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Esquema bdsico de uma FAST com redutor R-C,

— reducdo dos custos finais
de producao.

INTRODUCAO TEORICA

E conceito genérico que se
um capacitor esti submetido
a uma tensiio de corrente al-
ternada entre seus terminais,
por ele atravessara uma cor-
rente proporcional a4 sua ca-
pacitincia e a freqliéncia des-
sa tensdo. ]

Baseando-se neste conceito
& possivel, entdo, formar-se
células defasadoras tensdo-
-corrente colocando-se resisto-
res e capacitores em paralelo,
formando uma impedéancia tal
que reduza a tensao da rede
elétrica e limite a corrente pe-
la fonte ou, em ultima anilise,
substitua as func¢bes executa-
das pelo secundario dos trans-
formadores de tensédo nas fon-
tes de alimentacéo.

A fig. 1 mostra o esquema
béasico de uma FAST com re-
dutor R-C.

Para calcular os valores dos
componentes da fonte, em fun-
¢do da corrente maxima que
ela devera fornecer & carga
(IL max.), poderemos utilizar
a seguinte férmula:

Vi — Vo

— IL max. (1)
Zcd
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onde:

Vi — tensao de entrada da
rede elétrica, dada
em RMS (valor efi-
caz)

Vo = tensdo de saida da
fonte, em V CC
modulo da impedan-
cia da célula defasa-
dora

Zcd —

Zcd é dado aproximadamen-
te por:

R
Zed = ———— (2)
RoC 41

onde:

o — 27f e £ é a freqiiéncia
da tensdo da rede de
distribuicéo elétrica
(geralmente 60 Hz)

C é dado em farads

R é dado em ohms

Com as férmulas (1) e (2)
é possivel, entao, calcular-se
os valores dos elementos que
compoem a rede defasadora
R-C.

Para uma breve explicacdo
dos fatos que levam-as FASTSs
com redutores R-C requererem
menor capacitincia na filtra-
gem, tendo-se ainda melhorias
no fator de forma de onda e
regulagdo na tensdo de saida,
vamos recorrer ao que expoem
os graficos da fig. 2,
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Figura 2

Para u'a melhor compreen-
sdo do que vai ser exposto,
olhe constantemente para a
fig. 1. O gréifico da fig. 2-A
mostra a tensdo de entrada da
rede elétrica, podendo ser re-
presentada por Vi — Vmsenot,
onde Vm é o seu valor de pi-
co ou valor maximo, atingido
de 83 em 83 ms para a fre-
qiiéncia de 60 Hz. A fig. 2-B
representa a tensdo entrante
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CEDULA DE DEFASAGEM
LIMITADORA DE CORRENTE

CIRCUITO PROTETOR DO DIODO ZENER
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% T1 USA DISSIPADOR DE CALOR
(VER OBSERVACAO DA TABELA I)
Figura 3

FASTs com redutores R-C (modelo bdsico 1).

Vi = 100 a 125 V CA (RMS)
Vo — 3 a 25 V CC (de acordo
com os componentes: usados)

dcarge méx. — 0,2 A

sofrendo retificacio de onda
completa, enquanto que no gra-
fico da fig. 2-C temos o nivel
de potencial onde é feito o cei-
famento dos picos da forma de
onda; este nivel de corte cor-
responde & tensdo de referén-
<cia do diodo zener que fixa o
Ppotencial da tensdo de saida.
Note que toda esta andlise es-
ta sendo feita com o capacitor
‘CF (capacitor. de filtragem)
desligado do circuito (veja a
fig. 1).

-

Na fig. 2-C mostramos ain-
da os angulos de conducdo e
de corte de 41 e 62 em que o0s
-diodos da ponte retificadora
conduzem. Analisemos com al-
guma profundidade este grafi-
co e comparémo-lo com o gréa-
fico da fig. 2-D, onde é mostra-
do o que ocorre com uma fon-

_te similar a transformador que
pretenda entregar a mesma
tenséio na saida (Vo ou Vz)
que entrega a FAST em anéa-
lise.
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COMPONENTES:

Rl — 8,2 k@ — 5 W — de fio

Cl — 6,8 uF — pol. metalizado
— 250 V — capacitor de
produg¢éio especial ou 3 de
-2,2 uF em paralelo

Nestes graficos (C e D), T1
e T2 representam o periodo de
tempo de cada ciclo em que
o capacitor do filtro terd que
fornecer energia, para que a
fonte possa manter o nivel Vo
da tensdo de saida com a ma-
xima regulagdo e melhor fator
de forma de onda. E clara-

mente perceptivel nestes dois-

graficos que T1 sempre sera
bem menor que T2, o que im-
plica na utilizacdo de um ca-
pacitor de filtro bem menor e,
ainda, conseguindo-se todas
aquelas vantagens ji enuncia-
das sobre a melhoria do fator
de forma de onda (“ripple”) e
melhor regulagéo da tensdo de
saida para as. FASTSs.

Conseguimos, portanto, justi-
ficar estas vantagens que as
FASTs levam em relacdo as
similares a transformador sem
ter que recorrer a grandes cil-
culos ou demonstracdes difi-
ceis.

€2 — 1000 uF — eletrolitico
D1, D2, D3, D4 — BY126 ouv BY127
R2 — 180 @ — 1/4 W — carvée
T1 — BD140 ov BD238
D5

t dependem de Vo
R3 | Tabela 1),

(vela

DESCRICAO
DOS CIRCUITOS

Os circuitos das figs. 3 e 4
sdo esquemas  béasicos de
FASTs utilizando redutores
R-C. O diagrama esquemaético
da fig. 4 difere do apresentada
na fig. 3 apenas por possuir
a mais componentes que for-
mam um regulador série, cuja
funcio exclusiva é eliminar
ainda mais a rndulagcio pre-
sente na tensao de saida da
fonte.

De u'a maneira bastante re-
sumida podemos descrever a
funcdo dos componentes da fig.
3 como:

Cl - R1 — formam a célu-
la -de defasagem tens@o-
-corrente, cuja impedam~
cia reduz a tensdo da re-
de e limita a corrente
que a fonte pode forne-
cer a carga;
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D1 - D2 - D3 - D4 — for-
mam a ponte de retifica-
cdo de onda completa;

R2 - D6 - T1 - R3 — cons-
tituem o circuito protetor
de diodo zener,; cuja fun-
cdo é fixar o potencial
de saida, justamente no
nivel da tensio de refe-
réncia zener.

Sobre este circuito, julga-
mos interessante alongarmo-
-nos mais em explicacdes pois,
apesar de nao parecer, ele
constitui a “alma” das FASTs.

A grande dificuldade das
FASTs — e os leitores mais
minuciosos em analises de cir-
cuitos ja devem ter percebido
— & qQue, desligada a carga de
seus terminais (ou se ela se
constituir em carga de impe-
dancia variavel no tempo, de
tal forma que em determinado
instante esteja com um valor
Ohmico t@o elevado), toda a
corrente que antes circulava
pela carga agora devera atra-

vessar o0 circuito interno da
FAST. (Isto podera ser me-
lhor compreendido se o leitor
retomar o circuito da fig 1).

Entao, de acordo com a fig.
1, temos que a partir do mo-
mento em que IL for cortada,
Iz vai ser totalmente igual a
1

Ora, é de conhecimento ge-«
ral que os dibdps. zener supor-
tam wuma corrente reversa
bastante pequena e a sua gran-
deza estd intimamente ligada
a capacidade de dissipacao de
poténcia desses diodos, bem co-
mo com o seu valor nominal
de tensao de referéncia zener.
A titulo de informagado, no
mercado especializado os dio-
dos zener s6 sdao encontrados
em uma larga margem de va-
lores de tensdo de referéncia
zener para os tipos de 400
mW; ja os de 1 W de dissi-
pacéo total de poténcia sdo en-
contrados com glguma dificul-
dade e custam bem mais caro,
e este aumento de prego. é de
forma exponencial de acordo

com a capacidade de dissipa-
¢do de calor.

Entao, o que fazer quando,
por exemplo, a carga fosse des-
ligada da FAST apresentada
no esquema da fig. 3, cuja ca-
pacidade de corrente é de 0,2
A 3 plena carga, e se os dio-
dos zener de 1 W suportam
correntes reversas raras vezes
superiores a 50 mA?! Deixar
toda essa corrente fluir pelos
zeners, colocando-se por exem-
plo quatro componentes em
paralelo. Seria uma solucao
bastante temeraria e inconfia-
vel.

Surgiu entdo a idéia de pro-
jetar um circuito que desse
protecado ao zener quando ocor-
resse tal situagao, ou seja, so-
brecarga de corrente sobre o
diodo. O funcionamento des-
te circuito é bastante simples.
Baseia-se no fato de que, a
partir do momento em que a
corrente de carga comegca a
ter seu valor reduzido, o mon-
tante restante desta corrente,
que comecaria a atravessar o

% T1 E T2 USAM DISSIPADOR DE CALOR
(VER OBSERVAGAO DA TABELA X[}

Vi — 100 a 125 V CA (RMS)
Vo — 3 a 25 V CC (de acordo

com os componentes vsados
icarga méx. — 0,55 A

COMPONENTES:

Cl, €2 — 6,8 uF — 250 V —
pol. metalizade — capaci-
tores de produgdo especial
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FASTs com redutores R-C

Figura 4

ov 3 de 2,2 uF em para-
lelo
€3 — 1,5 gF — 250 V — pol.
metalizado
Rl — 4,7 k@ — 10 W — de fio
R2 — 220 @ — 1/4 W — carvéo
R4 — 560 Q@ — 1/4 W — carvao
C4 — 220 pF — eletrolitico
C5 — 100 pF — eletrolitico

(modelo basico I11).

C6 — 1000 uF — eletrolitico

D1, D2, D3, D4 — BY126 ov BY127

Tl — BD438 ov BD292 — TIP 32

T2 — BD235 ou. BD237, ou ain-
da BD437 — TIP 31

D5 )

D6 | dependem de Vo (veja
D7 | Tabela N

R3
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zener, provoca uma queda de
tensdo em R2 (veja a fig. 3)
de tal forma que este tramsis-
tor, que antes estava cortado,
passa a conduzir fortemente
e a corrente que atravessaria
o zener agora flui pelo coletor
do transistor, que tem uma ca-
pacidade de dissipacdao de po-
téncia dezenas de vezes supe-
rior ao diodo.

Portanto, o circuito resolveu,
ao mesmo tempo, dois proble-
mas: o da dissipacdo de calor
do zener, trazendo com isso
maior confiabilidade ao circui-
to da FAST, e reducao de

custos, visto que o transistor
de poténcia é bem mais bara-
to que o diodo zener de po-
téncia, que alids é peca raris-
sima no mercado.

Continuando a descricdo ge-
ral do circuito da FAST apre-
sentado na fig. 3, temos que
C2 forma a capacitiancia para
filtragem da tensdo de saida.

DESCRICAO
DO PROTOTIPO
APRESENTADO

O protétipo apresentado ba-
seia-se no circuito da fig. 4;

TABELA I

foi construido em chapa de
circuito impresso padronizado
da Solhar e possui as seguin-
tes caracteristicas de desem-
penho técnico de funcionamen-
to:

Vi — 100.a 125V CA (RMS)
Vo — 82 V CC

IL méx. — 0,55 A
Ondulacdo (“ripple”) a plena

carga (IL = 0,55 A) < 20
mV (RMS)

Regulagdo de tensdo de saida
a plena carga < 5%

VALORES DE D5 E R3 EM FUNCAO DA TENSAO V CC QUE SE QUEIRA NA

SAIDA DA FONTE

Vo (V CC)

(5% de tolerancia) 10 15 20 25

D5 (zener)

BZX79 Cc9vil Cl4 C19 C24
C4v3

R3 68 @/1 "W |15 @/5 W |22 @/5 W |27 9/5 W] 39 9/5 W

Obs.: O transistor T1 deverd ser montado em dissipador construido com aluminio de 2 mm de es-

pessura, com uma drea de 40 cm?, ov

el

d

téo ser

nho vma RTh D-A (resisténcia térmica dissipador-ambiente) igual a 10°C/W.

equivalente que te-

TABELA II
VALORES DE D5, D6, D7 e R EM FUNCAO DA TENSAO V CC QUE SE QUEIRA
NA BATDA DA FAST

Vo (V CC)
(5% de tolerancia) 5 10 15 20 25
D5 — D6
(BZX79) C12 C18 C22 Cc27 C33
D7
(BZXT19) C5V6 Cil C16 c21 C26
R3 68 /5 W| 10 @/5 W] 15 /10 W] 22 2/10 W| 929 Q/10 W

Obs.: Os transistores T1 e T2 deverdo ser tados no dissip de calor, que deveréd ser

aproximadomente 80 ¢cm?, ov entdo o dissipador equivalente deverd ter uma RTh D-A igual o
aproximadamente 80 ¢m , ouv entdo o dissipador equivalente deverd ter uma RTh D-A igual a
4°C/W. Estes resultados foram obtidos através dos dados de manual dos transistores da
“Texas” TIP 31 e TIP 32, Q
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O bafle infinito

No artigo “Os Alto-Falantes
de Bobina Moével”, publicado
na Revista n® 356, discutimos
de maneira sucinta o curto-
-circuito acustico. Vamos ago-
ra tratar novamente desse as-
sunto, porém de maneira mais
completa. . Quando o cone se
move para a frente, ocorre a
compressao do ar na sua par-
te frontal e a rarefacdo na sua
parte posterior. Quando o al-
to-falante estda montado num
bafle relativamente peque-
no, o ar comprimido transbor-
da pela periferia do bafle
para a zona de rarefacao ain-
da presente na parte posterior,
inibindo assim a excursdo do
cone. KEsse efeito estd mos-
trado na fig, 1.

O “curto-circuito acfstico”,
como & comumente chamado,
torna-se pior nas baixas fre-
qiiéncias devido ao fato de que
o periodo destas vibracdes é
relativamente longo em com-
paracdao com as freqiiéncias al-
tas. Vejamos qual o efeito
disto numa nota de 50 Hz. O
periodo de uma unica vibracio
completa é de 1/50 de segun-
do, e a metade de uma vibra-
¢do (o tempo necessario pa-
ra a compressao e rarefacio

24

do ar) é de 1/100 de segundo.
Nesse tempo a onda se deslo-
cou a uma distancia de 1/100
K 340 m — 3,4 m.

Para evitar que a compres-
sdo do ar, em um dos lados
do bafle, tenha efeito apre-
ciavel na rarefacdo do outro
lado, a distancia entre o cen-
tro de compressao, ou rarefa-
¢io, e a periferia do bafle
deve ser de pelo menos a me-
tade de 3,4 m, para uma no-
ta de 50 Hz.

Disto se conclui que o com-
primento minimo do lado de
um bafle, para evitar o cur-
to-circuito acastico de uma
determinada nota, devera ser

(a)

CAIXAS ACUSTICAS
PARA ALTO-FALANTES

Colaboragio da IBRAPE

a metade do comprimento de
onda dessa nota. Portanto,
para uma nota de 50 Hz o
bafle devera ter uma A&rea
de 3,4 X 34 — 11,56 mz.

Obviamente, quanto maior
o bafle, menor seri a fre-
qiéncia em que ira ocorrer o
<ancelamento acistico. Se
construissemos um bafle in-
finitamente grande, a atenua-
cio dos graves nio comecaria
antes da freqiiéncia de resso-
nancia e a resposta entao cai-
ria 12 dB/oitava 4 medida que
a freqgiiéncia fosse sendo redu-
zida. Dal se segue que para
se obter a melhor resposta de
graves de wum alto-falante é
desejavel um bafle infinito.

(b)

f=50Hz

tis)

e - ——

1/200 1/100 1/50

Figura 1

(a) Efeito de um bafle pequeno causando curto-circuito acustico.
(b) O tempo necessarioc para a metade de uma vibragdo em 50 Hz é
de 1/100 de segundo.
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Sistemas de caixas
actisticas herméticas

A finalidade do bafle é evi-
tar o cancelamento wacustico
do.som irradiado. Mas o ba-
fle infinitamente grande & ape-
nas um conceito tedrico, e as
limitacbes praticas reduzem
rapidamente a utilidade que
se pode obter de um bafle.
Entretanto, pode-se obter o
mesmo resultado dobrando-se
o bafle ao redor e atras do al-
to-falante, de maneira a for-
mar uma caixa fechada.

Embora uma caixa total-
mente fechada e um bafle in-
finito sejam muitas vezes con-
siderados sinénimos, existe
um fato da maior importancia
entre eles: o ar 'no interior da
caixa é comprimido quando o
cone se desloca para dentro,
e expandido quando o cone se
desloca para fora. Isto, evi-
dentemente, ndo ocorre com o
bafle. A variagdo da pressdo
do ar no interior da caixa tem
o efeito de wa mola (conecta-
da ao conhe) expandindo-se e

Figura 3

Curva mostrande a melhoria pro-

porcionada por um hafle na res-

(A linha trace-

jada mostra a resposta com bafle,

enquante que a linha cheia mostra
a resposta sem bafle).

posta de graves.

»
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contraindo-se; como resultado,
a rigidez dessa “mola” altera
a freqiiéncia efetiva de resso-
nancia do alto-falante. O grau
de alteragio depende do volu-
me de ar no interior da caixa.

Vamos considerar agora
mais detalhadamente o efeito
da caixa. Como. sabemos, a
freqiiéncia de ressonidncia de
um alto-falante é dada por

1
fr— — @0
2 7/ (MCy)

onde Ma é a massa dinamica
e C, é a complidncia das sus-
pensGes. A massa dindmica
M, é constituida por M. -+
-+ M,, onde M. é a massa das
partes moéveis e Ma € a massa
do ar que se move em .ambos
os lados do cone. A equacgéo
(I) aplica-se somente a alto-
-falantes fora de qualquer ti-
po de caixa ou bafle, e sob
condicées de “espaco livre”,
normalmente encontradas so-
mente em cdmaras anecéicas.

dB

O tamanho minimo de um bafle é
de meio comprimente de onda pa-
ra uma dada freqidncia.

Com base na equagéo‘ (09)
podemos calcular a complién-
cia de um alto-falante:

1
Co e ———mmm—. (II)
4 72 £.2 Mg

O método para determina-

¢do tanto da complidncia co-

mo da massa dinamica é a to-
mada de duas medicoes. Pri-
meiro, a freqiiéncia de resso-
nancia (f.) é encontrada apli-
cando-se um sinal controlado
a um alto-falante, fora da cai-
Xa, em uma camara anecéica.
E entdo aplicada ao cone u'a
massa conhecida m e uma
nova freqiiéncia de ressonan-
cia mais baixa (fn) é deter-
minada. Da equacado (II):

1
Cs _

4 72 2 (Mg + m)
(IIT)
Uma vez que os valores da

compliancia C, foram os mes-
mos durante ambas as medi-

GANHO NAS BAIXAS FREQUENCIAS




¢oes, as equagdes (II) e (1II)
podem ser combinadas, resul-

dez do sistema de suspensao
do alto-falante, isto é, a rigi-
dez total se torna S, ~+ S,
onde S, é a rigidez do ar no
interior da caixa. Agora, a
complidncia é a reciproca da
rigidez; conseqiientemente

/ CGFGC
XV (VI)
MdXCsXCb

Esta equacdo para a freqiién-
cia de ressonancia do sistema
nao leva em consideracao cer-

tando 1 1 tos efeitos de radiacfo e a al-
Se + S = — + — = teracdo na carga de ar gquan-
4 72 fu2 (Ma+ m) = C. Co do o alto-falante & montado
— 4 72 f.2 My e C. + G em uma caixa.
_—— V)
mfn2 C.Co
Mo e —M8M av)
f2 — fn2

O valor de M,, obtido da equa-
¢do (IV), pode ser substituido
na equagdao (IT) e entao cal-
culada a compliancia C..
Quando o alto-falante é
montado numa caixa; herméti-

Disto vemos que a equagao (I)
pode ser agora modificada pa-
ra incluir o efeito da caixa e
a nova freqiiéncia de ressonan-
cia para a combinacdo do alto-
-falante numa caixa hermética
se toTna

Figura 4

ca, 0‘ volume inteltn? de ar 1 Um sistema de caixa hermética im-
atuara como uma rigidez que foroeems = X pede qualquer entrada ou saida
deverd ser adicionada a rigi- 2@ de ar.
TABELA 1
VALORES DE MASSA E RIGIDEZ PARA ‘“WOOFERS”
SOB CONDICOES DE ESPACO LIVRE
Tipo do diimetro diimetro M. M. Ma C. f.
‘“woofer” nominal  efetivo ®) (g) (g) (mm/N) (Hz)
(pol.) do pistio
(mm)
AD7060 T 125 9,6 0,57 10,43 1,2 45
“ AD7066 7 125 9,6 0,57 10,43 1,2 45

ADB8061 8 160 11,6 1,2 12,8 1,12 42

ADS066 8 160 15,1 1,2 16,3 1,0 39

ADS8067 8 160 246 1,2 25,8 0,8 35

AD1065 10 200 324 2,3 4,7 1,82 20

AD10100 10 200 32.4' 2,3 U7 1,17 25

AD1265 12 250 38 45 42,5 1,49 20

AD12100 12 250 46 45 50,5 1,39 19

M4 — massa mével total — M. -+ M.; M. — massa das partes méveis; M. _— massa
do ar (alto-falante fora da caixa) — 2 r3 po, onde r — raio, po — 1,17 kg/ms.
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Figura 5 S

(N/m)

A rigidez de uma

caixa hermética au-

menta rapidamente

para baixos volumes.

A curva mostra a ri-

gidez, em funcdo do 4000

volume, para uma

caixa com um “woo-

fer» de 7 polegadas.

Se combinarmos agora as
equacéoes (VI) e (I), o aumen-
to proporcional na freqiiéncia
de ressonancia sera

fatat.
f. -
b ‘/(1 * Cc_—)

(VID)

Se o afto-falante ocupar me-
nos que um ter¢o da area do
bafle no qual ele estd monta-
do, a relacdao da fregiiéncia de
ressonancia do sistema de al-
to-falante em caixa hermética
(fs1se.) para a freqiiéncia de
ressonancia do alto-falante
fora da caixa (f.) é aproxima-
damente

&0
E » ST

Esta equacado pode ser livre-
mente utilizada no projeto de
caixas acasticas herméticas
normais para alta fidelidade.
O valor da compliancia das
suspensées do alto-falante po-
de ser calculado conforme in-
dicamos anteriormente, ou
obtide na Tabela I para os al-
to-falantes de graves mais
usuais,

A rigidez do ar no interior
de uma caixa hermética de-
pende do volume desta e da
area do “pistdo” equivalente.
Expressando-se isto em ter-
mos de complidncia, a compli-
ancia de uma caixa é dada
por:

flllt-

/ [ Cs
= 0,87 (1 —+
f. Co

’sys

'r

onde:

V — volume da caixa

@ — densidade do ar

¢ — velocidade do som

A — area do “pistdao” equiv:c-
lente

Para fins praticos essa for-
mula pode ser simplificada
para:

v
Co — 0,72 X 103 )} — m/N
A3

onde V é o volume da caixa
em cm3 e A é a area do “pis-
tdo” em cm2

Como exemplo, vamos de-
terminar a nova freqiiéncia de
ressonancia de um “woofer”
quando instalado em uma cai-

\'4
Co o — (IX) xa de 40 litros. Os dados do
o C Az “woofer” sfo os seguintes:
— freqiiéncia de ressonan-
cia (fora da caixa) 28 Hz
(v — compliancia 13 '%
(> 10-8 m/N
I,
7
Figura 6
A to proporcional na freqién-
cia de ressonéncia de um aito-fa-
lante quando instalado numa caixa
hermética.

0
107! 1
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— raio efetivo do cone
75 cm

Da equacdo (X):

Ch — 072 X 108 X

40 ¢ 108

—

72 Y 1,54
= 0,923 ¥ 10-2 m/N

Substituindo na equacao

(VIII), temos:

tema pode-se tornar rapida-
mente o dobro da fregiiéncia
de ressonancia do alto-falan-
te sozinho; por essa razdo, o
alto-falante em si deve ter

uma freqiléncia de ressonéncia -

basica bastante baixa se ele
for destinado ao uso em caixas
herméticas.

Em nossos artigos anterio-
res sobre as propriedades ge-
rais dos alto-falantes, conside-
ramos a poténcia de operacdo
e a capacidade de manejo de
poténcia. Se agora relacio-
narmos _essas caracteristicas
com o desempenho de uma

caixa hermética, veremos que

a rigidez aumentada do siste-

f”f.:. — \/[ 0,87 (1 +

f!llt- =] fr [>< 1,44 =d

= 28 X 144 — 40,3 Hz

Para evitar as operacbes de
extracido de raizes quadradas,
o leitor pode obter no grafico
da fig. 6 a elevagio proporcio-
nal aproximada na freqiiéncia
de ressonancia, desde que a
relacao de complidncias ja te-
nha sido determinada.

Vemos agora a importancia
do tamanho da caixa na deter-
minacdo da resposta de gra-
ves. Quando se utiliza uma
caixa pequena, a freqiiéncia de
ressonancia de graves do sis-

13 % 10-8

0,923 X 10-8

ma movel reduzird as excur-
sées do cone para a mesma
poténcia de entrada na bobi-
na moével. Em outras pala-
vras, necessita-se de maior
poténcia para produzir o mes-
mo nivel de pressdo sonora, o
que significa que a eficiéncia
é reduzida. Portanto, é ex-
tremamente importante que
sejam claramente estabeleci-
das as condicdes sob as quais
a poténcia é medida. Por
exemplo, se a capacidade de
manejo de poténcia de um al-
to-falante num-~ caixa de 35
litros é estabelecida em 40 W,
o alto-falante fora da caixa
poderia manejar no maximo 10
W sem sofrer danos.

o\

(Hz)

0
7

fo=28Hz

Em principio, nio existem
restricoes especiais no projeto
de caixas, exceto quanto ao
fato de que, se a caixa ndo
tiver revestimento interno, a
profundidade devera ser infe-
rior a um oitave do compri-
mento de onda na freqiiéncia
de ressonincia, a fim de evi-
tar problemas com ondas es-
tacionarias. Nas freqiiéncias
mais altas, entretanto, podem
ainda ocorrer ondas estacio-
narias e, embora elas sejam
menos problematicas que
aquelas da freqiiéncia de res-
sonancia, costuma-se amorte-
cé-las utilizando-se material
absorvente no interior da cai-
xa. Para evitar-se reflexdes

)] — / (087 X 24) — L4

internas, a caixa deve ser
cheia com um material absor-
vente adequado. A 13 de vi-
dro é o material mais indica-
do para essa finalidade.

A caixa deve ser realmente
totalmente hermética, pois do
contrario a resposta de gra-
ves -serd desfavoravelmente
afetada. Todas as juntas de-
verdo ser coladas e parafusa-
das, de preferéncia com cola
especial e em bastante quanti-
dade. Especial atencdao deve-
r4 ser dispensada & entrada
dos fios, que também deve ser
hermeticamente fechada. En-
tre os alto-falantes e o bafle

20

28

40

Figura 7

VariagGo na freqiéncia de resso-
néncia do sistema, em fungdo do
volume da caixa, para um “woofer?
de 7 pol. com uma freqiiéncia ba-
sica de ressonéncia de 28 Hz.
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deverao ser utilizadas fitas de
poliéster auto-adesivas a fim
de evitar “vazamentos” de ar;
se o bafle (parte frontal da
caixa) for removivel, deve-se
usar fita de espuma pléstica
entre o painel frontal e os ba-
tentes da caixa aos quais é
parafusado.

Em vista da necessidade de
se fazer a caixa a prova de ar,
e também absorver a radiacdo
posterior do cone do alto-fa-
lante, o leitor ira ver agora
porque é necessario isolar-se
acusticamente o “tweeter” e
o “squawker” do “woofer”.
Todos os “tweeters” e “squaw-
kers” sdo de construcdo her-
mética e nao requerem cober-
turas adicionais & prova de ar.
Detalhes completos sobre a
construcao de sistemas de cai-
xas herméticas serdo dados
em um préximo artigo.

Caixas refletoras
de graves (“bass-reflex”)

Nas baixas freqiiéncias a
radiacdo da parte posterior do
cone representa a metade da
poténcia total radiada, O sis-
tema de caixa refletora de
graves faz uso desta radiacio.
Para tanto é necessirio inver-
ter-se o sentido do movimento
das particulas de ar na parte
posterior do cone antes de adi-
ciona-las a vibracio da parte
frontal. A caixa toma a for-
ma de uma caixa fechada com
o alto-falante montado num
bafle, e um orificio, ou aber-
tura, feito na placa do bafle
de maneira a permitir o esca-
pe da radiacdo posterior. A
reversio da direcio do movi-

mento -das particulas é conse-
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guida pelo efeito de ressonan-
cia associado a caixa dotada
de abertura.

Como com um ressonador
Helmholz, a ressondncia é de-
vida & complidncia do ar no
interior da caixa e a indutan-
cia da massa de ar na abertu-
ra. A velocidade das particu-
las na abertura é aumentada
mais que a pressdo dessas par-
ticulas, com relacdo a veloci-
dade e pressio de entrada.
Isto corresponde a4 impedancia
de entrada (apresentada a
parte posterior do cone), sen-
‘do maior que aquela da aber-
tura,

Este aumento da saida nas
baixas freqiiéncias depende
do angulo de fase entre a en-
trada do ressonador e as quan-
tidades na saida. Quando a
caixa é ressonante, esse angu-
lo é de aproximadamente 90°
e assim, levando-se em conta
os sentidos opostos das partes
anterior e posterior do cone,
a saida na abertura estara

Diferentes formas de cons-
tru¢gdo de uma caixa refle-

Figura 8

tora de graves.

também 90° fora de fase em
relacdo a radiacao frontal do
cone. Nas freqiiéncias acima
da ressonancia da caixa, a fa-
se na saida da abertura se
desloca para a fase da radia-
cdo frontal do cone, aumen-
tando assim a radiacao do co-
ne, Nas freqiiéncias abaixo
da ressonancia, a fase na sai-
da da abertura é tal que a ra-
diacdo é reduzida.

O acoplamento do ressona-
dor ao cone também modifica.
as caracteristicas da impedan-
cia elétrica. Se a caixa for
projetada de maneira a res-
sonar na mesma freqiiéncia de.
ressonancia do cone, o aumen-
to na impedancia, anterior-.
mente mencionado, pode ser
quase que totalmente suprimi-
do. Numa freqiiéncia acima
da ressonancia, o cone é con-
trolado pela massa (indutivo)
e a caixa é controlada pela
compliancia (capacitiva). Nu-
ma caixa abaixo da ressonan-
cia, ocorre o inverso. Exis-
tem portanto duas possibilida-

2,y /A

[
2

100 400

1000
f (Hz)

Figura 9

Efeito tipico de uma caixa com abertura na impedéncia do alto-falante,.

(a) Impedéncia ao ar livre.

chado”; os picos de freqiiéncia e

Impedéncia com o alto-falante “fe-.

an o o
9 hd

s A e

m da a

do sistema e dos fatares Q.
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des de ressonancia para um
sistema de ressonancia consi-
derado como um todo. Isto
esta mostrado pela ocorréncia

de dois picos na curva de im-
pedincia, mostrada na fig. 9.

A ‘“capacitiancia” de uma
caixa varia com o volume des-
ta; a componente “indutiva” é
proporcional a relacdo entre o
comprimento e a area da aber-
tura, e é usualmente variada
formando-se um ducto ou tu-
nel atris da area da aber-
tura, de maneira a tornéa-la si-
milar a do cone. Para permi-
tir uma correcao final em um
ducto retangular, o fator com-
primento/area é aumentado
de 1// &area. Usualmente
faz-se a area da abertura igual
a area do cone do alto-falan-
te, de maneira que o volume
requerido para uma dada fre-
qiiéncia de ressonancia é uma
funcao do comprimento do ta-
nel. Um tunel comprido apre-
senta a vantagem de exigir um
menor volume da caixa para
uma dada freqiiéncia de res-
sonancia. Como regra geral,
o tinel ndo deve ser maior que
1/12 do comprimento de onda
na freqiiéncia de ressonincia.
Com Aareas iguais de abertura
e de cone, é oferecida u'a
maior impedincia mecéinica a
parte posterior do cone e a
maior parte da saida vem da
abertura.

Prosseguindo no desenvolvi-
mento de sistemas de caixas
acusticas herméticas, traba-
lhos posteriores foram levados
a efeito no sistema refletor de
graves com o proposito de re-
duzir seu tamanho e manter
sua competitividade. Ao in-
vés da radiacédo ser aproxima-
damente igual na parte fron-
tal e posterior na freqiiéncia
de ressonincia do cone, foi in-
troduzido um novo sistema

30

com pequeno ducto carregado;
nesse sistema a maior parte
da radiacdo é proveniente do
ducto.

Neste caso, a combinacdo
de reatancias, a compliancia
e a massa do ducto, atuam co-
mo um transformador de im-
pedancia, bem como um iqver-
sor de fase acoplado a parte
posterior do cone. Isto signi-
fica que essa parte do cone
“vé” uma rigidez comparavel
a sua propria suspensdo, ou
possivelmente maior, de ma-
neira similar ao sistema de
caixa hermética. A diferenca
€ que esta rigidez é transfor-
mada, por meio do volume da
caixa e da massa do ducto, em
uma radiagéo de alta amplitu-
de na boca do ducto.

O resultado global é que, na
gama de baixas freqliéncias,
pode-se conseguir maior am-
plitude nos graves com um
movimento de cone relativa-
mente pequeno. Uma desvan-
tagem é que a radiacdo é ain-

da restringida pelo tamanho °

da unidade. Alguns tipos tém
a abertura do ducto dirigida
para baixo a fim de otimizar
a radiacao.

AN

Figura 10

Caixa “reflex®, com ducto carrega-
do e p )

livre, m $0-

bre pernas para controlar o espa-

¢amento entre o chdo e a caixa,
a fim de ofimizar a radiagdo.

Caixas com a parte
posterior aberta

As caixas com a parte pos-
terior aberta, comumente usa-
das nos modelos antigos de
radios de mesa e consoles,
comportam-se parcialmente
como um bafle dobrado. Elas
possuem, entretanto, um pico
de ressonincia em sua carac-
teristica - de resposta, que é
principalmente uma funcéo da
caixa embora também seja in-
fluenciada pelas caracteristi-
cas do alto-falante. A altura
do pico & de 3 a 6 dB para cai-
xas rasas e cerca de 6 a 10 dB
para caixas profundas.

As caixas com a parte pos-
terior aberta nao sao reco-
mendéiveis para alta-fidelidade
mas, se tiverem que ser utili-
zadas, deverdo ser tdo rasas
quanto possivel e sem obstru-
¢do acustica na parte poste-
rior. Elas deverdo estar loca-
lizadas a pelo menos 15 cm da
parede.

Sumairio das caracteristicas
das caixas acGsticas

Até aqui consideramos ape-
nas os métodos de montagem
do alto-falante na caixa. Com-
paremos agora as caracteristi-
cas desses diferentes métodos.

O simples painel de bafle é
o0 mais facil de ser construi-
do e menos dispendioso. Quan-
do ele é suspenso no canto de
uma sala, com sua borda su-
perior contra o teto e apon-
tado para baixo, pode-se obter
boa qualidade de som até uma
certa baixa freqiiéncia, que é
determinada pelo tamanho do
bafle. A poténcia de operacho
é- baixa, e também o é a ca-
pacidade de manejo de potén-
cia.

Similarmente, a caixa com
a parte posterior maberta pode
produzir uma razoavel quali-
dade sonora mas, devido ao
seu tamanho restrito e o pico
na resposta, seu custo de cons-
trugéo nédo é compensador em

REVISTA MONITOR de Radio e Televisdo



comparacao com as outras al-
ternativas.

A caixa refletora de graves
(“bass-reflex”) é uma velha
favorita e, devido a sua boa
resposta de graves, tem sido
distinguida com a preferéncia
de inUmeros audiofilos. A
maior objecdo, entretanto,
nesta época de miniaturizacao,
é o tamanho que a caixa deve
ter para poder reproduzir as
baixas freqiiéncias. A potén-
cia de operacdo é baixa e a
capacidade de manejo de po-
téncia é alta. Uma desvanta-
gem é que o construtor, a nao
ser que esteja se baseando
num projeto ja executado e
testado, tera que enfrentar um
laborioso processo de sintonia,
mesmo que possua os instru-
mentos e conhecimentos ne-
cessarios.

Temos, por fim, a caixa her-
mética, Sua construcido é re-
lativamente simples e seu pro-
jeto é o que apresenta os re-

CANAL DE Fl
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COM OS MODULOS

COMPRE O MODULO QUE DESEJAR:
MONOBLOCO DERF .............

sultados mais previsiveis. Po-
de-se obter, com uma caixa de
pequeno volume, desempenhos
razoaveis em comparag¢iao com
outros projetos e, do ponto de
vista do construtor, podem-se
garantir bons resultados. Po-
de-se obter otima qualidade
com as caixas hermeéticas, e
os esforcos do construtor se-
rdo amplamente recompensa-
dos. A poténcia de operacao
é razoavelmente baixa e a ca-
pacidade de manejo de potén-
cia é alta,

E razoavel concluir-se, por-
tanto, que para uma ampla
gama de freqiiéncias de repro-
ducdo, com uma boa gama di-
namica, a caixa hermética e
a “bass-reflex” sdo as mais in-
dicadas. A construcao mais
simples e o menor volume da
caixa hermeética, aliados ao
seu 6timo desempenho, torna-
ram-na +a mais popular caixa
acistica de todos os tempos.

DECODIFICADOR .
FONTE DE ALIMENTACAO ........

Despesa de frete e correio — Cr$ 30,00
para uma ou mais unidades

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

RADIOTECNICA AURORA LTDA.

01208 — Rua dos Timbiras, 263 — Caixa Postal 5009 — S3o Paulo — SP

FEEEEY SRS SN SR GG RN

MONTE SEU FM MONO OU ESTEREO

UNITAC

N

%

Para concluir, desejamos
dar especial énfase ao fato de
que todas as paredes das cai-
xas devem ser rigidas. Embo-
ra estejamos mencionando o
6bvio, gostariamos de lembrar
que nossos ouvidos recebem o
som através das vibragdes no
ar, ar esse que foi posto a vi-
brar pelo alto-falante, e ndo
pelas paredes da caixa actsti-
ca. A vibracdo da caixa in-
troduz novas freqiiéncias que
nio estavam no som original,
e tal distorcao é intoleravel.
Ponha as pontas de seus de-
dos levemente sobre o topo de
uma caixa acistica. Se, ao
aumentar o volume, vocé sen-
tir qualquer vibracgdo, é indi-
cio de que os painéis que cons-
tituem as paredes nao possuem
espessura suficiente.

Cr$
Cr$
Cr$
Cr$

200,00
165,00
207,00
220,00

*
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Mais uma aplicagéio para
O integracdo LLE:
assustar ladrdes

CONCLUSAO

Excluindo o caso da obser-
vagéo feita, vamos instituir
(pelo menos tentar!) uma ex-
pressdao matematica que nos
informe o tempo de duragao
em que a saida se encontre
em nivel alto (tz) e o tempo
de duragdo em nivel baixo (tv).
Ora, sabemos (?!) que um ca-
pacitor se carrega de acordo
com a expresséo:

Vo = Veo (1 — e-t/}) (I)
(veja fig. 7)

em que:

V. é a tensdo entre os bornes

do capacitor, em volts;
V.. € a tensdo da fonte de ali-

Figura 7

¢, que se 1& “tau”, é a denomi-
nada constante de tempo,
sendo numericamente igual
ao produto RC (fig. 7), ex-
pressa em segundos quando
R e C sao, respectivamente,
em ohms e farads, e

t é o tempo, em segundos.

Desta expressdo extraimos:

Aquilino R. Lea)

0 que nos permite tracar a
curva cheia mostrada na fig.
8, a partir da tabela abaixo.

Os pontos que nos interes-
sam sdo aqueles em que Ve o
= 1/3 Vee € Vc = 2/3
V.. ou, sob outro aspecto:

VE

— — 33,33% e
Vee

Vn

— 66,67%
VCE ’

respectivamente corresponden-
do aos tempos t, e t: do gra-
fico e, de acordo com a ex-

mentagdo, em volts; Ve pressdo (II), podemos escre-
e é uma tensdo cujo valor = 1 — et/T (ID) ver que o tempo t é calculado
aproximado é 2,718281...; Vee por intermédio de
t (s) 0 (0,16 026 036 | 046 | 05 | 0,66 0,76 | 0,86 0,96
Ve i
(%) | O 9,5 18,1 259 | 330 |393 | 451 | 503 55,1 59,3
1,06 1,26 1,46 166 | 1,86 2,06 | 3,06 | etc.
¥ | I l
| } |
63,2 69,9 75,3 | 798 1. 835 86,5 95,0 ete.
i |
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. T De acordo com esta expressao, temos:

1

para t1:
ty = -% . £n(1 - 0,3333)=
=>t1 £ 0,405 . ¢ segundos
para_tz:
t2 -z . &n(1 - 0,BB667)=>
=t, £.1,099 . ¢ segundos
Ora, o tempo de carga do ta — 0693 . Rep. . C
capacitor (ta), de acordo com
(ta) Req. € a resisténcia total de

a fig. 8, é a diferenca entre t.
e t, ou seja:

te — tr — t — 1,000 .
.t — 0405 . { — 0,694 ¢

O valor calculado sem fazer
aproximacoes é& 0,693147 . ¢,
que arredondado para apenas
trés casas decimais, fornece
0,693 . ¢ e é justamente este o
valor que iremos empregar
para ta, ou seja:

ta — 0,693 . ¢ ou

Figura 8

Aspecto da carga e descar-
A opera-
¢Go do mesmo limita-se en-

ga do capacitor.

carga do capacitor; no caso,
de acordo com o.que foi dito,
temos:

Req. = R1 -} R2; entio:

te = 0,693 (R1 4 R2) C
()

O tempo t. de descarga do

-

capacitor é calculado de for-

.ma semelhante, ou seja, os ca-

tre os pontos A, B e C.

358 - FEVEREIRO DE 1978

Dacitores se descarregam se-

gundo a exponencial

onde V, é a tensdo inicial do
capacitor, que- no easo corres-
ponde a 66,67% de V.., isto &,
Vo — 0,6667 . Ve; assim, a
expressio (V) assume o se-

guinte aspecto:

V. — 06667 . Ve . et/t

e cujo grafico pode ser visto
na fig. 9, que é uma réplica
da curva pontilhada do grafi-
co da figura anterior desloca-
do no tempo; eom isto, t, &
numericamente igual a t. (fig.
9).

Pois bem: de acordo com a

Ve = V, . e-t/t (V) expressdo anterior, temos:
v, 100 {=(Ry+ R2} C 2189 ms
=%
/'
’
e67
120693 (R, +Ry1C
50 1 1,.20,693R,C
P/0S VALORES DO CIRCUITO:
IR =12k, AT 39KN € CrATuF)
33,3 NG ty=131mseg
1 =12Tmoeeg
1FR2CT183me
\ (e
o~
=
P+
0,405( { 1099( 1.5( 1410( 3 yiseg) 4
f 3 . 13 j .
W L {=189ms
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quando t = tL verificemos (fig. 14) que a ruzé'orvc/Vce

vale 0,3333; aasim,

LI S &)

De acordo com o que foi an-
teriormente eslabelecido, te-
mos:

{am R .COUfmmR2.C

Finalmente:

t. e 0,693 . R2 . C (VD)

O periodo T de um ciclo
(fig. 6) &

T ma ta + tu 0u
T m= 0693 (R1 + R2) C +
- 0,693 R2 C
Finalmente,

T w= 0693 (R1 +~ 2 R2) C
(VII)

A freqfidncia £ de oscilacio
é

1
f -— — OU
T
1,44
F o Hz
(Rl+ 2R2) C
(VII)

,r/

Para facilitar, é mostrado
na fig. 10 um grafico que for-
nece diretamente a fregqiiéncia
de oscilacao f para diversos
valores da soma R1 + 2 R2 e
da capacitincia do capacitor
C; por meio deste grafico po-
deremos alterar conveniente-
mente os valores dos dois re-
sistores (ou capacitor) de for-
ma a obter a freqiiéncia dese-
jada sem fazer grandes céalcu-
los. O valor de R2 tanto afe-
ta tas como t.. Quando dese-
jarmos obter um periodo gran-

34

0,3333

de em nivel H (muito maior
do que em nivel L) teremos
de tomar, para R1, um valor
muito maior que o de R2 e
querendo que os dois tempos,
ty e tg, sejam praticamente os
mesmos, o valor de R2 devera
ser o menor possivel; a ex-
pressdo que se segue serve pa-
ra determinar esta razido en
tre os dois periodos:

to
-_—
ta
0693 . R2 . C
- ou
0,693 (R1+ R2) . C
te R2
ta Rl 4+ R2
para ta = t. -

Assim, se por exemplo qui-
sermos que o nivel de saida

_05_557-) K tL = 0,693 14 segundni
»
Y
Yeo
. ce.7\ 8
\ {
Figura 9 \ L
Descarga do capaci-
tor otravés do resis.
tor R2, 33 c
N
N
b @
N
‘\\
0 y
| 'o.sg' o'.:o:;' 184, 20, yisem 3%
L'—‘L—’l {y € 183ms

baixo (L) se verifique na me-
tade de tempo que o aivel alto
(H), isto &, se to — 1/2 tg,
teremos de fazer Rl — R2,
pois ’

ty 1

ta 2

R2
R1 + R2

Com estas “dicas quentes”
estamos prontos a fazer qual-
quer projeto que envolva o in-
tegrado 555 como oscilador!

—000——

O projeto desenvolvido des-

tina-se & “protecdo” de auto-
moéveis que apresentem um

REVISTA MONITOR de Rédio o Televisdo
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Figura 10

Determinaciio grafica da oscilagdo dada por f o

sistema elétrico de 12 volts,
porém, com pequenas modifi-
caghes, qualquer um poderé
adapta-lo as necessidades ime-
diatas.

O CIRCUITO

A fig, 11 mostra o circuito
completo do dispositivo; a 1am-
pada LP1 e o LED2 s6 acen-
derdo quando o nivel 16gico’ da
saida do integrado (pino 3)
for alto;. o LED1 s6 emitira
luz em caso contrario. Os dois
resistores R3 e R4 sdo empre-
gados como limitadores de
corrente para os LED (estes
consomem aproximadamente
20 mA sob uma tens@o em tor-
no de 2,0 volts); a queda pro-
vocada por R3 e R4 deve ser
de (Ve — 2) volts; como no
caso V. == 12 volts, a queda
serd de 12 — 2 — 10 volts e
por eles circularid, quando o
LED for solicitado, uma cor-
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rente de 20 mA. Ent3o, cde
acordo com a conhecida Lei
de Ohm, o valor de R3 (ou
R4) é determinado por

Veo — 2

20
— R3 — R4 — 500 @,

numa -primeira aproximacio

Acontece que este valor nio
€ comercial; entdo passamos
para um valor mais préximo
(470 Q) que aumentari a lu-
minosidade dos LED, Na pra-
tica verifica-se que a lumino-
sidade do LED verde é infe-
rior & do vermelho, porém es-
te ltimo “recebe” a sua ten-
sdo de alimentacdo através do
integrado e, como vimos, esta
tensd@o esti ligeiramente abai-
xo0 de V.., 0 que acarreta uma
lum.i_nosidade pequena, Por
esta razdo optou-se pelo valor

de 390 @ para R4. A poténcia
a ser dissipada pelos resistores
é determinada pelo produto da
queda de potencial que os
mesmos produzem pela cor-
rente circulante, ou seja, P —
=V .I=10V .20 mA —
== 200 mW; optamos pelo va-

‘lor comercial mais préximo,

de forma a fornecer uma cer-
ta tolerancia; no caso, 1/4 W
(250 mwW).

A lampada LP1 é do tipo in-
candescente convencional e o
seu consumo nao deve exceder
100 mA (recomenda-se as lam-
padas indicadoras do multiplex
estéreo; caso seja dificil a sua
aquisicdo fora dos grandes
centros comerciais, recomen-
damos ligar entre os pontos
A e B (fig. 11) uma lampada
convencional do tipo emprega-
do nos radios antigos ou nos
painéis dos carros, cujo con-
sumo é da ordem de 200 a 300
mA, e ndo considerar a LP1
do circuito da fig. 11 (esta
lampada tem por tUnica apli-
cacdo fornecer “luminosidade”
suficiente para que se possa
ler a frase alusiva ao alarme).

O diodo D, um 1N4003 (eu
ndo tinha outro na “sucata”!),
serve para evitar acidentes
quanto & inversédo de polarida-
de da tensdao de alimehtagéo
(verifiquei, infelizmente, por
acidente, que a inversao desta
tensdo “desintegra” o integra-
do!).

O fusivel protege o circuito,
assim como toda a fiacdo do
veiculo, contra eventuais cur-
tos e a chave CH ndo passa
de um interruptor para desli-
gar o dispositivo quando assim
o desejarmos,

A freqgiiéncia de oscilacdo
foi fixada em aproximadamen-
te 10 Hz — exatamente 7,4
Hz, de acordo com a expres-
sdo (VIII), e os valores de R1,
R2 e C fornecidos. Quem de-
sejar pode variar esta freqiién-
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.cia de acordo com o “gosto do
fregués”, bastando para tal le-
var em consideracao as obser-
vacgbes teéricas feitas anteri-
ormente sobre o integrado; é
légico que a fregiiéncia ndo
deve ser aumentada de qual-
quer forma, pois chegariamos
ao limite de nao poder “sen-
tir" as “piscadelas” dos pilo-
tos.

A LP1 e o LED2 estao em
fase, isto é, quando um acen-
de o outro o acompanha; por
outro lado, o LED1 esta defa-
sado de 180° dos demais: ele
s6 “acende” quando os outros
dois pilotos estdo “apagados”,
e vice-versa.

A MONTAGEM

A montagem do protétipo
foi realizada numa parte de
uma placa padronizada de cir-
cuito impresso, para CI. Es-
tas placas tém a vantagem de
vir furadas, podendo com-
portar até 12 CI de 16 pinos,
tipo d.il. (dual-in-line). A
parte da placa aproveitada po-
de ser vista na fig. 12, que a
mostra pelo lado cobreado,
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Figura 11

Circuito do protétipo montado pelo autor,

o 9 o o]
[0 0 o o]
[0 o o o]
[0 6 o &]
[0 o 5 o]
(e ¢ o o]
(6 o o o]
[0 o o o]

FHEFEE

Figura 12

Placa empregada ne
protétipo, em tama-

com uma pequena alteracdo
numa das veias de cobre. A
distribuicdo dos componentes
na placa nao é critica mas, pa-
ra facilitar é mostrado na fig.
13 o “lay-out” adotado na
montagem do protétipo. Quem
quiser pode confeccionar sua
prépria placa.

A INSTALAGAO

nho natural; obser- O protétipo foi instalado...
var que foi interrom- Adivinham onde? MDentro de
pida a veia inferior L A eting 11
do cobre. uma saboneteira plastica!!

PARA 0"-" DA FONTE

PARA 0'+" DA FONTE

PORTA FUZIVEL
[
{ .-:n-.
LPY \ R1
cﬁ b

LED2

<

Distribuicio dos componentes na placa e as fiagdes.

R2

Figura 13

A linha pontilhada

trata-se de uma ligagGo feita pelo fado cobreade da placa.
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1N4003

2,200/ 1/4W

DO PINO 3 DO
INTEGRADO

Com um fransistor e um relé, conforme é mostrado, pod

Estas saboneteiras sio encon-
tradas a venda em qualquer
supermercado. Com o ferro
de soldar (quente, é claro)
fazemos cinco furos: dois deles
se destinam aos LED, outro
para a lampada, um outro pa-
ra o porta-fusivel e, final-
mente, o Gltimo serve para a
saida dos dois fios de alimen-
tacdo e os fios “voadores”, que
niao tém a minima utilidade,
a ndo ser a de impressionar!
E logico que o diametro de ca-
da buraco ird depender do dia-
metro do componente a ser
nele inserido; a distribuicao

o——c:/o—m

BC107,
AC187, ETC

CONTATOS DO RELE

\_/

REDE ELETRICA
DOMICILIAR

_AU_

: LAMPADAS

Figura 14

d

ser cor

da lampada e dos LED fica a
critério do montador, que pa-
ra efeito de orientacdo pode
se guiar pela fotografia do
protétipo.

A chave CH que liga (ou
desliga) o circuito foi instala-
da fora da saboneteira — leia-
-se caixa — num pequeno bu-
raco existente no painel do
carro.

Foram colados com Araldite
(Durapoxi também serve) dois
“knobs” na parte lateral da
“caixa”, para tornar o dispo-

71
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L ¢

cargas de maior poténcia.

sitivo, aparentemente, mais
sofisticado e mais robusto!

Nao esquecer da frase alu-
siva ao alarme, Esta deve fi-
car bem préxima da lampada
incandescente, de forma a se
poder ler do lado de fora do
veiculo sob qualquer angulo.

De resto, é s6 esperar que
o ladrao apareca e... saiba
pelo menos ler!

Para poder instalar mais pi-
lotos (recomenda-se um ma-
ximo de 4 a 6 LED). ou para

c 12y

T1— TRANSFORMADOR 110V — SV/500mA
D1 A P4 — IN40O1 OU EQUIVALENTE
C - CAPACITOR ELETROLITICO 10004 F/28V

Figura 15

Fonte de alimentagio sugerida para o circuito, quando alimentado diretamente pela rede domiciliar,
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A idéia de utilizar um alve com formagdo de
diodos de silicio em um tubo intensificador (SIT)
teve larga aceitagdo nos Gltimos anos para ca-
maras operando em baixos niveis de luz. Neste
artigo discutiremos algumas das caracteristicas
do tubo SIT que o levaram a liderar atualmente
o emprego em cdmaras para baixo nivel de luz.

e

TUBO INTENSIFICADOR

COM ALVO DE SILICIO:
VISAO NO ESCURO*

G. A. Robinson **

E— — — — —
— —

-
- — —

Foto-catodo + formac¢io de diodos de silicio

O tubo SIT (fig. 1) é um foto-detector utili-
zando um foto-catodo como superficie sensivel a
luz e um alvo com formacdo de diodos de sili-
cio, sobre a qual pode ser armazenado um padréo
de carga da imagem. O ganho do tubo SIT é
proveniente do elevado ntmero de pares elétron-
-lacuna gerados no alvo quando ele é bombar-
deado por elétrons de alta energia provenientes
do foto-catodo. No alvo de silicio do vidicon
uma fracao dos fétons que entram cria um par
elétron-lacuna, mas mo alvo de silicio do tubo
SIT cada foto-elétron pode criar inimeros pares
elétron-lacuna. Um tubo operando com 9000
volts através da seccdo do intensificador tera
um ganho de elétron de aproximadamente 1 600.

A fig. 2 mostra a relacdo entre o ganho e a
tensdo do intensificador. Introduzindo-se uma
“camada amortecedora” para absorcio de ener-
gia em frente ao alvo, a caracteristica de ganho
1atil é mantida acima de 3 000 volts, onde é me-
lhor o desempenho da sec¢io intensificadora. A
camada amortecedora absorve seletivamente os
foto-elétrons. Se todos os foto-elétrons possuis-
sem igual energia, poder se-ia esperar que o ga-
nho continuasse em sua diminuicio linear 4 me-
dida que a tensdao fosse sendo reduzida até atin-
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gir o ponto de corte, Mas, como se observa na
fig. 2, existe algum ganho abaixo da tensdo de
corte projetada, o que nos sugere que alguns
elétrons de alta energia passam através da ca-
mada amortecedora.

Um tubo SIT, com um ganho de 1600 e uma
sensibilidade de resposta de catodo de 140 gA/
/lm serd aproximadamente 50 vezes mais sensi-
vel 4 iluminacdo de tungsténio que um vidicon
de alvo de silicio, cuja especificacdo de sensibili-
dade é de 4350 pA Im.

Foto-catodo

A superficie do foto-catodo é o béasico S-20
multi-alcali (Na-K-Cs-Sh) e esta localizada na
parte interna de uma face curvada de fibra 6p
tica. Uma vez que as placas de fibra o6ptica

¥ Publicaciio autorizads pela

G Engineer

**Da Divisio de Estado Sélido de
Produtos Eletro-Opticos da RCA
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Figura 1

DisposigGo esquematizada dos principais componentes do tubo SIT.

possuem uma. transmissio pobre na regido ul-
tra-violeta, a resposta do tubo é baixa para os
comprimentos de onda menores. ‘A fig. 3 mos-
tra o corte em 340 nm. -Alguns usuarios con-
tornam esta deficiéncia aplicando um cintilador
sensivel a ultra-violeta na face externa da placa.

A resposta aos comprimentos de onda maiores
é limitada pelo processamento no tubo do fo-
to-catodo S-20; o foto-catodo de vermelho ex-
pandido (ERMA) ndo é atualmente obtenivel
nos. tubos SIT. Uma vez que o alvo de silicio
6. bombardeado por elétrons ao invés de fdtons,
a resposta bésica do alvo para o infra-vermelho
proximo, que é mostrada no vidicon, se perde.

Seccdo de imagem

A seccio de imagem do tubo SIT inverte a
imagem foto-eletronica e a focaliza mo alvo de
silicio. A éptica eletronica deste processo re-
quer um foto-catodo com superficie esférica, mas
um sistema de lentes convencionais focaliza a

ifnagem de uma cena em um plano de superficie

plana. Portanto, é conveniente que se disponha
de uma face de fibra 6ptica que transmita a ima-
gem em: face plana a um foto-catodo curvo. A
face, que possui as extremidades mais espessas
que.o centro, introduz um sinal de¢ “sombreamen-
to” fixo num campo plano de. luz devido a dife-
renca de transmissdo através da face, Este
sambreamento é responsavel por uma reducéo
no sinal de saida de aproximadamente 17% nos

40

cantos. A  distor¢do geométrica também au-
menta em cerca de 2% devido a transicdo de
uma imagem plana para uma superficie esférica.
Esta distor¢cio se apresenta sob forma de “efei-

to de almofada” no monitor da cimara.

Resolugdo

A estrutura matricial do alvo de silicio limita
o desempenho de resolu¢do do tubo SIT. O al-
vo existente possui uma densidade de mais de
1800 diodos por polegada, ou uma resolucido de
35 pares de linha por milimetro. Numa imagem

V4 1 1 |
i 4 [3 8 10
TENSAO DO INTENSIFICADOR (kV)

ne

Figura 2

Relagio entre o ganho e a tensdo do intensificador.
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Figura 3

Resposta do foto-catodo em fungGo do comprimento de
onda.

optica de 16 mm (1/2 ¢ 3/8 pol.) esta con-
digdo resultard numa limitacio de resolucdo de
cerca de 700 linhas de TV por altura de quadro.
Pode-se obter uw'a maior resolucdo utilizando-se
um alvo de maior tamanho ao invés de um alvo
com maior densidade de diodos. Um alvo de 27
mm com uma capacidade de resolucio limite de
mais de 1000 linhas de TV por altura de qua-
dro é normalmente usado em tubos de 1,5 po-
legada de diametro.

A fungdo de transferéncia de contraste (CTF),
ou caracteristica de resposta de amplitude de
onda quadrada, pode ser itil na determinacio
do desempenho de resolucio. A curva comple-
ta, mostrada na fig. 4, pode ser obtida no la-
boratério pela observacio de padrdes de’ alto
eontraste, constituido de barras paralelas bran-
eas e pretas. Esta curva mostra o relacionamen-
to do sinal de saida com a largura da barra.
A reduc@o do sinal associada as pequenas ima-
gens é significante no que diz respeito a afeta-
¢do direta da relacdo sinal/ruido e & importante
na determinacio do limite de operacido em bai-
xos niveis de Iuz. Esta limitacio pode ser atin-
gida em niveis mais altos de luz que os espera-
dos porque as cenas reais nio sio constituidas
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Figura 4

Curva de fungdo de transferéncia de contraste (CTF).

de barras paralelas pretas e brancas. O efeito
sobre a resposta de amplitude, quando se olha
para pontos ao invés de barras, pode ser obtido
aproximadamente elevando-se ao quadrado a
curva caracteristica CTF da fig. 4.

A resolucdo também se degrada &4 medida que
o nivel de luz é baixado, uma vez que os sinais
de saida mais baixos afetam a relagdo sinal/rui-
do. A fig. 5 mostra a relacdo entre o nivel de
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luz e a resolu¢do; a curva foi levantada utili-
zando-se uma cena estatica constituida de bar-
ras pretas e brancas. Sao mostrados dois dife-
rentes niveis de ‘contraste: o nivel de 100% é
uma avaliagdo tipica de laboratério, enquanto
que o nivel de 30% corresponde mais exatamen-
te a cenas externas tipicas.

Retardagiio

A resolucio é apenas uma das caracteristicas
importantes na operagdo sob baixos niveis de
luz. Uma segunda caracteristica bastante im-
portante é a retardacdo, a qual se torna pior 3
medida que o nivel do sinal dimiaui. A retar-
dagéo € o sinal residual medido no escuro e ex-
presso como a porcentagem do sinal residual pre-
sente apos trés campos de exploracdo no escuro.

O tubo SIT é, basicamente, um dispositivo de
to-condutiva, mas existe alguma retardacgio ca-
pacitiva resultante do tempo finito que o feixe
de elétrons leva para remover do alvo a carga
acumulada. Um alvo com elevada capacitancia
armazenara relativamente mais carga com me-
nor alteraciio de tensio do que um alvo com
baixa capacitincia (C — dQ/dV). Entretanto,
levard um tempo maior para o feixe descarre-
gar o sinal devido a distribuicio de velocidade
dos elétrons dentro do feixe. E por essa razio
que a retardagio aumenta a medida que a luz
(e a carga) diminui. A fig. 6 mostra uma re-
tardacéo tipica de “terceiro campo”, para o tubo
4804, em funcdo do nivel de luz.

TUBO TIPO : 4804

CORRENTE NO ESCURO: 7 NANCAMPERES
g 4
9 W
3 \
L4
v 2 ~
ol
™
8io ™,
| ool . N
2 N
€ N

104 (124

- .2
Fig. 6 ILUMINANCIA DA PLACA — LUMENS/PE

Figura 6
Retardagéo |lplc6 de terceiro campo, para o tube 4804,

em fungdo do nivel de luz.

E possivel melhorar-se a retardacio elevan-
do-se artificialmente a tensdo de “sinal zero”,
de maneira que o feixe de elétrons possa descar-
regar mais eficientemente o alvo. Isto pode ser

feito tanto pela simulagio de aumento da cor
rente no escuro (utilizando-se iluminagéo de po
larizacdo) ou pelo aumento real da corrente no
escuro (aumentaado-se a tensdo no alvo ou ele-
vando-se a temperatura do mesmo).

Corrente no escuro

A corrente no escuro se manifesta como um
segundo plano para a imagem. Este segundo
plano é resultado dos portadores desenvolividos
termicamente no alvo e usualmente nao coasti-
tuem problema, a nao ser uma granulacdo que
se torna visivel somente em niveis de sinal ex-
tremamente baixos. E normalmente desejavel
manter-se baixa a corrente no escuro de manei-
ra que a porgao escura da cena tenha uma ten-
sao de referéncia préoxima a zero. Pode haver,
circunstancias em que a corrente no escuro deva
ser aumentada a fim de se obter um desempenho,
de compromisso, tal como melhorar o retarda-
mento, conforme foi visto anteriormeate. Se isto
for feito pelo aumento da tensdo no alvo acima
dos 8 volts nominais, entdo a maxima capaci-
dade de sinal do tubo também serd aumentada.
Normalmente, isto ndo serd da alcada do usua-
rio, uma vez que o tubo geralmente possui sufi-
ciente capacidade de manejo de sinal. Entre-
tanto, quando se aumentar a tenséo do alvo néo
se deve exceder o valor de 15 volts, pois iste
aumentaria @ proeminéncia dos defeitos do tubo.
A fig. 7 mostra a relacdo tipica entre a corren-
te no escuro e a tensdo no alvo. Essa curva
se refere a uma temperatura de operacéo de
30°C; a corrente no escuro aumenta com O au-
mento da temperatura de operagéo.

Operacio sob baixos niveis de luz

O tubo SIT é, basicamente, um dispositivo de
baixo nivel de luz. Embora ele possua carac
teristicas de ganho variavel, conforme se mos-
tra na fig. 2, ele ndo deve ser submetido a ope-
racdo continua sem que se disponha de um con-
trole auxiliar de luz, Ao invés de operar o tubo
sob altos niveis de iluminag¢do por lougos perio-
dos, é melhor incorporar a caracteristica de ga-
nho variavel do tubo no projeto da camara co-
mo um controle automatico de luz de acdo ra-
pida (ALC). Por exemplo, a tensdo normal de
operacdo pode ser escolhida em cerca de 4500
volts, onde o ganho é da ordem de 200 (trés
pontos de fechamento do diafragma antes do ga-
nho maximo). Neste ponto de operacdo o tubo
apresentard uma boa relacdo sinal/ruido, teréa
uma longa vida 1til e apresentardA uma imagem
satisfatéria. A tensdo (ganho) pode ser varia-
da em torno deste ponto de operacdo a.fim de
fazer face as variacOGes dos niveis de luz, pars
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i+ Quando o tubo é operado neste modo, o au-
mento da corrente mo escuro, resultante da for
magcdo, geralmente pode ser tolerado até cerca
de 1 segundo de tempo de integracdio. Tempos
maiores requererdo refrigeracio do alvo de cer-
ca de 20°C para cada ordem de aumento no tem-
po de integracdo. Além disso, para tempos de
integracdo superiores a 10 minutos, verificou-se
ser util manter desligado o calefator do canhao
até um pouco antes que ele esteja pronto para
a leitura da informacdo. Em experiéncias rea-
lizadas conseguiram-se armazenar desta forma,
-e com sucesso, sinais até 8 horas antes da lei-
tura.

Florescéncia

A florescéncia (ndo confundir com fluorescén-
cia) é o espalhamento que ocorre em uma ima-
gem altamente iluminada, e ocorre com a maio-
ria dos tubos para cimaras. Ela ocorre quandc
partes da imagem sdo sobrecarregadas com ex-
cesso de luz; a area sbbret:arregada aparece en-

tdo maior do que deveria ser porque o excessg

de carga no alvo transborda para as ireas ad-
jacentes. Cenas com baixo nivel de iluminagac
sio especialmente susceptiveis a florescéncia
porque o conteGdo geral de uma cena pode pos-
suir uma estreita gama de contraste, exceto
quanto a ocasionais lampejos de alta lumino-
sidade.

Os alvos recentemente desenvolvidos, com uma
.nova caracteristica de florescéncia reduzida,
estdo sendo agora utilizados e com resultados sen-
sivelmente melhores. O tubo 4804H, de flores-
céncia reduzida, pode suportar sob sobrecarga
extremas intensidades, 20 vezes superiores aque-
las que podem ser suportadas pelo tubo conven-
cional 4804,

Entretanto, intensidades do ponto superiores
a 1000 vezes & totalidade do sinal introduzem
conceitos adicionais para o usuédrio do tubo com
florescéneia reduzida: distorcdo do ponto da ima-
gem em conseqiiéncia da fulguracio das lentes
(reflexdes internas) ou damo potencial ao alvo
devido & sobre-exposicéo.

Configuracdes alternativas

Embora muitas das aplicacdes de camaras en-
volvendo vigilamcia simples possam utilizar tubos
SIT de 16 mm sem modificacoes, existem cir-
cunstincias que requerem caracteristicas adicio-
nais. Sob niveis de luz extremamente baixos,
tais como os encontrados em cenas exteriores
sem iluminacdo artificial, é necessario que se
.disponha de dispositivo captador que introduza
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o menor ruido possivel no sinal da imagem de
entrada e que possua ganho suficiente de ma-
neira que a relagdo sinal/ruido ndo seja degra-
dada pelo ruido do amplificador.

Um tubo amplificador de imagem pode pro-
porcionar ganho adicional a um SIT de maneira
que a operacio possa ser realizada até o limite
de ruido do foto-elétron. O elemento de saida
de fibra 6ptica acopla diretamente a face dc
SIT ao seu foto-catodo. O ganho adicional de
luz branca, superior a 20:1, é a relacdo da cor-
rente do foto-catodo do tubo SIT para a corren-
te do foto-catodo do intensificador de imagem.

Para captacio adicional de luz, é possivel au-
mentar-se a abertura de entrada de 16 mm para
40 mm. Em aplicacbes onde o espaco é vital,
pode-se empregar um tubo SIT menor, com sec-
cdo de canhdo de 2/3 de polegada. Sao tam-
bém disponiveis tubos para aplicagbes especiais
que requeiram comporta ou “zoom” na secgid
intensificadora, Quando se requer melhor re-
solucdo, pode-se utilizar um tubo com alvo de
27 mm, o qual proporciona uma resolucdo su-
perior a 1000 linhas de TV por altura de qua-
dro.

Aplicacies

As cimaras de TV, empregando tubos SIT
para baixos niveis de luz, possuem as mais va-
riadas aplicagles, desde os simples sistemas de
vigilancia até as mais sofisticadas apllcagoes
militares, médicas e cientificas.

As camaras empregadas em avibes de com-
bate apresentam a vantagem do tubo propor-
cionar informagGes Uteis mesmo sob condigGes
adversas de baixo contraste e baixo nivel de
iluminacdo. Nos avides de transporte as cima-
ras, operando em condigbes similarmente adver-
sas, sdo utilizadas como auxiliares nas operagées
de pouso. Outras cimaras em embarcacdes séo .
utilizadas para manobras noturnas ou pilotagem
em portos. Estas aplicacbes nido apresentam
o problema de movimentos ripidos, mas apresen-
tam um desafio ao controle de florescéncia de-
vido aos pontos de luzes fortes nos portos e das
luzes nas outras embarcacoes que se deslocam.
Inimeros periscépios de submarinos também fo-
ram dotados de cimaras para baixo nivel de ilu-
minacao.

Outra aplicagdo bastante difundida, e que dis-
pensa maiores comentirios, é na vigilancia de
parques de estacionamento partlculares ou go-

vernamentais.

45









CONTRIBUICAO DE ERROS

(relativos)
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Férmulas para determinag@o de contribuigdo de erros e erro médio.

¢) variacOes no trajeto,

velocidode do luz

indice de refraclo

freqiiencio de modulagéo
comporogdo de fase

constonte do distanciémetro
constanie do dispos. de retorno
esfaclonomento e porolone

de carater sistemati-

Lembrando as férmulas basicas (figs. 1 e 2 —
Revista n® 356), sabemos que as variacbes do in-
dice de refracdo se traduzem por variagbes pro-
porcionais, nas distancias medidas. Podemos dis-
tinguir:

a) variacdes sistematicas, causadas por dife-
rencas controlaveis de temperatura, pres-
sdo atmosférica e umidade; suas influén-
cias podem ser calculadas pela anilise di-
ferencial das férmulas de Barrel/Sears ¢
de Edlen/Froome (fig. 12);

b) variacGes com origem na falta de homo-

geneidade da atmosfera, a rigor, imprevi-

siveis, ao longo do percurso, com cariter
acidental; devemos incluir aqui possiveis
discrepancias das férmulas citadas;

VARIACOES COMPARADAS DO

INDICE DE REFRAGAO: com -

co ou acidental, com as mesmas causas;

d) erros devidos a modificacido do compri-

mento predominante das ondas portadoras.

Analisemos paralelamente as influéncias re
sultantes, no caso da luz e das micro-ondas.

Pressdo atmosférica

As expressoes 2.1 e 2.2 (fig. 12) mostram que
sdo sensivelmente iguais as influéncias das va-
riacbes da pressdo atmosférica, quer se trate de
luz ou de micro-ondas. Constata-se, mais, que
a precisdao de 2 mm Hg nas leituras barométri-
cas é suficiente para manter a contribuicdo dos
erros correspondentes abaixo de 10-¢ desde, evi-

(n-1).10% (e_.=erro em__)

LUZ com. comprimenio de onda A=0,6328um | ¢/ 1215° p=700 MICRO ONDAS noa faixo de 3 a10cm c/ 1313 pc700
21| en= 1023 ¢ ~ 036.¢p 22| en: 2282 ¢ ~ 036.€p
23 +(Eﬂi‘_z'°&)-er ‘o 1. eT 2.4 (—'93-‘—’"59 M))er >~ eT
T ) .
2s| + —'21-9—3 .ee ~ g082.ee 26{ + (- L’;Z_’ + ‘9-';'222)“ o~ 59 e
T T T T T T T Y T T T
¥  DETERMINACAO DA UMIDADE € 1[ £ ERROS NA DETERMINAGAO DE € /
27 |30} §— —61 § - :
W ¢z E-0,670-1)p.10* 2
. ors s —8 - Be = AE +0,5.(A1+41")
28 £x10 (s6- 24255) / 29
— 20 - — & 7
// / (\47.\]
—3
4
—10 —2 >~
t= femperatura do ar
- L —1 -8e/81 e/t
° - t' = temperotura do termom. dmide ° ) ] | L L
1 -0 0 10 20 30 C* 1 -0 0 20 30 ¢
Figura 12
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dentemente, que se calculem as correcGes pelas
formulas recomendadas.

Temperatura

As expressdes 2.3 e 2.4, por sua vez, mostram
que também as influéncias das variacdes de tem
peratura para as duas classes de radiacdo sac
praticamente iguais. Para que as corregles se
efetuem dentro da precisio de 10-¢ é necesséria
que a determinacdo da temperatura tenha a in-
certeza méixima de 1° centigrado.

Umidade

Geralmente a umidade é obtida por calculo
através das duas leituras de temperatura, feitas
em um par de termdmetros em condigdes de
equilibrio, um seco, outro Gmido. O conjuntc
constitul um instrumento mais ou menos sofis-
ticado, denominado psicrometro.

O célculo pode ser efetuado pela férmula (dos
meteorologistas) :

e=E—-C(t—t)Dp

onde: t == temperatura do ar, lida no ternid-
metro seco, em °C
t' == temperatura lida no termdmetrc
tmido
C = constante = 0,000 67 para equili-
brio 4gua-vapor
e 0,000 57 para equili-
brio gelo-vapor
P =m pressio atmosférica em mm Hg
E = valor experimental, tabelado, fungic
de t’

As variacfes de umidade podem ser expressas
por:

Awm AE () +C.p. At+C.p. At =~
e AE - 0,5 (At + At)
—*‘m
e seus valores podem ser mais facilmente ava-
liados pelos gréficos da fig. 12.

Verifica-se, por exemplo, que se o gradiente
é da ordem de 2 mm Hg/°C para t' — 10° che-

ga a 5 mm Hg/°C apenas a t' — 30°. O erro

resultante para o indice de refracdo é fornecide
pelas férmulas 2.5 e 2.6 e para t' — 30 da:

para o grupo luz
An =~ 0,052 X 5 = 026 At~

para as micro-ondas
An =~ 591 ¥ 5 == 295 AV
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o que evidencia duas coisas: primeiro, que a in-
fluéncia da umidade para as micro-ondas é cerca
de 100 vezes maior que para as ondas do grupe
luz; segundo, que enquanto o valor de referén-
cia para erro (10-8) s6 é atingido para diferen-
cas de temperatura da ordem de 1°C para a luz,
para as micro-ondas o mesmo valor é alcancado
com apenas 0,03°, o que é evidentemente muite
dificil de medir. Aqui a razdo basica da menor
precisdo obtida pelos distancidmetros a micro-
-ondas.

Comprimento de onda predominante

O indice de refracdo, como ji acentuamos, ¢
funclo do comprimento de onda. Para os dis-
tanciémetros que funcionam a luz comum, héi na
realidade uma gama de ondas, numa segiiénciz
de comprimentos (cores) correspondendo a indi
ces de refracdo compreendidos em uma certa
faixa. Na pritica existe sempre um comprimen:.
to de onda predominante dependente da sensi
bilidade do elemento foto-semsivel e da 1dmpada
emissora, ndo muito fora da sensibilidade visual
(normalmente 550 nm — amarelo).

CondicGes de transparéncia atmosféricas alte-
radas podem modificar a cor predominante e
conseqiientemente, trazer consideriveis erros de
escala nas medidas. Lembremos mesta altura
que a apreciacio subjetiva do fato & sempre
precaria.

Outra das causas, senfio de erro pelo menos
de limitacio de alcance das operacdes com dis-
tancidmetros, é a mescla, no receptor, de luzes
espdrias, como luz de fundo ou luz difusa ds
atmosfera, que dificultam a comparacéo de fase,
aumentando a dispersdo dos resultados.

Nos instrumentos que operam com radiacSes
monocrométicas, infravermelho. por exemplo, a
eolocacdo de filtro 6ptico adequado faz-se ne-
cessdria de modo a eliminar a luz comum. Sus
omissdo pode dar origem a erros completamen-
te inaceitaveis.

Variacdes acidentais de refracéo

Nao se pode garantir que as condices am-
bientes, de temperatura, pressio atmosférica e
umidade, sejam constantes ao longo de todo o
trajeto coberto pelas ondas e, evidentemente,
isto é tanto mais verdadeiro quanto maior esse
trajeto. As possivels falhas de homogeneidade
ndo sio diretamente percebidas. '

A existéncia de solos nus ou pavimentados,
aquecidos pelo sol. e mesmo rochas ou constru-
¢cdes criando alternativas de luz e sombra, geram
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variagdes bruscas de densidade do ar, dando ori-
gem a correntes de convexdo e mesmo inversoes
térmicas de conseqiiéncias impossiveis de prever.

A primeira consegiiéncia é uma alteracdo da
velocidade esperada das ondas. A segunda é u’s
modificacdo no trajeto.

A influéncia no trajeto pode se tornar aparente
no caso da luz, em forma de reverberacao, ou
mesmo no simulacro das miragens que os topd-
grafos estdo habituados a observar nas longas
estradas asfaltadas. Sabemos que paredes
aquecidas podem provocar refracoes laterais. Os
fendbmenos sdo igualmente perniciosos porque
sdo incontroléveis.

Com micro-ondas o fendmeno se complica. Seu
cone de dispersio & bem maior (6 a 10°) e sua
pontaria bem precaria. A rigor ndo “vemos” e
nio sabemmos qual o trajeto que efetivamente
estamos medindo.

As possibilidades de que as ondas radio-elé-
tricas sofram difracdes e reflexbes é muito maior
que para a gama de luz, e o trajeto é menos se-
guro. O risco de erro ¢resce nas operacdes So-
bre solos nus, sobre adgua ou neve. A influén-
cia é tanto mais critica quanto maior a distan-
cia.

Uma onda detectada pode provir quer da tra-
jetéria direta, quer de ondas refletidas por su-
perficies mais ou menos lisas e por difracdo de
obstaculos préximos.

As reflexdes tornam-se impossiveis quando as
irregularidades da superficie sdo maiores que
8 . A . sen i, sendo 1 o dngulo de incidéncia, o
que corresponde no caso a irregularidade de 24
cm ou menos. Aqui, uma das superficies da
faixa de 3 em sobre a de 10 em. As conseqiién-
cias podem ser agravadas com reflexdes maulti-
Plas.

ERROS DE FREQUENCIA E FASE

ERRO DE FREQUENCIA

ERRO DE FASE (cicLico)

LEITURAS DE FASE

O indice de refracio sofre, entre outras, varia-
¢oes diurnas. Em regra seu valor sobe ao anoi.
tecer, atingindo um maximo no meio da noite,
diminuindo depois, chegando ao minimo em tor-
no das 10 horas.

A 1nica solugdo para minimizar os erros re
sultantes é escolher ocasides e trajetos propi
cios para as observacoes. A repeticdo das deter
minag6es em condigdes diferentes pode dar uma
idéia da influéncia desses fatores, indicada pela

dispersdo dos resultados.

A experiéncia tem mostrado que as melhores
condicoes de observacdo se verificam com:

a) ventos fortes de sentido constante em todc
o trajeto;

b) topografia (e geologia) uniforme sob o tra-
jeto;

¢) condicGes de temperatura e umidade idén-
ticas nas duas extremidades.

Ao contrario do que poderia parecer, as noites
serenas sdo as que ddo piores condicdes de ob-
servacdo. A melhor estabilidade é obtida em
torno do meio dia.

Freqiiéncia

A expressio do erro (férmula 0.1 das figs. 11
e 13) mostra que um dado desvio de freqiién-
cia gera um erro sistemdatico, proporcional, na
distincia. Este erro ndo serd detectivel por
fechamento de figuras topograficas. A opera-
¢io com um distancidmetro viciado fornecera
como resultado figuras geométricas coerentes
em si, mas em escala errada.

Ja assinalamos que ndo ha dificuldades técni-
cas essenciais para obter as freqiiéncias opera.
tivas necessarias, e mesmo com precisido e esta-
bilidade superiores as necessérias. Alids, o su-

(PROPORC.)

Figura 13

Erros de freqiéncia e fase.
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cesso na construcao dos distancidmetros se deve
principalmente a essa possibilidade.

Assinalamos também as conseqiiéncias das va-
riacoes de temperatura e do envelhecimento so-
bre o cristal de quartzo. '

Podemos admitir que os instrumentos sio cor-
retamente calibrados na fabrica. A classe dos
reduzidos fabricantes e suas efetivas possibilida-
des siao garantia disso. Entretanto, os efeitos
do transporte, as vezes bem rude, a alteracao
normal dos componentes eletrdnicos com o uso,
além do efeito de envelhecimento do cristal os-
cilador, podem alterar aquelas freqiiéncias. A
seguranc¢a na operacdo correta exige que se pro-
ceda a afericdo periédica dos instrumentos.

A afericio é feita em principio pela compara-
cdo das freqiiéncias nominais dos distanciéme-
tros, com as fregiiéncias de um padrdo melhor,
A emissora WWV, bem conhecida dos interes-
sados em hora ou freqiiéncias, pode ser utiliza-
da em alguns casos. A tarefa é de laboratdrio,
exigindo como equipamento contadores de fre
giiéncia, padrdes de regular precisdo, osciloscod
pio, receptor para a WWYV, etc., recursos que
nio estio ao alcance do usuario comum.

A verificacdo pode ser feita de maneira mais
direta, medindo-se periodicamente uma ou mais
distancias “base” bem definidas. E claro que
as medidas devem ser reiteradas um ndmera
grande de vezes e efetuadas as correc¢des de am-
biente correspondentes. A andlise da disperséo
dos erros conduz a um erro médio que deve cor-
responder ao especificado pelo fabricante.

Comparacio de fase

O limite de resolucio do comparador de fase¢
& a menor fracdo de distincia apreciavel na lei
tura. Depende basicamente da natureza do pro-
cesso de comparacdo e estd sujeita a variagGes
acidentais inerentes ao processo. Mas outros
erros ocorrem.

1)

2)

3)

O inicio (zero) da onda modulada ndo coin
cide, a rigor, com o inicio efetivo da medids
da fase. Essa diferem\ga poderia em princi:
pio ser corrigida, uma vez determinada. In-
felizmente seu valor pode variar com a in-
tensidade do sinal recebido e com o “ruido”
(no sentido eletronico) de origem interns
ou externa. Isto se traduz em erros aciden-
tais, caracterizados por dispersdes que cres-
cem com a disténcia.

Nos comparadores de fase dotados de deca-
lagem eletrdnica, nada indica que exista li-
nearidade da medida: as rela¢des entre as
leituras do instrumento e as fases sdo fun-
cOes expressas por curvas a determinar. Es-
tas curvas dependem dos elementos eletrd-
nicos intercalados no circuito. Sua deter-
minag¢io permitira traduzir as leituras em
fases, ou melhor, em fracGes de onda, o que
& essencial para o cilculo das distdncias.
Para determinacio dessas curvas (uma das
etapas da calibracio do distanciémetro), me-
de-se uma série de distdncias cobrindo uma
unidade de medida, A/2 ou A4, conforme ¢
instrumento, Isto, evidentemente, para cada
freqiiéncia, N&o ha necessidade de operar
com distancias grandes (fig. 14).

A operacdo é tipica dos geodimetros tradi-
cionais, mas praticamente desnecessaria nos
instrumentos mais recentes.

A possibilidade de interacdo dos circuitos ele-
tronicos de saida e entrada, sendo depen-
dente da diferenca de fases, vai contribuir
de alguma forma ma conformacdo da curva.
Dependendo das intensidades do sinal rece-
bido, e portanto da distancia, as diferencas
medidas ficardo alteradas.

Nem todos os erros provenientes da leitura
de fase, por isso, sdo representados pelas
curvas de calibracao.

Podemos esperar, portanto, mesmo nos dis
tancidmetros modernos, automaticos, erros

CALIBRAGAO DO DISTANCIOMETRO

ESQUEMA DO PROCESSO

Figura 14

CalibragGo do  distancié-
metro. |
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de fase residuais, com carater ciclico (fig.
13), somados a erros acidentais, de dispersao
proporcional a distancia medida.

Constantes dos distanciémetros

O primeiro n6 do padréao de ondas em propa-
gacdo (fig. 13) muito provavelmente ndo coin-
cide com o centro do instrumento. No retorno,
também, o ponto de comparagéio méo vai coinci-
dir com o0 mesmo centro.

Para que a distincia obtida seja correta, de-
verd ser somada uma correcdo Ke, que podera,
a0 menos em primeira aproximac¢do, ser deter
minada uma vez por todas.

Contribuem para o valor de Ke n&o s6 as dis-
tancias fisicas cobertas pelas ondas entre gera-
dor e emissor, e entre o receptor e o comparador
de fase, mas também atrasos causados pelos ele-
mentos dpticos, inicialmente lentes, prismas, fil-
tros, atenuadores, diafragmas e elementos ele-
trénicos. Nestes, o atraso é em regra funcéo
de freqiiéncia.

Tem sido preocupacéo dos fabricantes dimen-
sionar os instrumentos de modo a reduzir estas
correcdes ao minimo. Na maioria dos distan-

CORRECAO Ke - GRUPO LUZ
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cidmetros modernos, especialmente nos automaé-
ticos, é conseguida cuidadosa compensag¢ao dos
elementos em jogo, podendo-se considerar
Ke w= 0., Alguns erros residuais contribuirdce
como erros acidentais.

Na maioria dos instrumentos do grupo luz
a operacdo é sempre realizada em duas etapas.
Na primeira a luz segue um caminho interno
constante entre o emissor e o detector. Na se-
gunda, a luz percorre a distdncia a medir e vol-
ta ao detector para a comparagdo. Cada medida
externa é assim acompanhada de u'a medida in-
terna. O resultado correto é obtido em funcéc
da diferenca de leituras.

O valor de Ke pode ser eliminado por duplas
medidas. O distanciometro é estacionado em um
ponto 0 no alinhamento da distincia a medir 1
e 2, fora do intervalo 1 e 2. Da fig. 15-B:

Si = (S ”‘*‘ Ke) — (s, + Ke) = S — S\

Estacionando, também, entre 1 e |2, podemos
determinar Ke.

Da fig. 15-C:

S mm (S”; H+ Ke) + (8", + Ke)

CENTRO EFETIVO
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N CORREGAO Kr — REFLETOR DE PRISMA
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Atraso na reflexio

Nos distanciémetros eletro-6pticos (fig. 16) as
dimensdes usuais dos prismas refletores tornam
apreciavel o percurso do raio luminoso dentra
do prisma. A distidncia entre a prumada do
ponto de estacionamento do prisma (distincia
procurada) e o ponto equivalente de retorno é
uma constante Kr, cujo valor, da ordem de pou
cos centimetros, depende apenas de caracteris
ticas construtivas e é indicado.com aproximacaa
suficiente pelo fabricante.

Nos distanciometros eletro-magnéticos existe
um atraso de natureza eletrdnica, no instrumen:
to repetidor, de efeito andlogo ao dos refletores
opticos.

ESTACIONAMENTO E PARALAXE

Erros do estacionamento e paralaxe

Erros de estacionamento na direcdo da medi.
da, tanto do distancidmetro como do refletor (ouv
repetidor), influem diretamente na medida. Pa-
ra manter esses erros dentro de valores admis-
siveis a boa técnica torna praticamente obriga.
tério o emprego de dispositivos de centragem
forcada com prumos O6pticos.

Esse equipamento, com algumas variantes
construtivas, é disponivel para todos os tipos con-
ceituados de teodolitos.

Quando se utilizam conjuntos de prismas po-
dem resultar erros adicionais..

As distancias entre o centro do emissor e ca-
da um dos prismas sdo a rigor diferentes (fig.

17-B). A diferenca entre as distancias ao pris-
ma central e um lateral sera
dr2
AS = -
8.8

RECEPTOR

S s

®

Pigura. 17

Estacionamento e paralaxe.

©

dr. i
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que assume- valores maiores que 10-¢ para S
< 350 dr, o que dA S <« 106 m para dr — 30
cm, 0 que ndo é de nenhuma forma desprezivel.
Nio devem por isso ser empregados prismas miil-
tiplos a menos que estritamente necessario.

Mesmo na utilizacdo de prisma unico com raios
imergentes e emergentes a distancia de 5 cm,
chega-se a 10-% abaixo de uns 18 m, o que sem
davida estabelece limitagbes as dimensdes dos
prismas e a precisdao nas distincias muito cur
tas.

Efeito semelhante aparece nos distanciometros
em que os dispositivos de emissao e recepc¢ao es-
tdo-a uma distancia apreciadvel. Além das di-
ficuldades na cobertura, limitada pelo angulo de
dispersdo do feixe de ondas, surgem diferencas
na pontaria eletrdnica, que nfo vai coincidir
com a pontaria 6ptica.

Os problemas decorrentes, agravados em dis-
tincias curtas, tém levado os fabricantes a pro-
curar juntar os elementos emissor e receptor,
optando muitas vezes pela construcao coaxial.

O agravamento da situacdo pode ocorrer, com
uma possivel inclinacdo do conjunto de prismas,

em relacdo a linha de visada (n3o em relagac
a vertical). Os erros viao se superpor aos pri-
meiros (fig. 7-C).

Para uma
dr

inclinacao “i” o erro sera

S =

. i, com i em radianos, atingindo 1
2

mm com dr — 30 cm e i —= 22, e 5 mm com
i = 2°, apenas. Como se observa, o erro atinge
valores criticos, especialmente nas visadas mui-
to inclinadas, onde os prismas sdo colocados de
habito no plano vertical. A disposi¢cdo longitu-
dinal dos prismas pode atenuar um pouco o efei-
to.

Nos instrumentos a micro-ondas os efeitos sdo
idénticos.

As dimensées fisicas dos refletores das ante
nas sdo bem maiores que dos prismas. Um re-
fletor de didmetro 30 cm levaria a um erro de
10-¢ para S <« 106 m, ou 10-5 para S < 34 m.
Os problemas decorrentes sio evidentemente
pouco importantes para instrumentos destinados
a operar em distancias muito maiores.

(cont. no préx. nimero)

Transistores de Germénio

Transistores de Silicio

PAOR

GRANDE SORTIM

Seletores de Canais
Conversores UHF

Soldadores /Tipos

Circuitos Integrados Soldas FFif“ w'9°:5
: Vélvulas t/Marcas itas Gravadas
Diodos M.AT. Potencidmetros Agulhas, Cristais
Diodos Retificadores Alto-falantes Cépsulas Magnéticas

Venda no Atacado e Varejo
Eletronica RUDI

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

ENTO

Amplificadores

Gravadores

54

REVISTA MOMNITOR de Radio e Televisdo






b
]

-1 ]

Cy =
220

s

4 Ds
120k BY142
IN4148
Ry
4k7
|—w»—+
C4

b

ING143 %5& .

Trs
2N3055

DIODO DE GERMANIO

PARA A PROTECAO DE REGULADORES

A protecdo de reguladores
de poténcia é um problema
sempre presente e este circui-
to fornece uma solucdo sim-
ples e éconémica. Sob condi-
¢bes normais, D1 estd polari-
zado inversamente pela tenséo
que aparece através de R6 e
néao afeta a operagdo do regu-
lador. Entretanto, quando a

saida é posta em curto-circui-
to, D1 conduz e drena corren-
te através de R1, removendo a
tensdo de referéncia através
do diodo zener.

Uma vez que D1 é um dio-
do de germainio, Trl & manti-
do no corte o qual, por sua
vez, leva ao corte Tr3 e Tr4.

Quando o curto-circuto na
saida é removido, o circuito
Se recupera e reassume a ope-
ragdo normal.

D. E, O'N Waddington
St. Albans
Herts — Inglaterra

(WW 1495)
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OSCILADOR POR ROTAGCAO
DE FASE PARA MUSICA ELETRONICA

A envolvente de uma forma
de onda elétrica de qualquer
instrumento de percussao pos-
sui uma subida bastante pro-
nunciada e uma queda gra-
dual, conforme se observa na
figura (a). O sinal periédico
dentro dessa envolvente pode
ser aproximadamente uma on-
da senoidal, e a freqliéncia
estd normalmente dentro da
gama de 100 a 400 Hz. O tem-
po de queda dessa envolvente
depende da forma da percus-
sdo,

Um oscilador por rotacao de

fase, modificado, pode ser uti-
lizado para se obter a forma

()

de onda senoidal amortecida
que fornece um sinal de saida
de audio similar ao de um *am-
bor. Para se obter as oscila-
cOes nao sao necessarios va-
lores iguais de resisténcias e
capacitincias nas sec¢bes RC
do oscilador. Aplicando-se um
pulso positivo de gatilho & ba-
se do transistor, o circuito co-
meca a oscilar. O resistor R2
é ajustado de maneira que as
oscilagbes ndo possam ser
mantidas, decaindo entdo gra-
dualmente, Para se obter
sons de tambor com diferen-
tes qualidades tonais deve-se
variar o valor de C3, o qual
altera a freqiiéncia e a forma

ENVOLVENTE

SINAL PERIODICO

de onda da envolvente. A qua-
lidade e a diversidade dos sons
de tambores pode ser aumen-
tada adicionando-se um FET
em paralelo com R1, desem-
penhando a funcdo de um re-
sistor controlado pela tensao.
A tensdo de porta do FET de-
ve ser variada entre 0 e 250
mV a fim de alterar o tempo
de queda.

V. C. V. Prattapa Reddy,
S. Anantha e

P. V. Raghatan

Madras

India

(WW 1501)

¢ -~ +6V
Cs OA79  2n7
CIL7 6kB 6k8 15k : )
PULSO DE
GATILHO
) __)

(b)
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CIRCUITOS INTEGRADOS

Em nosso artigo anterior
procuramos mostrar o funcio-
namento béasico de um circui-
to diferencial. Como ja disse-
mos, esse tipo de circuito é o
que re(ne maiores vantagens
para ser aplicado a um circui-
to integrado linear, que é o ti-
po empregado nos receptores
de TV.

Uma das caracteristicas do
circuito diferencial é o seu al-
to ganho. Com altos valores
de resistor de emissor conse-
guem-se maiores indices de
ganho para o circuito. Acon-
tece que um resistor de emis-
sor com alto valor provoca
grande queda na corrente dos
tramsistores. Um circuito di-
ferencial, que oferecesse pou-
ca corrente para uma carga
que estivesse ligada a sua sai-
da, teria pouca aplicac8o pra-
tica. Dessa forma, os circui-
tos diferenciais tém geralmen-
te o terminal do resistor de
emissor voltado para um po-
tencial negativo, ao invés de
ser voltado para a massa.

62
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2* PARTE

A fig. 1 mostra um circuito
diferencial que tem o resistor
de emissor voltado a um po-
tencial negativo. Com uma
tensdo de 10 volts aplicada
aos coletores dos transistores
e —10 volts aplicados ao ter-
minal de retorno do resistor
de emissor, tem-se uma dife-
renca de potencial total igual

a 20 volts através dos extre- -

mos do circuito diferencial.
Uma diferenca de potencial da
20 volts poderia provocar uma
corrente de coletor que pode-
ria ter o dobro do valor em
relacdo aquela que se teria se
o terminal do resistor de emis-
sor fosse voltado para a mas-
sa, onde a diferenca de poten-
cial seria de apenas 10 volts.

Um alto valor para o resis-
tor de emissor, além de permi-
tir maior ganho para o circui-
to, poderia comportar-se como
uma fonte de corrente. Para
que o leitor entenda a vanta-
gem de uma fonte de corren-
te ligada aos emissores do cir-
cuito diferencial, vamos dar

Jodo Michel *

uma definicdo de fonte de cor-
rente.

Uma fonte de corrente
“jdeal” seria aquela que for-
neceria uma corrente sempre
constante, independente do va-
lor da carga que se ligasse &
suwa, saida. A fig. 2 mostra
uma fonte de corrente ligada
a uma resisténcia de carga
variavel, Imagine essa carga
variavel tendo um valor resis-
tivo de 10 ohms. Supondo-se
que a tensdo através dos pon-
tos a e b fosse igual a 10 volts,
teriamos uma corrente resul-
tante, oferecida & carga, de 10
volts/10 ohms — 1 ampére.

Se, agora, a nossa carga
mudasse para um valor igual
@ 100 ohms e a corrente for-
necida devesse ser mantida em
1 ampére, entdo a tensdo na
saida da fonte deveria mudar
para que a Lei de Ohm se con-
servasse verdadeira, Uma cor-
rente de 1 ampeére, agora, te-

* Professor do SENAI
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+10V,

SAID
/
ENTRADA 1 O—— AAA/—

ria uma tensdo através da
carga igual a 100 ohms ;¢ 1
ampére — 100 volts.

A medida que féssemos mu-
dando o valor resistivo da car-
ga, e tendo a mesma corrente
fornecida, teriamos sempre
uma tensao diferente entre os
pontos a e b, Pode-se acres-
centar ainda que uma fonte de
corrente ideal é aquela que
fornece corrente sempre cons-
tante independentemente de
qualquer variagdo de tensdo
que possa existir através da
carga. Na verdade, é impos-
sivel ter-se uma fonte ‘“ideal”
de corrente. Entretanto, é
bem possivel construir-se fon-
tes de corrente que satisfacam
a uma larga escala de traba-
tho. A estas chamamos fon-
tes praticas de corrente,

Ri DE
VALOR ALTO

Rs
DE CARGA

Figura 3

Fonte prética de corrente.

Uma fonte pratica, de cor-
rente pode fornecer corrente
constante dentro de certos li-
mites pré-estabelecidos e que
satisfacam as exigéncias da

358 - FEVEREIRO DE 1978

RESISTOR DE EMISSOR

A\
ENTRADA 2 20V

Figura 1

Circuito diferencial.

-10v

Figura 2
TONTE DE RESISTENCIA
Fonte de corrente CORRENTE DE CARGA
ideal alimentando IDEAL VARIAVEL
uma carga varidvel,
8
aplicacio que se pretende, 100 V
Uma fonte pratica de corrente il
é mostrada na fig, 3. 1 Ma -+ 200 @

Ri é considerada como uma
resisténcia interna. Seu valor
deve ser muitas vezes maior
que o valor resistivo da carga
que se pretenda usar, Supo-
nhamos que o valor de Ri se-
ja igual a 1 MQ. Com uma
resisténcia de carga Rs igual
a 100 @ a. corrente atravessan-
do essa resisténcia teria um
valor igual a

100 V

1 Me + 100 @
— 0,000099 99 ampére o
~ 0,0999 mA

A tensdo entre os pontos a
e b seria de

0,0999 mA | 100 Q —
.= 9,99 mV
Se a resisténcia de carga

passasse a um valor de 200 @,
a corrente seria de

= 0,000 099 98 ampére =~
=~ 0,0999 mA

A tensdo entre os pontos a
e b seria agora de

0,0999 mA X 200 @ —
— 19,98 mV

Se a resisténcia de carga
passasse para 1000 @, a cor-
rente teria um valor de ....
0,0000999 ampére ou 0,0999
mA. A tensdo entre os pontos
a e b seria de 99,9 mV. Com
uma carga de valor igual a
10 k2, a corrente através da
mesma seria de 0,000099 am-
pére ou 0,099 0 mA. A tensao
entre os pontos a e b seria de
999 mV,

Observe que uma variagio
na resisténcia de carga de
9900 ohms produziu uma va-
riagdo de corrente de apenas’
0,0009 mA, o que representa
um valor desprezivel na varia-

!

63



AVCE

+vece

Figura 4

.
b+
o G8 VSV TV 10VI2V ISV ITV 20V 22v 28V

Curvas de Ic em fungdo de VCE.

¢do da corrente e, portanto,
pode-se considerar o circuito
da fig. 3 como uma boa fonte
pratica de corrente entre os
limites de zero ohm, ou seja,
um curto-circuito através dos
pontos a e b até 10 k2, que foi
o maior valor resistivo da ocar-
ga aplicada.

Poderfamos, para muitos
fins préticos, aumentar ainda
mais o valor da resisténcia de
carga, e ainda a corrente de
saida poderia ser considerada
como constante. '

Como podemoas ver do exem-
plo apresentado, uma fonte de
corrente é aquela que apresen-
ita uma alta resisténcia inter-
na, Ri em nosso caso. A van-
tagem da utilizacdo de um re-
sistor de emissor com valor
alto nos emissores do circuito
diferencial esti no fato de se
poder alimentar cargas de sai-
da do circuito e que porventu-
ra possam mudar o valor.
Também, com altos valores no
resistor de emissor do circuito
diferencial, que faria o papel
de uma fonte de corrente, po-
de-se conseguir largas varia-
¢bes mo sinal que é retirado
da saida do circuito diferen-
cial,

Uma outra forma de se
construir uma fonte de cor-
rente é utilizando um transis-
tor que tenha a tenséo entre
base e emissor mantida em um

64
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FONTE DE CO*RENTE

Figura 5

Fonte de corrente transistorizada.

valor constante. A fig. 4 mos-
tra curvas apresentadas na
corrente - de coletor de um
transistor quando da mudanca
na tens@o aplicada entre emis-
sor e coletor. Observe a va-
riacdo na corrente de coletor,
Alc, quando a tensdo VCE
muda entre os pontos a e b e

a corrente de base I é man-
tida constante. Por exemplo,
se a corrente de base I» se
mantiver em 0,6 mA, é possi-
vel mudar a tensdo VCE des-
de 0,6 volt até 20 volts, sem
que haja uma variacdo muito
perceptivel na corrente Lg de
coletor.

‘\I*Vcc

R
9 c2
- o
™ T2
Igy Igp
+Vee 8
I¢
T3
Re
“Vee
Figura 6

Amplificador diferenclal utllizando fonte transistorizada
de corrente,
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Uma polarizagdo de base
constante pode permitir lar-
gas variacoes na tensao VCE
de um transistor e ainda man-
tendo uma constante corrente

L.

A- fig. 5 mostra uma fonte
de corrente transistorizada,
tendo um diodo zener ligado
4 base do transistor para
manter a tensdo base-emissor
estdvel e conseguindo, dessa
forma, manter Iz também es-
tavel. Mudando o valor de RL,
que representa a carga de sai-
da da fonte de corrente, logi-
camente havera u’'a mudainca
na tensado entre os pontos a e
b. Essa mudanca na tensdo
nao conseguira alterar o valor
da corrente que atravessa a
carga e é a mesma que Ic. Ic
se mantém constante indepen-
dente de variacoes no valor de
RL ou da tensdo entre os pon-
tos a e b,

Na fig. 6 pode-se ver um
amplificador diferencial con-

358 - FEVEREIRO DE 1978
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tendo uma fonte de corrente
transistorizada ligada aos
emissores de T1 e T2, que for-
mam o par diferencial. Esse
par diferencial, como se pode
ver, estd fazendo o papel de
uma carga entre os pontos a e
b da fonte de corrente forma-
da por T3, Rx e o divisor R1-
-R2, que substituem o zener
estabilizador para a tensdo de
base de T3.

Mantendo-se Ic de T3 cons-
tante, pode-se ter altas varia-
coes de carga representada
por T1 e T2, mantendo-se as-
sim uma baixa distor¢io no
sinal a ser amplificado.

A fig. 7 mostra um circuito
integrado linear comercial que
utiliza circuito diferencial com
fonte transistorizada de cor-
rente, A entrada do circuito
é feita através dos terminais
1l e 6. O terminal 9 é ligado
a uma tensdo VCC de 15 V,
enquanto que o terminal 3 ser-
ve para aplicagdo de —15 V.

Figura 7

Cl linear comercial utilizan-

do circvito diferencial com

fonte transistorizada de cor-
rente,

Essas duas tensoes alimentam
o circuito, T3 é a fonte de
corrente constante para ali-
mentar o par diferencial T2
e T3.

O sinal introduzido nos ter-
minais 1 e 6 é aplicado a T1
e T4, que s@o seguidores de
emissor, e em seguida é apli-
cado as respectivas bases de
T2 e T3. A ligacio em segui-
dor de emissor, como estdo T1
e T4, faz com que a impedan-
cia de entrada mos terminais
1 e 6 seja bastante alta; isso
permite um alto ganho de ten-
sado do circuito, sem carga adi-
cional para o circuito que for-
nece o sinal ao circuito inte-
grado.

Os terminais 2, 4 e 5 permi-
tem aplicacido de uma tensio
externa de controle para a
fonte de corrente T5.

(conclui no préx., ndmero)
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TELECOMUNICACOES

EM PAUTA

Aquilino R. Leal*

XXI — ONDAS ELETRO-MAGNETICAS (4)

~ PARA UM MELHOR ENTENDIMENTO DESTE ARTIGO, RECOMENDA-SE A LEITURA DAS PUBLI-
CAGOES ANTERIORES QUE VERSARAM SOBRE ONDAS ELETRO-MAGNETICAS.

Anteriormente vimos que, nao considerando as variagoes no tempo, cos k€ e
sen kf, sao empregadas para representar ondas polarizadas linearmente.

A "velha" matematica nos diz que
eJe =cos O + ] sen ©

onde o nimero e & a base racional 2,7182818284590..., a comstante imaginaria j & definida por

V-1 , tal que j2 = -1; um simples signifitado geometrico de i_é que ele opera como se girasse
um vetor de 90° no sentido trigonométrico; portanto, cos 6 e j sen 6 sao ortogonais e o angulo
§ e chamado argumento da fungao trigonometrica.

Pois bem: se fizermos 6 = kf na expressao acima, teremos:

ikl .
el = cos Kk + j sen k&
: . jke .
Assim, usamos a exponencial e para representar as duas componentes ortogonais de uma onda
circularmente polarizada. O operador j provoca uma rotagao no espago de 90° e, realmente, as

fungoes seno e coseno estarao deslocadas em fase de 90°, pois

sen (a + 90°) = cos a

* Eng® de Telecomunicacies da TELERJ
Div. de Desenvolv. de Transm. — Transm. Local
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O uso da exponencial imaginaria como um §asor e para representar a fase de
uma onda linearmente polarizada; a parte real e imaginaria sao dadas por:

(parte real) esz = cos k&

(parte imaginaria) eJkﬂ = sen ki

FIGURA 1
EIXO REAL

‘e A fig. 1 mostra a representagao de eJkl como ‘'vetor girante" - fasor. A am-
plitude de el para o argumento kf & sempre unitaria, pois as duas componentes cos k& e sen k&
formam um triangulo retangulo (fig. 1), de forma que

cos? kl + sen? KL = 1

Entretanto, A ..ek’e representa um fasor de amplifude A, pois A . ekz = A (cos k€ + j . sen ki)
= A .cos k& + j . A sen k&, e cuja representagao grifica nada mais e do que o vetor unitidrio

mostrado na fig. 1 multiplicado pelo numero real A (fig. 2); portanto, a amplitude do fasor A
jke -
. e sera

lejkzl = A2 , cos?2 kl + A2 . sen? k& = A . cos? kf + sen? k€ = A, como ja se havia constatado.

'

FIGURA 2

1 Emo araL
0  a.cosm

Os fasores A . eJ(mlt * o)) eB . eJ(mzt + 92) representam, portanto, ondas
senoidais de amplitudes A e B, respectivamente, freqiéncias angulares w) e wy e fases ¢1 e ¢33
se as duas ondas apresentam a mesma freqlléncia angular (w; = ws = w) os dois fasores giram a u-
ma mesma velocidade e a orientagao relativa dos dois em todos os instantes & fixa e igual & di-
ferenca de fase em t = 0 - para encontrar-se a resultante dessas duas ondas de mesma freqiléncia
basta tratar os fasores como vetores, interrompendo a retagao em qualquer instante; a figura
mostra graficamente o procedimento.

Usaremos ent3o esse conceito para determinar a resultante de quaisquer duas

ondas sénoidais de mesma freqlencia, definidas por A . eJ¢1 eB . eJ¢2 e‘fases ¢1 e ¢ no in;-
tante t = 0 (fig. 3). A resultante € uma onda senoidal de amplitude C e angulo de fase ¢3, de

forma que:

C=/(A.sen ¢; + B . sen ¢2)2 + (A . cos ¢} + B . cos $2)2 e

A . sen ¢; + B . sen ¢3

tg ¢3 = g
LA . cos ¢ ¥ B.. cos ¢2
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Esta resultante senoidal pode ser agora somada ainda com outra onda para formar uma nova onda
resultante. E claro que tal procedimento pode continuar indefinidamente, de modo que podemos fa
zer a seguinte generalizagao: a soma de um numero qualquer de ondas senoidais de mesma freqllén—
cia, mas de amplitudes e fases arbitrarias, & sempre uma onda senoidal.

Para facilitar a matéria até agora apresentada, fornecemos um pequeno resu-
mo das pub11cagoes anteriores, antes de iniciar outro item importante na teoria das ondas eletro
—magnetlcas.

"As ondas eletro-magnéticas no espago livre sdao ondas thansversais com  as
componentes eletrica e magnetica; tais componentes estio relacionadas entre si atraves da impe-
dancia do espago livre Z, (Zo = E/H). A velocidade de tais ondas no espago livre & igual 3 velo

cidade da luz, tal que

1
c = —=
v po . eo

onde po e eo sao a pemeabilidade e a constante dielZtrica do espago, respectivamente.

B A fase das ondas eletro-magnéticas & diretamente proporcional i distancia
de propagagao - esta proporcionalidade & conhecida como numero de onda:

Quando o vetor eletrico oscila em um dado plano, a onda & denominada linear
“mente polarizada - a resultante de duas ou mais ondas linearmente polarizadas pode ser encontra
da pela adi¢do de vetores (normalmente ocorre a pélarizagao eliptica que inclui a  polarizagido
circular e linear como casos especiais).

A taxa e a diregao do fluxo de potencia pode ser determinada pelo denomina-
do vetor de Poynting.

A relagdo de poténcia & medida em unidades decibel.

~ .. = . . . o= je
Um outra expressao util e denominada exponencial imaginaria e , a qual po-
de representar componentes ortogonais espaciais (vetfor) ou componentes ortogonais no tempo (fa-
so0n)".

Uma vez que chegamos ate aqui, estamos aptos a verificar o comportamento das
ondas eletrOﬂmagnetlcas na presenca de matéria (até o presente momento tratamos com as ondas e-
letro-magnéticas no espago livre). A detecg3o de tais ondas requer a introdugao de corpos mate-
riais, tais como antenas, cristais, linhas de transmissao, entre outros: sobre estes materiais
as ondas podem chocar-se para transmitir a sua energia; por isto se torna necessario o estudo
das propriedades de energia eletro-magnética na presenga de virios tipos e formas de materia.
Certas condicoes devem ser satisfeitas nos contornos dos materiais, pois estes afetam a distri-
buigao dos campos - eletrOﬂmagnéticos (o estudo dos contornos, por conveniencia, sera tratado co-
mo se existissem tres estados. condutores perfeitos (s- perdas), dieletricos sem perdas e mate
riais com perdas). A matéria real &, praticamente, u'a "mistura" destes trés estados, porem, a
maioria dos materiais possui propriedades de tal forma que se caracteriza predominantemente em
uma das tres categorlas apresentadas. Os metais se comportam como condutores perfeitos, os mate
riais plasticos e ceramicos como dieldtricos sem perdas e, dispersoes de materiais carbonife—
ros, como materiais sem perdas.
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Os conceitos que ora serao apresentados destinam-se ao perfeito entendimen-—
to da operagao de quaisquer dispositivos, como antemas, guias de onda, circuitadores, etc.

.

LINHAS E TUBOS DE FORGA

0 conceito de linhas, ou melhor, tubos para representar campos elétricos es
taticos, foi inicialmente empregado por Faraday.

Sabemos que a densidade & o nimero de linhas por unidade de comprimento ‘ou
area. Este conceito serve para representar a intensidade do campo, no entanto outras proprieda-
des podem ser definidas, como a seguir.

a) Os tubos terminam em cargas. Nas extremidades opostas de um mesmo tubo as cargas tém sinais
contrarios.

b) Os tubos tendem a aumentar seus raios. Cada um se expandindo até ser bloqueado pela pressao
de tubos em oposig@o que também est3o em expansao, estas forgas de oposigdo devem-se aos cam
pos magnéticos que circundam cada tubo.

c) Se as cargas sobre as quals estao terminadas desaparecerem, os tubos encolher-se-ao longitu-
dinalmente e desaparecerao.

Quando utilizados para representar variagao no tempo tanto quanto para os
campos estaticos, os tubos de forga possuirao todas as propriedades anteriores e algumas outras,
as quais podemos citar:

a) os tubos, formando "loops™ abertos, podem fechar-se sobre si mesmos;
b) os tubos possuem momento ~ esta propriedade e util na explicacgao de como
as antenas irradiam.

. Quando modos TEM se propagam atraves de um par de placas paralelas conduto-
ras, cargas de sinais opostos surgirao nas placas superiores e inferiores para terminarem em 1i

nhas. Quando a propagagao & tal que o vetor E & paralelo is placas, um modo TE existe e o campo
magnético circundando os tubos proximos as placas excita correntes de superficie; estas corren—
tes criam uma imagem do tubo nas placas, conseqllentemente prevenindo o tubo de tocar as placas

(E cai a zero).
CONDIanS DE CONTORNO

Nas interfaces entre diferentes meios, algumas condigoes de contorno devem
ser satisfeitas. Suas dedugoes estao além do objetivo principal desta publicagao, mas os resul-
tados podem ser simplesmente apresentados, pois s3o importantes para todos os problemas de in-
terface - tais relagdes aplicam-se a uma superficie de separagio entre dois meios.

a) As componentes tangenciais do campo elétrico £ s30 as mesmas em ambos os lados da superficie.

. * e, . -

b) Os componentes normais de deslocamento, D = ¢ E, sao iguais se nao houver nenhuma carga na
superficie; se existir uma carga p_ na superf1c1e, entao D, - D; = Pgs OU seja, alguns . dos
tubos D; terminam nas cargas e os restantes sao continuos.

c) As componentes tangenciais de H diferem quando as correntes de superficie J, e as correntes

de deslocamento I estao presentes; assim, Hp - Hy = J + Jg = J. Correntes de deslocamento

sao geradas quando o deslocamento D varia em fungao do tempo, tal como correntes fluindo a-
traves de um capacitor.

. > ~ .
d) As componentes normais de B = uﬁ sa0-as mesmas em ambos os lados da superficie.
\

Aplicando-se tais condigoes, a onda incidente & resolvida em termos de uma
componente transmitida e de uma componente refletida, Para meios com perdd, a onda transmitida
deve incluir o campo absorvido tanto quanto aquele propagado.

Na 1nterface de um dielétrico perfeito nao existe fluxo de correntes de con
dugdo; a onda refletida e formada 1nte1ramente pela excitagao de correntes de deslocamento. Em
outras palavras: os elétrons do d1e1etr1co sao colocados em osc1lagao pelas forgas oscilantesdo
campo eletrico incidente mas nao sao removidos de sua p051gao atomica.

Na interface de um condutor perfeito, fluem grandes correntes de condugao e
os eletrons, respondendo a essas forgas, sdo deslocados por grandes distancias. Na realidade, de
vido 3 facilidade de seu fluxo, nenhuma corrente de deslocamento pode existir.

Em artigo proximo estudaremos as reflexdes. \ 72
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SECCAD DO PRINCIPIANTE

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

DE APLICACOES PRATICAS.

UM POUCO SOBRE SEMICONDUTORES

CONCLUSAO

ESTRUTURA DOS TRANSISTORES

Nasceu nos laboratérios da Bell Telephone um
dispositivo semicondutor chamado “transfer-re-
sistor” (resistor de transferéncia), originando
dai a sigla transistor, capaz de realizar quase
tudo o que realizavam as valvulas eletronicas,
mas com maior eficiéncia, menor consumo e
maior durabilidade. O transistor é um disposi-
. tivo sé6lido e nao necessita invélucro especial em
cujo interior seja mantido o vacuo, dispensando
também o uso de uma fonte de calor para pro-
duzir a emissdo de elétrons; com isso é conse-
guida uma reducdo consideravel no que diz res-
peito a energia consumida,

O transistor pode ser considerado como sendo
dois diodos ligados em oposicao. A partir deste
ponto podemos deduzir que é possivel construir
dois tipos de transistores, o PNP e o NPN. Con-
vém lembrar que no transistor a area que com-
poe a base é diminuta, enquanto que a regido
da base, forrnada pela oposicdo dos dois diodos,
& bem maior, havendo maior recombinacao de
cargas, o que vem a reduzir a corrente de co-
letor. Na fabricacdo de transistores PNP usa-
-se um fino cristal do tipo N entre dois cristais
do tipo P, enquanto que nos transistores do tipo
NPN usa-se um fino cristal do tipo P entre dois
cristais do tipo N.

4

Ednaldo Barbosa de Souza*

Semelhante aos diodos, existe em cada juncdo
do transistor uma barreira de potencial. Essas
barreiras de potenciais conservam os elétrons
e as lacunas nos seus respectivos cristais. Tan-
to o transistor NPN como o0 PNP possuem trés
terminais, os quais sdo identificados nos esque-
mas por letras, a saber:

E — emissor
B — base
C — coletor

0] transistor NPN e o PNP operam de manei-
ra semelhante, exceto no que se refere a polari-
dade e as direcdes de corrente, no sentido in-
verso ou no sentido direto. A fig. 11 resume
tudo o que falamos sobre estrutura dos transis-
tores e mostra ainda o simbolo empregado para
identificar ambos os tipos (NPN — PNP),

FUNCIONAMENTO DO TRANSISTOR

Podemos fazer uma analogia entre o elemento
transistor e a véalvula triodo; isto pode ser ob-
servado na fig. 12, onde o emissor corresponde
ao catodo, a grade corresponde a base e o ano-

* Aluno da
Escola Técnica Federal de Pernambuco
(Telecomunicag¢ées)
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ESTRUTURA NPN

ESTRUTURA PNP

Figura 11

Estruturas e simbolos dos

do corresponde ao coletor. Ja sabemos que o
transistor ndo possui elemento destinado ao
aquecimento para a emissdo de elétrons. Os
transistores do tipo NPN usam elétrons como
portadores de corrente do emissor para o cole-
tor, enquanto que os do tipo PNP usam lacunas
ou buracos como portadores de corrente do emis-
-sor para o coletor.

COLETOR

ANODO
0

BASE

0
CATODO EMISSOR

Figura 12

Analegia entre a vélvula eleirénica e o transistor.

O elemento que corresponde ao emissor nos
transistores NPN é polarizado negativamente, en-
quanto que o coletor é polarizado positivamen-
te. O inverso ocorre nos transistores PNP, is-
to &, o emissor é polarizado positivamente e o
coletor negativamente (observe a fig. 13). Em
geral, para obtermos uma polarizacdo correta
num tramsistor, necessdrio se faz que a base

transistores NPN e PNP.

seja polarizada diretamente em relacio ao emis-
sor e inversamente em relacdo ao coletor; por-
tanto, num transistor do tipo PNP devemos apli-
car uma tensdo mais negativa na base em rela-
¢A0o ao emissor e no entanto positiva em relacio
ao coletor. Nos transistores PNP ocorre jus-
tamente o contrario, ou seja, a base é polari-
zada positivamente em rela¢do ao emissor e ne-
gativamente em relacdo ao coletor.

Observe na fig. 14 um transistor NPN polari-
zado de modo que podemos usé-lo como amplifi-
cador; observe também que a juncdo emissor-
-base estd polarizada no sentido direto, ou sen-
tido de conducdo, apresentando uma barreira de
potencial B1l, pequena, devido a polarizacido di-
reta oferecer uma baixa resisténcia a passagem
da corrente elétrica (conforme vimos anterior-
mente), e a juncao base-coletor apresenta uma
barreira de potencial B2 grande em conseqiién-
cia desta juncio (base-coletor) estar polarizada
no sentido inverso.

Pois bem: os elétrons que sio majoritarios
provenientes do emissor, sdo injetados na base
favorecidos pela polarizacdo direta, porém, 14
chegando, poucos desses elétrons se recombinam
com os portadores majoritarios da base, que sao
as lacunas, pelo fato de que propositalmente a

[T "}

[ TP v

Figura 13

Polariza¢Go dos transistores
PNP e NPN.

-
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Figura 14

Funcionamento do transistor
NPN. B1 e B2 sdo as bar-
reiras de potencial formadas
quando o transistor se en-
contra polarizado.

espessura da base é extremamente fina em rela-
¢do ao emissor e ao coletor. Isto significa di-
zer que a base possui menor quantidade de la-
cunas em relacdo aos elétrons provenientes do
emissor, e somente cerca de 2% dos elétrons do
emissor se recombinam na base, constituindo a
corrente de base (IB). Os 98% restantes di-
fundem-se na regido da base ao aplicarmos a
juncio base-coletor uma polarizacio inversa de
valor adequado; os elétrons difundidos na base
s@o atraidos ou coletados pela tensdo positiva
existente no coletor e que é maior que as ten-
soes de emissor e base.

Lembre-se de que o coletor nos transistores
do tipo NPN é polarizado positivamente e que
nos transistores do tipo PNP o coletor é po-
larizado negativamente. Desta feita, estabele-
cem-se trés fluxos de correntes através do cir-
cuito externo, e damos a cada fluxo de corrente
a denominacio de:

IE = corrente de emissor — corrente to-
tal do circuito "

IB — corrente de base — corrente parcial
do circuito

IC — corrente de coletor — corrente par-

cial maxima do circuito

Logo, constatamos que IE é a soma de IB com
IC; a corrente de base IB é menor que a cor-
rente de coletor IC e menor que a corrente de
emissor IE, em virtude de ser ela resultante da
recombinacio de elétrons na regido da base, con-
forme vimos em linhas anteriores. Deixamos di-
to que os transistores, tanto NPN como PNP,
funciona:ﬂ por processo de injecdo, difusdo de
cargas e coleta de portadores.

CONFIGURAGAO DOS AMPLIFICADORES

‘Os amplificadores em estado sélido, isto é,
transistorizados, podem apresentar-se em trés
configuracGes bem distintas, que s&o:

1 — Configuragiio base-comum

Nos amplifiéadores em configuragdo base-co-
mum o sinal a ser amplificado é introduzido en-

76
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tre emissor-base e extraido entre coletor-base;
notamos porém que o elemento base é comum
tanto ao circuito de entrada quanto ao circuito
de saida, dai resultando o nome da configuracéo.
As variagbes de corrente de emissor serdo trans-
mitidas ao coletor e dai para o circuito externo;
se usarmos uma grande resisténcia de carga
(RL) no coletor, poderemos obter elevado ga-
nho de tensdo e, conseqiientemente, de poténcia,
uma vez que é o produto desta tensido pela cor-
rente de coletor. Esta configuracao apresenta
baixa impedancia de entrada, elevada impedan-
cia de saida, ganho de poténcia moderado, ga-
nho de corrente quase unitario (0,95 — 0,98) e.
elevado ganho de tensdo. A fig. 15 ilustra a
configuracdo base-comum.

)

ENTRADA

Figura 15

Configuragdo em base comum.
2 — Configuracio coletor-comum

-Nos amplificadores em coletor-comum o sinal
a ser amplificado é introduzido entre base-co-
letor e extraido entre emissor-coletor., Da mes-
ma forma notamos que o elemento coletor é co-
mum ao circuito de saida e ao circuito de en-
trada, resultando dai o nome dado a configura-
¢do. Esta disposicio também é denominada de
coletor & terra ou seguidor de emissor. Apre-
senta as seguintes caracteristicas: alta impedan-
cia de entrada, baixa impedéncia de saida, bai-
xo ganho de poténcia, alto ganho de corrente e
ganho de tensio moderado (intermediirio). Es-
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ta configuraciio tem aplicacdo quando se deseja
casar uma alta impedancia de entrada com uma
baixa impedéincia de saida. A fig. 16 nos mostra
a configuragdo coletor-comum.

ENTRADA

Figura 16

Configuragio em coletor comum.

3 — Configuracdo emissor-comum

Nesta configuracio o sinal a ser amplificado
€ introduzido entre base-emissor e extraido en-
tre emissor-coletor. Vemos que o elemento emis-
sor participa tanto do circuito de entrada como
do circuito de saida, originando o nome da con-
figuracdo. Esta configuracio é a mais usada
nos transistores por apresentar elevados valores
de ganho. Na fig. 17 ilustramos o transistor
em configuracio emissor-comum. Observe o se-
guinte: aplicando uma polarizacdo direta entre
emissor-base num transistor NPN, conseguimos
quase toda corrente de elétrons (cargas majo-
ritarias no cristal N) da regido do emissor em
direcdo a base. Esta corrente consiste numa
grande circulacdao de elétrons do emissor em di-
recdo a regido da base e uma pequena quanti-
dade de lacunas da base para a regido do emis-
sor; como no coletor existe uma tensdo positi-
va de valor adequado relativamente alto em re-
lacao a base e ao emissor, entdo a maioria dos
elétrons provenientes do emissor passa através

da regido da base para a regiao do coletor. Esta
__E

—@ '
. A " ‘
0 .

SAIDA
ENTRADA
o — I
T
hal [ :
1¥ - -

Figura 17 )

Configuragdo em emissor comum,
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configuracdo apresenta como caracteristicas:
baixa impedancia de entrada, alta impedancia
de saida, alto ganho de tensio, ganho de potén-
cia muito alto e alto ganho de corrente.

POLARIZACAO COM UMA UNICA FONTE

Vimos no estudo dos amplificadores que a po-
larizacdo conveniente era obtida por meio de duas
baterias, o que na prética torna-se anti-econd-
mico, mas com o uso dos divisores de tensdo é
possivel usar uma dnica fonte para as varias
polarizagoes.

CONFIGURACAO BASE-COMUM
POLARIZADA COM UMA UNICA FONTE

Observe a fig. 18. A polarizacio entre emis-
sor e coletor é dada pela bateria; R3 e R4 for-
mam um divisor de tensdo que fornece a tensdo
correspondente a uma segunda bateria e é usa-
da para polarizar a base. A polarizacio entre
coletor e base é fornecida pelo divisor de ten-
sdo formado por R2 e R4. A polarizagio entre
emissor e base é fornecida pelo divisor formado
por R1 e R3. O capacitor em paralelo com R3
é usado para ligar a base do transistor a mas-
sa em relacdo a freqliéncia do sinal de entrada
em que o transistor esti operando, e tem valor
varidvel conforme o valor da freqiiéncia. Nos
trgnsistores do tipo PNP, o positivo corresponde

a massa do circuito.

o _ENE o
.

ENTRADA R1 R2  saipa
R3 R4
——4—AMAV—+—AW——
Hilo
fifs
Figura 18

Configuragdo em base comum polarizada com uvma
Unica fonte,

CONFIGURACAO COLETOR-COMUM
POLARIZADA COM UMA UNICA FONTE

Na fig. 19 temos a configuracdo coletor-co-
mum polarizada com uma unica bateria. Ob-
servamos que a polarizacdo inversa que deve
existir entre emissor e coletor & fornecida di-
retamente pela bateria, e através do resistor R3
para o emissor. O divisor de tensio formado

7
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ENTRADA

[

Configura¢Go em coletor comum polarizada com uma
Unica fonte.

Figura 19

por Rl e R2 fornece a tensédo necesséria a po-
larizacdo de base. Note que nesta configuracao
o sinal é retirado do emissor, enquanto que na

configuracdo emissor-comum o sinal é retirado.

do coletor, como veremos a seguir.

CONFIGURACAO EMISSOR-COMUM
POLARIZADA COM UMA UNICA FONTE

Observe na fig. 20 a configuracdo emissor-co-
mum polarizada com uma Unica fonte de tensio.
A bateria fornece tensio para o emissor atra-
vés do resistor R4 e fornece tensdo para o co-
letor através do resistor R3. Os resistores R1
e R2 formam um divisor de tensdo que dara a
diferenca de potencial necessiria a polarizacac
da base. A nossa ilustracdo consta de um tran-
sistor NPN; portanto, devemos ter a base po-
sitiva em relacdo ao emissor. Nota-se, porém,
que o coletor estd no mais alto potencial posi-
tivo, enquanto que o emissor estd no mais alto
potencial negativo. Como a base fica estrutu-

ENTRADA

T

Configuracdo em emissor comum polarizada com uma
Gnica fonte.

' Figura 20

ralmente entre emissor e coletor, seu potencial
devera ter um valor intermediirio entre o ma-
ximo negativo e o maximo valor positivo do co-
letor. Esta condicao atende perfeitamente a exi-
géncia de polarizacdo direta, ou seja, uma con-
dicdo em que o transistor se encontra em regime
normal de trabalho. A tensdo existente entre
base e emissor & pequena quando comparada com
a tensdo entre coletor e emissor.

Os semicondutores nao se restringem somen-
te aos diodos e transistores, nem o estudo dos
transistores se restringe somente ao que aca-
bamos de exp6ér, mas numa complexidade bem
maior, que foge a nossa intencdo, que foi a de
levar, em especial aos principiantes, algumas
nocdes sobre os semicondutores e, aos vetera-
nos, mestres em Eletronica, um pouco de sau-
dade de quando eram principiantes.

comendacéoes G.124”.
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Pedimos aos leitores que anotem os seguintes enganos ocorridos no artigo
“Pupinizacdo de Linhas Telefonicas”, publicado na Revista n* 355 (novembro/77):

Na pagina 105, 4° paragrafo, onde se ié “Recomendacbes 6.124”, leia-se “Re-
Na pagina 1035, 1* coluna, onde se 1é
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— e-2x e 1 €
leia-se . —_
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Aplicacoes de
Integrados Conversores
Tensao/Freqliéncia

Colabora¢io do Dpto. Técnico da TELEIMPORT

Os circuitos conversores
tensado/freqiiéncia, comumen-
te conhecidos por VFC (“Vol-
tage-to-Frequency Conver-
ters”), sao produzidos sob for-
ma de circuitos integrados mo-
noliticos e podem ser empre-
gados em inameras funcées.
Enquanto que os circuitos
VFC modulares possuem ge-
ralmente compromissos espe-
cificos quanto a gamas e mo-
dos de operacao, inimeros cir-
cuitos monoliticos ndo possu-
em tais compromissos e ofere-
cem maior versatilidade de
aplicacdao. Sendo a primeira a
oferecer no mercado um VFC
monolitico, a Raytheon prevé
para ele uma ampla gama de
aplicacoes, nao s6 as usuais
como também as incomuns.
Seu uso nos circuitos pouco
convencionais possivelmente
excedera seu uso como conver-
sor tensdo/freqiiéncia conven-
cional.

Os VFC RC4151 e RC4152
da Raytheon

O RC4151 foi o primeire
VFC monolitico, sendo segui-

do pelo dispositivo: de desem-
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penho superior RC4152. Am-
bos sdo compativeis pino a pi-
no e intercambiaveis quanto a
aplicacdo. Os comentarios que
se seguem aplicam-se a am-
bas as unidades.

Note, no diagrama em blo-
cos da fig. 1, que o VFC con-
tém em uma Unica pastilha

e —ce———————

um comparador, um mono-dis-
paro (‘“‘one-shot”), uma tensao
de referéncia, uma fonte de
corrente comandada e um
transistor de saida de coletor
exposto (“bare collector”). A
amplitude da saida da fonte
de corrente comandada é ajus-
tada por meio de um resistor
externo (Rs) e a largura do

4151

ol ! Vee
Vec —o—+—] REFERENCIA :
I
vp~19v | | fig
R
s 2 [} VR | !5
L | | c
- ( | °
| | —
I | -
| |
‘o 1 | |
- R
,oon

Io'*-lJSlIA 1
PARA Rg~14k | COMPARADOR
oil_:
o 7| (]

eNTRADAS |
|

g

MONO-DISPARO
Tp = 1.1 RgCq

%0 MONO-DISPARO DISPARA COM
TENSAO NO PINO 7 MAIS POSI-
TIVA QUE NO PINQ 6.

Figura 1

|
|4 _” I"L

—_——————d =

Diagrama em blocos do RC4151 e do RC4152.
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Figura 2

Diagrama esquemdti-
co do RC4151.

Q43

pulso do mono-disparo é ajus-
tada por meio de uma rede RC
externa. Uma vez que o cole-
tor do transistor de saida nao
possui conexao com o circuito,
a excursado da tensdo de saida
é determinada pela queda
através de RL (veja a fig. 1).

O circuito é algo mais que
um simples VFC convencional
realizado em forma monoliti-
ca; trata-se de um projeto
Unico que faz uso das vanta-
gens das propriedades de
igualamento da fabricacéio
monolitica. A fig. 2 mostra ¢
diagrama do circuito interne
do integrado 4151. A carac-
teristica mais incomum do cir-
cuito é a ‘sua versatilidade:
existem inameros pontos de
entrada e de saida.

Utilizando o RC4151/RC4152
como VFC

A fig. 3 mostra a configura-
¢do recomendada para um
VFC com operagao em gama
ampla. Ele é basicamente um
circuito de carga balanceada,
no qual um amplificador ope-
racional externo serve como
integrador. Os pulsos de cor-
rente (Io) do RC4151 sdo so-

82

@6»10 @1GND
mados a uma corrente propor- 6,8 k& = Ro =< 680 ku
cional & tensdo de entrada 0,001 pF = Co = 1,0 uF

12k2 =< Rs = 18 k@

(Vin/Re). A saida do integra-
dor fard com que a cadéncia
dos pulsos varie até que o va-
lor médio dos pulsos de cor-
rente de saida (Io) iguale o
valor médio da corrente de en-

trada. No equilibrio
Vin
= Io T Fy
R:

onde I, é um pulso de corren-
te de saida com amplitude
Va/Rs e Ty é a largura do pul-
so. A tensio de referéncia Ve
é de aproximadamente 1,9 V
e a largura do pulso, que é es-
tabelecida pela rede RC exter-
na, é 1,1 R.C,. Conseqiiente-
mente, a freqgiiéncia nominal
de saida Fo é dada por

Rs
Fo — 0486 ————— Vi,
Rs Ro C,

onde —10 V < Viwn = 0

Para melhor linearidade e es-
tabilidade, os valores dos com-
ponentes deverdo estar dentrc
das seguintes gamas:

A gama de valores de Rz de-
pende em parte do amplifica-
dor operacional externo que
for escolhido, mas podem-se
considerar razoaveis valores
de 20 k2 a 200 kQ. O ampli-
ficador operacional 741, ou
equivalente, é satisfatorio pa-
ra operacao até 10 kHz; além
deste limite haverd alguma
degradacgdo na linearidade. Q
RC4131 ou RC4531 devera ser
considerado para a gama de
operacdo entre 10 kHz e 100
kHz. Para o caso de amplifi-
cadores operacionais quadru-
plos recomenda-se o 4156 ou ¢
3403A da Raytheon; ambos
possuem melhor resposta de
freqiiéncia que o 741. O 4156
possui limites minimos e ma-
ximos especificados nos para-
metros de CA, tais como lar-
gura de faixa para ganho uni-
tario, relacio de rotacdo e res-
posta a plena poténcia.

Na fig. 4 estd mostrado «
exemplo de um VFC comple-
to, projetado para uma respos-
ta de 1 kHz/volt dentro de
uma gama de CC a 10 kHz.
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A equacdo de projeto para a
freqiiéncia de saida Fo, previa-
mente derivada, pode ser usa-
da com os valores mostrados
na fig. 4.
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1000

Figura 3

Conversor tensdo/freqiéncia.

A linearidade de saida entre
CC e 10 kHz sera tipicamente
melhor que 0,05%. A tenséaq
de entrada Vix deve ser nega-
tiva quando se estiver empre-

e e —————

I

AL
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NI

Saeimia

o SAIDA

gando a configuracdo do cir-
cuito mostrado na fig. 4.

A conversio tensido/freqiién-
cia é muitas vezes utilizada
para se obter isolacdo elétri-
ca. O circuito mostrado na
fig. 5 utiliza um opto-acopla-
dor para isolar o VFC da car-
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Figura 4

Diagrama esquemdtico de um conversor tensdo/freqiéncia
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de CC a 10 kHz.

83



[

“' LL)
—_— 10kn
(% WA INTI4
1 N -5V
Sevy  0kn
- 100kn 100k
AN S 10on A ke
+ /4 an AN~ )
ENTR. DE RC1403A =1+, |rc3a03a iokn
CORRENTE
ou TENsAO 10kn 100. ‘:lic:’nb-ne
V4 )
15V 415V RC 34038 REFERENCIA
10k0 2s.akn
¢
8 7
1 6
0.01pF l
00l & $
$iokn 3 eokn
" 4151 $
——— | VFC r—<L
5 12k0 ", s b
OPTO-1SOLADOR |
. FATOR 3 4_4 J.amps
DE ESCALA I
SAIDA " sy
5.1k
% POLARIDADE DETERMINADA PELA RELACAO
-isv DESEJADA ENTRE O NIVEL DO PULSO DE
SAIDA E O ESTADO ‘ON" DO LED
Figura 5

ga de saida. Esse circuito foi
projetado de maneira a acei-
tar uma gama de tensdes de
entrada de 0 a =10V com um
fator de escala de 1 kHz/V.

Conversio analégica/digital

A freqiiéncia de saida de um
VFC pode ser facilmente con-
vertida para uma saida digi-
tal paralela para utilizacdo em
um computador digital ou pa

Ve

/

Vig——

VFC opto-isolado,

ra um mostrador (“display”)
digital. Uma base de tempo e
um contador sdo os elemento:
bésicos necessérios, A reso-
lucdo pode ser modificada al.
terando-se o intervalo de con
tagem. A fig, 6 mostra o dia-
grama em blocos generalizadg
de um conversor analégico/di-
gital de 8 bit, com saida para-
lela, utilizando um VFC.,

O contador acumula os pul-
sos de saida do VFC durante

{VER Fl8. 3)

CONTADOR

TRANCA e-8IT

LT

BASE CONTROLE

Lgeico

TEMPO

§—————»= POSICAD

Figura 6

Conversor analégico/digital com saida paralela.
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um intervalo de tempo pré-fi-
xado. No inicio do intervalc
de tempo o contador é levadec
a zero; no final do intervalo
de tempo o contador é inibido.
A saida do contador é entdo
transferida para uma tranca;
apds a transferéncia o conta-
dor é restabelecido e uma no-
va conversao é iniciada. Este
método de conversdo analégi-
ca/digital apresenta algumas
vantagens:

— a conversiao € inerente-
mente monotdnica; dife-
rentemente dos conver-
sores D/A de aproxima-
¢a0 sucessiva, nestes ge-
ralmente ndo ha perda
de cédigos;

esta é uma técnica de
integracdo, havendo por-
tanto capacidade para
rejeicio de ruido;

a isolacdo elétrica pode
ser facilmente executa-
da. Um opto-acoplador,
entre o VFC e o conta-
dor, pode proporcionar
excelente isolacdao a bai-
Xo custo;

MONITOR de R4dio e Televisdo



— a resolucao e a velocida:
de de conversido podem
ser facilmente adaptadas
as aplicacdes especificas.

Esse conversor analogico,
/digital pode ser construidc
com circuitos integrado:
“standard”, constituindo um
sistema independente, ou pode
ser incluido num computador
digital. Os sistemas baseados
em micro-processadores con-
tém relégio, contadores, tran-
cas e todos os demais circui-
tos necessarios. Um sistema
micro-processador pode ser
utilizado para suportar diver-
sos canais de VFC, desde que
a velocidade de aquisicao de
dados seja suficientemente
baixa.

A capacidade de computa-
cdo do micro-processador tam-

bém pode ser utilizada para
melhorar a precisdo e reduzir
a deriva. Uma tensio de re-
feréncia, em relacdo a4 massa,
pode ser multiplexada em ca-
da VFC e o valor digital po-
de ser utilizado como referén-
cia.. Conversoes subseqiientes
sdo entdo normalizadas para
uma tensdo de referéncia em
relacdo 4 massa. Essa técni-
ca elimina efetivamente de-
riva de ganho e de “off-set”,
sendo entdo a precisdo limi-
tada apenas pela linearidade
do VFC,

A fig. 7 mostra um conver-
sor analégico/digital comple-
to, de 8 bit e com saida para-
lela, utilizando loégica ‘“stan-
dard”. Ua metade de um
temporizador 556 é utilizad:
para gerar uma base de tem:
po, enquanto que a outra me:

tade é utilizada como um mo-
no-disparo para gerar um pul-
so de transferéncia (“strobe”),
O bordo de fuga do pulsc de
transferéncia fara a recicla-
gem dos contadores. Essa
configuracéao proporcionara
entdo uma sequéncia de reci-
clagem, contagem, carga de
contagem nas trancas e nova-
mente a reciclagem. O pulsa
de transferéncia é também
utilizado para inibir os conta-
dores durante a transferéncia
de dados do contador para a
tranca. A saida digital pode
ser transferida para um com-
putador, ou mostrador alfa-
-numérico, a qualquer tempo
exceto quando .os dados esti-
verem -sendo transferidos do
contador. Este circuito ope-
ra a partir de uma fonte sin-
gela de +5 V, que pode ser
totalmente isolada da fonte de
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Figura 7
Conversor analégico/digital completo de 8 bit.
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—+15 V utilizada na seccao co-
dificadora. O opto-acoplador
proporciona excelente isola-
cao.

0 SAIDA

R

o

H?V
<

Transdutor para
instrumentacio

r . A abordagem na instrumen-
tagdo convencional consiste
primeiramente em converter-
-se Uma variacdo de impedan-
cia de um transdutor em ten-
séo, e a seguir converter-se a
tensao em uma fregiiéncia ou
em uma saida digital paralela.
Uma alternativa para esse pro-
cedimento consiste em utili-
zar-se o VFC 4151 para digi-
talizar-se diretamente a varia-
¢do de impedincia do trans-
dutor. A freqgiiéncia de saida
do 4151, quando conectado da
maneira indicada na fig. 3, ¢
dada por

4151/4152

MONO-DISPARO

REFERENCIA

COMPARADOR

e e

treq

r?

+18v r

para

Rs
Fo — 0486 — Vi
Rz Ro C,

Figura 8

Se Vix for uma tensao fixa de
referéncia, entido as alteracdes
nos componentes externos po-
dem ser convertidas em fre-
qiiéncia. Para transdutores
resistivos, Rs pode ser a en-
trada variavel.

Conversor de impedéncia de um transdut

Transdutores capacitivos
também podem ser utilizados,
fazendo-se de Co o transdutor.
Medigoes de relacdes podem
ser realizadas observando-se
Rs/Rz enquanto se mantém
constantes RoC,, e Vix. O cir-
cuito especifico a ser utilizado
devera ser projetado com base
na sensibilidade e na gama di-
namica do transdutor. A fig.
8 mostra um circuito tipico de
instrumentacéo ‘utilizando a
técnica acima mencionada;

g nele sdo empregados um am-
> gﬁ plificador operacional duplo,
\ de baixo custo, e o VFC 4151,

A
3,11k0

AJUSTE
00 FATOR
DE ESCALA

[
AV
20

1.0
AN

(conclui no préx. naimero)
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LIVROS EN HEUISTH

AMPLIFICADORES
LINEALES PARA BANDA
LATERAL UNICA

Autor: M. Quintana. Idioma:
Espanhol. Formato: 16 > 22
cm. Nimero de pdginas: 185.
Preco atual: Cr$ 203,00.

Esta é a mais recente obra
deste autor, que ja tem pu-
blicado tantos titulos ligados
ao radioamadorismo. Neste li-
vro descreve 15 circuitos de
amplificadores lineares para
as faixas de 3,5 até 28 MHz
e poténcias entre 80 e 1000 W,
dando todas as informacoes
necessarias para a construgao,
inclusive para as respectivas
fontes de alimentacao.

No primeiro capitulo o au-
tor apresenta uma introducao
ao problema de amplificacao
de RF por intermédio de val-
vulas triodo, tetrodo e pento-
do e descreve os resultados ob-
tidos com varias construcgoes
experimentais.

O capitulo dois, 0 mais ex-
tenso de todos, trata dos am-
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plificadores de RF com grade
a4 massa e aqui o autor descre-
ve varias construcées com as
valvulas 803, 6JE6A/6JE6C,
8114, 813, 4X150A e 4CX250B.
A descricio é detalhada,
abrangendo também as corres-
pondenfes fontes de alimenta-
¢do. O uso de diodos zener
para a estabilizacdo da tensio
de polarizacdo das valvulas é
tratado com especial carinho.

O capitulo trés trata do uso
de valvulas de transmissdo an-
tigas em amplificadores linea-
res de RF. Muitos dos ama-
dores possuem valvulas deste
tipo (por ex.: 203A, 204A, 852,
etc.) encostadas e o autor
mostra como as mesmas ainda
podem prestar bons servigos.

Nos dois 0ltimos capitulos
o autor trata do ajuste dos
amplificadores lineares atra-
vés do método de dois tons e
descreve o funcionamento da
chave automatica de polariza-
cdo, que evita dissipacao ini-
til de poténcia durante os pe-
riodos de ndo-excitacdo.

MANUTENGCAO E REPARO
DE TV A CORES

Autor: W. W. Diefenbach.
Idioma: Portugués. NeGmero
de pdginas: 120. Formato:
21 Y 29 cm. Preco atual: ..
Cr$ 180,00,

Este livro parte da premis-
sa- do conhecimento de servi-
¢os de manutencao e reparos
em televisores preto/branco.
O primeiro capitulo aborda
questbes de racionalizacdo da
assisténcia e receptores a co-
res cujos custos sdo, na maio-
ria das vezes, bastante supe-
riores aos dos aparelhos pre-
to/branco. Como o servico em
receptores a cor exige bons
técnicos, um dos tépicos abor-
da o procedimento mais con-
veniente na formacdo de pes-
soal especializado. O segundo
capitulo aborda resumidamen-
te os )rincipios da colorime-
tria — saturacado, luminosi-
dade, pureza, etc. Este assun-
to continua sendo tratado no
capitulo seguinte, que também
apresenta os sistemas NTSC,
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SECAM e principalmente o
PAL. ’ ‘

O capitulo 4 descreve o fun-
cionamento basico de cada es-
tagio de recepcao dos recep-
tores PAL e do cinescépio com
mascara perfurada. O conhe-
cimento destes sistemas é de
vital importancia para a cor-
reta inierpretagio dos capitu-
los subseqiientes. Os equipa-
mentos de medicdo adicionais
ao servico de receptores mo-
nocromaticos sio descritos no
capitulo seguinte, sendo que
foram incluidas instrucdes pa-
ra a confecgcdo propria de ins-
trumentos com diretrizes pro-
cedentes do laboratério do
préprio autor.

O capitulo 6 descreve por-
menorizadamente a instalacio
e ajuste dos televisores na re-
sidéncia do cliente. Seguem-
-se consideracdes sobre as in-
terferéncias externas e as es-
taticas prejudiciais 4 recepgdo
a cores, bem como sobre a in-
terpretacio das imagens-pa-
drao das emissoras.

O ponto essencial do livro
recai sobre o capitulo “Diag-
néstico Sistematico de Defei-
tos em Receptores de TV a Co-
res”. Esquemas detalhados
auxiliam a localizar as diferen-
tes origens dos defeitos e as
muitas ilustragbes coloridas
permitem discutir defeitos ti-
picos em cada um dos estéagios,
auxiliado por oscilogramas con-
venientes.

O capitulo 9 proporciona
uma introducdo ao servigo de
calibracdo de receptores de
TV, em relacio aos estéigios
monocromaticos e a cores,
apresentando adicionalmente
um exemplo de calibracdo de
um televisor tipico. Seguem-
-se consideracoes a respeito de
defeitos nas instalacdes de an-
tenas e um apéndice com vo-
cabuldrio da técnica de TV a
cores, valores de freqiiéncias e
formulas.
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AUDIOCYCLOPEDIA

Autor: H. M. Tremaine. Idio-
ma: Espanhol. Formato ....
17 % 24 cm, Niamero de pa-
ginas: 1920. Pre¢o atual:
Cr$ 2.750,00.

O livro “AUDIOCYCLOPE-
DIA” é praticamente a Unica
obra existente no mundo que
abrange toda a técnica de au-
dio-freqiiéncia. Até agora s6
publicada em Inglés, foi recen-
temente traduzida para o Es-
panhol e por motivos técnicos
de producao dividida em duas
partes.

O. primeiro voluine, com 984
paginas, trata nas suas 17 sec-
coes dos seguintes assuntos:
1 — Principios basicos do som.
2 — Acustica técnica e equi-
pamento de estadios. 3 —
Dispositivos de velocidade
constante, motores e gerado-
res. 4 — Microfones. 5 —
Atenuadores. 6 — Equaliza-
dores, 7 — Filtros de onda.
8 — Transformadores e bobi-
nas, 9 — Misturadores de au-
dio. 10 — VU-metros e indi-
cadores de volume. 11 — Val-
vulas termoidnicas, transisto-
res e diodos. 12 — Amplifi-
cadores de audio-fregiiéncia.
13 — Gravacdo de discos.

14 — Cabecas de gravagio de

discos. 15 — Agulhas de gra-
vacao e reproducdo. 16 —
Fonocaptores, 17 — Grava-
cao magnética.

O segundo volume, com 936
paginas, trata dos seguintes
assuntos: 18 — Registro 6p-
tico de peliculas. 19 — Equi-
pamento cinematografico de
projecdo. 20 — Alto-falantes,
gabinetes acuGsticos, fones de
ouvido e aparelhos para sur-
dos. 21 — Fontes de alimen-
tacdo. 22 — Equipamento de
medida. 23 -— Medidas de
audio-freqiiéncia. 24 — Téc-
nicas de instalacdo. 25 — In-
formacodes gerais, abacos e ta-
belas. Indice alfabético.

- MANUAL DE
SEMICONDUTORES
FAPESA

Autor; FAPESA (Philips Ar-
gentina). Idioma: Espanhol.

‘Namero de paginas: Vol. 1 —

402; Vol. 2 — 242, Formato:
15 ¢ 22 cm. Prego atual: ..
Vol. 1 — Cr$ 290,00; Vol. 2 —
Cr$ 232,00.

A FAPESA é a fabrica da
PH_ILIPS na Argentina e por-
tanto os dois manuais cobrem
toda a linha de fabricacdo de
transistores desta marca na
Argentina que, por sua vez,
corresponde a praticamente
também toda a linha fabricada
ou comercializada no Brasil
pela Philips e Ibrape. Trata-
-se de uma traducao dos conhe-
cidos “Philips Semiconductor
Data Books”, que trazem da-
dos completissimos sobre todas
as caracteristicas e aplicacoes
dos semicondutores, fornecen-
do principalmente as curvas
caracteristicas completas.

No primeiro volume (TRAN-
SISTORES DE BAIXA FRE-
QUENCIA E DE POTENCIA)
consta uma seccdo introduté-
ria que traz a sistematica de
denominacdo de tipos, apre-
sentando os diversos sistemas
de regimes, os simbolos lite-
rais e definindo a “area de
operacio segura” dos transis-
tores. Seguem entdo as ca-
racteristicas e curvas comple-
tas dos transistores de germa-
nio e silicio.

Na segunda parte (TRAN-
SISTORES PARA DEFLE-
XAQ TV E ALTA FREQUEN-
CIA) a seccdo introdutéria é
uma repeticio da mesma do
primeiro volume, seguindo-se
a seccado dos fransistores para
deflexdo (BU-105 e BU-132) e
para freqiiéncias elevadas.

No final do livro consta uma
seccdo que trata de acessé-
rios, principalmente dissipado-

- res de calor.
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