RIENIISTIyA
ELETRONICA




IR RSHFURMMURES
TRANSISTORES = ™

Tamanho natural o,
ocn ocn 180F 220C74
W
A

40 DCTLTOR

g ® o ®
! ﬁéi I hyl

Tipo M 17410
Tipos:
su_b-‘m'm RESPOSTA DE FREQUENCIA A 250 mW
miniatu
. 2
mignon = E
g. ' = (T1. 7400, - T2 . 7410) \.
médio a5 ~ee(T1 - 2450, - 12 - 7470) \
ATUACAO DO CONTROLE )
POI’O: e ol . &l DE TONALIDADE PARA
rédios os @ 'm';‘c%:';m“ s =
radios 15 (sxafwpr) ; . o ’ D
omphﬁ oténcio 40 60 100 200 400 600 1K 2K 4K 6K 10K
televiso zados
tipos e circuitos impressos.
Fabricam s de FT1g
~ = =[] TF e -
modélos EEn = Sy
S N 5 e o
B ™ _p" oP®
[T PEE=o =
| L <= L~ ol
o =171 o -
= - 0 WLt 1" pt
— k=1
3| 'j— b =L
21 o)
R POTE] q . PR |[[m 3
o od m poo | ps00 ﬁ P

Pega catalogos completo

AUDIUM ELETRO ACUSTICA LTOA

AV. PROFESSORA VIRGILIA RODRIGUES ALVES DE
CARVALHO PINTO, 795
CAIXA POSTAL, 13.006 - SAO PAULO-20




UM GRANDE
ACONTECIMENTO
PARA A -
NOUSTRIA

Em slntese.éissooq f irmam as cartas t l egrama q e temo bd desde o lan c mento de ELECTRON
Os ind striais, técnicos executi engenheiros eletro técmcose rsitarios que nos honraram com s
apreci cb |é séo t d ELECTRONI 0 po q ELECTRON uma publicagao eminentemente té

que interessa aque I s que fize u pretendem faz d EI etroni ma carreira. Do inte é e que

revistd g h eletroni d prt d mbm lt q cebemos (ml a aluz pm
exemplar) sdbre p bld d de colecionar e encader dc s de ELECTRON N sta me g m
nao temos razbes para falar p eito d s qua Id d de ELECTRON Afinal, a estd em suas maos.
Preferimos, portanto, aguardar p a Examin d d amente ELECTRON (repare como os anuncios
830 também de seu interésse) e d p ois nos mande d opinido é idéntica as dos outros que disseram

ser o langcamento de ELECTRON, UM GRANDE ACONTECIMENTO para a indﬂstria eletronica e correlata.

electron

ElEliIl Elllh lécllﬂ Wu Ilﬁsl'lll Ilil.

ullherme Cotchin — Tel.: 93-7425 —



Televisor nao se olha
apenas
pela frente!

mercur P. A. 057.01

Procure observda-lo em sua
“intimidade;’ para avaliar

o que é”Qualidade” |
Excelente PROJETO. O melhor
MATERIAL empregado. A
perfeita EXECUCAO da

montagem e o mais apurado
CONTROLE sdo os fatéres
que ditam os elogios

dos técnicos

guando se referem aos

— & indastria

TELEVISORES & kl'ELEUN |L@ Sovexime

o futuro.

PARAFUSOS E PECAS TORNEADAS EM LATAO E
ACO LEDLOY SOB ENCOMENDA

“TORMEC” S. A

FABRICA DE PARAFUSOS E PECAS TORNEADAS DE PRECISAO
Esc.: Rua Ferreira Lopes, 121/163 - Cx. Postal, 8626 -
Tel. 61-1016 - 61-7342




Coldbor 04R:340

garantia a sua méo: para os mais simples (ou mais
complexos) trabalhos eletronicos V. exige a ga-
rantia de componentes que nio deixem duvidas. Po-

tenciometros, resisténcias de carvao ou de fio, soquetes e iso-
ladores devem ter a garantia da marca constanta.

constanta eletrotécnica s.a.

Av. Sdo Luiz, 86 - 9." and. - Fones: 35-9372, 37-3621, 36-9486 - C. Postal 137 - S. Paulo
Filial no Rio de Janeiro: Praga Tiradentes, 9 - sobreloja - conj. 203/204 - Fone: 43-5249
Depositdrio em P. Alegre: Carlos Engel S.A. - Rua dos Andradas, 1664 - 6.° - Fone: 5-700

Os produtos Constanta sio encontrados nas boas casas do ramo.



— VIS TA

1y

20
21
26
27
32
35
38

REDAGAO E ADMINISTRAGCAO:
AV. GUILHERME COTCHING, 85

INDICE

CONVERSOR DE FREQUENCIA MODULADA

RONICA

N.°© 3
MAIO/JUNHO
1964

CONTROLE AUTOMATICO DE GANHO REFORCADO EM RECEPTORES

A TRANSISTOR

FONTE DE ALIMENTAGAO ESTABILIZADA PARA HI-FI
TV A CORES

OSCILADOR AUXILIAR MODULADO

CONSTRUGCAO E FABRICACAO DE TRANSISTORES
PROJETO DE ESTAGIOS DE SAIDA A TRANSISTORES
ELEMENTOS DE ELETRONICA

FONO-AMPLIFICADOR HiBRIDO

OS ARTIGOS ASSINADOS
SAO DE EXCLUSIVA RES-

Tel. 93-7425 — C. Postal 9 127 — Sao Paulo-Brasil

DIRETOR

REDATOR RESPONSAVEL
REDATOR CHEFE
SECRETARIO
CONSULTORES

DESENHOS
PUBLICIDADE
IMPRESSAO

DIST. EXCLUS. P/O BRASIL - FERNANDO CHINAGLIA DISTRIB. S.A.

PROPRIETARIOS E EDITORES:

. ) SIMPLES
ETEGIL - EDITORA -TECNICO-GRAFICA INDUSTRIAL LTDA. REGISTRADA
TEL. 93-7425 - C. POSTAL 9.127 - S. PAULO AEREA

AV. GUILHERME COTCHING, 85 -

ADALBERTO MIEHE

PONSABILIDADE DE SEUS
AUTORES

& VEDADA A REPRODU-

PROF. NAHOR T. MONTEIRO CAO DOS TEXTOS E DAS
OF. N /E\)LFREDO FRANKE ILUSTRA¢6ES PUBLICA-
FAUSTO P. CHERMONT DOS NESTA REVISTA,
encENG: TOMAS HAINAL SALVO MEDIANTE AUTO-

" ALCIDES J. PEREIRA gf‘;‘éggczgf ERERITD

OSWALDO L. COPPOLA
ESC. PROFISSIONAIS SALESIANAS

EXEMPLAR AVULSO Cr$ 250,00
NUMERO ATRASADO Cr§ 280,00

ASSINATURA — 6 NUMEROS

Cr$ 1.300,00
Cr$ 1.500,00
Cr$ 1.600,00

AEREA REGISTRADA Cr$ 1.800,00

£]



COMENTARIO

Este é o primeiro nimero de Revista Eletronica posto a
venda em bancas de jornais. Quando tragdvamos os primeiros
planos para o seu langamento ficou assente — e isto foi
amplamente divulgado — que sdmente apbés um periodo
inicial (pensdvamos, de cérca de um ano) cogitar-se-ia da
distribuicdo da revista em cardter amplo, através de bancas de
jornais e revistas. Durante ésse intervalo, a divulgagdo ficaria
limitada as assinaturas. O que realmente aconteceu, ultrapassou
nossas expectativas, mesmo as mais otimistas.

Atingimos, em trés méses, a meta estabelecida para o
nimero de assinaturas durante os primeiros doze méses. Essa
meta, resultado de uma cuidadosa pesquisa, representa a maxima
divulgagdo que poderia ser esperada, exclusivamente, através de
assinaturas. Resolvemos, pois, dar inicio imediato a segunda fase,
confiando sua execugdo @ maior distribuidora de revistas em
todo o territério nacional, Fernando Chinaglia Distribuidora S/A.

Esse é mais um passo no sentido de proporcionar a um
numero cada vez maior de brasileiros, uma revista cujo conteido

corresponda integralmente aos seus interésses.

CORRESPONDENCIA

Prezados Senhores:

...Como, hoje em dia, difi-
cilmente encontramos publicagdes
sobre a parte de eletrénica que
trata da TRANSMISSAO (teoria,
circuitos de transmissores para
radioamadores, antenas de trans-
missdo, etc.) sugiro aos Srs. para
que incluam na Revista Eletrdni-
ca uma parte relativa ao que
expus acima, pois acredito viré
a agrader grande quantidade de
pessoas interessadas no assunte.

Cordialmente,
Edir Backer Costa
Macaé — RJ

Caro senhor:

Realmente, também cremos que
éste assunto seja de interésse da
grande maioria dos leitores; e as-
sim sendo j& nos préximos nu-
meros iniciaremos a publicagGo
de uma série de artigos sugeri-
dos por V. Sa.

R.

Prezados Senhores Editores:

...Além de trabalhar com TV
e HI-Fl, sou radioamador. Assim
sendo, o artigo sobre SSB mere-
ceu meu especial interésse. Seria
muito desejével a publicagdo de
novos artigos sdbre o assunto, com
a apresentagio de circuitos de
excitadores de realizacdo possivel
a nés brasileiros. O SSB é de
grande interésse atual a todo
radioamador experimentador.

Segue-se pequena critica:

No artigo Amplificador HI-FI
a Transistores, nada foi dito sé-
bre o ajuste das resisténcias R;
e R;.

No mesmo artigo encontramos
pequenos érros de revisdo. Quan-
do o autor se referiu ao traba-
lho de R;; e R;,, ndo queria se
referir a Ry e R,,? O desenho
das curvas de resposta esté com-
pleto?

Atenciosamente,
Clovis de Vasconcellos Filho
Rio de Janeiro — GB

Prezado Leitor:

A sugestdo ja estd anotada e
esperamos satisfazé-lo e a outros
interessados dentro em breve.

No artigo Amplificador HI-FI &
transistores (Revista Eletrénica n.°
1) o potenciémetro Ry deve ser
Gjustado de maneira que Vg
(Tg) 4+ Ve = Ve (T +

Vgriz = 15 V, onde os simbolos

significam:

Vee(Ts) — tensGo de coletor-
emissor do transistor
Ts

Vgpis — tensdo no resistor
Ri4

Vee(Ty) — tensdo coletor-emis-

sor do transistor T,

Ry3 — tensdo no resistor

Ry3.

R; deve ser ajustado para a
menor distorgGo; isto deve ser
feito com osciloscépio ou um ana-
lizador de dudio.

REVISTA ELETRONICA



Na pdagina 11, 1.9 linhag, de-
ve-se ler R,; e R;, e ndo Ry, e
Ry, como V. Sa. verificou.

A figura 4 esta correta, sendo
que as curvas se confundem de
1000 Hz para baixo; de 100 Hz
para cima as curvas de 8 e 4 W
também se confundem.

Prezados Senhores:

Como assinante dessa concei-
tuada e apreciada revista, e ao
ensejo de permitir um intercam-
bio mais estreito entre nés leito-
res e essa Redacdo, conforme ja
muito bem sugeriram V. Sas. na
péagina 8 do seu nimero de Ja-
neiro/Fevereiro, venho solicitar-
lhes que, tdo logo seja possivel,
facam publicar em um dos seus
numeros, diagramas e comentd-
rios técnicos relativos a amplifi-
cadores de poténcia, de éudio,
transistorizados.

Tenho apreciado muito a for-
ma como estdo sendo tratados os
diversos artigos, e sobre o assun-
to que indiquei acima para uma
futura publicagdo, tenho a dizer,
que achei muito interesasnte o
circuito publicado sob o titulo
“Amplificador HI-FI a Transisto-
res”, estando interessado em mon-
tar uma unidade daquelas, porém
achei-o com pouca poténcia.

A dificuldade é justamente a
de que necessito de unidade com
poténcia maior, e que satisfariam
por exemplo, 16 watts de saida.

Essa poténcia ndo sé atende-
ria ao meu caso presente, como
também a muitos outros interes-
sados, leitores dessa Revista.

Assim sendo, venho solicitar-
lhes a especial atengdo e colabo-
ragdo no sentido examinar junto
ao autor daquéle projeto, a su-
gestdo de utilizar um estdgio de
saida, quatro transistores AD139,
ou seja, dois pares casados da-
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quéles transistores, em ligagdo
PUSH-PULL PARALELO.

.. .Para tal, encaminho anexo
a esta, um diagrama, no qual
figura parte do circuito citado
acima, jé incluidlo no mesmo o
outro par casado de transistores
AD 139, formando a ligagdo
PUSH-PULL PARALELO.

Cordialmente,
Milton Weiss Nogueira
Rio de Janeiro — GB

NOTICIARIO

O PRIMEIRO PENDULO DO
MUNDO INTEIRAMENTE
ELETRONICO — UMA
REALIZAGAO SUICA

Embora a industria relojoeira
sui¢ga ainda ndo tenha anunciado,
hd vdrios anos jG@ que vem de-
dicando esforgos no dominio da
eletrdnica. Resultado de doze
anos de trabalho e pesquisas bas-
tante complexas e de milhdes em
investimento, o péndulo Soltronic,
inventado, criado e construido por
Solvil e Titus em Genebra, cons-
titui o primeiro reldgio inteira-
mente eletrénico do mundo nao
possuindo nenhuma parte mével.
De fato, o Soltronic representa o
primeiro aparelho no interior do
qual os elétrons se deslocando sdo
as Unicas particulas moéveis per-
fazendo tédas as fungdes, inclu-
sive substituindo os ponteiros por
painéis luminosos. A energia elé-
trica fornecida ao sistema pode
ser por meio da réde como duma
bateria. Partindo de uma fre-
qliéncia ddo as parcelas referen-
tes a horas, minutos e segundos.
Nd&o contendo qualquer parte mé-
vel ou contato elétrico, o que
elimina atritos e possibilidades de
oxidagdo, o relégio em questdo
tem um desempenho de uma pre-
cisdo extraordindrios, o que faz
com que possa ser considerado
como o padrGo de tempo mais
preciso e robusto capaz de ser
produzido industrialmente. Foram
gastos trés anos na sua constru-
¢do em Genebra, os primeiros pro-
tétipos revelando-se altamente sa-

Caro leitor:

J& temos programados artigos
acerca dos temas citados por V.
Sa. Sua publicagdo se dard den-
tro em breve.

.

Quanto & adaptagdo mencio-
nada, esta ndo daré os resultados
esperados sem modificagSes bem
mais complexas e extensas no cir-
cuito. Oportunamente publicare-
mos circuito que satisfard as exi-
géncias acima enumeradas.

R.

|

tisfatérios. O construtor espera
posteriormente fazer um novo mo-
délo reduzido de 2/3 isto é, com
o volume de um relégio comum
de mesa e um relégio de pulso
inteiramente eletrdnico, cujo pre-
o quando em produgdo em série,
ndo ultrapassard o de reldgios de
boa qualidade ora no mercado.

NOVOS PADROES DE
FREQUENCIAS, COM
FREQUENCIAS MENORES

As estagbes de freqliéncia
WWVB e WWVL foram inclui-
das no “National Bureau of Stan-
dards” dos EUA. A primeira ope-
ra na frequéncia de 60 kHz e
a WWVL em 20 kHz. No mo-
mento estas estagoes estdo trans-
mitindo sdmente padrdes de fre-
quéncia mas, num futuro préximo,
padrées de tempo também serdo
fornecidos. Estes sinais sGo de
muito maior estabilidade e pre-
cisdo que aquéles transmitidos em
altas frequéncias pela WWV e
WWVH.

A precisGo dos sinais de alta
frequéncia é afetada pelas mu-
dangas na ionosfera, pois esta in-
flui nas reflexdes multiplas que
ocorrem até que o sinal chegue
ao seu destino. Em frequéncias
baixas e ultra-baixas, a propa-
gagdo se dd por meio de ondas
que seguem a curvatura terrestre.
Neste caso a ionosfera age como
extremo superior de um gigan-
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tesco conduto e ndo como um
refletor. Entdo, as variagGes des-
ta camada pouca influéncia terdo
sébre o percurso das ondas.

A WWVB irradia uma potén-
cia de 5 kW e foi projetada de
modo a cobrir todo o territério
norte-americano, com uma opera-
¢Go mais estdvel em grandes dis-
téncias. (mais de 2.000 milhas),
que sua co-irmd@ a WWVL cuja
poténcia é de 1 kW. O sinal de
20 kHz possibilita uma recepgdo
inter-continental, e sua precisGo
é de uma parte em 10 bilhdes
num periodo de 1 dia de obser-
vagdo.

CALCULADORA ELETRONICA
PARA PROJETAR AUTOMGOVEIS
EM USO NA FORD INGLESA

Aandlise da poténcia e carac-
teristicas de um veiculo levava
outrofa quatro anos, mas na Gra-
Bretanha os engenheiros da Ford
conseguiram reduzir a duragdo do
trabalho a 40 minutos apenas
gragas ao emprégo de uma cal-
culadora eletrénica.

Predizer o rendimento de um
veiculo ainda em face de projeto
era outra demorada tarefa, que
se faz agora em meia hora. Uti-
lizando uma calculadora eletroni-
ca os engenheiros da Ford podem
agora conceber carros ideais e
submeté-los depois de completos
programas de ensaio de estrada
sem que éles cheguem na reali-
dade a sair da prancheta dos
desenhistas.

Em breve poderdo, com o au-
xilio da calculadora, projetar cai-
xas de cdmbio completas e, o
préximo modélo de série j& serd
efetivamente equipado com um
désses dispositivos.

A Ford reivindica a honra de
ser a primeira companhia brita-
nica a por uma calculadora em
uso corrente na industria. Seis
outras mdquinas do género deve-
rGo ser utilizadas no célculo das

folhas de férias, no planejamento
da produgdo, no inventdrio de pe-
Ggas, no processamento de enco-
mendas e vdrias outras importan-
tes atividades.

NENHUM PADRAO OFICIAL
EUROPEU DE TV A CORES

Apds 10 dias de discussoes os
representantes de 19 nagles eu-
ropéias ao C.C.l.R. ndo chega-
ram a decisGo alguma quanto a
escblha de um padrdo para as
transmisses de TV a cbéres no
Velho Continente. Os sistemas
propostos e que estdo sendo con-
siderados sdo o americano NTSC,
o alemdo SECAM e o francés
PAL. Embora tenham sido apre-
sentadas consideragGes a respeito
de indmeros aspectos do projeto
de equipamento de estidio, gra-
vadores magnéticos, transmisso-
res, problemas de propagagdo e
receptores, os representantes de
vérias nagdes julgam ser os da-
dos ainda insuficientes. Por essa
razdo, foi fixada a data para
nova reuniGo no decorrer do ano
vindouro.

Entretanto, na Grda-Bretanha,
existe uma forte pressdo por par-
te das industrias interessadas s6-
bre os orgdos governamentais, no
sentido de ser tomada uma deci-
sGo répida. A tendéncia da in-
dustria britdnica é fortemente
favorével ao sistema americano
NTSC, sabendo-se que vdérias in-
distrias j& se encontram prepa-
radas para iniciar a produgdo de
equipamentos segundo as normas
désse sistema, imediatamente apds
a decisdo oficial. Noticia-se, por
outro lado, que os sistemas ale-
mdo e francés estdo lentamente
perdendo terreno.

“RIFLE” DE LASER PARA
PESQUISAS

Foi desenvolvido por uma fir-
ma norte-americana um laser em

forma de rifle, que, porém, se-
gundo afirma um porta-voz do
Arsenal Frankford de Philadel-
phia, ao contrdrio do que se pos-
sa presumir, ndo terd qualquer
aplicagGo letal ou incendijdria.
Segundo 0 mesmo porta-voz, éste
dispositivo seria usado em pes-
quisas fotogrdficas, navegagdo e
localizagdo, além de outras, de
menor importdncia.

A LUA DEVERA SER
ALCANGCADA AINDA NESTA
DECADA

A agéncia espacial norte-ame-
ricana ainda tem a possibilidade
de fazer um homem pousar na
lua durante esta década, apesar
de falhas eletrénicas e uma re-
dugdo de orgamento por parte do
Congresso dos Estados Unidos te-
rem dificultado esta meta.

Esta declaragdo foi divulgada
cpés a falha do foguete lunar
Ranger VI — falha esta que
trouxe implicagdes adversas em
conexdo com o programa Apollo
da NASA.

Dr. George E. Mueller, admi-
nistrador associado da NASA para
véo espacial humano, declarou ao
Comité de Ciéncia e Astrondutica
do Congresso dos EEUU que uma
expedicdo humana ainda seria
possivel em 1968 — a meta
original — mas que é mais pro-
vavel a sua transferéncia para
meados de 1969, desde que ndo
surjam problemas técnicos de
grande envergadura.

O Dr. Wernher von Braun, di-
retor do Centro de Véos Espa-
ciais da NASA em Huntsville,
afirmou que a falha do Ranger
VI ndo deverd atrasar o pouso na
lua, mas que a falta de atitude
bem definida do Congresso a res-
peito do programa espacial po-
derdo ter efeito adverso.

REVISTA ELETRONICA



CONVERSOR
DE
FREQUENCIA
MODULADA

K. OGIHARA

Ha varios anos sao feitas transmissoes em
freqiiéncia modulada nas principais cidades do
Brasil. Nao podemos, é certo, falar de um
desenvolvimento rapido desta técnica em nosso
pais mas, hoje em dia, as transmissdes em FM
sdo muito apreciadas e tém grande numero de
ouvintes. Todos os maiores fabricantes de re-
ceptores de radio tém em sua linha pelo menos
um modélo dotado de faixa de FM. Também
os fabricantes menores estio agora lancando
receptores AM/FM.

Analisando melhor o projeto de um re-
ceptor de FM, chega-se a conclusao, em resumo,
que seri necessario o seguinte:

Unidade de sintonia de FM

Amplificador de FI

Limitador

Detetor de FM

Amplificador de Audio

Amplificador de poténcia

Fonte de alimentacao

Material diverso, como chassi, gabinete,
caixa acustica (para boa reproducao de graves),
alto-falante, antena dipolo, etc.

Estudando em minticias o circuito, a con-
clusio logica é a conveniéncia de conjugar a
recepciao de FM a de AM, resultando um recep-
tor de AM/FM.

E claro que, em comparaciao com um re-
ceptor AM, um aparelho de AM/FM necessita
de maior nimero de componentes.

Neste ultimo haveria um sintonizador de
FM adicional, mais um estagio de FI, chave
comutadora, que faz a permuta das bobinas nao
s6 dos estagios de RF e oscilador mas também
dos amplificadores de FI, detetor de FM, além
de um gabinete suficientemente grande para
boa reproducdo e uma antena dipolo.
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Podemos também combinar a recep¢ao de
FM com um circuito de TV e chegamos a con-
clusao que é mais facil e econdomico montar
um . receptor de FM/TV combinado, de boa
qualidade em FM, comparavel a do melhor
receptor de AM/FM.

Para combinar recep¢ao de FM e TV temos.
em principio, de adicionar apenas um sintoni-
zador de FM ao receptor de TV, uma vez que
todos os demais estagios e requisitos (inclusive
gabinete adequado e antena dipolo) ja existem
neste ualtimo.

A aplicacao déste sistema nao é tao simples
quanto parece, sobretudo quando queremos
trabalhar com componentes normais; é claro
que devem ser tomadas algumas medidas espe-
ciais, mas, ainda assim, a combina¢cio FM/TV
é bastante econémica e logica.

O diagrama da fig. 1 ilustra os principios:
os blocos desenhados com linhas cheias cor-
respondem a estagios existentes no receptor de
TV; os blocos desenhados em linhas inter-
rompidas devem ser adicionados.

FIG. 1

Diagrama em blocos ilustrando o principio do conversor para

recep¢do de FM com receptores de TV. Os blocos represen-

tados em linhas interrompidas devem ser acrescentados aos jd

existentes nos receptores de TV representados aqui, em linhas
cheias.

Este artigo descreve o estagio conversor,
que permite usar um sintonizador normal de
FM em conjunto com um estagio, também nor-
mal, de FI de som de TV. Descreve além disso,
a comutacdo das tensdes de alimentacdo para
a recepcao de TV e FM.

Os resultados de medicoes fornecidos neste
artigo foram obtidos usando o circuito de som
de alta qualidade da Fig. 3. Entretanto, qual-
quer estagio de FI de som de TV, de boa quali-
dade, trara resultados satisfatorios, talvez com
sensibilidade um pouco menor, como também
com menor rejeicdo de AM em relagio a
esperada.



DESCRICAO DO CIRCUITO DE RECEPCAO
a) Unidade de Sintonia
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

O sintonizador de F.M. é recomendado para
receptores onde economia e tamanho reduzido
sao fatores importantes. Contém uma valvula
ECC85, duplo triodo de alto ganho. A impe-
dancia de entrada do sintonizador é de 300
ohms (simétrica) e 75 ohms (assimétrica).

O primeiro triodo da ECC85 funciona como
amplificador ja neutralizado, com o circuito
parcialmente neutralizado na entrada. E obtido
com isso o melhor compromisso entre ampli-
ficacao e estabilidade.

Ambos os circuitos, o de anodo no amplifi-
cador de R.F. e o de oscilador, sdo ajustados
simultdneamente por permeabilidade.

O segundo triodo funciona como oscilador
e misturador, para a obtencido de f = 10,7 MHz.

O ganho total é de 100 a 200 vézes (da an-
tena a grade da 1.2 FI) e a faixa de passagem
é de 220 kHz. A saida é de baixa impedincia,
proveniente de algumas espiras enroladas sGbre
o primeiro circuito sintonizado de F.I. de
10,7 MHz, colocado dentro da unidade.

O circuito ressonante L, — C; que, com-
binado com o anterior forma o secundario do
transformador de F.I. para 10,7 MHz, pode ser
acoplado ao primario por cabos torcidos ou
cabo coaxial (comprimento max. 140 mm).

b) Oscilador-Misturador

O triodo da valvula ECF80 € usado como
misturador e também oscilador em 15,2 MHz. A

ECC85

63V

realimentacdo do oscilador € introduzida no
catodo e o sinal de 10,7 MHz é injetado na
grade. O circuito “tanque” do oscilador, situa-
do no anodo da seccao triodo, estd em série
com o circuito ressonante para a F.I. de 4,5
MHz e para esta freqiiéncia a impedancia apre-
sentada por L, é praticamente nula.

Os circuito L, — C, e Ly — C3 — C; tém
alto Q de modo que cada um individualmente
apresenta alta impedancia para o sinal no qual
estd sintonizado e baixa para o outro. Além
disso a montagem é feita de maneira a nio
haver interacao entre os dois circuitos sinto-
nizados (L, — C, e Ly — Cg — C;).

A sintonia no circuito de anodo torna o
oscilador independente do sinal aplicado na
grade.

Com a inclusao do resistor R; de 18 ohms
no catodo, em série com a bobina de realimen-
tacdo do oscilador, foi prevista uma compen-
sacdo parcial as variagoes da capacitincia de
entrada com sinais fortes.

c) Amplificador de F.I. de 4,5 MHz

A amplificacdo da F.I. de 4,5 MHz é feita
pela secgao pentodo da ECF80. O sinal de 4,5
MHz é retirado da juncéo de L, e L, e acoplado
pelo capacitor C; de 4,7 pF & grade do pentodo.
A polarizagao da grade é de cérca de — 12 V,
resultando transcondutancia da ordem de 4
mA/V com tensao de placa de 168 V e de 145 V
para a grade auxiliar.

Para sinais fortes o estagio funciona como
limitador por grade. A polarizacao é desenvol-
vida por “escape de grade”, constituido de C,
e R,. A constante de tempo é de 0,85 micros-

ECF80

-0 +175V

FIG. 2
Circuaito esquemdtico do sintonizador/conversor.
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segundos, estando prevista a limitacao de pulsos
rapidos de ruido.

A inclusdo do resistor R; de 22 ohms, no
catodo, pretende compensar parcialmente as
variacoes da admitancia de entrada, sem uma
perda excessiva de ganho.

d) Acoplamento para o Limitador

O sinal de 4,5 MHz amplificado pela ECF80
é obtido no anodo e transferido para a grade
da valvula limitadora (V; — EF184) por aco-
plamento capacitivo em “T”, formado por C,,,
C,, e C,3 entre os circuitos ressonantes
L; — Cy; no anodo do pentodo da ECF80 e
Lg — C,3 no limitador.

O acoplamento através do capacitor C,, de
1200 pF é de baixissima impedancia e permite
o emprégo de cabo coaxial (blindado) ou cabos
torcidos de aproximadamente 50 cm de com-
primento. Com isto, é possivel a localizagao do
sintonizador e da valvula ECF80 préximo ao
painel do televisor.

e) Estagio limitador

O circuito foi originalmente projetado para
aproveitar o canal de som (limitador e discri-
minador, de 4,5 MHz ja existente em qualquer
receptor de T.V.

Todavia, apresentamos aqui os circuitos do
limitador e do detetor de relacdo que melhor se
adaptam as exigéncias de qualidade em recep-
cao de F.M. (Fig. 3).

FIG. 3

Entrada FM

Estdgio limitador e discriminador 43MHz Ciy

de alta qualidade opcional, para
uso com o conversor. ,

f) Ganho do circuito

O ganho total do sistema de recepcao de
F.M. medido desde a antena até o anodo da
limitadora, antes da saturacao, é de aproxima-
damente 300 000 vézes.

g) Detetor de F.M.

O detetor de relacao por nés adotado é do
tipo simétrico. E mais elaborado do que um de-
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tetor normalmente usado em T.V., onde a eco-
nomia é levada em conta. No caso presente, a
facilidade de obter a simetria e a melhor qua-
lidade de som assim resultante justificam o
emprégo de mais alguns componentes. Sao
usados 2 diodos OAT79 casados, e, mesmo assim,
diferencas eventuais nos diodos tém seu efeito
diminuido pelo resistor R,, que também limita
a corrente de pico através déles. A escolha ade-
quada de outros componentes dentro de pe-
quenas tolerancias mantera o equilibrio, nao
havendo necessidade de outros ajustes.

CALIBRACAO
A — Calibracao do detetor de relacao

Um gerador de R.F. sem modula¢ao ajus-
tado em 4,5 MHz é ligado & grade da valvula
limitadora V; (pino 2). Um circuito em série,
composto de 1 resistor R, de 33 kQ, 1 capacitor
ceramico C; de 2 pF e 1 resistor R, de 470 kQ),
é ligado ao anodo. Um voltimetro eletronico é
ligado ao ponto-x- na jungdo de C, e R,, em
série com um diodo de germéanio OAS85, con-
forme a fig. 4.

A saida do gerador de R.F. é ajustada para
100 mV aproximadamente. Se corretamente

ligado, o voltimetro eletrénico devera indicar
uma deflexdo na escala 5 V C.C. O primario do
transformador discriminador (L;) é ajustado
para deflexdo maxima do ponteiro. A seguir
o secundario Lg é ajustado para a minima
deflexao.

P

! ! >l o) e

biagl [ 1] L™ [
= :Ly: ! "(;g-- ! ::;h By '—'Jcné',;

SR L

] ! 330p | P R

]
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B — Calibracio do Amplificador de F.I. de
4,5 MHz

Passa-se o gerador de R.F., ajustado em
4,5 MHz, a grade do pentodo da ECF80 — V2B
(pino 2).

Com o voltimetro eletrénico ligado ao ponto
-X-, do circuito ja descrito, ajustar a saida do
gerador de R.F. para uma indica¢io de mais
ou menos 2 V na escala 5 V C.C.



FIG. 4

Ligagdao do gerador de RF e do voltimetro eletrénico, para
calibragdo do detetor de relagao.

Ajusta-se o nucleo de L, na grade da limi-
tadora, para a maxima deflexdo do ponteiro.
Ajusta-se a seguir o nucleo de L, no anodo do
pentodo ECF80, também para o maximo. Se o
ponteiro do voltimetro eletronico ultrapassar
o fim da escala, a saida do gerador devera ser
atenuada para manter-se a leitura no centro
da escala.

Apés ésse ajuste, passa-se o gerador para
0 anodo do triodo da ECF80 (pino 1 da V2A)
ligando-o em série com um resistor de 10 kQ e
um capacitor de 1500 pF. Regula-se o nucleo de
L,, na grade do pentodo, para saida maxima
e retoca-se L; e Lg algumas vézes, até conse-
guir-se o maximo. Finda esta operacao retira-
se o gerador e deixa-se ligado o voltimetro ele-
tronico através do circuito ja citado.

C — Calibracio do Conversor ¢ da F.I. de
10,7 MHz

Liga-se um gerador de R.F. ou de F.M. sem
modulac¢édo, ajustado em 10,7 MHz, a blindagem
da valvula ECC85 (V1) no sintonizador. A

FIG. 5

Curva de resposta de FI do conversor.

blindagem ¢é levantada até um ponto para o
qual o contato com a massa é interrompido.

O gerador é ajustado até um deflexdo no
centro da escala 5 V C.C. do voltimetro ele-
trénico.

Primeiramente ajusta-se o niucleo da bo-
bina de F.I. de 10,7 MHz, L,, para 0 maximo.
Passa-se depois para o nucleo de L, (oscilador)
sintonizando-o também para o maximo. Por
ultimo retoca-se novamente L, para indicacido
maxima. Repete-se a operacio até conseguir-se
o0 maximo. Anote-se entdo, a saida do gerador.

Liga-se agora um gerador de F.M. de 10,7
MHz & blindagem de V,. Introduz-se uma mo-
dulacdo de 60 Hz e um desvio (varredura) de
+ 300 kHz.

Liga-se um osciloscopio de R.F. com var-
redura interna de 60 Hz em substituicao ao vol-
timetro eletronico e ao diodo no ponto x.

Aplicando-se a saida do gerador anotada
na etapa anterior, observa-se a resposta de F.I.
do circuito, no osciloscépio.

A curva de resposta vista deveri apresen-
tar-se com os picos achatados (vide figura 5)
indicando uma resposta (3 dB de atenuacao) de
cérca de 180 a 220 kHz.

Caso isto ndo aconteca, retoca-se L, e even-
tualmente o primario do transformador de
10,7 MHz colocado dentro do sintonizador para
que apresente o mencionado aspecto no osci-
loscépio.

Como o sintonizador ja vem calibrado da
fabrica, a calibragdo do circuito de F.M. esta
finda com esta operacao.

Nota: Desejando-se eliminar a metade infe-
rior da curva de resposta, liga-se o osci-
loscopio em série com um diodo OAS85.

MEDICOES E INSTRUMENTOS USADOS

Para as medi¢cGes que apresentamos a se-
guir empregamos:
I — FM. — AM. Signal Generator Radio-
meter, tipo MS24-A.
II — Como indicador de saida foi usado um
milivoltimetro de A.F. PHILIPS GM 6012.
III — Como indicadores auxiliares o oscilos-
copio de R.F. PHILIPS GM 5662 e o
voltimetro eletronico HEATHKIT mod.
V17A.

A — Sensibilidade

A sensibilidade foi determinada para uma
relacao Sinal/Ruido de 20 dB.

O gerador de F.M. com terminacao de 75
ohms e com modula¢ao Af = 22,5 kHz e f, (fre-
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qiiéncia de modulacdo) = 400 Hz é ligado aos
terminais de antena do sintonizador. A entra-
da é de 300 ohms simétrica e 75 ohms assimé-
trica. Portanto o cabo do gerador devera ser
ligado entre uma extremidade e o terminal
central correspondente & massa.

O sintonizador e o gerador sdo sintonizados
4 mesma freqiiéncia. Para facilidade de sin-
tonia é interessante ligar também um volti-
metro eletréonico em escala C.C. e um oscilos-
copio de AF. na saida de audio, junto com o
voltimetro indicador (milivoltimetro de audio).

Ao ser sintonizado o sinal, o voltimetro
acusara uma subita deflexdo para um lado da
escala e logo voltaria passando pelo ZERO e
prosseguindo para o lado oposto. A sintonia
é correta quando o voltimetro indicar exata-
mente ZERO. Simultineamente, o milivolti-
metro indicara a maxima deflexdo e o oscilos-
copio mostrara a saida de audio de 400 Hz que
devera ser senoidal sem distorc¢ao visivel.

A saida do gerador de F.M. é entao atenua-
da para um valor tal que com a modulac¢éao
ligada (Af = 22,5 kHz e f = 400 Hz) e desli-
gadada (CW), apresente uma, relacao de 20 dB.

Para o nosso caso, temos as seguintes sen-

sibilidades:
88 MHz ..... 5uV)
98 MHz ..... 4,V) p. saida de audio aprox.
12mV e
108 MHz ..... 5uV) SINAL/RUIDO = 20 dB

B — Rejeicao de A.M.

Sintoniza-se o gerador e o sintonizador de
F.M. para a mesma freqiiéncia (98 MHz).

Principia-se com uma entrada de 10 mV
com o gerador modulado de F.M. com Af = 22,5
kHz e f, = 400 Hz. Anota-se a leitura no mili-
voltimetro de audio.

Passa-se o gerador para A.M. na mesma
freqiiéncia e para a mesma entrada de 10 mV,
com modulacao interna de 400 Hz e profundi-
dade de 30%.

A diferenca em dB é a rejeicao de A.M.

Diminuindo-se a intensidade do sinal de
entrada temos:

SINAL REJEICAO
10 mV — 30 dB
1 mv e 30 dB
100 yVv — 26 dB
10 bV — 22 dB
535w — 19 dB

C — Acao do Limitador
Para determinar a acao do limitador, a
saida modulada do gerador de F.M. é incremen-
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tada desde ZERO até um valor em que a saida
de audio do adaptador de F.M. fica constante e
insensivel a variacoes do sinal de entrada
(nivel de 0 dB).

Atenuando-se o sinal a partir désse ponto
temos:

VARIACAO
DE
SINAL SAIDA
1 mV — 18 dB
500 pV 0 dB
300 pVv 0 dB
200 pVv — 02dB
100 pV — 29dB
50 vV — 8 dB
20 pv — 16 dB
10 pv — 215 dB
5 uV — 27 dB
0 pv — 47 dB (Ruido)

D — Caracteristica do Detetor

Para a determinacido da caracteristica do
detetor de relacao usa-se o gerador de F.M.
com modulacdo externa de 60 Hz. O desvio
(Af) é ajustado a =+ 300 kHz. Usa-se somente o
osciloscopio na saida de dudio, sincronizado em
60 Hz da réde.

O gerador é ajustado para uma saida de
1 mV.

A varredura vista no osciloscépio é a curva
“S” do detetor de relagao.

A largura da parte reta da caracteristica
é determinada diminuindo-se o desvio (Af) de
+ 300 kHz até um valor em que a curva “S”
fique reduzida a sua parte linear que € vista no
osciloscopio como uma reta inclinada em re-
lacao aos eixos horizontal e vertical.

Conseguimos em nosso circuito uma parte
linear de aproximadamente 200 kHz.

SISTEMAS DE ADAPTACAO

Os sistemas de adaptacdo sao necessaria-
mente diversos para diferentes tipos de tele-
visores.

Enquanto o método de acoplamento, ja
descrito, entre o circuito sintonizado na placa
do pentodo da ECF80 e o da entrada do limita-
dor, pode servir para a quase totalidade dos
receptores de T.V. existentes, a adaptacao, ou
melhor, a comutaciao entre o som de T.V. e o
som de F.M. propriamente dito, apresenta ques-
tdoes por vézes complexas referentes 4 comu-
tacao das fontes de + B e da alimentac¢io dos
filamentos.
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Como condicdo para o bom funcionamento
é preciso que o limitador, detetor e estagios de
som funcionem em ambos os sistemas com a
mesma eficiéncia. Isto significa que éstes esta-
gios devem ficar ligados tanto em recepcao de
T.V. como de F.M. com a mesma fonte de ali-
mentacao, cuja tensio 4 B nao sofra variacao
pela comutacdo de um sistema para outro.

Outra condicao é a uniformidade na ali-
mentacao dos filamentos do receptor de T.V., os
quais devem estar ou todos ligados em série ou
{odos em paralelo.

= N el h >
LY >t

Transfor. filomento

g

TvoVoFfM
I N I\
—=Codea de filamentos

Resst de

Véivulos originais de substituicBo

Fle som televisor:

FIG. 6

Circuito para a comuta¢ao TV/FM para televisores com fila-

mentos em série. O valor de R deve ser escolhido para com-

da go +B q do é usado o conversor

e ficam desligadas as demais vélvulas do receptor TV. (4Bl

corresponde a totalidade das vdlvulas do televisor, exceto as
de FI e som: +B2 corresponde a estas duas)

a3 T
. geral of M
oo )

nov V. 'y =

Transfor. filamento ariginal

B33333T:

Transfor. filamento

.8,

I RS ILLIN

FIG. 7

Esq de do para ftlamentos em paralelo: a) quando

é usado um transformador de f tos e b) quando é usado

trausformador de forc¢a. Néste caso, o transformador de forca

aliment te os fil tos das vdlvulas de FI de som

e dudio. Os demais, sdo ligados a um transformador de fila-

mento separado. O asterisco indica as vélvulas limitadora e
de dudio do receptor de TV.
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As figuras 6 e 7 dao todos os detalhes neces-
sarios a adaptacao do conversor a televisores
com filamentos em série e em paralelo.
CONSTRUCAO DAS BOBINAS
A — Bobina de F.I. de 10,7 MHz (L,):

A bobina L; em conjunto com o primario
colocado dentro do sintonizador forma o trans-
formador de F.I. de 10,7 MHz.

Construcao:

55 esp. fio Litz 7 x 44 sbbre forma de ¢ 5 mm
(3/16”) enroladas lado a lado em espaco de
aprox. 15 mm.

Nucleo de ferrite ajustavel.

MONTAGEM EM CANECA

Caracteristicas:

L,
Q

13 pH
105 — 110

I

B — Bobina osciladora 15,2 MHz — Construcao:

L, 16 esp. fio 22 esmalt. enroladas lado a lado
féorma de 9/32” nucleo de “ferrit=" ajustavel

L; 3 esp. fio 33 esmaltado sobre L, espacadas
pelas proprias espiras de L,.

Caracteristicas

L, =132 yH Q = 140

C — Bobinas de F.I. de 4,5 MHz (L, —L; —L¢):

Estas bobinas sao de tipo comumente usado
para a F.I. de som de T.V.

Construcio:

53 esp. fio 35 esmalt. enroladas lado a lado
sObre forma de 1/4” e nucleo de ferrite ajus-
tavel. (Fig. 8c).

MONTAGEM EM CANECA ¢ desejavel.

Caracteristicas:
L, =L; =Lg=25pH Q=155
D — Bobina discriminadora p. 4,5 MHz

Para a confeccao desta bobina pode ser
aproveitado um transformador discriminador
para T.V.
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55 espiras fio Litz 7x44

H3 espiras fio 33

b) Govan"
n
Espiras de Ly
16 espiras fio 22 é)
spiras de L»
c) Iﬂ -
.
53 espiras fio 35 6R8
FIG. 8
Di oes dos enrol tos de L1 (a), L2 e L3 (b) e L4,
L5 e L6 (c).

E possivel conseguir as caracteristicas re-
queridas mediante ajuste do acoplamento e
pela reducao da indutdncia do primario.

Contudo, damos aqui a sua construcao
porque hi casos em que ela é mais rapida que
o ajuste.

Construcao
Primario: L,

57 esp. de fio Litz 7 x 41 enrolamento
Honey-comb em espaco de 4 mm, sdbre féorma
de 1/4” com ntcleo ajustavel de ferrite.

Secundario: Lg

34 esp. de fio esmaltado n.° 28 com C.T.
(bifilar), enroladas lado a lado, e forma de
1/4” com nftcleo ajustavel de ferrite. Compri-
mento de bobina: 12 mm.

FIG. 9

Dimensées e liga-
¢oes da bobina dis-
criminadora para 4,5
MHz (L7, L8, L9).

Secundadrio:
17+17 espiras de
fio 28 esmalt. bifilar

Tercidrio:
19 espiras fio 7x41

" 3 el
Primario: L-,' |
57 espiras fio 7x4l : ic.T-
1 1
1
iéj_
L
i 9

1964
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Terciario: L,

19 esp. de fio Litz 7 x 41, enrolamento
Honey-Comb em espaco de 4 mm, sdbre a mes-
ma férma de L.

CONSTRUGAO

Nota: O enrolamento primario é feito dire-

tamente em cima do terciario. (Fig. 9).
MONTAGEM EM CANECA
Caracteristicas:

Primaério:
Ly =52 i
Secundario:
Lg = 11,6 yH Q = 50 (nao carregado)
KQ = 1,45 (no circuito)

Q = 50 (nao carregado)

LISTA DE MATERIAL

Resistores

R, 3,9 kQ 1w
R,, R, 100 kQ 1/4 W
R, 18 Q 1/72 W
R, 180 kQ 1/4 W
R;, Ry 22 Q 172 W
Rg, Rys 10 kQ 1w
R, 18 kQ 172 W
Rg 2,7 kKQ 1w
R, 18 kQ) 1/4 W
R, 8,2 kQ 1w
Ry, 47 kQ 1/4 W
Ry Ryg 1 kQ 1/72 W

170 Ryg 10 kQ 172 W
Ry 220 Q 1/4 W
Ry, 47 kQ 172 W

(Tolerancia: A tolerincia geral é de = 20%
exceto para R,;, R;g, R; € R;; onde ¢ desejada
uma, tolerancia de 5%)

CAPACITORES
c, 15 pF
c, 12 pF
C, 33 pF
C, 82 pF
c, 47 pF
Cor C;1» Cysr Cos 47 pF
c, 470 pF
Cy Cy, Cior Cyg 4,7 pF
Cyo 1,2 pF

(Continua na pag. 41)
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CONTROLE
AUTOMATICO

DE GANHO
REFORCADO

EM RECEPTORES
A TRANSISTOR

A. IDIKA

INTRODUCAO

Néste artigo seriao abordadas algumas
idéias basicas a respeito de diversos métodos
para obtencao do CAG reforcado. Emprega-
mos o0 térmo “reforcado” porque, introduzindo
no circuito arranjos adicionais, consegue-se
reforcar o funcionamento do CAG convencio-
nal, aumentando a eficiéncia total' do con-
trole automatico.

Os circuitos apresentados servirao somen-

indicados e sem detalhes de ordem secun-
daria.

Dos varios arranjos que serao tratados
individualmente mais adiante, o projetista
poderi escolher um ou combinar alguns, con-
forme conveniéncias e caracteristicas finais
desejaveis.

CAG pela transcondutincia variavel

(contréle de estagios anteriores)

NO diagrama da figura 1, temos o circuito
de CAG convencional. O contréle automatico
atua no 1.° estagio de FI, mudando a pola-
rizacao da base conforme a intensidade do
sinal: com sinais mais fortes a base do tran-
sistor torna-se mais positiva, a corrente do
coletor diminui e o ganho cai, pois o ganho,
entre outros fatéres, é uma funcado do I..

No grafico (fig. 2) damos a curva tipica
do ganho de poténcia em fun¢do da corrente
do coletor I, para transistores.

O ganho de poténcia pode ser expresso
pela seguinte formula:

2
te para elucidar o funcionamento em prin- A — M a— ! )2
cipio, sem pretensdo a exatidio dos valdres b s
Ampl. FIn21 Ampl. FIn2 2
0,5mA D
— a4y +
¢ !
| .
| |
'———0
4,3V L
1} FIG. 1
1K L 3 AF
R s {
s s L
: 3 = =
+ 4,8V
¥ AvAvAvA'A' 22R1
+«——CAG
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5
o

——» ganho (d8)
o
o

Ap=1 (1))

FIG. 2

Sendo:

ly..!| — admitancia de transferéncia em Q-
ou transcondutancia

R,, — impedancia de entrada

R,, — impedancia de saida

Q, — fatér de qualidade do circuito sinto-
nizado em vazio (sem carga)

Q; — idem, com carga

Analisando a férmula de ganho, logo no-
tamos que temos duas possibilidades de influir
no ganho do estagio:

a) mudando a transcondutancia |y, |

b) mudando a impedancia de carga

As duas possibilidades sao aproveitadas
para o CAG, porém a segunda com menor fre-
qiiéncia. A admitancia de transferéncia y;. é
funcao de I, e é diretamente proporcional a
corrente de coletor. Na figura 3 damos a va-
riagdo da transcondutancia |y, | em funcdo
da corrente do coletor.

Voltamos agora para o circuito apresen-
tado na figura 1.

Suponhamos as seguintes tensoes e cor-
rentes no 1.° transistor amplificador de F.I.

Sem sinal
(ou sinal fraco)

tensao de base: =

4V
tensao de emissor: = 43 V
corrente de coletor: — 05 mA

A Vg = —03V

[Yes1=1(1c)

>
N
<
3

Sinal forte

tensdo de base: = — 48V
tensao de emissor: = _. 46V
corrente de coletor: = 0,2 mA

Vyg = + 02V

A tensdao do emissor nao é estacionaria.
Quando a base se torna positiva, a corrente de
coletor I, = I, diminui, a queda de tensdo em

-12
+a4,5v Conversor FI-1
I
D | ?
+4,3V ! -L |
= +45V 4,3V
s [ L
FIG. 4 > : s> R
47k 3 | s I E
<: ] <
— L = +
+ T «+—CAG
+ -
22R4
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R, diminui também, e o resultado final é que
0 emissor acompanha a subida de base, mas
sempre com certo atraso, fazendo CAG menos
eficiente. Por exemplo, se ficasse o emissor
estacionario, sempre a 4,3 V, a diferenca de

+4,5Vv

i
]
+4,7V é

T

= %
0,2v

e

FIG. §

22R6

tensdo AVg, seria bem maior e em conse-
quiiéncia disso a corrente do coletor deveria
cair muito mais.

Em caso de sinal forte:

tensao de base: — 48V
tensao de emissor: — 43 V
corrente do coletor: 0,1 mA

O CAG seria mais eficiente para a mesma
intensidade de sinal de entrada.

Mais adiante veremos que € possivel man-
ter a polarizacdo do emissor constante aumen-
tando a eficiéncia do CAG.

CAG pela impedancia de carga variavel

Amortecimento do circuito de antena pelo
diodo de sobregarga (fig. 4). O diodo “D” é
ligado em paralelo com o circuito sintonizado
da antena. O catodo tem polarizacio fixa,
digamos + 45 V em relacio ao negativo
comum. O anodo recebe tensdo variavel de

+4,5V
+ t
0,2V
y- +4,3V
FIG. 6
22R5
R;. Em conseqiiéncia do CAG a tensdo de

emissor da 1.2 FI varia de 4,3 V (sem sinal) a
477 V (sinal forte).

Em seguida vamos analisar o comporta-
mento do diodo “D” para duas condicdes:

a) sem sinal (ou sinal fraco)

b) sinal forte
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a) no primeiro caso o diodo niao conduz
e portanto nao carrega o circuito sintonizado.
(Fig. 5).

b) no segundo caso o diodo conduz, pois
é polarizado na direcao de conducdo e o
circuito sintonizado é fortemente amortecido.
(Fig. 6).

CAG reforcado — diodo comutador

Com sinais mais fortes a tensiao de emissor
sobe de 4,3 V para, digamos 4,5 V. (Fig. 7).

Conv. Ampl. FI-12

_"__ 4,3V
4,4V 4, 0 '—'j'
e T

AAAAA

YWW
0

AAAAA

22R7

Conversor

22R8

+
+

FIG. 8

O diodo comec¢a a conduzir colocando o
emissor no valor de tensdo determinado pelo
divisor de tensdo R,, R,. Agora o emissor per-
manece fixo em redor de 4,45 volts, ndo depen-
dendo mais do sinal de entrada.

O funcionamento do CAG fica mais efi-
ciente, pois com sinais fortes sobe somente a
tensao de base, permanecendo a tensao do
emissor constante.
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FIG. 9

O diodo comutador pode ser ligado entre o
emissor do 1.° transistor amplificador de FI
e o emissor do transistor conversor ou outro
ponto no circuito onde a tensio permanece
fixa e 0,1 — 0,2 volt mais positiva em relacdo
4 do emissor do 1.° transistor amplificador de
FI. (Fig. 8).

Diodo comutador mais diodo de sobre-carga

Em vez de amortecer o circuito de antena
(fig. 4), para sinais fortes de entrada, po-
demos combinar outro arranjo amortecendo o
filtro do 1.° estagio de FI no circuito de cole-
tor do conversor.

Com sinais fortes na antena, a tensao de
FI (445 kHz) no coletor do estagio conversor
alcanca um valor em redor de 1 volt e faz
conduzir o diodo D; (diodo de soObrecarga).
Além déste diodo temos no circuito (Fig. 9)
mais um diodo D, (diodo comutador) o qual
reforca a eficiéncia do CAG convencional.

Contréle dos estiagios anteriores e seguintes
mais diodo sébregarca

Quando uma parte da energia é encami-
nhada aos estagios precedentes, com a fina-
lidade de comandar o ganho, o arranjo pode
ser denominado CAG para tras. Todos os

(Continua na pag. 43)
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FONTE

DE
ALIMENTACAO
ESTABILIZADA
PARA

HI-FI

MARC AUBERT

E apresentada neste artigo uma fonte de
tensdo continua de 30 V a 500 mA para ali-
mentacio de amplificadores de audio transis-
torizados, que trabalham com circuitos do tipo
“push-pull” de terminacao simples, circuitos
éstes que, em geral, utilizam tensées de alimen-
tacao desta ordem.

Descricio Geral

O circuito utilizado é do tipo regulador
série, constando de um transistor de poténcia
regulando em série com a fonte, transistor éste
controlado por um amplificador de érro.

O retificador consta de um circuito em
ponte (diodos D, a D,), sendo C,; o capacitor de
filtro.

O transistor V, é o regulador série, e é con-
trolado pelo amplificador de érro V, que tem
sua tensdao de emissor estabilizada por meio
do diodo Zener Dy.

R, é o resistor de polarizacdo da base de
V,; e R, do diodo Zener.

C, é colocado para diminuir a componente
alternada sobreposta, agindo da seguinte ma-
neira: a tensao alternada sobreposta existente
no emissor de V, é aplicada por meio de C, a
base de V,. Em V, a componente alternada é
amplificada ¢ aplicada 4 base de V; em contra-
fase com a tensao alternada sobreposta prove-
niente da fonte, cancelando-a em parte.

R; e R, fazem parte do divisor de polari-
zac¢ao da base de V, e a0 mesmo tempo deter-
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minam a amplitude da tensdo de érro a ser
aplicada & base. Como o ajuste dessa polari-
zacao é critico devido as variagdes dos proprios
resistores R; e R, e dos demais componentes do
circuito, principalmente V,, V, e D;, é acon-
selhavel utilizar ai um potenciémetro, o que foi
feito no protétipo de laboratorio (ver circuito
final, Fig. 1).

Vi

S
0c2e LS
4a0v

oc74

Dy
0AZ207

sz2a1

FIG. 1

Circuito esquemdtico de fonte de alimentagdo estabilizada para
amplificadores de alta fidelidade a transistores.

Montagem

V, deve estar montado s6bre um dissipador
de aluminio de 3 mm com uma area de 100 cm?2.

V, e D; necessitam de uma aleta de refri-
geracao.

Estes dissipadores sao necessarios a fim de
que o circuito trabalhe bem a temperaturas de
até 50°C.

Caracteristicas

No projeto foram levadas em conta:

I — Tensao de réde: variacao maxima
permissivel: 100 a 120 V para funcio-
namento ideal. A tensdo maxima de
120 V nao deve ser ultrapassada, caso
contrario o Zener pode ser danificado.
O circuito funcionara relativamente
bem com tensdes de réde de até 90 V,
nao havendo porém, regulacao algu-
ma.

No caso de o aparelho funcionar em
regiées onde a tensdo de réde ultra-
passar 120 V, como as vézes é 0 caso,
devera ser mudado o nimero de espi-
ras do secundario do transformador,
de maneira que a corrente no Zener

nao ultrapasse os 45 mA maximos;
(Continua na pag. 45)
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TELEVISAO
A
CcORES

Em fevereiro ultimo, reuniu-se novamente
0 C.C.IR,, a fim de serem discutidas e adotadas
definitivamente as normas européias para te-
levisio a coéres. Nenhum resultado pratico
trouxe essa reuniao, pois a decisdo foi adiada
para uma futura reunido. Continua, pois, a
luta, pela preferéncia, na Europa, dos trés
grandes sistemas rivais de TV a coéres: NTSC,
PAL e SECAM. Damos, neste artigo, um resumo
das principais caracteristicas de cada um, as
suas diferencas, semelhancas, vantagens e des-
vantagens.

SISTEMA N.T.S.C.

No sistema americano N.T.S.C. existem trés
sinais transmitidos simultaneamente, um sinal
de luminancia e dois sinais de crominancia. O
sinal de luminancia ocupa tdda a faixa do canal
de video e fornece informacoes a respeito da
luminosidade da cena transmitida. Os outros
dois sinais de crominancia modulam uma onda
sub-portadora tanto em amplitude como em
fase, de tal modo que a qualquer instante infor-
macoes sao transmitidas sébre a saturacido e a
tonalidade da cor da parte da imagem que esta
sendo varrida.

A freqiiéncia da onda sub-portadora é esco-
lhida entre os multiplos impares da metade da
freqiiéncia da varredura de linha para que as
freqiiéncias transportando informacdes de cOr
fiquem compreendidas entre as bandas late-
rais do sinal de luminancia.

A sub-portadora é eliminada na transmis-
sao e 0 sinal de crominancia é suprimido quan-
do nao ha variacdes de cromaticidade, mas sé
de luminosidade na cena transmitida.

SISTEMA SECAM

O sistema francés SECAM utiliza um sinal
de luminancia e dois de crominancia mas trans-
mite sbmente um dos dois sinais de crominan-
cia simultaneamente com o de luminéancia.
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Existe entretanto um “revezamento” entre
os dois sinais de crominancia, sendo que um
déles é transmitido pelo tempo de duracdo de
uma linha de imagem, quando é desligado, e o
outro sinal é transmitido pelo tempo de dura-
ciao da segunda linha, apds o que volta a ser
transmitido o primeiro sinal e assim por
diante.

O sinal de cromindncia modula em fre-
qiiéncia a sub-portadora cuja freqiiéncia é esco-
lhida (como no sistema N.T.S.C.) entre os
multiplos impares da metade da freqiiéncia de
varredura.

Sera visto, entretanto, que existe uma
interacdo entre o sinal de luminancia e o de
crominancia, que estd compreendido entre as
bandas laterais do primeiro, pelo fato de a
modulacao ser feita em freqiiéncia. Sao toma-
das medidas para evitar que essa interferéncia
seja muito prejudicial numa imagem em bran-
co e préto.

SISTEMA PAL

O sistema PAL é um desenvolvimento do
sistema N.T.S.C. onde se procura resolver os
problemas da distor¢ao cromatica introduzida
por variacoes de fase durante a transmissao.

Como no sistema N.T.S.C. as informacgdes
s6bre coloracao sao transmitidas pela fase da
onda sub-portadora, qualquer variacao dessa
fase (causada, por exemplo, por reflexdo em
obstaculos ou interferéncia entre varios sinais
que chegam simultdneamente & antena do re-
ceptor) pode causar distorcoes de tonalidade
da imagem recebida em cores.

Apesar de o sistema PAL transmitir infor-
macoes sObre a coloracao através do angulo de
fase da onda sub-portadora, as distor¢oes
introduzidas por variacdes do angulo sdo dimi-
nuidas de modo a nio serem prejudiciais, inver-
tendo-se a fase de um dos sinais de crominan-
cia em linhas alternadas. A fase do outro sinal
permanece constante durante téda a trans-
missao.

Essa alternancia de fase (o nome PAL é
derivado de “Phase Alternation Line”) suaviza
a distorcao cromatica entre as linhas e diminue
a sensibilidade do sistema & distor¢cdo de fase.
No tocante ao resto o sistema PAL se asseme-
lha ao sistema N.T.S.C.
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CARACTERISTICAS COMUNS AOS
TRES SISTEMAS

A partir destas sumarias descrigoes, sera
visto que existem caracteristicas comuns aos
trés sistemas. O ponto de partida para cada
sistema é o conjunto de sinais da cdmara cor-
respondentes as cores rubra (*), verde e azul da
cena. Os sinais emitidos devem produzir, no
receptor, outros que correspondam as compo-
nentes de cores que vao ser enviadas ao cines-
cépio.

Uma vez que os sistemas devem ser com-
pativeis, os sinais de luminancia devem ser
idénticos. Os sinais de crominancia, embora
um pouco diferentes nos sistemas N.T.S.C. e
SECAM, sao formados por sinais provenientes
de diferencas de cores.

O método de intercalar os sinais de lumi-
néancia e os de crominancia na banda de video
€ 0 mesmo para os trés sistemas.

Estas caracteristicas semelhantes vao ser
melhor estudadas antes de serem vistos os va-
rios métodos de codificagcdo e transmissao,
usados em cada sistema.

SINAIS DE LUMINANCIA

O sinal de luminancia em cada um dos sis-
temas é originado na camara, correspondendo
as componentes rubras, verdes e azuis da cena.
Uma vez que algumas cores parecem ter mais
intensidade que outras, mesmo tendo sido elas
projetadas com a mesma energia (a diferente
sensibilidade as coéres é uma das caracteris-
ticas do 6lho humano que deve ser levada em
conta na reproducio em cores), os trés sinais
provenientes da camara sao misturados na pro-
porc¢ao de suas intensidades visuais.

Se E;, representa a tensdo do sinal “gama-
corrigido” correspondente & coloragao rubra
num certo instante, Ey, a tensdo correspon-
dente & coloracédo verde e E,, & colorac¢io azul,
entéo o sinal de luminéncia E,, é dado por:

E,, = 0,30 E, -+ 0,59 Ey, + 0,11 E,,

SINAIS DE CROMINANCIA

Os sinais de crominéancia nos trés sistemas
sdo formados por sinais originados de diferen-
cas de cores.

Nos sistemas N.T.S.C. e PAL os sinais de
diferencas de coéres sdo usados para produzir

(*) Utilizamos a designagdo “rubra” ao invés de
“vermelha”, a fim de poder usar as iniciais R, V, e A,

respectivamente, rubra, verde e azul.

22

dois sinais de crominancia que modulam g, sub-
portadora. Estes dois sinais sdo conhecidos
como sinais I e Q.

Para o sinal Q a banda transmitida é simé-
trica em relacao a freqiiéncia da sub-portadora
e tem largura total de 0,5 MHz.

O sinal I é transmitido em banda vestigial
(banda lateral inferior completa — 1,5 MHz —
e banda lateral superior incompleta — 0,6
MHz —). O nivel do sinal I a 1,3 MHz abaixo da
sub-portadora é de — 2 dB.

Estas faixas de freqiiéncias sao escolhidas
a fim de se ajustarem as caracteristicas do
0lho humano.

FIG. 1

Ja foi estabelecido que o 6lho humano nao
56 tem menos poder de resolucdo a variagoes de
cromaticidade do que de intensidade de luz,
como também a discriminag¢do varia com a
cromaticidade.

A faixa mais larga de freqiiéncia exigida
corresponde aos sinais que representam as cro-
maticidades situadas numa linha entre a coOr
laranja e o azul de quinolina no Diagrama de
Cromaticidade.

A faixa mais estreita corresponde aos sinais
que representam as cromaticidades situadas
na linha verde — magenta. Estas duas linhas
sao mostradas na Fig. 1 (Linhas A e B). O
sinal I representa a linha laranja-azul e o sinal
Q representa a linha verde-magenta. Se E, e
E,, representam respectivamente as tensées
dos sinais I e Q, gama-corrigidos, prova-se
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experimentalmente que a melhor relacio pos-
sivel entre os sinais dados é obtida quando:

E, = 0,74 (Ep, — E,,) — 027 (E,, —E,,) e
E,, = 048 (By, —E,)) + 041 (E,, — E,))

Nestas expressoes (E;, — E,,) representa a
diferenca entre o sinal rubro que vem da céa-
mara e o sinal de luminéncia, ¢ (E,, — E;,)
representa a diferenca entre o sinal azul e o
sinal de luminéincia. (E;, — E,,) e (E,, — E,)
sao, portanto, chamados sinais de “diferenca
de cores”. Dependendo dos valores de Eg, , E,, e
E.,, os sinais de diferenca de cdr podem ter
valores positivos ou negativos.

As expressoes para I e Q (E;, e E,,) podem
ser equacionadas em relacdo as tensdes das
trés valvulas de imagem substituindo o valor
de E,,:

E, = 0,60 E;, — 028 Ey, — 0,32 E,,

E, = 021 E;, — 0,52 Ey, + 031 E,,

Pode-se notar que quando E;, = Ey, = E,,,
o que ocorre quando uma parte cinza da cena
esta sendo varrida, tanto I como Q se anulam.
Isto é importante porque estas partes cinzas
representam uma variacao de ‘brilho e nao de
cromaticidade e devem portanto ser produzi-
das somente por variacdes do sinal de lumi-
nancia.

Esta técnica de anular o sinal de cromi-
nancia para partes cinzas da cena, ou, de ma-
neira geral, fazer com que o brilho de qualquer
parte da imagem permaneca constante para
um sinal de luminancia invaridvel — apesar de
existirem variacoes no sinal de crominancia —
é chamado de principio da luminancia cons-
tante. Na pratica, éste principio da luminansia
constante nao funciona sempre, pois sao neces-
sarias as correcoes-gama dos sinais azul, rubro
e verde que vém da camara.

A correcao-gama é necessaria por causa da
nio-linearidade das caracteristicas do cines-
copio, produzindo uma saida luminosa propor-
cional & poténcia 2,2 da tensdo do sinal aplica-
do. Esta “esxpansio” no cinescépio é corrigida
por meio de uma “compressiao” dos sinais da
camara, que é chamada correcio-gama. O des-
vio da luminadncia constante, na pratica, é
relativamente pequeno. O método pelo qual os
sinais I e Q modulam a onda sub-portadora
sera considerado a posteriori.

No sistema SECAM os dois sinais de cromi-
nancia que sdo transmitidos alternadamente
sdo formados diretamente dos sinais de dife-
renca de coéres. Se E,, ¢ E,, representam as
tensoes dos dois sinais de crominancia gama-
corrigidos, em qualquer instante:
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E,, = 143 (Ey, — E.,)
E. = 1,12 (E,, — E,,)

Estas expressoes podem ser escritas como
anteriormente com os térmos das tensoes do
iconoscépio, dando:

E,;, = 1,0 Ep, — 0,84 Ey, — 0,16 E,,,
E., = —034Ey, — 0,66 Ey, + 1,0E,,,

Sera visto que quando E;, = Ey, = E,,,
tanto E,, e E,, se anulam, e, conseqiientemente,
o desvio da freqiiéncia da onda sub-portadora
é nulo.

TRANSMISSAO NO SISTEMA N.T.S.C.

Até agora foi mostrado que sdo formados
dois sinais de crominancia e um de luminan-
cia. Agora sera visto o método de transmissao.

Os sinais I e Q sao usados simultaneamente
para modular em amplitude a sub-portadora
em quadratura. Realmente os sinais I ¢ Q mo-

Rubro
(Vermelho),
L =|O4°\

Diregdo
(ER-Ey)

Vipleta
P =61°

Sinal da
subportadora

@ =158°
Pulso de
referéncia
de cor —0Q
#=180°
(Color burst)

Direcdo
(Ex' -Ey)

\Verde azulado
P = 284°

FIG. 2

dulam duas sub-portadoras de freqiiéncias
idénticas, mas defasadas de 90° que s&o
depois somadas. A Fig. 2 é um diagrama veto-
rial mostrando as duas sub-portadoras em qua-
dratura moduladas por I € Q e a resultante que
€ o0 sinal da sub-portadora definitiva.

Como I e Q variam em amplitude com a
cromaticidade da parte da imagem que é var-
rida, também variarao a amplitude e o aAngulo
de fase da resultante, produzindo sinais cor-
respondentes ao tom e a saturacdo da coér da
cena. A amplitude da resultante d4 informacao

23



sobre a saturacao, ao passo que os angulos cor-
respondem as variacdes de tonalidades (Ver
Fig. 2).

Pode-se mostrar que o sinal da portadora
pode ser descrito em funcdao dos vetores
(R"—Y’) e (A’—Y’). Eles tém a relacdo de
fase com I e Q mostrada na Fig. 2, o sinal Q
fazendo um angulo de 33° com a direcao
(A—Y). Os sinais de luminancia e som sao

No receptor a cores, mostrado no diagrama
de bloco da Fig. 4, o sinal da portadora é sepa-
rado do sinal de luminancia por meio de um
filtro passa-banda. A banda désse filtro (para
o sistema americano) é de 2,1 MHz a 4,2 MHz,
uma vez que 0s componentes da crominancia
da cena se estendem de cérca de 1,5 MHz abaixo
da freqiiéncia da sub-portadora até cérca de
0,6 MHz acima da mesma.

Sinal de

Sinal de

Filtro
passa-baixas
0-1,5 MHz

Er Ex'

Camara Corregio At Modulador
de 3 Cores| Ex ) decama [Ex ] Filtro

passa-baixas
0-0,5MHz

frequéncia da
subportadora

transmitidos de maneira convencional, como
no sistema de televisdo branco e préto, por mo-
dulacdo das ondas sub-portadoras de video e
de som.

Um diagrama de bloco dos principais esta-
gios de transmissao de video é mostrado na Fig.
3. Os sinais da camara sao gama-corrigidos e
passados para a “Matriz”, onde sdo adicionados
nas proporcoes corretas a fim de formarem os
sinais I, Q e o sinal de luminancia Y.

Os sinais I e Q atravessam um filtro passa-
baixo para limitar a largura das bandas as me-
didas requeridas, e depois vao ao estagio mo-
dulador. A saida do modulador corresponde ao
sinal de crominancia com a freqiiéncia da sub-
portadora suprimida. Esta freqiiéncia deve
ser um multiplo impar da metade da freqiiéncia

luminancia

luminancia
Aos estagios.
deR.F.

Sinal de
subportadora,

FIG. 3
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O sinal da sub-portadora passa através do
estagio de demodulacao sincronizada onde pode
ser “heterodinizado” com o sinal de um osci-
lador local cuja freqiiéncia é a mesma da sub-
portadora. Notar-se-a que a freqiiéncia déste
oscilador local devera ser exatamente a mesma
que a da sub-portadora e que uma certa refe-
réncia de fase deve ser usada, do contrario
ocorrerao distor¢coes de tonalidade. E neces-
saria, portanto, uma forma de pulso de sincro-
nizacdo, e éste é produzido transmitindo-se
um curto sinal de sub-portadora nao modu-
lada depois do pulso de sincronizacdo de linha.
Este é o pulso de “referéncia de cor” mostrado
na Fig. 2 onde se pode ver que éste pulso é
defasado de 180° em relacao ao eixo de refe-
réncia (A’—Y’).

Filtro 1
passa-banda Amplif. de Sinal de |luminancia Ey > Canhao
2,1-4,2MHz Luminancia vermelho
g | N
$ Filtro ! - Canhdo
lSmal pessachaiios H e rde A0 cinescopio
de video Filtro Sinal Demadulador :
2???2,‘;%,'.‘32 subportadora |  sincrono - ' Z
? Filtro | Eo' Canho
0-0,5MHz azul
fons Oscllador local
FIG. 4

da varredura horizontal, tendo sido escolhido o
valor 3,57954 MHz no sistema americano. Esta
é a harmoénica de ordem 455 da metade da fre-
qiiéncia de varredura horizontal numa imagem
de 525 linhas.

A supressao da sub-portadora evita inter-
feréncia numa cena em branco e préto, que de
outra maneira apareceria como um conjunto
de pontos.

24

Saindo do demodulador, os sinais I e Q sao
introduzidos através de filtros passa-baixo, na
matriz. A saida desta corrésponde aos trés
sinais originais da camara, e é encaminhada ao
cinescopio.

Um outro método de demodulacdao usado
em receptores domésticos deteta os sinais
(R — Y’) e (A’ — Y’) diretamente da onda
sub-portadora. Esses dois sinais sao dirigidos a
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matriz, e sdo obtidos, na saida da mesma, sinais
correspondendo a (Eg, — E), (Ey, — E;,) €
(E,, — E,,). BEsses sinais polarizam as grades
do cinescdpio, enquanto que o sinal de lumi-
nancia E,, polariza 0s catodos.

Os feixes eletronicos dos canhoes corres-
pondem aos sinais Eg,, Ey, e E,, .

pativel branco e préto. A fim de reduzir ésse
fenémeno, diminue-se a amplitude da sub-por-
tadora até o menor nivel possivel que ainda dé
protecao a ruidos.

No receptor, mostrado no diagrama de
bloco da Fig. 6, o sinal de crominéncia é sepa-
rado do sinal de luminincia através de um

o Sinal de -

ER

»  luminancia

Aos estagios
de R.F.

Correcao
Gama

Chave
| Eletronica

Camara [Ev
de 3 Cores[EA ]

Filtra

Madulador Sinalde
passa-baixas crominancia

16R5
Frequencia da
subportadora

FIG. 5§

TRANSMISSAO NO SISTEMA SECAM

Um diagrama de bloco dos principais esta-
gios do transmissor SECAM é mostrado na Fig.
5. Os trés sinais da camera sao gama-corrigidos
e enviados & matriz, cuja saida corresponde ao
sinal de luminéancia e aos dois de crominancia
de acordo com as equacdes dadas anterior-
mente. Os sinais de crominancia vao para um
relé eletronico que os seleciona alternada-
mente para a transmissdo e ésse sinal selecio-

filtro passa-banda. A saida do filtro, que é
E,, ou E,, dependendo do instante conside-
rado, vai para um relé eletrénico, diretamente
e através de um circuito de tempo. O tempo
de retardo désse circuito é o tempo de duracao
da varredura de uma linha, 64 ps para uma
imagem de 625 linhas.

As duas entradas do relé eletronico sao
portanto a seqiiéncia E.,, E.,, E., etc., para
uma entrada e E,, , E ., E, etc. .. para a outra.

Ampht. de Ev' y
lumindncia
. Sinot
FIG. 6 P E4-Ey > Ao cinescépio
de video Filtro ey’ Circulto de Eor
passo loixo | Eg,' retardo Chave Matnz EJ-E'
Elatrd:| u::.i
niea o |Ex-Ey’
18R néacio [TATTY |

nado, depois de passar por um filtro passa-
baixo, modula em freqiiéncia a sub-portadora.
A freqiiéncia nominal da sub-portadora para
uma, imagem de 625 linhas é de 4,4 MHz.

Sendo a modulac¢ao feita em freqiiéncia, a
“intercalagem” do sinal de crominéncia no
sinal de luminancia nao sera perfeita, podendo
haver interferéncia. Isto acontece porque a
sub-portadora ndo pode ser suprimida, como
no sistema N.T.S.C. A interferéncia aparece
como um desenho pontilhado na imagem e é
especialmente desagradavel na imagem com-
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Esta chave é comutada na freqiiéncia da var-
redura, e as saidas constituem sinais indepen-
dentes E_,, e E.,. Esses dois sinais sdo passados
a matriz e sdo obtidos sinais na saida corres-
pondendo a (Ei, — E;), (Ey, E,) e
(E,, — E,,). Como descrito anteriormente,
ésses dois sinais vdo as grades dos canhdes
correspondentes e o sinal de luminancia E,, é
levado aos catodos.

(Continua na pag. 41)
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OSCILADOR
AUXILIAR
MODULADO

LUIZ VELLEGO FILHO

Na maioria dos modernos receptores de
radio é encontrada uma tomada para a ligacdo
de fonocaptores. Fazem excecao os receptores
portateis e os de alimentacdo por c.a — c.c.,
a malioria dos quais é necessario incorporar
essa tomada.

A adaptacao de uma dessas tomadas nao é,
em geral, muito complicada; no entanto, po-
dem surgir problemas, quer mecanicos, quer
elétricos. Nos receptores de c.a.—c.c., a liga-
c¢ao de um dos terminais de réde ao chassi pode
ter resultados desagradaveis.

Uma. das solucoes freqiientemente adotadas
é 0 uso de um “oscilador fonografico”, que
transmite um sinal de RF modulado ao recep-
tor. O sinal de modulacao é fornecido por um
fonocaptor e o receptor pode estar localizado
a varios metros do oscilador. Esse tipo de apa-
relho é, na realidade, um pequeno transmissor
e a rigor, ndo passa de uma brincadeira. Além
disso, quando incorretamente construido ou
operado sem 0 necessario cuidado, pode cons-
tituir-se numa fonte de interferéncias muito
inoportuna.

O pequeno aparelho, descrito neste artigo,
elimina os inconvenientes das alteracoes do
circuito, assim como os do uso do tipo “sem fio”.

Trata-se de um oscilador trabalhando num
dos extremos da faixa de ondas médias (pode-
ria trabalhar em qualquer outra) e cujo sinal
é modulado pelo sinal de audio fornecido pelo
fonocaptor. Seus terminais de saida sao ligados
aos terminais de antena e terra do receptor,
eliminando com isto a irradiacao de interfe-
réncias e reduzindo ao mesmo tempo a poténcia
de saida necessaria. Evidentemente, nao se
tera a possibilidade de levar o fonocaptor e o
oscilador a qualquer ponto da sala, mas isto
nao representa desvantagem na grande maio-
ria dos casos, pois ninguém estara constante-
mente carregando seu toca-discos em baixo
do braco. ..
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O circuito

Trata-se de um oscilador Colpitts, que
opera no extremo inferior da faixa de ondas
médias, modulado por um fonocaptor ceramico
ou de cristal, ou ainda, microfone de cristal ou
dinamico.

Foi utilizado um transistor OC71, em con-
figuracdo de base a massa (através de C,).
Nestas condigdes, os sinais no emissor e no
coletor estdo em fase € o divisor capacitivo
C;-C; introduz a realimentagdo necessaria para
que o transistor oscile. A freqiiéncia de osci-
lacdo é determinada pela capacidade do con-
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3
12x 3 Re v
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c
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FIG. 1

dtico do ilad auxiliar modulado.

Circuito q

junto C3-C¢ e pela indutdncia da bobina L.
Esta indutancia pode ser variada pelo ajuste
do respectivo nucleo de ferrite, permitindo a
escolha da freqiiéncia de operacdo mais ade-
quada, isto €, onde nao se encontra emissora
interferente.

A modulacao é obtida fazendo-se percorrer
o potenciémetro R, pela corrente de audio.
Como ésse potenciometro faz parte do circuito
de polarizacio do emissor, uma variacido da
corrente de audio altera o valor do potencial
emissor-base. Em outras palavras, a amplitude
das oscilagoes varia de acérdo com a ampli-
tude do sinal de audio na entrada. Por essa
mesma raziao o potenciometro R, serve igual-
mente para ajustar a profundidade de modu-
lacao.

O sinal de saida é retirado através de
C; e Ry,

Montagem

A montagem do protétipo déste aparelho
foi feita sObre uma placa de fenolite de

(Continua na pag. 43)

REVISTA ELETRONICA



CONSTRUCAO
E

FABRICACAO
DE
TRANSISTORES

Tanto aquéles que ja estao familiarizados
com os aspectos tedricos do funcionamento dos
transistores, como os que estdo se iniciando no
seu estudo, certamente encontrarao no presen-
te artigo informacoes de grande interésse, rara-
mente descritas em revistas do ramo.

Além dos aspectos fisicos da estrutura dos
transistores de juncao, descreveremos também
duas modernas técnicas que permitem a fabri-
cacao désse tipo de transistores em escala in-
dustrial — aquela conhecida como método de
juncéo por liga e o processo de difusao de liga.

O método de jungao por liga é adotado
principalmente na producio de transistores
de audio-freqiiéncia e, numa forma modificada,
na producdo de transistores de poténcia. A
técnica de difusdo de liga, embora seja muito
mais complexa e requeira padrdes de precisio e
tecnologia quase inacredité.veis,' permite a fa-
bricacdo de transistores particularmente reco-
mendados para aplica¢des em altas freqiiéncias
tendo em vista o seu 6timo desempenho.

O TRANSISTOR DE JUNCAO POR LIGA

A Fig. 1 ilustra o corte transversal de um
transistor tipico de juncao por liga.

Germanio hpo N

/Comor
Emissor.
Germanio tipo P
Ligacéo do bose
s,

FIG. 1
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De acordo com a figura, a estrutura déste
tipo de transistor consta de uma pequena fatia
de germanio do tipo N, em cujas faces princi-
pais sdo fundidos, um em cada face, dois mi-
nusculos grios do metal chamado indio. A
temperatura e a duracao do processo de fusao
sao controladas de tal modo que alguns atomos
de indio penetram nos reticulados de germanio
formando com éste uma liga metalica, consti-
tuindo assim duas zonas P, uma em cada face
da fatia de germanio que originalmente era do
tipo N.

O processo de fabricagao comec¢a com a
producao de germéanio altamente refinado, cujo
teor de impurezas residuais é de ordem tal
que nao ultrapassa a propor¢ao de um atomo
de impureza em cada dez milhoes de atomos
de germanio. Esse padrao de pureza é bem mais
elevado que aquéles que se conseguem com
processos quimicos usuais, e é obtido por uma
técnica conhecida por refino local ou refino
superficial. O processo, que é realizado num
ambiente quimicamente inerte, consiste em
fazer passar vagarosamente um lingote de ger-
manio razoavelmente puro através de um tubo
circunvolto por bobinas dispostas em interva-
los convenientes, atravessadas por correntes de
R.F. Na Fig. 2 est4 ilustrado um férno de refino
local empregado no processo.

A medida que o lingote se move através do
tubo, as zonas que momentaneamente ficam
rodeadas pelos enrolamentos se fundem sob o
efeito da inducdo de correntes parasiticas de
RF que as percorrem, ocasionando a concentra-
¢do de impurezas nas regides fundidas, uma
vez que a solubilidade geralmente é maior no
estado liquido que no estado sélido (recrista-
lizado). Depois de varias passagens através do
tubo, todas as impurezas ficam concentradas
na extremidade posterior do lingote a qual é
rejeitada.

O germéanio puro assim obtido necessita
ser preparado em forma de cristais simples,
seja do tipo N ou P. Isso é feito submetendo,
primeiramente, o metal ao estado de fusdo, e
em seguida adicionando, em propor¢cao deseja-
da o metal escolhido como doador ou aceptor.
Em geral a propor¢ao dessas impurezas propo-
sitais é da ordem de um para cem mil.
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FIG. 2

Um pequeno monocristal préviamente pre-
parado, conhecido como ‘“cristal-semente” é
agora introduzido e vagarosamente retirado.
Em térno da semente desenvolve-se um cristal
simples continuo de mesma configuracao estru-
tural que a semente e é, logicamente, de ger-
manio do tipo N ou P, conforme a impureza
adicionada. A formacao de cristal pode cons-
tituir um processo separado ou pode ser combi-
nado com o processo de refino local.

A técnica de formacao de cristal acima
descrita é a mnesma tanto para a fabricacao de
transistores de juncao por liga como para os
de difusdo de liga. Nos paragrafos seguintes
continuaremos com a descricdo das etapas
sucessivas de fabricacdo dos transistores de
juncao por liga; a fabricacdo dos de difusao
de liga sera tratada com certa extensao no item
seguinte.

O primeiro passo consiste em cortar o
cristal formado em fatias delgadas e dividi-las
novamente em pedagos menores. Em seguida
ésses pedacos sio submetidos aos tratamentos
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quimicos até atingir as espessuras requeridas.
Os cristais assim preparados estdo agora pron-
tos para serem aproveitados para formar a re-
giao de base dos transistores.

As zonas que constituem o emissor e o co-
letor sao formadas fundindo, primeiramente,
uma mindscula pastilha cilindrica de indio
sobre cada uma das faces do cristal-base, sendo
que a pastilha de coletor é trés vézes maior que
aquela do emissor. O processo de fusdo é rea-
lizado numa atmosfera redutora, a fim de evitar
a oxidacdao. Quando as pastilhas se fundem,
uma certa quantidade de germéanio se dissolve
no indio, e, posteriormente, quando o conjunto
esfria e o material comegca a se recristalizar,
forma-se uma zona de material do tipo P em
cada superficie que separa o sdlido do metal
fundido. Devido ao método peculiar de prepa-
racao e corte do cristal, as superficies de juncao
sao relativamente planas. A temperatura e a
duragao sao controladas de modo a resultar
apenas uma- zona extremamente delgada de
germanio do tipo N, entre as zonas do tipo P.
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O conjunto é agora soldado ao suporte de
cristal feito de niquel, ou terminal de base, € o
conjunto todo montado s6bre uma base de
vidro atravessada por trés fios ou lides. Um
désses lides é soldado ao terminal de base, e os
outros dois as pastilnas de emissor e coletor,
respectivamente.

Finalmente o transistor completado é
encerrado dentro .de um invélucro de vidro
contendo graxa silicosa & prova de umidade e
o conjunto encapsulado num invélucro cilin-
drico de metal que auxilia a remocédo do calor
gerado no interior do transistor durante o
funcionamento.

Ligacdo do emissor

N —— Ldmina de

germénio
Xy
metdlico de

montagem

FIG. 3

A descricdo acima diz respeito mais par-
ticularmente aos transistores de audio-fre-
qiiéncia de pequenas poténcias. Os transistores
"de poténcia do tipo jungao por liga sdo fabri-
cados de maneira essencialmente analoga, mas,
para aumentar a dissipacado térmica permitida,
0s proprios elementos sio consideravelmente
majores que os de outros tipos e o transistor
completo é montado com seu coletor sdbre uma
placa macica de cobre, de modo que ha apenas
dois eletrodos de ligacdo, sendo o terceiro a

TRANSISTOR
TiPICO DE
JUNCAO POR
LIGA

i
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propria placa de cobre. A estrutura de um
transistor de poténcia acha-se reproduzida em
corte transversal esquematico na Fig. 3.

O TRANSISTOR DE DIFUSAO DE LIGA

Para se produzir um bom transistor de
RF é imprescindivel manter a capacitancia in-
terna a menor possivel, e, isso, na pratica, sig-
nifica manter a area da juncao de base com o
coletor a minima possivel. Esse requisito é sa-
tisfeito no transistor de difusdo de liga gracas
a adocao de uma estrutura completamente
diferente daquela do transistor comparativa-
mente mais simples que é o de juncao por liga,
ja descrito. Todavia, o seu processo de fabri-
cacdo envolve uma série de operacoes demora-
das e complexas.

Em vista disso, sera mais conveniente
comeg¢armos pelo exame da estrutura geral de
um transistor de difusdo por liga, ilustrada
esquematicamente na Fig. 4.

O transistor é fabricado da seguinte ma-
neira:

Soébre uma fatia delgada de germénio do
tipo P que posteriormente constitui o coletor,
produz-se uma camada de material base do
tipo N. Soébre ela funde-se, lado a lado, dois
graos de liga de chumbo e antiménio, e em se-
guida submete-se o conjunto ao tratamento
térmico, a fim de garantir a difusdo do anti-

Conexdo do base Conexdo do emissor

Emissor (P)
\ / Base (N)
Coletor (P)
l ' —
coletor

BRA

FIG. 4

monio através da camada do tipo N e também
no material do tipo P, o que aumenta a pro-
fundidade do material de base do tipo N na
regiao imediatamente abaixo dos graos. O
grao a esquerda forma a ligacao base, ao passo
que o da direita, ap6s recoberto com pelicula
de aluminio num estagio intermediario de fa-
bricacdo e tratamento térmico, forma uma
pequena zona P imediatamente abaixo déle, e
forma o emissor.

Feita essa breve explanag¢iao, podemos pas-
sar a descricao dos estagios sucessivos da fabri-
cacido propriamente dita.
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A producao de transistores de juncdo por
difusdo de liga comeca a partir de um cristal
simples de germanio do tipo P. O cristal é cor-
tado em fatias que, por sua vez, sdo polidas e
subdivididas em tiras como no caso de transis-
tores de juncao por liga; porém, mais largas e
suficientes, na realidade, para fabricar oito
transistores, embora nio sejam separaveis se-
nao apdés o estagio de formacdo de base e
emissor.

Essas tiras sao desbastadas quimicamente
até a espessura requerida. Depois de cauteri-
zadas, lavadas e sécas, cada cristal é aferido
quanto a espessura num aparelho automéatico
que a classifica em diferentes compartimentos
de acordo com o tamanho, dentro de pequenas
tolerancias.

A etapa seguinte, conhecida por pré-difu-
sdo, é a producdo de uma camada delgada de
tipo N sobre toda a superficie do cristal do tipo
P, a fim de diminuir a resisténcia de base do
futuro transistor, e assim possibilitar melhor
resposta de freqiiéncia. Para ésse fim, os cris-
tais sdo colocados em ampolas de quartzo con-
tendo uma proporcio rigorosamente pesada
de p6é de germéanio-antimoénio. As ampolas
sao submetidas ao alto vacuo e seladas, e depois
aquecidas a altas temperaturas durante um
tempo rigorosamente especificado. Isso pro-
voca a vaporizag¢do do antiménio, bem- como a
penetracao do mesmo, por difusdo, no cristal
até a profundidade desejada. Apds o resfria-
mento, as ampolas sao abertas e o seu conteudo
peneirado, a fim de separar o pé remanescente
dos cristais.

Enquanto isso preparam-se os graos que vao
formar a base e o emissor. Num forno de pre-

Tia de grafite 5@

Mico <<

6 l6minas,
de germénio,
¥

Bandejo de
grafite

FIG. §

paracdo de ligas funde-se, em proporc¢ao apro-
priada, chumbo e o antiménio e o metal fun-
dido é vazado em barras que posteriormente
sdo cortadas em pedacos menores. Estes, por
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sua vez, sao transformados em pequenos graos
do tamanho indicado na Fig. 6, mediante um
processo engenhoso no qual o metal é re-fun-
dido e extrudado sob pressdao através de pulve-
rizacao, caindo num banho de 6leo onde éle se
solidifica em forma de pequenas esferas. De-
pois de sucessivas limpezas os graos sio colo-
cados num dispositivo automatico de penei-
racao que retém somente aquéles de dimensoes
corretas.

Agora é necessario fundir os graos sobre as
tiras de cristal. Essa operacao na qual 16 esfe-
ras de metal, cada uma de didmetro um pouco
maior que um décimo de milimetro, sdo présas
ao cristal deixando espagcamentos entre centros
de exatamente 200 microns, isto é com inter-
valos vazios de apenas 50 microns, é de grande
delicadeza e requer grande pericia e equipa-
mentos engenhosos. O gabarito empregado esta
ilustrado na Fig. 5.

Camoda N
E Germanio; P \1pr¢-amso

FIG. 6

As tiras de cristal sao arranjadas numa
pequena bandeja de grafite e s6bre elas é colo-
cada uma tira fina de mica dotada de furos
apenas um pouco maiores que os graos e espa-
cados a distancias corretas. Sobre a tira de
mica coloca-se um certo numero de graos, dis-
tribuindo-os de maneira tal que apenas um
grao caia em cada furo, sendo removidos os
graos excedentes. Em seguida coloca-se uma’
tampa de grafite s6bre a tira, a fim de segurar
0Os graos em posicao e prende-se a mesma com
grampos. .

Os gabaritos cheios sdo agora transporta-
dos em transportadores através de um foérno
onde sdao submetidos a um programa de trata-
mento térmico rigorosamente controlado, du-
rante o qual os graos sao firmemente fundidos
as tiras de cristal. A Fig. 6 mostra na parte
superior uma pequena seccao transversal da
tira de cristal e em baixo o aspecto da tira
toda.
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Deve-se lembrar que nessa etapa os graos
estao meramente vinculados & camada do tipo
N de uma face do cristal, por um processo de
liga. A etapa seguinte é o processo de difusdo
durante o quai o grao do lado esquerdo de cada
par transforma-se em conexdao de base e 0
emissor é formado pelo grao a direita.

Uma pequena quantidade de tinta de alu-
minio é aplicada automaticamente nos graos a
direita e, por ser ésse metal material aceptor, é
capaz de formar a zona P necessaria. Os cris-
tais, revestidos de uma pelicula refrataria que
impede que os graos se soldem por fusdo du-
rante o processo seguinte sdo novamente sub-
metidos a um tratamento térmico cuidadosa-
mente controlado e cronometrado.

Os graos se difundem agora mais profun-
damente no germaéanio, até mesmo abaixo da
camada N pré-difundida. Uma vez que a tem-
peratura maxima durante ésse tratamento

CL L
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FIG. 7

térmico é mais elevada que durante o processo
de liga e fica acima da temperatura de vapo-
rizacdao do antimoénio, éste se difunde no
chumbo e forma uma camada do tipo N abaixo
dos graos, constituindo assim a base, junta-
mente com a camada N pré-difundida.

Além disso, nos graos a direita, o aluminio
se difunde no germéanio. Ja que a velocidade de
difusdo do aluminio é menor que a do anti-
moénio, forma-se uma camada P entre o grio
e a base difusa do tipo N. Durante a recrista-
lizagdo é dissolvido mais aluminio que o anti-
moénio no grao, de modo que o grao a direita e
a camada P adjacente constituem o emissor.

Quando os cristais ja estiverem frios, a ca-
mada refrataria é removida por dissolucao,
deixando o conjunto tal como se afigura na
vista de corte ilustrada na Fig. 7, onde estido
indicadas as diversas zonas.

A camada do tipo N situada no fundo do
cristal deve ser agora removida a fim de deixar
livre uma superficie de germanio do tipo P
sébre a qual é soldado o terminal de ligacdo
do coletor. Isso é feito por corrosdo quimica,
protegendo-se a face que aloja o cristal com

MAIO/JUNHO 1964

uma tinta especial anti-corrosiva. Depois désse
processo de corrosao procede-se a lavagem e
secagem.

Um “pente” de niquel apresentando oito
“dentes” que, eventualmente, formam os ter-
minais de ligacdo dos coletores dos oito transis-
tores;, é agora soldado a superficie plana (do
tipo P) de cada cristal, usando uma solda de
liga de indio, pois éste metal é um elemento
aceptor. Os transistores sio separados cortan-
do-se os pentes.

Cada transistor é entio montado soébre
uma base constituida de disco de vidro, atraves-
sado por quatro lides soldados ao vidro da
base. Em volta do disco coloca-se uma cinta
de aco estanhada com uma solda conveniente.
Um dos lides, o “lide de grade”, é soldado a
essa cinta e os demais sao cortados e dobrados
na medida. O terminal de coletor é soldado a
um dos lides; os graos de base e emissor sao
ligados aos lides restantes por meio de fios
estanhados de cobre extremamente finos.

TRANSISTOR
DE DIFUSAO
DE LIGA

O passo seguinte consiste em remover o
maximo possivel de material desnecessario, a
fim de reduzir a0 minimo a area da superficie
que divide a base do coletor, e assegurar, désse
modo baixa capacitancia entre a base e o cole-
tor. Durante ésse processo a pequena area com-
preendida entre os lides de coletor e emissor é
protegida.

A Fig. 8 mostra a constituicio do transis-
tor nesse estagio, onde as linhas tracejadas in-
dicam as partes que devem ser removidas.

(Continua na pag. 39)
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PROJETO
DE ESTAGIOS
DE SAIDA

A
TRANSISTORES

A. A. DUBBELMANN

2.2 Parte

Transformadores

Como vimos na 1.2 parte déste artigo, uma
tensao alternada aplicada a uma indutancia
induz nesta outra uma tensao igual e de fase
oposta a tensao aplicada.

Supondo-se existir, no campo magnético da
primeira, outra bobina com o mesmo nimero
de espiras, é claro que também nesta sera indu-
zida uma tensao e que esta tensdo sera igual a
induzida na primeira bobina. E também evi-
dente que, quando o numero de espiras secun-
darias for n vézes maior que o numero de espi-
ras primarias, a tensdo induzida sera n vézes
maior qua a tensao aplicada ao primario.

O fator n é denominado relacido de espiras
e é determinado, como ja vimos, pelo quociente
do numero de espiras N, do secundario pelo
nimerode espiras N, do primario. Désse modo
n = N, / N,. Evidentemente, n também pode
ser menor que 1, e neste caso, a tensao de saida
E, sera menor que Ep. Generalizando:

E;=n.Ep ou E,/E, =n

Aplicando-se uma carga resistiva R, ao
secundario do transformador, fluira uma cor-
rente E; / R, = 1.

Supondo-se o transformador livre de per-
das, a poténcia absorvida por R, deve ser-igual
a poténcia fornecida pela fonte de tensao liga-
da ao primario.

Assim,

P..= Pp ou E .I, = Ep.Ip

L=1.E /R

ou ainda
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Porém,

E, / E; = 1/n e portanto, I, = I,/n ou

IL=n.I,

Vemos dai, que se E, corresponde a n vézes
E,, observa-se o inverso no que diz respeito a
relacao de I e I,, ou seja, I, corresponde a I
dividido por n. ’

Exemplo:

Um transformador com relacido de espiras
n = 3 é ligado a 110 V e carregado com um re-
sistor de 1000 Q. Pergunta-se os valores de

E, I, I,eP
Solucao:
E; = nE, =3 X 110 = 330 V
330
I, =E /R, = =033 A
& ¢ 1000
I, =nI, =3xX033=09A

P, = EJI, = 330 x 0,33 = 1089 W

S

IMPEDANCIA DE ENTRADA

Considerando novamente P, = P, a impe-
dancia de entrada do transformador pode ser
facilmente calculada:

P,=E./Z e P, =E./R,
e portanto
2 2
E,/Z, = E, /R,
ou ainda -
2
z,.E.=R,.E

Em conseqiiéncia disso:

2 . 2
Z,=R,.E, /E,
cu
Z, = R,/ n2

No caso do exemplo acima,
Z, =R,/ n%=1000/9 = 111 Q
A férmula Z, = R, / n2 mostra claramente

que, através de uma escolha apropriada do
valor de n, pode ser obtida qualquer impe-
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dancia primaria desejada, para qualquer valor
de R_; esta é a importante caracteristica men-
cionada na primeira parte déste artigo.

PERDAS E EFICIENCIA

Até agora consideramos o transformador
livre de perdas. Isto, porém, na pratica, nunca
acontece, pois os enrolamentos do transforma-
dor tém uma certa resisténcia; as laminas do
nicleo agem como espiras em curto-circuito
(correntes parasiticas) e é necessiria uma
certa poténcia para compensar as perdas por
histerese. Normalmente, as duas ultimas for-
mas de perdas do transformador sao relativa-
mente insignificantes quando se usam laminas
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delgadas para reduzir as perdas por correntes
parasiticas.

O que resta sao as chamadas perdas no
cobre, decorrentes da resisténcia dos enrola-
mentos. O circuito equivalente de um trans-
formador livre de perdas é realmente muito
simples, pois consiste simplesmente de um re-
sistor de valor igual a R./n2 em paralelo com a
reatancia X, do enrolamento primario, como
pode ser visto na figura 1B. Nas freqiiéncias
do meio da faixa (1000 Hz) a reatincia x, tor-
na-se tdo grande que sua influéncia pode ser
desprezada, permitindo simplificar ainda mais
0 circuito equivalente que neste caso consiste
somente do resistor R, / n2.
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Porém, como ja vimos, os transformadores
nio sao, de modo algum, dispositivos perfeitos,
devendo-se por essa razao levar em conta uma
certa resisténcia dos enrolamentos primaéario e
secundario. A fig. 1D mostra o circuito equi-
valente de um transformador real. A resistén-
cia do primario é indicada por R, e a do
secundario por R,. Refletida ao primario, R,
torna-se R, / n2 e dessa maneira a impedancia
de entrada do primario fica:

zZ

» = R, + (R, / n?) + (R, / n?)
ou
: Z, = R, + (R, + Ry/n2

desde que a freqiiéncia seja suficientemente
elevada para permitir desprezar a influéncia
de x;. Esta ultima condigdo é ilustrada na
fig. 1E.

A eficiéncia, que é o quociente da poténcia
absorvida pela carga pela poténcia consumida
no primario (multiplicado por 100%) pode ser
facilmente calculada. Observando a fig. 1E,
vemos que a corrente I, atravessa as trés resis-
téncias, fornecendo a cada uma a poténcia de

2 ~ s z ”
I, R; a poténcia de saida é

P, =1, . R,/ n2

a poténcia de entrada total

2 2
P,=1 [R,+ R, + R)/n2] =1,.2
e a eficiéncia
n = PJ/P, = R/n2)/Z, = (R/n?Z) X 100%

Exemplo:

Um transformador de saida esta carregado
com um alto-falante cuja bobina mdvel possui
impedancia de 3,2 Q. Temos:

n=2034R,=04Q,eR, =232 Q

Calcular (a) impedancia de entrada do priméario
(b) eficiéncia

(a) Z, = R, + (R, + R,)/n2

7, = 232 + (32 + 0,4) / 0,116 =
= 2,32 4 31,03 = 33,35 Q
(® = R/n2.Z,) x 100% |
n = (3,2/0,116 X 33,35) X 100% = 82%

RESPOSTA DE FREQUENCIA

Normalmente, o espectro completo de audio
nao é transferido & carga com eficiéncia uni-
forme. Capacidades parasiticas e indutancia de

34

fuga reduzem a eficiéncia na parte alta do
espectro ao passo que o baixo valor de x,, tem
efeito semelhante na parte baixa.

A resposta. de alta freqiiéncia dos trans-
formadores geralmente em uso nos circuitos a
transistores é boa (30—50 kHz), gracas aos bai-
xos valores de impedancia ai encontrados. Por
essa razao, nao trataremos das altas freqiién-
cias, considerando o transformador ideal neste
aspecto.

A resposta de baixa freqiiéncia do trans-
formador é determinada pela rela¢do entre sua
indutancia primaria e a carga refletida para o
primario, em paralelo com a impedancia de
saida da fonte excitadora. A resposta de baixa
freqiiéncia é dada pela freqiiéncia na qual a
poténcia de saida de um transformador exci-
tado por corrente cai & metade do seu valor a
1000 Hz. Esta freqiiéncia é designada como
ponto de corte de baixa freqiiéncia (ponto de
—3 dB) e varia entre 2 Hz (para um amplifi-
cador de alta fidelidade) e 200 Hz (para um
amplificador de “public-address”); um valor
de 50 Hz é normalmente considerado suficiente
para um bom receptor de radio.

% facil calcular a freqiiéncia de corte, bas-
tando lembrar que P, é proporcional ao qua-
drado da tensao E sObre a impedancia Z, con-
sistindo esta tultima do arranjo em paralelo da
resisténcia R (igual a (R, + R.)/n2?) e da rea-
tancia x,, (Fig. 1D).

Se chamarmos a tensado E, sobre Z, de E;
a freqiiéncia de 1000 Hz e de E, & freqiiéncia de
corte, e aos valores correspondentes de P, res-
pectivamente P, e P,, teremos:

2 2
P,/P, = P,/2P, = E, / E,

de maneira que

2 2 ——
E, = E;/2 ou E, =E; /\/2 ouainda,
Ey/E, =1/ \ 2

A tensao E é proporcional ao valor de Z,
pois é fornecida uma corrente constante ao
priméario do transformador. Designando por
Z, a impedancia a 1000 Hz e por Z, aquela &
freqiiéncia de corte, teremos

Z,/Z, = Ey/E; = 1/ \/2—
O valor de Z pode ser calculado de:

oLR

zZ = ——M
V R? + @2 L2

(Continua na pag. 47)
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ELEMENTOS
DE
ELETRONICA

ELETRICIDADE

1.2 PARTE
1 — O que é o atomo?

Suponhamos que temos um bloco cubico de
cobre com todas as arestas iguais a 1 cm, ou
seja 1 cm3 de cobre.

Agora suponhamos que partimos o bloco
a0 meio com um cinzel afiado. Depois partimos
uma das metades em duas partes iguais e con-
tinuamos esta operacao até que o bloco torne-se
tao pequeno que nao possa mais ser visto a
6lho nu (Fig. 1). Se fossemos capazes de en-
contrar um cinzel infinitamente afiado e uma
lente que ampliasse 100 000 vézes, poderiamos

QOQS)@@

FIG. 1

Partindo um cm3 em 100.000 pedagos a particula mais pe-
quena obtida é o dtomo.

dividir o bloco em 100 000 pedag¢os aproxima-
damente. Nestas condicoes chegariamos a uma
pequenissima particula que, se tornasse a ser
dividida, deixaria de ter as caracteristicas do
bloco de cobre inicial. (Por propriedades ca-
racteristicas entendemos o ponto de fusao, con-
ducdo da eletricidade e do calor, etc.). Esta
pequenissima particula é chamada atomo e
todos os materiais como o cobre, ferro, alumi-
nio, etc., sao compostos déstes atomos. Para
ter uma idéia de quao pequeno é éste atomo re-
paremos no seguinte exemplo: se amplidssemos
uma gota de chuva 2 000 milhoes de vézes ela
tera as dimensdes da terra; se aumentassemos
um atomo o mesmo nimero de vézes éste teria
apenas as dimensdes duma bola de futebol!
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A distancia entre os dtemos é cérca de 10
vézes.o seu didmetro; esta curiosa circunstan-
cia faz com que uma barra de cobre, por exem-
plo, seja formada na sua maior parte por espa-
¢cos vazios e por uma pequena parte de cobre
propriamente dito. Pode-se perguntar: “a
barra nao se separa numa quantidade de pe-
quenos 4tomos”? “O que mantém a barra sem
se desagregar”? A razao é que existe uma forte
ligacdo entre os atomos (chamada coesao) que
os mantém juntos.

Para demonstrar que ha espaco entre os
atomos, deixe-se cair uma esfera de metal
num solo de pedra. O ressalto da esfera é de-
vido & acdo elastica do espaco entre os atomos.

2 — Em que consiste um atomo?

Se féssemos capazes de ver um atomo atra-
vés dum conjunto de lentes de amplia¢do bas-
tante grande, ficariamos assombrados com o que
veriamos: particulas muito menores gravitando
a volta dum nucleo. Faz lembrar criancas
correndo & volta da maéae, mas sem nunca a
agarrarem (Fig. 2). Técnicamente falando, as
criancas sao os elétrons e a mae o nicleo com
os prétons. Os elétrons sdo as menores porcoes
de eletricidade e designam-se por carga elétri-

FIG. 2

Um dtomo é constituido por um niicleo positivo a volta do
qual giram os elétrons negativos.

ca. Ja se calculou que o niicleo tem um dia-
metro 100 vézes menor que o proprio atomo. O
elétron é, por sua vez umas 1000 vézes menor,
de tal modo que praticamente o aAtomo pouco
contém no seu interior.
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O niucleo possue igualmente uma ou mais
cargas elétricas, que por natureza sio opostas
as dos elétrons.

Franklin, conhecido entre outras coisas
por ter inventado o para-raios, distinguiu esta
diferenca chamando ao elétron negativo (—)
e a0 nucleo positivo (+). E conhecido o fato de
que, desde a criacdo de Adao e Eva, séres dife-
rentes se atraem e séres iguais se repelem.
Isto aplica-se também as cargas elétricas. Os
elétrons, negativos, possuindo todos carga da
mesma, natureza repelem-se uns aos outros, e
sao atraidos para o nucleo, que tém -carga
oposta. Pode-se pensar que o nicleo, atraindo
os elétrons, reté-los-ia, pondo assim térmo ao
movimento de rotacdo. Tal nao sucede porque
os elétrons giram a grandes velocidades, ori-
ginando-se portanto uma for¢ca que os afasta
do nucleo. Esta forca é a forca centrifuga e é
suficiente para compensar exatamente a forca
atrativa do ntucleo. Pode-se saber como esta
forca se faz sentir enchendo um balde com agua
e rodando-o rapidamente. Verificamos que a
agua nao sai do balde, apesar de éste ficar vol-
tado para baixo durante parte do percurso
(Fig. 3).

FIG. 3

Demonstrando a ag¢ao da férga centrifuga

Voltemos ao atomo. Sabemos agora que
éste é constituido por um nftcleo carregado
positivamente, & volta do qual giram um ou
mais elétrons. A composicio do atomo difere
em cada espécie de matéria. Por exemplo, 0
hidrogénio apresenta a constituicdo mais sim-
ples: apenas um elétron e um préton no ntcleo.
No cobre giram 29 elétrons & volta do nucleo,
na prata 47, enquanto que no urdnio hia o
major numero de elétrons — 92.
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Em muitos materiais os elétrons percorrem
diferentes trajetorias a volta do nucleo. No
cobre, 2 elétrons percorrem trajetérias cir-
culares ou 6rbitas & volta do nicleo; em térno
déste, 8 elétrons movem-se em duas trajetorias
eliticas; vém depois mais trés elipses cada
uma com 6 elétrons e finalmente 1 elétron
numa Orbita circular (Fig. 4).

FIG. 4

No dtomo do cobre giram a volta do nucleo 29 elétrons.

Cada atomo tem, portanto, uma constitui-
cao caracteristica. £ uma contradi¢cao do dito
popular de que “o habito nao faz o monge”. O
atomo compara-se também com uma cebola
com as suas varias camadas. Como o nicleo
tem sempre uma carga que neutraliza total-
mente a carga dos elétrons, o a4tomo é elétri-
camente neutro no estado normal.

Pode agora acontecer que, em certos ma-
teriais, um ou mais elétrons nao sao tao forte-
mente atraidos pelo nicleo como os outros. Em
tais casos um elétron pode algumas vézes aban-
donar o atomo, movendo-se como uma carga
negativa livre. O atomo que perdeu éste elé-
tron deixou de estar em equilibrio elétrico, pois
no estado neutro a carga positiva do nucleo
iguala a carga negativa dos elétrons. Logo que
um elétron deixa o atomo a carga negativa
total fica menor que a carga positiva do nicleo
e o atomo toma um carater positivo. Desig-
namo-lo, entdao, um ion positivo. Um ion posi-
tivo é, pois, um atomo que nao tem a sua carga
de elétrons completa. Examinemos um pedaco
de fio de cobre. Este fio é constituido por ato-
mos, cada um com um nitcleo e elétrons. No
fio os afomos -ndo se encontram encostados
uns aos outros; pelo contrario, h4 um espaco
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FIG. 5a

Muitos elétrons livres vdo-se deslocando entre os dtomos
do condutor.

FIG. 5b

Num isolador dificilmente hd elétrons livres.

entre éles, avaliado em 10 vézes o didmetro dos
proprios atomos. Um elétron que tenha aban-
donado o seu proprio iatomo (isto pode ser
causado por influéncia de um outro atomo, por
ex.) deslocar-se-i chocando-se aqui e acola
com os outros atomos do fio. Pode ser que éle

/-

\

FIG. 6

E necessdria uma féorca de condugdo para produzir o movi-
mento da dgua: o mesmo se aplica a eletricidade.

MAIO/JUNHO 1964

se ligue a um outro atomo ou va chocar-se de
tal modo contra outro que liberte um novo
elétron.

O fato de haver muitos ou poucos déstes
elétrons errantes depende inteiramente da
constituicdo do material. Sao éstes elétrons
errantes — chamados elétrons livres — que se
encarregam de transportar a eletricidade.

3 — O que é a corrente elétrica

Enquanto o fio de cobre esta abandonado a
si préprio, os elétrons podem deslocar-se entre
os atomos mas nunca abandonar o proéprio fio.
Contudo, quando nés ligamos éste fio a uma
bateria, que tem um polo positivo e um polo
negativo, os elétrons livres do fio serdo impe-

FIG. 7a

duz corrente

O isolamento a volta do fio prati t
e o ponteiro fica no 0.

1

ATy

b)

FIG. 7b

Liguemos uma fonte de F.E.M. através de um amperimetro,
a um fio de cobre; o ponteiro move-se, sinal de que passa
corrente.

lidos pela forca de conducdo da bateria para o
polo positivo. Esta forca de conducgao, chamada,
forca-eletromotriz (em abreviatura F.EM.),

(Continua na pag. 47)
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FONO-
AMPLIFICADOR
HiIBRIDO

Eng. REINALDO S. RAMOS

Conforme havia sido prometido, publica-
mos neste nimero o circuito de um pré-ampli-
ficador para o AMPLIFICADOR HIBRIDO
(Revista Eletronica n.° 2, pag. 26).

Este pré-amplificador, de alta impedancia
de entrada (aproximadamente 220 kQ), per-
mite o emprégo de fontes de sinal de impedan-
cia elevada, sejam capsulas de cristal ou cera-
mica, sejam estagios detetores de TV, AM ou
FM, ou ainda, microfones de cristal.

O circuito da fig. 1 incorpora, além do. es-
tagio pré-amplificador, também o estagio hibri-
do ja publicado anteriormente.

O pré-amplificador é composto de dois es-
tagios, ambos utilizando transistores OC75. O
primeiro estagio estd ligado em configuracio
de coletor comum (ou seguidor de emissor,
correspondente ao seguidor de catodo). Esta
configuragéo proporciona uma alta impedancia

de entrada, razao por que foi escolhida no pre-
sente caso. Nao fornece, por outro lado, ampli-
ficagdo alguma, pelo contrario, introduz algu-
ma atenuacido; por essa razio, foi adicionado
um segundo estagio.

A adicao de um resistor de 270 kQ em série
com a entrada permite seu uso com capsulas de
cristal ou ceramica e microfone de cristal. Esta
resisténcia é necessaria para fins de equaliza-
¢cao. Se uma capsula de ceramica que exige mais
que 500 k() de carga for empregada, R, pode ser
aumentada pois o pré-amplificador tem ganho
suficiente.

Embora R, reduza a relagdo sinal/ruido,
esta é suficientemente alta para permitir essa
reducao sem prejudicar o desempenho do pré-
amplificador.

O contréle de tonalidade utilizado reforca
os graves ao mesmo tempo que corta os agudos,
de maneira que éle introduz uma equalizacao
extra.

O pré-amplificador suporta uma tensio de
2 V., na base do 1.° transistor sem a ocorréncia
de distorcao por sobrecarga, o que é plenamente
suficiente. (a maxima tensao que se pode obter
de uma capsula de cristal é cérca de 1 V,; para
discos de 78 rpm).

A tensdo maxima de saida é cérca de 1 V
sem corte do sinal no coletor de T,.

A resisténcia R;; aumenta artificialmente
a carga do pré-amplificador (uma vez que o

T
0C75
27K - Re Re
i IS A AORY R
C’;I Cr' = 82K3
R33 3 Controle
270K 1 ¢ RS 20768 | 120res de tonalidade
mE, o 47
S o 10KS
2 3 Cs
< 5/25)
SR Rios 2
333k Caz= 0k
0,1 = Volume Ry,
27K2
Entradas: (1) Pick-up cristol e céromica
microfone de cristal
(2) Radio, TV
FIG. 1

Circuito esquemdtico completb do Fono-Amplificador Hibrido. Incorpora o Amplificador Hibrido da Revista
n.% 2 (com pequenas alteragées) e um pré-amplificador que permite o uso de fontes
de sinal de alta impeddncia.
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amplificador oferece uma carga de cérca de
1,2 kQ).

Seu uso permite a obtencao de alto ganho
com baixa distorcao.

Resultados Experimentais

TImpedancia de entrada (S, na pos. 2):
220 kQ). Distorcao para 1,5 V de entrada € 0,5 V
de saida (S; na posicao 2), contrdle de tonali-
dade com derivacao a terra, controle de volume
ajustado para 0,5 V em carga de 1,2 kQ):

< 1% a 1000 Hz

Relacao sinal/ruido com S; na posi¢ao (1)
(pior situacao)

> 70 dB (entrada em curto)

> 60 dB (entrada aberta)
(medidas feitas com chassi fechado)
Resposta de freqiiéncia:

50 Hz a 10 kHz (— 3 dB)

Distorgoes para 250 mV na entrada (S; na
posicdo 1) e volume ajustado para 100 mV de
saida:

100 Hz — 0,5%

1 kHz — 0,25%
10 kHz — 0,5%
Atuacido do contrdle de tonalidade:
Controle de volume na posicao média, con-

trole de tonalidade na posicao de corte das
altas, entrada ajustada para saida de 100 mV:

+ 6dB a 200 Hz
— 10 dB a 3,5 kHz
— 20 dB a 9 kHz

Sensibilidade do amplificador 35 mV para 3,5 W
Sensibilidade total:

pos. 1 25 mV p/ 35 W

pos. 2 10 mV p/ 35 W

CONSTRUCAO E FABRICACAO
DE TRANSISTORES

(Continuagiao da pag. 31)

Agora vem uma seqiiéncia complexa de
processos de desbaste eletrolitico, lavagem e
limpeza (dez ao todo) durante o qual todo o
material desnecessario é removido e a superfi-
cie téda do transistor é completamente liber-
tada da contaminacdo produzida pelos rea-
gentes, vernizes, etc., usados nos processos
precedentes, os quais se nao removidos dariam
lugar a fugas de corrente entre os gréos.
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Os transistores estao agora aptos a serem
submetidos aos testes preliminares que incluem
a verificagdo das correntes de fuga entre
emissor e base, coletor e base, bem como a cor-
rente de base sob condi¢cOes especificadas, e a
tensdo entre base e emissor numa corrente
especificada.

Verniz

L A7 Bose
- - \\\\ —l-——Coluuv
| e —
do coletor

FIG. 8

Os transistores aprovados nesses testes re-
cebem banho de verniz & base de silicio a fim
de receber refér¢co mecanico nas juntas sol-
dadas, reduzindo assim o risco de formacio
de fraturas devidas as conexodes defeituosas.
Procede-se agora ao teste de capacitancia entre
base e coletor e os transistores estdo assim
prontos para o estagio final de fabricacao, ou
seja o encapsulamento.

Os transistores sdo encerrados no interior
de capsulas metalicas estanhadas internamen-
te. Antes de alojarem os transistores, as capsu-
las sdo enchidas de graxa silicosa e submetidas
a centrifugacao, a fim de impedir que alguma
bolha de ar fique retida, e sdo aquecidas ao
vacuo para expulsar toda a umidade.

A operacdo de encapsulamento é realizada
numa prensa quente, de modo que a camada
estanhada da cinta da base se solde & camada
estanhada da capsula, proporcionando assim
uma juncao a prova de umidade.

Os transistores sao agora submetidos ao
teste final que consiste na medi¢ao de caracte-
risticas estaticas e dinamicas, teste de ruido e
medicao do ganho de poténcia num circuito
pratico.

Acreditamos que os leitores concordarao
que, no decorrer do processo de fabricacao,
ésses transistores sofrem inumeros processos
engenhosos, 0s quais atestam elogiientemente
quao intensas foram as pesquisas cientificas e
tecnolégicas que possibilitaram g fabricacgio
dos transistores atuais. Outrossim, hao de con-
cordar que os numerosos e variados tratamentos
a que ésses dispositivos sao submetidos, alguns
dos quais de natureza um tanto drastica, sdo
tais que visam nao somente assegurar excelen-
tes caracteristicas elétricas como também o
mais elevado grau de confianca no servigo.

39



= 'z
o i
X

— IMPORTADORES —
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MATRIZ:
Rua Santa Ifigénia, 339 — Fones: 34-7814, 34-1874 — S&o Paulo
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também as suas ordens...

A Indistria de Parafusos Mapri S. A. fabrica parafusos de rosca para maquina e madei-
ra, rebites, prisioneiros, porcas, parafusos auto-atarrachantes, parafusos sextavados e
parafusos especiais de todos os tipos, de ferro, ago, latdo e aluminio sendo fornece-
dora tradicional das maiores indlstrias do pais destacando-se a elétrica e eletrdnica.

INDUSTRIA DE PARAFUSOS MAPRI S.A.

Fabrica e escritério: Av. .Mofarre] 971 (Vila Leopoldina) Sao Paulo —-
Fones: 5-0126 e 5-0127 — Filial: Av. Marechal Floriano, 6 — 13.9 andar
— Fone: 45-5350 — Rio de Janeiro — GB.




CONVERSOR DE FREQUENCIA

MODULADA
(Continuagio da pag. 15)
Cis 2,2 pF
Ci7 12 pF
Cis 150 pF
Cig9> Cygs Coyy 330 pF
C,, eletrolitico 100y Fx25V
C,s 1,5 nF
C,y 4,7 nF
VALVULAS
1 valvula ECF80
1 ” EF184
DIVERSOS

1 par de diodos OA79 casados
1 sintonizador IBRAPE cod. FM600 (com
ECC85) ou equivalente.

CUIDADOS DE CONSTRUCAO

Embora o circuito de F.M. que apresenta-
mos seja de facil montagem e funcionamento
estavel, alguns cuidados devem ser observados:

1 — Fiagdo a mais curta possivel, exceto
para o cabo de acoplamento ao limi-
tador.

2 — Impedir o acoplamento entre as bobi-
nas L, e L,, montando-as & noventa
graus.

3 — Ligar a4 massa 0 pino central dos so-
quetes das valvulas.

4 — As ligacoes & massa de terminais dos
soquetes devem ser curtas, retas e sol-
dadas no chassi em local o mais pré-
ximo possivel.

5 — Os circuitos sintonizados devem ser
montados afastados das fontes de
calor. Capacitores ceramicos de coefi-
cientes N330 ou N750 sao indicados
para a correcao de temperatura.

TELEVISAO A CORES

(Continuagéo da pag. 25)

TRANSMISSAO NO SISTEMA PAL

Exceto pela alternancia de fase de um dos
dois sinais de crominancia, o método de trans-
missao do sistema PAL é semelhante ao do sis-
tema N.T.S.C. A fase do sinal I é invertida em
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linhas alternadas para que em uma linha se-
jam transmitidos 4+ I e + Q, e na linha seguin-
te — I e + Q. Quaisquer érros de fase que ocor-
ram durante a transmissido serao de sentidos
opostos em linhas adjacentes. Os érros de
tonalidade serdo também de sentidos contra-
rios e a integracdo realizada peclo 6lho humano
ira cancelar ésses érros.

Sao possiveis dois tipos de receptores, um
déles utilizando um circuito de tempo e outro
um relé eletronico. No receptor que usa o
circuito de tempo os sinais I e Q transmitidos
durante a duracao de uma linha sido armaze-
nados por igual tempo e depois adicionados e
subtraidos dos sinais I e Q transmitidos na
préxima linha. Devido & defasagem, sdo obti-
dos sinais correspondentes a 2I e 2Q.

Um receptor mais simples pode ser cons-
truido usando-se um relé eletrénico, inverten-
do-se o sinal — I para 4+ I em linhas alter-
nadas. O método de formacdo dos sinais a
serem aplicados no cinescopio é 0 mesmo que o
usado no sistema N.T.S.C.

COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS

Existe uma controvérsia, com a qual os lei-
tores ja devem estar familiarizados, s6bre qual
o melhor dos trés sistemas a ser usado. Seria
possivel fazer uma lista de vantagens e desvan-
tagens dos varios sistemas mas o critério para
a selecao seria muito tedrico. O unico modo
objetivo de julgar o desempenho dos sistemas
rivais é por meio de testes comparativos “no ar”.

Qualquer que seja o sistema, sdo poucas as
diferencas entre as imagens quer em cores, quer
em branco e préto. A escolha do sistema afe-
tara o projeto do receptor — por exemplo, re-
ceptores SECAM requerem um circuito de
tempo de que os receptores N.T.S.C. nao neces-
sitam; o dispendioso receptor PAL precisa de
um circuito de tempo mais acurado que o re-
ceptor SECAM; receptores N.T.S.C. requerem
circuitos de demodulacio sincronos que os
SECAM dispensam, e dai por diante. Essas di-
ferengas entre os circuitos dos receptores re-
fletem-se em alguma diferenca de custo, mas
néao se sabe de quanto éste custo pode ser sobre-
pujado pelo do cinescépio que é relativamente
muito maior.

Em outras palavras, se a diferenca entre as
imagens recebidas é pequena, sera mais razoa-
vel usar o sistema que estiver técnicamente
mais elaborado.
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LIVROS DE ELETRONICA

CASTELHANO

La Vision de los Calores por Ir. J. Bergmans — 1961, brochura, 92 pgs.

Com a introdugéq ~da televis_;‘:o em cbres & de grande importdncia o técnico se familiarizar com
os fundamentos de visdo das cdres, para poder acompanhar a técnica da TV colorida.

Cr$§ 2.960,00
Television sin Matemdticas por W. A. Holm, 1959, encad. 361 pgs.

Obra indispensdvel para o técnico e estudante que se interessa pela televisGo, explica todos
os problemas relacionados sem fazer uso de matemdtica.
Cr§ 6.340,00

Introduccion al servicio de TV por H.‘ L. Swaluw. 1961 encad. 294 pgs.

Este livro foi escrito especialmente para o radiotécnico que se queira especializar em consértos
de televisores. No fim da obra sdo apresentadas muitas fotografias de imagens, originadas por
defeitos nos receptores.

Cr§ 6.950,00

La Radio en el Automovil por D. Santano. 1961 encad. 196 pgs.

Livro dedicado especialmente ao conserto de receptores de automével com vdélvulas, dando es-
pecial enfase na supressGo de ruidos, originados pela instalacdo elétrica do carro.

X . Cr$ 4.230,00
Electronica aplicada a la Industria por R. Kretzmann. 1962, encad. 350 pgs.

Dado o avanco rdépido de eletrdnica em aplicagdes industriais, esta obra é de interésse para
todos os engenheiros e técnicos que queiram aprofundar seus conhecimentos neste ramo.

. Cr$ 7.750,00
M | de L inotécnica, por H. Zyl. 1958, encad. 242 pgs.

O presente livro cobre os principios teéricos e cientificos de luminotécnica de um modo simples
e prdtico e é destinado a todos que se se vem diante de problemas de iluminacdo.

Cr$ 10.100,00
Registro Magnético del Sonido por D. A, Snel. 1961 encad., 187 pgs.

Exposicdo completa sdbre a técnica de gravacGo e reprodugcGo magnética e seus ultimos aper-
feicoamentos, inclusive a estereofonia. Uma obra indispensdvel a todos que desejam conhecer esta
aplicagdo da eletrénica.

Cr$ 4.930,00

PORTUGUES

Semicondutores, Fisica e Eletrénica, por E. J. Cassignol — 1963, encad., 344 pgs.

Estudo rigoroso e detalhado das propriedades fisicas dos diodos e transistores, bem como apre-
sentagdo do transistor como elemento de circuito.
- Cr$ 5.800,00

Circuitos Eletronicos, por L. Q. Orsini. 19{:3, encad. 369 pgs.

Esta obra destina-se essencialmente a estudantes de Engenharia ou de Fisica, interessados em
dedicar-se & Eletrénica. Serd também Gtil aos profissionais que queiram atualizar ou aprofundar
seus conhecimentos fundamentais sdbre circuitos eletronicos.

Cr$ 5.800,00

Manual de Vdélvulas e Cinescopios Miniwatt — broch. 212 pgs.

Contém todos os dados e curvas exatas das vdlvulas e cinescépios Miniwatt, em uso no. Brasil.
Um livro indispensdvel para todos os engenheiros e técnicos de nosso pais.
Cr$ 2.300,00

Pagamento: cheque em nome de ETEGIL - SGo Paulo - caixa postal 9127
Despacho pelo correio registrado. Porte e embalagem gratuitos.
Atendemos também no nosso escritério no enderéco abaixo (Belenzinho)

ETEGIL —

EDITORA  TECNICO-GRAFICA INDUSTRIAL LTDA.

Av. Guilherme Cotching, 85 — S.P. C. Postal 9127 — Fone 93-74-25




OSCILADOR AUXILIAR
MODULADO

(Continuac¢do da pag. 26)

50 X 70 mm, colocada no interior de uma caixa
plastica, transparente, de 60 X 90 X .30 mm.
Na entrada foi empregada uma tomada coaxial
tipo RCA; as ligacdes de saida, bem como a

FIG. 2

Aspecto do protétipo, montado em caixa pldstica de
60 x 90 x 33 mm.

fonte de alimentacdo, sao feitas por meio de
fios. A figura mostra a construcao do apare-
lho. A chave S, (Fig. 1) pode ser de 1 polo, ou,
melhor ainda, de 2 polos, sendo, neste caso, um
para ligar o motor do toca-discos.

Dados para o enrolamento da bobina

Forma de fenolite, ¢ 7 mm
250 espiras de fio n.° 36, com capa de séda.

AI?
3R2

7

13| K

FIG. 3

N

Dimensées da bobina LlI.

22

2

Ajuste

Montado o aparelho, resta fazer o ajuste.
Os terminais A e T sao ligados, respectivamente,
aos terminais de antena e terra do receptor,
que ¢ sintonizado na parte inferior da faixa de
ondas médias, num ponto onde nao haja emis-
soras. A entrada do oscilador auxiliar é ligado
um fonocaptor. Fazendo funcionar o toca-
discos, procura-se, através do ajuste do nucleo
de L;, fazer com que no alto-falante do receptor
seja ouvido a gravacao do disco. Uma vez con-
seguido isso, esta concluido o ajuste.
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Outras aplicacoes

Além da aplicacao descrita, talvez a mais
interessante seja como intercomunicador, caso
em que se apresentam varias alternativas.

a) Entreligacao de varias estacoes, através de
um unico par de condutores. E necessario

" ter, em cada estacdao, um oscilador e um

“receptor, o primeiro com varias freqiiéncias,

uma correspondente a cada uma das outras

estacoes, e o segundo de freqiiéncia fixa.

As freqiiéncias do oscilador seriam selecio-

nadas por meio da ligacdo de capacitores

de valor apropriado em paralelo com Cs.

Nestas condicdes cada estagdo somente po-

dera ouvir as mensagens que lhe sao des-

tinadas.

L) Uso da réde de c.a. como linha de trans-
missdao. Neste caso, porém, devem ser to-
madas as precaucoes necessarias para isolar
o aparelho da corrente alternada.

Valores dos componentes

R, = 10 kQ
R, = 25 k() pot.
R; = 12 kQ
R, = 47 kQ

-~ = 10 kQ
R, = 6,8 kQ
C1 = 220 pF
C, = 05 pF
C; =5 nF
C,=8uFXx10V
C; = 5 nF
Cg; = 470 pF
C,=8uyF X110V
T, = OCT1

CONTROLE AUTOMATICO DE
GANHO REFORCADO EM
RECEPTORES A
TRANSISTOR

(Continuacio da pag. 19)

circuitos de CAG convencional sio de funcio-
namento para tras.

No circuito da figura 10 temos um arran-
jo de CAG para frente e para tras.

O demodulador D, fornece tensdo positiva
com respeito 4 massa, a qual depende da
tensao de FI e é sobreposta & polarizacdo da
base do estagio de audio. Com sinais mais
fortes, a tensdo de FI aumenta, a base de T,
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torna-se mais positiva e a corrente do emissor
diminui. O ganho do amplificador de audio
(T4) cai (CAG para a frente).

Agora vamos mais adiante. A corrente de
emissor T; diminui provocando menor queda
de tensao no emissor, o que resulta em aumen-
to de tensdo no emissor, com respeito a massa.
Esta tensao positiva, que varia conforme a
intensidade do sinal, é aproveitada para o
CAG, controlando a polarizacao da base do 2°
amplificador de FI (T,). Isto é CAG para tras.

Temos dupla acdo de CAG: para a frente
e para tras.

Além do demodulador D,, temos no cir-
cuito mais um diodo, D,. Este ultimo é diodo
de sobrecarga.

Sem sinal, (ou com sinais fracos) o ponto
“A” é polarizado de maneira a ficar mais po-
sitivo do que o ponto “B”. Com sinal forte, em
conseqiiéncia da acao de CAG, a corrente do
coletor de T, diminui, a queda de tensdao no
resistor R, diminui também na propor¢ao da
corrente, e o ponto “A” torna-se negativo com
respeito ao ponto “B”, logo, o diodo D, come-
ca conduzir amortecendo o filtro de FI e con-
seqiientemente o ganho fica reduzido.

FONTE DE ALIMENTACAO
ESTABILIZADA PARA
HIFI

(Continuagiao da pag. 20

esta alteracao modificara a faixa de
regulacao, que passara a ser de 110
a 130 V.

II — Variacao de carga de 30 a 500 mA. A
carga minima é mantida pelo divisor
de base de V,(R; — R;). A carga ma-
xima nao deve ser ultrapassada sob
pena de se danificarem os diodos
retificadores.

Ajustes

Para o correto funcionamento do circuito
um Uanico ajuste deve ser feito, a saber:

1.°) Inserir um miliamperimetro entre o
catodo do diodo D; e a massa.

2.°) Aplicar ao priméario do transformador
uma tensao de 120 V.

3.°) Nao colocar carga alguma.

4°) Ajustar o divisor de base de V, de

maneira que a corrente no diodo
Zener seja da ordem de 40 maA.
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Depois disto feito a fonte estara pronta
para funcionar.

Tensdo CC de saida V para virias
tensdes de ride Vj.

@ Vi =110 Vgr
@ Vi =100Ver

FIG. 2

Tensdo continua de saida Vo em fun¢do da corrente consu-
mida lo para vdrias tensées de entrada Vi.

FIG. 3

Tensdo de zumbido em fung¢ao da carga.

Lista de Materiais

T,: Transformador de forca:

Priméario: 110 V.. — 1100 espiras de fio 28
secundario: 26 V,, — 280 espiras de fio 22

seccao do nucleo:
3,7 cm?=.
D, ., , ,: Diodos de silizio BY100
D, : Diodo Zener OAZ 207
c, : 1500 pF/50 V
e, : 64 yF/40 V
R, 180 Q/1 W
R, : 5600 Q/1/2 W
R.
R S( : potenciémetro 1000 Q (fio)
v, : 0OC26
¥y : OCT4
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MARCA

METALTEX

TIPO OP2: 2 péblos revers.

TIPO OP3: 3 pblos revers.
TAMANHO NATURAL

TIPO ABI: 1 pélo revers.
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Os relés sensiveis da série OP e da série AB sao de alta qualidade, de tipo miniatura. As bobinas sGo en-
rolcdas com fio especial e impregnadas para resistir quaisquer condigoes climaticas. O tipo OP é encerrado em caixa
pldstica transparente, que protege contra a poeira e desajustes externos.

As aplicacoes principais dos relés OP e AB sdo: relés de placa em circuitos com vdlvulas, com transistores,
para comandos eletronicos em geral, para corrente continua e alternada.
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PRODUTOS EI.ETRﬁNII:IIS METALTEX LTDA.

CAIXA POSTAL 1532 SAO PAULO

VENDA DE MATERIAL ELETRONICO
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PROJETO DE ESTAGIOS DE
SAIDA A TRANSISTORES

(Continuacdo da pag. 19)

(Ver 1.2 parte) mas, a 1000 Hz, o térmo
»2L? é tdo grande em relagao a R? que éste
pode ser desprezado e assim,

LR
Z, = __u_): =R
V o? L?
3 Z, 1 oLR
Porém = — =
Z, \/ 2 R/ R2 + 2 L?

e assim, 2 w2L2 = R2 4 2L2. Portanto oL = R,
donde resulta para a freqiiéncia de corte f,:

Na maioria dos casos, R é praticamente
idéntica a impedéancia primaria de entrada Z,
e assim,

= Zp / 2L

ELEMENTOS DE ELETRONICA

(Cont. da pag. 37)

um movimento de elétrons toma lugar no fio
de cobre, movimento que é conhecido pelo nome
de corrente elétrica. Podemos medir a cor-
rente elétrica intercalando um medidor de
corrente (amperimetro) entre uma extremi-
dade do fio de cobre e um dos terminais da
bateria. A corrente de elétrons pode ser compa-
rada ao movimento da agua. A Fig. 6 representa
um sistema fechado de condutos com agua.
Nada acontecera se nenhuma causa externa
exercer influéncia na agua. Mas logo que inter-
calemos no circuito uma roda hidraulica ou
uma bomba e a acionarmos com um motor,
pomos a agua em movimento, movimento éste
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semelhante ao dos elétrons livres no fio de
cobre (Fig. 6).

Inversamente, quando se deseja calcular a.
indutancia necessaria para uma certa freqiién-
cia de corte, usa-se a expressao:

L=_ 22
271,

Exemplo:

O transformador de saida mencionado no
exemplo anterior tem impedancia primaria de
200 mH (0,2H). Qual a sua freqiiéncia de
corte?

f., =2,/2 zL = 33,35/6,28 X 0,2 = 27 Hz

Qual poderia ser o valor de L, se para £,
fésse permissivel um valor de 100 Hz?

L = 2,/2 xf,, = 3335/6,28 X 100 =
= 0,053 H = 53 mH

(Continua no préximo nimero)

H4 materiais, notadamente o pertinax, a
borracha, o vidro, etc., onde praticamente nao
existem elétrons livres. A constituicdo déstes
materiais é tal que os elétrons sao tao forte-
mente atraidos pelo niicleo nas suas trajetorias,
que nao se podem afastar déle.

Estes materiais sdo chamados maus conduto-
res ou isoladores (Fig. 7a). Por outro lado, ma-
teriais como o cobre ou a prata que permitem
facilmente o movimento dos elétrons siao cha-
mados bons condutores (Fig. 7b).

Compreende-se assim que, em tais mate-
riais, o movimento de elétrons livres seja muito
reduzido, mesmo quando ligados a uma bateria
para lhes fornecer a forca de conducio (F.EM.).

(Continua no préximo nimero)
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ESTA PAGINA E \
PARA V. FAZER SEU ANUNCIO DE PROCURA DE EMPREGO

REGULAMENTO: 1.2

2.°)

3.9

4.9

Cada assinante receberd, no inicio de sua assinatura, 3 (trés) formu-
larios, cada um valendo uma insercdo gratuita.

O interessado deve preencher todos os dados solicitados no formuldrio
e redigir o texto de um anuncio no espaco para isso reservado.

Fica estabelecido o limite de 25 (vinte e cinco) palavras para o texto
do andncio. Os textos que ultrapassarem ésse limite, poderdo ser rejei-
tados pela Redagdo.

O texto do andncio deve conter o enderégo para remessa de correspon-
déncia, que, no entanto, ndo poderd ser o de nossa Redacdo. Andncios
que ndo tiverem ésse enderéco ndo serdo publicados, pois, ndo dispde a
Redagdo de possibilidades de efetuar o redespacho.

Cada formulério dard direito a uma insercdo. Para insercdes repetidas,
é necessdrio enviar um névo formuldrio para cada insergdo.

A Redagdo reserva-se todos os direitos de rejeitar qualquer andncio que
ndo se enquadre no espirito da secgdo.

Serdo publicados em cada numero, os textos recebidos até 30 dias antes
da data da saida.

SIRVA-SE DO FORMULARIO ABAIXO

NOME

RE-3

RUA

ESTADO

CIDADE

1DV 0] — ANOS

—  PROFISSAO

TEXTO DO ANUNCIO

(ATE 25 PALAVRAS):

ENDERECO PARA RESPOSTAS:  oooeoeseessssssssssssssssssssssssssssssssssassss e sossssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssusnns | s
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