 295-3011 - ]Ramal 398 PH'LCD «




