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Onde houverum altofalante
ele provavelmente serd BRAVOX.

A Bravox ja colocou no mercado
mais de 30 milhdes de alto-falantes.
Sé&o varios modelos diferentes,
destinados a cada tipo de aplicacéo
e de reproducéo sonora,
seja ele de utilizacao residencial,
comercial, industrial ou automotiva,
compondo caixas acusticas, aparelhos
eletrbnicos de recepcao e
reproducao ou conjuntos sonoros
mono-aurais e estereos.

Opte sempre por alto-falantes Bravox:

qualidade, marca,
confiancae BR v x
fidelidade sonora. '

a alma do som
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CARDEAL materiais elétricos S.a.

Novamente & disposicdo do técnico brasileiro
o insubstituivel multimetro 320-XB

DC VOLTS: 0-0,3/3/12/30/120/300/1200 V (50 kQ/V)
AC VOLTS: 0-6/30/120/300/1200 V (8 kQ/V)

DC A: 0-20 pA, 0-3/30/300 mA, 0-12 A

Q: 0-10/100 kQ, 0/1/100 MQ

dB: —10 a +17 dB

CEP: 01210 — Rua Vitéria, 371 — Fones: 221-4607 - 221-2946 — S&o Paulo — Brasil
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ICOTRON

Para desenvolver este componente
eletrénico,a lcotron nio precisou sair do pais

Totalmente desenvolvidos no
Brasil, estes capacitores Icotron para
aplicagdo em circuitos de pulsos em
geral, tais como deflexdo de
aparelhos de TV, sdo uma pequena
revolugdo na drea dos componentes
eletrénicos. Substituindo o antigo
elemento dielétrico, que apresentava
os inconvenientes de vazamento
e poluigdo (o papel). pelo polipro-
pileno, a Icotron praticamente
etemizou a vida Util destes compo-
nentes, Aplicando alta tecnologia e
cuidados especiais de producdo, a
Icotron conferiu aos seus capacitores
de polipropileno elevadissimo indice
de qualidade e confiabilidade.
Colocando este novo componente
eletrénico em um mercado carente
e com poucos fabricantes no mundo,
a Icotron, além de facilitar a vida de
quem lida com eletrénica, mais uma
vez ajuda o pais na economia de
divisas, eliminando, rapidamente, a
importacdo destes capacitores. Mas
os beneficios que a lcotron traz para
o mundo da eletrénica vao além do
langamento dos novos produtos.

A Icotron pde a disposicdo de seus
clientes servigos de consultoria
técnica, cursos de aperfeicoamento
em eletrnica e um laboratério de
aplicagdes que estuda e desenvolve
projetos especiais para utilizagdo

de componentes eletrdnicos conven- -
cionais e destinados a aplicagbes
especfficas. Assim, quando vocé
compra componentes eletrénicos
icotron, além de levar o que existe
de mais avangado em tecnologia,
leva também o cuidado e a preocu-
pac¢do com a qualidade de uma
empresa que sabe muito bem o que
ser§ o futuro.

[COTRON

)

Amwwg&ﬁﬁw.




LEADER

OSCILOSCOPIO DELAYED SWEEP FREQUENCIMETRO DIGITAL
MODELO LBO 515A MODELO LDC 824A

® Duplo traco 5" ® Resp. Freqiiéncia 10 Hz — 520 MHz

@ Faixa cobertura DC 2 Hz — 25 MHz o Faixa medigdo por periodo 100 ms — 1 us

@ Sensibilidade 5 mV — 2 V/div. @ 8 digitos — 7 segm. fluorescentes

@ Veloc. sweep 0,2 us — 0,5 s/div. @ Indicacao overfliow

@ Sincronismo ajust. 20 pontos o Sensibilidade 20 mV/RMS — 50 mV/RMS

RADIO EMEGE LTDA.

AV. RIO BRANCO, 301 — FONES: 220-3811 - 221-0754 - 222-7122 - CAIXA POSTAL 8725
SAO PAULO — ENDERECO TELEGRAFICO: ETERSON — OU NAS BOAS CASAS DO RAMO

ANTENAS
Gemini-color

PARA TODOS OS CANAIS
CORES E BRANCO E PRETO

MAIS UM LANCAMENTO

hiasia
al SEGUNDOS

Pat. Requerida no. 7601907
TEMPO DE MONTAGEM

Sem parafusos-Suporte central isolado~ Dupla sustentagao
Toda em duraluminio ~Caixa transformadora impedancia ¢/ saida p/ 300 e 75.n

METALURGICA BIASIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
Rua Cel. Antonio Marcelo, 523 — CEP: 03054 — Sdo Paulo — S.P. — Fone: (PBX) 291-8422
Fibrica — Rua Jodo de Melo. 245-289 — Guararema — S.P.
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BATEDOR PARA TELEGRAFIA
CT-001

— Contactos de prata

— Alavancas indepen-
dentes que permi-
tem manipulacao
“iambica”

— Pode ser utilizado
com qualquer ma-
nipulador eletroni- \
co

— Base de marmore
ou de ferro

— Peso aproximado: (o
1 kg

CARGA ARTIFICIAL PARA RF

— 2 modelos a disposicao:
a) carga maxima 200 W
b) carga maxima 500 W

— Necessario para atender

CARga DE RF a legislacao da RBR
52 OHMS — Peso: 1,5 kg
200W

[ J

Fabricados por

INCTEST Ind. de Equip. Eletronicos Ltda.

Rua Dom Leopoldo I, 30 - Fone: 261-9108 - CEP: 05468
Sdo Paulo - SP
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IC MASTER 1979 ‘
Formato: 21 x 28 cm — 2 505 paginas — Pre¢o: 7.225,00

O mais completo manual de caracteristicas e equivaléncias de circuitos integra-
dos, abrangendo a producdo de 84 fabricantes.

O indice principal deste manual foi organizado em sequéncia numérica, excluindo-
-se todos os prefixos ou sufixos. Uma vez localizada a seqiiéncia numérica basica
do componente, achar-se-do todas as designagées existentes de todos os fabricantes
que contém essa seqiiéncia. Assim é possivel localizar componentes, mesmo que
ndo seja conhecida a desugnacao completa ou o fabricante. O indice fornece o nu-
mero de pagina da secgdo principal que contém o componente procurado e refe-
réncias sobre caracteristicas e equivaléncias.

A seccgdo principal foi dividida em 5 partes: digital, interface, linear, memory e
microprocessors. Cada uma destas partes estd novamente subdividida em fungdes.
Por exemplo: todos os circuitos integrados “digital CMOS memory”, de todos os
fabricantes, estdo entabulados juntos, em ordem alfa-numérica. Torna-se assim faci-
limo escolher o componente mais vantajoso. Separadamente constam as caracte-
risticas completas da grande maioria dos componentes, geralmente em forma de
dados originais das fabricas.

Estio incluidas no manual uma relacdo das “Application-notes” disponiveis
nos diversos fabricantes e uma tabela de equivaléncias, organizada por fabricante.

NOVIDADES E REPOSICOES

TRANSISTOR SUBSTITUTION HANDBOOK — 17th edition — Sams ...................... Cr$ 535,00
TRANSISTOR SPECIFICATION MANUAL — 9th edition — Sams ....................... ... Cr§ 805,00-
SEMICONDUCTOR REPLACEMENT GUIDE — Sams Eng. Staff ........................... Cr$ 355,00
SEMICONDUCTOR GENERAL-PURPOSE REPLACEMENTS — 2nd edition — Sams ............ Cr$ 1.345,00
TOWER's INTERNATIONAL TRANSISTOR SELECTOR — 2nd edition — Towers ............ Cr$ 625,00
TOWER's INTERNATIONAL FET SELECTOR — TOowers ...................cocovvivncnineenns Cr§ 445,00
TOWER's INTERNATIONAL OP-AMP LINEAR IC SELECTOR — Towers ..... e Cr$ 715,00
555 TIMER APPLICATIONS SOURCEBOOK, WITH EXPERIMENTS — Berlin ................ Cr$ 535,00
CMOS COOKBOOK — DOn LanCaster .................c.cuuieenmmeneanireniatsuenenennnnas Cr$ 945,00
TTL COOKBOOK — Don Lancaster

IC OP-AMP COOKBOOK — Jung

REFERENCE DATA FOR RADIO ENGINEERS — ITT — Gth edition ........................ Cr$ 2.700,00
RADIO HANDBOOK — 21st edition — W. Orr .........0 .. ... oo, Cr$ 1.935,00
DESIGN OF PHASE-LOCKED LOOP CIRCUITS WITH EXPERIMENTS — Berlin ............ Cr$ 805,00
THE RADIO AMATEUR's HANDBOOK — 1979 — ARRL .................ccoiviiiiiiivannns Cr$ 1.092,00
THE CALLBOOK DX LISTINGS 1979 FOREIGN RADIO AMATEUR ........................... Cr$ 1.420,00
MASTER HANDBOOK OF HAM RADIO CIRCUITS — Tab ...........c.ccoiiniinienoinn Cr$ 805,00
MODERN DICTIONARY OF ELECTRONICS — S5th edition — R. Graf ............... ..Cr§ 1.705,00
PRINCIPLES AND APPLICATIONS OF INVERTERS & CONVERTERS — Gottlieb ...... ..Cr$ 715,00
SOLID-STATE POWER SUPPLIES & CONVERTERS — A. Lytel ..................... .Cr§ 355,00

PRACTICAL SOLID-STATE DC POWER SUPPLIES — Towers
THE POWER SUPPLY HANDBOGK — 73 Magazine .........
SWITCHING REGULATOR & POWER SUPPLIES — Gottlieb ..................... ..Cr§ 625,00
ELECTRIC MOTORS & ELECTRONIC MOTOR-CONTROL TECHNIQUES — Gottlleb ... .

SOLID-STATE MOTOR CONTROLS — Tab ..., .Cr$ 805,00
THE ACTIVE FILTER HANDBOOK — TedeSChi .............ccoueeeseneeaaaneennnnn. .Cr$ 625,00
PRACTICAL RF COMMUNICATIONS DATA FOR ENG. & TECHNICIANS — De Maw ......Cr$ 805,00
VIDEO TAPE RECORDERS — 2nd edition — H. Kybett ............................. ...Cr$ 895,00
RADIO CONTROL HANDBOOK — 4th edition — Safford .............. ...Cr$ 895,00
MODEL RADIO CONTROL — 3rd edition — Safford ................. ...Cr$ 625,00
RADIO CONTROL MANUAL — 3rd edition — Safford/McEntee .... ...Cr$ 535,00
HOME, TV FM ANTENNA — Lawrence .............................. Cr$ 585,00
ELECTRONIC ORGANS — Vol. 3 — Crowhurst ................... ...Cr$ 715,00
AUDIOCICLOPEDIA — 2nd edition — Tremaine ...................... ...Cr§ 3.595,00
ELECTRIC GUITAR AMPLIFIER HANDBOOK — 4th edition — J. Darr PO Cr$ 945,00
SOUND SYSTEM ENGINEERING — Don & Carolin Davis ......:.............cooooun... Cr$ 1.795,00
FM FROM ANTENNA TO AUDIO — L. Feldman .......................c.cccoveioi ... CrS 455,00
HOW TO BUILD SPEAKER ENCLOSURES — Badmaief & Davis ........................... Cr$ 445,00
THE A TO Z BOOK OF COMPUTER GAMES — Mclntire .........................ccocoiiinn. Cr$ 715,00
HOW TO DESIGN & BUILD YOUR OWN CUSTOM TV GAMES — Tab Books .............. Cr$ 895,00
THE COMPLETE HANDBOOK OF ROBOTICS — Safford ....................cccoveevnn... Cr$ 715,00
MICROPROCESSOR COOKBOOK — M. F. Hordeski ...................c...ccoiviiunnn.. Cr§ 535,00
MICROCOMPUTER ANALOG CONVERTERS, SOFTWARE, HARDWARE AND INTERFACING —

Titus, RONY, LAFSEN ..............i'e'eitt et e Cr$ 855,00
HOW TO BUY & USE MINICOMPUTER & MICROCOMPUTERS — Barden Jroo Cr$ 895,00
8800/8085 SOFTWARE DESIGN — Larsen, Titus & Titus ....................c.cooounnnn.. Cr$ 855,00
THE B8080A BUGBOOK: Microcomputer Interfacing & Programming — Rony, Larsen

B TS e :Cr§ 945,00
LOGIC & MEMORY EXPERIMENTS USING TTL IC's — Larsen & Rony — 2 vols. ........ Cr$ 1.615,00
INTRODUCTORY EXPERIMENTS IN DIGITAL ELECTRONICS,AND 8080A MICHOCOMPUTER

PROGRAMMING - & INTERFACING — Larsen — 2 VOIS. ..............oovuuueeunnnoin. Cr$ 1.885,00
HOW TO PROGRAM MICROCOMPUTER — Barden Jr. ..............ooovueeiuneneennnn., Cr$ 805,00
COMPUTER & PROGRAMMING GUIDE FOR ENGINEERS — Spencer ....................... Cr$ 1.165,00
DBUG: AN 8080 INTERPRETIVE DEBUGGER — Titus & Titus .............c....covueeueonn. Cr$ 445,00

ATENGAO: NOS PEDIDOS PELO REEMBOLSO, FAVOR MENCIONAR
- SE CONCORDA COM POSSIVEIS AUMENTOS DE ATE 20%

REVISTA MONITOR de Radio e Televisdo
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3 IDADE“GIOVIK”

DOJﬂOS GDﬂTIS DﬂDﬂ VOCE MOTAR SUR CAIkA ACOSTICA
P IGUAL S MELHCORES INPORIADAS

FOMESU
PRODRIA KR ACISTICH

PARA VOCE CURTIR
QU DANCAR

Projetos de 5" até 15"

e de 10W até Q0W de poténcia,
usando sistemas de alto-falantes

de Alta-fidelidade “NOVIK”, com som igual
ao das melhores importadas.

" IISTHEO
HELAOR SOM
St AUTOMOVEL

JOM TLIO FALATES IOV

De 10W até 50W de poténcia.
Coaxiais: PES-C e FPS-C.
Woofers: PES e FPS-A.

Tweeters: NT2-S - SA e SB.
Alto rendimento: FMS
Para portas da frente: 5 FME e 6 FPE

A “NOVIK" que, pela sua produgdio, quantidade e
qualidade de fregueses nacionais e internacionais

se constitue numa das maiores fdbricas de altofalantes
de alta-fidelidade do mundo,

lhe oferece, GRATUTAMENTE, valiosissimos projetos

ﬂGOpﬂ VOCE » Proiotos esos d Ide ccmltos oi:uslfdn:./osl
Jﬂ DODE MOﬂTﬂQ & z 3o OnO|ISOFmOSr?:I|?)G°:fg c?.;tos \c;oecr)wro:?noe :rr:gg(;rlo ge
SUﬂ meﬂ Df SOM Dﬂpﬂ  pesquisa, desenvolvimento e testes de laboratério,
~ realizado po; Engenhelros e Técnicos de Sora aamente

especializados para se conseguir sonotletores que

Proiet |H§EI(J)QWVJ?S Mlg ICﬂ |S representam o que de m;ilho(r)gxiste hoje eUm
rojetos a e potenciq, T reproducdo sonora.
usando os alto-falantes “PesaddesNOVIK”, S&0 os mesmos projetos usados pela E’loioric dos
especiais para Guitarra, Contra-baixo, PEDIDOS PARA: melhores fabricantes nacionais e, também, exportados

Orgao e Voz Cx. Postal: 7483- S.Paulo - SP. para 14 paises dos 5 confinentes.




GERADOR DE RF DE AM
D. M. E. - GRF-1

CrS 530,00

Este aparelho emite uma onda portadora de ra-
dio-freqiiéncia modulada por um sinal de 800
Hz, nas freqiiéncias de 465 kHz, 550 kHz, 1 100
kHz, 1650 kHz. Permite o ajuste e a calibragao
de radios de ondas médias, receptores de ama-
dor e transceptores PX.

PESQUISADOR DE SINAIS
D.M.E -PS-2

CrS 430,00

Com este novo aparelho de mao pode-se detec-
tar defeitos e ajustar todo tipo de equipamen-
tos de audio. Permite escutar os sinais presen-
tes em qualquer ponto do circuito, ainda que
fracos, sem modificar as caracteristicas ou pon-
to de trabalho dos mesmos. Funciona com uma
pilha pequena de 1,5 V.

INJETOR DE SINAIS
D. M. E.-15-2

Novo Modelo com Caracteristicas
Amplamente Superiores

. [

CrS 389,00

Com o novo injetor de sinais D.M.E. modelo 1S-2

vocé localiza rapidamente o defeito. Nao neces-

sita de ligagdo externa e nao oferece qualquer
perigo de danificagdo dos transistores dos apa-
relhos a reparar. Vocé, ponto a ponto, aplica um
sinal de larga faixa de freqiiéncia, sem necessitar
de qualquer chave seletora.

MONTE SEU AMPLIFICADOR DE
AUDIO COM O (I TBA-820

Cr$S 389,00

Tensao de alimentagao 9V
Alto-falante 4Q
Poténcia de saida 2w
Consumo maximo 2
Impedancia de entrada
Sensibilidade

Resposta de freqiiéncia

00 mA

16 mV
(—3dB) 25 a 20 kHz

Na compra de nossos produtos acima de Cr$ 1.000,00, ganhe grétis

um exemplar de nossa publicagio “Transistores e suas Equivaléncias”.

C(ENTRO DE DIVULGACAO TECNICO ELETRONICO PINHEIROS

VENDAS PELO REEMBOLSO AEREO E POSTAL — C. POSTAL 11205 — SP — FONE 210-6433

NOME: . ...t et

ENDEREGO: ...

CEP: ............ CIDADE: ...................
ENVIAR: [ Gerador de RF  [] Pesquisador de Sinais

............... ESTADO: ...................

03-M-80

O Injetor de Sinais [] Amplificador de Audlo

REVISTA MONITOR de Radio e Televisao




CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO ELETRONICO PINHEIROS

Pl

APRESENTA A NOVA GERAGAO DE KITS @
roﬂl{

Dﬂmﬂﬂ}ﬂﬁ DOS PROFISSIONAIS PARA OS PROFISSIONAIS

KIT - FONTE DE TENSAO KIT - FONTE ESTABILIZADORA DE TENSAO
ESTABILIZADA MOD. F-1000 MOD. F-5000 — especlal para PXs e PYs
o @ Gy

ol

: e Caracteristicas: Tensdo variavel: 10 a 15 V com destaque
Yo ; ; em 13,5V
Corrente de trabalho: 5 A
Corrente méxima: 6 A
Estabilidade melhor que: 1% em 13,5 V
Ondulagéo Inferlor a: 10 mV em 1.5 v
Circuito integrado

Caracteristicas: Tensao fixa 15 —3 —45 —6—9 — 12V Retificagéo em ponte e circuito protetor de curto

Corrente de trabalho: 1 A 2 transistores de poténcia na saida

Corrente méxima: 1,4 A Variavel e regulada

Estabilidade melhor que: 2% Iplicagdes: Carregador de bateria de 12V

Ondulagio inferior a: 15 mV-I1. de trabalho Acionamento de dinamos e pequenos motores CcC
Retificagao em ponte. Para PY + seu linear

Montada Kit SRS | Montada KESRNEINNY ({3} CrS 2.590,00

| [QQE[BBE A FIDELIDADE FEITA POR VOCE

KIT AMPLIFICADOR ESTEREC MOD. AN-300 KIT EQUALIZADOR GRAFICO MOD. EG-10

i T

(TARHEE

e

il

I

0

2
k3 (\\\\\\\\\\\

e A LSS : g

e | ?

i

F UV <peeimpl £
Impedancia de entrada: 100 Kk

Caracteristicas: 15 W RMS (22 W — IHF) em 8 ohms por canal b

23 W RMS (32 W — IHF) em 4 ohms por canal Impedancia de saida: 1 k

Separagdo entre canals malor que 50 dB Tenséo de salda: 2.5 V RMS

Ago de “loudness” +5 dB em 50 Hz e 10 kHz Tensao de entrada: 3 V AMS

Resposta de freqiiéncia 20 Hz a 35 kHz, dentro dos 3 dB Distorgdo em 100 Hz: 0,05%

Montagem em médulos pré-magnético (RIAA), pré-tonal e Distorgdo em 1 kHz: 0,04%
amplificador de poténcla + fonte separados Distorgéo em 10 kHz: 0,08%

Tomeda de fone, “loudness”, borne terra Banda passante a —3 dB: 8 Hz a 35 kHz

Tomada de entradas polarizedas — potenclémetros com click Ganho: 24 dB

Protecdo automética de curto Consumo: aprox. 4 W

[YEWIFLRY s 4.090,00 (1] CrS 3.790,00 [l IELLLIEECH CrS 3.990,00 Kit (R

KITS COMPLETOS COM MANUAL DE MONTAGEM, FOLHA DE SERVIGCO, CHASSIS COM
TAMPA E PAINEIS DA FRENTE EM ALUMINIO ANODIZADO.

CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO ELETRONICO  PINHEIROS:

VENDAS PELO REEMBOLSO AEREO E POSTAL — C. POSTAL 11205 — SP — FONE 210-6433

2
;

NOME: oottt e e e e e e e e

ENDE! S L L EE TR =

RECO o

CEP: ............. CIDADE: ..........oiiiiiiiiiinns ESTADO: .......ccoiiiiiiiiiininnnnn =

ENVIAR: [ it fonte F-1000 [] Fonte F-1000 montada [ Kit fonte F-5000 [ Fonte F-5000 montada 8
O] wit AN-300  [] AN-300 montado []  Kit Equalizador EG-10 []  Equalizador EG-10 montado

383 - MARCO DE 1980 9



MEDIDOR DE ROE
(ONDA ESTACIONARIA)

POTENCIA DESDE
3 W ATE 1 kW

INCTYEST
FWD

IND. BRASILEIRA

Cr$ 1.590,00

PRODUTOS

INCTEST

WATTIMETRO DE RF

IDEAL PARA PXs
E PYs — POTENCIA oo«
MAXIMA 100 W

CrS 1.590.00

COM CIRCUITOS
INTEGRADOS
(CMOS)

Cr$ 2.690,00

INCTEST

Cr$ 990,00 peois SRR TSI I
Bt |

COM CIRCUITO
INTEGRADO NE-555 |

CHAVE COAXIAL
2 POSICOES

6

IRANSMISSOR

Cr$ 840,00

f!

CHAVE COAXIAL
3 POSICOES

Cr$ 940,00

FILTRO DE ALTAS
FREQUENCIAS HFF-001 .

Atenua ou elimina
interferéncias em apa-
relhos de TV e fre-
giiéncia modulada.

CENTRO DE

DIVULGACAO

[0 Oscitador Telegrafico
[0 Filtro de Altas Freqgiiéncias

TECNICO ELETRONICO PINHEIROS

VENDAS PELO REEMBOLSO AEREO E POSTAL — C. POSTAL 11205 — SP — FONE 210-6433

NOME: ... . .. . e
ENDERECO: ...\

‘CEP: ............ CIDADE: ...................
ENVIAR: "0 Medidor de ROE O wattimetro de RF

[0 Chave 2 Posigdes

(OMPRESSOR
DE AUDIO
(A-001

CrS 1.350.00

COMPRESSOR DE AUDIO

DIRETO LIGADO MICROFONE

INCTEST wosms C.A.001 B
- s

03-M-80

O “Manipulador ETetranico
[0 Chave 3 Posiges

O cCompressor de Audio

10
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ESTUDANTES E
TECNICOS DE
ELETRONICA
MULTITESTERS

ICEL - « KAISE»

SK-20 SK-110
130 x 86 x 838 mm 148 x 96 x 45 mm

R e

30 000 2/V DC
10 000 22/V AC
Resist. 8 ki - 8 MQ

SK-100

180 x 185 x 65 mm

20000 2/V DC
10 000 2/V AC
Resist. 7 k2 - TMQ

Cr$ 1.690,00

* ACOMPANHA
CURSO DE LEI-

TURA DE MUL-
TITESTERS, UM
PAR DE CABOS
E INSTRUCOES
PARA SEU USO.

Na compra de
nossos produtos
acima de Cr$
1.000,00, ganhe
gratis um, exem-
plar de nossa pu-

100 000 2/V DC
10 000 2/V AC
Resist. 20 kQ - 20 MQ

blicacao “Tran-
sistores e suas
Equivaléncias”. Cr$ 3.990,00

Vendas Pelo Reembolso Aéreo e Postal
Fone: 210-6433 - C.P. 11 205 - S. Paulo - SP

CENTRO DE DIVULGACAO
TEC. ELETRON. PINHEIROS

NOME :

ENDEREGO:

SK

383 - MARCO DE 1980

CONVERSORES
AC-DC
(fontes de
alimenta¢do)

ESPECIAIS PARA:

e PX — FAIXA DO CIDADAO

e K7 — APARELHOS DE SOM

e RADIOS — ELETROLAS

e CALCULADORAS

e APARELHOS ELETRONICOS EM GERAL

(v -5012-E

ESTABILIZADA
138 VDC —5A
ESPECIAL PARA PX

FAIXA DO CIDADAO

(V-2012-F ™
ESTABILIZADA
(v - 2012

NAO ESTABILIZADA
12VDC—2A

\J
{

(v-500

6—75—9VDC
MAXIMO 0,500 A

(Y - 200

15—3—45—
6—75—9VDC
MAXIMO 0,200 A
ESPECIAL PARA
CALCULADORAS

ZENER INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
FONE: 434-6494 — C. POSTAL 325
CEP 13200 — JUNDIAI - SP

1n



Tem uma minoria na Constanta
que vive modificando o que a maioria faz.

A maioria do pessoal da Constanta
passa o tempo todo fazendo os melhores
resistores de fio e de carbono,
potenciémetros e ferrites deste pais. E
faz isso tio bem que esses produtos sdo
exportados para meio mundo.

Mesmo assim, tem uma minoria na
Constanta que vive modificando o que a
maioria faz. Sdo os sorridentes gerentes
de produtos, consultores técnicos e
vendedores ai da foto.

O negocio deles é passar a vida
atendendo vocé nos minimos detalhes.
Por exemplo: quando vocé esta
pensando no lancamento de um novo
produto, eles vdo até vocé e analisam a
viabilidade técnica, industriale -
comercial da sua idéia.

Se o projeto ja est4 em andamento,
a minoria da Constanta pode debater
com vocé sobre o seu desenvolvimento
ou eventuais modificagées mais
vantajosas. :

E analisa daqui, debate dali, a
minoria da Constanta acaba revendo
detalhes técnicos, alterando
caracteristicas dos componentes que a
Constanta fornece e, muitas vezes, até
criando novos produtos para atender as
suas necessidades.

Os homens da Constanta sempre
descobrem também uma solugdo
quando surge uma emergéncia.

Para isso, volta e meia essa minoria
visita vocé. Mesmo quando nao é
chamada. S6 para saber se vocé precisa
de alguma coisa.

Nos Estados Unidos, esse tipo de
cobertura se chama Service. Que é um
conceito bern mais amplo que
assisténcia técnica, j4 que abrange uma
assessoria total. Antes, durante e depois
de uma venda.

E claro que, com tudo isso, essa
simpética minoria da Constanta vive
modificando o que a maioria faz. Mas a
maioria néo liga, ndo. Pelo contrario:
fica até muito contente com isso. Porque
a Constanta é um dos poucos lugares
neste mundo onde a minoria e a maioria
lutam pelo mesmo objetivo: atender
melhor vocé.

Chame o pessoal da Constanta hoje
mesmo e veja como é outra coisa
trabalhar com a minoria quée tem todo o
apoio da maioria. "

C) CONSTANTA

ELETROTECNICA LTDA.

Fique com a minoria: é s6 discar 289-1722
(DDD: 011) ou escrever para a Caixa Postal
22.175, Sao Paulo, SP.







muitas horas de lazer
para toda a familia...

TWiocol

LIGA EM QUALQUER TELEVISOR
o e

©4J060S

PARA TV

® TENIS _
e PAREDAO
® BASQUETEBOL

® CESTA-TREINO
® SQUASH
® HOCKEY
e FUTEBOL
® GRIDBOL

e TIRO AO ALVO(SIMPLES)
® TIRO AOALVO(EM DUPLA)

ralit-rom

MONTADO: (r§ 3.350,00

KIT: r$ 2.500,00
(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos através de cheque visado pagédvel em S. Paulo ou vale postal.
Atendemos também pelo reembolso postal.

RADIOTECNICA AURORA LTDA.

R. dos Timbiras, 263 - CEP 01208 - Cx. Postal 5009 - CEP 01000 - Sao Paulo-SP

14

REVISTA MONITOR de Réadio e Televisdo




QUALIDADE

COMPROVADA N IE
e’

A venda
nas boas casas
do ramo.

Resposta de freqiiéncia: 50 - 15.000 Hz

Tipo: Direcional (Cardidide)

Dupla Impedancia: Baixa 500, Alta 50k Ohms
Sensibilidade: Baixa - 70 dB, Alta - 57 dB
Chave: On/Off

Cabo: 5 metros com conectores PC-4F e CP-102
O modelo UD-707 SC é de baixa impedéancia
500 Ohms com conectores A3F e CP-102

Resposta de frequéncia: 80 - 18.000 Hz
Tipo: Direcional (Cardiéide)

Dupla Impedancia: Baixa 200, Alta 50k Ohms
Sensibilidade: Baixa - 70 dB, Alta 57 dB
Chave: On/Off .

Cabo: 5 m com conectores PC-4F e CP-102

UD-180

Resposta de frequéncia: 100 - 10.000 cps
Tipo: Onidirecional (Cardidide)
Impedancia: 50k Ohms

Sensibilidade: 57 dB/1.000 cps

Chave: On/Off

Acabamerito: Cromo satinado

Resposta de freqiiéncia: 80 - 13.000 Hz

Tipo: Direcional (Cardidide)

Impedancia: Alta 50.000 Ohms

Sensibilidade: 54 dB

Chave: On/Off

Acabamento: Cromo satinado

Cabo: 2,5 m com conectores PC-12D e CP-102

UD-210

AT
. 1

DX-190

Resposta de freqiiéncia: 80 - 12.000 Hz
Tipo: Onidirecional

Impedéancia: Alta 50k Ohms

Chave: On/Off

Cabo: 2,5 m com conectores PC-12 e CP-102

Resposta de freqiiéncia: 80 - 12.000 Hz
Tipo: Onidirecional

Impedancia: Alta 50k Ohms

Chave: On/Off

Cabo: 2,5 m com conectores PC-12 e CP-102

DX-T1S

Resposta de freqiiéncia: 100 - 10.000 Hz
Tipo: Onidirecional

Impedaéncia: Alta 50k Ohms

Chave: On/Off

Cabo: Espiral sefn conector

383 - MARCO DE 1980
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enseén COMERCIAL IMPORTADORA S.A. &
Rua da Constituigao, 57 Tel.: 232-3004 232-8992 CEP 20060 Rio de Janeiro - RJ
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CHAVE DESLIZANTE | HC-115-24 |

Resisténcia de contato 15mfl ou menos a 1A/2,5VDC

Resisténcia de isolagao 100 Ml ou mais a S00vVDC

Rigidez dielétrica 600 Vef/60Hz|1minuto

Poténcia de consumo 125Vef/60Hz/1A

Pos.6X3

CHAVE DESLIZANTE | HC-124 TN UL N HC-104-6 |

Resisténcia de contato20mf ou menos a 1A/2,5VDC Resisténcia de contato 15mfl ou menos a 1A/2,5VDC

Resisténcia de isolagao 100 MMl ou mais a 500vDC , Resisténcia de isolagao 100 MNl ou mais a 500VDC

Rigidez dielétrica 500 Vet/60Hz /1 minuto Rigidez dielétrica 1000 Vef/60Hz[1minuto

Poténcia de consumo 125Vef/60Hz/1A Poténcia de consumo 125Vef/60Hz/3A ou

Pos. 2X2 Pos.2X2 220Vef | 60Hz/ 1,5A J
|

CHAVE DE ALAVANCA

Resisténcia de contato 15mfl ou menos a 1A/2,5VDC

Resisténcia de isolagao 100 M ou mais a 500VDC

Rigidez dielétrica 1000 Vet/60Hz /1 minuto

Poténcia de consumo 125Vef/60Hz/3A ou

Pos. 2X2 220Vef | 60Hz [ 1,5A

INDUSTRIA DE COMPONENTES ELETRONICOS LTDA. 16
Rua Pedro, 684 - Tels 2034392+ 2031592+ 20307 77- 2031000
Caixa Postal :17031- Z.20~CEP 02371 = Tremembé - S50 Pavlo




KITS ELETRONICOS ?
SO|KIT A O\Sh DO

4

SO KIT| KT €eTRONCO

Assistencia Técnica
Reposicdo e Venda de Pecas e Componentes

R. Vitoria, 206 - Fone: 221-4747 - CEP 01210 - S. Paulo

(Estacionamento Grétis para Clientes: R. Vitéria, 317)
Revendedor Superkit, Malitron e Nova Eletrbnica.

COMPACTO,
ROBUSTO EDE ALTA || v~
SENSIBILIDADE.

® (CC. Volts: 0-0.6-6.0-30-120-600-1200 V. (20.000
ohms/volt).

® CA. Volts: 0-6.0-30-120-600-1200 V. (10.000
ohms/volt).

® CC. Miliamperes: 0-60 micro A: 0-6.0-60-600mA.

® Ohms: 0-10K - 100K - 1 M - 10 M (60, 600, 6K, 69K
no centro).

® Capacitancia: 0.002-0.2 micro F.

® Decibeis - 20 até 63 dBm.

® Dimensdes: 91 x 131 x 39 mm.

® Acompanha um par de cabos e instrugdes de uso.

A VENDA EM TODAS AS CASAS DO RAMO.

383 - MARCO DE 1980 17



APRESENTAMOS MAIS UM PRODUTO
PROJETADO E FABRICADO PELA

MARKEL
EQUALIZADOR GRAFICO EG-10

Kit completo: Cr$ 3.715,00
Montado: Cr$ 4.195,00

Frete:

Cr$ 130,00
* CARACTERISTICAS
— Impedanciadeentrada . ................ 100 kQ
— Impedancia de saida ............ e 1 ko
— Tensdo desaida ...................... 2,5 V RMS (maximos)
— Tensaodeentrada .................... 3 V RMS (maximos)
— Distorcadoem 100 Hz .................. 0,05%
— Distorcagoem 1 kHz ................... 0,04%
— Distorcagoem 10 kHz .. ................ 0,08%
— Banda passantea —3dB .............. 8 Hz a 35 kHz
— Ganho ............ ... .l 24 dB
— Relagao sinal/ruido ................... melhor que 70 dB
— CoNSUMO ........ .. ittt aprox. 4 w

— Totalmente transistorizado
— Reposicao facil de componentes

Atendemos também pelo reembolso postal

RADIOTECNICA AURORA LTDA,

01208 — RUA DOS TIMBIRAS, 263 — 01000 — C. POSTAL 5009 — SAO PAULO —SP
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GERADOR DE SINAIS

Mod. GF 03 - 1 Hz- 100 KHz
Mod. 3405 - 15 Hz - 1,5 MHz
Mod. F 6 - 180 kHz - 80 MHz
Mod. GP2B - Gerador de Barras

DIGITAIS

Mod. 7105 - Frequencimetro
50 MHz

Mod. 7720 - Contador 110 MHz

Mod. 4610 - Mukltimetro Digital

OSCILOSCOPIOS

Mod. 5210 - 15 MHz - duplo traco
Mod. 5106 - 12 MHz - portétil
Mod. 5205 - 10 MHz - monocanal
Mod. 1307 - 7 MHz - monocanal

L7160

FONTES REGULADAS

Mod. 2845-80V -5
Mod. 25650- 25V -5
Mod. 2038 -50 V - 1,
Mod. 2025-30 V - 1
Mod. 2515-25V - 1
Mod. 2504-25V -0
Mod. 2020 - 200 V -

DIVERSOS

Mod. 4402 - Muitimetro Analégico
Mod. PV 11 - Provador de Valvulas
Mod. 1502 - Provador de Cinescépio
Mod. 1690 - Teste de Semicondutores
Mod. 1652 - Teste de Isolagdo CA

Mod. 1608 - Mesa de Teste Telefénico
Mod. 1606 - Mesa de teste de disco telef

DOBRA A GARANTIA:1 ANO.

L/1E0

ELETRONICA S. A.

Av. Eng. Euzébio Stevaux, 1.200
Tel.: (011) 548-9947

CEP 04696 - Sdo Paulo - S.P.

ia



Revendedor Autorizado
COMPONENTES PHILCO — AEG TELEFUNKEN
ELETRONICOS LTDA. e GRUNDIG

RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CAIXA POSTAL 2350 - SP

orerras VA

Até Dia 31/03/80
Produtos LABO

GERADOR DE FUNGOES GF-03 .............. .. .. @ . . iiiiiiiiiiaaneaneeneann. Cr$ 10.850,00
OSCILOSCOPIO - Ref. 1307 - 7 MHz . ... ...ttt iiieenaans Cr$ 26.680,00
"OSCILOSCOPIO - Ref. 5205 - 10 MHz .......... ... .c0iiiiiriitiiiiiiiniiiiaeinnnns CI‘$ 38.700,00
OSCILOSCOPIO - Ref. 5106 - 12 MHz - portatil ........................ccovviinuinnn.. Cr$ 46.440,00
OSCILOSCOPIO - Ref. 5210 - 15 MHz - duplo-trago ..............cooiviureneeinnnnnnnnn. Cr$ 64.700,00
GERADOR DE BARRAS COLORIDAS - Ref. GP 28 .................cciviiireeinnannnnnn Cr$ 17.400,00
GERADOR DE CONVERGENCIA - Ref. 3801 ..............cc0rmiririiiianereenennmninnnnn Cr$ 2.650,00
FREQUENCIMETRO 7105 . ... ... . ittt it ittt et et e e eaee e iinaa e, Cr$ 21.100,00
FONTE DE ALIMENTACAO REGULADA - 30 V-15A-M2025 ................cccv.... Cr$ 11.200,00
FONTE DE ALIMENTAGCAO REGULADA - 25 V-5A-MFR 2550 ....................... Cr$ 17.500,00
GERADOR DE AUDIO - 15 Hza 1,5 MHz - M3405 . ............coiiiiiiiiiiiinnnnrnnnns Cr$ 11.700,00
GERADOR DE RF - 190 kHz a 80 MHz - Mod. F6 ...... ... ... ... ... . ... . .ot Cr$ 11.700,00
PROVADOR DE CINESCOPIO A CORES E PRETO E BRANCO - Mod. 1502 ................ Cr$ 14.580,00
PROVADOR DE VALVULAS - Mod. PVI1 ... .. ... . i, Cr$ 16.000,00
VOLTIMETRO ELETRONICO - Mod. 4802 ..............c...cooiiinieenieeeiinnnnn.. Cr$ 16.000,00
ANALISADOR DE TRANSISTORES - Mod. AT-1 . ............ .ttt Cr$ 11.700,00
MULTIMETRO DIGITAL - 31/2 digitos - Mod. 134 ................ .. .c0oiianenii ... Cr$ 22.150,00

CONTADOR DE FREQUENCIA - 7 digitos - 100 MHz - Mod. 5740

....................... Cr$ 34.500,00
CONTADOR DE FREQUENCIA - 8 digitos - 250 MHz - Mod. 585

........................ Cr$ 39.500,00

Produtos DYNATECH

OSCILOSCOPIO - Mod. B5-50 - 7 MHz ............coouiiiiiiiiiiii e, Cr$ 23.100,00
OSCILOSCOPIO - Mod. B5-20 - 7 MHz . ........ ... ..ottt s Cr$ 24.800,00
REJUVENESCEDOR DE TUBO TV - Mod. TR3 ......... ...ttt Cr$ 12.450.00
GERADOR DE BARRAS COLORIDAS - Mod. GBB .. .....................cc0uvun. R Cr$ 21.800,00

Produtos SINCLER

GERADOR DE BARRAS COLORIDAS - portatil - Mod. SPG-08 Cr$ 14.900,00

FONTE DE ALIMENTAGAO - montada - Mod. SPX-1350 - 5 A .......................... Cr$ 2.400,00
FONTE DE ALIMENTACAO - montada - Mod. SPX-1350M - 5 A - com mostrador .. ... .. Cr$ 2.850,00
FONTE DE ALIMENTACAO MONTADA - Mod. SP-2520A - 2 A - c/,2 mostradores ..... Cr$ 7.100,00

Produtos ICEL-KAISE

MULTITESTER - Mod. SK-20 - 7 kQ - 7 MQ .......... ... e Cr§ 1.320,00
MULTITESTER - Mod. SK-110 - 8 kQ - 8 MQ ... ... ... ... ... i, Cr$ 1.600,00
MULTITESTER - Mod. SK-100 - 20 kQ - 20 MQ ..............cooiiireinini i, Cr$ 3.510,00
MULTITESTER — Mod. SK-140 — 40 k2 — 4 MQ . ... ... ... ... ... ..oooa.n Cr$ 1.400,00
MULTITESTER — Mod. SK-170 — 20 kQ — 2 MQ ... ... ... ... ... .. Cr$ 1.350,00

20 REVISTA MONITOR de Radio e Televisdo



Produtos SANWA

MULTITESTER - Mod. JP 8D - 4 KR - 1 M ....co.ovunnnnniniay e, Cr$ 2.620,00
MULTITESTER - Mod. U G0 D - 20 kQ - 5 MQ ...t ~-..Cr$ 3.760,00
MULTITESTER - Mod. K30 DIl - 10 kQ - 10 MQ .. ......... ...ttt Cr$ "3_330'00
MULTITESTER - Mod. AT 45 - teste transistor ................coviiremunmnannnnnn . Cr$ 4.660,00
MULTITESTER - Mod. EM 800 - 12 MQ - 1000 MQ ..................ouuiuunmnnnn ... Cr$ 15.520,00
MULTITESTER - Mod. EM 300 - 10 MQ - 500 MQ .. ...................... AT CrS 6.400.00
MULTITESTER - Mod. AX 303 TR - 20 kQ = 20 MQ .. .....ovoeeoreneanenee . Cr$  4.320.00
MULTITESTER - Mod. YX 360 TR - 20 kQ - 20 MQ ..............ovurinennnnni... ..... Cr$ 3.680.00
MULTITESTER - Mod. TR 700 - 50 kQ - 10 MQ . ... ... ... ..o i . Cr$ 7.150,00
MULTITESTER - Mod. N401 F - 200 kQ - 20 MQ ... .. e Cr$ 9.200,00
MULTITESTER - Mod. N501 - 500 kQ - 200 MQ .. ............oouureirinnaiinnn . Cr$ 12.000,00
MULTITESTER — Mod. ZX505 — S0 kQ — 50 MQ ............................... .. . Cr$ 7.300,00
MULTITESTER — Mod. CX505 — 50 kQ — 50 MQ — ¢/ capacimetro ................. Cr$ 7.300.00
MULTITESTER — Mod. 501ZXTR — 20 kQ — 50 MQ ... ... Cr$ 7.300,00
Produtos HIOKI
MULTITESTER — Mod. AF-105 — NOVO ......... .0ttty Cr$ 4.850.00
MULTITESTER — Mod. AS100-D .. .................cccooiiomiiie s, Cr$  7.900,00
MULTITESTER — Mod. OLB4-D .. ... ... ... ... . e Cr$ 4.100,00
' Produtos LIFE
MULTITESTER — Mod. LT 106 .. ..............c.ooiiiiniiiniaiaaiinaieainane.. Cr$ 800,00
MULTITESTER — Mod. LT 20 ................. D .- Cr$ 1.560,00
MULTITESTER — Mod. LT 22 . ... . . . . e i Cr$ 1.890,00 -
MULTITESTER — Mod. LT 601 .. ... .. . . . e ._CrS 2.430,00
Produtos ICE - Industria Construzioni Elettromecchaniche
— ltalia —

SUPERTESTER - Mod. 680R - 10 escalas - 80 medi¢des ............ e

Cr$ 5.900,00
SUPERTESTER - Mod. 680G - 10 campos de medidas - para 48 medigdes ............... Cr$ 4.700,00
MICROTEST - Mod. 80 - 8 campos de medidas - 40 medigdes ........ ................. Cr$ 3.900,00

Amplificadores para Carro
SANKOH — 50 W .. e e e e Cr$ 890,00
CRUXEN — 50 W . e e Cr$ 990,00
CRUXEN — B0 W . e e e e e e e e e e Cr$ 1.150,00
INFINITY — 50 W e e e e e e s Cr$ 2.180,00
INFINITY — B0 W ..ttt et e e e e e s Cr$ 3.200,00
BRAVOX — SPA — B0 W 5. ..o\ttt ittt e Cr$ 2.450,00
TELESTASE — 50 W ... it e e e e e Cr$ 1.100,00
TELESTASE — 80 W .. e e e Cr$ 1.550,00
CASH BOX — 100 W ... e e e Cr$ 3.150,00
Fitas Virgens para Gravagao

SONY B0 . ...ttt Cr$ 120,00
BASE B0 .. ... e e e e e Cr$ 67,00
BASF 90 ... . e e CrS 90,00

Yendas: M

ELETRONICOS LTDA.

comronturis RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CEP 01207
FONES: 221-2998 - 220-6916 - SAO PAULO - SP

Pagtos- CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ W.A. COMPONENTES ELETRONICOS
** LTDA. PRAGAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGO EM SAQ PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.

383 - MARCO DE 1980
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OFERTAS M

Até Dia 31/03/80

0SCILOSCOPIO e *
1307 - LABO N B
7 MHz

Cr$ 26.680,00

ATACADO: MAIS DE 2 PEGCAS —
DESCONTO ESPECIAL

GERADORES DE CONVERGENCIR: |
.TV-815 - MALITRON

. 3801 - LABO
Cr$ 2.650,00

ATACADO: MAIS DE 2 PECAS — DESCONTO ESPECIAL

GERADOR DE BARRAS
LK-900-ELEKTOR
Cr$ 14.900,00 - oo 8 g

RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CEP 01207
Vendas: M§L3,:§3<1515.1’ FONES: 221-2998 - 220-6916 - SAO PAULO - SP

Pﬂgtos CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ W.A. COMPONENTES ELETRONICOS
LTDA. PRACAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGO EM SAO PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.
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Ate  MULTITESTERS
11 08/80 DE PRECISAQ

SUPERTESTER 680R
Volts CA 11 esc. 2 a 2000 V
Volts CC 13 esc. 100 mV a 2 kV
Amp. CC 12 esc. 50 uA a 10 A
Amp. CA 10 esc. 500 uA a 5§ A
Ohms 6 esc. 1/10 2 a 10 MQ
Reatancia 1 esc. 0 a 10 MQ
Freqiéncia 2 esc. 0 a 5 kHz
Volts saida 9 esc. 10 a 2,5 kV
Decibéis 10 esc. —2 a +70 dB
Capacit. 6 esc. 0 a 20000 uF

Cr$ 5.900,00

SUPERTESTER 680G
6 esc. 2 a 25 kv
7 esc. 100 mV — 1 kV
6 esc.
5 esc.
6 esc.
1 esc.
2 esc.
5 esc.
5 esc.
5 esc.

Cr$ 4.700,00

10 a 2,5 kV
—10 a +70 dB
0 a 2000 wF

“ILC.E." — INDUSTRIA CONSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE DE MILAO
(ITALIA}

MICROTEST 80 -303-
Sesc.1.5a1 kv AX-303-TR
8 esc. ;3°“",;"a°5‘A"" V CC 0-0,3/1/2/ 3/12/30/120/
5 esc. 250 uA a 2,5 A 300/1,2 kV (20 kQ/V)
4 esc. 01 O a5 Mo vV ca P-s&gon}zo/soon,z kv

5 8 kQ/V

Nao tem Cor. CC 0-30 pA/0-3/30/300 mA
5esc.1,5a1 kv 0-1/2/12 A (300 mV)
5 esc. +6 a 62 dB Ohms x1, x100, x1k, x10k
4 esc. 25 pF a 25000 dB —10 a +63

Cr$ 3.900,00

Cr$ 4.320,00

0L-64D

20 000 ohms/V
50 megaohms

Cr$ 4.100,00

MULTITESTERS HIOKI

AF-105 Novo

50 000 ohms/V
100 megaohms

Cr$ 4.850,00

AS-100D

100 000 ohms/V
.200 megaohms

Cr$ 7.900,00

MULTITESTER
KAISE
SK-110

Volts CC 0,6/3/12/60/
/300/1200
(30 kQ/V)
Volts CA 6/30/120/3G0
1200

/
(10 'kQ/V)
Cor. 60 A, 6 mA; 60 mA,
600 mA
Resistor 8 k2, 80 k@,
800 kQ, 8 MQ
—20 . +17. 31,
43, 51, 63 dB
Precisdo CC +—3%
CA +—4%
Dim./Peso 148x98x45.mm,
500g

Cr$ 1.600,00

Som

N-501

BEYOLTS gy oY — DUNLE
2230 V vy -

ac YorTs 01 |z 30/120 300/
12 k(1 Mo

ronnmn‘: DC  o0ud03nz
12, 12 & )

o -1 x 10 1lmxlI\ 0k

100 k
T e

Cr$ 12.000,00

EM-800

DC YOLTS | 1.2/2/12:30/120/300/
713 1013 M

263078 M0 2731230 1m/300,
1.2 k(MO

comu:N'n: DC: 0-1.3/12/300 mA

2 00, x 1 k. 100 k
"l gt

Cr$ 15.520.00

DC VOLTS ~— 20 mV (10 k0) DC VOLT.! 0-0,1/0.5/3.5/10/607
0 — mmua/ww l IV (10 MQ) /230/1 000 (20 k@)
A(; .‘?L" i -_— 10750/ 250/ AC VkDI.'[)H 0-10/50/250/1 000
COI\RI:N'I‘! DC 0 — 25/0-2/5/28 CORNINTE Dc o-n/ 28 mA
v & 250 mv)
ﬂ—sAlzo nll IOI\I =10k
o Lxlm‘lk‘lwk GB—ID +62
dB' —10 1 -22
Cr$ 6.100,00 Cr$ 3.680,00

YX-360TR

-Pagtos.:

COMPONENTES
ELETRONICOS LTDA.

RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CEP 01207
FONES: 221-2998 - 220-6916 - SAO PAULO - SP

CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ W.A. COMPONENTES ELETRONICOS
LTDA. PRAGAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGO EM SAO PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.
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R. SANTA IFIGENIA, 595
COMPONENTES FONES: 221-2998 - 220-6916

ELETRONICOS LTDA. SAO PAULO - SP

O MAIOR ATACADO DE CAPSULAS E AGULHAS

6202

, RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CEP 01207
Vendas: M aemomcos toa. FONES: 221-2998 - 220-6916 - SAO PAULO - SP

Pagtor CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ W.A., COMPONENTES ELETRONICOS
*" LTDA. PRAGCAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGCO EM SAO PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.
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orerTas 'VVA

Até Dia 31/03/80

PROVADOR DE DIODOS
E TRANSISTORES
PDT-2
Cr$ 1.150,00

(frete a pagar)

MANIPULADOR ELETRONICO
C/ CIRCUITOS INTEGRADOS (CMOS)

Cr$ 2.250,00

(frete a pagar)

GERADOR DE SINAIS
GST-2

Cr$ 1.400,00

(frete a pagar)

MEDIDOR DE ROE
(ONDA ESTACIONARIA)

Cr$ 1.400,00

(frete a pagar)

Vendas: WA conronenres RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CEP 01207
: \W WP imowcos toa. FONES: 221-2998 - 220-6916 - SAO PAULO - SP

PthOS' CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ W.A. COMPONENTES ELETRONICOS
** LTDA. PRAGAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGCO EM SAO. PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.
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_(valvulas: quantidade minima p/ item - 5 pecas)

R. SANTA IFIGENIA, 595
COMPONENTES FONES: 221-2998 - 220-6916

ELETRONICOS LTPA. SAO PAULO-SP
Pecas Originais -
PHILCO - GRUNDIG - TELEFUNKEN

OFERTA ESPECIAL ATE 31/03/80

GERADOR DE BARRAS E INJETOR DE SINAIS DE VIDEO E AUDIO

VIDEOTRON ............ P Cr$ 1.700,00
TRANSISTOR BU205 . ... . i i it ii it enaa Cr$ 105,00
TRANSISTOR BU208 ...........00oiiiitii i iienns Cr$ 145,00
TRANSISTOR BC238 . ....... ...ttt o o Cr$ 9,00
TRANSISTOR BC328 . ... ... ... i i Cr$ 9,00
TRANSISTOR BC548 . ... ... ...t ittt iaeannn Crs$ 9,00
TRANSISTOR BC558 ... .... ..t Cr$ 9,00
VALVULA PCL85 .. ... . e i Cr$ 180,00
VALVULA EF183 . ... . . e Cr$ 90,00
VALVULA EL36 ........... PP Cr$ 140,00
VALVULA PL509 ............ PP Cr$ 350,00
VALVULA PCO00 ........... .. et Cr$ 130,00
TIP 31 — TEXAS .. . Cr$ 30,00
TIP 32 — YEXAS ... e Cr$ 30,00
CIRCUITO INTEGRADO TBA120S .................. --Cr$ 70,00

DIODO RETIFICADOR 1N4001 - 50 V CC - 35 V RMS - 1 A ..’Cr$ 3,50
DIODO RETIFICADOR 1N40G3 - 200 V CC - 140 V RMS - 1 A . Cr$ 5,00
DIODO RETIFICADOR 1N4004 - 400 VCC - 180 VRMS -1 A .. Cr$§ 5,00
DIODO RETIFICADOR 1N4C07 - 1000 V CO - 700 V RMS - 1 ACr$ 6,00
(diodos: quantidade minima p/ item - 100 pecas) -

(transistores: quantidade minima p/ item - 10 pecas)

Produtos INCTEST

GERADOR DE SINAIS GST-2 .......... .........ciiiininn.n. Cr$ 1.400,00
PROVADOR DE DIODOS E TRANSISTORES POT-2 .............. Cr$ 1.150,00
PROVADOR DE FLY-BACK E YOKE PF-1 ........... ........... Cr$ 990,00
MANIPULADOR ELETRONICO ME-1 ............ .. .. Cr$ 2.250,00
KIT PARA AMPLIFICADOR — TBA820 — COMPLETO .......... .Cr$ 380,00
MEDIDOR DE ESTACIONARIA — ROE — SWR1 ...............Cr$ 1.350,00
WATTIMETRO WRF-1 ... .. e e Cr$ 1.350,00
CHAVE COAXIAL — 2 POSICOES ..... ............. ceneees Cr$ 680,00
CHAVE COAXIAL — 3 POSIGOES ........... ... ... ... .. .. Cr$ 760.00
FILTRO TVI HFF-001 ... ... i i ...Cr$ 230,00

Vendas: consonenrss RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CEP 01207
endas: ftrmomcos uoa. FONES: 221-2998 - 220-6916 - SAO PAULO - SP

PagtOS' CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ W.A. COMPONENTES ELETRONICOS
** LTDA. PRACAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGO EM SAO PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.
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ALARME
ANTI-ESQUECIMENTOS

Sem duvida, o esquecimento nos dias atuais
tornoy-se uma constante. Provavelmente as
atribulacdes e a pressa com que vivemos nos
levam f{reqlientemente a esquecer, especial-
mente o que, embora essencial, € por noés rele-
gado a um segundo plano. Por exemplo,
quantas vezes, ao descermos do carro, nos
esquecemos de desligar o radio, as lanternas
ou 0 ar condicionado?

Foi pensando nesses pequenos esquecimen-
tos (mas que por vezes podem trazer conse-
gqiiéncias desagradaveis) que projetamos o
circuito que iremos descrever neste artigo. Se
nos tivermos esquecido de algum equipamen-
to elétrico ligado dentro do carro, no mo-
mento em que abrirmos a porta para descer
0 nosso circuito fornecera um aviso. Esse sinal
poderad vir de qualquer dispositivo, desde uma
simples lampada até um sofisticado oscilador.

INTERRUPTOR DO CIRCUITO

Pedro Augusto Peres

O circuito

Este aparelho, cujo diagrama esquematico
esta mostrado na figura 1, tem um funciona-
mento bastante simples; por isso, pode ser
montado até por principiantes. Seu funcio-
namento & 0 seguinte:

Quando tivermos o aparelho em repouso,
isto é, a porta do veiculo aberta, e nenhum
equipamento elétrico ligado (nem a chave de
ignicio), teremos a transistor T1 cortado;
portanto, a tensdo entre seu coletor e emissor
é de 12 volts, fazendo T2 ficar na saturacio,
onde teremos entido entre coletor e emissor
somente a tensdo de saturacdo, que é proxima
de 0,3 volt, nio fornecendo tensdo suficiente
para cperar o relé que estd ligado ao seu co-
letor.

OPCIONAL on +12 VoL TS
+12VOLTS —
3 L -
CHAVES ] o
INTERRUPTOR DOFAROL | n2 e
CONTATO DO
+ o j’l—‘ ] R3
CHAVE & RELE
INTERRUPTOR DOPISCA e
ALERTA o4 a R T2
+ .l LAMPaDA
CHAVES 3 AL 12 VOLTS
INTERRUPTOR DO RADIO oo
RELE
. S
v
cHavE2 /F
C HAVE DA IGNIGAO INTERRUPTOR
o2 ASSOCIADO &
+ /L ﬂ* PORTA DOCARRO

CHAVE |

Figura 1

Diagrama esquematico do alarme antl-esquecimentos.r
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LIVROS TECNICOS

APRENDA RADIO Cr$ 315,00

ANALISE DINAMICA EM TV Cr$ 320,00
~BC DAS ANTENAS Cr$ 150,00
ABC DCS COMPUTADCRES Cr$ 150,00
ABC DA ELETRICIDADE Cr$ 150,00
ABC DA ELETRONICA Cr$ 150,00
ABC DG RACIC MODERNO Cr$ 150,00
ABC DOS TRANSISTORES Cr$ 150,00

ABC DOS TRANSFGRMADORES & BOBINAS Cr$ 150,00
AMPLIFICADORES DE FI E DETECTORES DE

VIDEO Cr$ 160,00
AMPLIFICADORES DE VIDEG E SIST. CAG Cr$ 160,00

101 USGS PARA O SEU GERADOR DE SINAIS Cr$ 200,00

101 USOS PARA G SEU MULTIMETRO Cr$ 200,00
101 USOS PARA O SEU OSCILCSCOGPIO Cr$ 200,00
120 ESQUEMAS DE RADIO-RECEPTORES Cr$ 270,00
COMG ELIMINAR DEFEITGS EM SOM Cr$ 130,0C

COMO PRCJETAR AUDIC-AMPLIFICADORES Cr$ 150,00
CGMPENDIC DE CURIGSIDADES ELETRONI-

CAS Cr$ 250,00
COMPONENTES ELETRONICOS: E Facil Com-

preendé-los Cr$ 200,00
CURSG COMPLETG DE ELETRONICA Cr$ 800,00
CURSG SIMPLIFICADO PARA MECANICOS DE

REFRIGERAGAO DOMESTICA Cr$ 300,00
DIVIRTA-SE COM A ELETRICIDADE Cr$ 200,00

ELEMENTOS DE TEORIA PARA ELETRO-ELETRO-

NICA

ESQUEMAS NACIGNAIS DE TV
Volumes 1, 2, 3 e 4 — cada Cr$ 250,00
Volume 5 Cr§$ 320,00

GUIA PRATICO GE DO REPARADOR DE TELE-
VISAO

Cr$ 200,00

Cr$ 220,00

MANUAL UNIVERSAL DE TRANSISTGRES Y
REEMPLAZOS (Esp.) Cr$ 1.260,00

MANUTENGAO E REPARO DE TV A CORES Cr$ 360,0C

MEDIDORES E PROVADGCRES ELETRONICOS: E

Fécil Compreendé-los Cr$ 200,00
MGCTORES ELETRICOS Cr$ 150,00
NCVOS CIRCUITOS DE AUDIO, HI-FI, ESTE-

REO . Cr$ 180,00
O CANAL DE SCM E O SEPARADOR DE SIN-

CRONISMO Cr$ 160,00
C SELETOR DE CANAIS Cr$ 160,00
G TRANSISTCR Cr$ 270,00
RAGIGAMADORISMO — Legislagéo Interna-

cional Cr$ 100,00
RADIC-REPARAGOES Cr$ 315,00
TELEVISAO EM CORES Cr$ 160,00
TELEViISAO PRATICA Cr§ 495,00
TV EEPARAGOES PELA IMAGEM Cr$ 245,00

| TRANSISTORES — EQUIVALENCIAS (Esp.) Cr§ 470,00
TUDO SOBRE ANTENAS DE TV Cr$ 200,00

PERFEITO SISTEMA
DE REEMBOLSO POSTAL

EDITORA TECNICA
ELECTRA LTDA.

Av. Rio Branco, 37 - 2.° andar

Fone: 233-3343 - Rio de Janeiro - RJ
GRATIS: Solicite nessa lista geral- de livros’

AMPLII(AR

mobile discotheque

E un kit completo de ampli-
fcadon esteneofonico, inclusi
ve caixa, capaz de gfornecer 30
watts de potencia em cada ca-
nal, com alta qualidade de som.

Especialmente profetado pa-
rna sern utibizado com radios AM
-FM e toca-44itas de automovelis.

Simples, robusto e eglcelen-
te, possud um anico  controle
que peamite Aua inclusdo ou nao
no cireulto de som de seu car-
ro. Seu painel possul 3 LEDs,
un deles guncionando como pLﬂo
to e 04 outrhos como Luz niimi-
ca (um para cada canal).

Acompanha completo manual — de
montagem.

KIT COMPLETO: Cr$ 1.050,00
MONTADO: Cr$ 1.270,00
(despesa de frete Cr$ 85,00)

FONTE DE ALIMENTACAO "PX"

PRECO: Cr$ 2.600,00
(despesa de frete Cr$ 85,00)

Pedidos écompanhadoi de cheque
visado pagavel Sao Paulo ou
pelo reembolso postal.

RADIOTECNICA
AURORA LTDA.

01208 — Rua dos Timbiras, 263
Caixa Postal 5009 — Sao Paulo - SP
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CIRCVUITO A SER SUPERVISIONA DO

_______ .

CHAVE INTERRUPTORA DO CIR- |
I CUITO (POREXEMPLO O RADIO) I

+12vOLTS | |
B D—E o
I
PONTO A

|
|
|

L _{ SOLOAR UM FI0 DO

————————— DIODO ATE A SAIDA
DA CHAVE, DE MODO
QUE QUANDO ACIONADA
of PASSAGEM A0S 12V.
PARA O DIODO

+12 VOLTS

Figura 3

Maneira de se ligar uma lAmpada para
funcionar como dispositivo de alarme.

Figura 2

Maneira de se ligar as chaves de 1 a 3.

<+ 12 VOLTS

COUTA'I"OS 00
RELE

[
-
LAMPADA
T2 12VOLTS .
BOBINA | INTERRUPTOR ASSOCIADOA
DORELE PORTA DO CARRO
————=-
| |
|
- o- |r
L A

Quando tivermos a chave de ignicao ligada,
uma tensdo positiva atravessara o diodo D1 e
garantira a saturacdo de T2. Agora, se desli-
garmos a ignicdo e esquecermos algum dispo-
sitivo elétrico ligado, quando abrirmos a porta
a chave interruptora de luz interna do auto-
moével enviard uma tensiao negativa para ali-
mentar o circuito; o positivo, vindo do dispo-

sitivo elétrico que se esqueceu ligado, fara

com que T1 va para a saturac¢ido, fazendo.com
que a tensdo entre coletor e emissor do mes-
mo va para aproximadamente 0,3 volt, levando
T2 ao corte.

Com T2 no corte, sua tensao entre coletor
e emissor sera proxima a 12 volts, deixando
entdo tensiao suficiente para o relé operar. O
relé operando ird fechar seus contactos e esses
fechardo o clrcuito do dispositivo de aviso,
que pode ser, por exemplo, uma lampada ins-
talada no painel.

Os diodos D2 a Dn servem somente para iso-
lar eletricamente os circuitos a serem super-
visionados. Os resistores R1 e R3 sdo de pola-
rizacdo de base dos transistores T1 e T2, en-
quanto que R2 e R4 sdo resistores limitadores
da corrente de emissor dos transistores T1 e
T2, respectivamente.

30

‘Montagem e instalacao

Para esta montagem €& aconselhavel o uso
de circuito impresso, pois no automoével existe
muita vibracdo e o circuito impresso é mais
propicio para essa aplicacio.

Com um ferro de soldar de 30 watts soldam-
-se todos os resistores na placa de circuito
impresso; soldam-se depols os diodos D1 a Dn
e, por fim, os transistores T1, T2 e o relé, que

TRANSISTOR BC 237 010DO SEMICONDUTOR IN40O4

ANEL COLORIDO

COLETOR , | 2

BASE

.
RELE VISTO
POR BAIXO

1
l a1 l
CONEC.
TADO

TERMINAIS DA
BOBINA

Figura 4
Identiticacio dos terminais dos componentes.
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D2
R &
—Ppf—-

—pt

o
T

04
AOS CIRCUITOS
A SEREM SUPER
VISIONADOS

os
Figura 6

Disposicdo dos componentes na
placa de circuito impresso.

o6
—pt-

pode ser colocado com um soquete ou soldado
diretamente na placa.

As chaves 1 a 5 devem ser ligadas como
mostra a figura 2, sendo que os fios para os
diodos saem das prdprias chaves que acionam
os dispositivos.

O fato de termos designado o ultimo diodo
por Dn significa que podemos supervisionar
quantos dispositivos quisermos, bastando li-
garmos mais diodos entre o dispositivo a ser
supervisionado e o ponto A. O negativo para
o circuito vird do interruptor da luz interna,
situado no batente da porta do automoével.

A figura 3 mostra a maneira de se ligar
uma lampada, a qual servird como dispositivo
de alarme. Evidentemente, ao invés da lam-
pada podemos ligar entre o ponto C € 0 nega-
tivo qualquer outro dispositivo de alarme mais
sofisticado; por exemplo, um oscilador que
produza um “bip-bip” ou uma sirene eletrd-
nica,

Para facilitar aos principiantes, mostramos

Figura 5

Desenho da placa de circuito impresso, em tama-
nho natural,

BOBINA DORELE
1504

NV VV—0

10K

AN

€Co
8o
€Eo

10K Eo
— Ao B0
Co

,‘"—;l"“ conaTos
: T dem

N

ACHAVE  +12voLTS A0S PONTOS
ASSOCIADA BecC
A PORTA

transistores, diodos e relé, Na figura 5 estid
mostrado o desenho da placa de circuito im-
presso, em tamanho natural, vista do lado do
cobre. Na figura 6 estd mostrada a disposicdo
dos componantes no outro lado da placa.

Depois da instalacdo, fagca um teste, proce-
dendo da seguinte maneira: ligue o radio com
a ignicdo desligada e abra a porta do carro:
a lampada do alarme deve acender; ao ligar
a chave de ignicao a lampada deve apagar;
se isso acontece seu circuito est4 pronto para
ser utilizado.

Relacdo de material

D1 a Dn — 1N4004 ou equivalente

R1, R3 — 10 kQ, 1/4 W

R2 —2kQ, 1/4 W

R4 — 150 Q, 1/2 W

T1, T2 — BC257 ou equivalente

1 lampada 12 V

1 relé Schrack ZE 900 000 ou equivalente
(2 enrolamentos 140 Q, 80 mA,
2 contactos NA)

1 soquete para o relé (opcional)

na figura 4 a identificacdo dos terminais dos Q
LEIA NO PROXIMO NUMERDO:
“MEDICOES EM CABOS DE RADIO-FREQUENCIA”
383 - MARGO DE 1980 31



Conversor de Fregiiéncia para
Variacio e Controle de Rotacao
de Motores Elétricos Trifasicos

PARTE |

1 — INTRODUGAO

Entre todos os diferentes tipos de motores
elétricos, o industrialmente mais utilizado é o
motor trifasico assincrono, com rotor em gaio-
la, devido a simplicidade de construcio e a
pouca necessidade de manutencao.

Os enrolamentos destes motores localizam-se
exclusivamente no estator; o rotor é tormadc
por barras paralelas de cobre, montadas em
forma de gaiola dentro de nm nucleo de chapa
siliciosa. Nestas barras, correntes elétricas sac
geradas por induc¢do pelo campo magnético al-
ternante do estator, o que dispensa a necessi-
dade de ligagbes elétricas externas ao rotor,
sendo esta a principal vantagem deste tipo de
motor sobre todos os demais. Os enrolamen-
tos do estator, alimentados com corrente alter-
nada trifasica, estabelecem trés campos mag-
néticos sobrepostos, defasados de 120°, forman-
do entre si 0 assim chamado “campo rotativo”.
Este campo, por interacdo com as correntes
induzidas no rotor, leva este a seguir seu mo-
vimento rotativo; a pequena perda de veloci-
dade angular que ocorre neste processo (des-
lize) faz com que as r.p.m. do rotor sejam
ligeiramente menores do que as do campo
magnético (rotacdo sincrona).

Alexius Hebra*

Motores com rotor em gaiola podem ser cons-
truidos com apenas um enrolamento por fase,
correspondendo a “dois pélos”, ou com dois,
trés ou mais enrolamentos por fase, resultan-
do em quatro, seis ou mais pélos. Ligado a
uma rede com freqiiéncia de 60 Hz, um enro-
lamento por fase proporcionara 60 rotacdes por
segundo para o campo magnético, ou seja, 3 600
rvota¢des por minuto, impondo ao rotor esta
mesma, velocidade menos o deslize, o que resul-
ta em aproximadamente 3 500 r.p.m. Dois en-
rolamentos por fase, ou quatro poélos, resulta-
rdo evidentemente em 1800 r.p.m. sincronas e
cerca de 1700 r.p.m. do rotor. Motores de seis
nolos terao 1200 r.p.m. sincronas e motores
de oito pélos 900 r.p.m.

O motor trifasico com rotor em gaiola apre-
senta-se entio essencialmente como maquina
de rotacdo fixa. Para maquinas operatrizes e
outras que necessitam de velocidade variavel
usa-se este motor em conjunto com disposi-
tivos mecanicos, como polias expansiveis para
correias em V, caixas de cambio com engrena-
gens e outros. O custo e a necessidade de ma-
nutencao periddica destes dispositivos sugere
por si como solugdo ideal o uso de motores
elétricos de rotacdo variavel. Ora, os primei-
ros motores elétricos construidos de escovas,

*Fisico

NOTA: O “triplo flip-flop”, bem como varios sub-circuitos do aparelho descrito neste artigo,
foram patenteados pelo autor, de maneira que os eventuais interessados na sua monta-
gem poderio fazé-la apenas experimentalmente, ou para seu proprio uso, j4 que a
exploracio comercial deste projeto dependeri de um contrato de licenca.

32
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Em cima a esquerda: Aspecto do conversor de freqiiéncia para a variacdo e controle da

rotacdo de motores elétricos trifasicos. Regula-se a velocidade desejada do motor por meio

do botaoc marcado com “r.p.m.”. O medidor & direita indica as rotagdoes por minuto do

moter; os trés voltimetros mostram as tensoes das fases. A direita e em baixo a esquerda:

Alimentacao simultinea de deis motores trifisicos pelo conversor de fregiiéncia. O maior

motor é de 4 pdlos, o0 menor de 6 pélos, sendo este ultimo munido de um disco estro-
boscépico para visualizacdo da sua velocidade de rotacio.

para corrente continua, permitiram controle
simples da sua velocidade por meio de reosta-
to, sistema usado hoje em dia ainda para os
bondes. Industrialmente, surgiram os moto-
1es universais com nucleos de chapa siliciosa,
funcionando inclusive em corrente alternada;
o reostato foi substituido pelo contreclador com
SCR (retificador controlado a silicio), usando
porém o mesmo sistema basico de variacdo da
velocidade. Todavia, o alto preco destes mo-
tores e a necessidade de manutenciao fregiien-
te nas suas partes deslizantes (coletor e es-
covas) nao permitiram que substituissem com
vantagem os variadores e cimbios mecanicos,
tendo o seu uso restrito a casos onde a regu-

lagem elétrica da velocidade seja a tnica al-’

ternativa.

Obviamente, a sclugdo técnica — e economi-
camente ideal — seria um sistema para tornar
varidvel a rotacdo dos motores em gaiola.
Sendo a mesma uma func¢do determinada da
freqiiéncia da corrente alternada usada para a
alimentacio do motor, oferece-se como solu-
¢ao Obvia a variacido desta freqiiéncia para
variar as r.p.m. do motor. Conversores de
freqiiéncia acham-se comercialmente disponi-

383 - MARCO DE 1980

veis e, se nao estio sendo empregados em
grande escala para controle da velocidade de
motores elétricos, prende-se este fato nova-
mente a seu custo inicial e suas necessidades
de manutenc¢ao,

Usavam-se nestes aparelhos, inicialmente,
valvulas “Thyratron” para a comuta¢do, subs-
tituindo-as mais tarde, com vantagens, pelos
retificadores controlados de silicio (SCR). Es-
quematizando, um SCR representa um diodo
com trés terminais: anodo, catodo e perta.
Ao contrario do diodo simples, o SCR comeca
a funcionar apenas quando um pulso positivo
for aplicado ao seu terminal porta, mantendo-
-se dai em diante no estado de conduc¢éo, a nédo
ser que por uma razido qualquer o fluxo de
corrente entre seu anodo e catodo pare pelo
menos um instante. Por conseguinte, se no
processo de gerar corrente alternada um SCR
for empregado para comutar corrente conti-
nua, o problema residirdA no sistema de desli-
gamento do mesmo, ja que para tanto nio
bastara um pulso dc sistema de controle, mas
tornar-se-a necessario inverter momentanea-
mente a corrente do circuito de poténcia ao
qual ¢ motor estd interligado. Usam-se para
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Figura 1

Circuito fundamental para gerar corrente trifasica a

partir de monofdsica. As chaves operam alternadamente,

de tal maneira que haja em cada instante uma fecha-
da e duas abertas.

este fim capacitores de comutacio em para-
lelo com a carga, aplicando uma descarga
inversa a0 SCR em estado de conducdo no
instante de disparo do seguinte. Quando a
carga ligada ao circuito for representada por
um motor elétrico, a baixa impedancia dos
seus enrolamentos levara a necessidade de ca-
pacitores de comuta¢do de muito alta capaci-
dade, cujo valor exato nio s6 dependera das
caracteristicas de cada motor mas inclusive
das cargas mecanicas a ele aplicadas, ja que
existe  uma relacio inversa entre estas e a
impedancia aparente do motor.

Se uma falha no circuito de desligamento
deixar que um SCR permaneca conduzindo
enquanto o circuito de controle dispara o se-

Minial
NEEpEE g

guinte, resultara em um curte-circuito direto
entre os poélos negativo e positivo com a ine-
vitavel perda de componentes dispendiosos,
Isto levou a elaboragdo de circuitos adicionais
para, num caso destes, interromper a corrente
de alimentag¢do. A necessidade de tais sub-
-circuitos e dos capacitores pesados, bem como
a inter-dependéncia entre o conversor e a
carga nele ligada, explica a rara aplicacdo de
tais aparelhos como controladores de motores.

O conversor de freqiiéncia a transistores, cujo
projeto estamos apresentando, ndo sofre de
tais problemas. E de custo relativamente baixo,
pode ser ligado a rede elétrica monofasica e é
capaz de variar a velocidade de rotacdo de
motores trifdsicos assincronos, com rotor em
gaiola, bem como de motores sincronos, a par-
tir de umas poucas rotacdes por minuto até
carca do dobro da sua rotagdo nominal. Opera
com independéncia total da espécie e grandeza
de carga a ele aplicada e nio gera freqliéncias
harmoénicas prejudiciais ao funcionamento do
motor, proporcionando portanto alta eficién-
cia de funcionamento. Os transistores de saida
operam nas faixas de corte ou saturacdo, res-
pectivamente, tornando com isto minima a
poténcia neles dissipada, permitindo portanto
o emprego de transistores comerclalmente
disponiveis, cuja poténcia nominal precisa ser
apenas uma fracio da do motor elétrico.

[

Figura 2

[
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Representacido da corrente trifdsica pulsan-
te, gerada pelo circuito da figura 1.
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Figura 3 s °
Representacio grifica da corrente alternada -E
senoidal, trifdsica, comumente fornecida pela +E
rede de encrgia elétrica.
T °
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FASE ;

Figura 4

Representacao grifica da corrente tritdisi-

ca, de onda quadrada simétrica, imprépria

+E
R (-]
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S

para a alimentacdo de motores a inducdo.

L L
l

T T T T

° 120 240, 360 480

2 — PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

Para gerar corrente alternada de uma deter-
minada freqiiéncia é preciso partir-se de cor-
rente continua e transforma-la em corrente
alternada da freqiiéncia desejada, ja que nao
h4 meios de se mudar diretamente a freqiién-
cia da corrente fornecida pela rede de energia
elétrica. Um dos elementos basicos de qualquer
conversor de freqiiéncia sera portanto uma
fonte de alimentacdo capaz de fornecer, a
partir da corrente alternada da rede, uma cor-
rente continua de poténcia adequada para o
maior motor que se pretende operar.

O principio de um circuito capaz de con-
verter esta corrente continua em corrente tri-
fasica pulsante é mostrado na figura 1. Nela,
CH sido chaves eletronicas operando seqiién-
cialmente, de tal maneira que haja sempre
uma fechada e duas abertas. Os resistores RL
representam a carga. A corrente fornecida por

+E

o

1

600 @Graus Eletr.

este circuito (fig. 2) ainda ndo é corrente
alternada, mas apenas corrente pulsante e por-
tanto ndao poderia ser usada para operar mo-
tores de rotor em gaiola, j4 que nao iria indu-
zir correntes nas barras do rotor dos mesmos.
Varias transformacgdes fazem-se necessarias
para se chegar a forma correta de onda qua-
drada.

Motores elétricos projetados para corrente
alternada senoidal (fig. 3) ndo operam corre-
tamente com corrente de onda quadrada ele-
mentar (fig. 4), sendo que a mesma induzira,
além do campo magnético rotativo fundamen-
tal, um campo sobreposto, proveniente da ter-
ceira harménica da onda quadrada, cujo sen-
tido de rotacdo seria oposto ao do primeiro.
Disto poder-se-ia concluir que a solucido reside
na melhor aproximaciao da onda quadrada a
forma senoidal, como exemplificado na figura
5. Tal onda, porém, nio estaria livre de har-
monicas indesejaveis e, além disto, levaria a

Figura 5

Aproximacdo & forma senoidal de uma onda
quadrada composta. Apesar da semelhancga,

-E

a eficiéncia na operacio de motores elétricos
ndo seria a mesma.

180

Figura 6 .
Corrente alternada por onda quadrada de for- - E _l
ma ideal para operar motores elétricos a in-
duciio, devido & auséncia da terceira harmé-
nica da freqiiéncia fundamental.
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dissipacdo de quantidades aprecidveis de ener-
gla nos transistores de saida, quando estes
trabalham nos niveis intermediarios de tenséo,
compreendidos nas faixas de-0 a 60, 120 a 240
e de 300 a 360 graus elétricos, sucessivamente.
Apenas entre 60 e 120 graus e 240 e 300 graus
operariam os transistores em estado de satu-
racio e, conseqiientemente, sem perda de
energia. Energia dissipada nos transistores de
saida representa um consumo adicional de
corrente elétrica e com isto um custo mais ele-
vado de operacio do motor; além disto, leva a
necessidade do emprego de transistores de
alta poténcia, cujo preco poderia elevar o custo
do conversor de freqiiéncia ao ponto de tornar
anti-econdmico o seu emprego,

Conclui-se disto que, para substituir adequa-
damente a corrente senoidal, a onda quadrada
deve: .

a) oscilar entre seus valores minimo, zero
e maximo, respectivamente, nunca’ per-
manecendo em niveis intermediarios de
tensio;

b) por sua forma especifica, excluir a ter-
ceira harménica da sua freqliéncia fun-
‘damental.

A figura 6 mostra o grafico de uma corrente
alternada, de onda quadrada, com todas as
caracteristicas acima enumeradas. Com rela-
¢ao a onda quadrada elementar (fig. 4), ofere-
ce ainda a vantagem de reduzir em 50% os
picos de f.e.m. induzida pelas mudancas re-
dissipacdo de quantidades apreciaveis de ener-
pentinas de tensio, intrinsecas as ondas de
forma retangular.

Entre as varias possibilidades de se gerar a
onda quadrada conforme a figura 6, a mais
funcional consiste em obté-la como diferenca
de trés ondas quadradas elementares que
oscilam entre as tensdes “zero” e “+E”. Elas
podem ser geradas pelo circuito da figura 1,
presumindo-se que cada chave fecha e abre
respectivamente durante 180 graus elétricos e
que a operacio de cada uma sucede a4 da an-
terior com 120 graus de retardo. Nesta hip6-
tese, obter-se-dp nas fases “R”, “S” e “T" os
valores de tensdo resumidos na Tabela I para
intervalos sucessivos de tempo, corresponden-
tes a 60 graus elétricos cada. Nas ultimas
trés colunas da tabela constam as tensdes
entre fases, calculadas como diferengas das
tensdes momentineas em cada fase. Resulta,
por exemplo, o valor de “R — S” como sendo a
tensio momentinea entre a fase “R” e a fase
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Flgura 1

Circuito fundamental para gerar corrente trifisica em

funciio do grifico da figura 6, A operacio de cada chave

sucede em 120 graus elétricos 4 da anterior, de tal ma-

neira que cada chave fecha e abre, respectivamente, por
um perfodo de 180 graus.

“S” para um dado intervalo de tempo, descon-

tando-se a tensdo na fase “S” daquela na fase

“R", para este intervalo.

Comprovam os valores da tabela a possibili-
lidade de se obter corrente alternada da forma
de onda desejada (fig. 6) a partir de corrente
pulsante nas fases, aproveitando-se as tensoes
de fase para fase.

A figura 7 mostra o circuito elétrico corres-
pondente; as tensdes alternadas aparecem nos
pontos “U”, “V” e “W". Trata-se de um circuito
de funcionamento comprovado por experién-
cias praticas, inclusive para operar pequenos
motores trifasicos. Todavia, devido & perda de
poténcia nos resistores de carga RL, o circui-
to nio é préprio para aplicagdes industriais;
para este caso, deve-se empregar um dos cir-
cuitos mostrados nas figuras 8 e 9.

No circuito da. figura 9 as resisténcias de
carga foram substituidas por um transforma-
dor de saida, cujo secundario fornece as de-
sejadas tensoes entre fases. As chaves CH ope-
ram na seqiiéncia definida anteriormente.
Embora uma solucio tecnicamente correta, o

transformador de saida representarda um
TABELA 1
Angulo Tensdes Tensdes
Elétrico nas Fases entre Fases
R S T R-S R-T S-T
0— 60 E (1] E +E 0 -E
60 — 120 E 0 0 +E +E 0
120 —180° E E 0 0 +E +E
180 —240° 0 E 0 —E 0 +E
240 —300° O E E —-E -E 0
300 —360° 0O 0 E 0 -E -E
360 — 420° E 0 E +E 0 -E
420 — 480° E 0 0 +E +E 0
480 —540° E B 0 0 +E +E
540 — 600° O E 0 —-E 0 +E
600 — 660° O B E -E -E 0
660 —720° O 0 E 0 -E -E
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Figura 8

Versio econdomica do circuito da figura 7. A substituicao

das chaves tipo “liga-desliga” por chaves de “dois pdlos

duas posicoes” permitiu a eliminacdo dos resistores de

carga RL. O ritmo de operacdo das chaves é o0 mesmo da
tigura 7.

elemento de alto custo, ja que a sua capaci-
dade deve no minimo se igualar 4 do motor a
ser controlado.

Portanto, geralmente dar-se-a preferéncia a
solucdo da figura 8, que dispensa tanto os
resistores de carga como o transformador de
saida, pela substitui¢cido das chaves tipo “liga-
-desliga” das figuras 7 e 9 por chaves de re-
versio, ou suas equivalentes chaves de dois
pélos, sendo um normalmente aberto e o

<
<
%

R '
E| 3 |

)
cHI {:uz

Figura 9

- O

Para uso pritico do circuito da figura 7, os resistores de

carga RL devem ser substituidos pelos enrolamentos pri-

mdrios de um transformador de saida, cujos secundirios,

ligados em delta, fornecerio a corrente alternada con-
orme mostra a figura 6.

outro normalmente fechado (como mostrado
na fig. 8), por serem do tipo facilmente subs-
tituivel por semicondutores (transistores de
comutacdo). Como nos circuitos anteriores, as
chaves operam em seqiiéncia de 120 graus
elétricos, permanecendo por 180 graus em cada

estado. Nesta hipdtese, as tensbes em “U”,
“V” e “W" corresponderdo aos valores da
Tabela I.

(cont. no préx. niimero)

Receptor para a Faixa do Cidaddo”,

todo (pino 2) da valvula V2.

ERRATA

Pedimos aos leitores que anotem os seguintes erros ocorridos no artigo “O Corujao — Um
publicado na Revista n.° 381:

— No diagrama esquematico da figura 1, a bobina osciladora (L3) deverd ter uma derivagéao
(na 5. espira, a contar do lado terra); essa derivacao deverd ser ligada diretamente ao ca-

— No diagrama esquemético da figura 4, o terminal inferior de C2 devera ser ligado a terra,
enquanto que o terminal marcado “9" devera ser ligado ao +B.

COMPRAMOS

FALAR C/ SR.

DAVID
FONE : 220-6916

383 - MARCO DE 1980

SALDOS DE MATERIAL
ELETRONICO
EM QUALQUER
QUANTIDADE

37



Tubos Plumbicon
para Camaras

INTRODUCAO

O tubo da camara é o principal componente
de qualquer cadmara de TV: ele converte a
informacao 6ptica da cena televisionada em
sinais de video para o subseqiiente processa-
mento e transmissdao. Geralmente, ele incor-
pora uma camada foto-sensivel, ou alvo, uma
superficie de armazenamento de carga e um
feixe eletronico de exploracdo. O meio pelo
qual o sinal de video é produzido depende do
tipo do tubo mas, em esséncia, o método €
sempre o mesmo: a luz da cena é projetada
em um alvo foto-sensivel e é criado um pa-
drao de carga, o qual é armazenado breve-
mente antes de ser “lido” pelo feixe explo-
rador.

O primeiro tubo de camara com carga arma-
zenada a ter uso pratico foi o iconoscopio, de-
senvolvido por Zworykin na década de 1920.
Nesse tubo, bem cemo nos iconoscopios de
imagem mais antigos, orticons e orticons de
imagem, a foto-emissdao foi utilizada para
criar o padrio de carga. Cada tubo possuia
um foto-catodo com ampla area na forma de
uma matriz de elementos foto-emissivos.
Quando a imagem a ser transmitida era fo-
calizada nesse foto-catodo, cada elemento
emitia foto-elétrons e se tornava carregado
em proporcao ao brilho da imagem. Um pa-
driao de carga era entdo criado e armazenado
na superficie do foto-catodo. Esse padrido era
entdo lido por um feixe eletrdonico de explo-
racdo, o qual- restabelecia a carga em cada
elemento, produzindo um sinal de video de
amplitude varidvel em uma placa de sinal
acoplada capacitivamente ao foto-catodo.

38
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Na década de 193¢ os tubos de cimara fo-
to-emissivos rapidamente substituiram os dis-
rositivos mecanicos de exploracio de imagem
a4 medida em que era conseguida maior sensi-
bilidade, melhor resolucao e melhores rela-
cdes sinal/ruido. Entretanto, tais melhorias
s0 foram obtidas a custa de maior complexi-
dade de construcdo. Os interesses se desloca-
ram, portanto, para o desenvolvimento de tu-
bos baseados em alvos foto-condutores.
Nestes, o padriao de carga é formado na su-
perficie explorada do alvo quando os elemen-
tos sido tornados mais ou menos condutivos,
de acordo com a luz proveniente da cena. Em
contraste com os tipos foto-emissivos, os tubos
com alvos foto-condutivos sio estruturalmen-
te mais simples, possibilitando maior confia-
bilidade e facilidade de uso, bem como permi-
tindo o desenho de cimaras menores e mais
robustas. Eles sio atualmente de uso pratica-
mente universal e substituiram os tipos foto-
-ermissivos.

Os mais modernos representantes da classe
dos tubos de camaras foto-condutivos sdo o
vidicon de trisulfeto de antimonio e o vidicon
de 6xido de chumbo, ou tubo de imagem Plum-
bicon*. (O nome *“vidicon”, utilizado origi-
nalmente pela RCA, é agora universalmente
adotado como um termo genérico para todos
cs tubos de camara com exploragao ortogo-
nal, utilizando um alvo foto-condutor). O tu-
bo Plumbicon, introduzido pela Philips em
1963, é agora mundialmente aceito como o
mais adequado para a transmissio de TV a

* “Plumbicon” é uma marca registrada de tubos de
camaras.
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Figura 1

Tubos Plumbicon: Da esquerda para a di-
reita: XQ1427, XQ1080, XQ1070, XQ1440 e
XQ1020.

cores e € utilizado em mais de 80% das ca-
maras de TV. Ele é caracterizado por sua res-
posta muito rapida, boa resolug¢do, quase ne-
gligivel corrente no escuro e resposta espectral
relacionada com a do olho humano. Desde sua
concepc¢io, o tubo Plumbicon tem sido obje-
to de extensivos desenvolvimentos e existe
atualmente uma grande variedade de tipos
aptos a atender uma ampla gama de requisitos
de operacio.

O TUBO PLUMBICON PARA CAMARAS

Todos os tubos Plumbicon para camaras
empregam focalizacio e deflexio magnética;
sio disponiveis tipos de 17,7 mm, 25 mm e
30 mm, cobrindo uma ampla gama de aplica-
¢oes. Seu aspecto externo esti mostrado na
figura 1.

Construcio

A figura 2 mostra em corte um moderno
tubo Plumbicon (XQ1080). Ele é construido
da cseguinte maneira: uma placa frontal de
vidro opticamentz plana é selada em uma das
extremidades de um cilindro de vidro macio,
e a base do tubo é selada na outra extremi-
dade; no interior da placa de vidro é deposi-
tado um revestimento condutor transparente
a fim de formar a placa de sinal; o alvo foto-
-condutor de 6xido de chumbo é por sua vez
depositado na placa de sinal.

O conjunto do canhio consiste de um longo
cilindro de metal, sem costura (g5), com o
canhio montado em uma das extremidades e
a malha de campo (g6) na outra. No tubo
Plumbicon a malha é separada, isto ‘&, iso-

CAMADA
PLACA FOTOCONDUTORA
FRONTAL _ /
e ———
= ——
-~ —
——
—=1
T
PLACA se s u' 2 8 "cANo’ DE
ANT-NALO 3 LUZ BIFURCADO

Figura 2

Construcio de um moderno tubo Plumbicon (XQ1080).
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lada do cilindro. Este é grampeado rigida-
mente no interior do invélucro de vidro, a fim
de assegurar a concentricidade mecanica,

Nos tubos destinados a4 operacao com pouca
polarizacdo, um “cano” de luz bifurcado, para
proporcionar a iluminagdo do alvo, é fundido
internamente a haste de bombeamento do in-
vélucro.

O alve

A estrutura multi-camadas do alvo (veja a
fig. 3-a) é a principal razdo para a baixissima
corrente no escuro (a foto-corrente que flui
no alvo quando nao ha entrada de luz no
foto-catodo) e para a alta sensibilidade do
tubo Plumbicon.

200
ZRR 02020
— L [\ro g0 [35%3
Ael| O %. 'Q FEIXE
Luz ‘e‘e @®| EXPLORADOR
4;" 02,9
7B |
A1 |
i gvesiel TIPO-N inrRiNsEco
PLACA DE Poo
TIPO P

SINAL TRANSPARENTE

Figura 3-a

Estrutura multi-camadas de um alvo foto-condutor.

O alvo consiste de uma camada de 6xido de
chumbo (PbO — dai o nome de Plumbicon)
dopada de maneira a formar um diodo PIN,
ou mais precisamente um conjunto de diodos
PIN. Entre a camada de PbO e a placa frontal,
que também atua como substrato, estd uma
camada transparente de oOxido de estanho
(SnO:) altamente condutora. Esta é mantida
em um potencial positivo (cerca de +45 V)
em relacio ao catodo.

O 6xido de chumbo no lado do alvo atingido
pelo feixe explorador é dopado no tipo P, en-
quanto que aquele adjacente a placa de sinal
é fortemente do tipo N: As camadas do tipo P
e do tipo N sdao relativamente delgadas, e a
regido de PbO intrinseco entre elas constitui
a maior parte da espessura total do alvo.

4G

Operaciao

Uma imagem Optica da cena que estia sendo
televisionada é. projetada na face frontal do
alvo, através da placa transparente de sinal.
A foto-corrente flui no alvo, resultando em
um padrao positivo de carga que se origina na
face explorada, sendo que a densidade'de car-
ga em qualquer ponto depende da intensida-
de da luz incidente.

Quando um padrio é explorado por um feixe
eletrénico, a carga é restaurada e um sinal
de video é gerado através de um resistor de
sinal em série com a placa de sinal. O espaco
entre as grades g5 e g6 atua como uma lente
eletréonica que assegura que os elétrons atin-
jam o alvo perpendicularmente e com a baixa
velocidade correta.

A operacio pode ser descrita, mais detalha-
damente, da seguinte maneira: O alvo pode
ser considerado como sendo constituido de
um grande numero de elementos de imagem,
cada um deles constituido de um capacitor
em paralelo com uma fonte de corrente
(fig. 3-b); a corrente que flui a partir da
fonte depende do nivel de iluminag¢ao. O feixe
explorador atua como uma chave de multiplas
vias que conecta os elementos de imagem, um
de cada vez, ao catodo do canhao, Quando o
feixe passa sobre um determinado elemento
de imagem (isto é, o elemento é trazido para
o circuito), o potencial na superficie cai abrup-
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~
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\—o c { } <4
- + RESISTOR v,
. DE SINAL SAIDA
ot
viDEo
Figura 3-b

Circuito equivalente de um tubo Plumbicon, ilustrando
sua operaciio.
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tamente a zero. No restante do periodo de
imagem, isto é, no tempo que decorre antes
que o feixe explorador retorne ao mesmo ele-
mento, o capacitor C se descarrega parcial-
mente como resultado da; corrente i que flui
da fonte de corrente. Isto causa o aumento
de V, sendo que o aumento V entre explo-
ragdes sucessivas € dependente da intensidade
da iluminacdo. Assim sendo, a corrente de car-
ga, proporcional a AV, flui cada vez que o
feixe passa sobre um elemento e essa corrente
causa uma correspondente alterac¢iao na tensao
através do resistor de sinal, proporcionando
uma saida de video variavel.

Conforme foi mencionado acima, a estrutura
basica do alvo é aquela de um conjunto de
diodos PIN. Eles sdo polarizados inversamente,
o que resulta no fato da corrente de sinal ser
amplamente independente da tensao através
do alvo. A corrente inversa inerentemente
baixa desses diodos assegura que a corrente
no escuro, que no tubo Plumbicon é consti-
tuida quase que exclusivamente pela corrente
inversa, seja muito baixa. A alta sensibilidade
é resultado da alta intensidade do campo na
camada intrinseca, 0 que assegura que quase
toda a carga de portadores gerada no alvo
contribua para a foto-corrente (ver Referén-
cia 1).

RETARDO E POLARIZACAO DE LUZ

Os dois principais efeitos que limitalp a velo-
cidade de resposta de um tubo de camara
foto-condutivo, utilizando um feixe explorador
de baixa energia, sdo o retardo foto-condutivo
e o retardo da descarga do feixe. O retardo
foto-condutivo resulta da demora na alteracio
de resisténcia dos elementos do alvo foto-con-
dutivo em fun¢ao das variagdes de iluminacéo.
O retardo de descarga do feixe resulta da
demora da recarga das capacitancias indivi-
duais dos elementos do alvo pelo feixe explo-
rador (ver Referéncia 2). No vidicon standard
o retardo foto-condutivo é predominante, mas
no tubo Plumbicon ele é negligivel, e é o re-
tardo de descarga do feixe o responsavel por
praticamente todo o retardo sob baixos niveis
de iluminacgéo.

O retardo de descarga do feixe pode ser
considerado em duas partes: retardo de decai-
mento, o qual ocorre 2 medida em que o nivel
de iluminag¢do cai do branco para o preto, e
o retardo de desenvolvimento, o qual ocorre
a medida em que o nivel de iluminacdo sobe
do preto para o branco. Quando sdo televisio-
nados objetos médveis, ambos resultam em per-
da de resolucio e manchas.
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Retardo de decaimento

Consideremos um elemento de um alvo
foto-condutivo do qual acaba de ser removida
a iluminacdo. Ele estara a um potencial posi-
tivo em relacdo ao catodo do feixe explorador.
Nas primeiras exploragdes ap6s o corte da ilu-
minacdo o potencial do elemento serd redu-
zido para aquele do catodo do feixe explorador
a medida em que sdo depositados elétrons de
alta e baixa energia. Entretanto, 2 medida em
que a exploracdo prossegue aumentando, so-
mente aqueles elétrons com energias relati-
vamente altas estardo aptos a atingir o ele-
mento, isto & o elemento apresenta uma cres-
cente resisténcia ao feixe de elétrons, ou uma
decrescente aceitacdo do feixe. Assim sendo,
serdao necessarias diversas exploragdes para
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Figura 4

Efeito tipico da polarizacdo de luz no retardo de desen-

volvimento e de decaimento nos tubos da série XQ1080.

(a) Retardo de desenvolvimento, medido apés um pe-
riodo escuro de 10 s. (b) Retardo de decaimento.
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que a corrente do sinal caia ao nivel da cor-
rente no escuro.

O equilibrio é atingido quando a carga de-
positada pelo feixe em uma exploracdo do
elemento € igual 4 carga perdida devido a
corrente no escuro no elemento em um periodo
ainda nio é praticavel. A solu¢cdo mais simples,
do feixe e, conseqlientemente, na corrente do
sinal, ap6s uma alteracdo na iluminagido do
branco para o preto, ¢ denominada retardo
de decaimento. Ele é medido como uma por-
centagem da corrente do sinal original rema-
nescente em um tempo especificado apés
haver side removida a iluminagio.

Retardo de desenvolvimento

Suponhamos agora que o elemento escuro
do alvo seja exposto a uma iluminacdo fraca
constante. A alteracao no potencial do ele-
mento resultante da foto-conducdo em um
periodo de imagem sera pequena (por exem-
plo, para o XQ1080 uma corrente de sinal de
20 nA corresponde a uma altera¢ao no poten-
cial do alvo de 0,6 V).

Portanto, inicialmente, sio novamente ape-
nas os elétrons de energia relativamente alta
no feixe explorador que tomam parte no. pro-
cesso de estabilizacao. Entretanto, nas explo-
racdes subseqiientes, a medida em que o po-
tencial do elemento sobe gradualmente, a
aceitacao do feixe aumenta e os elétrons de
energia mais baixa estdo aptos a atingir o
alvo. O equilibrio é obtido quando o feixe ex-
plorador supre novamente em uma explorac¢ao
do elemento a carga perdida devido a foto-
-corrente em um periodo da imagem. E este
lento desenvolvimento na aceitacdo do feixe
e, consegilentemente, na corrente do sinal,
ap6s uma alteracdo' na iluminacdao do preto
para o branco, que causa o retardo de desen-
volvimento. Ele é medido como uma porcen-
tagem da ultima corrente do sinal atingida
em um tempo especificado ap6s haver sido
aplicada a iluminacéo.

Reducio do retardo de descarga do feixe

A fim de reduzir o retardo de descarga do
feixe, é necessario limitar-se o efeito na esta-
biliza¢do, no alvo, da energia espalhada dos
elétrons no feixe explorador. Idealmente, isto
poderia ser conseguido fazendo-se monocro-
matico o feixe explorador; entretanto, isto
ainda nao é praticavel. A solucdo mais simples,
na pratica, consiste em se evjtar que os ele-
mentos do alvo se tornem (ou tendam a se
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Figura 5

Oscilogramas mostrando o efeito da {luminacdo de pola-

rizacio no retardo de decaimento no tubo XQ1080.

(a) Nido ha sinal residual. (b) Sinal residual visfvel.

(¢) Sinal residual eliminado por uma corrente adicional
de escuro de 5 nA.

tornar) mais negativos do que seja consisten-
te com uma boa aceitacdo do feixe. A melhor
maneira de se conseguir isso é aumentando-se
artificialmente a corrente no escuro e, conse-
qlientemente, o potencial no lado de explora-
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¢do do alvo, Isto assegurara que o numero de
elétrons com energia suficiente para chegar
ao alvo seja grandemente aumentado, possi-
bilitando assim a estabilizagdo do alvo em um
tempe muito menor.

No tubo Plumbicon a corrente artificial no
escuro ¢ induzida pela iluminacao do alvo no
lado da exploragdo, que é uma técnica intro-
duzida no inicio dos anos 70 e denominada
polarizacdo de luz. A iluminac¢do € aplicada ao
alvo por meio de um cano de luz bifurcado,
fundido na haste de bombeamento (ver fig. 2).
Esta circunda o conjunto do eletrodo do ca-
nhdo e projeta no espago do cilindro coletor.
Por meio da iluminacdo adequada da haste
de bombeamento, pode-se fazer com que uma
certa quantidade de luz ilumine o alvo. Sao
tomadas medidas a fim de assegurar queo
alvo seja uniformemente iluminado, evitando-
-se assim o sombreamento em nivel preto.
Na pratica, a quantidade de polarizagio de
luz necessaria depende da cena que esteja
sendo vista, mas em geral nido é necessario
exceder-se uma corrente de sinal de polariza-
¢ao de luz de 5 nA. Isto pode ser conseguido
utilizando-se uma pequena lampada dissipan-
do 0,5 W, no maximo, e montada de maneira
a iluminar a haste de bombeamento.

A figura 4 mostra o efeito da corrente adi-
cional no escuro no retardo de desenvolvimen-
to e de decaimento nos tubos da série XQ1080.
A melhoria no desempenho de retardo, resul-
tante do uso de polarizacio de luz sob condi-
¢oes de baixa iluminagido (baixa corrente de
sinal, alta corrente de feixe), € notavel.

Os oscilogramas mostrados na figura 5 apre-
sentam o efeito da polarizacao de luz no re-
tardo de decaimento no tubo XQ1080. O obje-
to consiste de uma barra branca vertical sobre
um fundo preto: ela é iluminada somente uma
vez nos trés campos. Cada oscilograma mostra
o sinal de video resultante no primeiro campo,
imediatamente apés a iluminac¢do. Na figu-
ra 5-a a corrente do sinal para a barra branca
é de 200 nA; nao se vé sinal residual. Na figu-
ra 5-b a abertura das lentes da camara foi
diminuida de maneira a se reduzir o sinal da
barra para 50 nA; desta vez é claramente
visivel um sinal residual de cerca de 2,5 nA,
ou seja. cerca de 5% do sinal da barra branca.
Na figura 5-c é aplicada polarizacido de luz.
proporcionando uma corrente adicional de
escuro de 5 nA e o sinal residual é removido,
isto é, ele é reduzido ao nivel do fundo. Este
resultado vem confirmar que a velocidade de
respiosta do tubo Plumbicon é quase que intei-
ramente determinada pelo mecanismo de lei-
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tura do feixe, e nao pelo retardo foto-condu-
tivo.

A corrente adicional de escuro, resultants
da polarizacdo de luz, é eliminada no circuito
eletronico da cimara. Este é um processo rela-
tivamente simples, desde que a iluminacdo de
polarizag¢do seja tido uniforme quanto possivel.

PONTOS ALTAMENTE LUMINOSOS
E O CANHAO ACT

Antes da introducdo do Plumbicon XQ1080
incorporando o canhdo ACT (“anti-comet-
-tail” — anti-cauda de cometa) nao havia um
método inteiramente satisfatério para resol-
ver o problema dos pontos altamente lumino-
c0s, cu seus efeitos. Alguns pontos altamente
luminosos podem ser previstos antecipada-
mente e eliminados, especialmente aqueles
encontrados em condicées de estudio; por
2xemplo, reflexdes de objetos de vidro, instru-
mentos musicais e “spotlights”. Nas transmis-
s@es externas, entretanto, tal controle do am-
biente obviamente ndo & possivel e os pontos
altamente luminosos podem tornar-se um pro-
blema real.

O problema dos pontos altamente luminosos

Antes de descrevermos o canhio ACT, julga-
mos util uma breve explanacdo dos efeitos dos
rontos altamente luminosos na qualidade da
imagem. A caracteristica de transferéncia de
luz do tubo Plumbicon é bastante proxima a
linear, e a relacdo entre a corrente do sinal
Is e a iluminacgio E é:

I8 = I'KEY

onde k é uma constante e y estd entre 0,95 e 1.
A figura 6 mostra uma caracteristica de trans-
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Figura 6

Caracteristicas tipicas de transferncia de luz para um
tubo Plumbicon de 1 polegada (sob luz branca de
2 856°%K e uma corrente de feixe de 400 nA).
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feréncia de luz tipica para um tubo Plumbi-
con de 1 polegada. £ a linearidade da carac-
teristica de transferéncia de luz que limita
a gama dinadmica do tubo. O limite & de fato
estabelecido pela maxima corrente do feixe
que pode ser aplicada sem que cause um ina-
ceitavel retardo de descarga do feixe, perda
de resolucdo ou perda de registro. Tornou-se
habitual, na transmissao de televisio, ajustar-
-se a corrente do feixe em um nivel apenas
suficiente para estabilizar o dobro do sinal
normal branco de pico previsto para a cena que
est4 sendo televisionada. Para um tubo Plumbi-
con de 1 polegada, o pico de branco deve ser
ajustado em 200 nA; a maxima corrente de
saida estabilizavel sera entao de 400 nA, obtida
com um pouco menos que 8ix no alvo.

Quando ocorrem pontos altamente luminosos
com mais que o dobro do pico normal de bran-
co, o alvo é localmente desestabilizado. Os
elementos da imagem perdem mais carga
entre as sucessivas exploragdes do que o feixe
pode repor. Nestes pontos altamente lumino-
sos ao extremo, o potencial no lado de explo-
racdo do alvo se aproximarid da tensdo da
placa de sinal (usualmente 45 V positivos em
relacio ao catodo do canhdo eletrdnico). Na
figura 7 esta mostrado o potencial em uma
linha horizontal no alvo. antes da explora-
¢a0. Suplbe-se que a tensdo do catodo seja de
0 V e que o tamanho do ponto do feixe seja
suficientemente grande para explorar toda a
area durante cada campo intercalado.
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Figura 7

Potenciais em uma linha horizontal. através do alvo
antes da exploracao.

Se o pico de branco for ajustado em 200 nA,
o potencial de excursao positiva no alvo, para
o pico de branco, sera de cerca de 6 V para
o tubo Plumbicon de 1 polegada. Na figura 7
sao mostrados nos pontos (1) os pontos alta-
mente luminosos que ainda podem ser esta-
bilizados pela corrente do feixe. Na 4rea de
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pontos altamente luminosos ao extremo (2),
aproxima-se da tensio da placa de sinal.

Em tais casos extremos ocorrerao trés efei-
tos disturbantes:

1) Perda de detalhe, areas *“lavadas”

Isto ocorre tipicamente para um ponto alta-
mente luminoso estacionario e de extremo
brilho. Os elementos do alvoe dentro da 4rea
altamente luminosa sio quase que totalmente
descarregados porque o feixe ndo & capaz de
fornecer elétrons suficientes para a recarga.
Isto resulta na perda de todos os detalhas na
area nao estabilizada, que é descrita pelo ter-
meo “area lavada”. O puxamento do feixe —
detalh2 (2) na figura 7 — amplia as areas
lavadas além das regides altamente luminosas.

2) Florescéncia

A medida que o feixe explorador, movendo-
-se na velocidade normal de exploracdo, se
aproxima da area altamente luminosa de alto
potencial, ele é atraido pelo potencial mais
alto e acelerado na area altamente luminosa,
isto é, o feixe & “puxado” para a frente de sua
rosicio normal. O feixe explorador chega por-
tanto na area altamente luminosa antes do
que chegaria se estivesse se movendo na velo-
cidade normal de exploracdo. De maneira
similar, & medida que o feixe se move para
longe da area altamente luminosa, ele se
mostra relutante em deixa-la, sendo retardado
pelo alto potencial. Esse efeito é conhecido
como “puxamento do feixe”. Na tela do tele-
visor, o efeito do puxamento do feixe é fazer
com que a area altamente luminosa aparecga
ampliada. A isto denominamos “florescéncia”.

3) Cauda de cometa

Quando um ponto altamente luminoso, cau-
sando uma area nao estabilizada, se move
através do alvo, ele parece ser seguido por
uma “cauda” nio estabilizada. Esta “cauda de
cometa” é uma aArea que, ap6s a passagem do
ponto altamente luminoso, necessita de diver-
sas exploracoes antes da estabilizagdo ser res-
tabelecida. A extensio da cauda de cometa
depende de diversos fatores: intensidade do
ponto altamente luminoso, sua velocidade
através do alvo, capacitincia de armazenamen-
to do alvo, tensdo aplicada ao alvo e, eviden-
temente, a corrente do feixe.

Na bratica. o observador vera na tela uma
combinacdo dos trés fenémenos: area lavada,
florescéncia e cauda de cometa.

(concluf no pré6x. nimero)
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NOVA TECNICA

PARAMETRICA

Analisaremos neste artigo um novo tipo de equalizador, ca-
racterizadc pela sua concepcao modular e pelo emprego de redes
ativas cujos parametros sao continuamente variaveis. Esta pro-
priedade, que é aplicavel a parametros usualmente fixos, como
o fator Q ou a freqiiéncia de uma banda passante, é que da o
nome ao equalizador. Esta nova técnica é ampliada pela possi-
bilidade de se dispor de médulos basicos que permitem qualquer
transferéncia de fregiiéncia desejada. Estudaremos o desenho
especial destas redes, que operam exclusivamente como filtro
paralelo. Finalmente, veremos um exemplo de aplicacdo desta
técnica, no campo da eletro-aciistica, na equalizagao de um sis-
tema de reproducao de som, tarefa essa que pela primeira vez

DE EQUALIZACAO

Oscar J. Bonello®

se encara em nosso meio.

INTRODUCAO

A necessidade de se modificar a resposta de fre-
qiiéncia de um canal de audio, levou a concepgéo e
desenvolvimento de diferentes tipos de equalizado-
res; desde os simples controles de graves e agudos
até elaborados filtros de corte em altas ou baixas
freqiiéncias. Uma modalidade muito difundida, pela
sua facil operagao, sdo os equalizadores graficos,
assim denominados pelo fato de possuirem contro-

les verticais cujos cursores se assemelham a pon-

tos sobre uma escala imaginidria de freqiiéncias.
Algumas variantes mais elaboradas empregam pe-
quenas barras de controle para melhorar o efeito
grafico (Referéncias 1 e 2).

Apesar de suas vantagens, os equalizadores grafi-
cos nao resolvem inteiramente o problema da cor-
recido tonal de um material de programa. Sua agao
se basela em filtros passa-banda de dois ou quatro

pélos, cujas caracteristicas, tanto de amplitude
como de fase, ndo podem ser variadas; s6 é pos-
sivel modificar-se a intensidade de sua agdo. Por
essa razédo, seu emprego no campo profissional esta
restringido a um numero limitado de aplicagdes,
onde tém demonstrado ser muito eficazes. Para
outras tarefas, como o controle dos sinais prove-
nientes de microfones, tem-se preferido outros sis-
temas (Ref. 1), de agdo mais suave e, portanto, com
menor rotacdo de fase. Para este tipo de aplicagao
tém sido utilizados outros tipos de equalizadores.
Porém, sua freqiiéncia sé podia ser variada em pas-
sos discretos, enquanto que sua largura de banda
relativa (ou seu inverso, o fator Q) era usualmente
fixada pelo projetista, sem possibilidade de variagdo
posterior.

Entretanto, foram desenvolvidos recentemente fil-
tros ativos que permitem contornar esses inconve-
nientes. Alguns de seus resultados, embora n@o os

*Eng.° dos “Sistemes Solidyne” — Argentina
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seus principios, sdo discutidos na Referéncia 3.
Esses filtros, denominados paramétricos, tém-se
mostrado excelentes para uma ampla gama de apli-
cagoes.

Existem outras necessidades concomitantes com
a equalizagao: a filtragem passa-baixas e passa-altas
e os filtros de ranhura. Este tipo de unidades, cuja
importancia é, em certas ocasides, maior que a dos
proprios equalizadores, nao se encontra associado
aos sistemas convencionais. Constituem, isto sim,
entidades separadas que devem ser agregadas em
cascata ao restante do sistema.

Descrevemos até aqui, de maneira sucinta, o es-
tado atual da tecnologia neste campo. Poder-se-ia
dizer, como corolério, que para cada aplicagao existe
um determinado tipo de equalizador.

Nosso projeto, produto de muitos anos de pesqui-
sa e construgdo de diferentes tipos de equalizado-
res, foi encarar a criacdo de um sistema de tipo
universal que pudesse ser modificado de acordo
com cada aplicagdo e correspondesse, portanto, a
todas as necessidades, ndo s6 no campo da enge-
nharia de audio, mas também da eletro-acistica. Este
equipamento deveria estar no meio da gama de apli-
cacdo entre os sistemas muito especificos (de re-
lativa simplicidade) e os demasiadamente comple-
xos, como o filtro digital, por meio de computado-
res, empregado na transcrigdo de discos antigos.

EQUALIZADOR UNIVERSAL -
Para cumprir o objetivo proposto, de forma flexi-

vel e econdmica, é imprescindivel contar com uma
concepgao modular do sistema. Este é o (nico mé-
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todo que nos garantira versatilidade a custo mode-
rado, com a vantagem adicional de eliminar a obso-
lescéncia, pois qualquer nova modalidade tecnoldgi-
ca podera sempre ser incorporada sob a forma de
um novo mddulo. A realizagdo técnica deste concei-
to modular implica em algumas dificuldades com as
quais o projetista ndo tinha tido necessidade de se
confrontar no passado. Vé-las-emos em ordem cres-
cente, 4 medida em que avangamos em seu estudo.

A configuragdo basica, finalmente escolhida, esta
~ ustrada na figura 1. Dois amplificadores de alto
ganho e baixa distorgao estdo ligados a trés barras
que sao comuns a todos os médulos. Sem nenhum
mdédulo conectado, o ganho é unitério para todas as
freqiiéncias. Quando se intercala uma rede passa-
-banda de transferéncia T(p)' cujo ganho dentro da

banda passante seja unitario, obteremos, realizan-
do a analise habitual:

para atenuagdo:

Vo 1
— = Tmin = —mm8m8M8™—— (I)

Vi R

para acentuagao:

R
an

Trmax = 1

T
(® Ry

onde Rx e Ry sdo as resisténcias equivalentes entre

. a saida da rede passa-banda e uma das barras. Esta

R coincide com R: nas posigoes extremas. O ponto
médio do potenciometro P pode ser omitido em cer-
tos casos, pois ndo afeta a posigdo do zero. Uma
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Figura 2

analise mais profunda demonstra que seu unico
objetivo é evitar a interagdo entre dois filtros adja-
centes. Por esta razao, os filtros de alto Q (por
exemplo o de passa-banda de 4. ordem) poderado
omiti-lo. As equagdes (l) e (Il) demonstram que as
curvas obtidas serao reciprocas, isto porque

1

Tmax =
Tmln

O diagrama da figura 1 possui também outras van-
tagens. Em primeiro lugar, os filtros s6 produzem
ruido quando estdo operando, e o fazem em uma
medida proporcional a intensidade de sua agdo.
Aqueles que esigjam préximos a zero nao contri-
buem para o ruido total do sistema. Em segundo lu-
gar, tanto o ponto de excitagdo B como as barras
de entrada do sinal A e C tém impedancia nula de-
vido as condi¢cdes de retorno que determinam as
redes de realimentagdo negativa. Portanto, fica asse-
gurada a eliminagdo de todo tipo de interagdo entre
os diferentes médulos do sistema. As equagdes que

v

possamos estabelecer para cada um deles serdo
sempre vélidas, ndao importanto a agdo dos outros
mddulos.

As operagoes que estardo a cargo dos moédulos
seréo:

a) Equalizagdo grafica: 1, oitava; 2, meias oitavas;
3, tercos de oitava.

b) Equalizagdo paramétrica: curvas reciprocas de
acentuagdo, e atenuagdo com freqiiéncla varidvel e
Q variavel.

c) Filtro de ranhura: freqiiéncia varidvel e Q va-
ridvel; isto é conseguido por meio de uma posi¢do
especial do filtro b.

d) Filtro passa-baixas e passa-altas: pendente,
12 dB/oitava; Butterworth com freqiiéncia continua:
mente varidvel.

Para unificar critérios e conseguir uma total com-
patibilidade entre os médulos, empregou-se a dis-
tribuigdo de freqiiéncias da figura 2. Os valores de
freqiiéncia central correspondem aos valores inter-
nacionalmente normais para emprego em eletro-
-acustica — normas 1SO, IRAM, etc. (Ref. 4). Os va-
lores de tergos de oitavas também correspondem a
essas normas, bem como o espagamento entre as
meias oitavas. Podemos ver que, independentemente
do filtro escolhido, sempre se obtém as freqiiéncias
de corte de —3 dB nos mesmos pontos de cada
oitava. Isto possibilita a escolha de qualquer um
dos trés intervalos para cada determinada oitava,
sem que nos Importemos com os intervalos escolhi-
dos para o resto do espectro.

FAMILIA DE CURVAS
PARA A POSIGAO DE
MAXIMO REFORGO
OU ATENUAGAO

Figura 3

¢
4rae @ ALTOQ °
of FILTRO DE RANHURA
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N&o entraremos em detalhes sobre os filtros em-
pregados nos mddulos de equalizagdo gréfica, por
supd-los ja bastante conhecidos (Ref. 5 e 6). Dire-
mos apenas que para as oitavas empregou-se uma
aproximagdo de Chebyshev de 4 pélos, com ondula-
¢éo de 1 dB. Para os filtros de meia oitava reduziu-se
a ondulagao para 0,5 dB. Para os de tergos de oitava
foi utilizada passa-banda de 2.* ordem, com um fator
Q igual a 4,32, por ter uma largura de banda de 1/3
de oitava a —3 dB.

FILTROS FARAMETRICOS DE Q VARIAVEL

Vemos na figura 3 as curvas que desejamos obter.
Na figura 3-A temos uma familia de Q varidvel que
nos permite verificar que a modificagao da largura
de banda ndo deve atuar sobre a acentuagdo ou
atenuagdo escolhidas. Assim, uma vez fixado o
valor de Q, este deve manter-se para qualquer posi-
¢do da freqiiéncia, isto é, a largura de banda rela-
tiva deve ser constante. Esta condigdo, que como
veremos é dificil de se conseguir, é fundamental
por razdes psico-aclsticas; pois, se para um deter-
minado ajuste temos uma largura de banda de 200
Hz na freqiiéncia de 1 000 Hz, ao subir a freqiiéncia
para 3000 Hz a largura de banda deverd ser agora
de 600 Hz. Na figura 3-B temos a resposta caracteris-
tica de um filtro de ranhura. Vemos que, em ultima
analise, este pode ser implementado a partir da
atenuacao de um filtro de Q varidvel operando com
alto Q e elevado grau de atenuagdo (por exemplo,
aumentando-se muito seu ganho).

Para conseguirmos um circuito que nos permita
obter as curvas da figura 3, devemos percorrer o
catdlogo de filtros ativos. Entretanto, nenhum dos
filtros convenciqnais é diretamente aplicavel, pois
ndo cumprem simultaneamente todas as condigdes
ja vistas. Alguns, como o “biquad”, aproximam-se;
porém, tém uma largura de banda constante em lu-
gar de Q constante. Outros, como o NIC, tém Q
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constante, mas seu ganho varia com a variagdo
do Q.

O circuito que finalmente cumpre de forma exata
todos os requisitos é o da figura 4. Sua verséo ori-
ginal é devida a Kerwin, Huelsman e Newcomb
(Ref. 7), e por meio de uma modificagao aparen-
temente simples, consegue-se o controle do Q de
forma independente do ganho méaximo e da fre-
gliéncia. Outra vantagem, inerente ao circuito ori-
ginal, é a extrema estabilidade em face a variacdes
de componentes, mesmo para elevados valores de Q.

Se partirmos da equagdo geral de transferéncia
do circuito (Ref. 7) e levarmos o denominador a for-
ma classica D( = p* + ap + b, para entéo fa-

zermos Q = b /a, obteremos finalmente:
R: + R:
Q== ——— i
2R:
Assim também seré:
1
® = av)
Ro S
R: - -
A= V)
R:

As equagdes (IH1) e (V) mostram uma interdepen-
déncia entre o ganho e o Q; também sugerem, por
sua estrutura, uma modalidade particular de opera-
¢ao. Isto nos levou a adicionar ao circuito original
um resistor Rq (fig. 4). Se fizermos novamente a
anilise de todo o circuito, chegaremos a conclusdo
de que para R: = R::

R:

Q=1+ (vn

2Rq

sendo o ganho A = —1.
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Se desejarmos obter valores de Q menores que
a unidade, aceitando uma redugdo no ganho (facil-
mente compenséavel por meio de uma amplificagdo
posterior), fazendo Ri = 3R::

(v

3 2Rq

com o que poderemos obter valores de até Q =
= 0,66. O ganho sera A = —1/3.

Isto significa que por meio de um s6 controle po-
demos variar o Q de forma independente do ganho
e da freqiiéncia. Conseguimos, pois, o propésito de
obter um circuito no qual os trés para@metros sdo
varidveis, mas independentes entre si.

FILTROS PASSA-ALTAS E PASSA-BAIXAS

Estes filtros, bastante conhecidos, sdo de fun-.

damental importincia em todo sistema de equali-
zacdo. Na figura 5 podemos ver suas curvas carac-
teristicas, para o caso de filtros Butterworth de 12
dB/oitava.

hap

_PASSA-ALTAS PASSA-BAIXAS

fe

[}

Figura §

Se bem que estes filtros sao de projeto simples,
lamentavelmente todas as formas de sintese nos
conduzem a redes do tipo cascata, que devem ser
ligadas em série dentro da cadeia equalizadora (veja
a fig. 6-A). A requisito de modularidade, que desde
o principio impusemos ao nosso projeto, nos obriga
a descartar a conexdo em série, pois a auséncia do
moddulo implicarla na interrupgdo do sinal. Também
obrigaria a ter-se uma localizacdo especial para

ta)

CONEXA0 CABCATA DE UMA REOE

vI Ve BUTTER WORTH
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este tipo de filtro, hipétese que contraria a filosu
fia do projeto (9 espagos para 9 moédulos; quaiquer
modulo em qualquer espago). Por essa razao deve-
riamos criar uma nova rede complémentar que nos
permitisse transformar uma rede paralela em uma
rede série. -

O circuito proposto pode ser visto na figura 6-B,
na qual um filtro cascata convencional T é con

p)
vertido, conforme se mostra na figura, em outra
rede complementar T' . Se o valor dado na figura

p
6-B para esta ultima for substituido na equagao (I),

tendo-se em conta que Rx R, obter-se-a final-
mente T = T ; isto quer dizer que a rede apa-
min (p

rece como se estivesse efetivamente conectada em
série com o equalizador, quando na realidade nao
est4, uma vez que o circuito de 6 dB fica conec-
tado entre os pontos da figura 1.

Com este ultimo médulo completam-se as unida-
des que permitem intentar-se uma sintese da res-
posta de dudio sem a intervengdo, em cada caso.
de um projetista de circuitos. Serd o engenheiro
de estidio quem escolherd as diferentes combina-
¢6es de médulos que adaptardo o sistema as suas
necessidades. Da mesma forma que o engenheiro
de circuitos, que dispde de uma ampla gama de
configuragbes, poderd dispor de fungées cujos
parametros ele poderd manejar para aproximar a
resposta requerida.

EQUALIZAGAO DE UM SISTEMA
ELETRO-ACUSTICO DENTRO BE UM RECINTO

Uma das aplicagbes ideais para um equalizador
sofisticado ¢ o campo da eletro-acustica, seja em
teatros, grandes auditérios (Ref. 8), sistemas de
reforgo de som (Ref. 9) ou monitoragdo profissio-

) comexio
| PARALELO
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RECINTO
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<

GERADOR
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Figura 7
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DERUIDO EQUALIZADOR AMPLIFI- t PRE ANALIZADOR
CADOR DE ESPECTRO
ROSA o€ TERGOS OE ALTO - FALANTE £ TEMPO
OITAVA
- MICROFONE REAL
PADRAO

nal em estudios de gravagdo (Ref. 10). A equaliza-
¢ao do sistema reprodutor permite a perfeita adap-
tagao dos alto-falantes a acustica do ambiente.

Jé vimos a importancia dos modos de ressonéncia
e sua distribuicdo espacial (Ref. 11 e 12), pois par-
ticularmente em recintos médios eles sdo responsa-
veis pelo reforgo de certas freqiéncias do espectro
audivel. Também favorecem o efeito de acoplamen-
to acustico que, embora possa ser evitado por meio
do deslocamento do espectro de audio (Ref. 13),
deixa uma coloragdo residual que afeta, se nio a
inteligibilidade, pelo menos a qualidade da repro-
ducdo. Tanto a coloragdo como a eliminagao de
alguns modos indesejiveis e o reforgo de outros,
sdo questoes que podem ser resolvidas com o
emprego de um equalizador de tergos de oitava. A
possibilidade de se contar com filtros de corte em
extremos, para evitar sobrecargas nos alto-falantes
fora da gama de freqiiéncias que eles podem mane-
jar, também ¢é particularmente valiosa. Os filtros
paramétricos de campana permitem correcées sua-
ves em determinadas oitavas ou ainda a eliminajéo
de modos, operando como filtros de ranhura.

Tudo isso, entretanto, ndo seria possivel se ndo
se dispusesse de uma técnica para medir a res-
posta de freqiiéncias da combinagdo alto-falante +
+ recinto actstico. Esse método estd mostrado na
figura 7. Um gerador de ruido rosa, isto é, um sinal
estatistico que contém todas as frequiéncias do es-
pectro, proporcionando igual energia por largura re-
lativa' de banda, alimenta o equalizador universal
{fundamentalmente operando em tergos de oitava).
A saida é enviada ao amplificador, alto-falantes e re-
cinto. U sinal acustico captado por um microfone
padrdo, do tipo a capacitor, é levado a um analisa-
dor de espectro em tempo real (“real time analy-
ser”). Este analisador apresenta, sob forma simulta-
nea, o contetido espectral das 30 bandas de tergos

de oitava que compoem o espectro audivel. Esta
curva de resposta pode variar em fungdo da posi-
¢ao do microfone, razdo pela qual deslocando-se o
mesmo pode-se conhecer as variagbes e pode-se
detectar deficiéncias na sala ou na distribuicao dos
alto-falantes. Como a apresentacdo é instanténea,
poderemos corrigir muito facilmente o equalizador
para atenuar ou acentuar as diferentes zonas. Isto
permite, em um breve lapso de tempo, obter o ideal
de um engenheiro de som: uma resposta plana até
o nivel do ouvido. O emprego do ruido rosa comeo
fonte de sinais permite fazer a média das respostas
individuais para cada freqiéncia. Isto é importante
se levarmos em consideragdo que a densidade de
modos de uma sala é dada, na gama média, por:

4V
= f
c

dN

df

(v

De acordo com isto, é comum que no intervalo de
uma oitava existam centenas ou milhares de picos
de ressonéncia que tornariam impossivel a andlise
com tons puros. A técnica de andlise pode ser rea-
lizada sem se deslocar equipamentos, utilizando-se
uma fita gravada com ruido rosado. A resposta
acustica é registrada em outra fita que se envia ao
laboratério para sua avaliagdo no analisador de es-
pectro. Os resultados podem ser registrados por
meio de um gréfico X, Y, ou podem ser empregados
para calibrar um equalizador de tergcos de oitava.

Desta forma, de maneira rapida e econdomica, po-
de-se ajustar a unidade para seu posterior envio a
instalacdo em questdo. O Unico material que se mo-
biliza é uma simples fita magnética, que pode ser
facilmente enviada pelo correio. A técnica de equa-
lizagdo de recintos deve ser empregada, nido ape-
nas para se obter alta qualidade sonora em teatros
e auditérios, mas também para as aplicag6es onde

1 [\t > _;L..

IS

- FILTRO

ENTR, /3 OIMAVA
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LINEAR
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seja necesséria uma elevada inteligibilidade soh
condi¢gdes de dificil audi¢do, tais como aeroportos,
estacoes ferrovidrias, patios de movimento de car-
gas, etc.

O analisador de espectro, instrumento fundamen-
tal de andlise, foi por nés projetado e construido
(Ref. 14). Seu diagrama em blocos, simplificado, esta
mostrado na figura 8. Cada um dos 30 canais se
inicia em um filtro Butterworth de 6 pdlos, que sa-
tisfaz as normas DIN 45652 (ANSI, Classe Ill}. O
espectro é retificado lirearmente e a seguir é inte-
grado com diferentes constantes, segundo sua fre-
qiiéncia. O sinal resultante é logaritmado e enviado
a um circuito integrado que excita uma coluna de
diodos emissores de luz (LED). Somente um deles
se ilumina, indicando a intensidade sonora dessa
banda, em decibéis. A totalidade dos médulos forma
uma tela indicadora constituida por 30 x 14 indica-
dores luminosos que formam um mosaico sobre o
qual se desenha a curva de resposta do sistema ana-
lisado. O gerador de ruido esta incorporado ao equi-
pamento para facilitar as medigdes.

Cs filtros de tercos de oitava sdo ativos, consti-
tuidos de trés unidades passa-banda de 2. ordem.
Os calculos foram efetuados por meio de compu-
tador, pois a formulas envolvidas exigem uma
grande precisdo para evitar a propagacdo e multi-
plicacao de erros.
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MENTA. AV. PEDROSO DE MORAES, 580
1.0 AND., S/111 - FONE: 210-7382
REPRESENTACOES LTDA. CEP 05420 - SAO PAULO - SP

VENDA DIRETA ESPECIAL

PRODUTOS INCTEST

PRODUTOS MARKEL
KIT AMPLIFICADOR ESTEREO MOD. AN-300 — 15 W P/ CANAL — RESP. FREQ. 20 Hz a

AMPLIFICADOR ESTEREO MOD. AN-300 — 15 W P/ CANAL — RESP. FREQ. 20 Hz a 25
EQUALIZADOR GRAFICO ESTEREO EG-10 — TOTALMENTE TRANSISTORIZADO — MON-

PRODUTOS SINCLER

FONTE DE ALIMENTAGCAO MOD. SPS-2520 — 0,25 V — 2 A — C/ 2 MOSTRADORES —

PRODUTOS LMP
FONTE DE ALIMENTAGAO — MENTA — MONTADA — PX 138V — 5 A — C/ MOS-

PRODUTOS VIDEOTRON

GEHADOR DE SINAIS GST‘2 ..................................................... Crs 1490.00
PROVADOR DE DIODOS E TRANSISTORES PDT-2 ... ...t Cr$ 1.270,00
PROVADOR DE FLY-BACK E YOKE PF-1 .. ... e Cr$ 1.190,00
KIT AMPLIFICADOR DE AUDIO COM CI TBAB20 — POT. SAIDA 2'W ............... Cr$ 369.00
MEDIDOR DE ROE (ONDA ESTACIONARIA) — 3 W a 1 kW — FREQ. 3 a 30 MHz .. .. cr$ 1_440'00
WATTIMETRO DE RF — ATE 100 W — FREQ. 3a55 MHz ............. ... ... ... Cr$ 1440'00
MANIPULADOR ELETRONICO C/ CIRCUITOS INTEGRADOS (CMOS) ME-1 .......... Cr$ 2‘390'00
OSCILADOR TELEGRAFICO P/ APRENDIZADO DE TELEGRAFIA OT-1 ................. Cr$ '890,00
FILTRO DE ALTA FREQUENCIA PARA TVI ...t Cr$ 230'00
CHAVE COAXIAL P/ COMUTAGCAO DE ANTENAS — 2 POSICOES ................... Cr$ 790'00
CHAVE COAXIAL P/ COMUTACAO DE ANTENAS — 3 POSIGOES ................... Cr$ 890’00
COMPRESSOR DE AUDIO CA- 00T ... .ttt ettt it eans Cr$ 1250'00
PRCDUTOS ICEL-KAISE . !
MULTITESTER MOD. SK-170 — 2 kQ — 4 MQ ... .. e Cr$ 1.240,00
MULTITESTER MOD. SK-140 — 4 kQ — 4 MQ .. ... .. ..., .0 e Cr$ 1.290,00
MULTITESTER MOD. SK-20 — 7 kQ — 7 MQ ... .. i Cr$ 1.490,00
MULTITESTER MOD. SK-110 — 8 k@ — 8 MQ ... ... ... ... .. . Cr§ 1.710,00
MULTITESTER MOD. SK-100 — 20 kQ — 20 MQ ... ... ... . i Cr$ 3.590.00
MULTITESTER MOD. SK-7000 (ALICATE AMPEROMETRICO) — 300 A — 600 V ..... - Cr$ 3'290:00
. PRODUTOS DIALKIT

KIT FONTE DE ALIMENTACAO MOD. F-1000 — 1,5/12 V — 1 A — REGULADA ..... Cr$ 1.290,00
KIT FONTE DE ALIMENTAGCAO MOD. F-5000 — 10/15 V — 5 A — VARIAVEL ....... Cr$ 2.190,00
FONTE DE ALIMENTACAO MOD. F-1000 — 1,5/12 V — 1 A — REGULADA — MON-

TAD A . . e e Cr$ 1.440,00
FONTE DE ALlMENTACAO MOD. F-5000 — 10/15 V — 5 A — VARIAVEL — MON-

TAD A e e e e Cr§ 2.490,00
CARGA FANTASMA 500 W ... e ettt st Cr$ 575.00

35 kHZ .............. R R IR CI‘$ 3.450.00
KIT EQUALIZADOR GRAFICO ESTEREO EG-10 — TOTALMENTE TRANSISTORIZADO ...  cre 3390'00

KHZ — MONTADG .. ... .....oooum i et on sttt et Cr$ 3.650,00
TADO ..ottt et Cr$ 3.590,00

FONTE DE ALIMENTACAO MOD. SPX-1350 — REGULADA — 138V — 5 A — MONTADA  Cr$ 2.590,00

MONTADA ...ttt Cr$ 6.950,00
PRODUTOS D.M.E.

INJETOR DE SINAIS C/ 1 PILHA PEQUENA (1,5 V — TIPO LAPISEIRA) ................. Cr$ 339,00

PESQUISADOR DE SINAIS MOD. PS-2 (TIPO LAPISEIRA) ..........ceiirieinanaanannns. Cr$ 390,00

GERADOR DE RF DE AM MOD. GRF-1 (TIPO LAPISEIRA) ...ttt Cr$ 490,00

TRADO R ...t e Cr$ 2.590,00
KIT AMPLIFICADOR ESTEREOFONICO — AMPLIKAR — 30 W P/ CANAL ............. Cr$ 1.310,00

GERADOR DE BARRAS E INJETOR DE SINAIS DE VIDEO E AUDIO .................... Cr$ 1.480,00

MENTA ESTACIONAMENTO GRATUITO:
AV. PEDROSO DE MORAES, 443
REPRESENTACOES LTDA.

AV. PEDROSO DE MORAES, 580, 11.%, S/111 — FONE: 210-7382 — CEP 05420 — SAO PAULO — SP

PAGTOS.: CHEQUE VISADO PAGAVEL EM SAO PAULO OU VALE POSTAL. INDIQUE NOME E ENDERECO DA TRANSPOR-
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MARKEL

0 EQUIPAMENTO DE SOM M4

Garantia Total

QUE VOCE MONTA... 2 st/

Gratuita

¢
...E DEPOIS USUFRUI! DS

PRECO:

Kit: Cr$ 3.715,00
Montado: Cr$ 4.195,00

Frete: Cr$ 115,00

Chegou o momento de vocé mesmo montar seu amplificador estereofénico.
O kit MARKEL mod. AN-300 é completo, desde a caixa até os menores com-
ponentes. Os diversos estagios estdo agrupados em mddulos de circuito im-
presso independentes, o que nado sé facilita a montagem como também a ma-
nutengao! Para vocé, que desejava montar com suas préprias maos o seu equi-
pamento de som, eis aqui a sua oportr _.ade!

O kit é acompanhado de um completo e explicito manual de montagem, que
facilita seu trabalho e garante excelente desempenho. (Veja artigo publicado na
pagina 74 da Revista n.° 371).

CARACTERISTICAS
Poténcia: .............cciviinnn.. 15 W RMS continuos em cada canal, em 8 ohms;
23 W continuos em cada canal, em 4 ohms.
Resposta de freqiiéncia: ......... 20 Hz a 35 kHz, dentro de +3 dB.
Separagao entre canais: ......... maior que 50 dB.
Acdo do “loudness”: ............. +5 dB em 50 Hz e 10 kHz.
Acdo dos controles de tonalidade: graves — <+ 10 dB em 100 Hz; agudos — =+ 12 dB em 10 kHz.
Sensibilidade: ................... fono magnético = 3 a 5 mV com impedéncia de 50 kQ; fono

cristal — 360 mV com impedancia de 470 kQ; auxiliar — 200
mV com impedéncia de 100 kQ.

Relagdo sinal/ruido: ............. melhor que 55 dB.

Saida para gravagdo: ............ 200 mV.

Protegdo automaética contra curto-circuito.

Potenciometro escalonado.

Atendemos também pelo reembolso postal

RADIOTECNICA AURORA LTDA.

01208 . — RUA DOS TIMBIRAS, 263 — 01000 — C. POSTAL 5009 — SAO PAULO —SP
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CONSTRUA SEU ORGAD ELETRONICO

Se Voceé sonha possuir um excelente
HaF-420 — Coxts Filho Orgdo Eletrdnico — mas ndo
— Construa seu Orgdo Eletranico — Cr$ 75,00 se disp3e a pagar os altos
precos que por estes instrumentos
pedem as casas comerciais €
(“’Nﬂ‘l ] 0s fgbri(?antes doNramo,
7 A 1 aqui esta a solucdo.
SRR Eh |  Este livro ensina como construir
o i g , um 6rgdo eletronico dotado

,_ E«q Fee | _ . dos principais recursos
B pANILO %ﬂ‘**’?c“ PACOHATN D | : para execu¢des musicais de gabarito!

|

|

§ § ,, - % ! Nesta obra, o Autor fornece todos

|| 2 os informes necessarios — desde

a explicacdo dos principios

de funcionamento dos circuitos

eletronicos empregados (Primeira

Parte), seguindo-se a realizagdo

pratica com detalhadissimas ilustracGes

e fotografias dos elementos

mecanicos (teclado e movel) e

eletronicos utilizados (Segunda Parte)

e, finalmente, os métodos de

afinacdo do instrumento, com as

notas (e respectivas freqléncias) de.

um teclado completo de cinco

oitavas {Terceira Parte).

Este é, em nosso idioma (e de

um autor brasileiro que bem conhece

as caracteristicas e os problemas

UMA EDICAO do comércio local), o Unico

SELTRON livro dedicado, com perfeicdo e
clareza, a tdo momentoso assunto.

Ad.quira hoje mesmo seu exemplar nas bancas de todo o pais e nas

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO [

ANTENNA

Caixa Postal 1131 — 20000 Rio de Janeiro, RJ
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Detinicao e Medidas

do Ruido nas

Telecomunicacoes

PARTE III

6 — RELACAO DE POTENCIA
DE RUIDO NPR (NOISE POWER RATIO)

«+0O NPR estid relacionado com a poténcia
absoluta -de ruido em banda larga aplicada na

origem e o nivel de ruido dentro do canal de

voz, medido na saida do receptor, com e sem
os filtros, usando para isso um medidor com
filtro de banda estreita. Assim, podemos defi-
nir o NPR como sendo a diferenga entre dois
niveis de poténcia, P1 e P2, sendo ambos ex-
pressos em dBm ou PW, sendo: '

a) P1 = poténcia absoluta, medida na saida
do receptor, com os filtros rejeita-faixa
(FRF) do lado do gerador em curto. Esta
poténcia é valida quando aplicamos na ori-
gem uma carga de ruido branco*, equiva-
lente a todos os canais operando ao mesmo
tempo (com excecao do canal a ser medi-
do). Equivale a uma carga de +14,8 dBmO
(960 canais) aplicada na origem (ponto A
da fig. 15). Em resumo, a poténcia P1 esta
relacionada com o nivel na saida do recep-
tor, com o espectro da BB e com a largura
do filtro; assim, temos P1 = Pe + 10 log
BB/ A F, onde:

— Pe corresponde ao nivel de poténcia que
chega na saida do gerador ou entrada
do medidor em bhanda larga, com os FRF
inoperantes; para um sistema operan-
do com 960 canais, de acordo com as

* O termo ruido branco é usado para definir qualquer
sistema capaz de gerar um espectro continuo de
freqiiéncia desde 0 Hz até infinito, onde estdo posiclo-
nadas todas as freqliéncias imagindrias. O termo ests
associado 4 analogla feita com o espectro ocupado pela
luz branca, ou visfvel, onde estio contidas todas as
cores - primdrias; a mistura entre elas resulta no
surgimento de infinitas cores secundirias, preenchen-
do todo o espectro de luz branca. .
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normas CCIII/CCIR, & de —58 dBm
(ponto C da fig. 15);

-— BB — largura do espectro de BB ocupa-
do pelos canais telefonicos; para um
sistema com 960 canais multiplexados
em FDM, temos uma largura de 4040
kHz; na Tabela I, coluna 3, temos a
largura para os demais sistemas;

— AF — largura dos filtros passa-faixa
do lado do medidor de ruido branco,
com curva ponderada para ruido de
1,74 kHz,; isto acarreta um fator de cor-
recdo de —10 log 4040 kHz/1,74 kHz —
—10 log 2321,8 — 10 . 3,37 = —33,7 dB;
finalmente, temos que o nivel de P1 =
—~5,8 dBmp — 33,7 dB = -39,5 dBmp
(ponto D da fig. 15).

b) P2 = poténcia absoluta referente ao ruido
que restou dentro do canal, e que corres-
ponde ao ruido térmico total, medido na
saida do receptor com o filtro rejeita-faixa
do lado do gerador operando. O FRF sele-
cionado abre uma janela ao longo do es-
pectro de BB, correspondendo ao canal que
estamos medindo, como podemos ver nas
figuras 16 e 17.

7 — METODO PARA MEDIR-SE O NPR

Para medir o NPR ajustamos o nivel na
safda do gerador para o valor desejado, de
acordo com o numero de canais, aplicando-o
na entrada do sistema (pode ser aplicado na
origem, estacdo IU, ou diretamente na entrada
do transmissor; neste caso, temos que levar
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Figura 17

em considera¢do a perda que ha entre a ori-
gem e a entrada do TX). Como da origem até
a entrada do TX o sinal sofre uma atenuacio
de 45 dB (fig. 15), qualquer sinal aplicado na
origem chega com um nivel de -45 dBr;
assim, o nivel aplicado neste ponto é de —45
aBr + 14,8 dBmO — 30.2 dBm.

Na saida do sistema ligamos o medidor e
cselecionamos o filtro passa-faixa (FPF) na
freqiiéncia do canal a ser medido; o nivel de
poténcia P1, lido no medidor. ou nivel de refe-
réncia, deve estar bem proximo a —33.66
dBmp. A seguir inserimos um FRF, em série
com a fonte do sinal do lado do gerador.
abrinde uma janela do espectro de BB. cor-
respondendo ao canal que estamos medindo e
lemos a poténcia P2 no medidor; essa potén-
cia deve estar em torno de —89,4 dBmp. Assim.
temos um NPR de P1 — P2 = -89,4 dBm —
394 dBm = 50 dB*. Portanto., o NPR esta
relacionado com a poténcia absoluta aplicada
na entrada do medidor. com e sem os filtros
rejeita-faixa do lado do gerador.

Ha alguns tipos de medidores que tém inter-
namente um amplificador linear com ganho
ajustavel. de maneira a amplificar o nivel de
Pl de —33.66 dBmp para 0 dBm. ou nivel de
referéncia: ccnsiderando-se P1 = 0 dBm e
P2 = -50 dBm, o NPR correspondente é de
50 dB. podendo ser lido diretamente na escala
do medidor.

8 — RELACAO ENTKE O S/R E O NPR

Para se determinar a relacao S/R usa-se o
conjuntoe de ruido branco (gerador + medi-
dor): portanto. o sinal aplicado na origem nao
é mais um tom puro de 800 Hz, mas sim um
espectre. continuo de ruido, ocupando todo o
espectro de banda base, equivalente a todos

* A rigor nidu podemos subtrair diretamente dBmm de
dBm, pois este procedimento cquivale a uma divisao
logaritmicn, ou seja, -

log,s A/B = log,, A log,, B.
Neste caso, o processo mals correto ¢ converter as
duas poténcias em PW, subtrair uma da outra e o
r(;_;‘ultadu obtido em PW € convertido novamente para
dBm.
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os cenais operando ao mesmo tempo, e Nio

um 0. como vimos anteriormente.

Para medir-se o NPR era aplicado um fator
de correcao de carga convencional ou fator de
Holbrook-Dixon (FHD). equivalente a carga
de todos os canais em operacao. Por outro lado.
como vimos, tanto a relacdo sinal/ruido (S/R)
comgo a relacdo de poténcia NPR sdo expressas
em dB.; neste caso. ambas as expressdes estao
relacionadas entre si pela seguinte férmula:
S/R = NPR + 10 log BB/AF‘ — FHD. O fator
FHD é calculado em fun¢do do numero de
canais em operacdo, como podemos ver na

Tabela I, coluna 4; assim, temos para N =

= FHD = -15 + 10 log N e para N = 240
FHD = -1 + 4 log N (como podemos ver na
fig. 17).

A expressao 10 log BB/AF — FHD normal-
mente é substituida pelo simbolo YN; final-
mente, temos a seguinte relacdo de conversao
de S/R em NPR ou vice-versa: S/R = NPR
+ YN ou NPR = S/R — YN. Por exemplo. se
em um sistema para 960 canais medimos um
NPR de 50 dB. para converter essa grandeza
em S/R usamos o valor da Tabela I, coluna 6.
onde temos YN — 18.8 dB: dai temos S/R =
= NPR + YN = 50 dB + 18,8 = 68.8 dBmO.

Ha alguns medidores de ruido branco. por
exemplo o0 RK-50 W&G, que ja medem dire-
tamente em S/R: para isso possuem uma cha-
ve seletcra que corrige internamente o valor
do fator UN em funcdo do numero de canais.

9 — GERADOR DE RUIDO BRANCO

Como vimos anteriormente, nos capitulos 1
e 4. o nivel de poténcia de intermodulacio.
medido no final de qualquer sistema de comu-
nicac¢do, aumenta em funcdo do numero de
canais em operaciao e da largura da BB. Quan-
to maior for o numero de canais a serem
transmitidos, maior sera a largura ocupada no
espectro de freqiiéncia de BB e, conseqiiente-
mente, maior sera a poténcia do ruido inter-
ferente. Durante o teste do sistema, tanto no
laboratério como no campc. usamos gerador
de ruido branco:; este gera um espectro de
ruido continuo. que simula todos os canais
operando ao mesmo tempo. que é a pior condi-
¢do de operacdo do sistema.

Ha pelo menos trés fabricantes de gerado-
res de ruido branco (Marconi. Siemens e Wan-
del & Geltermann): basicamente todos partem
do mesmo principio. Na figura 18 temos o dia-
grama em blocos de um gerador de ruido bran-
co, constituido pelas seguintes unidades:
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Diagrama
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gerador de ruido branco

(RS-50 W&G).

— GERADOR (fonte de ruido) — Seu prin-
cipal elemento é um diodo em estado sélido,
capaz de gerar freqiiéncias com um espectro
continuo, indo desde CC até infinito.

— AMP. (amplificador de banda larga de
alto ganho e com resposta plana) — Ao
mesmo tempo que amplifica o ruido, equali-
ra-o0, de maneira a termos um ruido com nivel
constante em .tcda faixa.

— FPF — Limita a faixa de freqiiéncia do
ruido, a uma certa largura de faixa. dependen-
te do numero de canais transmitidos, de acor-
do com a Tabela I, coluna 3. Em alguns tipos
de geradores sdao usados dois filtros, sendo um
passa-baixa, com freqiiéncia de corte F1, e
outro filtro passa-alta com freqiliéncia de cor-
te F2, resultando um filtro passa-faixa com
faixa limitada em F1 e F2. Hi outros tipos de
geradores em que os dois filtros estio dentro
de uma unidade de encaixe, representando
um s6.

— 2. AMP. — Este amplificador tem ganho
variavel, podendo-se variar o nivel de saida
continuamente, através de um potenciémetro
com escala graduada. O nivel .de saida pode
ser controlado local ou remotamente, através
de tele-comando,

— FRF — Sagp trés filtros rejeita-faixa liga-
dos em série, sendo cada um deles sintonizado
na freqiiéncia central de um dos canais em
teste. Sua principal funcido é abrir janelas ao
longo do espectro de BB. As janelas correspon-
dem aos canais onde sera medido o ruido de
intermodula¢io, no final do sistema (Tabela I,
coluna 7). Em paralelo com cada filtro ha uma
chave (sl a s3) que, quando fechada, pde o

n

=8

filtro em curto. Para evitar variacio na potén-
cia de saida, durante os testes, devemos abrir
uma janela por vez. No diagrama em blocos
da figura 18 temos sé trés filtros. mas depen-
dendo do numero de canais pode-se ter seis ou
mais filtros rejeita-faixa ligados em série. '

— ATENUADORES — Na saida temos dois
atenuadores, sendo o primeiro graduado de
0 2 —1 dB, em passos de 0,1 dB, e 0o segundo
de +5 a —54 dB, em passos de 1 dB. O nivel
de poténcia de ruido na saida do gerador pode
ser ajustado para qualquer valor desejado en-
tre +5 dBm e —55 dBm.

O ruido do gerador ocupa um espectro con-
tinuo, indo desde CC a infinito, como podemos
ver em “A” (fig. 18). Apds passar pelo filtro
rassa-faixa (FPF), o ruido é limitado em F1
e F2, ocupando o espectro entre F1 e F2, que
ccrresponde ao numero de canais em opera-
¢do (Tabela I, coluna 3). Os filtros rejeita-
-faixa abrem janelas dentro do espectro ocupa-
do pelo ruido (ponto “C” da fig. 18). Os FRF
estdo sintonizados na mesma freqiiéncia cen-
tral dos canais a serem medidos, como pode-
mos ver na Tabela I, coluna 7.

10 — MEDIDOR DE RUIDO BRANCO

O medidor de ruido branco é ligado na saida
do reccptor, que esta no final do sistema
(fig. 9). C ruido que fol aplicado na entrada
do sistema é recuperado no final do mesmo e
aplicado ao medidor de ruido branco. A faixa
de freqiiéncia na entrada do medidor depende
do numero de canais que o sistema opera.
O medidor RE-50 tem capacidade de medir
cistemmas com até 2 700 canais de voz, com um
espectro de freqiiéncia que vai desde 10 kHz
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Figura 19

Diagrama em blocos do medidor

de ruido branco

(RS-50 W&G).

até 14 MHz, sobre uma impedancia coaxial de
75 ohms. O medidor de ruido branco é muito
semelhante a um voltimetro seletivo de banda
estreita. Na figura 19 temos o diagrama em
blocos do medidor de ruido branco, constituido
pelas seguintes unidades:

— 1.0 e 2.0 ATENUADORES — Sédo dois ate-
nuadores na entrada do receptor, sendo o pri-
meiro com faixa de atenuacdio de —8 a —56
dB, em passos de 2 dB, e o segundo de +1 a
—4 dB, em passos de 0,2 dB. A principal fung¢ao
é compensar o nivel de transmissio em dBr
(—20 dBr), na saida do sistema. Os atenuado-
res sio desatenuados de maneira a levar o ni-
vel recebido para o nivel de referéncia (0 dB
na escala do medidor — fig. 14),

— CONVERSOR DE FREQUENCIA — A fun-
cdo dos conversores € converter o ruido da
entrada para uma freqiiéncia intermediaria

(FI) com freqiiéncia fixa. O conversor, para

cada canal, é formado por um oscilador e por
um filtro passa-faixa, sendo ambos seleciona-
dos por uma chave rotativa de 6 posicées, for-
mando ao todo 6 conjuntos. Os filtros sio sin-
tonizados nas respectivas freqiiéncias das ja-
nelas abertas no lado do gerador. No gerador
temos filtros rejeita-faixa, com funcio de
abrir as janelas, ao passo que no lado do me-
didor temos filtros passa-faixa, que medem o
ruido dentro da janela. Como podemos perce-
ber, os filtros tém funcdo inversa; quando
estao no gerador tém a funcao de rejeitar, en-
quanto que no medidor selecionam a faixa a
ser medida. Na saida do conversor temos uma
freqiiéncia intermediaria com freqiiéncia fixa,
para qualquer que seja o filtro selecionado.

— FPF — Seleciona a freqiiéncia resultan-

te do batimento entre o sinal recebido com o
sinal do oscilador local.
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— 39 ATENUADOR — Associadas a este
atenuador temos duas chaves; a primeira sele-
ciona o tipo de medida a ser executado (NPR
ou S/R); a segunda ajusta o nivel de referén-
cia do medidor, na condicao de ruido total.
Quando inserimos os FRF do lado do gerador,
o nivel do medidor cai, indo de Pl para P2
(fig. 17). Através desta chave, desatenuamos
até que o ponteiro do medidor volte a4 referén-
cia anterior:

— RETIFICADOR LOGARITMICO — O rui-
do é transformado em nivel CC variavel e, ao
mesmo tempo, sofre uma integracio e com-
pressido, de maneira a termos na saida uma
variacao logaritmica.

-— AMP. CC — O sinal retificado é amplifi-
cado para um nivel desejado na saida, antes
de ser aplicado ao medidor. No amplificador
ha uma saida de alta impedancia, onde pode-

A

.

MEDIOOR M1 COM
oo| 2 ESCaLAS

=~ & B

L
ESCALA “a"
EM dB

ESCALA “b "
MULT‘IPLICADORA DE
POTENCIA EM pW

Figura 20

Chave de funcdo (s4 da fig. 19) e medidor com duas
escalas: (a) em dB e dBmOp; (b) em PWOp.
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mos ligar um registrador grafico e gravar a
variacdo do ruido em funcao do tempo.

— MEDIDOR M1 — O medidor tem duas
escalas amplas identificadas como a e 3. A es-
cala superior « esta graduada em dB, com
alcance de —20 a +10 dB. com ponto de refe-
1éncia /\ Do ponto zero dB. A escala inferior
B esta graduada em PW. As duas escalas, asso-
ciadas com a chave s4, permitem medir-se
NPR e S/R tanto em dB como em PW (fig. 20).

No gerador e no medidor sdo usados compo-
nentes especiais, tanto passivos como ativos,
para evitar o ruido intrinseco interno. Geral-
mente o ruido intrinseco do conjunto (gera-
dor + medidor) é garantido pelo fabricante
ccmo sendo menor que 10 PW (ou —80 dBm).
Quando o ruido intrinseco do conjunto au-
menta, pode prejudicar ou mascarar o valor
do ruido medido no final do sistema.

(conclui no préx. nimero)
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AGORA A SUA LOJA DE INSTRUMENTOS!

PARA SUA SEGURANCA E COMODIDADE, BERNARDINO E MIGLIORATO INS-
TALOU UMA LOJA ESPECIALIZADA E EXCLUSIVA EM INSTRUMENTOS DE
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Vendas com assisténcia técnica!
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IDIM-KIT 17 - MODULO FONTE DE ALIMENTAGAO
32V -0,64

CARACTERISTICAS

Entrade corrente alternada: 110 ou 220
( Gom a fonte ligada ao amplificador IDIH-KIT 16)
SAxda correnta continua aam carga: 32 V

L mw plena carga: 27 V
Amperagem méxima para sarviqo constante: 0,6 A

O presente mddulo é de uma grande simplicidade =
te qualidade, formando com o modulo de alimentaga

KIT 17, um otimo amplificador, para colocagao em
custicas de 8 Oh. e uso como reforgador de toca-fi
sintonizadores, pequenos radios, etec.

IDI K.T 1¢ - CAIXA FARA ANFLIFICADOR

(Corpleta com zcessorios)

.Com os kits 16, 17, 18 e 19,
construira um excelente am-—
plificador mono de alta fide
lidade, para toca-discos com
capsula de cristal ou ceraml
ca, reforcador para, sintoni=
zadores, pequenos radlos, to
ca-fitas, violdes eletricos,
etc., que realmente o deixa-
ra satisfeito.

CARACTERISTICAS

Alimentagdo corrente continua, sem carga: 32 V
Alimentag@o corrente continua, com plena carga: 27 V
Consumo sem carga: 50 mA
Consugo com plena carga: 500 mA
Impedancia de entrada: 18 K
Sengibilidade de entrada para plena poténcia: 0 9V
Poténcia de pico: 36 W
Resposta lineal entre 40 e 20.000 Hz

Potengia eficaz, senoide, sobre 8 Oh., ao recorte: 10 W

Impedancla de saida: 8 On.

IDIM-KIT 18 - PRE-AMPLIFICADOR
HIGH FIDELITY
CARACTERISTICAS

Tensao de alimentacao: 32 V

Consumo de corrente: 1,3 mA
Reforgo_de graves a 50 Hz- 18 dB
Atenuagao de graves a 50 Hz: 21 4B
Reforgo_de agudos a 10.000 Hz: 15 4B
Atenuacao de agudos a 10.000 Hz: 21 dB
Maxima tensao de saida: 2 3V

TREBLE

ST L
»

IDIM-KIT 16 - MODULO AMPLIFICADOR
36 W -HIGH FIDELITY



GERADOR DE BARRAS E INJETOR DE SINAIS DE VIDEO E AUDIO

Tornou-se possivel localizar facilmente defeitos em recep-
tores de TV com o novo GERADOR-INJETOR DE SINAIS
DE VIDEO E AUDIO, o vinico aparelho que permite o teste
direto no estigio e no componente defeituoso.

Para teste, ajuste e ripida localizacio de defeitos em:
seletores de canais, FI de video, FI de &udio, amplificador
de video (preto e branco), amplificador de video RGB
(cores), amplificador de audio, ajuste da pureza de branco,
ajuste de nivel de branco, ajuste de nivel de preto, ajuste
de convergéncia dinimica e estitica, foco, linearidade
vertical e altura, teste do oscilador e amplificador de saida
vertical, além de outras aplica¢des que o técnico ird desco-
brir com a sua utilizacdo.

Para receptores de televisio, monitores de video, termi-
nais de video de computadores, preto e branco e a cores.

Preco: Cr$ 1.700,00

Vendas: \WA comsontnres RUA SANTA IFIGENIA, 595 - CEP 01207
P W WP wenowcos oa. FONES: 221-2998 - 220-6916 - SAO PAULO - SP

Pagtos.: CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ W.A, COMPONENTES ELETRONICOS
gtos.: LTDA. PRACAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGO EM SAQO PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.

A FITA PROFISSIONAL PARA
O AMADOR EXIGENTE

A fita AUREX. profissional de

baixo ruido é fabricada especi-
almente para o audiéfilo exigente.
Utiliza a melhor matéria-prima e
o garcn’ridc contra quaisquer
defeitos de fabricacao.

LANCAMENTO NACIONAL
Embalagem minima: 40 unidades

Maiores detalhes sobre pregcos e descontos,
constuite:

RADIOTECNICA AURORA LTDA.

R. dos Timbiras, 263 — CEP 01208
| Caixa Postal 5009 — CEP 01000
PROFESSIONAL TAPE - LOW NOISE . Sao Paulo — SP

— Atendemos também pelo reembolso —
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CONHECENDO O TRANSISTOR

PARTE IV

Experimento n.° 3
Amplificador emissor comum

Neste experimento o estudante podera obser-
var o funcionamento de um circuito emissor
comum quando polarizado adequadamente.

Material necessario:

4 pilhas comuns de lanterna com terminais
ligados

transistor BD139 NPN ou equivalente
potencidmetro de 15 kQ linear sem chave
potencidometro de 500 Q linear sem chave
lampadas piloto de 6,3 V, n.2 44 ou 46
terminais condutores com garrinhas

[ e

Execucao:

1) Ligue as quatro pilhas em série, formando
um total de 6 volts.

2) Ligue o potencidémetro de 500 ohms e os
6 volts da bateria através dos elementos
emissor e coletor e uma das lampadas
como mostra a figura 34-b. Observe a
polaridade da bateria. O pélo negative

383 - MARGCO DE 1980

3)

Joao Michel*

(—) deve estar ligado ao emissor do tran-
sistor, enquanto que o pélo positivo (+)
deve ser ligado ao ponto médio (cursor)
e um dos lados do potencidmetro. O outro
terminal do potenciémetrc (lado restan-
te) é ligado a um dos terminais da lam-
rada, enquanto que o cutro terminal da
lampada é ligado ao coletor,

Ajuste o potenciometro para seu valor
maximo, ou seja, girando o e1xo do mesmo
totalmente na direcado indicada pela fle-
cha da figura 34-b. As pilhas, formando
uma bateria de 6 volts, estdo polarizando
os elementos emissor e coletor e, portanto,
é chamada Vcc. O potencidmetro de 500
ohms é tratado como RC, ja que esta liga-
do no coletor representando o resistor de
saida do circuito. A lampada indica a
corrente que atravessa o circuito coletor-
-emissor do transistor. Essa é a corrente
de saida do circuito. Observe que a lim-
rada nao emite luz. Isso significa que se
nio ligarmos ou pclarizarmos a base, nio
havera corrente de coletor.

*Professor do SENAI
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;. 8V
BATERIA (VCC)

Figura 33-h

POTENCIOMETRO
SD0.a

Polarizacdo emissor-coletor do transistor BD139.

4) Ligue o potenciometro de 15 kQ (15000

5)

6)

)]
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ohms), a outra lampada e parte da bate-

ria (1 pilha) entre o emissor e a base do
transistor, como é mostrado na figura 35.

Mantenha o pctenciometro de 500 ohms
do coletor em posicao de maxima resis-
téncia e varie o potenciometro de 15 kQ da
base, observando o efeito sobre as duas
lampadas. Normalmente, nenhuma devera
acender.

Varie o potenciéometro de 500 ohms do
ccletor e observe o efeito sobre a lampada
que esta ligada ao coletor. Se a lampada
nao acender, diminua um pouco ¢ valor
do potenciometro de 15 kQ da base. Quan-
do a lampada de coletor acender. procure
ooservar a intensidade da luz a medida
que vai variando o potenciémetro de co-
letor.

Varie simultanea e suavemente o valor
dcs potenciometros de base e de coletor,
ao mesmo tempo em que observa o brilho
apresentado pela lampada de coletor.

8)

9)

10)

Figura 35

Conserve o potenciémetro de 500 ohms de
ccletor em posigdo de minimo valor (posi-
cdo contraria da flecha mostrada na fi-
gura 34-b) e varie o potencidmetro de
15 kQ da base. Observe o brilho apresen-
tado pelas duas lampadas. Neste caso.
como também naqueles dos passos ante-
riores, a lampada de base nao deve acen-
der. Isso se da devido ao fato de que a
ccrrente de base é tao pequena que é in-
suficiente para acender a lampada.

Conserve os dois potenciometros em uma
pcsicao tal que a lampada de coletor
apresente uma fraca luz. Passe a ligacao
de base do po6lo positivo da primeira pilha
da série para o polo positivo da segunda
rilha da série. Agora vocé esta aplicando
3 volts entre base e coletor e nao mais
1,5 volts. O efeito deve ser um grande
aumento no brilho da lampada do coletor.

Posicione o potenciémetro de 500 ohms de
coletor para posicio de minimo valor
(méaximo brilho na lampada de coletor)
e passe a variar o potenciémetro de 15 kQ

300 a.

POTENCIOMETRO
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Polarizacio coletor-emissor e coletor-base.
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da base. Observe o brilhc das duas lam-
radas. A lampada de base devera perma-
necer ainda apagada, enquanto a lampada
de coletor ja emite bastante luz. Em de-
terminado ponto do ajuste do potencio-
metro de base a lampada de base acen-
dera e passara a ter variacdo de brilho
a medida em que voce varia o potencid-
metro de base. Observe que a lampada de
base apresenta um brilho sempre menor
que aquele apresentado pela lampada de
coletor; isso é porque a corrente de base
é sempre muito menor que a corrente de
coletor.

11) Coloque os dedos sobre o transistor e
observe se esta quente. Esse transistor
deve apresentar um pequeno aquecimento.

12) Desligue todo o circuito e leia atenta-
mente as conclusdes que vocé deve ter
tirado do experimento.

Conclusoes:

Neste experimento vocé pdde observar como
a polarizacio afeta o compcrtamento de um
transistor. Vocé também pdode observar que
um transistor realmente amplifica corrente.
No ‘passo 2 a conclusao tirada foi a de que
quando se polariza corretamente os elemen-
tos, emisscr e coletor, mas sem polarizar a
base, o transistor nao conduz. A nao conducao
ou a auséncia de corrente de coletor pdéde ser
ockbservada pela auséncia de luz na lampada
piloto.

Do passo 4 até ao 8 vocé cbservou o efeito
causado pela mudang¢a no valor dos resistores
de base e de coletor. O efeito da mudanca de
qualquer desses resistores recai diretamente
sobre as ecorrentes de base e de coletor.

Nesses passos também foi possivel compro-
var_o efeito da amplifica¢cdo de corrente. Voca
observou que uma pequena corrente de base,
que nem sequer é suficiente para acender a
lampada que se encontra nesse circuito de
base, aparece no circuito de coletor com um
valor bem maior ¢ vai acender a lampada que
al se encontra, com bastante intensidade.
Vocé também deve ter notado o efeito de con-
trole causado pela corrente de base sobre a
corrente de coletor. Variando-se o potenci6-
metro que faz o papel de resistor de base,
consegue-se variar a pequena corrente de
base. Quando essa pequena corrente de base
varia, acontece instantaneamente uma grande
variacdo na corrente de coletor.
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Nunca esqueca de que a corrente de base é
de valor muito pequeno comparada a corrente
de coletor. A corrente de emisser é de valor
igual & soma das correntes de coletor e de
base. Como a corrente de base & muito pe-
quena, entdo, na pratica, costuma-se consi-
derar a corrente de emissor igual a corrente
de coletor.

Experimento n.° 4
Amplificando corrente alternada (CA)

Material necessario:

—

transistor BD1359

2 lampadas piloto de 6,3 V, n.° 44 ou 46

3 pilhas comuns de lanterna com terminais
ligados

1 potenciémetro de 15 kQ linear, sem chave

potenciometro de 500 Q linear, sem chave

transformador com entrada de 110 V e saida

de 6,3 V

1 capacitor de 220 uFF x 15 ou 25 V

terminais com garrinhas jacaré

(R

Neste experimento vocé podera verificar o
comportamento de um amplificador emissor
comum quando estd funcionando com corrente
alternada.

Como ja falamos anteriormente, uma tensao
alternada produz uma corrente alternada. A
ccrrente é sempre uma conseqiiéncia da ten-
f80. Se a tensdo é continua, isto é. nao tem
variacbées de valor, a corrente originada tam-
bém seria continua, nao variando entao.

Se uma tensao é alternada, isto é. tem seu
valor variando periodicamente. entao a cor-
rente originada dessa tensio também variara
periodicamente, acompanhando as variagdes da
tenséo.

Neste experimento introduziremos mais dois
ccmponentes que siao encontrados a todo ins-
tante dentro dos equipamentos eletrénicos.
Fsses sdo o transformador e o capacitor.

O transformador tem geralmente a funcao
de aumentar ou diminuir o valor de uma ten-
50 que se deseja utilizar. Cs transformadores
€6 podem trabalhar com tensdo alternada e.
portanto, permitem aumento ou diminuiciao
de tensdo alternada.

Hxistem dois tipos de transformador. um
para freqiiéncias altas e outro para freqglién-
cias baixas. Freqiiéncias altas geralmente sc
referem as freqiiéncias de radio. Freqiiéncias
kbaixas sdo aquelas em que o numero de varia-
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Figura 36

Amplificador transistorizado com doils estdgios acopla-
dos a capacitor.

¢Ges por segundo, da tensdo, é relativamente
baixo. Como exemplo de tensdoc alternada de
freqiiéncia baixa tem-se as de audio ou de
som, e a tensdo alternada da rede de energia
elétrica. A rede de energia elétrica possui uma
tensao alternada de 60 ciclos por segundo. Isto
cignifica que aquela tensiao chega a um valor
maximo positivo 6C vezes em cada segundo e
60 vezes per segundo a um valor maximo ne-
gativo. Isto representa uma inversio de pola-
ridade 60 vezes por segundo. Como a corrente
acompanha as variacoes da tensio, entdo essa
corrente tera o seu sentido mudado 60 vezes
por segundo.

Cs transformadores de radie-freqiiéncia ou
para freqiiéncias altas sio geralmente peque-
nos e leves, possuindo nucleo de ar ou de
algum material especial para funcionamento
em altas freqiiéncias,

Os transformadores para freqiiéncias baixas
sdo geralmente grandes e pesados, possuindo
nucleo de ferro laminado.

Fm nosso experimento utilizaremos um
transformador de baixa freqiiéncia, j4 que ele
terd a funcdo de diminuir a tensido da rede,
de 110 volts para 6,3 volts. Os transformadores
possuem, geralmente, um “primario” e um ou
mais “secundarios”. O primario é um enrola-
mento de fio ao qual é aplicada a tensdo que
se deseja aumentar ou diminuir. O secundario
é outro enrolamento de fio por onde se vai
tirar a tensdo que foi aumentada ou diminui-
da. Observe novamente a figura 3, onde mos-
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tramos um transformador de baixa freqiiéncia
e seu simbolo esquematico.

O cutro elemento eletronico que vamos in-
troduzir neste experimento é o capacitor. O
capacitor € um componente que serve a varias
funcdes dentro de um circuito eletrénico. Entre
essas funcdes encontramos as mais comuns,
que sdo: filtragem e acoplamento. Como filtro.
o capaciter trabalha geralmente em conjunto
com resistores ou bobinas para cumprir a fun-
¢ao de permitir qué somente algum tipo espe-
cifico de corrente alternada passe por esse
filtro. Os sinais alternados que nao se deseja
que passem, serdo eliminados pelo filtro.

Como um elementc de acoplamento, o capa-
citor serve geralmente para levar sinal alter-
nado, ou seja, uma tensiao alternada, de um
estagio a outro de um amplificador, sem dei-
xar que a tensdao continua de polarizacdo que
existe no primeiro estagio também chegue ao
cegundo estagio. Essa segunda funcido é aque-
la que sera executada pelo capacitor que usa-
remos neste experimento.

Veja o diagrama esquematico que mostra-
mcs na figura 36. Neste diagrama vemos um
circuito amplificador composto de dois esta-
gios. Q1 é o transistor do primeiro estagio e
Q2 & o transistor do segundo estigio, Os dois
transistores trabalham na configuracio emis-
sor comum. A bateria Bl serve para alimentar
os dois transistores com tensido continua para
pclarizagio de seus elementos (emissor, cole-
tor e base). Cs resistores Rbl e Rb2, assim
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como Rb3 e Rb4, além de ajudar a aplicacao
do sinal para as respectivas bases dos transis-
tores, servem para reduzir a tensio que vem
de Bl a um valor suficientemente baixo para
ser aplicada naquelas bases. Esses resistores
chamam-se geralmente de resistores de pola-
rizacdao de base.

Rcl e Rc2 siao resistores de polarizacao dos
coletores de Q1 e Q2, respectivamente. Esses
resistores, além de polarizarem conveniente-
mente os coletores, também permitemm que a
tensao do sinal que foi amplificado pelo tran-
sistor possa desenvolver uma diferenca de
potencial através dos mesmos e, dessa forma.
se apresentarem na saida do transistor. Os
dois estagios apresentados tém circuitos ja
conhecidos do leitor. O unico elemento desco-
nhecido que ai aparece € o capacitor de aco-
rlamento Cl. Esse capacitor serve como uma
ponte de ligacdo entre a saida de Ql e a en-
trada de @2, s6 que essa ponte so pode ser
atravessada pela tensdo do sinal, que é alter-
nada. A tensdo alternada do sinal é do tipo
senoidal. igual a tensdo de um sinal de audio.
O capacitor, devido as suas caracteristicas
elétricas, sO permite passagem de tensido al-
ternada. Tensido continua nao passa por um
capacitor. Assim sendo. a tensao de polariza-
cdo de Ql, sendo continua, nao podera atra-
vessar o capacitor Cl e chegar até a base de
Q2. mas a tensido do sinal que foi amplificado
pelo transistor Q1 poderid atravessar facil-
mente o capacitor C1 e chegar até & base de
Q2, onde mais uma vez serd amplificada por
Q2 e se apresentara na saida desse transistor.
que é o seu proprio coletor.

Como se pode compreender. urmn capacitor
pode servir como um elemento acoplador

CIRCUITO EQUIVALENTE

/
PRIMARIO

|

Hov

TERMINAL (A)——/

-
PRIMARIO

para tensido de sinal. sem servir de acoplador
para qualquer tensido continua de alimentacio
ou polarizacdo. Os capacitores sio muito uti-
lizados para esse tipo de trabalho.

Execucdo:

1) Ligue o transtormador, o polencidometro
de 500 ohms e o capacitor, como € mos-
trado na figura 37. O circuito que vocé
esta construindo sera como uma espécie
de gerador de tensao alternada de 60 ci-
clos por segundo e com valor controlado.
O valor da tensiao alternada de saida pode
cer variado através do potencidmetro de
500 ohms desde 0 até 6,3 volts. O capacitor
colocado no circuito servira para isolar o
transformador e o potencidmetro de
qualquer outro circuito que se queira ali-
mentar com esse gerador, nio permitindo
que qualquer tensdo continua que por-
ventura possa existir nesse circuito venha
interferir no funcionamento do transfor-
mador. O capacitor também servira como
uma garantia de que a tensao que estamos
aplicando do gerador para qualquer outro
circuito seja somente tensio alternada.

2) Com o circuito gerador ja pronto. ligue
uma das lampadas piloto entre o terminal
solto do capacitor e o ponto A marcado na
figura 37. ATENCAO: Cuidado ao manejar
as ligacdes do primario do transformador
gue vao ligadas i tensio da rede (110 V);
nao toque em qualquer parte que nio es-
teja isolada quando o circuito estiver liga-
do. Por medida de precaucio, convém nao
tocar nem no circuito do secundario do
transformador quando este estiver ligado
a rede. Mesmo que a tensao nesse secun-

TOMADA DA REDE
(nov)

SAIDA DO GERADOR DE C.A.
POTENCIO- cA

METRO COLETOR

TERMINAL
CENTRAL

/
SECUNDARIO POTENCIS‘—
TRO

TERMINAL (A)

Figura 17

Construcio de um gerador elementar CA de 6,3 V.
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Flgura 38

Diagrama esqueméitico da lampada piloto ligada a

3)

4)

5)

68

bateria através de um capacitor.

dario seja bastante pequena (6,3 V), um
pequeno choque ainda seria desagradavel.
O terminal (A) que vocé vé na figura vai
representar para nés uma ligacio de mas-
sa ou de terra. Fica sendo, portanto, um
ponto comum para saida da tensdo de
nosso gerador de CA (corrente alternada).
Depois de ter completado todas as liga-
cOes necessarias, ligue os terminais do
primario do transformador & rede de
energia.

Varie o potencidometro e observe a luz da
lampada piloto.

Desligue o transformador da rede.

Retire o terminal da lampada que esta
ligada ao terminal de saida do capacitor
e ligue diretamente ao terminal central
do potencidometro. (Neste caso, o capacitor
fica inoperante). O terminal da lampada
que estava ligado ao terminal (A) con-
tinua ligado a esse ponto.

L2

aoise M

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

LAmrasa PILOTO (1)

ENTRADA P/SINAL

Figura 39

Ligue novamente o transformador & rede
e passe a variar o potencidémetro e obser-
var o brilho da lampada.

Desligue o transformador da rede.

Ligue as .trés pilhas em série, formando
assim uma bateria de 4,5 volts em tensido

continua.

Aplique a bateria de 4,5 volts formada no
item 8 aos terminais de uma das lampadas
piloto e observe que a mesma se acende.

Retire o capacitor de 220 microfarads que
estd ligado ao potenciémetro de 500 ohms
do gerador CA e ligue-o entre um dos
terminais da lampada piloto e a bateria,
da forma mostrada na figura 38.

Observe que a lampada ndo mais acende.
Por qué?

Desfaca o circuito da bateria/ e lampada e
ligue novamente o capacitor de 220 rmicro-
farads ao potencidmetro de 500 ohms do
gerador CA.

Deixe o circuito gerador de lado, por en-
quanto, e passe a ligar o circuito amplifi-
cador em configuracdo emissor comum,
como se indica na figura 39. Observe os
terminais marcados “entrada para sinal”
e o ponto marcado (a). E através desses
terminais que aplicaremos a tensdo alter-
nada que vem do nosso gerador CA e que
vai representar o sinal de entrada. O ter-
minal (A) do gerador sera ligado ao ter-

roTencidneTRO
18Ka

o—

~~ ————

LAMPADA PILOTO (2)

Circuito emissor-comum.
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minal (a) do circuito amplificador. Esses
dois pontos representam juntos um termi-
nal comum para entrada e saida do sinal.
E aquele que em circuitos eletrénicos
convencionais costuma ser ligado ao chas-
'si ou massa do aparelho.

14) Ajuste o potencidmetro de 15 kQ, que esta
ligado & base do transistor, para um pon-
to onde a lampada L2 do coletor apresente
apenas uma fraca luz. Note que a lampada

" L1 da base nem sequer acende.

15) Ligue a saida do gerador CA a entrada
do circuito amplificador, como ¢ indicado
na figura 40 (veja Parte V), € apls isso
ligue o primario do transformador & rede.

16) Ajuste o potenciometro de 500 ohms do
gerador para minimo e maximo valor, ao
mesmo tempo em que observa o brilho da
lampada L2 do coletor. Observe que Ll
da base continua nao aéendendo. Isso sig-
nifica que a corrente de base, embora
aumentada pelo auxilio da tensdo alter-
nada aplicada pelo gerador, ainda € insu-
ficiente para acendé-la.

17

~

Desligue o transformador da rede.

18) Ajuste o potencidmetro de polarizacio de
base de 15 kQ até que a lampada L2 de
coletor se apague.

19) Ligue novamente o transformador a rede
e passe a variar o potenciometro de
500 ohms do gerador, enquanto observa
a variacido de luz na lampada L2 de cole-
tor. Observe que agora a lampada L2

acende somente dependendo da energia
alternada fornecida pelo gerador.

20) Desligue todo o circuito e passe a ler as
conclusodes.

L4

ConcluséGes:

No passo 1 vocé construiu uma espécie de
gerador de corrente alternada. A tensdo de
saida desse gerador fol controlada por um po-
tencidmetro de 506 ohms que, formando um di-
visor de tensdo, permitiu um ajuste da tensio
senoidal de saida do gerador. ‘

Do passo 2 até o 3 vocé pode verificar que
um capacitor permite passagem de corrente
alternada através do mesmo. Isso foi compro-~
vado pela lampada, que acendeu quando foi
ligada ao transformador “através” do capa-
citor.

Do passo 9 até ¢ 11 vocé pdde observar que
a lampada nido acendeu quando ligada & ba-
teria de corrente continua (CC) através do
capacitor. Isso comprova que um capacitor nao
permite a passagem de corrente continua atra-
vés do mesmao. '

Do passo 14 até o 19 vocé comprovou que
o transistor pode amplificar corrente alterna-
da ou tensdo alternada, O fenomeno pdde ser
observado por meio da aplica¢io de pequena
corrente alternada na base.do transistor, e
que era insuficiente para acender uma lam-
pada piloto, e pela retirada de uma maior
corrente alternada no coletor, a qual fazia
com que se acendesse a lampada piloto L2,
que estava ligada a esse elemento.

(cont. no préx. m’xmero)

0S CAPACITORES NA PRATICA

O QUE E UM CAPACITOR

O capacitor é um dos componentes de maior
aplicacdo nos aparelhos eletzrénicos. Sua prin-
cipal finalidade é o armazenamento de cargas
elétricas (elétrons livres).

Basicamente, um capacitor é constituido por.

duas laminas metalicas (em geral de aluminio),
chamadas de armaduras ou placas, as quais
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Fabio Serra Flosi*

sio separadas por um material isolante que é

~denominado dielétrico (veja a fig 1). Em cada

uma das armaduras é soldado um pedaco de fio
de ’cobre estanhado, que se constitui no termi-
nal de ligacao.
)
A grandéza elétrica que caracteriza a pro-
priedade que um capacitor possul de armazz-

*da PHILCO-FORD
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Figura 1

Constituicio bésica 'de um capacitor fixo.

nar cargas elétricas é conhecida por capaci-
tancia. A unidade de medida da capacitancia é
o farad, cujo simbolo é F.

Os capacitores encontrados na pratica pos-
suem capacitancias com pequenas fracdes do
farad; assim sendo, torna-se mais pratico ex-
pressa-las através de submultiplos, que sdo og
seguintes: o microfarad (uF'), o nanofarad (nF)
e o picofarad (pF). Podemos relaciona-los da
seguinte maneira:

1 uF = 1000 nF = 1000 000 pF
1 nF = 0,001 pF = 1000 pF
1 pF = 0,000 001 uF* = 0,001 nF

Algumas vezes emprega-se o kpF: 1 kpF =
= 1000 pF = 1 nF. Mais raramente emprega-
-se o micromicrofarad (u*F): 1 urF = 1 pF.

Esses submultiplos sao usados indistintamen-

te nos varios tipos de capacitores, de modo que
o leitor deve acostumar-se a fazer as conver-
soes entre eles. Na Tabela I esti resumida a
maneira de como isso deve ser realizado. Veja-
mos alguns exemplos:

1.°) Transformar 4 700 pFF em #F — Na 5.2
linha da Tabela I esta indicado que devemos
dividir por 1 000 000, resultando:

41700
4700 PF = uF = 0,0047 vF

1 000 000

2.°) Transformar 0,033 uF em nF — Na 1.*
linha da Tabela I esta indicado que devemos
multiplicar por 1 000; assim:

0,033 bF = 0,033 . 1000 nF = 33 nF

Quando compramos um capacitor, devemos
observar as seguintes caracteristicas princi-
pais:

— Capacitancia, que pode estar indicada em
uF ou pF.

— Tensdo de trabalho, ou seja, o maximo
valor da tensdo CC que pode ser aplicada entre
os terminais do capacitor, sem que ele se da-
nifique. A tensio é normalmente expressa em
volts (V) ou quilovolts (kV), dependendo do
tipo de capacitor,

— Tolerancia, expressa em porcentagem
(%), do valor nominal da capacitancia. Ela in-
dica a “faixa de valores” onde esta contido o
“yalor real” dessa capacitancia. Por exemplo,
se a tolerancia de um capacitor for de 10% e
cseu valor nominal for de 100 pF. isso significa
que seu valor real pode ser qualquer um entre
90 pF (100 pFF — 1C%) e 110 pF (100 pF +
10%).

— Coeficiente de temperatura. que mostra
como as variacdes de temperatura influem no
valor da capacitancia.

A gama dos valores de capacitancia. dos for-
matos e dos tamanhos em que sdao fabricados
os capacitores ¢ muito ampla, pois depende
fundamentalmente das aplicacdes a que eles
e destinam.

De um modo geral, os capacitores podem ser
classificados em trés grupos, a saber: capaci-
tores fixos, capacitores variaveis e capacitores
Ljustaveis.

TABELA 1
CONVERSOES ENTRE OS SUBMULTIPLOS DO FARAD

PARA TRANSFORMAR

EM

DEVE-SE

Microfarad (uF)
Microfarad (pF)
Nanofarad (nF)
Nanofarad (nF)
Picofarad (pF)
Picofarad (pF)

Nanofarad (nF)
Picofarad (pF)
Microfarad (u)
Picofarad (pF)
Microfarad (vF)

anofarad (nF)

Multiplicar por 1 000
Multiplicar por 1 000000
Dividir por 1000
Multiplicar por 1000
Dividir por 1000 000
Dividir por 1000
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PRINCIPAIS TIPOS DE CAPACITORES FIXOS

Fsses capacitores possuem um valor fixo de
capacitancia, que niao pode ser alterado através
de processos mecanicos. Uma boa parte deles
recebe a denominacao genérica de capacitores
tubulares, devido & técnica utilizada na sua
construcao: as armaduras e o dielétrico sdo
enrolados entre si, de modo que o conjunto
adquire o formato de um cilindro (ou de um
tubo), sendo por fim revestido extzrnamente
com um isolante que o protege (em geral re-
sina fendlica).

Os capacitores fixos, do tipo tubular, rece-
kLem uma denominacdo particular de acordo
com o material usado como dielétrico. Por
exemplo, nos capacitores de poliéster (fig.
2-A), o dielétrico é uma fina pelicula de po-
liéster {material plastico). Nos capacitores a
oleo (fig. 2-B) o dielétrico é uma folha de papel
especial impregnada com 6leo mineral. Nos ca-
pacitores de polistirol (fig. 2-C) o dielétrico é
uma fita de polistirol (outro material plasti-
co).

A) OE POLIESTER

BOMRACHA TERAL
IoLANTE OA ARMADURA
CXTERNA
€) oE PousTIROL
i MIAL R
8K2

T Lnnu COLORIDA QUE
TERMINAL OA INDICA A ARMA DURA
ARMA DURA EXTERNA EATENSAO
EXTERNA DE TRABALMHO

Figura 2
Capacitores fixos, do tipo tubulan

O modo como as caracteristicas elétricas (ca-
pacitancia, tensao de trabalho, tolerancia, etc.)
vém marcadas no corpo do capacitor varia de
acordo com o fabricante. No capacitor da figu-
ra 2-A, por exemplo, a capacitincia é de 0,022
vF (ou 22 nF'), a tensao de trabalho é de 400 V
e a tolerancia, apesar de ndo estar indicada, &
de +10%. J4 no capacitor da figura 2-B, a
capacitincia é de .047 vF ou, 0 que € a mesma
coisa, de 0,047 pF (aqui o “ponto” possui o
mesmo significado que a “virgula” decimal); a
tensio de trabalho é 1000 V e a tolerancia
+10%. Por fim, no capacitor da figura 2-C a
capacitancia (8k2) & expressa em picofarads
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(pF); a letra “k” ocupa o lugar da virgula de-
cimal e vale 1000; assim, o valor da capaci-
tancia sera 8,2 kpF ou 8,2 . 1000 pF — 8200
pF (ou entdo 8,2 nF, que é a mesma coisa); a
tolerancia é de +5%.

Em muitos capacitores tubulares ha uma fai-
xa colorida gravada numa das extremidades
do seu corpo, préximo ao terminal correspon-
dente a armadura externa. Nos capacitores de
polistirol, por exemplo, essa faixa também in-
dica a tensdo de trabalho em volts CC (fig.
2-C); neste caso, o codigo de cores emprega-
do é o seguinte: azul = 25 V ou 33 V, amare-
lo = 63 V, vermelho = 160 V, preto = 630 V.
Ja nos capacitores a 6leo (fig. 2-B) o terminal
correspondente a armadura externa esti em
contacto com a “caneca metalica” que envolve
0 capacitor, enquanto que o terminal da arma-
dura interna encontra-se isolado dessa “ca-
neca”, através de uma pequena tampa de bor-
racha.

Em certos circuitos, para evitar a captacédo de
interferéncias, é recomendavel que a armadura
externa do capacitor seja conectada a um pon-
to de baixo potencial. Por exemplo, nos circui-
tos de entrada de sinal de audio de baixo nivel,
nos circuitos de controle de tonalidade, etc., o
terminal correspondente a armadura externa
deve ser conectado a massa do circuito (ou ao
chassi), ou a um ponto de baixo potencial.

Um outro tipo de capacitor fixo, também
muito utilizado na pratica, ¢ o capacitor de
poliéster metalizado, O seu dielétrico é uma
pelicula de poliéster. Sobre uma das faces des-
sa pelicula é depositada, por vaporizacido, uma
finissima camada de aluminio, de modo a cons-
tituir a armadura. Duas dessas peliculas meta-
lizadas sdo enroladas juntas e depois prensa-
das, resultando num formato “achatado” (e
nao “tubular”), caracteristico desses capacito
res (veja a fig. 1).

Figura 3
Capacitor de policarbonato metalizado (SCHICKO).
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Na figura 3 mostramos o aspecto de outro
tipo de capacitor fixo, mais conhecido por ca-
pacitor SCHICKO. Seu dielétrico ¢ um filme
plastico de policarbonato. Durante a fabrica-
¢do, filmes de policarbonato metalizado sao
dispostos em camadas, o que lhe confere um
formato retangular. A fixacdo dos terminais é
feita com solda, lateralmente. Os dizeres, por
exemplo .012/250, indicam uma capacitancia
de 0,012 vF (ou 12 nF) e uma tensido de tra-
balho igual a 250 V.

Em muitos capacitores fixos, o dielétrico é
um material cerimico. Dai a denominacido de
capacitores ceramicos. Entre eles temos o ca-
pacitor ceramico tipo disco (fig. 4-A). Seu die-
létrico é uma pastilha de ceramica (material
isolante) com o formato de um pequeno “dis-
co”; ambas as faces dessa pastilha sio reves-
tidas por duas finas camadas de prata (mate-
rial condutor), de modo a constituirem as ar-
maduras. Temos também o capacitor ceramico
tipo tubular (fig, 4-B): o dielétrico é constitui-
do por um tubo cilindrico de material cerami-
co; esse tubo é revestido interna e externa-
mente por finas camadas de prata, que fun-
cionam ccmo armaduras.

8100 TIPO TUBULAR

A) 00 TIPO°DISCO"

Figura 4

Capacitores fixos, cerimicos.

O capacitor da figura 4-A possui uma ca-
pacitancia de 100 pF, com tolerancia de +10%
e uma tensdo de trabalho igual a 5 kV. A mar-
cacdao N750 fornece o coeficiente de tempera-
tura do.capacitor. Neste exemplo, a letra N
indica um coeficiente negativo; assim sendo,
a capacitancia ira diminuir de 75¢ . 10¢ pF
(ou 0,00075 pF) por cada pF da capacitancia
nominal do capacitor, para cada grau centigra-
do de aumento na temperatura.

Quando no corpo de um capacitor ceramico,
do tipo disco, estiver gravada a sigla NP0 (lé-
-se: “ene, pe, zero”), isto significa que o coe-
ficiente de temperatura é nulo, ou seja, que a
capacitincia do componente permanece cons-
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tante (ndo se altera) dentro de uma faixa bem
ampla de variagio na temperatura.

Um outro capacitor fixo, do tipo ceramico.
também largamente usado-na pratica, é o ca-
pacitor “plate” (fig. 5). O processo de fabrica-
cdo é bastante parecido com o dos capacitores
tipo disco. A unica diferenca é que, neste caso,
as pastilhas de cerimica sao de formato re-
tangular e de tamanho reduzido.

Figura 5

Capacitores ceramicos “plate”.

Num capacitor “plate” o valor da capacitin-
cia vem impresso no seu proprio corpo; esse
valor é expresso por dois algarismos e por
duas letras (“n” ou “p”), sendo que essas letras
ocupam o lugar da virgula decimal. No caso da
letra “n”, a capacitincia é dada em nanofa-
rads (nF), e no caso da letra “p” ela é dada
em picofarads (pF). Por exemplo, n15 = 0,15
nF = 150 pF (veja a fig. 5-A): 4p7 = 4,7 pF
(veja a fig. 5-B).

Por fim, resta-nos analisar os capacitores
eletroliticos, que também pertencem ao grupo
dos capacitores fixos.

Os capacitores eletroliticos sio polarizados:
eles possuem um terminal positivo (+) e um
terminal negativo (—), os quais devem ser
sempre ligados em correspondéncia com o po-
tencial que ha no circuito onde eles trabalham;
em outras palavras, o terminal (+) deve ser
conectado a um ponto de potencial positivo, e
o terminal (—) a um ponto de potencial nega-
tivo, Caso a ligag¢ao seja feita de modo contra-
rio ao descrito, o capacitor danificar-se-a. Por
outro lado, ele s6 deve ser submetido a tensoes
CC, e nunca a tensdes CA. (Para casos espe-
ciais, existem capacitores eletroliticos especial-
mente constriidos para funcionar com CA, mas
ndo sao muito comuns em Eletrénica). Os ca-
pacitores eletroliticos sio comumente chama-
dos apenas de “eletroliticos”.

Quando o dielétrico de um eletrolitico é
uma fina camada de 6xido de aluminio, entédo
ele recebe a denominacdo particular de capa-
citor eletrolitico de aluminio. Os‘ capacitores
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A) DO TIPO"AXIAL"

BORRACHA TERMINAL
| SOLANTE POSITIVO (+)
. «—TUBO
REENTRANCIA — o= METALICO
FAIXA — o
PRETA
TERMINAL
NEGATIVO(-)

(+)
desse tipo sdo acondicionados num tubo meta-
lico, ao qual normalmente estd ligado o termi-
nal negativo (—).

Na figura 6-A mostramos a aspecto de um
capacitor eletrolitico de aluminio, com termi-
nais do tipo axial. O terminal positivo & aque-
le préoximo a reentrancia que existe no corpo
do capacitor; esse terminal esta isolado do
tubo metalico através de uma tampa de bor-
racha. O terminal negativo é aquele préximo a
extremidade onde esta gravada uma faixa de
cor preta. Quando houver uma faixa vermelha.
o terminal préximo a ela sera o positivo (+).

Na figura 6-B esta ilustrado o aspecto de
um eletrolitico do tipo com terminais unila-
terais (eles saem de um sé6 lado do tubo me-
talico), especialmente desenvolvido para rson-
tagens em placas de circuito impresso. O ter-
minal negativo esta indicado por uma seta
preta gravada no corpo do capacitor. O ter-
minal pesitivo é o mais comprido.

Na figura 7 temos um capacitor eletrolitico
do tipo caneca. Normalmente montado na po-
sicdo vertical, ele é fixado ao chassi do circui-
to através de uma porca. O terminal negativo
é a propria caneca metalica que faz contacto
com o chassi (massa),

@«— CANECA
METALICA
EOTERMINAL
NEGATIVO(-)

PORCA DE
FIXAGAO

TERMINAL
POSITIVO (4)

Figura 7

Capacitor eletrolitico de aluminio, tipo caneca, simples.

Ao lado dos eletroliticos “simples” (figs. 6 e
7), também existem os “mulitiplos”. Na figura
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8) DO TIPO"UNILATERAL'

Figura 6
TUBO
METALico Capacitores eletroliticos de aluminio, simples.
TERMINAL
MAIS
COMPRIDO

8, por exemplo, temos um capacitor eletrolitico
duplo. Ele é constituido por duas unidades de
50 uF cada uma, acondicionadas num unico
tubo metalico que funciona como terminal ne-
gativo (—) de ambas as unidades. Esse ele-
trolitico é do tipo “encaixe”, especialmente pro-
jetado para montagens em circultos impressos;
lateralmente ao tubo metalico existem duas
lingiietas para fixacdo do capacitor a placa
de circuito impresso.

TUBO METALICO
£ 0 TERMINAL(-)
DAS DUAS UNIDA-

DES
&1 LINGUETAS
v PARA FIXAGAO
_j L AO CHASSI
TERMINAL TERMINAL
(+) (+)
DA IS UNIDADE DA 22UNIDADE

Figura 8

Capacitor eletrolitico de aluminio, tipo “encaixe”, duplo.

Também muito utilizado na pratica é o ca-
pacitor eletrolitico de tantalo (fig. 9), que pos-
sui como dielétrico uma camada de 6xido de
tantalo. Cs eletroliticos desse tipo caracteri-
zam-se por um tamanho bastante reduzido,
sendo ideais para montagens compactas. '

Figura 9
Capacitores eletroliticos de tdntalo.

IDENTIFICACAO DOS
CAPACITORES FIXOS

Nos capacitores de poliéster metalizado, as
suas caracteristicas elétricas sdo indicadas
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TABELA 1I
CODIGO DE CORES PARA CAPACITORES
DE POLIESTER METALIZADO
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AZUL 6 6 €30 v
VIOLETA 7 7 — R
- 71
CINZA 8 | 8 | _
a —1 [F 0% p—
BRANCO ] o] *

através de um codigo de cores, e nao por meio
de letras e algarismos impressos no corpo do
componente, como ocorre nos outros tipos de
capacitores fixos mencionados no item ante-
rior.

Como pode ser visto na Tabela II, utilizam-se
cinco faixas coloridas pintadas no corpo dos
capacitores de poliéster metalizado. As duas
primeiras faixas fornecem os dois primeiros al-
garismos do valor da capacitancia; a terceira
faixa indica o multiplicador (ou fator de mul-
tiplicacdo); a quarta e quinta faixas nos dao,
respectivamente, a tolerancia e a tensio nomi-
nal (ou tensdo méxima de trabalho). O valor
da capacitancia é sempre expresso em picofa-
rads (pF) e a leitura deve ser feita a partir
da extremidade oposta aquela onde se encon-
tram os terminalis.

Na figura 10 temos um exemplo. Consultan-
do a Tabela II verificamos que a capacitancia
vale 10 . 10000 pF = 100 000 pF; a tolerincia
é de +109 e a tensdo de trabalho 250 V. A
capacitancia também pode ser interpretada de
outras maneiras, como: 100 nF ou 0,1 vF,
HRNETES MARROM (1)
(I -—— PRETO(O)

g <—— AMARELO(X10.000)

BRANCO(% 10 %)
e—— VERMELHO(250V)

0, IpF
10%
250V

Figura 10

Capacitor de po-
liéster metalizado.
Exemplo de leitu-
ra das faixas co-
loridas.

—)

Cutro exemplo: quais serao as faixas colori-
das de um capacitor de poliéster metalizado
que possui as seguintes caracteristicas elétri-
cas: 0,22 uF, +10%, 400 V? Em primeiro lugar
transformamos a capacitincia em picofarads.
multiplicando por 1000000 (veja a Tabela I):
0,22 vF = (0,22 . 1000000 pF = 220000 pF =
= 22 . 10000 pF. Entdo, pela Tabela II resulta
que:

primeiro algarismo: 2........... vermelho
segundo algarismo: 2........... vermelho
multiplicador: x10000.......... amarelo
tolerancia: +10%.............. branco
tensao nominal: 400 V.......... amarelo

Resumindo, esse capacitor terd apenas qua-
tro faixas coloridas; a primeira delas, que na
realidade equivale a duas faixas consecutivas,
de cor vermelha, serA mais larga do que as
demais.

Em muitos capacitores ceramicos do tipo
disco, a . tolerancia vem expressa através de
um co6digo de letras, que est4 resumido na
Tabela III. Por exemplo, os dizeres “100 k”
(veja a fig 11) indicam uma capacitincia de
10¢ pF e uma tolerancia de +10% (letra Kk,
terceira coluna da Tabela III). Nos capacito-
res desse tipo, quando nao indicada, a tensdo
nominal de trabalho vale 500 V.
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TABELA 111 TERMINlALDE
) LIGAGAO DAS
CODIGO PARA TOLERANCIAS PLACAS FIXAS
CONJUNT
LETRA TOLERANCIA o6 PLACAS
INDICATIVA | C< 10 pF C > 10 pF FIXAS ( ESTATOR) Etxo
+0,25 pF — CARCAGA
+0,5 pF — ggnpau:ro (TERMINAL DE
+1,0 pF +1% . PLACAS LIGACAO DAS
=+ s PLACAS MOV
120 pF 2% MO VEIS(ROTOR) OvEIS)
- +5% PARAFUSOS DE
_ +10% FIXAGAO NO
— +20% Figura 12 CHASSI
Capacitor varidvel simples.
minima quando o rotor estiver totalmente foro
do estator (capacitor varldvel aberto).
Figura 11

Capacitor cerimico tipo “disco”.

0S CAPACITORES VARIAVEIS

Num capacitor variavel, o valor da capaci-
tancia pode ser alterado entre dois limites pré-
~-fixados. Esse tipo de capacitor encontra lar-
ga aplicacao nos circuitos de sintonia dos re-
ceptores e transmissores de radio.

Na figura 12 mostramos o aspecto de um ca-
pacitor variavel simples (ou seja, de uma sec-
c¢do). Ele é constituido por dois conjuntos de
placas metalicas e paralelas, os quais consti-
tuem as armaduras do capacitor. O dielétrico
é o proprio ar que envolve o componente. O
conjunto de placas méveis (denominado rotor)
pode penetrar, ora mais, ora menos, no espaco
que ha no conjunto de placas fixas (chamado
estator), sem que tais placas encostem umas
nas outras. Esse movimento é comandado atra-
vés de um eixo, A capacitincia sera maxima
quando o rotor estiver totalmente dentro do
estator (capacitor variavel fechado), e sera

A)COM DIELETRICO DE AR

Figura 13

Capacitores variiveis duplos.

/ (TERMINALDO
ROTOR, COMUM

TERMINAL DO

AS DUAS SECOES L

As placas do estator estdo ligadas entre si
citor. Ja as placas do rotor, também ligadas ele-
e encontram-se isoladas da carcaca do capa-
tricamente entre si, fazem contacto com a car-
caca metilica através dos rolamentos sobre os
quais o eixo se apdia. No capacitor variavel da
figura 12 ha um s6 terminal de ligacdo, que
corresponde as placas fixas; o outro, relativo as
placas mdveis, é a propria carcaga metalica e.
normalmente, vai ligado a massa, uma vez que
o variavel em geral é fixado diretamente sobre
o chassi do aparelho. Cabe aqui ressaltar que
o capacitor variavel é comumente chamado
apenas de “variavel”.

O variavel duplo (ou de duas seccdes), tam-
bém conhecido por tandem duplo, basicamen-
te é constituido por dois variaveis simples co-
mandados por um unico eixo e acondicionados
em uma mesma carcaca metalica. Na figura
13-A, por exemplo, mostramos o aspecto de um
capacitor variavel duplo, com dielétrico de ar.

.Nos receptores de radio transistorizados, do
tipo pertatil, sao utilizados pequenos capacito-
res variaveis duplos, com dielétrico de plasti-
co (a denominacao “capacitor variavel minia-
tura” também é muito comum, neste caso).
Num capacitor desse tipo (fig. 13-B), as lami-

®) COM DIELETRICO PLASTICO

TRIMMER
SINTO MA)

CARCACA

TRIMMER

'AS DUAS SECOEY)
(OBCILADOR)

SEGAO
(OSCILADOR)

£
H

E1X0 cOMUM |
ESTATOR(Z23£CA0) = PROTETORA
DE PLASTICO
TERMINAL 0O MASSA(COMUM)
ESTATOR((2SEGAO)
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nas metalicas (armaduras) sio separadas por
finissimas folhas de polietileno (material plas-
tico que constitui o dielétrico). Para evitar a
numa caixa de plastico transparente.

entrada de poeira, o conjunto é acondicionado

Num receptor de radio, uma das seccdes do
variavel duplo é usada no circuito de antena
(ou circuito de sintonia) e a outra no oscila-
dor local. Observe que no variavel miniatura
da figura 13-B existem trés terminais. Os ex-
tremos correspondem aos terminais do estator
de cada uma das seccdes (sintonia e oscilador
local); o do centro é o terminal comum ao
rotor de ambas as sec¢cdes e vai ligado 4 mas-
sa. Na parte superior da caixa de plastico es-
tao os parafusos de ajuste dos capacitores
trimmer (capacitores ajustaveis, que serdo vis-
tos mais adiante).

Os capacitores variaveis sio especificados em
func¢do da capacitiancia maxima da secg¢ido. Por
exemplo, um varidvel de 410 pF apresenta essa
capacitancia quando esta totalmente fechado;
sé estiver todo aberto, ele exibird uma capaci-
tancia residual de alguns picofarads (da ordem
de 5 pF e 10 pF, dependendo do tipo).

0S CAPACITORES AJUSTAVEIS

Os capacitores ajustaveis também sdo usa-
dos nos circuitos de sintonia dos receptores de
radio e TV, dos transmissores, etc. Um tipo
muito comum de capacitor ajustavel é o trim-
mer, também conhecido como capacitor com-
pensador. Como dielétrico usa-se mica ou o
préprio ar.

Na figura 14 temos o aspecto de um trimmer
com dielétrico de mica. As armaduras sido duas
laminas metalicas (uma fixa e outra movel)
separadas por uma fina folha de mica. C es-
pa¢amento entre essas armaduras pode ser

TERMINAL DE LIGAGAO

ARMADU RA

Fixa
, \\\‘ —
DIELETRCO. - - ARMADURA
(LAMINA DE MICA) 0 | movEL
il B
! PARAFUSO
OF AJUSTE
X ]
Bl
I
BASE OF LA
PORCELANA d
¢
TERMINAL
OE LIGACAO

Figura 14

Trimmer (capacitor ajustivel) com dielétrico de mica.
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controlado por meio de um parafuso de ajuste.
Com o parafuso todo apertado as laminas ficam
bem juntas e a capacitidncia obtida é maxima
(25 pF ou 50 pF, conforme o tipo); com o pa-
rafuso desapertado, as laminas ficam bem afas-
tadas e a capacitincia obtida é minima (2 pF
ou 4 pF). As armaduras, o dielétrico e o pa-
rafuso de ajuste sio montados numa base de
porcelana.

Os capacitores variaveis do tipo miniatura
(fig. 13-B) normalmente ji possuem incorpo-
rados dois pequenos trimmers, um para cada
seccdo do capacitor.

Um outro tipo de capacitor ajustavel é o
padder, também conhecido por capacitor corre-
tor de rastreio. O seu aspecto externo & muito
semelhante ao do trimmer da figura 14.

O padder é constituido por dois conjuntos de
placas metalicas intercaladas e separadas por
folhas de mica. Em alguns tipos a capacitan-
cia pode ser ajustada entre 120 pF e 550 pF;
em outros, entre 300 pF e 600 pF.

TUBO
MOVEL

EiX0 Figura 15

ROSQUEADO 1pjmmer (capacitor

ajustivel) com dielé-
trico de ar.

BASE
ISOLANTE

TERMINALS
OE LI ACAO

Na figura 15 apresentamos o aspecto de um
trimmer com dielétrico de ar. Ele é formado
de dois tubos metalicos, sendo um fixo e outro
moével. Cada um desses tubos é constituido por
um conjunto de laminas circulares e concéntri-
cas. Um eixo rosqueado permite que o tubo
movel penetre no tubo fixo, ora mais, ora me-
nos, sem que as laminas se encostem umas nas
outras; é deste modo que se consegue ajustar
a capacitincia no valor adequado ao funciona-
mento correto do circuito,

No trimmer da figura 15, o terminal central
corresponde ao tubo moével e, na maioria das
vezes, vai ligado 4 massa. Os terminais laterais
correspondem ao tubo fixo.
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REPRESENTACAO SIMBOLICA
DOS CAPACITORES
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:

©) VARIAVEL
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€) VARIAVEL
DUPLO

Os simbolos graficos utilizados para repre-
sentar os diversos tipos de capacitores, nos
diagramas esquematicos dos circuitos eletréoni-
cos, estao reunidos na figura 16. Eles corres-
pondem 34 simbologia estabelecida pela Asso-
ciacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Na figura 16-A, por exemplo, os dois tragos
grossos e paralelos simbolizam armaduras, en-
quanto que o espaco entre eles representa o
dielétrico do capacitor. Esse € o simbolo do ca-
pacitor fixo, qualquer que seja o dielétrico (po-
liéster metalizado, polistirol, ceramica, etc.).

Os capacitores eletroliticos sio representados
pelos simbolos das figuras 16-B (para o tipo
simples) e 16-C (para o tipo duplo). Neles, o
retangulo claro corresponde ao terminal posi-
tivo, enquanto que o retangulo escuro corres-
ponde ao terminal negativo.

Os capacitores variaveis sio representados
pelos simbolos das figuras 16-D (para o tipo
simples) e 16-E (para o tipo duplo). Neste ul-
timo, a linha tracejada, que interliga as extre-
midades das setas, indica que as duas secgodes
do capacitor sio comandadas simultaneamente
por um mesmo eixo.

Para representar os capacitores ajustaveis
emprega-se o simbolo da figura 16-E. A fim
de diferenciar os trimmers dos padders, em al-
guns diagramas esquematicos, ac lado desse
simbolo, empregam-se as letras maiusculas “T”
e “P”, respectivamente.

COMO PROCEDER NA COMPRA
DE CAPACITORES

Devido aos inumeros tipos de capacitores
existentes no mercado, onde os valores da ca-
pacitancia vém expressos de maneiras diferen-
tes, € muito comum o principiante ver-se con-
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+ 1+ DUPLO

Figura 16

simbélica dos
(norma ABNT).

Representacio capacitores

F) AJUSTAVEL

{TRIMMER)

fuso ao tentar adquirir um determinado capa-
citor.

Por exemplo, vamos imaginar que na lista
de materiais de um circuito que se pretende
montar esteja indicado um capacitor de 100 000
pF. Esse mesmo valor de capacitancia também
pode ser expresso de outras maneiras, como:
100 nF; 100 kpF; 0,1 vF, ou ainda .1 uF, que
sdo todas equivalentes. Assim, se ao pedirmos
um capacitor de 100000 pF o vendedor nos
fornecer um de .1 »F, ndo deveremos ficar com
receio de estarmos sendo engenados, pois, como
vimos, 100000 pF e .1 uF representam a mes-
ma capacitancia.

E muito importante que o montador, na hora
da compra dos capacitores, saiba fazer correta-
mente as conversdes entre os submaultiplos mi-
crofarads, nanofarads e picofarads (Tabela I).
Outro ponto que deve ser destacado é que mui-

tos fabricantes substituem a letra grega “u
(que significa “micro”) pela letra “u”.

Como foi visto, em certos capacitores o valor
da capacitancia vem impresso sem o simbolo
do submultiplo (por exemplo, .012, 100, etc.);
nestes casos, qiiando o numero impresso for
maior do que “1”, o valor da capacitancia deve-
ra ser lido em picofarads (100 pF, por exem-
plo); se o numero for menor do que “1” o valor
da capacitincia devera ser lido em microfarads
(.012 uF ou 0,012 »F, por exemplo).

Um outro ponto importante é o que diz res-
peitoe a tensdo de trabalho dos capacitores.
Uma regra geral: nunca devemos comprar um
capacitor para uma tensio de trabalho infe-
rior aquela especificada na lista de materiais
do circuito que pretendemos montar; se a ten-
sao do capacitor fo. superior i especificada na
lista, nao havera problema. Um fator limitante,
neste caso, € o espago disponivel no chassi ou
na placa de circuito impresso, pois, via de re-
gira, entre dois capacitores do mesmo tipo e
com o mesmo valor de capacitincia, o mais vo-
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lumoso (ou de maior tamanho) seri aquele
cuja tensido de trabalho for maior. Por exemplo,
se a lista de materiais especificar um capacitor
eletrolitico de 10 »F/16 V, e este componente
niao for encontrado nas lojas especializadas)>
poderemos comprar um de 10 uF/25 V ou até
mesmo um de 10 »F/40 V (caso ndo haja pro-
blema de tamanho), mas nunca deveremos
substitui-lo por um eletrolitico de 10 uF/10 V

e muito menos por um de 10 vF/6,3 V.

Em muitas aplica¢des (acoplamentos, desa-
coplamentos, filtros de audio, etc.) onde nio se
requer uma alta precisdo no valor das capaci-
tancias, podem ser utilizados capacitores com
+10% ou +20% de tolerincia. Por exemplo,
se a lista de materiais especifica um capacitor
de 0,022 #F e este valor nao for encontrado,
poderemos levar um de 0,015 uF ou entiao um

de 0,033 vF.

Os capacitores eletroliticos, destinados aos
filtros das fontes de alimentagdo. podem ser
substituidos por outros de maior capacitancia.
Para outras aplicagdes (circuitos sintonizados
de radio e TV, por exemplo), o caso ja se torna
mais critico, exigindo valores mais precisos de
capacitincias. Nestes casos utilizam-se capaci-
tores com baixa tolerancia (5% ou menos), e
os valores indicados nas listas de materiais
devem ser seguidos fielmente. Por exemplo, nos
circuitos osciladores dos transceptores para a
Faixa do Cidaddo, bem como para as faixas
de radioamador, € comum encontrarem-se ca-
pacitores de mica com tolerancia de +19%;
no casc de substituicdes, eles deverdo ser subs-
tituidos por tipos idénticos, com a mesma ca-
pacitancia e a mesma tolerancia.

Q

Fone: 259-0138.

SALAO INTERNACIONAL DE COMPONENTES ELETRONICOS
Paris — 27 de margo a 2 de abril

Terd lugar em Parls, de 27 de margo a 2 de abril de 1980, o 23.9 Saldo Iaternacional de Componenteas
Eletréonicos. Numa area de 65 000 m? serdo apresentados os seguintes setores:

— componentes eletrénicos — aparelnos de medl¢ao — materiais e produtos especialmente e¢laborados
para a Eletrénica — equipamentos e métodos para utilizacao de componentes eletrénicos.

Malores informacdes: PROMOSALONS BRESIL — Rua Araquan, 63 — 01306 — S#do Paulo — SP —

SSOLDADOR
A PEDAL

Derrete a solda e
faz a sucgdo

ESPECIAL

Traca diretamente sobre a
placa cobreada. Recarregévell

CORTADOR DE PLACA

O mais simples, prético e econdmico

Torna o trabalho
== mais prético e
racional

PERFURADOR DE
SUPORTE PARA fore t:ﬂ%gﬁ
AFAaEisRog.?o ropidez

seguranga na
bancada

SOLICITE CATALOGO A “'CETEISA"’
RUA BARAO DE DUPRAT, 312 - STO. AMARO - SP.

EN

CHAVES
SELETORAS
MOD. CH-42

CAPACIDADE 10 AMPERES
POSICOES 1x3 A 1x11

O eixo da chave ¢ prensado em
baquelite juntamente com uma chapa
de aco curvado e zincado. Oferece
grande resisténcia mecéanica e dielé-
trica, sendo a isolacio de mais de
2 000 volts.

Ind. e Com. de Medidores
Elétricos RENZ Ltda.
R. Guarani, 130 — Fones: 433-2893 - 433-3655
C.P. 173 — Ender. Telegr. “Renz” — CEP 12900
Braganca Paulista — SP

\ CEP. 04743 - FONES: 522-1384 E 548-4262 J
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RUA SANTA IFIGENIA, 185/187

CEP 01207 -— SAO PAULO-SP

FONE: 229-0415

ELETRONI(ADE MOLINARI

MILTON MOLINARI

MULTIMETRO EM-1000

DCV  0-10m-30m-0.1-0.3-1-3-10-30-100
300-1000 (12MQ const.) 30k (w/H
Probe)
DCA ~0-0.01u-0.1u-1u-10u-100u-300u-1
3m-10m-30m-100m-300m-1-10
ACV  0-10m-30m-0.1-0.3-1-3-10-30-100
300-1000 {30Hz to 50kHz- withi
+1dB)
ACA  00.1u-1u-10u-100u-300u-1m-3m-
10m-30m-100m-300m-1-10
Q x0.1 x1 x10 x100 x1k x10k x100

x1M (max. 1000M$2)
Batt. 9Vx1, 1.5Vx1 & 1.3V (HC)x

MULTIMETRO EM-800

DC Volts: 0-1,2/3/12/30/120/

/300/1,2 k (12 MQ)

AC Volts: 0-1,2/3/12/30/120/

/7300/1,2 k (1 MQ)

Corrente DC: 0-1,2/127300 mA

Q:

(300 mV)
x 1, x100, x1k x 100 k

dB: —20 o 63

TRADICAO EM
ELETRONICA

CAIXA POSTAL 30058

MULTIMETRO N-501

DC Volts: 0-60 mv — 0-0,3/1/2/
/312/30 V (500 kQ/V)

AC Volts: 0-3/12/30/120/300/
/1,2 k (1 MQ)

Corrente DC: 0-0/12/0,3/1/2/12/
7300 — 1,2 k (1 MQ)

Q:x1,x10,x100, x 1 k, x 10k

dB: —20 a 63

MULTIMETRO CX-505

DC VOLTS: 0 — 0,3 V (38,8 k0/V)
0 — 8/12/80/120/800 V (50 k0/V)
AC VOLTS: 0 — 6/30/8/80/
300 mA (300 mV)
xl,xlo,‘xalk.xmk

Q:
iB: —10 a +
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FAIXA DO CIDADAO

e

Ntro das antenas

RUA SANTA IFIGENIA, 338

FONE: 2211191 — SP
radio e TV ltda.

PX-11 METROS

* RADIOS 23 CANAIS-AME
BANDA LATERAL (SSB)

* TORRES TELESCOPICAS
*FONTES DE 3 A 20 AMPERES
* CABOS COAXIAIS

+ ROTORES P/ DIRECIONAIS
ROTOMATIC E CDE

*LINEARES 150 A 500 WATTS

*ANTENAS PLANO-TERRA
RINGO

* ANTENAS MOVEIS

DIVERSAS MARCAS E TIPOS
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RUA SANTA IFIGENIA, 338
entro das antenas FONE: 2211191 — SP

radio e TV ltda.

Antenas p/ TV e FM

VAREJO —ATACADO — DISTRIBUICAO

grande sortimento

* INDIVIDUAIS

ANTENAS PARA VHF E UHF
ANTENAS INTERNAS

ANTENAS ESPECIAIS PARA TV A CORES E
PRETO E BRANCO

* COLETIVAS

ANTENAS PARA PREDIOS DE APARTAMEN-
TOS, HOTEIS E CLUBES

ORIENTAMOS A INSTALAGCAO
SISTEMAS AMPLIMATIC — THEVEAR — WADT
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Centr*o das antenas
radio e TV ltda.

AMPLIFICADORES LINEARES
PARA RADIOAMADORES

Transaceanic Master SBL 1000

TRANSOCEANIC MASTER
SBL 1000

Amplificador linear a vélvula
Alimentagdo: 110 V CA/220 V CA
Impedancia de entrada/saida: 52 Q
Poténcia max. de entrada: 20 W P.E.P.
Poténcia de saida: 1 000 W P.E.P. em AM

MAC L-500

Amplificador linear
Poténcia de saida:
— AM — 280 W
— SSB — 600 W P.E.P.

RUA SANTA IFIGENIA, 338
FONE: 221-1191 — SP

_ TITANIC S8 200

TITANIC SB 200

Amplificador iinear transistorizado
Alimentagédo: 13,5 V CC

Impedancia de entrada/saida: 52 Q
Poténcia max. de entrada: 20 W P.E.P.
Poténcia de saida: 200 W P.E.P. em AM

"MAC L-120A

Amplificador linear
Poténcia de saida:
— AM —50W
— SSB — 120 W P.EP.

Pagtos . CHEQUE VISADO PAGAVEL EM S. PAULO P/ CENTRO DAS ANTENAS RADIO E TV
**  LTDA. PRAGAS NAO SERVIDAS P/ VARIG, INDIQUE NOME DA TRANSPORTADORA E
ENDEREGO EM SAO PAULO — ATENDEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG.
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NOSSA CAPA

d'rB Apresenta sua linha de instrumentos inéditos,

~
D. M. ELETRONICA LTDA. para ajuste, detecdo de defeitos, calibragdo

Av. Pedroso de Moraes, 580 . )
Cj. 111-B — Fone: 210.6433 e verificagdo de circuitos de dudio, radio e TV
Sao Paulo — SP

INJETOR DE SINAIS D. M. E. IS-2

INVETOR o SINAIS mod.

O Injetor de sinais é uma das ferramentas mais uteis nas bancadas dos técnicos, estudantes e radloamadores. O 1S-2
consiste num gerador de onda quadrada de 800 Hz. Toda onda quadrada estd composta por Infinltas harmdnicas da fre-
qiéncia fundamental, no nosso caso 800 Hz, ou seja, a dita onda tem a propriedade de estar presente alnda longe da
falxa de audio. Para o 1S-2 o contetido harmdnico atinge além dos 250 MHz. Portanto, este aparelho pode ser usado em
audio (ajuste, conserto, detecgdo de falhas), em radios, j& que, tocando a antena dos receptores ou quase qualquer
ponto do circuito, serd escutado no alto-falante o sinal de 800 Hz, o que permite detectar todo tipo de falhas ou compo-
nentes danificados. O caminho que se percorre vai do alto-falante para a antena; se deixarmos de escutar o sinal ao
passar por um componente ou condutor, teremos detectado a falha nesse ponto. Em TV, o conteido harménico fica pre-
sente na forma de barras horizontais na tela. Para deixar o 1S-2 em condigdes de funcionamento, basta colocar a pilha
tipo lapiseira na posigdo correta dentro do corpo do aparelho e ligar & massa a garra jacaré. A ponta fina de ago-cromo
permite colocd-la em lugares de dificil acesso, ndo deslizando e nem provocando curto-circuitos nos condutores que es-
tejam préximos, como os pinos dos circuitos integrados, e até permite injetar os sinais num flo encapado. A entrada
estd proteglda para tensdes de até 250 V CA/CC.

GERADOR DE RADIO-FREQUENCIA D. M.E. GRF-1

Este aparelho fol projJetado e construfdo na idéia de considerd-lo como uma ferramenta nas bancadas dos técnlcos ou
estudantes de Eletrdnica. Consiste num gerador de RF com as freqhéncias fundamentais de 465 kHz e 550 kHz, comuta-
veis por meio de chave. O gerador emite a portadora por um sinal de &dudio de 800 Hz, ou seja, ao liga-lo a um radio
AM (os comuns) e com o controle de volume ao méaximo, serd ouvido o sinal de 800 Hz, fortemente. Possui duas apli-
cagdes fundamentais: calibragdo das Fl e calibragdo das bobinas osciladoras e antena e dos trimmers. A ponta fina e
afiada de ago-cromo ndo desliza nem curto-circuita os contactos proximos, permitindo até injetar sinais num fio en-
capado. Para colocé-lo em funcionamento: coloca-se uma pilha tipo lapiseira (das comuns), liga-se o Interruptor e liga-
-se o condutor com a garra Jacaré a massa do circuito. A entrada estd protegida para tensdes de até 250 V CA/CC.

PESQUISADOR DE SINAIS D. M. E. MOD. PS-2 (TRACADOR)

| PESQUIZADOR mos. PS-2

Este instrumento fol projetado com o Intuito de considerid-lo como mais uma ferramenta nas bancadas dos técnicos ou
estudantes de Eletrbnica, a fim de facilitar o seu dla-a-dia. Consiste num amplificador de dudio de alta sensibilidade e
com alta impedancia de entrada, para que, ao tocar algum ponto do circuito em prova, ndo altere as condigdes normais
de funcionamento do mesmo. Permite captar os sinais de baixo nivel ou fracos e amplificd-los até fazé-los audiveis, e
assim saber se o circuito em prova encontra-se funcionando corretamente. A ponta fina e afiada de ago-cromo nao
desliza nem curto-circuita os contactos pr6ximos, permitindo até tomar-se sinais de um fio encapado. Para coloca-lo em
funclonamento: coloca-se uma pilha tipo lapiseira (das comuns), liga-se o interruptor, conecta-se o plugue .do fone de
ouvido e o condutor com a garra jacaré deve-se ligar & massa do circuito em prova. A entrada esta proteglda para ten-
sbes de até 250 V CA/CC.

ACEITAMOS REPRESENTANTES — ENVIAR CURRICULO
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NOVIK BATE RECORDE NACIONAL
DE PRODUCAO DE ALTO-FALANTES
DE ALTA FIDELIDADE

Em outubro de 1979 a Novik S.A, bateu todos
os recordes nacionais na produc¢do de alto-fa-
lantes de alta fidelidade, ultrapassando a mar-
ca de 500 000 unidades, distribuidas principal-
mente entre as linhas de alta fidelidade e
automoveis.

Este recorde nao ficou limitado somente ao
mercado nacional, tendo também ultrapassa-

do todos os seus anteriores de exportaciao paia
mais de 15 paises de quatro continentes, entre
os quais os Estados Unidos, Australia, Africa
do Sul, Argentina, Bolivia, Paraguai, etc.,, o
que da uma boa idéia de sua absoluta lideranga
no mercado interno e da ampla aceitagdo in-
ternacional de seus produtos.

NOVO MULTIMETRO PORTATIL DIGITAL

A VIZ Manufacturing Co. (USA) acaba de
lancar o Multimetro Portatil Digital modelo
WD-759, que apesar de seu pequeno tamanho
apresenta caracteristicas similares as dos mo-
delos maiores para bancada e apresenta uma
precisao de 0,17 na escala DC V, Este novo
instrumento apresenta em seu mostrador nao
s6 o valor numeérico como também o simbolo
(por exemplo, DC 1.456 mV). Dessa forma, com
uma simples observacao do mostrador o usui-
rio tem todas as indicagdes necessarias.

C instrumento é alimentado por 4 pilhas de
1,5 V, tamanho "AA”", as quais proporcionam
funcionamento para cerca de 200 horas; ou
pode ser alimentado pela rede por meio do
adaptador V1Z WG-497. O mostrador apresen-
ta uma indicacdo quando as pilhas estio ne-
cessitando ser substituidas.

Pode ser fornecida, como acessorio, uma pon-

ta de prova que permite a medicido de tensoes
de até 50 kV CC.
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O novo multimetro possui também protecao
contra sobretenséo.

(Singer Products Company Inc., 875 Merrick
Avenue. Westbury, New York 11590, USA).
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NOVO TV A CORES: MAIS LEVE
E MENOS ENERGIA

Apresentando uma nova tecnologia em tele-
visores a cores, a Philips langou no mercado o
seu televisor de 20 polegadas, cuja principal
caracteristica ¢ o seu baixo consumo de ener-
gia (75 watts). Esta nova tecnologia possibilita
ainda uma grande redu¢io em componentes.
tornando os aparelhos mais leves, compactos ¢
mais confiaveis.

O novo televisor de 20" (51 c¢cm) é apresenta-
do em dois modelos: com e sem controle re-
moto, ambos equipados com o mesmo chassi
KT3, totalmente transistorizado, modular e
com circuitos integrados.

No modelo sem, “standard”, os controles sdo
deslizantes e a selecdo de canais ¢é feita por
seletor “varicap push-button”, o qual permite
selecionar diretamente o canal desejado.

O modelo luxo, além de estar equipado com
¢ controle remoto mais completo existente no
mercado, oferece as seguintes vantagens: in-
dicador digital de canal, que mostra através de
digitos luminosos o canal sintonizado, sistema
de teclas do tipo calculadora e a “tecla verde”,

que é um dispositivo que aciona uma memoria
eletronica, possibilitando a ajustagem automa-
tica das cores, brilho e volume conforme niveis
cientificamente pré-programados. '

Q controle remoto, exclusivo do modelo luxo,
reproduz todas as ordens de comando do tele-
viser, inclusive a mudanca de canais, brilho,
contraste, som, pausa sonora € o acionamen-
to da memoéria eletrfnica, através da “tecla
verde”.

NOVO RECEPTOR DE TESTE
ROHDE & SCHWARZ

A Rohde & Schwarz (Alemanha) anunciou
recentemente o seu novo receptor ESH2, de
alta precisao, para medi¢cées de intensidade
de campo do sinal ou interferéncia, conforme
as especificagcdes CISPR e MIL, e medicdes de
tensdo de freqliéncia sintonizada no laborato-
rio, bem come para radio-monitoragem sobre a
faixa de freqiiéncia de 10 kHz a 30 MHz.

O aparelho € de facil manuseio em areas ex-
ternas, isto gracas ao seu tamanho compacto,
baixo peso e por possuir baterias recarregaveis,
podendo ainda ser alimentado por baterias de
veiculos de 12 volts ou de 24 volts por meio de
um adaptador.

Com a aplicacdo de antenas do tipo “loop”,
é formado um sistema HFH2, dentro dos pa-
drées CCIR para medigdes de intensidade de
campo.

383 - MARGO DE 1980
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TRANSMISSORES PARA CANAL DE
TELEVISAO NA INGLATERRA

A IBA — *“Independent Broadcasting Au-
thority” — da Inglaterra contratou a Philips
para o fornecimento de 46 transmissores de
televisdao, em uma operacdo avaliada em, apro-
ximadamente, 548 milhdes de cruzeiros. Este
pedido representa metade das necessidades da
IBA para a instalagido do quarto canal de te-
levisao da Inglaterra.

Os transmissores Philips incluem as insta-
lacdes para transmissores de alta poténcia em
UHF. Destes, os principais sio dois transmis-
sores de 40 kW, instalados em paralelo no Crys-
tal Palace, e que servirdo a area de Londres.

Completado o contrato, que é um dos maio-
res do mundo, os outros 44 transmissores serao

distribuidos por todo o pais, sendo que 18 seg
rao de 25 kKW e 26 de 15 kW.

FUSIVEIS TIPO GMT

Os fusiveis tipo GMT estdo agora sendo fa-
bricados no Brasil pela Videotron Ind. de Com-
ronentes Eletrénicos, dentro das mais rigoro-
sas normas internacionais. Esses fusiveis se
destinam a aplicacées em telefonia, telecomu-
nicacgdes, controles automaticos, computadores
eletronicos, sistemas industriais, fontes de ali-
mentagio, ete.

Sua base pode ser facilmente instalada por
meio de solda ou fixacao dos terminais na
placa, ou presa por meio de parafusos em pai-
néis. Sua construcio compacta possibilita mon-
tagens onde o espag¢o é reduzido.

Quando o fusivel se queima, o sistema de
alarme € ativado instantaneamente por meio
de contactos de prata, que garantem seu per-
feito funcionamento.

Os fusiveis tipo GMT sao fornecidos nas cor-
rentes padrio de 0.2 A, 0,7A, 1 A,11/3 A, 2 A,
3 A. 4 A e também para outras correntes sob
encomenda.

Tanto a base como o fusivel sdo fabricados
em baquelite, o qual suporta altas tempera-
turas e possui alta isolagdo.

(Videotron Ind. de Componentes Eletrénicos
— R. Toneleiros, 116 — Sio Paulo — SP).

AUREX

A FITA DE QUALIDADE INTERNACIONAL
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Todas as miudezas e
componentes

Vendas no atacado e varejo

ELETRONICA RUDI LrDA.

ﬁ , 6R Fones: 221-1376 — 221-1387 — Rua Sta. Ifigénia, 379

® Aparelhos de recepgao e ® [nstrumentos de medigao ® Amplificadores e sintonizadores
transmissdo ® Seletor de canais ® Gravadores
® Soldadores todas as marcas ® Conversores de UHF ® Amplificadores stéreo p/ carros
® Transistor de germanio ® Vilvulas todas as marcas ® Tap-decks
® Transistor de silicio ® Alto-falantes ® Fitas virgens todos os tipos
® (Circuitos integrados ® Kits de amplificadores - ® Agulhas e cristais
® Diodos M.A.T. M-320 e M-350 ® (Capsulas magnéticas
: Diodos retificadores : Microfones ® Toca-discos todos os tipos
)

Caixas acusticas

CEP 01207 — Sido Paulo — SP

Fones stéreos de todos os tipos

k Endereco telegrafico — *“EL-RUDI”’ )
CURSO DE BOBINA
DESMAGNETIZADORA

PROGRAMACAO DE
COMPUTADORES

— LINGUAGEM “COBOL" —

O Instituto Monitor
oferece a vocé a oportunidade
de se preparar
para um mercado de trabalho
carente de mao-de-obra
especializada.

INFORMAGOES:

INSTITUTO MONITOR

RUA TIMBIRAS, 263 — CEP 01208
CAIXA POSTAL 30277 — CEP 01000
SAO PAULO-SP

DE ALTA QUALIDADE E
REDUZIDAS DIMENSOES

DISTRIBUIDORA EXCLUSIVA
DISTART
Comércio de Instrum. Eletron. Ltda.

Rua Dias Leme, 241 - C.P. 13 285
Fone: 292-7430 - 03118 - S. Paulo - SP
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FAIXA
50
CIDADAO

23 Canais

Compramos e vendemos radios novos

e revisados, etc.

R. Santa Ifigénia, 595
Tel.: 220-6916
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Nés Temos o Livro
Que Vocé Procural

Somos a maior livraria técnica especia-
lizada du América Latina.

Mais de 3000 titulos em permanente
exposicdo em nossa loja.
NOVIDADES, pois importamos diretamen-
te dos Estados Unidos, Inglaterra, Holan-
da, Espanha, Argentina e México.

Grande variedade de Manuais de Semi-
condutores dos mais diversos fabricantes
nacionais e estrangeiros.

Peca-nos catalogo de sua especialidade.

LITEC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA.

VEJA AS OFERTAS NO ANUNCIO DE
PAGINA INTEIRA NESTA REVISTA

Rua dos Timbiras, 257 — Tel.: 220-8983
Caixa Postal 30 869 - 01000 - SGo Paulo
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ESTAMPADOS

PROFUNDOS
PARA ESTICAR
SEUS LUCROS !!

Sabemos muito bem o quanto custa a falta
de um componente na hora em que se
precisa dele. Os problemas de pontualidade
e qualidade anualmente causam
elevados prejuizos para as empresas montadoras.

A KASVAL, ciente disto resolveu desde o inicio
que isto ndo deveria mais acontecer,
com componentes metdlicos estampados,
por isto, ela & hoje uma das mais bem equipadas
industrias fornecedoras das linhas de montagem do pais.

A KASVAL ndo se limita a "bater pecas”
ela controla rigorosamente sua qualidade
ela projeta e constréi seu ferramental,
utilizando-se de uma sofisticada ferramentaria
e de uma bem formada equipe de técnicos.
Ela protege: pintando, galvanizando,
controlando para que na hora da produgdo
e da montagem seus clientes ndo tenham problemas.

Agora, a KASVAL, dando sequéncia

0o seu continuo programa de expans&o
instalou em sua nova fébrica,
avancado equipamento hidraulico,
para execugcdo de repuxos profundos
com a mesma eficiéncia e qualidade
que caracteriza sua producdo.

metalurgica KASV Al

Rua Ourinhos. 196 - Vila Bertioga. S&o Paulo  F 273-1071 274-6796




TR

INTERNATIONAL
RECTIFIER

D07

Al Vg (V) fs Switching P
'D ;D(A)_ 0S¥ o Rps (ON) Max. Typical Max. Max. Case
Orain | ¢ ulse Source Numbers 0"'5‘3"‘1 Transconductance tr T Power (W) Style

Current(a)| “uren Voltage Resisiance A/V us HS Dissipation

4 8 35% 1RF301 15 25 10 10 125 103
4 8 400 IRF300 18 25 10 10 125 103
10 350 IRF306 25 10 10 125 T0-3
10 400 |RF305 25 10 10 12 703
1 32 60 IRF101 5.0 15 15 12 703
1 37 80 TRF100 2 50 15 15 12 T03

TEMPERATURE COMPENSATED VOLTAGE REFERENCES

Power | ¥, Zenes Test] £, Zener Nom Temp
Rating| * Voitage ent  |“impedanc Case | Coefficient
W v N 17r |Stede| ¢.C) | IR Part Mo
B 00/ INB21 (1
INB23
0002 1N8B2S
0001 INB2]
00005 1N829
400 64:5% 10 100 00?7 o001 INAS70 (2)
0005 IN4STI
0002 1N8572
0001 INaS T3
00005 INa51a
400 | 6.4+5% 20 50 007 oo IN8575 (2)
0005 1NaS76
0002 IN8ST)
0001 LTEY )
00005 1N4579
400 64:5% 40 25 oorf oo 1N4580 (2)
0005 INa581
0002 IN4582
0 0001 1N8583
00005 IN45B4
500 | 855-945 15 20 007 o0 IN93S (&)
0005 1N936
0002 1N937
0001 1N938
00005 1N939

AV PACAEMBU, 746- C11 - CEP 01234-SP

PABX- 826 0111

STUD MOUNTED'® SILICON RECTIFIERS — 150 TO 500 AMPS

D0-201AC C-12 C-15 D0-203AA D0-203AB T0-204AA P
(D0-39) DA/J oA (DO 4) (D0-5) (T0-3)
" —~
Gy MAX | 5040 0.050
0032 0150 (10) 13)
(0.8) (38) 0800
— (203)
2= a0 070
AT 86) (94)
DIA” o A/’ P y
! /
?‘;.‘) 138 g" 0432(11.0)
= 35) e P Across Flats|
MAX : 1032 14-28 0.682 (17,3) (a0.0) il
UNF:2A UNF-2A Across Flats
POWER SCHOTTKY RECTIFIERS Al Diniensions i Inches anc (M |
IFAVIA) 2| St B 2] B Ul & 30 4] - 50 50 L R
@ Tc (9C) 80 80 80 85 70 95 95 15 W, 70; 80 100 115
TR@T,=1250C 1 AR 250 200 50
& raend Vo (A} 2 5 0 250 250 125 0 25 250 D
Vin (VT 0.65 0.65 0.58 065 | 086 0.54 0.75 0.75 0.86 0.87 0.60 180
@ 1rm (A [ 8 16 63 80 30 30 60 160 160 50 U
€71, (°0) 150 150 150 125 125 125 150 150 175 125 125 150
Notes RIALEN NERTE I - - - (131(5) ) - = - (1
Case Style 0039 c12 C15 004 | 004 004 703 D04 | 005 005 | 005 cosl
2v = - - = = - - 50HQ020
30v 2000030 | 4050030 | 80SQ030 [20FQ030 | 1N6095 | 21FQ035 [30AHCO30| 30FQ030 | INGO7 |50HQ030 15K Q030
40v = - - - 1N6096 - - - 1N6038 - 75k Q040
LY 2000045 | 4050045 | 8050045 | 20F Q045 - 21FQ045 [30QHC045| 30F0045 - 5010045 | 51HQ045 | 75H0045
Data Sheet (PD- ) # # 2047 | 2033 # # 2042 | 2039 | 2032 | 2032 2.021 2 340
(1) 830" Process 175°C T, Schottky (4) 180 osgree rectangular cbnduction Ig(ay) 'S g
i (5) Dual C. v Tep — C n Cathod
T OCRIDI) HBinen (095 mm) ) L dareiled specifications, contact vour 1R Field Office, or local 11}
(3) Provisional Dats Distributor
AXIAL LEAD 4 AMPS STUD MOUNTED'®' 6 TO 70 AMPS
TF(av) [AT 4 § 2 i 5 20 30 a0 b
@Max Tc(o0) | @100 @100 @ 100 @100 @100 @ 100 @100 @15 (RE]
Max. t, (3] 02 02/03 0.2/03 0.2/03 0102 | 020035 | 020035 | 0.1/0.220 | 01120
Max 7 74 275 275 - = - -
|RM(REC) (A
TESM 150 | 75 50 50 80 725 300 | 35
Notes @) (3) [GEIE] 6 _(13) 16) (13) T31018) 6 (13) ) (13)_| (61(131014) | (61 (1:)(18)
Case Styls 15 00-4 004 004 004 005 005 005 D0
olts U IN3879 IN3889 | 12FL5S02 | 16FL5S02 | ! IRD3909 |40HFL5SXX [70HF £SXX ]
100 Voits | 40SL1 1N3880 1N3890 | 12FL10S02 | 16FL10S02 | 'RD3900 IRD3910 |40HFLIOSXX|70HF .* 0SX X
200 Volts | 40SL2 1N3881 IN3891 | 12FL20502 | 16FL20S02 | 1RO3901 IRD3911 [40HFL20SXX[70HF L/ 0SXX
300 Volts - 1N3882 IN38S2 - = 1RD3902 IRD3912 [40HFLIOSXX|7O0HFI.LUSXx
400 Volts | 40sL4 1N3883 IN3893 | 12FL40502 | 16FL40S02 | 1RO3803 IRD3913 [40MFL4OSXX|70HF L0SXX
600 Volts 40SL6 - - 12FL60S02 | 16FL60SD2 - - 40HFLEOSXX[70HFLEOSX X
800 Volts = = = = = = = 40HF LBOSX X |TOHF L £ 0SX X
1000 Volts = = = S = _ = [40HF L100SX XJ10HF L) )OS XX
Fvlt;' S)hm 2.041 2.046 2.046 2,046 2.046 2.045 2.045 2.045 2045

TF(AV) (A] 150 150 250 250 275 300 300 500 500 T
@ Max Tc (°C) © 150 @ 150 @130 @135 @120 @ 120 @120 @ 105 @120
Trsw (A) 3,000 3.000 4500 4500 5.000 5000 §.250 5,000 10,000
Notes (6) (9) (6) (9) (6) (6) (6) (6) (9) (6117)(9) (6)(7)(9) (6)(7)(9)
Case Style 008 00-30 813 B13 B-13 813 B6 88 88 (
- /
VRRM 50 Volits 150K5A 150L5A - 1N2054 1N4044 300USA - - -
100 Volts 150K 10A 150L10A IN3735 1N2055 1N404S 300U10A - - -
150 Volts = 2 = 1N2056 IN404E = = = -
200 Volts 150K 20A 150L20A 1N3736 1N2057 1N4047 300U20A - - -
250 Volts = = = 1N2058 IN4048 = = = =
300 Vol | 150K30A | T50L30A | N3737 N2059 IN8043 | 300U30A = = = 0
350 Volts - - - 1N2060 - - - - - ]
400 Volts 150K40A 150L40A INJI38 1N2061 1N4050 300U40A - - -
450 Volts - - - 1N2062 - - - - -
500 Volts = - 1N3739 1N2063 1N4051 - - - -
600 Volts 150K60A 150L60A IN3740 1N2064 1N40S2 300U60A - 501v60 501v608
700 Volts - - - 1N2065 1N4053 - - - -
800 Volts 150K80A 150L80A IN374) AN2066 1IN4054 300U80A 301u80 501v80 501v808
300 Volts = = = IN2067 1N4055 = = = =
1000 Volts 150K 100A 150L100A 1N3742 1N2068 1N4056 300U 100A 3010100 501V100 501V1008
1200 Volts | 150K120A | 150L12CA | 1N3743 = = = 3010120 | 501v120 | 501v1208
1300 Volts - - - - - - - . - -
1400 Volts - - - - - 3010140 501V140 501v1408
1600 Volts = = = = . = 3010160 | 501V160 =
1800 Volts = = 5 - - = 3010180 | 501v180 =
2000 Vs = = = = = = 30ju200”|s01v200 = y
100 Volts = = = o = = 301U210 | 501v210 =
2200 Volts = S = = = = 3010220 | 501v220 = ACROSSIELATS ACROSSJRLATS
2300 Volts = = = = = = 3010230 | 501v230 =
2400 Volts = = o = = > 3010240 | 501v240 =
2500 Volts = z = - = = 3010250 | 501v250 =
Bata She 7017 7017 2018 72018 7019 2018 2020 2022 2022
o
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