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Os 12 anos de experiéncia na fabricagdo de alto-falantes Bravox sao
sua melhor garantia. A Bravox é uma industria altamente especializada
em alto-falantes, contando com mais de 5.000.000 de pegas em uso
no Brasil e no, Exterior,
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A MAIS COMPLETA LINHA DE TRANSFORMADORES DA AMERICA LATINA

5 S
TRANSF. DE MICROFONE, LINHA/LINHA OU MISTURADORES
NUMER . .
Q ] OHMS CE IMPEDANCIA +1 ab NIVEL max. PESImonT
+ DE APLICAGAO , . ENTRE db w. PC uo MONTAGEM 'RF’
CATALOGO PRIMARIO SECUNDARIO e PRIM. D.
LL-tOO [linha para 3 vézes finha. 600 600-600-600 3232, +18 200 Oma. 27
e 30.000 c2
v|micro. de baixa imped., 50-125/1 50-200/¢ 50-125/1 50-200/, 20 QT :
LL-101 Jou linha maltipla. 250-333-800/600 250-33 3-500/600" 40000 *20 160 1mA. ¢,
LL-102 |misturador, equalizader. 50-200/250 ct 50 2 S sl 8 7 — B8
LL-103 |misturadnr, equalizador. 150/600" 150/600% ;2235 +20 160 sma. 37
LL-104 |misturader, equalizador. 150/600° 150/600" 334, +15 30 oma. 27
v|micro. de baixa imped., 50-200/250- 30 RP
LL-105"| 0. linha. 300/600 <t 500/600 0500 *8 7 — ca
TRANSFORMADORES DE MICROFONE OU LINHA/GRADE
L G-200 |linha miltipla para grade. 586"/%8622?‘ 50000 ,3Q 4, +8 7 — BE
micro. de baixa impad., 50-125/150-200/ ¢ 30 a QT
L6-201"[CU inha p/arades P.P. 3250-333-500/600" €0000" 50000 *18 80 SmA. ¢y
linha mulhpla para gra- 50-125/150-200/ oo® .30 a QT
L 6-202 |4e 250-333-500/600" 80000 ,5p00 *'6 70 SmA. ¢y TR
L G-203 |linha multipla para grade. ggo‘ %gg 2862/%8{3‘ 60.0C0 2(3)%0'0 +16 70 .5mA 811-
g|micro. de baixa imped., g5 ¢35/ 50-200/ s 30 a QT
LG-204% ;:;3::‘??":‘_‘“"“ para 250-333-500/600. 120.000 20000 +18 63 5mA. c
TRANSFORMADORES DE PLACA/LINHA
placa simples para li- . 50-125/150-200/, 30 a QT
PL-800 |rha maltipla. ! 5000 250-333-500/600* 30000 *22 200 8mA. )
placas P.P. para linha . 50-12 5/1 50-200/s _30 QT
PL-801 |aitipla. 30000 250-333-500/600° 30000 *23 200 3mA. c3
laca simples ou P.P. . 50-125/150-200/s 30 a QT
PL-802 |} .72 linha maltipla. 15000 350-333-500/600° 30000 *!1S 30 OmA. ¢
laca simples ou P.P. . 50-125/150-200/s _30 QT
PL-803 |F T ihha maltipla. 30000 350-333-500/600° 30000 *!'S 30 OmA. ¢y
laca simples para li- 50-200/2 50- 30 a RP
PL-804 |hpS muillppl 15000 500/600 <t 20000 *8 7 — c3
PL-BOS5 [placas P.P. para linha. 30000 ct 150/600" ,323, +8 7 3ma. 29
PL-806 [placa para linha. 26000* 150/600° 33Q 4, #15 40 oma. 3] MOTAGEM 03
—
placa simples ou P.P. . * 300 » RF
PL-807 [P.73 ihar 40000 150/600 {Goon 18 40 OmA. cg
- . =
MEDIDAS EM MILIMETROS OBSERVAGOES
v ) = .
MODELO COMPR. LARG. ALTURA DIAM. bC.uir:e hlr::‘abgi-dn;.mlgnehca e eletroestatica para
c1 45 33 5& _ ‘E'prol.manlus divididos, podendo funcionar como enro-
lamentos com lomada central push-pull ou em paralelo.
c2 72 61 89 — A montagem RP“tem um plug. oclal de 8 pinos
para aplicagio am soquele.
c3 ~ — 36 30
cé = = 66 48
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horas por dia

Asvalvulas e semicondutores IBRAPE para uso industrial e profissional asseguram, por seu desempenho per-
feito, mesmo nas maisrigorosas condigoes, um funcionamentoininterruptoa inumeraveisindustrias, A IBRAPE,
fornecedora de componentes eletronicos, possui uma extensa linha de produtos eletronicos e assegura estoque
permanente e completo. Garante ainda a disponibilidade nos principais centros comerciais e industriais do pais.

valvulas e
I semicondutores israre

Industria Brasileira de Produtos Ele-
tronicos e Elétricos S A. =Rua Manoel
Ramos Paiva, 506 — Caixa Postal
7 383 — Fone: 93-5141 — Sao Paulo
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Curto
ircuito

Muites diras que estamos, com éste numero, entrando em
nova fase. Pelo menos é o que a alteragdo radical da capa
leva a crer. Nao acontece, porém, nada disso, particularmente
no que ce refere a nossa orientacdo fundamental. Ncs aspectos
técnico e editorial, continuamos a pensar exatamente da mesma
forma como quando, ha dois anos, resolvemos lancar o primeiro
numero desta ja vitoriosa REVISTA ELETRONICA. Tratava--e
entdo como hoje, de dar aoss nossOs inumeros leitores, aquilo
que éles procuram e e-peram de uma revista técnica de classe.
Apenas, procuramos apresentar a matéria de forma cada vez
mais atraente e amena. Alteramos capas, dinamizamcs a pagi-
nacéo, introduzimos titulos nao-padronizados, novas se¢oes, sem,
porém, fugir & diretriz basica. As alteracoes foram muitas,
porém, mereceram o irrestrito apdio e aplauso da maioria dos
leitores, que a cada n6évo numero, ce apercebiam de que, para
noés, editar a REVISTA ELETRONICA se resume em trabalhar,
trabalhar sempre e com afinco, ndo descuidando nos minimos
detalhes, superando e solucionando tcdos os problemas, e dando,
a0 técnico brasileiro, uma revista realmente a altura de suas
aspiragcoes. Nao fracastamos. Em dois anos, duplicimos o
numero de exemplares tirados e, ainda assim, nao foi bastante:
apenas era dictribuida as bancas, em pouces dias tornava-se
dificilimo encontrar um>exemplar da nossa revista. Esperamos
resolver, pelo menos temporariamente, também észe problema,
poi-, aumentamos, com éste numero, a nossa edicio em quase
50%. Novos aumentos serao feitos se necessario fér (e disso temos

ab-oluta certeza).

A alteracdo da nossa capa nao foi feita, principalmente, por
razdes comerciais, embora e-tas tenham tido o seu quinhdo da
responsabilidade. Razas fundamental é que, por melhor que
seja uma fotografia em branco e préto, jamais podera dar ao
leitor, uma visdo tao perfeita de todos os detalhes quanto uma
foto a cores, onde sédo reveladas muitas nuances que, no ceu

todo, dao vida sem igual & cena focalizada.

REVISTA ELETRONICA



NOVO MODELO
TOCA-DISCOS PROFISSIONAL D&&v

MODELO 600

ALTA QUALIDADE_— ESPECIAL PARA HI-FI — ESTEREOFONICO,
PARA ESTACOES DE RADIO OU SERVICOS SONOROS

e MOTOR DE 4 POLOS, SUPERPOTENTE COMPLETAMENTE BLINDADO, ISENTO DE RUIDOS, ACA-
BAMENTO CROMADO.

e DINAMICAMENTE BALANCEADO, MONTADO SOBRE BORRACHAS, ISENTO DE TREPIDACOES.
e 3 VELOCIDADES 33 — 45 — 78 ROTACOES, DE ABSOLUTA PRECISAO.
e VOLTAGEM. 110 VOLTS, 60 Hz OU MODELO ESPECIAL PARA 50 Hz.

e PRATO DE ALUMINIO, SUPERPESADO COM EIXOS SOBRE ROLAMENTOS, O QUE O ISENTA DE
QUALQUER "RUMBLE".

e BRACO ESPECIAL. COM PESO REGULAVEL, GIRANDO SOBRE ROLAMENTOS, PARA CAPSULAS
ESTEREOFONICAS OU MONAURAIS DE QUALIDADE.

o FORNECIDO EM BASE DE MADEIRA, MEDINDO 47,5 X 39.5 X 10 cm. — DE FINO ACABAMENTO.

A VENDA EM TODAS AS BOAS CASAS DO RAMO
Venda por Atacado:
IIEI.TA SI A IND. E COM. DE APAR. ELETRONICOS

Caixa Postal. 2520 — SAO PAULO



GERADOR
DE AUDIO

e ALTA

QUALIDADE

Damos no presente artigo, a descricio de um
gerador de dudio freqiiéncia de 6tima qualidade,
trabalhando numa faixa que se estende de 1Hz a
110 kHz, com distior¢ao harménica inferior a 0,04%.
Caracteristica muito importante déste instrumento
é o seu atenuador calibrado, do qual sé&o de.critas
duas versdes.

O gerador em si compde-se de trés partes, a
saber: O cilador, seletor de fregiiéncias e atenua-
dor, ilustrados nas figuras 1, 2 e 4 respectivamen-
te; na figura 6 damos uma vercdo mai; econémi-
ca e mais simple; do atenuador calibrado.

1 — OSCILADOR E FONTE DE ALIMENTACAO

A fonte de alimentacdo é ccnvencional, com
excecfo do divisor de tensdo, formado pelos resis-
tores de 270k e 47k, que irdo colocar os filamen-
tos a um potencial positivo ¢)m respeito a mas-a
a fim de diminuir a diferenca de potencial catodo-
-filamento (motivada pela alta tensis existente
no catodo-da ECLS8»).

O oscilador compde-se de duas valvulas, uma
EF 94 e uma ECL 84, perfazendo as func¢des de os-
cilader e de ceguidor de catodo respectivamente.

Da ECL84 s6 aproveitamos a secdo p->ntcdo;
0 leitor podera, se quizer, utilizar no lugar da
ECL 84, uma 12BY7, ndo sendo necessarias modifi-
cagdes no circuito.

Este circuito é um dos mai; simples existentes,
e fornece uma tensdo de saida extremamente es-
tavel e de baixissima distorgao.

Como pode ser visto na figura 1, existem dois
elos de realimenta¢do: o primeiro, entre os pontos
A e B, é constituido pelo circuito RC determinan-
te da freqiiéncia (Fig. 2); o segundo constituido
por uma lampada de 110V, 5W em cérie, o qual
vai estabilizar a tensdo de saida do gerador.

2 — SELETOR DE FREQUENCIAS

O seletor de freqiiéncias ilustrado na fig. 2
permite selecionar freqiiéncias conforme a tabela
abaixo:

De 1 a 110 Hz,
De 100 a 1100 Hz,
De 1600 a 11000 Hz,
De 10000 a 110000 Hz,

10

vz
vi 6DX8/ECL8B4
6AU6/EF94 ou 12BY7
L. J
SRz
a7K3 E G I ﬁ
3 3 120K .
w < - £
> \J =
Rs
[ ¢ a7n
by I6pF ] w
1sov
C2_ 2evx
) “ ST JO0UF 2 1ow-Fi0
2330n HOV-SW 3s50v
AJUSTE DE - N
OSCILACAD 2 R4
SiK
= SELETOR DE | g
A iy
FREQUENCIAS c
FIG.2
Willkason BYIO0
1020
Ti Willkason
3060
chy
Cy Cg
16uF 16uF
e 350 _Jsov
R. =
W
270K
2w

= aeRr

Oscilador e fonte de alimentag&o:
Val dos P \!

R = 47kQ. 1W; R, = 120kQ; R, = 330Q:
R, = 1kQ pot.; Ry = 47Q. 1W; B, = 4,7kQ,
10W, fo; R, = 270kQ, 2W; R, = 47kQ,
2W; C, = 16,F, 150V, eletrol; C, = 100 ,F,
350V, eletrol; C, = .0015,F;: C, = .0015,F;
C, = .0015,F; C, —.0015,F; C, = 168 ,F, 350V,
eletrol ;C, = 16 ,F, 350V, eletrol; C, = 022 ,F,
D, D, D, D, = BY100: L, = lémpada incan-

descente, 110V, 5W.
de 1 em 1Hz
de 10 em 10Hz
de 100 em 100 Hz
de 1000 em 1000 Hz

REVISTA' ELETRONICA
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Na fig. 3 pode-se ver a di-posicio da réde RC
que determina a freqiiéncia.

Como é po-sivel seleciinar 440 fregiiéncias com
éste gerador, percebe-se que é impossivel usar ré-
des como a3 da fig. 3, 0 que nos levou utilizar um
sistema de chavamento que permitis.e utilizar o
minimo possivel de componentes.

2-1 Seletor com Chaves Deslizantes

O seletor da fig. 2, ao invés de utilizar chaves
rotativas, utiliza oito chaves deslizantes tipo HH
-BB e uma chave rotativa, sendo que as primeiras
selecionam os re.istores e a segunda os capacito-
res.

Um grupo de quatro chaves HH seleciona as
freqiiéncias entre zero e cem Hertz de dez em dez
Hertz e outro grupo de quatrd chaves HH sele-
ciona as freqiiéncias de zero a dez Hertz de um
em um Hoartz. A multiplicagdo por um, dez, cem
e mil é feita pela chave rotativa S9.

O leitor ira talvez perguntar como é possfvel
selecionar dez freqiiéncias com quatro chaves so-
mente; isto é simples: Os valores de resisténcia
nece_sarias sao:

0 Hz infinito

1Hz 1M

2Hz 500 k

3Hz 333k

4 Hz 250k

5 Hz = 1M//250%k

6 Hz =250k // 500k

7T Hz =250k //333%k

8 Hz =250k //333k// 1M
9 —250k // 333k // 500k
10 Hz —250k // 250k //500//1M

(// significa “em paralelo com”)

Cemo vemos pela tabela acima, sdo precicos
somente quatro valores diferentes de resistor:s, que
corretamente combinados, irdo fornecer os valo-
res necessarios para cobrir dez fregiiéncias.
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Seletor de freqiiéncias decimal

Valores dos componentes:

R, R, — 100kQ: R, R, = $0kQ: B B, =
= 833kQ("): R, R, = 25kQ: R, R, — 1M7;
R, R, = 500kQ: R, B, = 330kQ("); R,
R, = 250kQ: C, = trimmer, 3—30pF;: C, =
— 83pF:; C, C, = S500pF;: C, C, = .005,F;
C, C, = .05,F;: C, = 0.5 ,F.

(*) 100k em paralelo com 50 kQ.
(**) 1MQ em paralelo com 500 kQ).

—il

c
R 4 R2

AAAA AAAAA
YWW l VWW
Tcz

FIG. 3

118R3

Por exemplo, na fig. 2, a freqiiéncia seleciona-
da é 82.000 Hz, distribuido da seguinte maneira:
80 Hz no grupo I, 2 Hz no grupo II e multiplicagao
por 1.000 na chave S9.

A relagao decs componentes que compdéem o elo
de realimentacdo di-criminativo da freqiiéncia de-
ve ser rigorosa, de preferéncia com valores dentro
de 1% de tolerancia. Este valor de tolerancia refe-
re-se tanto ao valor individual de cada resistor ou
capacitor como ao casamento dos componentes 6i-
métricos da chave. Se for con-eguida esta precisao
a variacido de amplitude serda infericr a 01dB
para as freqiiéncias das trés primeiras faixas.

3 — ATENUADOR

Damos a seguir duas suge tOes para um ate-
nuador de saida. O da fig. 4 proporcionara um de-
sempenho ultra preciso, cendo que o da fig. 6 é mais
econdmic), nao apresentando uma precisio que
po:zsa ser considerada 6tima.

11
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Atenuador calibrado.
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3-1 — ATENUADOR CALIBRADO DE PRECISAO

FIG. §

1naRs

Na fig. 4, temdos um conjunto que, utilizado
com o oscilador, irda transformar o gerador num
aparelho de classe profissional.

Tem uma saida de alto nivel (1 a 10V) ajus-
tavel por meio do potenciémetro de 10kQ, linear,
que deve ser de fio; a carga nesta saida ndo de-
vera ser menos que 10 kQ.

Esta saida de alto nivel é utilizivel sdmente
quando a chave S, est4 na posicdo 1.

Quando S, é colocada na posicdo 2, teremos
um sinal vari4vel entre 0 e 1V, sendo éste wltimo
valor (1V) tomade como referéncia 0 dB para, ou-
tras tensdes de saida, correspondentes as posicoes
3,4, 5 e 6. A saida do atenuador, quando o mesmo
estd4 numa das posigées situadas entre 2 e 6, inclu-
sive, dever4 ser carregada por 600 Q, a fim dz que
a tensdo de safida correspondente esteja correta.
O: atenuadores utilizados sdo de rédes resistivas
equilibradas de 600Q, cada uma provendo uma
atenuacdo de 20dB; quando colocamos duas, trés,
etc.,, em série, a atenuagdo de cada uma soma-se a
das anteriore-; teremos entéo, correspondentemen-
te, 40, 60, etc dB de atenuacio.

8, coloca, em paralely com a saida, uma car-
ga de 600 Q quando o valor da carga apresentada

B, = 450Q: By Ry R, R,, R, R, R,
R, =50Q;:R,R, R, R, = 120Q; R, = .
= 10kQ, pot. linear; R, R, = 1.2kQ.
A dor simplificad
R, = 5k, pot. Lnear, fio: R, = 2,7kQ: R, =
= 30Q: R, R, R, R, R, = L5kQ: R,
R, R, R, = 1kQ: R, = 680Q: R, = 560 Q).
(e} salpa
©
r~Jwov 3v v 3v v o3v  .ov 003v } S2
! Rz R3 R4 T rRs T Re | R7 | Rsg
kg, | | ark pason | nex | onex | usk | e | ok
FIO : | I |
! SRy R0 TRy SRz 3R R4
S Sk 2Tk 3k 3k 3eson s60n
/ 2 3 4 5 |6 7 8
o o
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pelo aparelho em teste for superior a 600 Q, a fim
de que a leitura da tensdo esteja, como ja dissemos
acima, correta.

O potenciémetro duplo de 1kQ € o atenuador
continuo; est4 conectado de tal maneira qu2 a im-
pedéncia que apre-enta, tanto na entrada como na
saida, ceja aproximadament: constante; éste po-
tenciometro pode ser provido de uma escala ca-
librada em Volts ou em dB, de maneira que a lei-
tura da tensdo de saida possa ser feita facilmente.
A figura 5 mostra como deve ser conectado o ate-
nuador.

3-2 ATENUADOR SIMPLIFICADO

A figura 6 ilustra um tipo de atenuador que,
se nao tem a precisio do anterior, poderé ser sa-
ti-fatério no seu desempenho em medidas que nao
exijam tolerAncias minimas. Compde-se de uma
chave S, de dois p6los e 8 posi¢coes, sendo que a
posicio 1 corresponde & safda de alto nivel e as
outras as tensbées de saida calibradas que neces-
sitam para estarem corretas, uma carga de 600 Q.
Como no caso anterior S,, se a impedéancia do cir-
cuito sob teste fér superior a 6000 Q, coloca em pa-
ralelo com a saida, uma carga apropriada. O po-
tenciémetro de fio de 5kQ ajusta as tensdes de sai-
da, tanto para a saida em alto nivel como para as
de 600 Q, que, é nece-sario frizar, sdo retiradas do
mesmo terminal de saida.

Como no caso dos componentes determinantes
da freqiiéncia, os valores dos resistores dos ate-
nuadores deverdo ser escolhidos com precisio de
pelo menos 1% a fim de que a tensdo de saida cor-
responda aos valores marcados nas escalas.

4 _ CONSTRUCAO E CALIBRACAO

Daremos a seguir um apanhado geral das pro-
vidéncias a serem tomadas para montagem e ajus-
te do gerador a fim de que tenhamos um dessmpe-
nho correto. -

4-1 CONSTRUCAO

A construcdo do gerador nas é critica. Deve-
remos tomar cuidado com a coloca¢gdo dos compo-
nentes que se aqu:cem, como valvulas e o resitor
de 4,7kQ, 10 W, longe dos resistores e capacitores
que constituem tanto o atenuader como o élo de-
terminante da freqiiéncia. Deveremos também pro-
videnciar uma ventilagcdo adequada para a lim-
pada. Quanto ao zumbido introduzido pelo filamen-
to, os cuidados a tomar sdo os de costume. No ca-
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s0 de um ronco pronunciado e persistente de 60 Hz,
que saibamos com certeza ser introduzido pelos
filamentos, poderemos modificar o circuito como
indica a fig. 7.

10001 S
FIO <

1neR7

O potencidmetro de fio de 100 Q deve ser ajus-
tado até o desaparecimento do ronco de 60 Hz.

Quanto 3 introducido de ruido nos atenuado-
res ou nos cistemas seletores de freqiiéncia, nfo é
necessirio grande preocupacio, pois o circuito, nés-
tes pontos, é de baixa impedéncia.

4-2 AJUSTE

O ajuste a fazer é um tunico, nio sendo ne-
ces-arios instrumentos especiais a néo ser um vol-
timetro CA de, no minimo, dez mil ochms por volt.
E 6bvio que no caso de aparecerem dificuldades
devido a érros de ligagio ou componentes defei-
tuosis a colocagdo do aparelho em funcionamento
ser4 grandemente facilitada se possuirmos um os-
ciloscépio.

Devemos primeiro colocar o atenuador na po-
sicdo 1 e o0 contréle de nivel (alto nivel no cass do
atenuador da fig. 6) no maximo; cuidamos agora
de pér o contrble de oscilacio na posi¢ho em que
a resi-téncia t6da é colocada & massa (valor mi-
nimo). Selecionamos, através das chaves do sele-
tor, a freqiiéncia de 60 Hz e colocamos na saida o
voltimetro, préviamente ajustado para uma esca-
la de 10V ou maior. Podemos agora ligar o ge-
rador e certificar-nos de que estd tudo em ordem.
Nao havendo problemas, come¢amos a girar len-
tamente o ajuste de oscilagho até conseguirmos
uma leitura de 10V RMS no voltimetro. Néste
ponto lacramos o contrdle e o gerador estar4 pron-
to para entrar em acao.
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Para reduzir o zumbide em um re-
ceptor, a tensdo andd.ca do estagio preé-
-amplificador de audio deve receber uma
filtragem adcional. Para éste fim, é ligado
um resistor em série com o terminal + da
fonte de alimentacdo e um capacitor liga-
do do outro extremo désse resistor a mas-
sa. Quais devem scr os valores aproxima-
dos do resistor e do capacitor? Consumin-
do a valvula uma corrente de 1mA, qual
deve ser a dissipacdo do resistor?

4

Qual a medicdo de tensdo que se po-
de efetuar comum miliamperimetro de
0—3mA (R;=30Q). Que medicio de
tensiao é possivel com um resistor de sé-
rie de 3970 Q?

\
/ =
> IRENN)
NANNZ R
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2

Deseja-se construir antenas dipélos
para as seguintes freqiiéncias: 1.000 kHz,
15 MHz, 100 MHz. Quais seriam os com-
primentos dessas antenas?

3

Um alto-falante com bobina mével de
impedancia de 10 Q é alimentado, através
de um transformador de saida, por uma
valvula cuja. impedancia de carga é de
4000 ohms.  Qual devera ssr a relagao de
espiras de primario/secundario déste
transformador? Sendo a wvoténcia forne-
cida ao alto-falante de 4 W (desprezando-
-se as pérdas no trarsformador) qual se-
ra a corrente através da bobina do alto-
-falante?

O

Um transformador, ligado a uma tensdo primaria de 110 V, apresenta corrente pri-
maria de 5 A. A relagao de espiras é de 20:1 e em paralelo com o secundario hd um re-
sistor. Considerando nulas as pérdas do transformador, qual a tensdo sbbre o secunda-

rio e qual a corrente secundaria?
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Apresentamos a seguir um modélo de buzina
eletrénica para automéveis, capaz de reproduzir 3
notas musicais, distintas, utilizando trés chaves.
Permite, dessa firma, a producdo de uma larga
faixa de son; musicais. Pcssibilita ainda, a produ-
¢do de combinacdo de sons em qualquer escala,
pela simples alteracdo do valor de componentes
como resistores e capacitores.

Trata--e de uma ver-ao transistorizada, que
apresenta 6timos resultados, produzindo o proté-
tipo um som excepcionalmente puro e de agradavel

Ti-

CiI
—i
50uF/40Vv

Tri
AD 149

82 > R4
20,3
2w

Chlr\\in-z_{(:\\cfzf\:\ - C\}, r\\\ /\\\
-—\‘ \\ _____ Ay :‘ \‘
N\ : %

i

FIG. 1

Circuito esquemético completo da buzina eletrd-
nica para uutombv‘o!:l. As'st;nvl&o de alimentag&o
o 7 V.

D
2
N
2
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percepcdo. E grande sua versalidade, pois pode s-r
instalado em veiculos cujo cistema elétrico seja,
tanto ae 6 como de 12 V.

Seu custo é bem inferior ao de uma buzina de
tipo cinvencional que procurasse reproduzir os
mesmos resultados. Dizemds “procurase reprodu-
zir”, pois, a buzina de tipo convencional nio é ca-
paz de prcduzir a variedade de som obtida com o
modélo descrita.

Sua construcay € extremamente simples, pois
possui apenas um transitor, um transformador,
um alto-falante de 15cm, trés resistores variaveis,
dois resistoies fixos e um capacitor.

Por todas es a; razoes, cremos tratar-se de um
projeto realmente interessante, no campo dos aces-
€61i06 para automoveis.

A figura mostra o circuito esquemético da
buzina. Como pode ser visto, trata-se de um cir-
cuito oscilador, cnde o transformador (T,) fun-
ciona, simultdneamente, como bobina osciladora
e tran.formadcr de saida. A oscilagdp € mantida,
através de uma regeneragdo, obtida por intermé-
dio do capacitcr C,.

A funcad do resistor R, é impedir que a cor-
rente através do transistor possa atingir valores
p rigosamente elevado-. No protétipo, o baixo va-
lor de 0,3Q foi cbtido através da associacio em
paralelo, de 5 resi:tores de 1,5 Q. Pode-se, eviden-
temente, usar também um resistor de fio, d= fabri-
cacdo “cateira”: 3,1cm de fio niquel-cromo de
didmetro 0,1 mm, enrolado; sébre uma férma ade-
quada.

Para a obtencio das trés notas, sio usadas
trés chaves independentes, cada uma série com
um resi_tor variavel, de 0—100Q. Os resistores,

15



R,, R; e R, formam, com R; divisores de tensao
que determinam a polariza¢do de base do transis-
tor e, a0 mesmo tempo, a freqliéncia da oscilagao.
Sao portanto, principalmente os valores de R,, R, €
R, 03 fatores que determinam o tom, embora in-
fluam igualmente as caracteristicas do transforma-
dor de safida e do capacitor C,.

Assim, por exemplo, no nosso caso, para o0
transformador usado no protétipo (WILLKASON
6526) e o capacitor C, (=50 ,F) temos que, para

R,—49Q, f,=623Hz M, para R,—=63,7Q,
f,—493Hz (Re) e para R,=1782Q, f,—440Hz
(Do).

O outro pélo das chaves é utilizado para in-
terromper a corrente de alimentagho, durante os
perfodos nao operatérios do circuito.

O modélo experimental fol construfdo num
chassi super-dimensionado, medindo 24%3xTcm.
E possfvel, porém, reduzir bastante e-sas dimensbées,
pois a chaves devem ficar em lugar facilmente
acessfvel (por exemplo, no painel do carro). A-sim,
o chassi ndo s6 podera ser bem menor, como podera
ser feito num formato que caiba num local apro-
priado.

Re
+o—m o+
35n
c2 c3
6490pF 1= 640pFi==my 7V
ev 16v
e =

niR2

FIG. 2

Circuito adicional, quando a tensGo da bateria
do carro é de 12,6-14 V.

As chaves usadas eram do tipo para inter-
comunicador, com alavanca, mas deve-se, de pre-
feréncia usar um tipo mais robusto, com capaci-
dade maior dos contactos. £ recomendavel construir
o equipamento numa caixa fechada. colocando o
transistor num lugar de boa ventilagdo, que pade
ser a prépria tampa da caixa. Essa montagem
oferece a vantagem adicional de permitir o uso da
caixa como dissipador térmico.

O alto-falante foi colocado numa caixa de
aluminio de 24x 20 x 10 cm. Seu cone foi protegi-
do com uma tela metélica.

Convém notar que a caixa do alto-falante de-
ve protegé-lo adequadamente contra as intempéries
e, se for disponivel num alto-falante préprio para
uso ao ar livre (corneta), ser4 ainda melhor.
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O transformador de saida usado fol da Willka-
son, modélo 6526; tipo: equvalentes podem também,
evidentemente, ser empregados.

A montagem nao é critica, podendo, portanto,
ser os componentes dispostos & vontade do mon-
tador.

A poténcia de saida varia, de acérdo com a
chave acionada, tendo sido medidos os seguintes
valores:

Chave 1 - 53W
Chave 2 = 52W
Chave 3 = 38W

Nota-se que, diminuindo o valor do resistor de
polarizacdo, aumenta & poténcia (como também
a fregiiéncia).

Poder-se-ia manter a poténcia constante, mas
para isso, seria preciso manter o valor do resistor
Inalterado, variands a capacidade de C,. Isto é.
entretanto, anti-econémico, uma vez que seria ne-
cessario usar associagées de capacitores (e capaci-
tores eletroliticos sio mais caros que resistore:).
Além disso, seria bem mais dificil obter as com-
binagdes de sons possiveis mediante o uso de re-
sistores variaveis.

Os valores médios das correntes de coletor
(c.c.) sdo os seguintes:

Chave 1 188 A
Chave 2 LTTA
Chave 3 12 A

Todos os valore; estio abaixo ao limite de
funcionamento do transistor; ndo ha excesso de
dissipacdo até uma temperatura ambiente de 55°C.

LISTA DE MATERIAIS

C, = 50.F, 40V,

R, = 0-100Q , fio variavel

R, — 0-1009Q , fio variavel

R, = 0-100Q , fio variavel

R, = 03 Q,2W (5 resist. de 1,50, em pa-

ralelo)

R, — 82 Q,1W

Tr, — ADI149

Ch,, Ch,, Ch, = chaves p/ intercomunicadores, com
alavanca.

T, = Transforomador de safda (Willkason 6526

ou equivalente).

Alto-falante — 15c¢m (6”) (Cibeal 6 PHF ou equi-
valente).
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ESTEREOFONIA

&

A estereofonia pareece ser & primeira vista,
uma técnica extremamente simples. Com efeito,
consiste em captar sons produzidos por uma fon-
te, por meio de dois microfones, di:postos do mesmo
modo que as orelhas na cabeca humana, de os
transmitir em seguida, separadamente, por dois
canais € de o0s reproduzir de tal modo que éles
cheguem aos ouvidos como chegaram aoOs micro-
fones.

Isto parece simples... mas é apenas a teoria.
E como em todos os dominos da técnica, existe
uma diferenga muito grande entre a teoria e a
pratica; cada elo da cadeia, apre-enta de fato, nu-
merosos problemas praticos para os quais algumas
solucoes ja foram dadas.

Umas mais felizes que outras, ndo atingindo,
coniudo, a perfeicao. Mas isto ndo impede que
atualmente a estereofonia goze dos favores do
grande publico e que seja sem divida, o sistema
de reproducao sonora do futuro.

A GRAVACAO SONORA

Os enormes progressos do disco e da fita mag-
nética, realizados durante os ultimos anos, nos fa-
zem e quecer que tanto o gramo>fone como o gra-
vador magnético datam do fim do século passado;
o primeiro devido a Edison (1877) e o segundo a
Poulsen (1898). Esta ultima realizacao ficou durante
uns quarenta anos entre as invenc¢odes inaplicaveis,
apesar de certas vantagens inerentes, por falta de
material magnético conveniente e de aparelhagem

- eletronica capaz de fornecer uma amplificagao
de tensdo. Por sua natureza mais mecénica, o fo-
noégrafo ce prestou melhor a um desenvolvimento
imediato. Berliner aperfeicou a invencdo de Edi-
son a tal ponto que ji4 no comego do século XX
existia uma pequena industria de discas.

Até 1925, esta industria teve um carater es-
sencialmente mecano-acustico; durante éste perio-
do a eletro-técnica havia progredido bastante e
a eletr6nica comegou desempenhar um papel im-
portante na técnica de gravacao, papel que niao dei-
xou mais de crescer.

-
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Entretanto o radio, do qual havia se pensado
que viria a ser um concorrente fatal a jovem in-
dustria de “conserva musical?, tornou-se o seu
melhor cliente e propagandista. Por outro lado,
0s novos recursos coms o amplificador eletrénico,
e 0 gravador magnético, permitiram que a distor-
¢ao se reduzisse & metade e dobrou a faixa de fre-
giiéncia (o processo mecano-acustico s6 permitia
a reproducay de freqiiéncias entre 200 e 1500 Hz).
Por volta de 1934, os limites de faixa de freqiién-
cia gravados, eram respectivamente 100 e 4000 Hz,
embora a dindmica (*) permanecesse fraca.

Para no-sos conceitos m»odernos, a aparelha-
gem de registro, a matéria prima dos discos, o fo-
nocaptor magnético com uma pressio da agulha
(férca de apdio) de 100 gramas, eram muito defi-
cientes e nas era de curpreender que a relagao
sinal/ruido nao ultrapassasse 20 dB. Com a din&-
mica de 80dB de uma orquestra sinfénica, nao se
pedia logicamente fazer exigéncias para uma re-
producao fiel.

Foi necessario esperar até 1948 para que os
primeiros discos capazes de dar uma reprodugio
aceitavel, segundo as normas atuais, féssem pro-
duzidos.

Devemos notar entretanto, que nao foram os
progressos da eletronica que permitiram chegar a
ésse resultado, mas sim, a evolugdo da tecnologia
mecanica e quimica. Temos na verdade, uma ten-
déncia a esquecer que a eletrénica durante os anos
de 1935 a 1940 ja tinha atingido um nivel bastante
elevado e que nesta época ja era possivel construir
uma aparelhagem de baixa-freqiiéncia (BF) de
excelente qualidade; as caracteristicas das valvu-
las ja eram bastante semelhantes as atuais e os
problemas do ruido e da realimentacdo nao eram
dezconhecidos.

(*) O térmo din&mica exprime a separagdo que se ma-
nifesta no tempo entre as intensidades relativas mé&-
xima e minima de uma emissGo sonora. E expressa
em decibeis (dB).
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Na verdade, os componentes mecinicos e qui-
micos da cadeia de reprodugcao é que eram ainda
bastante fracos.

Nao é possivel entrar em detalhes, mas se es-
tudarmes um pouco os aperfeicoam=ntos nos ulti-
mos anos, veremos; que os alto-falantes, os grava-
dores, as capsulas de reproducido e a matéria pri-
ma dos disc)s fcram os elementos que mais con-
tribuiram para o progresso atual.

Foram na verdade, a con-tru¢io de capsulas
de reproducdo extremamente leves e 0 emprégo de
vinilite, reduzinds o ruido em prcporcdes enormes
que permitiram &4 CBS em 1947 preduzir 2s pri-
meiros discos long-play (L.P.). Este foi, certamen-
te, o passo mais importante ap6: a gravagao eletrd-
nica (1925) que a industria do di:co féz em tdda
a sua histéria.

Em 1948, o disco L.P. permitia estender a fai-
xa de reproducdo de 40 a 12.000 Hz, enquanto a
relacdo sinal/ruido passava a 40dB (relacis de
100 em tensdo). Atualme.te, as caract:ri-ticas de
freqiiéncia vao de 25 a 20.000 Hz, com dinamica
de 52dB (ou seja, uma relacao de 400) e tudo is-
to com uma distor¢cdo praticamente desprezivel.

Mas onde estava a invencio de Poulsen: o
gravador magnético? Na>s foi sendo em 1940 que
0s proer-ssos da tecnologia mecfinica e eletr6nica
permitiram realizar gravadores mais ou menos
aceitaveis.

O ruido e a distor¢io eram ainda ba-tante ele-
vados até o momento em que éstes fatores de fa-
voraveis desapareceram gracas 4 substituicio da
premagnetizacdo continua pela premagnetizaciao
com RF. A partir déste momento, a gravagio mag-
nética tornou-ce praticamente superior & gravacao
sbbre o disco.

O exército alemdo a empregiu durante a
II Guerra Mundial, o que acelerou ainda mais o
desenvclvimento desta técnica e que permitiu
apresentar, no fim das hostilidades, éste tipo de
aparélho como produto comercial.

Seu aparecimento no- meids profissionais, foi
muito rapido, e pouco d=pois os primeircs aparelhos,
nao profis ionais, fizeram sua aparicdo. Chegou-se
a temer que éste cistema viesse pdr o di co fon»-
grafico em perigo, mas o uso do novo “LP”" ainda
pdde equilibrar a situacédo, restabzlecendo a paz
entre os defenszores de ambos os cistemas.

Como colocamos a qualidade como ponto de
partida desta introducdo, devemos admitir que,
apesar das excelente; qualidades do disco moder-
no, a gravacio magnética é superior pelo menos
para aplicacdo prcfissional. Nao ha duvida quanto
a ist), se lembrarmos que a informagao gravaaa
sbbre o di co, fol primeiro gravada em fita magné-
tica. Para 0 amante da mausica, esta diferen¢ca nao
€ muito sensivel e existem ainda outras razoes (fa-
cilidade de emprégo, préco de venda, etc.) que fa-
zem com que o disco mantenha sua superioridade
pratica no uso doméstico.

Devemds assinalar ainda, que o perfodo de
1925 a 1950 viu aparecer outros sistemas de gra-
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vacdo e reproducio, reservados quase que exclusi-
vamente ao dominio profissional; citemos o siste-
ma Philips-Miller, baseado na perfuracdo mecé-
nica de uma fita e a leitura foto-elétrica. Todos
éstes sistemas apresentavam a desvantagem de
um préco extremamente elevado.

A ESTEREOFONIA

A tendéncia geral dos laboratérios de audio fol
sempre a de s2 aproximar na mosdida do possivel
da realidade acu tica. Para atingir éste objetivo,
seus esforgos se dirigiram para o aument) de fai-
xa de reprodugio e de dindmica e para a dimi-
nuicdo da distorcao.

Antes da guerra os principios da- reproducgio
estereofonica ja eram conhecidos. As primeiras
realizacées praticas datam porém de 1952, quando
se r:alizaram na América, as primeiras transmis-
soes e tereofdnicas e as primeiras gravacoes em
fita, segund) éste novo sistema. Eles suscitaram
logo um grande interésce por parte do publico e
éste primeiro sucesso estimulou a industria do
disco: em 1958, surgiram os primeiros discos este-
reofénicos de boa qualidade.

Em estereofinia, o que se faz é registrar si-
multidneamente dois sinai; com conteudos de in-
formacgao diferentes e de reproduzi-los segundo o
mesmo sist.ma. E bastante facil realizar isto por
meio de um gravader magnético, plis o sistema
de duas pistas niao oferece mais nenhuma dificul-
dade. Mas o gravador é menos difundido que o
disco e o verdadeiro inicio da estereionia teve de
esperar a evolucdo déste ultimd. Os primeiros a
apresentar uma sclugdo foram os laboratoérios
Cook, ob a forma de um di co de duplo sulco, mas
o cuce:so dj disco long-play reside em grande par-
te na longa duracao da gravagdo. Nos discos Ccok,
perdia-se metade desta vantagem e esta foi uma
das razces que 0 impediram de passar do estagio
de curiosidades.

A verdadeira solucdo consistia na inscri¢cdo se-
parada de duas informacdées em um unico sulco.
Quase a0 mesmo tempo, apresentavam-se quatro
solugées com sulco unico. A América ficou entu-
siasmada e :em esperar muito tempo, adotiu-se
0 sistema em diagonal cu sistema 45/45 da Westrex.
Pouco depois a Europa seguiu éste exemplo.

A escolha parece justificada pelos resultados ob-.
tidos, se bem que nao seja impoissivel o desenvol-
vimento de outro sistema dando resultados ainda
melhore:.

Com efeito, nenhum sistema estereofénico sa-
tisfazia realmente as exigéncias de “compatibili-
dade”, isto é a possibilidade de reproduzi- um
disco estereofénico com uma cabegca monofOnica
convencional sem estragar a gravagao.

E preciso reconhecer que sob éste ponto de
vista, mesmo o sistema Westrex, ndo atingiu ainda
o ideal, pois a gravagio é feita de tal modo que é
preciso ter, para os discos estereofénicos, uma
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cabeca especial para reproducio mesmo que nos
contentzmos com a reproducdo dé:tes discos em
monaural. (¥)

No momento, a radiodifusdo, que tem um pa-
pel extremamente importante na propaganda do
disco, nada pode fazer em favor da estereofonia.
Ela dispde, na realidade, de um s6 canal. Algu-
mas experiéncias de ectere>fonia utilizando dois
emi sores distintos, (AM, FM ou mesmo o emissor
de -om de TV) nédo deram grande resultado. Sob
a pressipo do interés:e publico pela estereofonia, a
radiodifusdo sera obrigada a adotar, cedo ou tarde,
a emissdo de dois canais.

A sclucdo ideal parece existir sob a forma de
FM — multiplex, mas a reconstrucio da réde ra-
diofénica, demorara sem duvida, algum tempo.

No que se regue, nés nos esforcaremos em de-
talhar os elos da cadeia entre o microfone e o ou-
vido, a fim de apontar as dificuldades e as possi-
bilidades eventuais de achar as solugbes procu-
radas.

A RELACAO ALTA-FIDELIDADE — ESTEREO-
FONIA

Desde 1950 a alta-fidelidade (HI-FI) foi lan-
cada comercialmente. £ um té:mo que nio se pres-
ta a uma definigio absoluta. E empregado para
designar instalagoes, na; quais se procura. com
maijor ou menor sucess), atingir uma qualidade
de reproducdo superior. Discute-se muito sébre
05 detalhes do significado déste térmo, mas em
geral pode-se afirmar que uma in:talacdo de re-
producdo digna do qualificativo HI-FI, deve ao
mends corresponder as especificagéas seguintes:

a) Um amplificador de saida com poténcia
relativamente elevada a fim de permitir uma re-
prcducao eficiente da dinamica do di co ou da
fita magnética. Paia dar uma idéia da or.em de
grandeza, diriamos que um minimo de 10 watts é
suficiente, mas tudo depende das dimensées do lo-
cal de audicao e do rendimento dos alto-falantes.

b) Nenhuma ou pouca distor¢io na poténcia
normal de utilizagao. Uma di tcr¢ao de 1% em 10
watls € muitas véze; dado como limite permissivel.

c¢) Uma curva de re:posta linear entre 20 Hz
¢ no minimo 40.000 Hz dentro de 2dB.

d) Uma relacao sinal/ruido de ao menos
60dB, para a poténcia maxima.

e) Um alto-falante ou uvma combinacdo de
reprodutores de som capaz de reproduzir correta-
mente um espectro que se e tende de 50 a 20.000 Hz.

f) Uma capsula de reproducdo cuja caracte-
ristica de freqiiéncia atinja ao menos 12.000 Hz
s=m ressonincia propria.

(") Por reprodugdo monaural entendemos a reprodugdo
do disco por um canal nico ou monofdnico.
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g) Um toca-disccs ou reprodutor de fita de
excelente qualidade mecénica, apresentands um
minimo de “wow” ou de cintilagdo (‘“flutter») *)

A e‘tereofonia faz menos exigéncias ou vai
mais longe ainda? A resposta a esta pergunta nao
é muito simples. O efeito de presenca (e sobretudo
o efeito direcional) desta nova técnica, retém a
atencdo do publico a tal ponto, que éle se mo:tra
muito mais interessado quanto & qualidade de re-
producio do que para uma audi¢do monofénica.
Mas sera sempre as.im? E pis-ivel que estas mes-
mas exigéncias sejam feitas no futuro, além do
mais, os problemas de qualidade para cs toca-dis-
cos e as capsulas de recepcdo, sio naturalmente
dificeis de resolver.

Hs um ponto do qual sera possivel diminuir
a; exigéncias no caso da estereofonia — é o da
peténcia sonora. Com efeito, a reprodugdo monau-
ral exige uma poténcia bastante elevada a fim de
respeitar a dinimica, que é essencial para se obter
um alto efeito de profundidade: na reproducgio
estere>fonica éste efeito é obtido simplesmente
pel> efeito diretivo inerente ao sistema. De qual-
quer forma e tamos convencidos que depois do pri-
meiro entusiasmo pela estereofonia, veremos se
juntarem tdédas as exigéncias da técnica HI-FI, as
que exi.tem ja para a estereofonia.

TECNICA DE CAPTACAO DO SOM ESTEREO-
FONICO

Ncssos ouvidos nos permitem perceber a inten-
cidade e a duracdao de um som, mas sdao ainda mais
sensiveis acs fatores direcio e distincia. Para de-
terminacdo desta di.tdncia, nosso sistema auditivo
se baseia s6bre trés elementos principais:

1) A reparaca’ no tempo entr: o momento de
percep¢do pcr cada ouvido da onda sonora prove-
niente de uma mesma fonte.

2) A diferenca de intensidade.
3) A difzrenca de timbre.

Quanto & direcdo, constata-se que em um
campo -onoro difuso, pode-se determina-la por meio
de diferenca de intensidade entre o som direto e
as reflexdes.

Em uma captacio de som esterefénico, é pre-
ciso levar em conta éstes elementos a fim de ga-
rantir uma reprodugido o mais real poissivel. Se-
guindo o método clas ico, a captacio do som se
faz por meio de dois microfones. Para uma repro-
ducdo exata da dispisicio das fontes registrado-
ras, éste- microfones deve'do possuir diacramas
polares adequados e sua caracteristica de freqiién-
cia devera corresponder ao espectro requ rido p-:la
natureza do prcgrama. A pratica demonstrou que
um microfone capacitivo é um tran dutor de al'ta
qualidade gragcas & sua caracteristica de frzqiién-
cia larga e linear, sem picos de ressonancia. Sua

1) Variagcde na altura do som provocadas pelas varia-
c6es de velocidade do sistema de movimentacdo. Se

as variacdes s&o lentas, o fendémeno & chamado
"wow"” e se as variagdes sio rdpidas, é chamado
cintilag&o.
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tensao de saida, muito fraca, constituia uma des-
vantagem, mas os circuitos eletrénicos atuais, com
nivel de ruido muito baixo, resolveram completa-
mente éste problema. Além do mais, consegues-se
mudar seu diagrama polar de um modo bastante
simples, a fim de utilizd-lo para a aplicagdo de-
sejada.

Assim, um diagrama cardioide, pode ser muito
interes ante para discriminar & distdncia um som
direto proveniente de uma fonte sonora extensa, o
que é muito importante para a localizagdo sonora.

Pode-se também obter éstes diagramas car-
diéides com outros microfones, mas o microfone
capacitive ja demonstrou valor na captagdo de som
estereofénico (por exemplo, nos filmes sonoros)
e pode-se dizer que os profissionais o apreciam sem
reservas.

Na captacdo classica de um som estereofénico,
fazemos uso de dois microfones principais, sepa-
rados por uma distidncia que varia de 25 a 125cm,
de acoérdo com o meio e a extensdo da fonte. Se
necessario, pode-se acrescentar microfones de so-
lista: (em geral dois): um atenuador variavel e um
misturador nas linhas déste; dois microfones per-
mitem ao técnico de gravagdo, misturar as duas
informacées a fim de impedir, no caso de um leve
deslocamento do solista, que éste pareca correr de
um alto-falante a outro.

Se empregarmos sOmente um microfone, €

impossivel evitar é:se fenOmeno.

O sinal do microfone ou dos microfones de
solista, pode ser misturado com um ou dois ca-
nais. O diagrama de principio da fig. 1, mostra a
disposi¢ao classica.

O—--—--
soLo

D AMPLIF
soLo

k

FIG. 1

A fim de acentuar a impressio direita-esquer-
da e obter uma certa diferenca de timbre, pode-se
colocar um pequeno separador acustico entre os
dois microfones ou colocé-los em uma cabeca ar-
tificial.

Uma fonte sonora que se acha a uma certa dis-
tincia, s6bre a linha central de dois microfones
principais, provoca sinais de intensidade pratica-
mente idéntica em ambos; uma fonte sonora que
se acha & direita ser4 captada pelo microfone da
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direita e uma fonte sonora & esquerda impressio-
nar4 o microfone da esquerda. O microfone da di-
reita captard evidentemente uma por¢do do som
da e-querda e inversamente, mas isto com.uma di-
ferenca de intensidade acentuada, além de uma
diferenca de fase. Isto é absolutamente necessario,
pois caso contrario, na repradugdo pareceria haver
um “vazio” no meio, enquanto que uma acentua--
c¢do muito forte & esquerda ou & direita, seria in-
suportavel.

Pode-se constatar, sobretudo nas primeiras gra-
vagoOes estereofénicas, que o técnico tinha acen-
tuado intencionalmente um dos lados provavelmen-
te com objetivo de atingir o efeito estereofénico
mais satisfatério para o ouvinte. Este procedimen-
to provoca efeitos de tal modo incémodos que cer-
tos construtores de equipamentos estereofénicos
previram um “blend-cortrol” permitindo de certo
modo remediar éste inconveniente. Este “blend-
-control”, ndo passa da pos-ibilidade de mistura
parcial, na audicdo dos canais de rep-oducio.

Por meio de uma disposi¢ao criteriosa dos mi-
crofones € de uma concepg¢ao acustica racional,
sera possivel obter, por intermédio de uma insta-
lacdo estereofénica conveniente, uma reproducgao:
exata da matéria gravada. E claro também que
nao serd possivel misturar cem mais nem menos
os dois canais ou desprezar informac¢do de um dos
canais para obter uma reprodug¢ao natural.

Além do mais, a uma disposicio estereofdnica
dos microfones, nao corresponderia jamais uma dis--
posicao 6tima déstes elementos para recepcio “mo-
nocanal”. De um disco e tereofénico gravado se-
gundo o método classico, podera entdo resultar uma
reproducdo “mono» (por mistura pura e simples
dos dois canais) pior do que a fornecida por um
di-co gravado diretamente segundo o procedimen-
to monofénico.

A pratica demonstrou que o possuidor de um
equipamento de reproducido convencional de um
s6 canal, tera toda a vantagem de nao usar senao
gravagoes especificamente destinadas a é:zte uso,
se pretende obter os melhores resultados pos-iveis.
Também, enquanto a estereofonia néo fér gene-
ralizada, os fabricantes de di-cos serdo obrigadis
de gravar seus repertérios duas vézes. Isto é pouco
econdémico € mesmo muito dificil. Felizmente o fa-
bricante pode empregar um sistema de gravagao
“compativel”, isto & um sistema dando o maximo
de informacodes estereofbnicas. Tal gravacdo pode
ser feita em fita magnética e a c6pia podera ser
feita num disco monofénico ou num disco estereo-
fonico. Mas pode-se ir ainda mais longe fazendo:
as informacgoes sbbre um disco estereofénico tais
que reproduzidas por uma instalacio de um s6:
canal, dardo uma reproduciao exata. Neste momen-
to um s6 disco, dito “compativel” serd o bastante
para a dupla clientela.

Os engenheiros de som estdo estudando espe--
cialmente este problema e estdo procurando uma.
disposicdo dos microfones que daré éste resultado..
A titulo de exemplo, o sistema estereofénico M. 8.,.
de origem dinamarquesa, serd4 descrito no préximo:
numero.
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44 FILTROS E FORMADORES DE ONDA

Antes de entrarmos nos detalhes, de filtros e
formadcres de onda, daremos uma breve explicacdo
sbbre tecladss. Praticamente todos os 6rgaos ele-
tronicos trabalham do mesmo modo que 6:gdo; de
tubos convencionais, no que se refere ao tom (para
definicao de tom veja revista n.0 9). O leitor, com
certeza, ja deve ter visto em algum lugar, um 6r-
ga) de tubos; terd reparado que 0s tubos tém
comprimentos diferentes, sendo que cada compri-
mento determina o tom da nota produzida: o tubo
mais comprido produz uma nota de tom mais gra-
ve 0 e mais curto, uma nota de tom mais agudo.
Cada oitava é representada por uma fileira de tu-
bos em nuimero de doze e é denominada de acérdo
com 0 comprimento em pés, do tubo mai; longo.
Os comprimentos mais utilizados sdo 4, 8 e 16 pés,
sendo encontrados 6rgaos que tenham, também,
1%/, 2, 22/, e 32 pés. Nos 6Orgaos eletrénicos a de-
nominaca) das oitavas € a mesma e a maioria
utiliza somente 4, 8 e 16 pés.

A nota fundamental de cada oitava, (em ni-
mero de cinco na maioria dos 6rgass eletrdnicos),
€ tida como sendo de oito pés; como na maioria
dos casos € de ejavel termos mais de uma nota
(harmcnicamente relacionada) produzida, quand>
apertamos uma tecla, di:pomos de chaves que co-
Jocam o5 tons de 4 e 16 pés junto com os de 8 pés,
explicando melhor: cada tecla tem, no presente
caso, trés contatis correspondentes a 4, 8 e 16 pés
equivalente:, se tcmarmocg o caso do 14 natural, a
220, 440 e 880 Hz. Se fecharmos s6 o registro (cha-
wve que determina a freqiiéncia ou o timbre de uma
nota) de 8 pés, s6 ouviremos 440 Hz; porém, se
fecharmos também os registros corre:pondentes a
4 e 16 pés, ouviremos as trés notas em conjunto.
A tabela abaixo ilustra as freqiiéncias que cada
tecla 1a ird reproduzir quando apertada.
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42 PARTR
registro | 16" | 8 | 4
12 oitava 55 110 220
2.2 oitava 110 220 440
3.2 oitava 220 440 880
4.2 oitava 440 880 1760
5.8 oitava 880 1760 3520

Esta tabela refere-se a 6rgaos de porte médio,
com quatro oitavas no teclado manual (2a., 3a., 44.,
5a.) e uma oitava no teclado pedal (a 1la.). Os 6r-
gaos e.etronicos podem também apresentar mais
de uma oitava na pedaleira e mais de um teclado
manual (até cinco em ©6rgaos ultra elaborados).
Depois dos contactos do teclado, as diversas fre-
qiiéncia; sio juntadas em barras onibus (uma pa-
ra cada registro), sendo entdio, o sinal, aplicado
aos filtros. As vézes, o timbre e o tom cao deter-
minados por um registro s6 como no caso do cir-
cwto que apresentamos adiante.

4-43 Sintese aditiva

O3 6rgaos eletronicos que produzem notas se-
noidais utilizam, para a formacao das diverzas for-
mas de onda, do que se chama de sintese aditiva,
que vem a ser a soma de varias freqiiéncias har-
monicas de intencidades diversas, (como vimos an-
teriormente, podemos, através da soma de harmo-
nicas varias, conseguir qualquer forma de onda).
A figura 21 ilu-tra um misturador do tipo resistivo.
Podemos ver na figura que o registro da flauta es-
t4 fechado, enquanto que o correspondente & tuba
estd aberto. Cada tecla tem oito contactos o que
permite a relagdo de oito tons diferentes e harmo-
nicamente correlatos que, quando aplicados as re-
sisténcias (cujos valores sdo escolhidos, de modo
que a intensidade de cada harménica seja correta);
irao formar a onda com a forma desejada.

BEste procesco pode parecer um pouco custoso
se levarmos em conta que alguns instrumentos tém
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FIG. 21

Circuito tipico de sintese aditiva.

harmcnicas que se extendem até o trigésimo sexto.
Deveriamos entdo, ter um minimo de 300 geradores
para podeimos ir de encontr) as neces.idades de
um simples teclado de cinco oitavas. A experiéncia
mostra, entretanto, que, devido as qualidades de
sintese do ouvido, as harmonicas necessarias nunca
passam de dcze. O oboé, por exemp.io, que tem har-
mbonicas que se extendem até a décima segunda,
pode ser satisfatoriamente imitadc ccm seis fre-
qiiéncias nas proporgdes indicadas abaixo:

fundamental 3/6
28 harménica 6/6
3a " 11/6
48 " 2/6
5.8 ) 1/6
6.8 " 1/6

Atualmente, s6 dois ou trés fabricantes de 6r-
gios utilizam a sintese aditiva, sendo que o resto
utiliza sinte.e subtrativa ou mixta.

4-4b Sintese mixta

A sintese mixta é utilizada em érgaos onde os
geradcres firnecem formas de ondas varias, por
exemplo, uma complexa e uma senoidal.

Os dois sinais podem ser compostcs antes ou
depois dos filtros, com intensidades relativas va-
rias, dependend>y do instrumento que queremo; re-
produzir. A figura 22 ilustra um filtro de sinte:e
mixta.

4-4c Sintese subtrativa

A sintese subtrativa é, sem duvida, a mais utili-
zada pelos atuais fabricantes de 6rgaos eletrénicos.
Para que pos.amog ter uma sintese subtranva efi-
ciente, os geradores deverao fornecer uma forma
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de onda rica em harmonicos (de preferéncia den-
te de serra), harmonicos éstes. que cerio atenua-
dis ou acentuadcs de conformidade com a forma
de onda que queremos reproduzir.
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FIG. 22
Exemplo de filtro utilizando sintese mixtg.

Os circuitos para éste fim fazem u-o de resis-
tores, capacitores e condutores, dispostos de ma-
neira a formar filtros pas:a-altos, passa-baixos,
de banda passante ou entéo circuitos ressonantes.
A figura 23 ilustra trés tipos bésicos de filtros; em
23A temos um filtro passa-baixos, em 23B o filtro é
passa-altos e em 23C podemos ver um filtro resso-
nante.
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Registragio parcial ( al inferior) de um érgéo.
FIG. 23
Sintese subtrativa:
A—1 dor para borda — 16 pés
B—f d para d — 8 pés
C — formador para metais — 8 pés
Geralmente o alcance efetivo de tais filtros nas 1 — Vibrato — Por vibrato entende-se uma

passa de trés oitavas; quando nec.ssitamos de
major fidelidade usaremos um filtro para cada
oitava.

A figura 24 ilustra uma secdo de filtro corres-
pondentes ao manual inferior de um 6rgéo eletro-
nico.

4-4d Efeitos especiais

A maior parte dos 6rgios eletrénicos oferece,
além da registracido, a posibilidade de obtermos
efeito; especiais, que descreveremos a seguir:

220K

100K

<
100K 3
:

variacio de alguns ciclos da freqiiéncia fundamen-
tal em perfodis recorrentes e regulares. Para con-
s2guirm s c efeiio de vibrato devemos ter um meio
qualquer de variar a freqiiéncia do oscilador; nos
osciladores LC i to pode ser conseguido fazendo
variar a tensa> de grade do oscilador ou entao me-
canicamente, variando um nucleo dentro da bobi-
na; o primeiro métode, como é 6bvio é o mais uti-
lizado. A figura 25 ilustra uma maneira de e con-
seguir o efeito de vibrato.
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I |

A
YWy

W\

AW
VWi

<
100K

YVW

FIG. 25
Conjunto vibrato-gerador.
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2 — Trémolo — O trémolo € uma variacao na
intensidade sonéra de um som. Também é conse-
guido com um cscilador, s6 que néste caso o sinal
do mesmo serd aplicado a um estagio amplificador,
fazendo com que o volume aumente e diminua de
acordo com um ritmo determinado. Em geral, tan-
to no trémolo como no vibrato, a fregiiéncia de
contrdle varia entre zero e sete Hz.

3 — Contréles de ataque e decaimento.

Conseguem-se efeitos interessantes, quando in-
troduzimos numa nota ou grupo de notas de tem-
pos de ataque ou decaimento variadveis. A fig. 26
exemplifica um circuito amplificador controlado,
que introduz uma constante de tempo no circuito,
fazendo com que o som tenha um ataque relativa-
mente lento. O efeito de percursao caracterizado por
um ataque rapido e um decaimento relativamente
longo, é também muito utilizado em 6rgéos eletrd-

SAIDA

ENTRADA o< ToR

CONTACTO SITUADO

NO TECLADO
LONGO.
N oM
o—WW—
250K
° — +300v
neéon—" 1ok
. ‘
RAPIDO— 8 sn2e

FIG. 26
Circuito para contréle de tempo de ataque.

‘nicos. A fig. 27 ilustra um circuito que permite ob-

ter um efeito de percussdéo dos melhores.

4 — Reverberacdo — O efeito de reverberaciao
é conseguidd de varias formas, a saber: acu-tica-
mente, quando exi-te a possibilidade de se fazer
um tratamento acustico no recinto onde sera calo-
cado o 6rgao, mecidnicamente, por meio de molas,
onde o sinal deve passar, refletindo-se varias vézes
ante; de chegar & saida; éste é o método mais uti-
lizado e estd ilustrado na fig. 28; eletrénicamente,
por meio de gravadores de fita continua, como
ilustrado na figura 29.
W 2
<+ énaus DE PASSO E TENSAO g

TRANSOUTOR TRANSDUTOR

DA
UTRADA & OESIGUAIS £4/0

>
F-WWWWWWWWWWW — sinae

L L

Diagrama esquemético de um reverberador ele-
i tro-mecémico.

CABECAS
REPRODUTORAS

CABECA
GRAVADORA

___POLIA DE
TRACAD
POLIA % CABECA EIx0 DO
APAGADORA MOTOR ssaze

FIG. 29

Representacdo simplificada de um reverbemador
eletro-magnético.

Agora que j4 temos uma idéia geral de como
funcionam os 6rgdos eletrdnicos, pas-aremos; &
partir do pré6ximo ntimero, a descrever um cir-
cuito completo, entrando em detalhes praticos que
irdo dissipar as dividas que porventura ainda exis-
tam s6bre o funcionamento das vérias partes.

(Cont. no préx. nimero)
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FIG. 27
Circuito de percussdo.
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TUBO

RAI0
CATODIGO

Embora o tubo de raios catédicos seja bastante
difundido, devido 'A sua utilizagdo nos aparelhos de
TV, nem todos conhecem perfeitamente seu fun-
cionamento fisico. Suas aplica¢cdes nao se restrin-
gem sOmente & televisdo; €l s sio também usados
no; aparelhos de radar, osciloscépiis etc. A -azfo
de abordarmos o TRC neste artigs é de ilustrarmos
o funcionamento do canhéo e decs sistemas ae Ge-
flexas a fim da que se torne facilmente compreen-
sfvel, oportunamente, o funcionamento de unwa ca-
mara de TV, cujo sistema de varredura eletrénica
é similar & do tubo de raios catédicos.

O tubo de raios catédicos, também conhecida
como cinesc6pio ou valvula de imagem, é um trans-
dutor que transforma a energia eétrica dos cir-
cuitos eletrénicos em sensag¢des luminosas definidas,
as quais ddo origem & imagem desejada.

Um TRC é constituido, basicamente, das se-
guintes partes (ver fig. 1):

a) Uma fonte de elétrons

b) Lentes eletrénicas

‘¢c) Duas (ou mais) unidades de deflexao
d) TUma tela apropriada

A FONTE DE ELETRONS

A fonte de elétrons de um TRC é con-tituida por
um catodo aquecido, semelhante aos utilizados nas
- valvulas comuns; éste catodo é geralmente do tipo
de aquecimento indireto e é compdsto de um fila-
mento, o qual aquece 0 catodo propriamente dito
(fig. 2).

JANEIRO/FEVEREIRO 1966

Eng. Walter Celso de Lima

FIG. 1
ConstituicGo bésica de um TRC:

a — fonte de elétrons

b — canhdo

¢ — un nades de deflexdo
d — anteparo (tela).

Fﬂamenb/-

Grade de
/ Contrdle

Catodo

FIG. 2

A fonte de elétrons é conmstitufda por um catodo
o qual é aquecido pelo filamento.



CABECOTES FONOCAPTORES QUE PODEM SER USADOS
NO CAMBIADOR AG 1026

AG 3306 AG 3224 AG 3228 AG 3302 AG 3202 AG 3222
MONOFONICO — ESTEREOFONICO M+ 8 M+ S M + S M + S M+ S M + S
CRISTAL CERAMICO CR cM CM CR Cc™m Cc™M
AGULHA M — 18 Microns D = Diamante S S D S &S D
N — 75 Microns S = Safira S S S S S S
PRESSAO DA AGULHA EM GRAMAS 218 3-6 3-6 4-6 4-6 4-6
RESPOSTA DE FREQUENCIA EM HERTZ 30 30 30 30 30 30
(ciclos por segundo) 16.000 16.000 16.000 11.000 15.000 15.000
COMPLIANCA HORIZONTAL EM CM/DYNE | >3x107¢ >3x107¢ >3x107¢ >3x107¢ 2x1078 2x107
COMPLIANGA VERTICAL EM CM/DYNE >18x107¢ | >18x10° | >18x10"° | >2x10"° 1,4x107 14x107
TENSAQ DE SAIDA EM My, cm/s
(em 400 Hz) por canal 70 45 45 120 50 " 50
RESISTENCIA DE CARGA POR CANAL 0,5 Mohm 0,5 Mohm 0,5 Mohm 0,5 Mohm 1 Mohm 1 Mohm
SEPARACAO ENTRE OS CANAIS EM dB
(em 1000 Hz) >18 >18 >18 >20 20 20
PESO DA PARTE MOVEL EM mg 5 5 5 5 5 5
A SER USADO EM RADIOFONES E AG 1026 AG 1026 AG 1026 AG 1026 AG 1026 AG 1026
ELETROFONES EQUIPADOS COM 0S8 AG 2056 AG 2056 AG 2056 AG 2056 AG 2056 AG 2056
SEGUINTES TOCA-DISCOS AG 2026 AG 2026 AG 2026 AG 2026 AG 2026 AG 2026
AG 1024/M5 | AG 1024/M5 | AG 1024/M5 | AG 1024/M5 | AG 1024/M5 | AG 1024/M5

Produto de fabricacao 100% nacional

Garantia de fornecimento de pecas e Assisténcia Técnica em qualquer parte do pais.

| PHILIPS

conte com p"lll Ps para vender melhor!



cambiador automatico
de 4 velocidades AG-1026

para conjuntos estereofonicos e de alta-fidelidade.

A absoluta perfeicao mecanica e a elevada técnica désse versatil cambiador
estereofonico PHILIPS fazem-no indicado para montagem de conjuntos estereofoni-
cos e de alta-fidelidade. Comandado por uma unica tecla, éste cambiador permite
a mistura de discos de qualquer diametro, adaptando-se automaticamente. Uma
suave combinacao de cores aliada a formas bem modernas tornam o AG 1026
um aparelho atraente, capaz de harmonizar com qualquer estilo de movel.

LIGA |
REJEITA | |

caracteristicas

automatismo e Todas as fungdes automaticas de arranque, de parada e de rejeigio de discos sdo
comandadas por uma Unica tecla, o que facilita o manejo do cambiador. Quando comprimida inicialmente, liga
o cambiador e inicia o ciclo automatico; quando comprimida.durante a reproducao, rejeita o disco que estiver
reproduzindo e repete o ciclo de troca automatica. A parada automatica do cambiador ap6s o Gltimo disco é
comandada pelo compressor que serve, ao mesmo tempo, para manter a pilha de discos na posigao correta
sobre o pino central. A selegdao de diametro dos discos é efgtuada automaticamente, podendo-se assim empilhar
discos de diversos diametros (17,5 cm, 25 cm e 30 cm ou 7, 10 e 12 polegadas) em qualquer seqiiéncia.

seletor de velocidade e Muda-se facilmente
a velocidade de rotagao (16-2/3; 33-1/3; 45 e 78 r.p.m.)
virando o botao do seletor de velocidade. Na posigao
“zero'" do seletor de velocidade, a polia intermediaria
fica livre de qualquer pressdo, preservando-se contra
deformagoes.




prato e Fundido em metal extrapesado; torneado e dinamicamente balanceado. O eixo é de ago inoxidavel,
apoiado sobre esferas de ago dentro de um anel de nylon, o que proporciona o minimo de atrito com baixissimo
nivel de ruido (rumble). A precisdo da montagem déste prato permite reduzir a flutuagao de velocidade de ro-
tagdo (wow & flutter) para um valor abaixo de 0,3%, r.m.s.

protecéo dos discos e Apurada técnica permitiu limitar a pressao vertical da agulha sdébre o disco
a 1/3 do comum, ou seja, a 5 gramas, reduzindo ao minimo o desgaste dos discos. O emprégo de um disco es-
triado de borracha evita que a poeira acumulada sobre o prato passe para o disco.

braco e A forma do brago “pick-up”, em plastico resistente muito leve, proporciona o correto angulo de
deslizamento (traking). As posigdes da alavanca que esta embaixo do brago permitem equilibra-lo para os varios
tipos de cabegotes usados, produzindo também um efetivo amortecimento das agulhas sobre o disco. Este
brago éanti-ressonante e pode ser equipado com cabegotes de alta qualidade, de 5 contatos de cristal ou de ceramica.

funcionamento manual e Além de suas fungaes totalmente automaticas, o mecanismo do cambiador
permite também operagao manual. O brago do fonocaptor pode ser levado manualmente do seu suporte de
descanso até o disco, ligando automaticamente o motor. Colocando o compressor sébre o pino central, o cam-
biador sera desligado automaticamente apos terminar a reproducao do disco. O brago volta a sua posigao inicial
e desliga o cambiador.

motor e O motor é a indugdo, com
campo magnético fechado. projetado
para funcionar com tensdo de réde de
110 ou 220 volts de corrente alternada,
e ciclagem de 50 ou 60 ciclos. Consome
so 9 watts de poténcia. E assimetrica-
mente balanceado e montado sdbre su-
portes com molas, para evitar transmis-
sao de vibragoes ao prato. A poténcia do
motor é transferida ao prato por meio
de uma polia intermediaria de borracha.
Tanto a polia intermediaria como o motor tém buchas de bronze fosforoso. Alem disso, todas as partes em mo-
vimento sao fabricadas de modo a assegurar um perfeito funcionamento com um minimo de lubrificagao; isso
@ ideal para o clima tropical e para a manutencao. Gragas a isso. o ruido, neste aparelho, e somente de < 35 dB.

especificagcoes técnicas:

4 velocidades: 16-2/3; 33-1/3: Wow and flutter
458 78 r.p.m. H melhor de 0,3
Rumble: menor de 35 dB H Péso liquido: 3,7 kg

Alimentagao: 110 ou 220 volts,
corr. alternada— 50 ou 60 ciclos

°
°
°
H
. Poténcia consumida: 9 watts.
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AUTOMATICO
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AG-1026

Estudado, desenhado e fabricado no
estrangeiro, nos laboratorios alta-
mente especializados da PHILIPS.
Comprovado em milhées de apare-
Ihos e preferido em todos os paises
pela sua alta capacidade e repro-
dugao sonora. Produzido agora,
pela PHILIPS do Brasil, o Cambiador
Automatico AG 1026 é o primeiro
de sua classe, de fabricagao inteira-
mente nacional. Possui os mesmos
rigorosos requisitos técnicos que
o tornaram mundialmente afamado.



Considera-se ainda como parte da fonte de elé-
trons uma grade, cuja fungdo é semelhante & das
grades comuns: controlar o fluxo de elétrons. Esta
grade é constituida por um disco perfurado, por
cujo orificio passam os elétrons. O contréle do flu-
x0 de elétrons permite controlar-se a luminosidade
na tela; por essa razao essa grade é chamada de
“grade de contrdle de intensidade luminosa” ou
“grade de contréle de brilho”.

LENTES ELETRONICAS

Os elétrons sao emitidos pelo catodo de ma-
neira desordenada; se féssem projetados dessa
maneira numa tela, formar-se-iam apenas borroes.
Assim sendo, é neceszario junta-los, num feixe
ou raio, e projeti-los segundo o eixo principal do
tubo (e na fig. 1). Para ésse fim existem eletro-
dos em forma de discos, os quais focalizam o feixe
eletrénico num Unico raio, dai o nome de “raios
cat6dicos” (fig. 3). Os eletrodos denominados gra-
des ou anodos focalizadores é que formam o fei-
xe.’ Bs-es eletrodos possuem uma tensdo bastante
elevada e sua fungdo é acelerar os elétrons do
feixe, peis é necessario que os elétrons se dirijam
a4 tela em grande velocidade a fim de que, ao se
chocarem. com a mesma, possam produzir lumi-
nosidade.

Existe uma grande analogia entre a Optica
cldssica e o estudo dos raios catédicos; assim sen-
do, éste estudo é chamado de 6ptica eletrénica. O
feixe eletronico formado se comporta como um
feixe de luz, enquanto que os eletrodos que focali-
zam o feixe tém analogia com as lentes conver-
gentes, de tal forma que sdo chamados de lentes
eletronicas. Es-es conceitos sio muito importantes,
e déles se originou o “microscépio eletrdnico”.

O conjunto, constituido pela fonte de elétrons
e pelos eletrodos focalizadores e aceleradores, for-
ma o chamads “canhéo eletrénico’.

SISTEMA DE DEFLEXAO

Existem dois sistemas basicos de deflexao:

.a) Sistema eletrostatico (empregado nos TRC
utilizados em radares e oscilosc6pios) ;

b) Sistema magnético (empregado nos TRC
utilizados nos receptores de TV).

Deflexao eletrostatica — Se fizermos com que
um feixe de elétrons passe entre as placas de um
capacitor, com dielétrico de ar, havera deflexao do
feixe de acérdo com a polaridade das placas. Tal
fenémeno é analogo ao provocado nJdr um prizma,
na Optica classica, 0 qual pode desviar um feixe
de luz; por essa razao os sistemas de deflexdo sao
também chamados de prismas eletrénicos (fig. 4).
Se colocarmos-dois pares de placas defletoras (um
par perpendicular ao outro), as quais correspon-
dem a dois prismas, poderemos desviar o feixe pa-
ra qualquer ponto da tela, dependendo da pola-
ridade.e das tensdes aplicadas as placas (fig. 5).
Um dos pares constituirda a unidade de defelxdo
horizontal e o outro a vertical.
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FIG. 4

“Prisma eletrdnico” ufilizado na deflexao
eletrostatica.

Doll Horizontal

ﬁ@%ﬂ

Deﬂ Vertical

FIG. 5

Disposicdo do conjunto de _placas
trénicos”) utilizado mnos
eletrostatica.

“prismas ele-
de deflexa

Deflexio eletromagnética — O campo elétrico,
que se forma entre as placas de deflexdo eletras-
tatica, pode ser substituido por um campo magné-
tico gerado por um sistema de bobinas. O com-
portamento do feixe de elétrons, nesse campo, é
ba-tante s-melhante ao comportamento no cam-
po eletrostatico. Entretanto as bobinas de defle-
xao (fig. 6), também conhecidas por ‘“yoke”, es-
tao localizadas na parte externa do TRC possi-
bilitando assim r:duzir-se o diametro do “pesco-
¢o” do tubo, onde esta localizado o canhdo ele-
trénico.

Devido aos grandes angulis de deflexdo, a que
é submetido o feixe nos TRC utilizados em tele-
visbres, emprega-se somente o sistema de defle-
X80 eletro-magnético; o sistema eletrostatico, em
tais casos, ocasiona di:torgdoes (astigmatismo).

REVISTA ELETRONICA



FIG. 6

Bobina de deflexao (“yoke”).

O ANTEPARO

O anteparo, ou tela, estd situado num plano

perpendicular ao eixo principal (e) e é revestido

na face interna com um material fluorescente, o
qual se torna luminescente ao ser atingido pelos
elétrons do feixe. Esse revestimento é a parte mais
complexa e delicada do processo de fabricagao dos
tubos de raios catédicos, principalmente no caso
de TRC especiais.

O material fluorescente possui propriedades
peculiares, o que possibilita a construcdo de tubos
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FIG. 7

Vista em corte de um cinescopio moderno.

FIG. 8

In‘rcducdo do sinal de video no cines-
copio a fim de modular o fe'xe de elé
trons.

de raios catodicos para os mais diver-as fins. Den-
tre essas propriedades podemos destacar:

a) — A persisténcia do ponto luminoso, isto
€, 0 tempo de luminescéncia para um determinado
ponto Iuminoso nos TRC usados em televicAo é
adaptado a persisténcia da vista humana. Nos
TRC para radares, a persisténcia é prolongada.

b) — Coloracao da per:cisténcia — nos cines-
c6pios para TV comum, a cér é normalmente
branco-azulada; nos radares € geralmente ama-
rela enquanto que, nos oscilosc6pios, as mais uti-
lizadas sdo o verde e o azul. Essa clr, porém, pa-
de ser qualquer outra, inclusive ultravioleta ou in-
fravermelho.
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FUNCIONAMENTO

Vimos que, devido ao sistema de deflexdo, o
feixe de elétrins pode provocar um ponto lumino-
S0 em qualquer parte da tela. Suponhamoes agora
que o feixe varra t6da a superficie da tela por
meio ce pontus suces ivos, os quais formarao li-
nhas desde cima até embaix). Tal quadro deve ser
formado numa ordem determinada: o primeiro
ponto deve estar no canto superior & esquerda, o
segundo ao lado do primeiro, o terceiro as lado do
segundo, e as im sucassivamente até formar uma
linha definida. Embaixo desta 1.2 linha deve ha-
ver uma 28 uma 3.2 e assim sucessivamente até
a 5252 linha (sistema de TV adotado no Brasil);
o ponto explorador completar4 a formacdo do

estd sendo varrido. Essa luz, uma vez convertida
em energia elétrica e transmitida modulands uma
portadora de RF é recebida, amplificada e detec-
tada num recepior de TV; o sinal de video re ul-
tante é entdo intrcduzido na grade (g,) ou no ca-
tcdo (k) (fig. 8). Isso fard ccm que seja variaao
0 potencial da grade de controle e, consegiiente-
mente, a intensidade luminjsa do ponto na tela.

O sistema de varredura adotado internacional-
mente é o de linhas intercaladas, isto é, -0 explo-
radas primeiramente tédas as linhas impares e de-
pois as pares. A leitura do texto que segus dara
um bom exemplo de com) -e processa a explora-
cdo das linhas (leia-se primeiramente as linhas
impares e, a seguir, as pares).
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quadro no canto inferior & direita (fig. 9). Gra-
cas a0 fendmeno da percisténcia do 6lho humano
temos a impressio de estarmcs observando uma
superficie totalmente luminosa. Mediante ésse pro-
cesso 0 TRC executa com facilidade uma tarefa que
outrora era cesincumbida por um cistema mecanico
volumoso e precario possuindo, entre outros incon-
venientes, o de utilizar dispositives de alta rota-
¢io (ver o artigo “Televi @0 com varredura mecéa-
nica” publicado na Revista n.°o 10).

A intensidade da luz depende evidentemente,
des claros e escuros do elemento de imagem que

12 _ As linhas horizontals sio intercaladas

28 _ as linhas impares sdo exploradas, omi-
tindo-se

38 — na televisdo para proporcionar duas

48 __ gs pares. Depois as linhas pares sio

52 — imagens em cada quadrs. Tddas

6.2 — exploradas para completar o quadro.

Erse sistema ocasiona uma duplicacio na fre-
qiiéncia de cada quadro, melhorand) a visdo, além
de proporcionar outras vantagens, como a elimi-
nacao da tremulagao (“flicker”).

REVISTA ELETRONICA



Dscilador

BATIMENIO

O oscilador de batimento de freqiiéncias é lar-
gamente usado em receptores e peciais para ra-
dinamadore:, pois s¢mente por intermédio déste
oscilador pode ser feita a leitura de sinais de tele-
gratia ndio modulados (sinais morse).

O o-cilado- de batimento é em geral mais van-
tajo-o que o sistema regenerativo; é de mintagem
mais facil, ndov cxige calibragdo especial, pode ssr
cclocado em qualquer receptor e os componentes
sdo facilmente encontrados na praca.

Este artigo descreve um BFO (Beat Frequency
O-cillador ou oscilador de batimento) que possibi-
lita tornar audiveis os sinais ndo modulados de
teleerafia. O objetivo é nroporcionar aos amadores
um equipaments de facil montagem e de material
que pade ser enccntrado na praca -em dificuldades.

Utiliza-e um transistor ¢comum como compo-
nente ativo no circdito do oscilador e um diodo
OAT0 como retificador de fcnte, fornecendo cérca
de 45V de tensio continua a partir da tensdo de
filament> de 6,3 Volts.

O principio de funcionamento de “beat” é vi-
sualizado no diagrama de blocos conforme a fig. 1.
O r-inal de saida do cscilador de batimetro é inje-

AMPLIFICADOR

DE RADIO

(=0
DETECTOR AUDIO SAIDA

OSCILADOR
BAT

FIG. 1

tado num ponto conveniente do amplificadar de
FI e quando o sinal re-ultante é aplicado ao cir-
cuito detetor, junto com a portadora recebida, na
saida do detetcr a corrente tera uma freqiiéncia
igual & diferenga das duas freqiiéncias dis sinais
aplicados; éce sinal é o ouvido na saida do recep-
tor.

A amplitude ds sinal de batimento, introduzido
no amplificador FI, deve ser maior do que a do si-
nal de RF no mesmo pontd, afim de evitar distor-
¢do demasiada e perda aprecidvel na relagio si-

JANEIRO/FEVEREIRO. 1966

nal/ruido. Para evitar que a freqiiéncia do oscila-
dor de batimento fique em sincronismo com a FI,
€ necissario usar um acoplamento frouxo.

As variacées da fregiiéncia de batimento séo
conseguidas pela variacdo da sintonizagdo do o-ci-
lador de batimetro (numa faixa =+ 10 kHz) desde
que © receptor esteja sintonizado exatamente na
freqiiéncia desejada.

Os receptores que ja trazem o ocilador de bati-
mente tém uma chave para desligar o CAG quando
0 o cilador estd em funcionamento, a fim de evitar
uma perda na sensibilidade do receptor. De outra
maneira. o forte sinal do BFO poderia por em acgo
o CAG embora o sinai ae recepciao seria fraco.

Poder-se-ia injetar a saida do oscilador “beat”
diretamente no circuito detetor, mas ésse néo é o
ponto mais conveniente. A amplitude do sinal RP
é maxima né-te ponto, e, consequentemente, a ten-
sd) do oscilador “beat” também deveria ser alta.
Uma sdlucido adequada € injetar a raida do osci-
ladcr “beat” na grade (ou base) do tultimo esté-
gio de FI. .

O circuito oscilador (fig. 2) consta de uma bo-
bina com ntcleo de ferrite varidvel (L,). de trim-~
mer de 50 pF (C,’ e dos capacitores fixos C, e C,.
Podemds variar a freqiiéncia por meio da bobina e
do trimmer. C;, C. e R, compdem o filtro da fonte
de alimentacio. O capacitor C, curto-circuita as
radiofreqiiéncias com a terra. ni> permitindo a pas-
sagem por R.. R,, R;, R, e R, polarizam o transis-
tor. C; é o capacitor de acoplamento ao estigio FI
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do receptor. Se usarmos como fonte a ten3a»n alter-
nada do filamento (6,3 V), usaremos o diodo reti-
ficador OA70. Podemos também usar como fonte
uma pilha comum de 4,5V, ou trés de 1.5V em sé-
Tie, dispensando entdo o diodo e circuito de fonte
composto de C;, R; e C,, indicados na fig. 2.

A fig. 3 indica as dimensdes da bobina, cujo Q
£ de 35.

-

FIG. 3

DimensGes em mm
L = 600 ,H
200 espiras,
cruzado
24 Fio Litz 7 y 41
pu do ferrite — 1.4
Q=235 (455KHz)
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A montagem do oscilador néo é critica, poden-
do-se ver, na fig. 4, a disposicio usada no pro-
t6tipo, sbbre uma chapa de fenolite de 9,5 x 7,5 cm.
A fig. 5 mostra a ligacdo para a calibragem
do o-cilador.

A fig. 5 mostra a ligacdo para a calibragem
do oscilador. A operacao em si consiste em variar
a fregiiéncia do oscilador até que a amplitude do
sinal no occiloscépio seja minima quando entéo,
teremos a freqiiéncia de 455kHz.

RESISTORES

Lista de componentes

R, carvao 47K 05W 109
R’ ”» 10 K ”» ”
Ra ” 1K ” ”
S R‘ ”» 470 ” ”»
I!,5 ” 2 K ” 1)
Cs
ce Capacitores
C, ceramica 4.700 pF
LIGA c2 ” 330 pF
C, ” 560 pF
C, capacitores variaveis 50 pF
DESLIGA ©,  eletrolitico 100 ,F 64V
Cy = 100 ., F 64V
C; poliester 1.F 160V
C, ceramica 1.5 pF
Semicondutores
T, transistor AF117
D, diodo OA70
1HIRG
Diversos

1. bobina 6v0,H (vide dimensionamento).
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0OS CAPACITORES

FLETROLITICOS

£ comum, a0 se especificar cu e-colher capacito-
res eletroliticos, considerar apenas a capacitancia
e a tensao de trabalho. Nem sempre sé encara com
suficiente atencdo outros dados. Ocorre frequente-
mente, no prcjeto de equipamentos eletrdnicos, nao
se considerar tddas as possibilidades de falhas ou
de alteragoes dé'te importante componente. Entre
os fatéres que podem ocasionar essas falhas po-
demos citar, ccmo exemplo, a temperatura am-
biente, a qual tem influéncia s6bre os valores da
. capacitancia, da resisténcia série, da corrente de
fuga, da impedancia e da vida util.

¥ evidente, portanto, que aquéles dois dados,
embora fundamentais, ndo sejam suficientes para
uni projeto cuidadoso, de onde ce conclul que nao
se pode desconhecer a existéncia de outros fa-
tores. Todos os
fatéres mencio-
nados abaixo
sio lmportantes
para 0 empré-
go conveniente
dos capacitores
eletroliticas.

Terminal do anodo +

Contato do catodo
go involucro

= Aluminio

—Invdlucro de aluminio

FIG. 1

a) Construgdo de
um capacitor ele-
trolitico.

b) Corte mostrando
as télhas de alu- ~ —~
minio. o eletrélito
e a pelicula de
éx’do, relacionados
com os elementos
do circuito equiva-
lente.

Terminal do catodo —

(a)
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Disco i1solante de vedacdo

Papel poroso com eletrdlito

a) CONSTRUCAO

Uma das caract risticas mais imortantes dos
capacitores eletroliticcs, quandy comparados com
outros tipos de capacito:es, é a alta relacio entre
a capacitdncia e as dimen Ges fisicas, isto é. dispde
de capacitancias elevadas em pequenas dimensdes.

Embora a con-trugio déstes capacitores se as-
semelhe & dos capacitores de papel, o seu funcio-
namento € substancialmente diferente. Como pode
ser visto na fig. 1, o5 capacitores eletroliticos c&o
constitufdos por duas félhas de aluminio enrola-
das juntamente com uma f6lha de papel porcso.

O papel é impregnado com um eletrélito con-
veniente e o conjunto é acondicionado em um in-

AMAMAANA
VWVVWW

r 1361

Rg = Resisténcia do eletrolito
Ry = Resisténcia de fuga

C = Capacitdncia

(b)
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vélucro de aluminis fechado com um disco de fi-
bra revestido de borracha. Na fase seguinte da
fabricacdo é formada uma pelicula de 6xido na
superficie de uma das félhas de aluminio, quz cons-
tituirda o ancdo.

£ exatamente nesta pelicula que ocorre a di-
ferenca entre os capacitore- comuns e o0s capaci-
tores eletroliticos. Nos primeircs, a félha de papel
constitui o dielétrico. Nos capacitores eletreliticos,
o dielétrico é a p-licula de 6xido. Como a espe su-
ra desta camada é muito peguena, consegue-se
elevada capacidade.

A formacdo da pelicula de 6xido se pracessa
da seguinte man-ira: ao se cclocar o aluminio em
contato com o eletrélito, o primeiro se oxida cu-
perficialmente, formandj-se uma pelicula porosa
extremamente fina, com espsssura de 0.003 », apro-
ximadamente. Aplicando-se uma tensdo ccntinua
de mods qu: a inten-idade de campo na camada
de 6xido seja maior do que 700 V/p, os fons de alu-
minio libertam-se da félha ligada ao p6lo positivo
(anodo) e penetram através da pelicula isolante,
cxldando-se na parte externa, isto é, em contato
com o eletr6lito, provicando um aumento na es-
pessura da camada de 6xide. A espessura pode ser
controlada através da tensdo aplicada porque, as-
siln que a inten-idade de campo se reduz a menos
de 700 V/u, o movimento de fons diminui fazendo
com que 0 processo diminua de intensidade grada-
tivamente até cessar.

O capacitor assim formado est4 pronto para
ser utilizado.

Para melhor compreendermos a cOonstrucao
désses capacitores, convém lembrar que uma das
félhas de aluminio, a que foil ligada ao pélo po-
sitive durante a formagio da camada de 6xido
(anodo), é uma das placas do capacitor, a cama-
da ae 6xido é o dielétrico, e o eletrélito constitui
a outra placa. A outra félha ce aluminio constitui
apenas um contato elétrico com o eletrélito.

Como o eletrélito sempre representa uma c-rta
resisténcia em série com o capacitor ideal (eir-
cuito equivalente na fig. 1), esta félha também
contribui para a reducdo desta resisténcia.

Para que a fuga do capacitor seja pequena,
¢ indicpensiavel que a camada de 6xido seja a
mais unifirme possivel, nio apreentando falhas
nem particulas de impurezas. Como as impurezas
mais comuns do aluminio sio o ferro e o cobre,
cujo; 6xidos tém prcpriedades isolantes muito po-
bres, somente aluminio extremamente purs’pode
ser usado na fabricagdo do anodo.

Na utilizacdo dos capacitores eletroliticos (sal-
vo nos tipcs bipolare-), é indispensavel obedecer 3
Indicacdo de polaridade. Aplicando-se uma tensdo
de polaridade inversa, a intensidade de camps na
pelicula de éxido é suficiente para dar origem &
emissdo a frio, produzindo uma corrente inten-a
através da camada de 6xido, aquecendo e destruin-
do a pelicula, 0 que prejudicara sériamente o fun-
cionamenty do capacitor.
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Por esta razao, o anodo deve permanecer sem-
pre positivo em relacdo ao eletrélito. Portanto, um
capacitor eletrolitico sdmente pode suportar ten-
coes de “ripple” (tensdo alternada superposta a
tensiao continua) se o valor ce pico da tensig al-
ternada for infericr ao valor da tensido continua.

Durante o processo de prenaragio da félha do
anodo, é possivel obter capacitincias ainda maio-
res por unidade de area da f6lha de aluminio, au-
mentando cua superficie efetiva. Para tanto exis-
tem varios métodos:

1 — fazendo chanfros no anodo pir meio de
cilindros com relevos na superficie;

2 — atacando eletroliticamente o anodo;
3 — tratando a superficie com 4cido cloridrico.

Déstes métodos, o3 dois 1ltimes sdo os mais
utilizados.

b) RESISTENCIA EM SERIE E CORRENTE
DE FUGA

O circuito equivalente de um capacitor eletro-
litico coinsiste de uma capacitdncia com uma re-
sisténcia em série e outra em paralelo (ver fig. 1).
A resi téncia em série é causada pcla resisténcia
interna do eletrélito; em temperaturas baixas, a
resisténcia cresce rapidamente e pode-sz tornar
inconveniente para determinadas aplicagoes. Es-
se fato det:rmina a temperatura minima de fun-
cionamento do capacitor.

A resisténcia equivalente em paralelo é deter-
minada pela corrente de fuga; esta é constituida
de duas componentes:

1 — Corrente de fuga necessiria para a res-
tauracdao da pelicula de é6xido. Uma vez que qual-
quer tipo de eletrélito ataca a pelicula de 6xido do
anddo em maior ou menor grau (dependendo tam-
bém da temperatura), e ta deve ser constantemen-
te reconstituida, o que causa, inevitavelmente, uma
corrente de fuga;

2 — Corrente de fuga causada por impurezas
no aluminio. Essas correntes crescem com O au-
mento da temperatura, fazendo com que a tem-
peratura maxima de operacdo dds capacitore- ele-
troliticos seja determinada nao sdmente pelas con-
sideracdoes mecinicas e gquimicas, mas também p-zla
corrente de fuga admissivel.

Se um capacitor eletrolitico estiver fora de
funcionamento por longo tempo, o eletrélito conti-
nua a atacar a pelicula de é6xido. Esta pelicula se
reconstitui rapidamente ao ser aplicada uma ten-
sd) e, inicialmente, aparecerA uma corrente de
fuga consideravel. Assim sendo, ce um capacitor
eletrolitico nao fér usado por muito tempo, a ten-
sdo devera ser aplicada parceladamente, a fim de
evitar a rutura ou sobreaquecimento do capacitor.

Sendo a capacitincia inversamente praporcio-
nal & espes-ura da pelicula de 6xido e a tensdo
permissivel diretamente proporcional & essa mes-
ma grandeza, o produto da capacitincia pela tensao
(G x V) sera aproximadamente constante para
uma dada superficie da f6lha metalica do anodo.
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¢) VIDA UTIL

Ante; de analizar a vida util dos capacitores
eletroliticos, vejamos inicialmente o que vem a ser
ésse conceito.

Considera-se o fim da vida util de um com-
ponente 0 momento em que uma ou mais carac-
teristicas do me:mo se alteram, de modo a pre-
judicar substancialmente & funcdo que desempenha
no circuito.

Nos capacitores eletroliticos, quase todos os
valores se alteram durante o funcionamento. En-
tretanto, nem todos variam igualmente, nem tém
igual importancia no desempenho do componente
em determinada funcao.

Como ja foi exposto anteriormente, os capaci-
tores eletroliticos conservam-se em condi¢ao de
funcionamento através da regeneracao constante
da camada de 6xido do anodo. Depois de um cer-
to tempo de funcionamento, o eletré6lito se tornara
menos concentrado; o efeito de tal diluicdo se faz
sentir como um aumento da resisténcia em série.

E o valor dessa resisténcia que, praticamente,
determina a vida util do capacitor. Entretanto,
ésse aumento de impedancia ocorre muito lenta-
mente e depende também da freqiiéncia contidera-
da e da temperatura de trabalho.

Na fig. 2 pode-se observar como varia a impe-
dancia de um capacitor, em varias freqiiéncias, em
fungido da variacdo de temperatura.

As curvas em linha cheia correspendem a
resultados obtido; em capacitores novos, e as cur-
vas tracejadas a valore- ap6s dois anos de op-ra-
cao nas freqiiéncias indicadas.

Na freqiiéncia de 100kHz, a curva de impe-
dancia, depois de dois anos, estara deslocada para
cima, ocorrendo um aumento de impedancia da
ordem de 1,8 a 2 vézes em ,0da a gama de tem-
peraturas.

Entretanto, se 0 me:mo capacitor fér utilizado
numa freqiiéncia de 1kHz, a impedancia nao mu-
dara em temperaturas normais (20°C a 60°C).
Em baixas temperaturas, a impedancia aumentara
de um, fator 2, no periodo de dois anos. Finalmen-
te, dificilmente haver4 mudanca de impedéancia a
50 Hz.

Nesta figura, sup6s-se que a capacitancia nao
varia com o tempo. Entretanto, nem sempre isso
ocorre. Podemos adiantar que, quanto mais baixa
for a tensdo de funcionamento, maior sera a va-
riacdo da capacitincia durante a vida util. Além
dis-o, pela ocorréncia de processos quimicos, é
compreensivel que a variacio de capacitidncia se-
ja dependente da temperatura.

Os capacitrres que operam abaixo da tensao no-
minal terdao um periodo de vida 1util maior; esta
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condicao de trabalho, porém, como ja foi dito, ten-
de a provocar um aumento de capacitancia. Na
maioria dos circuitos, entretanto. é-se fato é van-
tajoso.

A escolha de um capacitor eletrolitico é de-
terminada principalmente pela capacitancia e tensao
de trabalho desejadas. Como ja visto anteriormen-
te, existem também outros fatéres que devem ser
levados em conta, dependendo da aplicagao, tais co-
mo variacdo da capacitancia, temperatura de tra-
balho, vida util ete.

Como nem sempre € possivel encontrar um
capacitor com valor de capacitancia e tensao de
funcionamento exatamente iguais aos que foram
calculados no projeto, podemos escolher o tipo que
ofereca outras vantagens para a aplicacao em vis-
ta. Os comentarios referentes & vida util sao muito
impertantes neste respeito.

Mesmo que exista um capacitor exatamente
de acordo com o0s requisitos de capacitancia e ten-
sao, 6, as vézes, preferivel escolher um outro para
obter as vantagens adicionais apontadas.

N
N
]
£
°
8
§

60

——= Temperatura (°C)

FIG. 2

VariacGo da impedéancia de um capacitor eletro-
litico miniatura em funcdo da temperatura, para
varias freqiiéncias, quando '‘mévo (linha cheia),
e depois de dois anos de uso (linha traceiada).
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De um modo geral, podemos considerar duas
alternativas:

a) escolner um capacitor com capacidade
maior, e tensio de operagido aproximadamente
igual & necessaria.

b) escolher um capacitor com tenzao de ope-
ragido maior, e capacidade aproximadamente igual
A necesséria.

Teremos, no primeiro caso, mesma vida média
e capacidade praticamente constante, se a tempe-
ratura de operacdo ndo féor muito elevada.

Se for adotada a segunda alternativa, conta-
remos com vantagens adicionais com relagao a
durabilidade e, até certo ponto, quanto a4 tempera-
tura méaxima permissivel, pois, através da expe-
riéncia, ficou provado que os tipos para tensdes
mais elevadas sdo geralmente mais resistentes a
temperaturas maiores. Devemos ainda considerar
que, em geral, € recomendavel introduzir alguma
reserva de tensio no capacitor escolhido.

Devido ao extenso uso que Os capacitores ele-
troliticos de baixa tensdo encontram em circuitos
transistorizados, a escolha adequada dos capacito-
res déste grupo, para uma dada aplicacdo se reveste
de interésse muito maior do que no caso do outro
grupo, cuja aplicacio principal é em fontes de
alimentacéao.

Na escolha de qualquer capacitor eletrolitico,
deve-se levar em conta o seguinte:

1 — Os capacitores eletroliticos operando abai-
x0 da temperatura maxima de funcionamento,
apresentam, um tempo de vida Gtil maior e uma
pequena variagdo de capacitancia.

2 — Os capacitores eletroliticos, operando com
tensoes abaixo do valor nominal, também apresen-
tam um tempo de vida 1til maior, porém, o valor
de sua capacitancia aumenta.

3 — Maior duracdo, bem como uma capacitan-
cia constante, obtém-se pelo uso de capacitor em
tensdes e temperatura um pouco abaixo dos valo-
res maximos.

voct 1

— O resistor e o capacitor devem ter valores de, aproximadamente, 50.000 Q e
50.000 pF', respectivamente. Esses valores sao escolhidos de tal forma, que

0 resistor ndo provoque uma queda de tensao demasiadamente elevada, en-

2

de onda.

quanto que a freqiiéncia do zumbido (em geral, o débro da freqiiéncia da
réde) a reatancia do capacitor de 50.000 pF' e pequena em relagin & resis-
téncia de 50.000 Q. A dissipagdo désse resistur aeve Ser u.:

IxIxR=0001x 0001 x 50.000— 0,05W.

— O dipdlo deve possuir um comprimento igual 4 metace do comprimento

a — Uma freqiiéncia de 1000 kHz corresponde a um comprimento de
onda de 300.000/1.000 — 300 m. Portanto, o dipélo teria de ter 150 m.

b — Preqiiéncia de 15 MHz — 15.000 kHz

Comprimento de onda —

RESPOSTAS

Comprimento de onda —

Comprimento do dipélo — 10 m.

¢ — Freqiiéncia de 100 MHz — 100.000 kHz

300.000
15.000
300.000
100.000

Comprimento do dipélo — 1,5 m.
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IX — Tmpedincia de entrada de um circuito em
T constituido de reatincias iguais.

Novamente, é preci-o faz-r-se uma distingéo
entre os varios cas?s, ndo s6 dependendo de ar-
ranjo dos component-s do circuito, mas também
d> tipo de carga. Os caso- mais simples sao os
cistemes em que os elementos de circuito e os da
carga tém o mesmo tipo de reatincia.

Exemplos:

A — Circuito em T ennstituido de auto-indutincias
puras, tendo como carga também uma auto-
-indutiancia pura (fig. 48)

— 2 % (+x) L % FIG. 48
o —o

B — Circuito em T constituido de capacitincias
puras, s”ndo sua carga uma capacitancia pu-
ra (fig. 49).

o—————

.1

FIG. 49

—»2

1 T (/%) ¢
o0— ¢ 0 J

Em ambos 0s cas0s a conitrucdo é a mesma
que a usada para o caso de circuitos em T, cons-
tituidos de resisténcias puras e carregadas por uma
resi_téncia pura, conforme mostrad) na fig. 36. De
O tragca-se sdbre o eixo horizontal e para a di
reita:

OB — Z, e OA — Z, ; para a esquerda
1
D = X, = 27xfL, ou X, = .
2,1C

Determina-se o ponto C tragando-se uma reta per-
pendicular em A de comprimento Z,, liga-ce C a

D. A perpendicular construida em B corta DC no
ponto E. A reta BE representa Z, Todos os valo-
res de Z, podem ser achados sébre o segmento per-

pendicular BG. Portanto:

—

Se X, = O, entdo 4, = BF = Z,; ;
Se X, — oo, entdo BG = Z, = Z, . (Vide fig. 50)

6 __ ______._ C ;
H _ -7 B
El-""
- 7
- e
-7 7
- / 2o
PR Fis Zj
- #
// //
- ’ Zk
7 s/
o_-~" 0,7
\ R Zk 8 A
Zo
83RS0
FIG. 50

Os calculo; a seguir ja4 sdo um tanto mais com-
plexos que os anteriores:

C — Circuitos em T constituides de auto-indutan-
cias, tendo como carga um capacitor (fig. 51)

i
|

B — Circuitos em T constituidos per capacitores e
carregados por uma auto-indutancia (fig. 52)

FIG. 51

— Z; (+jx,) L FIG. 52
o—— -[ —o

9RS2

Novamente, a mesma construcio pcde ser usa-
da nos djis casos.
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Partindo de O para a direita traca-se—O—B =2

e OA — 2, Constrce-ce uma reta perpendicular
por B de comprimento indefinido e o segmento

perpendicular AC — Z,. Trata-se também OD — X

1
(igual a 2xfL ou
2xfC

), desta vez nfo para a

esquerda mas para a direita, conforme as figuras
54, 54, e 55.

Traca-se uma reta pelos ponto; C e D. Esta
reta corta a perpcndicular s6bre B em E; BE é
igual a Z1. a qual se deseja determinar. O método
€ aplicavel a ambos os circuitos mostrados nas
figuras 51 e 52.

E necessdrio porém fazer-se uma distincéo
entre:

1. OD > OB (fig. 53). Néste caso E estars abaixo
do segmento OBDA.

c

A
S {
7
a
// ,/
rd /
/1 Il
yd / Zo
, /
7/ /
AF /
/0 /
VA /
y / FIG. 53
7 /
/ 8 ’ A
ol o, /e 2
/
X /
/
Z, //
W
/
/
E
2o

LIl

2. OD = OB (fig. 54). O ponto E coincide com o
ponto B, e que implica em Z, — O.

/1 _‘[
/
/
/
/
/
/
/
7/
’/
/ Zo
/
/I
FIG. 54 /

7/

/

/
374 Zj=0 .
o 2 80 A
.4
Zo
2RS4

3. OD < OB (fig. 65). O ponto E estars acima do
segmento OBDA.
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Z '
l ——
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oo

ug = Z, ;
Finalmente, temos de considerar o caso de cir-

cuito T com carga puramente resistiva.

E — Circuito em T constituido de auto-indutin

cias, tendo como carga uma resisténcia para
(fig. 56).

FIG. 56 =2 % "%
o 0

Traca-se OB — Z, e OA — 2, sobre o eixo
vertical. Traca-se 0 vetor para a carga resistiva R
4 direita s6bre o eixo horizontal, obtendo-se OC
(fig. 5. Y

Z, ,/ x\

FIG. 57

Zx rd \

)i i
N
e
2

B9RS7

Em seguida constroz-se um semi-circulo no

eixo vertical, tendo "AB como diametro. Liga-se
o ponto A com C, e liga-se E, onde esta reta cor-

ta o circulo. com O, OE representa Z, e repre-
senta o fngulo de fase.
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Se, por uma razido ou outra, desejar-se obter
0 valor da impedancia equivalente de Z, ligado
em paralelo com R, baixa-se de O uma perpendicu-
lar a AC. O segmento OD representa entio a im-
pedancia equivalente da ligacdo em paralelo.

SeR — O, entio Z, — OE — OB — Z,
SeR — « , entdo Z, = OA = Z,

Para todos os valores de R, situados entre es-
tes dois extremos (OC, , OC, , OC, , etc.), 0 extre-
mo -de vetor acha-se sbbre o circulo; em outras pa-
lavras, éste semi-circulo é o ligar geométrico dos
pontos E (fig. 58).
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F — Circuito em T constituido de capacitores e
carregado por uma resisténcia pura (fig.59)
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A construcdo € idéntica aquela discutida para
o caso do circuito em T constituido de auto-
-indutancias e carregadas por uma resisténcia pu-
ra. A tnica diferenca é que OB — Z, e OA — Z,
estdo sObre o eixo vertical apontando para baixo,
e nao mais para cima.

R3

C Cz2 C3

L LLLS

FIG. 61

A fig. 60 mostra a construgis para R fixo, e
na fig. 61 para R variavel. As letras usadas nestas
figuras 40 as mesmas que se encontram nas fig.
57, e 58, de forma que o leitor nao tera dificulda-
des em entender a construcio.

X — Circuito em T constituido de reatincias de
tipos diferentes

A — Carregado com auto-indutiancia (fig. 62)

—Z; TI %) %

o —O
I9RE2

FIG. 62

Comega-se a construgio tragando-se OA — Z,
sbbre o eixo horizontal, para a direita; e para a

esquerda, OB — Z,. Em seguida traca-se uma per-
pendicular em B. Levanta-se outra perpendicular

em A, e tem-se agora AC — OA — Z,. Em segui-
da, traca-se OD — X, para a esquerda.
C é ligado ao ponto D. O ponto E, onde esta

reta corta a perpendicular em B, é o extremo de
Z,.

Novamente, distingue-se os seguintes casos:

-
1. OD >OB ; o ponto E esta situado acima da li-
nha DBOA (fig. 63).

2. OD — OB ; o ponto E coincide com B, portan-
to Z, — O (fig. 64).

3. OD < OB ; o pito E e-ta situado abaixo de-
SBOA (fig. 65). ¢
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Se X, — O, entdr Z, =BG — OB = Z,

Se X;. = o ,entdo Z, = BF — AC — 2z, (fig. 63)

B — Carregado com uma capacitincia (fig. 66)

B
R |
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FIG. 66

A construcio é a mesma que aquela explicada
no paragrafo precedente, a: ndo ser o fato de X,
néo ser desenhado para a esquerda, mas sim para
a direita.

Novamente, serao usadas as mesmas letras pa-
ra designar os diferentes pontos, de forma que a

fig. 67 nio necessita de maiores explicacoes. BE
representa z,.
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FIG. 67

C — Carregado por uma resisténcia pura.
Traga-se OB — Z, sbbre o eixo vertical,ma di-

recio para baixo. Traca-se também OA — Z, sobre
0 mesmo eixo, com direcdo para cima. Sébre o eix?

FIG. 68 ! '|'
o 3 -0

osnes

horizontal traca-se oC — R para a direita. Em se-

guida, traca-se um circulo com didmetro AB.. O
ponto E, onde éste circulo corta a reta que liga A

com C, é o extremo de Z, sendo OE o vetor. ¢ é
o angulo de fase.

Pode-se determinar a impedancia a equivalente
da ligacdo em paralelo de R e Z,, tracando-se OD
perpendicular a AC.

SeR — O, entio Z, — OE = OB = Z,.
Se R — «» , entdo Z, —_—a = Z,.
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Finalmente, deve-se observar que o semi-cir- A

culo construidy em AB é o lugar geométrico dos NN
pontos E, que pcdem ser achados para os diversos \\ N
valores de R (fig. 69). \ N

2, ‘\OD \
FIG. 69 2N

Com isto acreditamo; haver discutido os prin- v ¢ AN
cipais casos de projeto de circuitos pel> método % L 4 X
grafico. Existcm, evidentemente, inumeros outros o 4 c
casos que nao foram abordado; nesta série de ar- 2 I =
tigos; entretanto o leitor nao encontrara dificul- Z
dades em resolvé-los baseando-se nos principics s
que foram expo._tos. 8

RESPOSTAS — (Continuagao da pagina 35)

3 — A relacdo de espiras sera

n=v2,/Z, (Z,—impedancia priméaria, Z,—impedincia secundaria).
Temos, pais,

4.
n:l/

Ou seja, a relacdo de espiras do transformador é de 20:1.
A poténcia de 4 W é aplicada a uma impedancia de 10 Q.

000
— V400 = 20
10

w. W
Como W = I'R.I* — el— I/_
R

R
4 —
Portanto, I — = V0,4 — aprox. 0,63 A.
10
4 — Sem o resistor de série, o instrumento pode medir tensdes até
3 90
X30=———V=90mV
1000 1000

Com o resistor, a sua falxa passa a ser

3 3 . 12000
— %X (3970 430) = ——— X 4000 = ——— =12 V.
1000 1000 1000
5 — A tensfo do secundario serd de
110
X 6=55V.
20

A corrente no secundério serd de 20 x 5 =100 A.

(Como a poténcia no primario deve ser igual & poténcia no secundario,
o produto de tenséy e corrente primérias serd igual ao produto da ten-&o
e corrente secunddarias (550).

40 REVISTA ELETRONICA



MATEMATICAH=X

PARA O TECNICO

2.2 PARTE

A8 OPERACOES FUNDAMENTAIS
COM FRACOES

1L.a_ SOMA: Para somar duas ou mais fragées, &

feita a reducdo ao mesmo denomina-
dor; a seguir, somam-se 0S numera-
dores, conservando-se 0 denominador.
A fracido obtida serd a soma das fra-
c¢oes primitivas; a seguir, deve-se pro-
ceder a simplificacdo e & transforma-
¢cad0 em numero misto, caso isto seja
possivel,

Vejamos um exemplo:

Somar 9/10, 3/4, 1/3 e 3/5.

Em ovrimeiro lugar, deve ser deter-
minado o m.un.c. de 10, 4, 5 e 3: Esse
mm.c. é 60. Reduzindo as fracdes ao
denominador comum 60, obtemos:

9 3 1 3
—t—t—t —=
10 4 3 5
6x9 15%x3 20x1 12x3=—
+ + +
60 60 60 60
54 45 20 36

—t—+— 4 —=

60 60 60 60

54 + 45 4 20 4 36 — 155

60 60

S‘mplificando por 5, temos 155/60 —
— 31/12; extraindo os inteiros, temos
31/12 =2 7/12.

Portanto, o resultado da soma 9/10 +
+ 3/4 4+ 1/3 4 3/56 € 2 T/12.

2.2 __SUBTRACAO O processp é idéntico ao da so-

ma. Reduzem-se as fracGes ao mesmo
denominador e efetua-se a operacio
com os numeradores, aue neste caso sao
subtraidos um do outro.

Ex. 6/7 — 1/3.

mm.c. = 21

18 7 187 1
21 21 21 21

3.a2a__ OPERACOES MISTAS: (soma e subtracio).
O processo é idéntico ass acima descritos. Ex.

JANEIRO/FEVEREIRO 1966

3 1 1 5
_t —_— 4 —_— -
4 5 3 6
mm.c. — 60
45 12 20 50
—_ o+ — + - — —=
60 60 60 60

60 60 60
Simplificando, temos que 27/60 — 9/20

OBSERVACAO: Quando se trata de somar ou
subtrair numeros mistos, deve-se
primeiramente converté-los em
fragcdes impréprias. No casp de
soma de inteiros com fracoes, os
inteiros sio também reduzidos a
fragbe; impréprias, usando-se co-
mo denominador o nuimero 1 e
como numerador 0 nimero inteiro
(Bx. 5 = 5/1)

A operacdo é depois feita nor-
malmente.
Vejamos um exemplo:

3 1 1
1— + 3 4+ — - — =
5 3 2
8 3 1 1
R, — _— =
5 1 3 2
(mmc — 30)

48 90 10 15
= — + — 4+ — = — =
30 30 30 30
148 — 15 133
B 30 30
= 4 13/30

42 _ MULTIPLICACAO: Na multiplicacio de fra-
¢des, sio multiplicados to-
dos os numeradcr~s entre
si e os denominadores
também entre si. O re-
sultado deve ser simpli-
ficado.
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Ex: 3/5 x 5/9

‘3 5
—_ X —

5 9

3x8 15 1

59 45 3

5.2 _ DIVISAO: Para dividir uma fraca» por outra,
multiplica-se a primeira pelo inver-
so da segunda.
Ex: 3/8 -~ 4/6

3 5

w

FRACOES DECIMAIS

Quando o denominador de uma fracédo € 10, ou
uma poténcia inteira de 10, esta se dendmina fra-
¢ao decimal Nesta: fracé~s, a unidade semnre se
divide em décimo-, centésimos, milésimos, décimos-
-milésimos, centéimcs milésimos, milioné-imos,
etc.... Uma unidade tem 10 cdécimos, 1 décimo
tem 10 centésimos, 1 centésimo tem 10 milésimos, e
assim por diante. O denominador destas fracdes
nio & escrito, pois é sempre 10, 100, 1000 etc., sen-
do sua ordem determinada pelo préprio numera-
dor.

Uma fracdo decimal € expressa e-crevendo-se
o ntimero de inteiros & esquerda de uma virgula e, &
direita desta, o numeraaor. O numero de algaris-
mos d» numerador indica o numero de zeros do
denominador, que deveriam ser escritos depois do
algarismo 1. As im, se & direita da virgula encon-
tramos apenas um algarismo, o0 denominador seria
10 (um zero somente) e terfamos décimos: com
dois algari mos A direita da virgula, o denomina-
dor seria 100 (dois zeros) e a fracdo seria de cen-
tésimos. Niao havendo inteiros na fracdo (fragdo
propria) deve ser escrito um zero a esqueda da
virgula.

Chamamos:

0,1 um décimo

0,01 um centésimo

0,001 um milésimo

0,0001 um décime-milésimo
0,00001 um centézimo-milésimo
0,000001 um milionésimo

.. e assim por diante.

O niimero 27.3875 pode ser lido 27 inteiros, e
8875 décimos-milésimas, ou entdo, 27 inteiros, 3 dé-
cimos, 8 centésimos, 7 milésimos e 5 décimos-milé-
simos, pois,

3 décimos = 30 centésimos — 300 milésimos —
+ 8 centésimos — 80 milésimos —
+ 7 milésimos —

O emprégy das fracdes decimais apresenta uma
série de vantagens sObre as fragdes ordinarias: co-
m1 nio éxistem fragées improéprias e nido hé neces-
sidade de simplificagdo, o5 célculos sdo bastantes
facilitados...

Duas fracdes com o mesmo nimero de algaris-
mos (incluirdo os zercs) a direita da virgula réao
de mesma dendminacdo. Ex.: 0,15, 1,10, e 3,01 sao
fracdes da mesma denominagio, isto é, as suas par-
tes fracicnarias sdo dadas em centésimo-. Por ou-
tro lado, 7,033, 0,1 e 514 nio €a0 de mesma deno-
minac¢do, pois, a primeira é expressa em milésj-
mos, a segunda em décimos e a terceira em c=n-
tésimcs. Certas operacdes aritméticas com fracoee
exigem que estas sejam de mesma denominacio.
Para se alterar a denominac¢ido de uma dada fracac
acrescenta--e zeros & sua direita. Isto nédo altera
o valor, mas apenas a denominac¢do. Seja, por
exemplo, reduzir & mesma denominag¢do as fracoes
decimais 0.1, 1,3, 4,75, 0.725 e 10,9287. Temos entio.
0,1000, 1,3000, 4,7500, 0,7250 e 10,9287.

Ao ser deslocada a virgula de uma fragio, eta
terd o seu valor alterado; se ésse deslocamento fér
para a direita, a fracido torna-se maior, se para
a esquerda, a fracdo diminui. Deslocando-se a vir-
gula uma casa para a direita, a fracdo fica 10 vé-
zes maior, duas casas, 100 vézes e assim por dian-
te. O de-locamento por uma casa para a esquerda.
divide a fracdo por 10, e assim, por diante.

As fracdes decimais sio casos particulares de
frache ordinirias e, portanto, sempre pcdemos
converter uma na outra. A transformacio de fracio
decimal em ordinéria muito simples: a parte inteira
€ repetida; a parte fracionaria é repetida como nu-
merador e o denominador sera indicado pela deno-
minacdo da fragdo. A seguir, a fracfo é simplifi-
cada.

exemplo:
040 = 40/10 = 2/5
01 = 1/10
0,75 = 175/100 = 3/4

12 =12/10 =11/5

O caso inverso € um poucsy mais trabalhoso
mas é também po~sivel. Para a conversio de uma
fracdo crdinaria em decimal basta dividir o nu-
merador pelo denominador, acrescentando-se zeros
a0 dividendo até que o rest> ceja zero. Como 0 nu-
merador é freqgiientemente menor que o denomina-
dor, no resultado escreve-se zevo virgula, efetuan-
do-se a divi:do normalmente. Vejamos uns exem-
plos:

(Cont. na pag. 43

3000 décimos-milésimos
800 décimcs-milésimos
70 décimos-milé~imos

5 décimos-milésimos

3875 décimos-milésimos
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3/4 = 0,75 porque
3-4 = [ QS ‘0,
30 -4 = T swvmas s 0,7
resto 2

20 - 4 = 5 ...vun. 0,75
resto 0

1/25 = 0,04 porque
1-25 = 0 covvnnnn 0,
10 - 25 = 0 ........ 0,0
100 = 25 = 4 ..., 0,04
re_to 0

Poderemos agora, passar as operacdoes com fragoes
decimais.

SOMA DE FRACOES DECIMAIS

A coma das fracdes decimais obedece as mes-
mas regras da soma de numeros inteiros, deven-
do-se, porém, observar que a; casas de mesma de-
nominacgdo fiquem numa coluna, quando se escre-
ve as parcelas umas debaix>) das outras. EX.: somar
0,456 + 12 4 15,07 4 4,3381 4 0,00005

0,456
1,2
15,07
4,3381
0,00005

21,06415

N&o é neces-ario, néste caso, reduzir as fracdes &
mesma denominacao.

SUBTRACAO DE FRACOES

Na subtracido de fragdes, o subtraendo é colo-
ocado abaixo do minuendo, mantendo-se as casas
de mesma denominacdo umas debaixo das outras.
Na subtracdo é preciso reduzir as fra¢cées & mesma
denominacdo, especialmente quando o minuendo
tiver menor nimero de algarismos que o subtraen-
do. Exemplo:

3,1746 — 1,2275989

3,1745000
— 1,2275989

1,9469011

MULTIPLICACAO DE FRACOES DECIMAIS

A multiplicagdo das fracoes decimais é feita
da mesma forma que a dos numeros inteiros, nao
se levando em conta, inicialmente, a virgula. De-
pois de feita a multiplicacdo, conta-se 0 numero
de algarismos que ambas as fragées tém & direita
da virgula. O resultado terda entdo, ésse mesmo
nimero de algarismos & direita da virgula e esta
devera ser colocada correspondentemente.

Exemplo: 1,73221 x 0,429
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Fazemos, inicialmente, o produto 1732221 y 429:

173221
429

1558989
346442
692884

74311809

Verificamos agora, quantas casas decimais t&m as
duas fracdes: a primeira tem 5 e a segunda 3, isto
é, um total de 8. Contamos, entdo, da direita para
a esquerda, 8 cdsas e teremos:

0,74311809
Outro exemplo:
0,00071 ¢ 0,049

n
49

639
284

3479

O ntimero que achamos é de 4 algarismos; no en-
tanto, hA um total de 8 algarismos & direita da
virgula, nas duas fracées. Completamos, portan-
to, 0 nimero necessirio com zeros:

0,00003479
Mais um exemplo:
33,5 x 4,7

335
47

2345
1340

15745

Néste caso, ha sdomente 2 algarismos & direita da
virgula e teremos, 157,45.

DIVISAO DE FRACOES

Entre os varios processos, o mais facil é multi-
plicar o divisor por uma poténcia de 10, até trans-
formé lo em nimero inteiro; o dividendo é multi-
plicado pelo mesmo namero. A divisdo é feita nor-
malmente, como no caso dos numeros inteiros.
Quando é alcancado o filtimo algarismo antes da
virgula, é colocada virgula no quociente e, em se-
guida, continuada a divisdo.

Vejamos um exemplo: 1,65 4 0,005. O divisor
deve ser multiplicado por 1000 para se transformar
em inteiro; portanto, multiplicando igualmente o
dividendo por 1000, teremos: 1650 - 5
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Dividir 19,7568 4 0,15

A divisdo a ser feita serd 1975,68 — 15:

197568 | 15
47
25 131
10

neste ponto, colocamos g virgula e prosseguimos

1975,68 | 15
47 —
25 131,11
106
18
3

Ao resto poderemos continuar acrescentando zeros,
até ndo haver mais resto.

1975,68 | 15
47
25 131,712
106
18
30

A colocacdo de zeros a direita até ndo haver
resto pode também, ser feita na divisdo de niume-
ros inteiros. Néste caso, a parte fracionaria é com-
posta de zeros. Ex.: 9 —9,0000000...

Em certos casos, por mais que e acrescente ze-
ros, nao é possivel conseguir uma divisao sem resto.
Isto se verifica na transformacdo de certas fracdes
ordinirias em decimais; néstes casos, a transforma-
¢a0 nao é exata.

Ex.:
1/3 = 0,333333...
5/6 = 0,833333...
1/1 = 0,14285714 . ..

Dizemos nestes casos, que a fragdo decimal é pe-
riédica. Em eletrénica o uso de fracdoes é muito
comum, razio pela qual deve-se estar bem fami-
liarizado com elas.

(Cont. no préx. niimero)
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NOSSA CAPA

ALTA FIDELIDADE

SIM

TRANSFORMADORES

Constituindo o transformador de saida um dos
compoinentes mais criticos nos circuitos amplifi-
cadores de som, ndo é de se e tranhar que, ji ha
muito tempo, vem sendo feitas tentativas, no sen-
tido de elimina-lo dos mcdernos circuitos de Alta
Fidelidade. J4 foram desenvolvidos circuitos de
amplificacdo que dispensam o emprégo de trans-
formadores de saida, mas, a principio, a neczssida-
de de uso de duas fontes de alimentacdo cepara-
das complicava e onerava demasiado a construcao.
Ademais, os resultados nem sempre corre-pondiam
&s imposicoes de moderno conceito de Alta Fideli-
dade.

O circuito 6ra apresentado nao s6 dispenca o
transformador de saida, como qualquer tipo de
transformador, mesmo o de alimentacdo. Dispensa
inclusive o reator, normalmente utilizado como meio
para impedir a circulagdo de corrente continua
pela bobina mével do alto-falante. Esta circuns-
tancia reduz apreciavelmente o péso do amplifica-
dor e o torna de custo acessivel. O acoplamento
do alto-falante é feito diretamente as valvulas de
saida; resulta dicso, uma reproducdo conora ex-
celente e o tipo de alto-falante (especial) usado
elimina a necessidade do uso de tweeter.

Para que se posca eliminar o transformador,
com resultados praticos satisfatérios, o circuito
empregado deve ser do tipo “push-pull” em cascata
que evita a passagem de corrente continua pelo en-
rolamento da bobina moével do alto-falante. Essa
corrente danifica o enrolamento, provoca perdas
no rendimento e além disso, é causadora de dis-
torgcoes. No amplificador com transformador de
saida esca corrente é um fator prejudicial, como é
do conhecimento geral.

O circuito aqui apresentado preenche a todos
os requisitos que se impde a um moderno sistema
de reproducdo em Alta Fidelidade. O transforma-
dor de saida foi substituido por dois pentodos, fun-
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cionando em push-pull cascata e excitando dire-
tamente a bobina mével do alto falante e propor-
cionando assim, sem qualquer divida, uma curva
de reproducdo sonéra perfeita, com nuances jamais
conseguidas em amplificadores com transformador
de saida.

Para éste circuito é necessario um alto-falan-
te com caracteristicas inéditas. Devera pos-uir am-
bas as faces do cone o mais livre possivel, pos-uir
impedéancia elevadissima, e da ordem de 1870 ohms,
a 1KHz, respo-ta plana da freqiiéncia de 25Hz a
16 KHz, suportar correntes alternadas variadas em
freqiiéncia de até 4sma, sob tensdes de 560 V;
além dissc, deve pos-uir tomada central no enrola-
mento da bobina mével.

Antigamente, era praticamente impissivel ob-
ter uma bobina mével que pudesse atender a todos
ésses requisitos, principalmente por nio exittirem
fios de composicdo e isclacdo adequadas. A técnica
moderna -olucionou todjs ésse problemas, permitin-
do colocar & disposicao da industria, fios dotados
de isolagoes excepcionalmente elevadas, bem como
ligas de cobre, niquel e cobre-ouro, dotadas de
grande resi“téncia & sulfatacdo. Portanto, nao
existem mais obstaculos para a construcado de bo-
binas moéveis de alta impedincia com um maximo
de seguranga, quanto & sua duragido e desempenho,
levando-"e em conta determinados fatdre:, como
a qualidade da composicdo dos fios de cobre e os
vernizes de acabamento dos mais seguros possi-
veis.

Na fotografia da capa desta revista, feita no
laboratorio da “Eletrénica Semiramis? estd4 sen-
do cubmetido a testes um protétipo do amplifica-
dor, em conjunto com um alto falante de alta im-
pedéncia. Trata-se de um conjunto realmente revo-
lucionario, que apresenta caracteristicas verdadei-
ramente novas.
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a'ravés de Pl o qual proporciona as mais belcs nuances. Poténcia de :taida com 2,2 volts de entrada

15 watts. A componente continua ndo atravessa a bobina mével neste circuito. Os filcmentos obede-

cem a um critério muito especial em suas ligagoes a fim de evitar que a tensdo alternada venha a in-
terferir em seu desempenho.

A construgdo da carcaga do alto-falante foi
feita em tubos de aco, por trés razdes principais:

10 — Obtém-se acsim, maior area livre do co-
ne, essencial para a obtencdo de uma
ampla faixa de resposta;

2.0 __ A estrutura oferece maior resisténcia, da
ordem de 300 Kg. Isto permite a sua apli-
cacio em bafles de madeira, mesmo
quando empenadas, sem que seja afetado
seu alinhamento mecanico e técnico.

39 _ A estrutura, totalmente soldada, néao re-
quer parafusos, 0 que permite seu acaba-
mento retificivel, mantendo assim um

perfeito ¢compromiso com o cone mé-

vel, mesmo que o conjunto venha sofrer
choques nao previstos.

Este alto-falante possui uma impedincia de
1820 ohm3, & freqiiéncia de 1 kHz, com tomada cen-
tral. Sua isolagdo alcanga 1.500 volts pic) e pode
suportar cargas de até 25 W; a resposta abrange
uma faixa de 25 Hz a 16 KHz, quando excitado di-
retamente pelas valvulas de saida, e somente den-
tro do circuito anexo.

Nao se obtera os mesmos resultados em ampli-
ficadores convencionai , mesmo casando-se as im-

pedancias do transformador de saida para a do
alto-falante.
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38. PERDAS EM CORRENTE ALTERNADA
(C. A)

A. Efeito de “skin” (Efeito pelicular)

Quando uma corrente de alta freqiiéncia passa
através de uma bobina, as variacdes muito rapidas
na corrente produzem correntes de indugdo que se
opdem & corrente primitiva. O resultado é que a
tensao alternada tem tendéncia a passar mais pe-
la superficie (‘ckin”) do que no centro do condu-
tor. Consegilentemente a parte central do condu-
tor desempenha uma parte menos importante na
conducédo da eletricidade e a seccao efetiva do fio
torna-se muito menor do que a seccdo geométrica
real. Este fato traduz-se por um aumento de re-
cisténcia, e como se verificam perdas de energia
na resisténcia (equivalentes a I*R), é claro que
mais energia se perderd na bobina. A éste efeito
chama-se “efeito de skin”. Para se conseguir uma
bobina de boa qualidade, deve-se reduzir estas per-
das a0 minimo, 0 que se consegue muitas vézes
utilizando em vez de um unico condutor, um outro
condutor especial, conhecid como condutcr de Litz.
E constituido por um grande numero de fios mui-
to finos, de cobre, isolados um do outro, de modo
que obtemos um cako de pequeno didmetro, porém
de superficie bastante elevada.

Contudo, no condutor de Litz, os fios finos de
cobre nao estdo torcidos como nos cabos comuns
mas entrelagados dum modo especial (fig. 90). O
processo de entrelagamento faz com que cada con-
dutor v4 para o centro e regresse novamente & Ssu-
perficie.

dutor Litz. Bste
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Quando se soldam condutores de Litz devem-
-se soldar todos os fios finos, caso contrario nao
se obtera o pleno uso da secdo reta total do con-
dutor e nao se conseguirad o efeito desejado. A sol-
da é feita da seguinte maneira: retira-se a capa
de seda num comprimento de 2 a 3 cm, aquece-se
a extremidade do fio numa lamparina de élcool
e mergulha-se a ponta ainda quente em élcool. A
brusca alteracido de temperatura faz com que o es-
malte se solte do cobre. Os fios entdo podem ser
estanhados facilmente.

B. Correntes de Foucault

Quando uma corrente alternada passa através
de uma bobina, produz-se um campo magnético
variavel nessa bcbina. Se néste campo houver um
condutor desenvolver-se-4 uma F.E.M. de inducdo
neste condutor como resultados das variacdes do
campo magnético. Quando se utiliza uma bobina
com nucleo de ferro, desenvolvem-se tensées indu-
zidas néste nucleo e, portanto, pequenas correntes

FIG. 91
Maneira simples de
mostrar como as Cor-
rentes de Foucault
circulam no niucles de
ferro de uma bobina.

FIG. 90

Esquema simplificado Jdu eoznpoulg&o de um eon-

o

fituido por um

grande numero de fios de ::obrg muito finos, ho}u—

de tal

dos uns dos

i~~~

e g
que cada um déles passe gradualmente da super-
ficie exterior do condutor para o centro e regressa
novamente & superticie. O tor Litz é usad

q

para reduzir o efeito pelicular.
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de indug¢do: Em virtude da variacido muito rapida
do campo obtemos um redemoinho de pequenas
correntes, as quais damos o nome de correntes de
Foucault. Como o nucleo de ferro oferece certa re-
sisténcia & passagem destas correntes, resulta uma
perda de energia que naturalmnte se traduz em
aquecimento do ntcleo.

Com o fim de tornar as correntes de Foucault
tao pequenas quanto possivel, os nicleos de ferro
das bobinas e transformadores de baixa freqiiéncia
sao construidos de folhas delgadas de ferro, isola-
das umas das outras. Estas folhas tém o nome de
laminas.

com

FIG. 92
Simbolo usado para bobinas
nucleo de ferro.

Para bobinas destinadas a serem utilizadas em
altas freqiiéncias, os nucleos siao constituidos de
pequeninas particulas de ferro (didmetro 5 até 20
milésimos de milimetro), moldadas com resina sob
pressio da maneira desejada. Na atualidade sao
usados nucleos de “ferrite” que sdo misturas de
oxidos de ferro, manganés, niquel, zinco e outros.
Estes nucleos sio muitas véze; utilizados em bobi-
nas de sintonia, cuja auto-inducdo pode ser ajus-
tada pela posicdo daqueles.

C. Perdas no cobre

Uma vez que as bobinas sdo constituidas por
um fio de cobre, possuem uma resisténcia 6hmica.
A corrente, para passar através da bobina, tem que
venc~r es'a resisténcia e daqui resulta mais uma
perda de energia sob a forma de calor (RxI?). Teo-
ricamente a secdo de fio deveria ser tdo grande
quanto pos:zivel, para que a resisténcia fosse mi-
nima. Mas um fio de grande se¢cao ocupa muito
mais espaco e aumenta muito as dimensées da bo-
bina. Na pratica teremos que adotar uma solugao
de compromisso.

39. Blindagem de bobinas

Como ja foi mencionado, existe ao redor de
cada bohina, quando atravessada por corrente al-
ternada, um campo magnético que induz tensdes
noutras bobinas colocadas nas vizinhangas. Este
efeito é muitas vézes indesejavel e por isso foram
criados varios procezsos para o eliminar. Consegue-
-se bons resultados colocando-se uma blindagem
de material bem condutor (por exemplo cobre ou
aluminio, para as bobinas de altas freqiiéncias, e
ferro para de baixas freqiiéncias) ao redor das bo-
binas.

A blindagem das bobinas de alta freqiiéncia é
baseada no fato de que se as correntes de inducao
geram um campo magnético em oposicdo ao cam-
po original.
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FIG. 93

Bobina completa dentro da respectiva
blindagem.

Quanto mais préxima a blindagem estiver da
bobina, mais fortes so as correntes de indugdo.
Todavia, quando se faz isto, o campo oposto tor-
na-se mais forte, de modo que o campo original, e,
conseqiientemente, a auto-indutdncia da bobina,
ficam reduzidos. Procede-se as-im algumas vézes
durante a fabricagdo propositadamente para ajus-
tar a auto-induténcia a um certo valor. Faz-se um
sulco na blindagem & altura da bobina de modo a
aproximé-la desta. A indutdncia da bobina pode
ser reduzida de acdérdo com a profundidade de
sulco.

40. Construcio de bobinas e transformadores

As bobinas e transformadores podem ser divi-
didos, segundo a sua utilizacdo, em dois grupos:

A — Bobinas e transformadores para alta fre-
qiiéncia.

B — Bobinas e transformadores para baixa
freqiiéncia.

As bobinas do primeiro grupo tém uma auto-
-indutancia muito menor do que as do segundo
grupo. As bobinas e transformadores para alta fre-
qiiéncia devem possuir também uma capacidade
proépria tdo pequena quanto possivel.

Estas razoes fazem com que as bobinas e trans-
formadores tenham construcdo diferentes, con-
soante se destinam a altas ou baixas freqiiéncias.

A. Bobinas e transformadores para alta freqiiéncia

Limitaremos a exposi¢do & construcdo de bobi-
nas de alta freqiiéncia, uma véz que a construciac
de transformadores de alta freqiiéncia é seme-
lhante, em principio, & construcdo das bobinas.

Uma bobina é constituida das seguintes par-
tes: o

A — férma da bobina
B — enrolamento

C — nucleo

D — blindagem.

A _ Forma da bobina — A férma da bobina
é o suporte ao redor do qual se faz o enrolamento
do fio da bobina. Deve-se notar que certos tipos.
de bobinas de alta freqiiéncia sao constituidos ape-
nas pelo enrolamento, sem férma. S6 se pode se-
guir éste processo em bobinas muito pequenas de
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fio relativamente grosso. A vantagem é que nio
existem perdas adicionais introduzidas pela for-
ma.

Com bobinas maiores isto ndo é pratico devi-
do as exigéncias de rigidez. Para estas usa-se uma
forma feita de um material isolante com perdas
tao pequenas quanto possivel. Os materiais vul-
garmente usados sao ceradmica, fenolite, polistire-
ne ou partinax. As bobinas utilizadas nos recep-
tores modernos sido enroladas geralmente em fér
mas de fenolite ou polistirene, uma vez que éstes
maateriais apresentam 6timas propriedades elétri-
cas.

b. Enrolamento

H4 varios métodos de se enrolar uma bobina.
Os métodos geralmente usados sio:

1 — O enrolamento cilindrico ou em espiral,
que é principalmente usado em bobina de ondas
curtas (ver fig. 94) Néste tipo de bobina as es-
pirais sdo enroladas umas ap6s as outras sébre
a forma. Este método de enrolamento s6 é pra-

FIG. 94

Ilustrando trés métodos de exe-
cutar bobinas de alta freqiiéncia.

a — enrolamento cilindrico
b — enrolamento bi-lateral

¢ — enrolamento bi-lateral pro-
gressivo.

tico para bobinas de baixa indutancia, caso con-
trario o comprimento da bobina tornar-se-ia de-
masiado. E pos:ivel enrolar-se outra camada de
espirais sbbre a primeira; isto porém apresenta o
inconveniente de aumentar a capacitincia da bo-
bina.

2 — Enrolamento progressivo bi-lateral. (ver
fig. 94) O fio é enrolado na férma de tal ma-
neira que o aspecto se assemelha ao das bobinas
em ninho de abelha. Durante a operacio o en-
rolamento é deslocado também axialmente ao
longo da bobina de modo que se obtém uma bo-
bina de enrolamento largo e de poucas camadas.

3 — Enrolamento bi-lateral.

Este tipo de enrolamento é utilizado na maio-
ria das bobinas para ondas médias e longas.

A antiga bobina “fundo de cesto” é um exem-
plo déste tipo de enrolamento. Desta maneira é
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possivel fazer-se bobinas curtas e grossas sem se
ter necessidade de usar abas nos extremos das
férmas.

c. Ntcleo

Os nucleos, em bobinas para altas freqiiéncias,
sao usadas para Se obter uma certa auto-indu-
tancia, com um menor numero de espiras. O nu-
cleo também oferece a possibilidade de se ajus-
tar a auto-indutancia, usando-se muito éste pro-
cesso para a calibracdo dos varios circuitos do
receptor. O ntcleo mais vulgarmente usado hoje
em dia é em forma de parafuso, 0 que permite
introduzi-lo ou retird-lo da bobina. Este nucleo,
como ja foi explicado é feito de ferrite.

Ha, claro estia, outros tipos de nucleos que
diferem dos tipos acima descritos. De passagem
podemos mencionar o nucleo circular fechado
(fig 95) e o nuacleo em H. Ambos os tipos tém
pouca aplicagdo na construgdo de receptores.

FIG. 95

Desenho de uma bobina
gom nicleo circular fecha-
o:

a — tampa do jucleo cir-

cular fechado (substéncia
magnética).

— nicleo de material
magnético.
¢ — bobina feito sébre o
nicleo b.

d — invélucro circular do
nicleo fechado.

e — abertura para os ter-
minais da bobina.

f — terminal da bobina.

d. Blindagem

A finalidade da blindagem ¢é evitar acopla-
mentos indesejaveis entre as bobinas de um re-
ceptor. A blindagem deve ser feita numa pec¢a uni- -
ca, com o fim de manter a resisténcia tédo baixa
quanto possivel. Devem eliminar-se costuras e jun-
tas, caso contrario havera risco de existirem re-
sisténcias de contacto. A blindagem deve ser sem-
pre corretamente ligado & massa.

Com os métodos de producio em série nao €
possivel, cob o ponto de vista elétrico, fazer-se bo-
binas perfeitamente iguais, a nédo ser que se tomem
medidas especiais. Como conseqiiéncia, devem ser
tomadas providéncias para ajustar a auto-indutén-
cia durante a ultima operacdo de sua execugao.
Este ajuste pode, por exemplo, ser efetuado por
meio de um nucleo de ferro mével; contudo, nem
todas as bobinas sdo dotadas de nucleos; néstes
casos faz-se um sulco na blindagem, como ja foi
descrito.

Nas bobinas antigas utilizava-se um pequeno
disco de cobre dentro da blindagem, como se mos-
tra na fig. 96. A di-tdncia entre o pequeno disco
e a bobina era ajustada por meio de uma haste
com roésca.

Uma vez encontrado o valor correto para a
auto-indutancia, a haste é mantida nessa posi¢cdo
por meio do lacre ou solda.
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FIG. 9%

A quto indutdncia desta bo
bina e pode ser regqulada mo
vendo o disco de cobre b re.
lativamente a c. Movendo b
no sentido de ¢ reduzse a
auto indutémcia, e vice-versa.

Ao se fixar as blindagens ao chassi deve-se
ter o cuidado de assegurar que estas facam bom
contato e nao fiquem soltas. Fixando-sz as blinda-
gens ao chas.i, estas ficam automaticamente li-
gadas 4 massa; qualquer mau contato podera pro-
vocar rufdos indesejaveis.

Apés substituir-se uma bobina num receptor
€ acon elhavel tocar a Llindagem com um pequ'eno
martelo de borracha, e.tando evidentemente o
rec.ptor ligado na faixa de onda ab:angida pela
bobina recém instalada. Isto também pée & prova
a5 soldas dos terminais de ligacdo da bobina (O
martelo de birracha deve ser leve e pode ser
feito, por exemplo, com um pedago de borracha,
pesando no maximo 10gr.,, o qual é fixado a um
pedago de madeira com cérca de 15cm de ocom-
primento).

Com bobinas utilizadas, por exemplo, em ar-
madilhas de onda, pode ser nece_sario soldar a bo-
bina diretamente ao circuito por meio dos fio; de
ligacdo da propria bobina. Se os terminais dos fios
forem. estanhados, nio havera nenhuma complica-
¢do. Contudo, se tiver de fazer uma nova ligagdo
isto é, se se tiverem de encurtar o; fios de ligacao,
podem aparecer dificulaades, e pecialmente quando
é fio Litz. Néstes casos devem es.anhar-se o; fios,
conforme descrito anteriormente.

B. Tran.formadores para baixas fregiiéncias

O; transformadores para baixas freqiiéncias
podem ser divididos em dois grupos:

Transformadores de alimentacado e transfor-
madores ae acoplamento.

O transfoimador de alimentagdo (ou de for-
c¢a) é usado para ligar o receptor a uma réde de
tensao alternada. O tran_formador de acoplamen-
to é u ado como meio de acoplamento de circui-
tos ou como transformador de saida para alto-fa-
lantes.

As partes mais importantes do transformador,
sfo:

a. Enrolamento
b. Férma
c. Nucleo.

a. O enrolamento é constituido por um certo

nimero de espiras, enroladas em camadas suces-
sivas. O fio usado néstes enrolamentos é geral-

mente fio de cobre esmaltado ou revestido de al-
godao.

Entre cada camada do enrolamento coloca-se
uma tira de papel isolante, de maneira a impedir
curto-circuitos entre os enrolamentos.

b. A férma da bobina é um suporte de ma-
terial isolante tendo algumas vézes abas em cada
extremidade (ver fig. 97). Estas abas; nao existem
geralmente no transformador de alimentagao, por-
que desse modo se consegue melhor ventilacao.

FIG. 97

F8rmas para troms-
tormadores de bai-
xa { eqiiéncia:

em cma — com
cbs.
em baixo — sem
abas.

c. O nucleo é constituido por um certo nu-
mero de chapas delgadas (laminas) i oladas umas
das outras e feitas de ag¢)> silicioso, conhecidas por
“chapa de transformador”. Este material é utili-
zado hcje em dia qua e que exclusivamente em
todos os tran:formadores devido as suas boas p.o-
priedades. Durante a fabricacdo das laminas de-
po ita-se simultdneamente sébre elas uma fina pe-
licula de 6xido que serve de i-olamento, nece_sario
para limitar o fluxo das correntes Foucault.

H4 muitos formatos de nucleos. As constru-
¢oe; de hoje preferem laminadas do tipo E, cen-
do alternadamente inseridos com> se mosira na
fig. 98. Os transformadores siao con-truidos de
maneira a ficarem protegidos contra os efeitos da
umidade.

FIG. 98

Conjunto de chapas

do nicleo de um

transformador de
alimentag&o.
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Para melhor isolar um transformador deve-se
panha-lo em um verniz especial que cdibre o3 en-
rolamentos e que impede as chapas de transforma-
.dor de vibrarem e ficarem soltas.

Em transfcrmadores com abas na fOrma, os
fios dos diferentes enrolamentos sdo trazidios para
o exterior e fixados ou coldados a terminais nas
abas. Em tran.formadores sem abas, cs fios sdo
soldados a terminais colocados no papelao protetor
dos enrolamentos, ou entao, os fios dos enrolamen-
tis sdao trazidos para fora, sendo diretamente sol-
.dados a0 circuito. As figs. 99a e b mostiam um
transformadcr de alimentagdo normal que possui
4 enrolamento; separados. O enrolamento prima-

a — D'sprsicGo normal dos terminais de

HA uma regra pratica muito 1util que nos diz:

W=3ah—3xaxaxaxh

em que W — poténcia em watts h — espessura da-
da do nficleo (cm) a — diferenca entre comprimen-
to e largura do nicles em centimetros (ver fig. 87).

Néste desenho o comprimento é 6 a e a largu-
ra 5 a. A férmula anterior é aplicada em recepto-
res ucados nos tropicos. Para outros territérios, is-
to é, para a Europa, a férmula modifica-se para:

W =482a%h

s 285V
9 ov
10 285V

FIG. 99

£, 4,

de ali =

ligagGo num

b — Diagrama esq ati do

Tio é ligado & réde de CA. E-te enrolamento tem

tomadas para diferentes tensdes até 245V no méa- -

ximo. Um dos condutores do cordio de forca esta
lizado ao terminal marcado 0, o outro condutor é
ligado ao terminal marcado ¢)m a tensdo corres-
pondente & da réde. Esta. ligacdo ao priméario ou
€ feita diretamente ou por meio de um seletor de
tensdo, além do interruptor e do fusivel. O enro-
lamento secundaris (2 x 285V) possui uma deri-
vacao central e fornece a alta ten-do para as
placas das valvulas. O terceiro enrolamento (6,3 V)
fornece a tensio de filamento & valvula retifica-
dora e o quarto enrolamento (6,3V) a ten 3o de
filamento as restantes valvulas do receptor.

E -uitil fazer uma estimativa para ver se o
tranzformador de alimentacio tem capacidade su-
ficiente para ser usado num dado tipo de receptor.
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indicando os valores das tensdes.

Ambas as férmulas s6 se aplicam ao caso em
que a poténcia consumida se divide por todecs os
enrolamentos do tran formador. Isto est4 relacio-
nado com a espessura do fio d>s enrolamentos que
nio devem ser sobrecarregadls para além do’ va-
lor previsto.

Os tran-formadores de acoplamento B.F. s@o
construidos segund) os mesmos processos dos trans-
formadores de alimentacdo. Como os transforma-
dores de B.F. siao destinados a poténcias inferio-
res, tém menores dimensdes do que os tran-forma-
dores de alimentacdo. O desenvolvimento de calor
sera menor devido & menor poténcia e, por conse-
qiiéncia, éste tipo de tran~formador est4 muitas
vézes colocado dentro dum invélucro metalico.
Néste tipo de construcio, a impregnaca) do trans-
formador pode ser feita muito mais perfeitamente
do que nos tipos abertos.

(Cont. no préx. namero)
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PARA VOCE MONTAR
RAPIDAMENTE

Vocé Radiotécnico que gosta de monta-
gens compactas, podera agora adquirr
o conjunto Trans-Lumor pré-montado.

MONTAGEM RAPIDA

Componentes do conjunto:

Chassi, monobloco pré-calibra- «
do, Drive-Saida, barras de ter-
minais para ligagoes j& fixadas,
ceixa forrada com finissima
percalina, porta pilhas, eixo 'de
sintonia, tambor, diversos, cir-
cuito esquematico, e chapeado.

Caracteristicas:

3 faixas de ondas, 7 transistores, 1 diodo,

alta sensibilidade e seletividade, funcio-

na com 4 pilhas de lanterna. Dimensdes:
24 x 15 x 10 cm.

Procure em qualquer cidade o reven-
dedor de sua preferéncia.

IND. COM. DE BOBINAS
LUMOR LTDA.

Av. Bom Jardim N. 360
Fone: 93-4086

NOS TEMOS...

Os componentes
que vVOcé precisa

O maior e mais variado
estoque de pegas e
acessorios para Radio e
Televisdo, Vocé

encontra
em “Conquistas

Eletronicas™

Valvulas de todos os

tipos.

Transformadores da
afamada marca Luzito.

Lembre-se que

“Conquistas  Eletroni-
cas” é a loja que mais
barato vende. Consulte-

-nos sem COMpPromisso.

Agora sob a
competente dire'géo de
Juares e Cardoso.

Conquistas Eletronicas Ltda.
RUA SANTA IFIGENIA, 423
Fone: 36-2693 — S. Paulo 2 — SP




RADIODIFUSAO

TRANSMISSOR DE  FREQUENCIA
MODLLADA

RD - 250 - FM

RD-250-FM

250 watts — FM

Facilidade de manutencéao

Alta-Fidelidade

Gama de operacio 83 a 108 MHz
Montagem em gabinete metalico com facil
acesso a todos os componentes.

MUSICA FUNCIONAL

Em freqiiéncia especial, determinada pelo CON-
TEL, congratulamo-nos com a RADIO MUSI-
CAL DE GOIANIA — Goias, pela sua instala-
cao de musica funcional naquela proéspera ca-
pital. O equipamento é ELMO.
— RD-250-FM
— CE-18-A
— ME-18-A e toca-discos

TD-RV-18A

ELETRONICA MORATO Ltda.

Especializados em Radiodifusao

TRAVESSA NEN DE BARROS, 1
Caixa Postal 6907 — Sao Paulo

CONDENSADORES

Condensadores
tubulares de papel,
em tubos ceramicos,
fechados com resina
termo-resistente.

FABRICA DE

CONDENSADORES
«COBRA» LTDA.

Rua dos Missionéarios, 292 - Sto. Amaro - Tel.: 61-079'1.
Caixa Postal, 7053 - End. Telegréfico: “"CONDENSER

Sao Paulo - SP

VENDAS: Porto Alegre: Carlos Engel S/A. - C. P. 398 -
® Sio Paulo: Aplicacdes Eletronicas Artimar Ltda. -
Tel.: 35-2453 @ Rio de Janeiro: Vinco Ltda. -
Tel.: 23-4443 e Belo Horizonte: Altino Andrade
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AGORA NA

ASTROMAR

CINESCOPIOS
DE TODOS OS
TIPOS NOVOS E
REFABRICADOS
INCLUSIVE
NA BASE
DE TROCAS

TAMBEM
COMPLETO

ESTOQUE DE
COMPONENTES

ELETRONICOS
PARA RADIO

E TELEVISAO
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—
(——

{

ASTROMAR

Radio Pecas Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 585
Fone: 34-4205 — S. P.

MONOBLOCO
PARA
TRANSISTORES

3 faixas de onda.

Alta sensibilidade e seletividade em todas as
faixas.

8 Transf. de FI sendo o 1.0 com dupla sintonia.

Cobertura:

OM de 530 a 1550 kHz
OT. de 25 a 7,5 MHz
OC de 7 a 18 MHz

Qutros produtos de nossa fabricacgdo:

Monoblocos para radios portateis. Jogos de bo-
binas 3 faixas para transistor. Jogos completos
para valvulas de 1 a 3 faixas. Jogos de bobinas
para televisio. Kits para rddio de automéveis’
com teclado e etapa de RF. Radios portateis
transistorizados com 3 faixas, caixa plastica e
estojo de couro.

@ TRANSCOIL &)
Escritério Central e Seccio de Vendas

Rua Beneficiéncia Portuguésa, 44 —
100 and. C/ 1004 — Tel. 33-2947




RELES

TIPO AB 1 TIPO OP 2
1 Polo revers. 2 Polos revers.
Tamanho TIPO OP 3
natural 3 Pélos revers.

Os relés sensiveis da série AB e OP r&o de alta quali-

dade do tipo miniatura. As bob’nas sdo emrolaias com

Lio especial e impregad para resistir qua‘squer condi-

¢bes climaticas. As aplicacSes principais s&o: relés de

placa em circuitos com valvulas, com transistores, para

comandos eletrdnicos em geral, para corrente continua
e alternada,

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES

A VENDA NA CASAS DO RAMO

METALTEX

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO

IMAGEM E SOM DA TV ALCANCAM TUBARAO

Tubardo ja esta captando, em condicdes regu-
lares, a imagem e som da TV Piratini, de Pérto
Alegre, gracas & iniciativa da Cia. Siderargica Na-
cional, que instalou uma estacdo repetidora no
Morro do Camizdo, nessa cidade, procurando, desta
forma, proporcionar, além de outras, mais essa
recreacio a seus s=rvidores do setor Sul, com o que
a populacao em geral é beneficiada.

SOMENTE SE COMPRAM

#

EM CASA ESPECIALIZADA

JANEIRO/FEVEREIRO 1966

Em vista da grande disténcia que os separs
da Capital gatcha, torna-se nece:siria a instala-
cdo de outras estacdes repetidoras, o que permitira
a recepcdo da imagem em Otimas condicoes
naquela cidade.

A Cia. Siderurgica Nacional esta envidando o
melhor de seus ezforgos para atingir a meta deseja-
da. Assim é que, recentemente, estiveram reuni-
dos na casa de héspedes da C. S. N. funcionarios
da mesma Cia. e comerciantes locais, ocasiao em
que féz uma explanacdo su-cinta e precisa sobre o-
assunto o diretor do Servigy Social e Pessoal da
C. S. N, Eng.o Newton Coimbra Cotrin.

MATERIAIS ELETRICOS E ELETRONICOS — INSTALA-
COES DE LUZ E FORCA — ARTIGOS ELETRICOS PARA
USO DOMESTICO — LUSTRES.

CASA B. SANT'ANNA DE
ELETRICIDADE S/A.

FUNDADA EM 1914

Matriz: Filial e Depésite:

Rua Dr. Ormellas, 222
Secgdo Técnica: 32-5991

Pua Benjamin Constant, 187
Tels.: 32-2963 - 32-2779

AGUARDEM !

Solicitem maiores
informacdes a
® Cx. Postal 30.336
SAO PAULO



Com objetividade, o enge-
nheiro Cotrin, tracou um pla-
no de acdo, dizendo dos re-
sultados  satisfatérios com os
testes verificados em Osério e
Torres, no Rio Grande do Sul,
e Morro dos Conventos, em
Santa Catarina, onde serao ins-
taladas as estacgoes repetidoras,
e também um Criciima, sendo
que Tubarao e Siderépolis ja
as possuem, de propriedade da
Cia. Siderurgica Nacional.

A despesa com a instalacdao
das torres intermediarias nos
citados municipios é da ordem
de Cr$ 28.000.000,00. Para tanto,
é preciso que haja colaboragéao
generalizada dos habitantes lo-
cais.

Segundo declarou o eng.° Co-
trin, os prefeitos das cidades a
serem beneficiadas estao viva-
mente interessados no assunto,
dai acreditar-se no éxito do em-
preendimento, pois é certo que,
além do poder publico, o co-
mércio, a industria, as entida-
des constituidas etc., também
contribuirao com boa parcela.

Tubarao, como hao poderia
deixar de ser, também esta
presente na campanha de fun-
dos para aquisicao das estacdes
repetidoras. Como coordenador
do movimento, encontra-se o dr.
Pery Camisao, funcionario ca-
tegorizado da C. S. N., e elemen-
to de primeira linha na con-
quista da Televisio para Tu-
barao, a quem se deve, inegavel-
mente, todo o trabalho desen-
volvido junto & alta direcao da
Cia. Siderurgica Nacional. A
ezcolha de seu nome ja repre-
senta 0 sucesso da campanha,
a qual passou a contar, desde
logo, com o apoio integral da
Assoc1aan Comercial e Indus-
trial de Tubarao.

Com a assisténcia técnica da
C. S. N. e com o apoio finan-
reiro de todos os interessados,
nao ha duvida de que a “Cida-
de Azul” tera em breve televi-
sa0 em condigées normalissimas,
bem como as cidades a que aci-
ma nos referimos.

56
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Re d:mento méximo ->Cpnsumo minimo

ESPELHO FIEL DA _
QUALIDADE TELEUNIAQO

® Alta estabilidade de recepcdo. Excepcional alcance e seletividade.

e Controle automatico de volume em trés estagios.

e Circuitos com banda larga, som cristalino; verdadeira “alta fideli-
dade de bolso*".

® Micro-madulos e componentes de fabricagao propria, perfeitamente
tropicalizados.

@ Limitagao de consumo, mesmo com volume excessivo.
Est?gios de amplificagao sem transformadores; com rendimento de
70°/,.

® Longos meses de uso sem mudar as pHhas.

e Chave de onda protegida contra poeira.

e Contatos prateados de alta dureza.

® Protecao total em caso de vasamento de pilhas.

@ Dial micrométrico de precisao.

e Elegante .caixa plastica inquebravel.

e Capa de couro legitimo, munida de alga pratica.

e Termometro exclusivo, indicador de temperatura ambiente.

\TELEUNIAQ)

TELEUNIAO S. A. IND. DE RADIOS E TELEVISAO-CAIXA POSTAL 2465-PORTO ALEGRE

REVISTA ELETRONICA



3R. RADIO TéCNICO, ESTE ANUNCIO LHE INTERESSA. RECORTE AQUI.

STANDARD

Série n: 1 - STANDARD

Diametro maximo das Pastilhas: 48 mm

Comprimento da base 2 ultima Pastilha:
Chave de 1 Pastilha - 8 mm
Chave de 2 Pastilhas - 21 mm
Chave de 3 Pastilhas - 34 mm

Distancia entre Pastilhas: 10 mm

Dimensoes do eixo: Diametro - 6,35 mm
Comprimento - 59,5 mm

Acessorios para montagem:

{ Porca de latao sextavada de 12,7 mm
i Arruela de pressao.

RADIOELETRICA S.A.

MINIATURA

Série n: 2 - MINIATURA

3

Ispensaveis

Diametro maximo das Pastilhas: 39 mm

Comprimento da base 2 tltima Pastilha:
Chave de 1 Pastilha - 8 mm
Chave de 2 Pastilhas - 15 mm
Chave de 3 Pastithas - 27 mm

Distancia entre Pastilhas: 8 mm

Dimensoes do eixo: Diametro - 6,35 mm
Comprimento - 50 mm

Acessorios para montagem:

1 Porca de latao sextavada de 12,7 mm
1 Arruela de pressao.

I'ste ¢ o 2ode uma séric de informativos ind

no seu arquivo técnico.

|POSICOES |
Fabricamos sob especifica¢oes qualquer
tipo de chave de ondas especial. em
qualquer uma das duas séries.
Possuimos todos os tipos de terminais,

como sejam: isolados, curtos, compridos
e de solda.

Rua Melo Peixoto, 161 - Cx. Postal 7.755
End. Telegr. “Bobinas” - Telefone 9-0160
S. Paulo



® Anéis para unidade deflectora @ Nucleos para transformador

horizontal e Antenas ® Nucleos para sintonia de F. I. ¢ Iméas
ceramicos

MAGNAFER S.A.

Fabrica: Ribeirao Pires (SP) - Rua Francisco Monteiro, 3 - Fone (07) 46-9408 - 46-9055
S. Paulo: Av. Sao Luiz, 86-9." and.- Tels. 36-9486 - 35-9372-37-3621 -End. Teleg. MAGNAFER
Rio: Praga Tiradentes, 9 - sobre-loja - conj. 203/204 - Fone: 52-8909

colabor
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