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“acustica perfeita”
é apenas uma das qualidades

Ao adquirir alto-falantes Bravox, vocé percebe logo suas demais vantagens: 1, formato pratico, especialmente
gstudado @ criado para cada tipo de radio, rddio-vitrola, radio para automoveis, aparelhcs de TV. 2. matéria
prima submetida a rigorosos testes de entrada, 3, técnicas aprimoradas de fabricagdo. 4. durabilidade e
resisténcia & toéda prova. 5. perfeita reprodugdo do som, sem qualquer ruido, vibragdo ou reverberagdo.
Os 12 anos de experiéncia na fabricagdo de alto-falantes Bravox sdo sua melhor garantia, A Bravox & uma
industria altamente especializada em alto-falantes, contando com mais de 5,000,000 de pegas em uso no
Brasil e no exterior,

Bravox

EM SOM, NAO TRANSIJA. EXIJA! i E INDUSTRIA E COMERCIO ELETRONICO

=N %= Depto. de Vendas: Rua Major Sertério, 200
BR Avox s - A. —SRaNOs Conj. 201 - Tel, 35-7290 - C. P. 4196 - Séo Paul
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Faca AGORA sua assinatura da REVISTA ELETR@N ICA
Ao Preco Antigo!!!

Aérea Red. Crb

NOREE ) e e o ernp s it o) Lo ety PRECOS DAS
B o e oo e o it No : ASSINATURAS
CIDADE...._....‘..,._,..-.... PP e S _..‘....\....C' POSTAL...,....-A.“-.-.
. -

ESTADO _ sy

S e P Cis 5.500
IMPORTANCIAENVIADA €H$ = & == - ion o0 0. “lérea Regy  Cre £.100
CORRESPONDENTE A... ASSINATURA {s) DE... NUMEROS,
MODO DE ENVIO: VALE POSTAL [j LP&GAVEL EM & Niameros
.  CHEQUE [} [ 5. PAULO Registrada Cr§ .3.000

J 3.300

Os pogoamentos dwam aeT

i " RSSINATURA

OBS. Para moior seguranga e rapldez no atendimento. nfo eavie Grafict Industrial
numerdrie alrovés de ordem de pagumenio. : ! e |

OFERTA VALIDA POR 60 DIAS
Para pedidos de nimeros atrasados, utilize o verso.

enviados em noms de
ETEGIL - Editdéra Técnicoe-

Lida.



Disponibilidade ¢ Precos de Numeros Atrasados

Preco Cr$ 750 por exemplar

nfimeros disponiveis

Numero ]1|*|*|*I*46|7]8|9__10'*|12|13[14[

Quant. | IRl

el )

Obs: — E=creva nos quadros inferiores o gquontida-

dea de cada nimero atrasads gue dassio
receher.

NOME

.F&YOH ESCREVER BEM LEGIVEL

Sirva-se déste formuldrio purc sew ps-
dido, anexando-o oo pagamento, gus
poderd ser sistuade através de Che-
qus, Vale Postal, ou Carta Reg. of
Valor Declarade em nome de:

ETEGIL — Editdra Témilcs Crafiea
Industrial Lide.

Cetizex  Postel 30.868

Sdo Pauls

Néto podemos oiender a pedides pale
Servico de Reembalso Posbal.



REDAGAO E ADMINISTRACAO
R. STA. IFIGENIA, 180
TEL. 95-4006 - C. POSTAL, 30.869
SAO PAULG - BRASIL

DIRETOR RESPONSAVEL
ADALBERTO MIEHE

REDATOR CHEFE
ALFREDO FEANKE

SECHETARIO
FAUSTO P, CHERMONT

CONSULTORES
ENG. TOMAS HAJNAL
ENG. LUCIAKO KLIASS

DESENHOS
ALCIDEE ]. PEREIRA

PUBLICIDADE
ROBERTO FINATTI

IMPRESSAOD
EDITORA CLASSICO-CIENTIFICA

SA0 PAULO

CIRCULACARO
M. 5. ANDRADE

CLICHES
CLICHERIA UNIDA S. A,
SARO PAULC

FOTOGRAFIAS
CARMO 8. FRANCO
SAC PAULC

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO
PARA TODO O BHASIL

Fernando C lia Distribuidora §. A.
sodora

' PROPRIETARIOS E EDITORES
ETEGIL

Ed. TeécnicoGrafica Industrial Lida.
R. Sta. iixqému _ 180 - C.P. 30858
SGo Paule - Brasil

08 ARTIGOS ASSINADOS SAO DE EX.
G.U!%NL RESPONSABILIDADE DE SEUS

deverdo ser enviados
Ceiza  Postal 30.868
S&o Paulo

As assinaturcs
para

EXEMPLAR AVULSO CR§ 630
NUMERO ATRASADC CRE 750

ASSINATURA — § NUMEROS

—:zmmos T

N.° 16
JULHO / AGOSTO
1966

R’EVISTA

=4 e

RONICA

I

iNDICE

191
159
01
203
205

209

211
216
219
221
223
227
229

odas as
facilme

BnLe

RECEPTOR DE COMUNICACGES PAHA RADIO-AMADOR

O ICONOSCOPIO DE IMAGEM

'GRGAC ELETHONICO — 6.4 parte

MATEMATICA PARA O TECNICO

V. SABE RESPONDER ?

CALCULD DE TRANSFORMADOR DE FORCA
ESTEREOFONIA

SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES DE MICRO-ONDAS

© ACOPLAMENTO DE AMPLIFICADORES A TRANSISTORES
DOCUMTENTCAO TECNICA

ELETROLA PORTATIL

FERRAMENTAS

SUPER BANDA: NOVO PROCESS0 DE AMPLIACAO DE FAIXA
ELEMENTOS DE ELETRONICA

aplicagbes aqui descritas, utilizam mater
ercado nac

encontrados ne m Jonal.




TRANSMISSAD

TRANSFORMADORES IMPULSORES (DRIVER)

MOMTAGEM "E°

HONTAGEM 'EI

MONTAGEM ‘A’

NUMERC TIFO  MEDIDAS EM M/M
OE EAIMARID SECUNDAR|C LE AREA DA
CATALOGO MONT  ACTURS  BASE
Trocon |B000aZ BR 100 A ZHEV. 5500n2 ) o an
2EVE/EL-E 2 CLASSE Al -BOTE146 s 22 23
Twco: |PEO0RZ RE 130m8, 360V 5500a2 5 . o
Y leeLesast CLASSE AB! 1-BO%/6 146 25w ) = S
3800q2 PR 200mA. 360V 275002  160mA, 470%
TM-40O T
O3 | sLemat CLASSE ABZ 2-807/5146 (paralele) 50w 5 st Rl
mcos |F2008Z R T: 200ma. 600V 275002 220mA, 60OV 2 SRR
TR e poress CLASSE ABZ 2807814 6 (paralale) 1200 - 2
550012 FE T 200mA, : S00sZ  180mA 1250 i3
TMocOB n cOI\.v‘nA _600\«" 5500n BOmA 1250V o i e
2-BOTE 146 CLASSE AB2 =813 1 7OW
124002 R8 260ma, 1,250V 4000aZ 3E0mA 250N =
THM-407 £ 1
fo-at1a, CLASSE B 2.813 (paraleio) 250w ; S
SO0RZ PR 260mA1.250v  6.250/5000/41 %
TLAO8 000590042 260 m. : ¥ 250/5000,/4.000/340002 £l 148 98 %120
2.809/81 14,8308, CLASSE B/AB2 360 mA. 250
10, EF LT ] 000/Bo00 A, W,
TM_c 1o |1O000nZ BOmA. 250V 5.000/1 0Z BOmA, 2504 5 T o
2.EVEEL-BL CLASSE A1 6L6/5763/2E26 10w, g
TRANSFORMADORES DE MODULACAO
. {50008z S 0mA. RELARAD 3 :
TOD- H
SO0 et r1eve/ELa4 MODUL. 2-6VE/EL-84 & P e
500002 T 50mA,. RELARAD 2 : 1
- 1 1 =]
TOSON lexerm 1-6ve/EL-a4 MODUL. 2.6L&/5881 £ S L
500002 5Oma, RELACED 1,5: 1 g
TO- : .
FO-B02 leyeit 1-eve/ELB4 MODUL, 2-807/6 146 E o il
420002 ‘BOmA.  RELAGAC 1,7; 1 Y
EXCIT 1-6L6/5881 MODUL. 2-8114. £ o ke
S o00az R ZGmA | RELARAD 24T 1 -
T0-608 lexcit 2-6Le/5881 MODUL. 2-81 14, £ A
1400002 RR' 1 Sma, RELAEAD 2.6: 1 ;
108 fexcit 1-6cer MODUL. 2-BVE/EL-84 G S0 38 4x400
Mokt et mmlal il acaiieide: adinsfranUE Heia O anrel smmete. do ditio d separado para reslimentagio ndgativa,

PRODUTOS ELETRICOS WILLKASON S. .

FABRICA: AV.COTOVIA,726(Z.P.21)
FONES: 61-3655 - 61-9952

END. TEL :

“WILLKASON"

CX POST.261 - S. PAULO

OJA: RUA STA. IFIGENIA, 372
T TELEFONE: 36-4053
ZONA POSTAL, 2
SAO PAULO - BRASIL



ATENGAO !

AGUARDEM PARA 1
O PRAXIMO
NUMERO O
FABULOSO
LANCAMENTC

“SHEPARD"

AUTOMATIZADO

CARACTERISTICAS:

CINESCOPIO de 59 cm (23”) — Seletor de canais, com sintonia “Meméria” automética — Sincronismo
horizontal, com ajuste automético — Vertical com ajuste manual estabilizado — altura e largura do gua-
dro, estabilizado entre 90 e 130 volts automaticamente — Ajuste de ganho,local distante (AGC) com nive-
lador automatico — 2 chassis verticais independentes — 16 valvular, de alto ganho e funcdes miiltiplas —
Transformador de firca, para lizacdo dos filamentos em paralelo — Som frontal, com alte-falante oval
pesado — 2 retificadores de silicon e 2 diodos — Mascara de acrilico — Tela panoramica -~ Tampa de
polistireno, de alto impacto, com persianas de refrigeracio — Movel de fino acabamento em caviina.

TELEVISORES SHEPARD,..lnd; e Com. Ltda.
RUA CARNEIRO LEAO, 735/7 — Sao Paulo
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valvulas
semicondutores
componentes
materiais
acessorios

PRODUTOS
PROFISSIONAIS

A IBRAPE - Pioneira da Eletrénica
no Brasil - conta agora com

a colaboracao inestimavel

de um grupo de Atacadistas
especialmente selecionados para

a distribuicao dos seus inimeros
produtos para equipamentos

industriais e aparelhos profissionais. ' B R A PE

Srgma

ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS

SAO PAULO

Com. Valvulas Valvolandia Lida.
Rua Santa Ifigénia, 299 - Tel: 34-0004

Electio Rédio Lida,

RIO DE JANEIRO
Eletrdnica Principal Lida.
Rua Repiblica do Libane, 43
Tel: 42-8346

Rua Dr. Falcdo Filho, B7 - Tels.: 35-5004 - 32-5813 Lojas Nocar S. A. - Radio Eletricidade

Electron News - Radio e TV Ltda.
Rua Sanla Ifigénia, 349 - Tel.: 35-1967
Casa Sotto Mayor S.A.

Rua Libero Badarg, 645

Tels.: 36-3166 - 36-3605 - 35-1270
Casa Radio.Teletron Lida.
Rua Santa Ifigénia, 569 = Tel.: 37-8B306

Rua da Quitanda, 48 - Tels,: 42-1510 - 42-1733
Magna-ton Radio Lida.

Av. Marechal Florianc, 41 - Tel: 43-2689

Rei das Valvulas Eletronicas Lida.

Av, Marechal Floriano, 22 - Tel.; 23-4104

PORTO ALEGRE
Arno Decker S.A.

Fornecedora Eletrénica Fornel Lida, Rua Dr. Flores, 116 - Tel.: 7685

Rua Santa Ifigénia, 304 - Tel.: 34-7462

Centro Eletronico Com. Mat. Eletrén.

Rua Santa Ifigénia, 424 - Tel.: 36-3102
Rédio EMEGE S.A.

Av. Rio Branco, 301

Tels.: 34-6888 - 36-2233 - 30-8666

Iman Importadora :
Ltda, Mauricio Faermann & Cia. Ltda.

Av. Alberta Bins, 557 - Tel.: 7082

BELO HORIZONTE

Morits Radio Eletrénica Lida.

Rua Curitiba. 728(730 - Tel.: 2-9302



RESISTENCIA

Consislem de um pecial, com

S TIPO R. B.

estrutura cristalina dara, para valores bai e b

de forle espessura para vaiores “alios.

d de. por alta {emperatara, de

CARACTERISTICAS TECNICAS DOS RESISTORES R.B.

TOLERANCIA

As tolerGncias normaie das resisténcias R.B. & 10% -+
Tolerdncia especial + 5%, o solicitacfio tolerfncias  in-
ores.

TERMINAIS

Os terminais séo axicis de _fic de cobre duplamente es-

tomhado, resistem-a vmn iors@o de 1800 por mais de §
dobradae sucessivas, o corgo gue quebra & superior a
5 omilna,

iISOLACAO

As isolagBes das resisténcios normais ist de uma
cumada protetera & umo camada de verniz sintético o

#brmo, isolacio méxima 200 volke,

ISOLACAO ESPECIAL

Consiste de uma camoda protetora, e mais uma comadg
de uma mossa fendlica polimerizada de gTOSET  eSspessy-
oa e uma 3.2 comode de vernizsintética o fétno, isolacds
até 1000 volts,

JEFICIENTE DE TEMPERATURA

varla para valores baizes -—

0,018%°C e pars valores
dios vai até — 0,15%00,

COEFICIENTE DE TENSAO

E nule para valores baixos até = 10K, pora valores al-
¥os varia entre 0,02%/volt o 0,04% /voli,

VARIACRO COM CARGA

Para valores baixos & —-

3% para valorees altos varia
enfre 4% ee B%.

TESTE DE UMIDADE
Em cémera de + 50°C e 95% de umidade durants 125

horaa oz valores baixos néo variem enquante gue o5 vo-
lores alies tém  uma variagdo ndo superior a 2%.

INSTABILIDADE DE ARMAZENAGEM
Com temperatura entre 4+ 20°C & + 40°C e umidade lo-

cal em um periodo de 1 a 12 meses pode apreseniar uma
varlagho que esia entre 4 2%,

INFLAMAEBILIDADE

Zs resisténcias H.B. queimom com uma sobre corge 160
vézZes maior que a normal, aplicada em =+ 3 segundos de
tempo partindo de um zere ac maxime de corga.
RUIDO

Naeo tém ruido.

| Resisténcia | Poténcla | Tensio |  Dimensbes
Tioo | Min. [ Max | méxima | méxima e
£ lmal w v [ Lle]s]zs
™ i 5 0,25 500 10 3 |30]|07
™1 3 10 05 700 171453008
N2 5 10 i 1000 26(45|30(|08
™3 5 10 2 1000 3162[30 |08
™4 5 10 3 1400 46| 83|30 |08

R. B. RESISTENCIAS

BRASILEIRAS SJA.

Indisstria ¢ Comércio de Componentes Eletronicos

Fabrica e Escritério:

1
Bua Bardo do Rio Branco, 279/283 — Tel: 618631 - 61-5495 — Sanic Amarg

Caixa Postal 3181 — S&o Paulo — SP — Brosil

JULHO/AGOSTO 1966

End. Telegr.: "ERREBESA"

188



PRODUTOS DE
ALTR QUALIDADE

Terminais com liga de
latéo e bronze fosforo-
50, temperados. .

Fabricados com Feno-
lite isolacdo Super
1000V p/mm2 Ref. 1002

Chave reversivel 2x2
blindada -~Pat. ALE-
MA”, Sistema de con-
dzcto Duplo Liga de la-
130 e cobre prateada.
Fabricada com fenolite
Super-11] PERSTORP,
Rel. 102/6

Soquete Cinescopio;
terminals com liga de
latdce branze fosforosa
temperados.

Fabricado com fenolite
Super-111 PERSFPORT..
Ref. 1051 g

Scguete moldado em |

@ pings, - Rel. 1205 ‘

AGORA NA

ASTROMAR

CINESCOPIOS
DE TODOS 08
TIPOS NOVOS E
REFABRICADOS
INCLUSIVE
NA BASE
DE TROCAS

JBﬁquerite dcva[ta is0- | TAMBEM
200 G000V, 2 bere
para Valvulas dg{frf‘ame COMPLETO

ESTOQUE DE

COMPONENTES
Base de F.l. terminzis ELETRONICOS
g ey PARA RADIO

Fabtlcada com fenoli-
te Super isolagao
1.000V." p/mm?2 - Ref.
601/4

LINHA COMPLETA DE COMPONENTES MECA-
NICOS, FABRICADOS DENTRO.DAS MAIS
MODERNAS TECNICAS, PARA SATISFAZER
SUAS EXIGENCIAS.

CONTROLE DE QUALIDADE E PREGO

E O NOSSO LEMA. CONSULTE-NQS.

HEG“ IND[JS_TRm E COMERCIO DE
APARELHOS ELETRONICOS LTDA. -

R. Anténio Pinto, 416 Fone: 7-7312 recados

E TELEVISAQ

ASTROMAR

Ridio Pecas Litda
Rua Santa Ifigénia, 585
Fone: 34-4205 — S. P.

184

REVISTA ELETRONICA




Namero  de
Vélvulas

Alimentacao

Rejeiciic’ de
espiirios

Respesta de R. F.

WHIHNER S. A.

ESPECIFICACOES
Estabilidade do

cscilador ...

de tambor . — Cascode, com
meméria

13 sendo 12 VHF e 1 UHF
4] ‘MHz <

ECC 189/6E58 e ECF 80/6BLB
+ Brf: 4+ 180V . 16 mA
+ Bos; + lsﬁ\f-—-?::s:n.!

Fil; 63V. — 795mA ou
82V — 600mA

AGC — 14V

40db min. - medide com

carga de 56kohms e
largura de faiza de 6 MHz
entre wontos de 6db)

E,5db max, conal 2 a 6
7db _md;r. eanal. 7 o 13

55 db min.

60 db min.
assimetric  moxima — 30%
depreseas méxima — 30%

medida com CAG — 1,7V

Estabilidade do

escilador

variagéio de

com

réde

Estabilidade do

ascilader
mudanga

caneis

Gama de
pré-sintonia

Contcrlos e

Observagdos

FABRICA DO FPOR:

com

INDUSTRIR E

RUA AFONEBO OELSQ. 982 — Fone: 70-5844 — SAO P

. tambor de cobre

k5 ﬁmie:_ a

4 100 — 120KHz depois de
1 minute aguecimento com
ambiente a 25°C

+ 100Kz pora uma va-

ricgGe de réde de 105 o
128V

quandn a tqm,bﬁr & girade
.de 5 posicies- e reternado
éposicio  inicial a fre
qliéncia  permanece deritte
de =+ BOKHz de freqiién-
cia iniclal,

8 MHz méx.
- eletrolftion
prateados e . dourados, -

S5MHz min. . e

i : bronze iosfmsé__:'
prateados, com camodea de .
T ; :

tbdas estas  caracteristicas
80 igumis ou mel
que as estabelecidas pelas
normas RETMA.

@ﬁMEHﬁIG



" CONDENSADORES

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

FABRICA DE

CONDENSADORES
«COBRA» LTDA.

Rum dos Missiondrios, 292 — Bto. Ameare -
Caixa Postal, 7053 — End. Telegrdfico:
S5doc Paulo — 5P.

VENDAS: Sao Paule: AplicacSes Eletrfnicas Artimar Lida, —
‘Tel.: 352452 — Rio de [aneiro: Vinco Lida, - Tel; 23.4443 —
Tel.: 2-6216 — Salvador:
Neleastro Lida, - Tel.: 3229 — Becife: Polimercan’e Nordeste

Belo Horizonie: Alino Andrade -
Ltda. - Tel.: 42183 — BRASIL.

Tel.: 610781
“CONDENSER"

186

insfrumentos...
fator |
'importante

' para quem
g osta d

Testador de circuitos trénsistorizado's
TCT-10 .

CABACTERISTICAS E APLICACSES

Gerador de Sintris Interno

Testador de Transis'ores dentro do ciremite. O instru-
mento verifica a capacidade do transistor.

Test de T ores fora do cireut Mede ganho
2 -08 correntes de fuga.
Com alcanee de 2,5 — 25 e 250 microamperas.
Volimetro :
Cami. Glcance de 10 Volis,
Gerais
Alimentagtio — 2 pilhas de 1,5V,
Htamanho médial. i
DimensSes flslcas - 14 ¥ 720 ¥ 95¢m.
Péso — 1.500 gromas.

5 N2 221
61-7345

fRua das Margarid

Telefones 61-8566
Caixa Postal 930 - Sio Paulo

REVISTA ELETRONICA



Agora,

*Observe
VOCEé mesmo
a diferenca!

Micro Sintonia Superbanda’

UNIDADE DE SINTONIA 9083

Especial para rédios de 3 faixas de ondas, demesa, tran-
sistorizados. Ultraeconémica, porém de alta qualidade.

cobertura de faixas: OM - 530 a 1640 Khz. OT - 2,4
a7 MHz - OC - 535 a 18 MHz.

composigao: 3 bobinas de Fl, miniatura; 1 monobloco
miniaturas 1 condensador varidvel. Circuito completo.

dimensodes:"Das Fi. 12,8 x 12,8 x 20 mm. Do monobloco:
altura 87 mm - largura 55 mm.- comprimento 85 mm.

caracteristicas: Facil calibragio e ajuste; alta sele-
tividade e excepcional sensibilidade,

UNIDADE DE SINTONIA 2064

lgual 2 unidade de sintonia 9063 porém com diferente

cobertura de faixas: OM-530 a 1640 KHz. 49/62
mts, - 4.4 a 6,4 MHz. 25/31 mis. - 9,3 a 13.2 MHz,




UNIDADE DE SINTONIA COMPACTA 8061

Especial para aparslhos de 3 faixas transistorizados
portateis.

cobertura de faixas: OM - 53021640 KHz-49/62
mts. - 4,4 - 6,4 MHz - 25/31 mts, - 9.3 a 13,2 MHz

composi¢gao: 3 bobinas de Fl. miniatura; 1 monobloco
miniatura compacto; 1 condensador varidvel. 3 bobinas
de antena em barra de ferrite para OM e OC,

dimensoes: Das Fl. 12,8x12,8 x 20 mm. Do monobloco:
altura 37 mm,~largura 55 mm,-comprimento 46 mm.
Da barra de ferrite: 160 mm de comprimento.

caracteristicas: Barra de ferrite chata especial para
Ondas Meédias e Ondas Curtas, com suportes completos
para montagem. Monoblocoe miniatura, compacto. Bobi-
nas de Fl, miniatura, de alto ganho e estabilidade,
Excepcional facilidade de calibragio.

Especial para rddios de 3 faixas de ondas, de mesa
transistorizades compacta e ecbnomica,

cobertura de faixas: OM-580a1640 KHz-OT-2,4
a '? MHz - OC-5,35 a 18,5 MHz.

composigao: 3 bobinas de Fl, miniatura; 1 monobloco
miniatura, compacte; 1 condensador varidvel. Circuito
completo.

dimensoes: Das Fl. 12,8x12,8x20 mm. Do monobloco:
altura 87 mm, - largura 55 mm, - comprimento 65 mm.
caracteristicas: A principal vantagem desta unidade
& seu tamanho extremamente pequenc que permite ser
colocada em aparelhog onde outros monoblecos ndo
cabem. Também seu prego & muito atrativo, sendo a
mais econémica das unidades Douglas. Grande seletivi-
dade e sersibilidade, com um circuito ultraecondmico.

UNIDADE DE SINTONIA 2066 com
*MICRO SINTONIA SUPERBANDA” *

Nova unidade especial para aparelhos de 4 faixas de
ondas, de mesa, transistorizados.

cobertura de faixas: OM-5302a1640 KHz.-OT-2,2a
6,56 MHz., Faixa ampliada 1-25/31 mts - 9,5 2 12,1 MHz
Faixa ampliada 2 - 16/19 mts - 15,1 a 18 MHz.

composigao: 3 bobinas de Fl. miniatura; 1 monobloco;
1 condensador varidvel;faixa ampliada com micro sintonia.
Circuito completo.

dimensdes: Das Fi. 12,8x12,8x20 mm. Do monobloco:
altura 37 mm - largura B5 mm - comprimento 85 mm.

caracteristicas: Com Micro Sintonia Superbanda; cir-
cuite scondmico; excepcional relaglic sinal-ruido; alta
estabilidade; proporciona 6timas montagens,

49 4f ] 25 i) 6
_ rat i - LT, = .
0o =
i 1 26m ]
: 24 1 I
amplisgdo

26 mts

UNIDADE SINTONIA 9067 “NORDESTE"
com” MICRO SINTONIA SUPERBANDA”*

Chegou a vez do MNordeste, Esta unidade,para aparelhos
de 4 faixas de ondas transistor, mesa, & igual a 9066,
ou seja,a mesma qualidade e caracteristicas, Micro Sin-
tonia Superbanda, porém,foi projetada para o Nordeste,
com cobertura de faixas especial para essa regido.

cobertura de faixas: OM - 530 a1640 KHz. 49/62
mts - 4,75 a 6,2 MHz - 25/31 mts - 9,5 a 12,1 MHz
16/19 mts - 15,1 a 18 MHaz.




unidades de sintonia...

..mais um lancamento

‘Uma série de novas unidades

que vem de encontro 4s necessidades
do mercado brasileiro.

A qualidade ¢ DOUGL AS, tradicional,
e... sdo realmente econémicas.




A DOUGLAS E SEU CONCEITO DE PRECISAO...

Na Douglas, encaramos com a maxima responsabilidade a precisio dos
componentes de qualidade Douglas. Todos &les séo cuidadosamente
testados pelos nossos técnicos que examinam rigt;:rosamente a

qualidade e precisdo de cada detalhe,

Qualquer imperfeicio é levada em conta e o que ndo é perfeito é posto
automaticamente de lado (nio deixamos por menos). Nossos clientes
recebem apenas o que estd de acérdo com as mais modernas
especificagdes técnicas de fabricacio de Icomponentes de qualidade.
Para tanto, ndo poupamos esforcos em méquinas e pessoal especializado
pois o mercado exige e o nome Douglas deve corresponder,

A nossa preocupagdo é a busca constante da maxima perfeicdo

em componentes eletrdnicos... DOUGLAS,

A DOUGLAS E SEU CONCEITO DE PRECISAO. ..

RADIOELETRICA S. A.

Rua Melo Peixoto, 161 - Cx. Postal 7755 - End. Telegrafico: :Bobinas’
Telefones: 9-0160 - 92-8017 - Sio Paulo
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IMPORTA-LHE O FUTURO ?

Egquipamento eletréonico, hoje, assim como amanhé, depende da qualidade
dos seus componentes. Exija desde hoje a qualidade dos produtos

CONSTANTA

Potenciémetros e Resisténcias de carvio e de fio e Soguetes para valvulas
e Isoladores de porcelana e esteatite

® Perfeicio na qual V. pode confiar constantemente.

CONSTANTA ELETROTECNICA S. A.

840 Paulo: Av. S8ao0 Luiz, 86 - 9.° andar - Tels.: 37-3621 - 35-0372 - 36-0486

Rio de Janeiro Praga Tiradentes, 9 Sobreloja Conj. 203/204 - Fone: 52:8909

Porto Alegre deposit: Carlos Engel S. A., Rua dos Andradas, 1664 - Tel: 5-700
Telex: 428 “Custodian”~ Sio Paulo. R g



CONIUNTOS DE PILOTOS
ICE"

Aplicacio adequada da sinalizacdo
luminosa

[ ]
O maximo em qualidade

Tipo: I-301
Para uso com lampada INCANDESCEN-
TE — Visor de VIDRO {fésco interna-
mente — Construido em lat3o. Protecéo
do soquete em baquelite.
CORES: Verde, Vermelho e
leitoso.

Branco

N-303

Tipo:

Para uso com lampada NEON — Visor

em POLIESTILENO translucido.

CORES: Verde, Vermelho e Amarelo.

L

Fabricamos:

Tipo NS: com ldmpada NEON NE-51,
calculada para uso de 15.000
horas, em 115 ou 220 Volts.

Tios 1-301 e 1-302 para uso com Lampa-
da INCANDESCENTE.

Tipos N-303, N-304 e N-305 para uso com
lampada NEON.

®

Tipo N-307 (Visor de 22 mm), para uso
com limpada NEON.

Soquetes baioneta (10 mm) ANTIVI-

BRATORIOS, em chapa de latdo n.° 22.

Solicite catalago e precos a:

de Controles FElétricos
“ICE” Ltda.

Rua Ambrosina Macédo, 44
Telefone: 70-8876 —_ Sao Paulo-8

Industrial

RADIODIFUSAO

TRANSMISSOR DE  FREQLENCIA
NORELADA

RD -250- FM

s

i

RD-250-FM

250 watts — FM

Facilidade de manutencéio

Alta-Fidelidade

Gama de operaciio 83 a 108 MHz
Montagem em gabinete metdlico com fécil
acesso a todos 0s componentes.

MUSICA FUNCIONAL

Em freqiiéncia especial, determinada pelo CON-
TEL, congratulamo-noz com a RADIO MUSI-
CAL DE GOIANIA — Goias, pela sus instala-
¢Ao de musica funcional naguela préspera ca-
pital. O equipamento é ELMO. i
— RD-250-FM I
— CE-18-A |
— ME-18-A e toca-discos t

TD-RV-18A

Especializados em Radiodifusio

TRAVESSA NEN DE BARROS, 1

|
=1 ELETRONICA MORATO Ltda. |'
Caixa Postal 6907 —_— Sio Paulo !

ELHLO
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RECEPTOR DE COMUNICACOES

KENJI MATSUDA
Esc. Politécnioa da U.S.P,

INTRODUCAO

Neste artigo apresentamos um receptor de te-
lecomunicacio projetado para cobrir as faixas de
80, 40, 20, 15 e 10 m, destinadas a radio-amadores.

A sua construcio simples e o uso de compo-
nentes cimuns sio alguns dos cuidados tomados
no projeto, para que o radio-amador possa cons-
trui-lo utilizando técnicas e recursos convencio-
nals.

1 — CIRCUITO

O receptor é um superheterodino de dupla
ccnvercdo. A primeira FI é de 4.600 KHz e destina-
-se & melhorar a rejeicio das interferéncias de
freqliéncia imagem. A segunda FI (455 KHz) ga-
rante a seletividade adequada.

O receptor emprega 9 valvulas e suas fungdes
(PFig. 1) sdo as seguintes:

Vv, EF
V, ECH
V., ECH
V., EF
V., EF
Vv, EBC
V, EAA
Vv, EL
V, EBC

183 Amplificador de R. F.

81 12 Misturador — 1.2 cscilador local.
81 20 Misturador — 2.2 o:cilador local
93 1.0 Amplificador de F.I. (455 KHz)

93 2.0 Amplificador de FP.I. (455 KHz)

891 Detetcr e 1.° amplificador de Audio
91 Limitador de ruido e silenciador

84 Amplificador de saida (4udio)

91 Osciladcr de batimento.

O circuito de grade do estdgio de RF e da 1.2
osciladora local sdo sintonizados, e a variacdo de
freqiiéncia é feita por um capacitor varidvel de
se¢iio dupla. O circuito de placa do amplificador
de RF ¢ de sintonia fixa e faixa larga.

O primeiro oscilador local trabalha com fre-
giiéncia acima da de RF e a primeira misturadora
(V;) fornece um sinal de 4.600 KHz, freqiiéncia da
primeira FI.

23 we
48 MNy

fCH Bl LELE L) EF33

fAA W

Fre
- - Py Diagrama de blogos do
OB FE=

para rddio-amador

O segundo oscilador local trabalha com fre-
qiiéncia de 455 KHz acima da primeira FI e é de
freqgiiéncia fixa. Para garantir a estabilidade, o se-
gundo oscilador local é controlado a cristal e sua
ireqiiéncia é de 5066 KHz.

Faixa limite inferior limite superior
80m 3.500 KHz 4.000 KHz
40m 7.000 KHz 7.300 KHz
20m 14.000 KHz 14.350 KHz
15m 21.000 KHz 21.450 KHz
10m 28.000 KHz 29.700 KHz

Faixas destinadas ao radio-amador

limite inferior receptor limite superior receptor
3.300 KHz 4,100 KHz
6.850 KHz 7.550 KHz
13.800 KHz 14,600 KHz
20.800 EHz 21.600 KHz
27.800 KHz 29.800 KHz

Bandas de freqiiéncia do receptor

O sinal da segunda FI-455 KHz é amplificado
e detetado. O detetor utilizado é do tipo convencio-
nal a diodo e a tensio negativa proveniente da de-
tecao da onda portadora atua como C.A.G. nas
grades dos amplificadores de FI e na segunda mis-
turadora. O amplificador de RF é controlado ma-
nualmente. Além disso, essa tensdo negativa, for-
necida pelo detetor ¢ aplicada através de filtro, ao
catodo do limitador de ruido. O anodo désse limita-
dor é ligado a um divisor de tensdo sobre a carga
do detetor de modo que a tensdo de anodo é cérca
de T0% da tensio negativa do catcdo. Desta ma-

e

433 KHx £F33 435 KNy EBCHI

E FIG. 1

£scs EL90
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neira, 0 anodo fica positivo com relacio ao cato-
do e o diodo conduz, aparecendo o sinal de audio
sbbre o seu catodo. Os picos de ruido que excedem
o nivel de modulacio tornam a placa negativa
com respeito ao catodo e sdo bloqueados.

O sinal de audio do catodo assim obtido, é
acoplado por um capacitor ao catodo da silencia-
dora. A silenciadcra é polarizada positivamente
com uma tensio que varia com a intensidade do
sinal. Esta tensao polarizadora é retirada da grade
auxiliar do segundo amplificador de FI, controlado
pelo CAG e é determinada pela drenagem de cor-
rente pelo resistor redutor da tensio de - B.

O catodo da silenciadora é também polarizado
positivamente. Esta polarizacio é fixa e ajustada
inicialmente para que, quando niao haja sinal, o
catodo fique mais positivo que a placa. Nesta con-
dicio o diodo nédos conduz ficando o 4udio blo-
queado.

Quando ha sinal de intensidade suficiente o
CAQG comeca a atuar; a grade da vilvula da se-
gunda amplificadora de F.I. torna-se mais nega-
tiva, conseqiientemente a drenagem de corrente
pelo resistor da grade auxiliar diminui tornando
a placa da silenciadora mais positiva que o catedo
e o diodo comeca a conduzir, aparecendo na placa o
sinal de dudio que é entdo amplificado pelo pri-
meiro amplificador de &Audio e finalmente pelo
amplificador de saida de &udio.

Oscllador de Batimento

Para receber sinais transmitidos em C.W,,
usa-se o oscilador de batimento (B.F.0.) f{ig. 2.

Esse oscilador deve ter boa estabilidade e fre-
giiéncia ligeiramente superior ou inferior & fre-
giiéncia da 2a. P.I.

AAAR

LhALd
[
"N
E

oamy ’ 4

FIG. 2
Oscilador de Batimenxw (BFOQ).

O oscilador utilizado no modélo é do tipo Har-
tley. A variacdo da freqiiéncia désse oscilador é
feita por um circuito moderno empregando um
diodo varicap (BA 102).
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FIG. 3
Bobina do oscilador de

4 batimento (L.}:

¢ N = 240 espiras; Fio
] 7 % 44 Lizx (AWG) —

[} Derivaca 802 espi
GRADE a partir da massa
il 7Tmm — d==7,4 mm)
catoeg bobinado "Honey
4 waSSA Comb” (enrclado ecom
R maquina  “Progressc”™
tipo HT & rel de

engrenagens B8/15).

Construcio

A construgio do receptor nio requer técnicas
especiais, podendo o radio-amador executd-la com
recursos convencionais, exceto cuidados que de-
vem ser tomados nos estagios de R.F., primeiro os-
cilador local e primeira misturadora, para evitar
perdas exageradas e oscilagbes parasitas que po-
dem resultar de ligacdes mal feitas ou ma disposi-
c¢io de componentes. As ligacdes devem ser as mais
curtas possiveis, procurando-se evitar acoplamen-
tos que possam causar com isso realimentagdes in-
desejadas.

A comutacdao das bobinas poderi ser feita por
chave de onda — 7 pélos 5 posicdes; por caixa
de bobinas, ou ainda, por meio de tambor. Este ul-
timo sistema que € o melhor, requer construcio
mecéanica complicada; as dificuldades na sua
cinstrugido fazem com que seu emprégo seja pouco
usual.

No modélo construido, a comutac¢io de bobinas
foi feita pelo sistema de caixa de bobinas, devido &
construgio mais simples, dispensando o uso dé
chaves especiais, que néo séio facilmente encontré-
veis em nosso mercado pelo amador.

O primeiro amplificador de R.F. e a primeira
misturadora devem ser montadcs de tal forma que
as ligaches sejam as mais curtas possiveis e este-
jam dispostas de tal maneira que as bobinas sejam
facilmente acessiveis. Para isso recomenda-se que
o amador fa¢a um estudo prévio para cada dispo-
sicio de compcnentes que venha a adotar.

Bobinas .

No modélo, conforme visto na péig. seguinte,
usamos caixas de bobinas independentes para cada
faixa e facilmente adaptiveis ao circuito por sis-
tema modular de encaixe mecénico (“plug-in"),
conforme sugerido pela Fig. 4.

ANTENA RF

GSCILADORA

Caixa de bobinas.

REVISTA ELETRONICA
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FIG. 5

Clrcuito esquemdtico doT
recepor para radio-

<cmador, excluinde o
parte de audio-ampll-
ficagdo.

FIG. &

O protéipo do recep-
tor complete.
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Nos pontos T, e T. focram empregados pinos
banana de boa qualidade. Além disso, cada caixa
fol devidamente fechada por uma blindagem me-
tdlica, obtendo-se assim elevada rigidez mecanica.
OBS.: Todas as bobinas foram enroladas em for-
ma de polietileno, ccm nicleo de ferrite do
tipo utilizado em FI de TV (44 MHz).

Fonte de alimentacio

A fonte de alimentagio é um d:cbrador de ten-
sig utilizando diodos de silicio BY 114.

O transformadcr Tr, fornece a ten:do de 63V
aos filamentos das valvulas e ainda serve para iso-
lar o chassi do receptor da 1éde de alimentagio.

Para assegurar baix> nivel de ondulacédo
t“ripple”) faz-se necessario o filtro RC (R, C,).
Por cutro lado, o uso de tal filtro numa finte de
alimenta¢do nem sempre é acon:elhavel, devido a
participacdo de elemento dissipativo (R..) que con-
scme energia elétrica transformand2-a em calor o
que ocasiona a elevacio da temperatura do apare-
lho. Entretanto ésse sistema & de custo relativa-
mente baixo e seu emprégo torna-se vantajoso
quando o nivel de cndulagdo nio é de importéncia
absoluta. Neste cazo o valor do resistor R,, pode
ser relativamente baixo e portanto tem-se baixa
dissipacéo.

Baseando-se nessas c-nsideracdes, o emprégo
de uma fonte de alimentacio do tipo acima des-
crito em receptores de comunicagido torna-se van-
tajoso devido as baixo custo envolvido e ao nivel
de ondulacdo perfeitamente toleravel.

Amp.iicador dz audio
Para manter boa inteligitilidade sonora, a res-
posta de freqiiéncia do amplificadcr foi limitada

em 250 Hz — 3.500 Hz para —3dB, em relagéo a
1 W de saida, pelo capacitor C,,.

e

wz EBC 9

FIG. &

A parte amplificadora de dudio.

II — RESULTADOS TECNICOS OBTIDOS NO
MODELO

Sensibilidade do amplificador de dudio:
12mV para 50 mW em 32 Q.

Resposta de freqiiéncia do amplificador de
audio:
250 — 3500 Hz para — 3dB (0dB = 1W).
Sensibilidade do diodo detetor:

520mV para 40mV de saida no detetor de
dudio (pto M).

Sensibilidade da F.I. (455 KHz):

14mV para 40mV de saida no detetor de
dudio (pto M)

Ganho de F.I. (455 KHz): 370 vézes.
Freqiiéncias de cperagdo: 3,5; 7,0; 14,0; 21,0;
e 28,0 MHz (faixas de amador).

Circuito de Antena: 50 Q nao balanceado.
Circuito de saida (tobina mével): 32Q.

Sensibilidade de antena em 7,15 MHz: 0,8 .V
para s/r = 10dB.

Rejeicio de imagem em 7,15 MHz: 40 dB.
Rejeicio de F.I. (4.600 KHz): 20dB.
Rejeicio de F.I. (455 KHz): 110dB.
Injetdo do 1° oscilador local: 200 xA
Ganho do Amplificador RF: 10 vézes
Ganho da 1% conversora, 3 vézss.
Ganho da 22 conversora, 15 vézes.

Sensibilidade maxima dp szilenciador:
em 7,15 MHz.

10 .V

NOTA: A sensililidade méaxima de silenciador fIi
medida com R, na posicio de maxima sensibilida-
de, para um sinal de RF (7,15 MHz) na antena €u-
ficiente para aparecimento de Aaudio no altofa-
lante.
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LISTA DE MATERIAIS

R, carvao 1KQ 1/2W 109
R‘ ” lw n " ”
R, potenc. lin. 2KQ 4W »
R, carvao 2KQ 1/2W »
R}s " 50 KQ ” "
R, " 50KQ s
R. 2KQ 1 W A
R. . WWKQ 1/2W -
RD " 47 Kn ” ”
Rm it 211 Kﬂ ” "
R, 2 470KQ -
R, " 200 Q L
R, " 2KQ 1 W "
R, = 1KQ 1/2W i
R i 4TKQ 7 &
R, 4TOKQ ” £
R, 2TKQ " G
R, 200 Q@ ”
R, 2K0 1 W B
R, 1KQ 1/2W "
R, 220KQ 1/2W »”
R‘)l " 680 Q ” "
R, & 3BEQ 1 W 2
Ry i 1KQ 1/2W "
Ry " 20KQ 2
I?m ” 630 Q »” "
R_" " l m LE] »
Rm' ” 32 Kﬂ " "
R., " 1KQ 2 W i
R, 2 10EKQ 1/2W L5
R, potanc.lin. 500KQ o
Ry carvao 47TKQ »
Rm " 1 MQ ” "
Ran " 1 Mﬂ " »
R“‘ " 1 Mﬂ " "
RJ‘.' " 1 MQ ” ”
R_a. ” l MQ ” ”
R, " 270 Kﬂ " ”
R‘. " 330 KQ " ”
R,. potenc. log.

¢/ chave iMQ ” 2
Ra carvio 22MQ 2
R‘s ” 100 Kg Lid ”
R, b 4MVEKQ ”
R = 180 Q 1 W "
R, “ 4TEQ 1/2W $
R, ¢ 1MQ 7 "
Ry 2 2KQ 1 w7
R " 220KQ 1/2W 24
R,, pctene. lin.

¢/ chave 5EQQ 1 W
Ry, o 3 g1 W »
Ry fio 820 QO 5 W ”
Rw  carvido 1MQ 1/2W i
&‘ " lm K.n ”» »

CAPACITORES
C, cerimica tubular 500V 100 pF
C, " " i 660 pF
C, variavel 2 % (380 4-30) pF
(DOUGLAS BO 50100 — V. roty

C, ceramica “pin-up” 500V 10 EpF
C. £ " iz 10 KpF

JULHO/AGOSTO 1966

"

"

400V

500V

vide tabela

"

47 pF
47 pF
10 KpF
10 KpF
10 EpP
47 pPF
100 pF
22 KpP
10 KpF
47 DF
470 pF
82 pF
10 KpF
10 EpF
22 KpF
22 EpF
47 KpF
10 KpF
22 KpF
22 KpF
47 KpF
32 LF
100 pF
100 KpF
22 KpF
22 KpF
100 KpF
5 KpF
100 KpF
5 KpF
5 KpF
22 KpF
25 uF
8,2 KpF
200 uF
16 uF
10 KpF
100 pF
220 pF
1 KpF
10 KpF
22 KpF
47 pF
no texto
”»

220 pF
220 pF
200 uP

Nota — Do capacitor va-
riavel indicado sio usados
somente as secghes de
30 pF.

C, ” tubular

C. 2 tubular

C“ " “pln-up"

cm " 1]

c‘l " "

C. ik tubular

C”' " "

C., poliester

C.. ceramica “pin-up”

C. # tubular

C.’ » ”

C., styroflex

C., cerimica “pin-up”

C-_!‘] ” ”

C., poliester

cg‘: "

Csl "

C,, ceramica “pin-up”

C, poliester

C“ ”»

Ca: "

C, eletrolitico

Cy cer. tubular

C, poliester

cal "

c=m "

C, cer. tubular

C,. poliester

(}aG "

CM "

Cﬂ "

C;m "

C, eletrolitico

C, cer. tubular

C, eletrolitico

C‘g »

C, cer. “pin-up”

C. »  tubular

C,; styroflex

C,, cer. tubular

C,; poliester

c“ »

C, cer. tubular

C, styroflex

Gr ”

Cl "

Cp e Cre

Cu "

051 "

C,; eletrolitico
Vilvulas

v, EF'183

Voir ECHS1

Vasn ECHS1

V. EF93

V. EF93

Vair EBC91

Vi EAAQ]

Ve EL84

Ve EBC91
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Diversos D, Diodo silicio BY114

D, Diodo silicio BY114
FI, — FI. conforme indicagdio no texto Fusfvel 1A
FI, — FI. 455 KHz Douglas BO1526
T transformador de foérga Willkason L, — conforme indicag¢fio no texto
6158 L! e ” » "
T, transformador de saida 5KQ; 32Q. Ly— 7 i .
XTAL cristal de quartzo 5055 KHz RCB Li— " ” ”
HC6-U L, — » :: :
FTE Alto-falante 5" 3W Li— 7 N '
D, Diodp Varicap BA102 L. — 2 #
RADIOFREQUENCIA
L,
Compr. N.o Fio Tipo Passo Lcom @ C,
onda ESP. n.e de do ncleo L, Obs.
(m) (AWG) fio Enr. (yH) pF
80 40 20x44 Litz * 189 120 VEér 100
fig. E
40 30 30 Capa Juntas 83 120 vér 47
séda fig.B
20 17 27 Esmal. Juntas 245 90 vér 47
fig. B
15 9 217 Esmal. 27 0,66 150 vér 100 *« Bebinado “HONE Y
fig. B COMB"” (enrolado ccm
10 6 18  Prata 418 022 160 vér 120 o L.
fig, B engrenagem 8/15).
ANTENA
L, L.
Compr. n Fi> Tipo Passo Lcom Q Cp Cy no Fio Tipo
onda Esp. no° de do nuclzo pFF pF N.o de Observacgoes
(m) (AWG) fio Enrol. wH) L, Esp. (AWGQG) fio
80 50 20x44 Litz * 20 110 56 0 44 36 capa ver fig. D
séda
40 30 30 capa Juntas 83 120 47 a3 3 36 capa ver fig. A
séda séda
20 17 27 Esm. é 27 146 120 68 33 2 36 capa ver fig. A
séda

15 9 20 Prata ¢20 0,49 150 82 33 3 36 capa ver fig. A
séda.

10 6 13 Prata ¢ 18 022 150 100 68 2 36 capa ver fig. A
séda
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FI1,,FI. (F.I1. 4600 KHz) 2.0 OSCILADOR (L,)
No FioN.o Tipode Passodo OBS.: N.o PFioN.o Tipode Passodo OBS.:
Esp. (AWG) fio Enrol. Esp. (AWG) fio Enrol.
30 20x44 Litz Juntas vér fig. B 30 27 Esmalt. Juntas vér fig. B
1.0 OSCILADOR
L, L
Compr; n° Fio Tipo Passo do Lcom & i
onda esp. no de Enrol. nucleo % Cl},"‘ CF’; & o dg B 2% 4
(m) (AWG)  fio wH L, PP g 22 g% 8 ©
80 20 30 capa Junta 39 100 68 68 20 36 capa # vér
séda séda fig.C
40 25 27 capa Junta 2,9 115 47 22 16 36 capa g VEér
séda séda fig. C
20 9 27 E:m. ¢ 27 0,66 150 82 33 5 36 capa Junta vér
séda fig. C
15 5 20 Prata ¢ 20 0,25 155 120 22 5 36 capa Junta vér
séda fig. C
10 5 18 Prata ¢ 18 0,19 160 100 68 5 30 capa Junta veér
séda fig.C
* Bobinado “HONEY COMB”
OBS.: @, € o valor do @ em vazio.
(Ponta M),

MEDICOES DE SENSIBILIDADE. SAIDA NO DETETOR 40mV
MODULACAQ 1000 Hz, 30%.

Sensibilidade em ,V Ganho vézes Rejeicao (dB)
o =
g_ g . na grade E = - 5o
%’ E 8 F.IL Cenvers. | ..g g E conv. ﬁ F.I g
s % 4600 455 “8lE8 = £ 4600 455 |3 S
KHz Z39 =~ kHz kHz RJF. 10 2|58 @ 10 20|E kmz kmz |83
3750 06 100 3 100 2,4 24 72 10 4 10 3 15 50 21 110 = 200
w 108
7150 08 60 6 200 3.2 32 96 10 4 10 3 15 40 20 110 = 200
x 107
14200 13 100 25 » 5,2 52 156 10 4 10 3 15 40 30 120 = 200
21200 25 25 25 2 10 100 20 10 4 10 2 15 20 22 120 = 200
29.000 38 65 21 200 152 152 304 10 4 83 2 15 19 10 120 = 200
x 108
Sensibilidade méxima do silenciador 1,0,V em 7,15 MHz.

NOTA: Sensibilidade maxima do silenciador foi medida com R.,, na posicio de maxima sensibili-
dade para um sinal de RF na antena suficiente para abertura total de 4udio.
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FiG. 9

Tipos de bobinas usadas no recepior.

FIG. 10

Aspac'o da montagem, em baixe do chassi.
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0 ICONOSCOPIO DE IMAGEM

1. O Foto-Catodo

O iconoscopio (R.E. n.2 15) serviu como ponto
de partida bastante promissor para o desenvolvi-
mento do principio do armazenamento de imagens.
Os pesquisadores neste setor, trabalhavam inde-
pendentemente na Gréa-Bretanha, Alemanha, Es-
tados Unidos e Japdo. Em 1936, Lubszinsky e Ro-
da (Inglaterra) solicitaram uma patente para 0
seu “Super-Emitron”, hoje ccnhecido universal-
mente como Iconoscépio de Imagem.

A diferenca fundamental désie tubo captador
de imagem em relagdp ao iconoscépio comum €
que nio se faz a explcracdo (eletronica) de uma
imagem o6tica, mas de uma imagem eletrdnica in-
tensificada e ampliada, que se projeta sébre o m3-
saico por um nodvo tipo de foto-catodo.

A figura 1 representa um corte lonzitudinal
simplificado de um iconoscopio de imagem. O foto-
catodo P é constituido por uma camada foto-emis-
siva de espessura extremamente reduzida e direta-
mente aplicada sobre a parte interna da tace an-
terior do invélucro de vidro. Essa camada € homo-
génea, fornecendo assim o dobro do numero de elé-
trons que forneceria se fésse um mosaico, pois neste,
mais da metade dos raips luminosos nias atingem 0;
grios e perdem seu efeito. A espessura do foto-
-catodo (que é transparente) é de apenas algumas
‘moléculas, nio encontrando portanto os foto-elé-

trons obstdculos na sua trajetéria para o interior
do tubo, em diregdo do campo de atragio que os
leva ao mosaico. Como isto, as perdas sio minimas,
emhbera os raios luminosos causadores da emissho
provenham do lado op6sto.

A aplicacio da camada foto-emissiva direta-
mente & face dianteira do bulbo permite 0 emprégo
de objetivas de alta luminosidade e pequens dis-
tancia focal (que proporcionam imagem com
maior profundidade de foco). Tais objetivas so-
mente podem ser aplicadas com foto-catodos de
pequenas dimensdes; no caso do iconoscépio de
imagem, éste elemento mede 12 % 16 mm, permi-
tindo ¢ uso de lentes normais, projetadas para uso
em cameras cinematograficas.

2. A imagem eletronica ampliada

Como sabemos, cada ponto d> foto-catodo
emite um certo numero de elétrons, corresponden-
tes 4 inten:idade da iluminacio incidente no mes-
mo. Como no dissector de imagens, um campo
magnético ou eletrostatico axial age sObre essas
correntes de elétrons de intensidades variadas e
em constante variacido e os focaliza, a uma certa
distancia do foto-catodo, numa imagem eletréni-
ca invisivel, porém exatamente definida.

No iconoscopio de imagem, ao contrario do que
acontece no dissector de imagem, a imagem ele-

FIG. 1

Vista em corte de um icondschd-
plo de imogem.
G — canhéio elerdnico; S = pla-
ca de sinual; L = lenw obletiva;
1 = bobina foealizadora; Lg, L, =
= bobi de focalizagio e de-
Herfo de fsixe; 1 — raios lumine-
sos; o, = fotoelé'rons; e = olé-
trons secunddries: i, - corr'me
no circoi'oc ex'erno; I — esrrrene
de sinal; I = ommerimetr~.
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tronica é realmente armazenada numa placa de
armazenagem (alvo) na forma de uma imagem
de cargas. As diferentes cargas da superficie des-
ta placa podem ser entdo, exploradas de modo
normal, como no iconoscépio comum.

E possivel dar ao campo magnético uma for-
ma tal, que amplie a imagem eletrénica. Suas li-
nhas de forca devem divergir entre o foto-catodo
e o alvo, da maneira indicada pelas linhas e,
da figura 1. Essa posicio das linhas de fdorca faz
com que as trajetérias dos elétrons sejam diver-
gentes, produzindo uma imagem eletronica am-
pliada no alvo. No iconoscépio de imagem essa am-
pliacdo & da ordem de trés vézes. O campo diver-
gente € criado enrolando-se a bobina da maneira
indicada na fig. 1 (L,).

3. A Exploracio da imagem

A construgdo da placa de armazenagem difere
ligeiramente da do mosaico no iconoscépio comum.
Uma camada muito fina M (p/ex., de éxido de
magnésio) é aplicada a uma das faces de uma
ldmina de mica de espessura reduzida; a outra
face é recoberta por uma camada metilica, a pla-
ca coletora de sinal 8.

A placa de armazenagem do iconoscépio de
imagem difere do mosaico do iconoscépio conven-
ciona] em que os grios da camada ativa nao séo
foto-ativos, mas possuem elevadg fator de emissao
secundaria. Isto é muito natural, pois essa placa
nao é atingida pelcs raios luminosos, mas por um
feixe de elétrons.

O grao liberta um mnltiplo de elétrons para
cada foto-elétron incidente. A libertacdo de elé-
trons secundarios pelos graos individuais estabele-
ce uma imagem de cargas na superficie do alvo,
de modo andlogo & constitui¢io de uma imagem
de cargas no mesaico do iconoscopio, pela emis-
sdo de foto-elétrons. A figura 2 explica o que
acontec2 no alvo de um iconcscopio de imagem,
evidenciando que éste captador proporciona um

FIG. 2
Formagio de uma imagem amplioda de cargas
no iconoscépio de imogem. L = raios lum’nosos;

P — foxcatodo; M = alve; G = léamina de mica;
S, = elerodo de sinal; e, = fi'oslélrors; e, =
= eléirons secunddrios.

ganho de sensibilidade igual ao fator de emissio:
secundaria. O pontencial final alcan¢ado pelo grio
antes da exploracio é determinado pelo multipic
de elétrons secundérios emitidos em conseqliéncia.
da chegada de cada um dos foto-elétrons. Este
efeito de multiplicacdo contrasta com a acéio sin-
gela de cada gréo no iconoscépic comum onde o
potencial final de cada grao € determinado pelo
nimero de foto-elétrons que emite.

O nivelamento em 3V dos varios potenciais.
atingidos pelo grio (de acérdo com as variagoes de
luminosidade do conteido da imagem) e os pro-
cessos subseqiientes envolvendo a nuvem de elé-
trons do alvo e o anel coletor C sdo exatamente
iguais ap que sucede no iconcscépio comum. Por
essa razdo, nao os descrevemos, aqui, uma véz que
isso foi feito no artigo “O iconoscopio”, publica-
do em ncsso numero anterior. :

4. A Corrente de sinal do iconoscépio de imagem:

A corrente de sinal i, retirada da placa de si—
nal S possui as mesmas pr:opriedades caracteristi-
cas daquela fornecida por um iconoscépio comum;
é uma ccrrente alternada, na qual nada existe pa-
ra determinar o brilho médio da imagem transmi-
tida. Além disso, aparecem s mbras nrs bordcs da
imagem, provocadas por irregularidades da nuvem:
de elétrons. Portanto, o amplificador que recebe o
sinal deve possuir circuitos restaurador de cor-
rente continua (v. artigo “O Iconoscépio” - R.E.
no 15) e de compensa¢do para as scmbras.

Em relac¢io & compensacido das sombras, houve:
uma notavel inovagdo, com o “Iconoscopio Riesel”.
Neste iccnoscopio de imagem, um foto-catodo anu-
lar é montado a uma pequena distancia do alvo:
déste catodo, em conseqiiéncia de uma irradiagao
adicional, fraca, hA um *“chuvisco” constante de
elétrons de baixa velocidade sbbre o alvo (dai o
nome, pois, em alemao, “riezel” significa “chuvis-
co”). Por meio de eletrodos auxiliares distribuidos.
em torno do alvo, a distribuicdo déste “chuvisco™
de elétrons pode ser controlada de modo a elimi-
nar inteiramente o sinal correspondente as som-
bras. O emprégo déste iconoscopiz se limita, p -
rém, quase exclusivamente, ao continente europeu.

Comparado ap iconoscépio comum. o iconosco-
pio de imagem oferece um aumento de sensibili-
dade de aproximadamente dez vézes, isto em con-
seqiiéncia dos trés melhoramentos deseritos acima:
lente objetiva de alta luminosidade, foto-catodo
homogéneo, reduzindo perdas de luz e uso da emis-
sio secundiria para a amplificagio. O iconoscépi?
de imagem e o iconoscépio Riesel sfio eminente-
mente adequados para transmissio de estudios
bem iluminados, transmitindo imagens com o¢tima.
definicdo e, na presenga de bem contraste, um
agraddvel efeito de profundidade. Quando corre-
tamente ajustado e cuidadosamente operado, nao
¢ suplantado por nenhum outro tipo de captador
atualmente em usc, nestas condicdes. Para trans-
missbes externas ou outras aplicagées onde as
condi¢bes de ilumina¢do sejam precarias, o lco-
noscépio de imagem foi superado pelo orthicon.
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2 — Barras Coletoras de sinal e registracio

No capitulo anterior abordamos os geradores
que irfo produzir as nctas do nosso orgio eletrd-
nico e a conexido dos mesmos ao teclado. Tratare-
mos 8 seguir das barras ccletoras de sinal e da
registracRo que permitira a obtencdo dos vAarios
tons a serem saplicados aos amplificadores de sai-
da.

28 —

A funcio das barras coletoras de sinal é reco-
lher as notas dos ccntatos do teclado, misturd-las
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62 PARTE

I — solo 4

II — solo 8
II1 — acompanhamento &
IV — acompanhamento 10
V — pedal &
VI — pedal 16/

49

ser
H
Hen

FIG. 35

As eniradas sao
terminagdes indi-
vio ler aos

In‘erligagées das olwavas.
indicadas por lo_tm-. (As

filtros.

! S MAMUAL Of ACOMPANNAME % "0
ad TRTTTT] ’]J.M.1.1,1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1,1.1,1.1.1.1.1l._,.

e dirigi-las aos filtros. A figura 34 mostra as liga-
¢oes iniciais a serem feitas nos contatos dos tecla-
dos — estas ligacdes sio feitas depois das resis-
téncias de 1,5 MQ, das quais falamos no capitulo
anterior. Feito isto, ficamos com quatorze saidas
que indicamos com as letras minusculas de a até n.
Estas safdas serio conetadas as entradas respecti-
vas (indicadas ctm a mesma letra) do circuito da
figura 35, que nao passa de uma série de mistura-
dcres resistivos simples.

Bstes misturadores irdo juntar os sinais prove-
nientes das varias oitavas em seis saidas, que sao
numeradas por algarismos romanos; estas saidas
séo:

JULHO/AGOSTO 1966
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FIG. 34

Interconexdes entre as saidas
de sinal correspondenes d&s
teclas (veja tex'o).

As seis saidas nfio véo ter diretamente aos fil-
tros, pois para obtermos uma registragio mais va-
riada, devemos conseguir mais dois sinais, o que
é feito com o circuito da figura 36. Neste circuito,
tomamos o sinal das entradas II e IV que séo sélo
8’ e acompanhamento 16, respectivamente, e, por
meio de dois amplificadores transistorizados, in-
vertemos a fase dCs mesmos, o que nos fornecera
mais duas saidas indicadas por II ¢ e IV 4. Os po-
tenciémetros N, e N, colocados nas entradas dos
dois amplificadores deverdo ser ajustados de tal
maneira que os sinais II 4 e IV 4 tenham a mes-
ma amplitude dos sinais II e IV.
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FIG. 38
%co dos clrcuilos de entra-

da dos filros. N, e N, sdo ajusxdos para que os

sinais II 4 e IV 4, sejam da mesma amplitude
que os sinais de 1 a VI

2b —

Os filtros ou registros servem como ji tivemos
oportunidade de ver, para dar aos sons de saida
diversas caracteristicas, que permitirGo obtermos
sons imitativos de instrumentos convencionais. Pa-
ra melhor compreensfio do leitor (ou eventual
montador), dividimos os circuitos da registracéio
em trés partes a saber: filtrcs referentes ao tecla-
do pedal, filtros referentes ao teclado manual de
acompanhamento e filtros referentes ao teclado
manusal de sélo.

Na figura 37 estd ilustrado o diagrama esque-
mético da registracfio do teclado pedal, que ofe-
rece a possibilidade de escolhermos quatro tipos

de registros diferentes a saber: diapasdo 16/, dul-
ciana 16’, cello 16’ e flauta 8. Esses quatro regis-
tros sfo aplicados a um misturador e logo apés a
um potenciémetro que ird ser ajustado de tal ma-
neira que o nivel de saida dos registrcs do teclado
pedal nio seja superior ou inferior aos niveis de
saida dos registros restantes..

A registracfo do teclado manual de acompa-
nhamento estéd ilustrada na figura 38. Permite ob-
termos cito registros diferentes, a saber: tibia 16,
clarineta 16/, diapasfo 16’ melodia 16, trcmbeta
8, diapasfo 8/, dulciana 8’ e flauta 8. As saidas
dos registros do teclado, normal de acompanha-
mento siio interconetadas com as saidas da regis
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Filros i tes ao lad 1 de acompa-

tracio do teclado normal de solo ¢ do teclado pe-
dal. Para evitar confusdes t6das as saidas foram
indicadas pelas letras A, B, C, e D. Os filtros do

teclado normal de solo oferecem a possibilidade
de obtermos oito registros distintcs que sfio: oboe
8, flauta &, trompa 8, clarineta &, clarim
&, cordas 4 e flauta 4.

Como podemos perceber, a registragio utiliza-
da em nosso 6rgio eletrénico é do tipo sintese sub-
trativa, cu seja, partindo de uma forma de onda

H At & —Cc

-
FLAVTA &

FIG. 39

Filiros rel ten ao lad 1 de solo.

(Cont. na pig. 235>
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POTENCIACAO COM LOGARITMOS

Em nosso nimero anterior, mencionamos, de
passagem, esta operacio sem, no entante, entrar em
explicagdes mais detalhadas.

Coemo vimos anteriormente, um logaritmo &
um expoente. Assim, podemos dizer que
31 = 10.%%, Se se tratar de efetuar a operacéo
31* podemos escrevé-la também  31f — (10%,4%)2
ou seja, 31° = 10°x%“%, Sabemos, também, que
log 31 = 14914; portanto, log 31°—2 w 14914 cu
ainda, que log 312 = 2 ¢ log 31.

Portanto, para elevar um nimero a uma po-
téncla, por meio de logaritmos, multiplicamos o
logaritmo do nimero pelo expoente da poténcia.

Exemplos:
a) 168
log 168 = 2,2253
log 168* — 3 x 2,2253 — 6,6759
168" = 4742000

Bfetuando-se a operacfio, encontraremCs o va-
lor 168° — 4741632; a diferenca entre cs dois valo-
res encontrados é devida & imprecisio da tabela.
A tabela que demos 4 pagina 154 do numero 15,
relaciona mantissas com 4 algarlsmos, dos quais
o Gltimo é arredondado e ccntém, portanto, uma
impreciséo. Essa imprecisio aumenta, ao ser mul-
tiplicada pelo expoente da poténcia. Utilizando-se
tabelas com maior nimero de algarismos, aumen-
td a precicdao do célculo. Vejamos, por exsmplo,
o mesmo célculo acima, baseads> em logaritmos
cuja mantissa pcssui 5 algarismos:

log 168 — 2,22531
log 168° = 3 x 2,22531 — 6,67593
168* = 4741700

Conseguindo-se tabelas com maijor numero de
algarismos, a precisio aumentari ainda mais.
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QOutros exemplos:
177 =

log 177 = 2,2480
log 177 — 5 % 2,2480 — 11,2400
1775 — 173800000000

O valcr exato seria 173727604657.
24 —

log2 =0,3010
log 2** = 0,3010 x 12 — 3,6120
22 — 4003

O valor exato é 4096.
Radiclagio

A operacio inversa da potenciacio é a radi-
ciacdo, isto é, a extracdo de rafzes. Por exemplo,
a segunda poténcia de 2 é 4, e portanto, 2 ¢ a
raiz de indice 2 de 4, ou

¢T=2

Do mesmo modo que no casp das poténcias, as
rafzes correspondentes mos indices 2 e 3 sdo cha-
madas, respectivamente, raiz quadrada e raiz
cibica. Quando se representa uma raiz quadrada,
nio hi necessidade de colocar o indice. Por-
tanto, Vi slgnifica, rafz quadrada, ou raiz de
indice 2, de 4.

O cdalculo de uma rafz, ou a extra¢io de uma
rafz, pode ser feita facilmente por meio de loga-
ritmos. Daremos alguns exemplos e em seguida,
a titulo de ilustracfo, daremcs o método direto
para a extracdo de raiz quadrada. O leitor po-
derd facilmente constatar que o processo por lo-
garitmos é bem mais facil e rapido.

Para a extracio de uma raiz, achamcs o lo-
garitmo e dividimos éste pelo indice da rafz. O
resultado é o logaritmo da raiz.
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Exemplos:
10 /%
log 4 —=06021
log \ /4 = 0,6021 - 2 = 0,3010
'\/?: 2
20 /366

log 366 = 2,5635

icg /368 = 1,2818
/366 = 19,132

30 W/IET

log 181 = 2,2577
log \3/T81 = 2,2577 + 5 = 0,4515
3/181 = 2,828

40 32T

log 27—14314
log 3/27 = 14314 - 3 = 047M1

/2T=3

Pode-se notar que, certos mimeros tém rafzes
que sfo numeros inteiros. Se essas raizes foérem
raizes quadradas, os nimeros siio quadrados per-
feitos. Os quadrados perfeitos sdo, 1 (= 1 % 1),
4 (= 2 % 2,9 (= 3 x 3, 16 (= 4 x @,
256 (=5 % 5), 36 (=6 x 6), 49 (=7 xx T,
64 (=8 x 8),81 (=9 x 9, etc.

O quadradp dos numeros de 1 a 9 sempre
termina em 1, 4, 5, 6 ou 9.

Portanto, como o quadrado de um numero ter-
mina pelo quadrado do algarismo das unidades, é
evidente que s6 podem ser quadrados perfeitos os
nimeros terminados em 1, 4, 5, 6, 9 ou um nume-
ro par de Zzeros.

A extracio da raiz quadrada de um quadrado
perfeito de dois algarismos pode ser feita mental-
mente. Para os numeros de mais de dois alga-
rismos, pode ser usado o seguimte processo, me-
lhor explicado por um exemplo:

«/J 58346532 | 7538

49 146 1523 15268
- [ 3 8
93.4 M e 5
876 876 4569 122144
586.5 "

4569

129632

122144

7488

A raiz quadrada sera 7638.
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Separa-se ¢ nimero em classes de dois algaris-
mos, da direita para a esquerda (58.34.65.32) pro-
cura-se & raiz quadrada da 1ltima classe & es-
querda (58); essa rafz (7) serd o primeiro alga-
rismo da raiz; eleva-se ao quadrado e subtrae-se
da primeira classe & esquerda (58); a direita do
resto (9) escreve-se a classe seguinte (34) e se-
para-se o 1ltimo algarismg & direita (4);
dividimos a parte que fica & esquerda (93) pelo
dbbro da raiz (14); o quociente ser& o segundo
algarismo da raiz; escreve-se éste quociente (6)
a4 direita do ddbro da raiz e multiplica-se ésse
nimerp assim formado (146) pelo mesmo quo-
ciente (6); subtrai-se ésse produto (876) do resto
(934); caso nio se possa efetuar essa subtracho,
diminui-se o0 quociente (6) de uma unidade e re-
pete-se a operagio; & direita do novo resto (58)
escreve-se a classe seguinte (65); separa-se o 1ul-
timo algarismo da direita (5) e divide-se o nu-
mero que fica & esquerda (586) pelo dbbro da raiz
(152); o quociente achado (3)..e, assim por dian-
te, até que néo haja mais classes para se escrever
& direita do resto.

Observacio — A Ultima classe da esquerda
poderd ter somente um algarismo como veremos
neste outrp exemplo:

N/ 1342623 | 2709

4 a7 5409

— 7 9

334 " &

32.9 329 48681
52.62.3
48.68.1

A A regra é a mesma do
3942 exemplo anterior.

R. A raiz quadrada é 2709.

Quando o numero possui dois algarismos mas
niao é quadrado perfeito, ou quandp se quer ex-
trair a rafz de um numerg com maior preciséo,
acrescenta-se a direita, um numero par de 2ze-
ros e continua-se a operacdo. A virgula deve ser
colocada, na raiz, antes de comecar & Operar com.
os zeros acrescentados.

Pode-se tirar a prova para se verificar se a
operacio estd certa. Para isto, eleva-se a raiz
a0 quadrado e, ao produto, soma-se o resto. O
resultado tem de ser igual ao nimero do qual se
extraiu a raiz quadrada.

No dltimo exemplo, teriamos

Prova

2709 % 2709 — 7338681 multiplicamos &

raiz por si mes-

ma.
7338681 4 3942 — 7342623 ........ somamos o pro-
duto com o

resto e teremos
o numero dado.

Observagio — O resto nio pode ser malor do que
o doébro da raiz.
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Quais dessas afirmactes sao corretas:

a) Se a freqiiéncia intermediaria é muito
baixa, os circuitos de FI sfo muito
seletivos o que dificulta a sintonia do
receptor.

b) Quanto menor a freqliéncia interme-
didria tanto mais dificil se torna obter
uma atenuacdo desejada da freqiién-
cia imagem.

¢) A dificuldade existente no item b) é
tanto maior quanto menor for a fre-
qiiéncia do sinal (portadora).

Usando a carta de reatincia (Rev. Eletr.
n.° 14) determinar a indutancia necessa-
ria para a sintonia de um capacitor de
100 pF na freqiiéncia de ressonincia de
10 kHz.

3

O que significa EF86?

4

No circuito abaixo de uma fonte de alimentagdo, conhece-se:

Tensdo continua sébre C.: 250 V
C, = C; = 50 yF

R 50 kQ

L 4 H

i

Como podera ser calculada a tenséo alternada
sobreposta 4 tensdo continua nos capacito- | 2800,

res C, e C,?

No desenho abaixo, a ldampada 1 deve acender-se quando tédas as chaves estdo na
posicdo 1 e das mesma forma, a lampada 2 deve acender quando tddas as chaves

estdo na posicdo 2. Como devem ser feitas as ligacoes?

f R
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Galcul9 De TRaNSFoRMaDOR De FORGA

Bste artigo tem por objetivo permitir ag téc-
nico o projeto e a construcio de um transforma-
dor de forca que, devido &s suas caracteristicas es-
peciais de tensdo e corrente, ndo seja encontrado
comumente no comércio.

Suponhamos que se necessite um transforma-
dor ccm as seguintes especificagoes:

tensio no primirio — 220V (60 Hz)

tensdzs e correntes no secundiario — 2 3 280V
enrolamento com derivagio que deve fornecer
uma tenséo contfnua de 300 V através de um cir-

300Vv /7I00mA

300V /100 mA

6,3V/4A
O Q

4v/iA

20881
FIG. 1

cuito retificador em ponte, ccm um consumo de
corrente continua de 100 mA.

63V/4 A, CA, para alimentacio de filamen-
tos,

4V/1A, CA, para suprimento de um circuito
externo.

Os dados fornecidos nos permitem calcular a
poténcia consumida no secundario. Devemos con-
siderar, no entanto, trés pontos principais:

a) a poténcia a ser calculada para os enro-
lamentos onde mnao houver retificacao € igual ao
produto da tensdo pela corrente.

b) a poténcia a ser calculada para os enro-
lamentos onde ocorra retificacdo & o0 resultado
do produto da tensdo pela corrente e por um
fator de fcrma F. Esse fator tem o valor meédio
de 1,5 no caso de retificadores em ponte, de 2,3 pa-
ra retificadores de meia onda e 1,8 para retifica-
dores de onda completa.

¢) os dois ramos de 280V sdo usados alter-
nadamente dependendo da fase da tensdo alter-
nada; apés a retificagho e filtragem a tenséo
continua obtida deve ser 300 V. Portanto a potén-
cla a ser considerada é a de um dos ramos sdmente.

A poténcia ccnsumida pelo secundario é apro-
ximadamente igual a

300 % 0,100 3¢ 1,5 = 45 VA (Volt ampere)

63 x4 = 252VA
4 x1 = 40VA
742 VA

P,,. — poténcia total no secundério — 74,2 VA.

A transferéncia de poténcia do primario para
0 secunddrio, faz-se com perdas, cuja ordem de
grandeza, num transformader désse tip?, esta en-
tre 15¢ e 20Y. Em outras palavras o rendimento
ou eficiéncia do tran:formador & de cérca de 80%.
Considerando o valor de 807, temos que a potén-
cia consumida no primario é igual a:

74,2
= 92,75 VA.

Pprlm =

08

A corrente através do enrolamento priméario
é de:

92,75
=042 A.

Iuvlm =

220

As correntes através dos enrolamentos de
83V e 4V sio respectivamente iguais a 4A e a
1A. O valor eficaz da corrente através do enro-
lamento de 280V & calculado da seguinte ma-
neira:

VA,
Iol =
vrnrulnmonlo
Dal segue,
300 0,100
Lita, m= = 107 mA.
280

A figura 2 nos mostra um nucleo composto
de laminas EI, cnde:
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b = largura do nicleo em tdérno da qual a bo-
bina é enrolada.

d = altura do pacote de l4minas,

A secgio do nucleo é determinada pela po-
téncia consumida no primério de acérde com a
equacio:

A=bxd= 1,25+ /Fpr.. = 1,25\.}92,’!5 = 12,05 cm?
O nimero de espiras per volt é dado por:

w 240
I 1)

cnde f é dado em Hz.

B em Gauss
A em cm?®
e W/V é niumero de espiras por volt.

Sendo a fregiiéncia da réde de 60Hz a ex-
pressdo (1) fica igual a:

w 40
v B.A
10000

Para pequenos transformadores de férca B,,,.
varia entre 12000 e 15000 Gauss.

Na determina¢io do numero de espiras por
volt deve-se, ainda, introduzir um fator de cor-
reciao, devido & queda de tensio provocada pela
resisténcia dos fios de cobre do enrolamento
(perdas no cobre). Essas perdas sio da ordem
de 2/3 das perdas totais do transformador, no
noss> caso consideradas como sendo 20% da po-
téncia do primério. De maneira a assegurar uma
indugfo correta ng nucleo quando o transforma-
dor est4 sob carga, a relacio de W/V é reduzida
para o primédrio em metade do valor porcentual
das perdas do cobre e, para o secundirio acres-
cida da mesma porcentagem.
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Sendo as perdas no cobre igual a 2/3 de 20%,
ou seja, 147, temos entéo:

W 40
[-—] e
v 2000

media 1
—_— 12,05
10000

w
[ —-]: 2,76 — 0,07 x 2,7 = 2,57
v

prim

w
( —) = 216 + 007 x 276 = 295
v aec”

O nimero de espiras N é calculado através das
seguintes expressdes:

w
Nprim = v'rlul' (_‘_'—'
v prime
w
N-ep = v-ec' (_ )
v o

Portanto:

Nyom = 220 x 2,57 — 565 espiras.

Nuceeazam = 2 X 280 X 2,95 = 2 x 825 espiras
Neee @n = 6,3 x 2,95 — 18 espiras

Noee o =4 ¢ 2,95 = 11 espiras

O didmetro do fio a ser usado obtém-se de

uma tabela. Usando uma densidade de corrente
permis:ivel de 2,56A/mm? obtemos ¢s seguintes

didmetros.
Nptlm = 565 espiras I= 042 A
¢ = 0,51 mm. fio nu
¢ = 0,55mm. fio esmaltado (24 AWG)

Noee wxm = 2 % 825 espiras I = 0,107 A
= 0,25 mm. fio nu
¢ = 027mm. fio esmaltado (30 AWG)
N.er @y = 18 espiras I= 4 A
¢ = 145mm. fio nu
¢ = 1,50 mm. fio esmaltado (15 AGW)
N,.ce o = 11 espiras I= 1 A
= 0,72 mm. fio nu
¢ = 0,77mm. fio esmaltado (21 AWG)
Os fios usados devem corresponder, o mais
exatamente possivel, aos diametros calculados.

Agora s6 nos resta calcular a 4rea da janela
necessaria para cs enrolamentos, a qual é cal-
culada multiplicando-se o nimero de espiras pe-
lo quadrado do didmetro do fio esmaltado.

Devemos ainda acrescentar 75% para a isola-
¢io entre as camadas e para o fator de enchimen-
to do cobre. Além disso, considera-se mais 15%
para o espago ocupado pelo corpo da bobina e a
isolagio final (exrterlor) da bobina.
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Célculo da drea da janela (hxy — fig. 2).

565 w (0,55)* = 171,0 mm*
2 % 826 x (0,27)* = 120,0 mm?
18 % (1,50)* = 40,5 mm?

|

11 x (0,TN)* 6,6 mm?*
338,0 mm*
Para isolagdo 75§ 254,0 mm?®

Para a bobina 15§ 50,7 mm?*

TOTAL 642,7 mm?

Um nicleo cuja area de janela satisfaga ésse
valor pode ser usado. Com isso concluimos o cil-
culo dos dados necessirios & construgido do trans-
formador.

O corpo da bobina ¢é construido de acdrdo
com a figura 3, em papelio duro.

Séo feitos dcis pequenos retingulos com uma
abertura retangular na parte central (figura 3),
que sdo fixados aos extremos do corpo da bobina.
Para enrolar o transformador, colocamos a férma
sébre um macho feitp de madeira, fixamo-la na
méquina de enrolar e come¢camos pelo enrolamen-
to primério. Os terminais sfio passados através de
furos pequenos existentes nos cantos dobrados do
corpo da bobina, que se vém na figura 3.

FIG. 3

Az

208R3

Sobre ésse enrolamento sio colocados os enro-
lamentos secundérios, comeg¢ando pelo de maior
tensiio. Entre cada enrolamento aplicamos uma
camada ou mais de papel isolante para trans-
formadores. Se possivel fér, isto & se a janela
fér suficientemente grande ou se requer s6 um
nimero pequeno de espiras por volt, é aconse-
lhavel que se coloque umsa camada de papel iso-
lante entre cada camada. Nos cantos dobrados po-
demos fixar também terminais metdlicos aos
quais sfo soldados posteriormente os terminais
dos enrolamentos.

voct
SABE
RESPONDER

RESPOSTAS

W

As afirmagdes a e b.

A afirmagdGo ¢ deve ser corrigida para:

¢} a dihiculdade exisiente no ftem b é tanto maior quanto maior fr a
freqiiéncia do sinal (portadora).

O valor da indutdncia & 2,55H, obtido como se indica & pd&g. 92 da
Revista Eletrénica n® 14,

Sign.ica que a vdlvula considercdx tem as seguintes caracteristicas:

a -— Tensio nominal de filamento — 63V (B}
b -— & um pentodo (F
¢ — tem base’ noval (com 9 pinos) 8)

d — tem caracteristicas de corte agudo 6)

Ex.s.em dois métodos:

1. Por cdalculo:

E 256
—_— . — . =5mA
R 50000
Pode-se tomar a tensGo alternada sobreposta como sendo
ICGHI' [“‘A)
Vag=1.7
Crirero wF)
E temos, para C;:
5
Vs =1.7 =017V,

(Continua na pig. 226)
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ESTEREOFONIA

A RADIO-DIFUSAO ESTEREOFONICA

A idéia da transmissfo estereofénica é mais
antiga ainda que a idéila da gravacfio. Apesar da
inexisténcia de gravacbes estereofdnicas, a radio-
-difusio estava capacitads a realizar éste género
de transmissfio imediatamente ap6és a descoberta
de seu principio. Quase t&das as experiéncias fo-
ram efetuadas usando-se as transmissdes “dire-
tas”.

Inicialmente usavam-se exclusivamente trans-
missores A M. Mais tarde foram efetuados ensaios
nos Estados Unidos com combinagées AM-FM, e
apbs 1954 determinadas emisscras de radio-difuséo
forneciam regularmente transmissoes estereofOnicas.

Alguns anos mais tarde, tornou-se possivel
utilizar para éste fim as gravacOes magnéticas de
dois canais, mas foi somente em 1958 que o publi-
co se interessou realmente por esta novidade téc-
nica, gracas ao disco estereofénice. Depois déste
momento, o interésse ndo parou mais de crescer
e & de se esperar que os empreendimentos co-
merciais de radio-difusfo apressar-se-Go em ofe-
recer aos seus ouvintes esta novidade. De qual-
quer modo é mais do que provavel que nés teremos
algum dia a radio-difusdo estereofénica e portanto
nfio é inutil apreciarmos éste problema mais de

perto.

Do ponto de vista econb6mico, o emprégo de
dois transmissores jamais sera logico, salvo talvez
em algumas regides do globo onde a densidade de
estacdes transmissoras ainda é muito pequena, co-
mo por exemplo, na Australia. Uma outra solucio,
local, poderia ser encontrada através da combina-
¢io de umg transmissdo por radio e uma distri-
buicio por fio. Mas, estas solugbes serdo ape-
nas excegdes, peis a solugdo do problema ja foi
encontrada sob a forma do “FM Multiplex”.

As vantagens do sistema FM Multiplex, com
relacio ao antigo sistema A M/FM sio miiltiplas
e ndo é initil mencionar que éste sistema funciona
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(PARTE IV)

ha vérios anos nos Estados Unidos apesar de ter
outras finalidades. A rédio-difusioc FM normal,
fornece a restaurantes, fabricas, grandes lojas etc.,
umsa misica de ambiente, mediante um sistema
de locaglio. Os interessados recebem, mediante
um pagamento, um receptor FM que pode ser li-
gado ao sistema de “public address” pelo qual
passar4 agora um programa especial, sem publi-
cidade, transmitido simultineamente com ¢ pro-
grama normal, porém, inaudivel num receptor FM
normal.

A qualidade técnica € excelente, e sdmente
nos receptores de qualidade inferior torna-se pcs-
sivel a percepciio de uma ligeira diafonia entre o
programa normal e o programa “de ambiente”
completamente diferente.

Para uma reprodugdio esterecfénica, esta dia-
fonia ndo pode ser considerada como sendo preju-
dicial, em primeiro lugar pcrque a prépria captagio:
por intermédio de deis ou mais microfones nao
provoca uma separacio absoluta entre o canal di-
reito e o canal esquerdo, (isto também nfo é dese-
jével), e em segundo lugar, porque se deve tzr em
conta que a isolagio entre canais nas cApsulas de
leitura estereofénicas é de aproximadamente 20 db.
Pode-se portanto, tolerar até um certo limite uma
diafonia no transmissor, receptor e nos dois am-
pliadores de baixa freqiiéncia. Apesar de ainda
nfo existir uma normalizacio a este respeito, pode-
-s¢ propor um valor de 30 a 32db como limite.
No sistema FM Multiplex, a diafonia permanece
certamente bem abaixo déste limite e néo provo-
ca, portanto, nenhuma dificuldade.

O sistema se baseia nos principios fundamen-
tais da FM e permite obter, para os dois canais,
uma faixa relativamente larga e com um chiado
muito fraco apesar de um sé transmissor e um
s6 receptor serem suficientes.

a) Sao necessarios dois transmissores e dois
receptores (eventualmente combinados num so6
aparelho);
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b) As diferengas nas poténcias (seja na trans-
missfio, seja em conseqiiéncia dos efeitos do “fa-
ding”) multo freqiientes, so intolerdveis em es-
tereofonia;

¢) Uma transmissio AM nfo permite, con-
forme as convencdss em vigor, que a banda pas-
sante ultrapasse 4,5kHsz;

d) Os ruidos parasitas industriais apresentam
geralmente um carater de modulacdo em amplitu-
de e podem influenciar muito desagradaveslmente
numa transmissio em A M;

e) A prefundidade de modulacds dos dois
transmissores pode ser diferente e pode variar.
Nas transmiszdes de FM Multiplex, os dois canais
s40 retransmitidos por um sé transmissor e por
uma 80 antena. A relacio enire as profundidades
de modulacio dos dois canais € controlada pelo
transmissor e nao sofrerd alteracoes durante a
transmissdo. A caracteristica em freqiiéncia das
transmissoes em FM é excelente para os dois ca-
nais e estas transmissjes sofrem muito pouco
devido aos ruidcs parasitas industriais.

Como € possivel de se prever que os receptores
PM Multiplex, que serio postos & venda ao publi-
co, serio empregadcs quase que exclusivamente pa-
ra a recepcdo esterecfonica, o realizador déstes
aparelhos pidera estudar com menos cuidado os
converscres Multiplex, o0 que reduzird o0s pregos
déstes aparelhos. E com efeito, éste conversor que
determina a taxa de diafonia, a qual, como foi
visto, tem um papel bem menor na estereoicnia do
que nas aplicagbes atuais do sistema Multiplex.

Antes de se poder generalizar as transmissdes em
Multiplex, torna-se nece:sario ainda chegar a um
acordo oficial com relagio a sub-portadora. Atu-
almente, usam-se nos Estades Unidos, sub-porta-
doras de 41 kHz e 87 kHz, o que nos permit2 cbser-
var que é possivel transmitir mais do que dois si-
pais por um mesmo transmissor. Para a estereo-
fonia basta apenas uma sub-pcriadora. A fim de
se evitar uma diafonia forte demais, a portadora
auxiliar ndo pode estar situada muito proximo da
fregiiéncia central. Outras condigbes, por outro
lado, vem impoOr que ela, também, nao asve s.I
localizada longe demais. Uma normaliza¢io €m
50 kHz parece constituir um bom comprcmisso,

E necessario mencionar que ¢ uso de uma sub-
portadora obriga a uma atenuagio do sinal de baixa
fregiiéncia do canal principal. Tedricamente istd é
uma perda. Na pratica, entretanto, o ruido de um
receptor F M moderno é tao pequeno e a sua sen-
sitilidade tio elevada que esta reducao perde a sua
signiricacdo diante das vantagens do sistema.

Vam?®s lancar agora um olhar sébre um recep-
tor Multiplex. Um canal da gravacio estereofdnica
utiliza o canal principal do transmissor FM e
passa finalmente por intermédio de um filiro de
de-énfase a um decs ampliadores de baixa fre-
qiiéncia. Sabemos de antsméo que a2 gravacgio ou
a captacdo compreende freqiiéncias até aproxima-
damente 15kHz; pode-se portanto, j&4 no trans-
missor cortar as freqiiéncias supericres. Conside-
remes agcra a sub-portadora. Na auséncia de si-
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nal ela permanece estacionidria e comeca a deslo-
car-se em torno de 50 kHz quando é aplicada uma
modulagdo. Esta sub-portadora aumenta a lar-
gura da faixa, mas como as frequéncias portado-
ras das transmissdes em FM se encontram na
banda II (perto dos 100 MHz), isso nio representa
uma dificuldade muito grande, porque nesta ban-
da os receptores apresentam grandes faixas de pas-
sagem.

A pertadora auxiliar de 50 kHz pode ser consi-
derada em bloco com o canal de baixa freqiiéncia
principal, como sendo uma uUnica modulacio de
baixa fregiiéncia e de fato ela sera tratada como
tal. Isto serd ilustrado na figura 18. Resta final-

L \ 1 m
Ir} 50 KHr " 50 XMz

FIG. 18

mente tomar medidas a fim de se separar estes dois
canais de modulacdo de baixa freqiiéncia obtidos.

O canal de baixa freqiiéncia principal (15 a
15000 Hz) seguird o caminho ncrmal através do
filtro de de-énfase, mas a constante de tempo RC
désse filtro deve ser calculada de maneira que a
sub-portadora, sobre a qual estd modulada a
segunda informacfio, nfo consiga atravessar o
filtro. A amostra da sub-portadora é, portanto,
retirada antes déste filtro indo para o con-
versor Multiplex. Ccnvém lembrar de pas-
sagem que certos tipos de sintonizadcres de FM ja
possuem uma saida para a ligacio de um conver-
sor Multiplex (marcado com MX na figura 19).

ABED

FIG. 19

1k
=
0E-ENFASE 73us .E

k.

Isto é feito através de um conjunto de filtros
dos quais damos um exemplo na figura 19. Neste
conversor, podemos encontrar circuitcs que se as-
semelham bastante com os amplificadores MF para
FM, seguido de um demoduladsr e de um limi-
tador. A fregiléncia “MF” sera aqui, de 50 kHz
(freqiiéncia da subportadora). O demodulador FM
fornecera finalmente o segundo sinal de baixa fre-
qiiéncia. Na pratica, a concepcio dos conversores
MX pode apresentar numerosas variantes. Apo6s o
filtro Multiplex, que pode ser ccnstituido de diver-
sas maneiras (p2r exemplo o circuito LC da figu-
ra 20), encontramos um ampliador. Como a
freqiiéncia pcrtadora tem um valor muito baixo,
éste estdgio poders ser constituide por um cu dois
triodos com acoplamento RC ou LC, com ou sem
realimentacio negativa. Em outras construgoes

(Cont. na pag. 234)
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SISTEMAS DE

TELECOMUNICACOES

EM MICRO-ONDAS

SISTEMAS DE MICROONDAS

Temos, nesta altura, cs elementos necessarios
para determinar as vantagens e desvantagens dos
sistemas de microondas, comparativamente com os
outros tipos de circuitos, cu seja, as linhas aber-
tas, 0s cabos e cs circuitos de rddio em ondas cur-
tas.

Do ponto de vista da capacidade de transmis-
sd0, o circuito de microondas, suscetivel de aco-
modar até 1.800 e talvez 2.700 canais telefénicos
ou um canal de televisio em cdres, estd acima de
todos os outros, incluslve os cabos, Ali4s, a trans-
missdo do sinal por linha de microondas (com
excecdo das que usariio satélites de grande alti-
tude), é sensivelmente mais rapida do que por ca-
bo, 0 que é extremamente agraddvel para as comu-
nicacdes bilaterais de grande alcance.

Do ponto de vista da confiabilidade dos ecir-
cuitcs, quer dizer, da percentagem de tempo, que
©os circuitos funcionam normalmente, assim ccmo
da qualidade dos mesmos, o sistema d:z microon-
das estd bem acima do sistema radio por ondas
curtas, podendo ser favcravelmente comparado com
os melhores circuitos fisicos, seja de linha aberta,
seja de cabo. Além disto, ndo esta sujeito, como
éstes, as interrupgdes devidas & danificacio (aci-
dental cu intencional) dos condutores. A manu-
tencdo requer um pessoal de nivel técnico supe-
Tior mas tem a vantagem de ser concantrada em
um pequends numero de pontos.

O custo dos circuitos de microondas é mais
elevado do que o dos circuitos de radio de ondas
curtas, mas inferior ao custy das linhas abertas
texceto para distinclas muito pequsnas), e bem
inferior ao dcs cabos subterran-os, sob condicdo
que os equipamentcs usadcs tenham sido desenha-
dos para o numero de canais telefonicos realmente
usados. A instalagéio, mesmo tomando-ce em conta
o estudo topzgrafico preliminar, é mais rapida do
que a instalagio de um sistema fisico.

Estas caracteristicas explicam o suce:so alcan-
<ado pelo novo meio de transmisséo, sendo que,
quase todcs cs circultos para televiséo e a maio-
ria dos circuitos telefénicos de grande capacida-
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CONCLUSAQO

de instalados depois da segunda guerra mundial,
funcionam em microondas.

Vamos agora dar algumas indicacdes sObre a
constituicdo dos sistemas de microcndas.

Um determinado sistema de microondas é ca-
racterizado,” primeiramente, pela banda de fre-
giiéncia na qual funciona. As vérias bandas néo
tém exatamente as mesmas caracteristicas. Por
outro lado, as decisbes da Unido Internacional de
Telecomunicagdzs (UIT) e do Comité C:nsultivo
Internacional de Radio (CCIR) tém atribuido a
determinadas bandas um uso bem definido.

As bandas de 80 e de 160 MHz, que foram usa-
das no infcio, ndo podem mais ser utilizadas pe-
los servicos multicanais, porque tém outras atri-
buicdzs (Radiodifusio em modulagio de freqiién-
cia e servico mével). J

As ondas métricas (300, 400, 470 MHz) convém
para as ligaches até 24 canals, usadas nos circuitos
chamados *“rurais”, destinados a ligar pequenas
cidades entre si, cu em centros mais importantes.
Algumas ligacdzs a grandes distdncias por espa-
lhamento troposférico funcionam em 450 MHz. Es-
tudos americanos recentes provaram gque as fre-
giiencias de 300 a 400 MHz sdo as gque permitem
os maiores alcances (até 1.006 Km sem repetido-
res) o que poderd ser muito util, notadamente, no
caso da Amazdnia. A faixa dos 900 MHz parece,
scbretudo, usada para circuitos por difuséo tro-
posférica de capacidade média (60 ou 72 canais
telefdniccs).

A falxa dos 2.000 MHz, muito usada alguns
ancs atrds, parece agora ser desfavordvel, exceto
para eguipamentos inteiramente de estado sdlido
(all-zolid-state) de pequena poténcia.

A faixa dos 4.000 MHz é, sem divida, a mais
usada, para transmissdo de televisio e artérias
telefonicas até 960 canais. Em geral, serve para a
véde de linhas-troncos.

A faixa dos 6.000 MHz, com propriedades equic
valentes & precedente, permitird a transmisséio de
um canal de TV, possivelmente junto com algumas
¢ontenas de canais telefénicos, ou de 1.800 canais
\elefénicos sem televisao.
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A faixa dos 7.000 MHz permite um canal de
TV ou 300 canais telefénicos. E geralmente usada
para constituir as rédes de segunda ordem, entre-
-linhas-troncos e circuitcs rurals. Comega por
ser sensivel nesta faixa a influéncia das chuvas

tropicais.

A faixa dos 11.000 MHz é, sobretudo, usada pa-
ra reportagens de televisio (antena), mas igual-
mente para transmitir até 120 canais telefonicos.
E extremamente sensivel & influéncia da chuva e,
portanto, desaconselhdvel para ligagoes-fixas na
zona tropical.

As faixas de 2.000, 4.000, 6.000 e 7.000 MHz fo-
ram divididas em canais de freqiiéncia pelo CCIR.
Nas outras faixas, a escolha das fregiiéncias é li-
vre,

O conjunto das freqiiéncias mnecessarias para
transmitir um canal (ida e volta, no caso da tele-
fonia, ou unilateral, no caso da televisdo), chama-
se 0 Plano de Freqiiéncias. Acima de 2.000 MHz,
como as antenas apresentam ume grande direti-
vidade, duas fregiiéncias por circuito bastam (ii-
gura 6). Abaixo de 2.000 MHz, usam-se quatro
freqliéncias para os circuitos de visdo direta, No
caso dos circuitos por difusfio troposférica, onde
as poténcias sio bem maiores, e onde as variacdes
da intensidade do sinal sdo consideraveis, € neces-
sério usar um numero maior de fregiiéncias, para
evitar a interferéncia de um trecho com outro
(figura 6). De fato, condigdes podem existir on-
de um sinal, emitido com grande poténcia, alcance
distdncias consideraveis.
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Uma vez escolhidas as freqiiéncias de radio,
teremos que calcular o nosso sistema, de modo
que os circuitos telefénicos tenham umsa determi-
nada qualidade. J& consideramos a qualidade dos
circuitos de radio, cu seja, a relagio da portadora
ao ruido, na entrada do receptor. Acontece, por-
tanto, que & relacio do sinal ao ruido dentro dos
circuitos telefénicos ndo é sempre proporcional a
relacio da portadora ao ruido na entrada. Encon-
traremos, no circuito telefénico, dois tipcs de rui-
dos: o ruido térmico e o ruido de intermoculagéo.

O ruido térmico contém uma parte fixa, gera-
da no modulador, no transmissor, no receptor e no
demodulador, mas contém também uma parte va-
riavel, no receptor. Com efeito, quase todos os
sistemas de microondas usam o sistema chamado
de modulagio de fregiiéncia. Néste sistema, quan-
do a poténcia da portadora é igual ou superior a
dez vézes a poténcia de ruido na entrada do re-
ceptor, a relacio sinal/ruido dentro de um canal
telefénico é proporcional & relagdo portadora/ruido
na entrada do receptor, e mesmo com um coeficien-
te de proporcionalidade bastante elevado, de modo
que a relagio sinal/ruido no canal telefdnico fica
favordavel. Porém, quando a portadora cai abaixo de
dez vézes o ruido, éste ultimo aumenta brusca e
consideravelmente no canal telefénico, e simulta--
neamente o sinal desaparece. Existe, portanto, um
limiar de funcionamento do receptor, abaixe do qual
o circuito estd interrompido.

O ruido de interm2dulagdo, por sua parte, é
produzido pela influéncia mutua dos varios sinais.

4 Frequéncios
@— B)— @— B®—
- — -—z 9 -—— @ -—@
& Frequéncias
—@ —@ ——@ -@
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telefbnicos transmitidos pelcs varics canais mul-
tiplex sbbre & mesma portadora de radio. Acon-
tece que a modulagio de freqiiéncia fornece um
espectro de freqiiéncias de rdadio que vai até o in-
finito, de cada lado da freqliéncia portadora (fi-
gura 7). Cada linha do espectro provém ou de
um canal, mas mesmo neste caso com uma am-
plitude que depende dcs outros, ou da combinacgéo
de varios canais. Uma alteracfio do valor relati-
vo ou, sobretudo, da fase, das véirias linhas do es-
pectro provoca a modificacio simultinea de todos
os canals, sendo que, devido a&s linhas de compo-
sicho, a amplitude do sinal em um determi-
nado canal passa & depender da amplitude
em todos os outros canais. O resultado ¢
praticamente equivalente a um ruido, que se cha-
ma rufido de intermodulagido. As principais causas
da distorgiio do espectro sfo: & largura de banda
do receptor, principalmente do ampliador de fre-
giiéncia intermedidria, necessiriamente limitada
para evitar as interferéncias, e as variagdes de
tempo de trénsito dentro dos cabos ou guias de
onda ligando os equipamentos as antenas, assim
como no ampliador de freqiiéncia intermedidria.

As ultimas causas sfio, alids, desprezivels para
as ondas métricas e os sistemas com um namero
reduzido de canais telefénicos, 0 que simplifica a
construgfo, instalacio e manutengfio de tais siste-
mas, coisa favordvel para os circuitos rurais.

O ruido de intermodulacfio ndo depende da
poténcia recebida, mas é proporcional 4 poténcia
telefénica, quer dizer, & carga dos circuitos. Temos
que anotar aqui que, para os circuitos de visdo
direta, estabelece-se um certo tipo de compensacfio
entre ruido térmico e ruido de intermodulacio,
sendo 0 primeiro méaximo durante os perfodos de
mé propagacio da madrugada, perfodos onde a
carga dos circuitos é particularmente reduzida.
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Finalmente, conhecendo:

— A lei de reparticdo estatistica das poténcias
recebidas na entrada do receptor,

— A relacéio entre a poténcia de entrada e o
ruido nos canais telefénicos,

— A reparticio estatistica das poténcias tele-
foénicas, e

— A relacio entre a poténcia telefOnica e o
ruido de intermodulacéo, é possivel calcular as ca-
racteristicas dos circuitos. As duas caracteristicas
principais sio:

— A qualidade, isto é, a relagio medla do sinal
ao ruido dentro do circuito, e

— A conflabilidade, ou seja, a percentagem de
tempo que o circuito é utilizavel.

Jé sabemos que o circuito fica interrompido
quando a poténcia da portadora cai abaixo do
limiar. Pode ser, porém, que a relagido sinal/ruido
necessdria nos circuitos telefémicos exija um ni-
vel mais alto da portadcra, o que dard um novo
limiar, mais alto.

Para atingir uma alta confiabilidade, é neces-
saris? que a poténcia recebida esteja muito acima da.
poténcia necessiria na auséncia de desvanecimen-
tos, sobretudo quando a ligacds tem um grande
nimero de secdes sucessivas. Néste caso, com efei-
to, os tempos de interrupcdo somam-se. A relagio
da poténcia necessiria, tomando-se em conta os
desvanecimentos para a poténcia necessaria sem
desvanecimento, para uma determinada confiabili-
dade, chama-se “margem de desvanecimento”. Pode
variar de 10 a 10.000, ou, em decibéis, de 10 a 40.

A qualidade, como a confiabilidade necessaria,
depende naturalmente do uso do circuito., Para os
circuitos internacionais de telefone, de telégrafo
e de televisdo, os Comités Consultivos Internacio-
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nais tém baixado normas que especificam detalha-
damente estas caracieristicas. Por exemplo, para
cs circuitos telefonicos de microondas com visdo
direta entre estacdes, de comprimento entre 280
Km e 2500 Km, a norma prescrita pela Recomen-
dacio no. 395 do CCIR é a seguinte:

— Miéximo de 3 picowatts de ruido psofomé-
trico por quilémetro, em qualquer hora.

— Méximo de 3 picowatts de ruido psofométri-
co por quilémetro (média tomada por minuto) du-
rante 20F de qualquer més;

— O ruido psofométrico de 47.500 picowatts
néo deve ser ultrapassado durante mais de 0.1 de
qualquer més, para um comprimento de circuito
de 2.500 quilémetros.

As especificagfes dos circuitos internacionais
sdo geralmente usadas para o0s circuitcs-troncos
principais dac rédes nacionais.

Est&é sendo realizado um estudo da aplica-
¢do destas especificacdes aos circuitos-tron-
cos da futura réde nacional do Brasil, estudo que
sera entregue ao CONTEL. Por sua vez, o CCIR
estd realizando estudos para o caso dos cir-
cuitos internacionais de mais de 2.500 quilémetros
de comprimento, o que poderi alterar as conclu-
sG2s désses estudos para o CONTEL.

Para os circuitos nacionais outros que os tron-
cos principais, a Reccmendagido n.° 395 do CCIR,
no paragrafo relativo aos circuitos curtos, e a Re-
comendacdo 397, relativa aos circuitos por difusdo
troposférica, admitem limites de truido iguais a
duas ou trés vézes as admitidas nos circuitos prin-
cipais.

Por razdes econdmicas, os circuitos rurais sao
freqiientemente realizados em linhas abertas, ten-
do um ruido térmico e de diafonia bastante eleva-
do. Pelas mesmas razdes, parece desnec:zssario exi-
gir déstes circuitos as mesmas caracteristicas dos
circuitos internacionais, quando sio realizados por
microondas.

Por fim, os circuitos privados, utilizados sémen-
te entre funcionirics, das Forgas Armadas, das Ad-
ministracoes e das firmas particulares, podem ter
uma qualidade bem inferior.

Os Equipamentos

Depois de ter exposto as linhas gerais dos sis-
temas e as principais caracteristicas dcs circuitos
de microondas, devemos agora dar algumas indi-
cagdes sobre os eqyipamentos usados.

Existem duas classes de estagdes repetidoras:
cim e sem demodulagdo. Os radioenlaces sem de-
modulagio nas estagies intermedidrias oferecem
circuites de qualidade superior, mas éstes circuilo;
séio disponiveis sdmente nas extremidades da li-
nha. E o caso geral das linhas-troncos. Em con-
tra-partida, o si:tema com dem:dulag¢do t:m uma
qualidade menor dos circuitos, mas éstes podem
sair em qualquer estacic, 0 que é a solugio mais
convenientz para os circuitos rurais.
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O problema ¢ ¢ mnesino que o para a distribui-
¢io da eletricidade, onde existe uma réde de alta
tenséo, disponivel somente nas subestacdes, e uma
réde de eletrificaciio rural, a qual pode fornmecer
a férca a qualquer povoagio ou fazenda. Para o
primeiro tipo de repetidora, usam-s= transmisso-
res funcionando no principio da adicio de fre-
giiéncia, enquanto que para o segundo procede-se
por multiplicacio de freqiiéncia, resultando em
equipamentos mais baratos e mais faceis de ajustar.
As repetidoras sem demodulacio sio, sobretudo,
usadas nas bandas de 2.000, 4.000 e 6.000 MHz,

Uma estaciio terminal inclui os seguintes equi-
pamentos: (figura 8).

FiG. 8

— Um modulador, transformando o sinal
oriundo do multiplex telefénico em sinal rédio
de fregiiéncia intermediaria, modulado em fre-
giiéncla;

— Um transmissor, transformando o sinal do
modulador, para dar-lhe a freqiiéncia e a poténcia
necessarias para a transmizséo;

— Uma linha de alimentacéio (cabo ou guia de
onda), € uma antena de transmissio, no topo de
uma torre;

— Uma antena de recepg¢fio, com linha;

— Um receptcr, transformando o sinal até
chegar a freqiiéncia intermediaria;

— Um dem3ddulador, restituindo o sinal multi-
tiplex.

Os equipamentos de transmissfio e de recep-
cdo sfo geralmente duplicados, para maior segu-
rangh. Outros equipamentos sdo freqiientemente
usados: (figura 9).

— O filtro duplexadcr de antena, que permite
usar & mesma antena para varios transmissores
e/ou receptores; -

— O combinador de diversidade, que permite
combinar ©¢s sinais recebidos por dois receptores,
com antenas distantes de varios cumprimentcs de
onda (diversidade de espago), ou sintonizados em
duas freqiiéncias (diversidade de freqiiéncias), s:n-
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do que o sinal resultante é sempre melhor do que
o melhor dos dois sinais componentes, o que re-
duz consideravelmente as flutuagdes do sinal rece-
bido;

— O ampliador paramétrico, na entrada do
receptor, que permite aumentar consideravelmente
(p. ex., 10 vézes), a sua sensibilidade.

A constituicio de uma estacfio repetidera sem
demodulacio é andloga, com a supressis do mo-
dulador e do demodulador, e com a adi¢io d= um
transmissor, um receptor e das respectivas antenas
(fig. 10). Uma repetidora com demodulagéio é sim-
plesmente a justaposicio de duas estagdes termi-
nais.

As principais caracteristicas dos receptores e
transmisscres foram padronizadas pelo CCIR.

Uma tendéncia recente é a de utilizar sdmente
transistcres e diodos nos equipamentos de micro-
ondas, como, alids, em todcs os equipamentcs ele-
trénicos. Resultard disto uma confiabilidade maior
€ uma reducio do volume e do ccnsumo de encr-
gla. Até agora, as etapas finais de amplificacio
do transmissor eram realizadas com valvulas: trio-
dos planares com grade a terra (sistema que é o
mais utilizado, notadamente pela Bell nos EU.A.
e pela TR.T. na Europa), Klystrons, ou valvulas
de ondas progressivas. As poténcias assim obti-
das sfo de 5 a 10 watts para as ligagbes de visdo
direta, mas pcdem atingir até 20 Kilowatts, nos
casos de propagacdo por difusio.

A substituiciio de semicondutores nas etapas
finais j& foi realizada, porém até hoje com po-
téncias baixas (uns 10 watts em 400 MHz, e meio
watt em 4.000 MHz). A baixa eficiéncia déstes dis-
positivos ndo permitiu por enquanto uma diminui-
¢do do consumo do transmissor. N&o resta -duvi-
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FIG. 10

f
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da, entretanto, que dentro em breve serio fabri-
cados industrialmente equipamentos completamen-
te de estado solido (all-solid-state), utilizAvels mes-
mo sbbre as linhas-tronco de grande ccmprimento
e de grande capacidade, funcionando em visio di-
reta.

Além do equipamento eletrénico, uma estac@o
de microondas necessita de uma infra-estrutura
muito importante, da qual depende o scu funcio-
namento regular. O custo da infra-estrutura atin-
ge ou ultrapassa o dos equipamentos. X preciso
energia elétrica fornecida por grupos geradores
(trés grupos sdo nece:sirios para um funciona-
mento continuo), ou por uma réde de distribuicéo,
mas sempre com um grupo auxiliar. ¥ preciso
uma térre, um edificio para os equipamentos, uma
oficina, um alojamento para o pessoal, e as torres
de antena. E preciso um caminho de acesso, de
construcfio e de manutengio dificeis, devido & na-
tureza montanhosa dos lugares cnde sio colocadas
as estacbes. O alto custo da instalagiio e de ma-
nutengfio das estagbes torna vantajoso o uso dos
circuites sem visio direta nas zonas rurais, onde
as eonsideracbes econdmicas sfioc obviamente d=
suma importéincia.
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O Acoplamento de Amplificadores a Transistores

1 — INTRODUGCAO

Em geral, a amplificacio devida a um estdiglo
transistorizado néo é suficiente para as aplicacdes
préticas. Daf surge a necessidade de se empregar
dois ou mais estagios amplificadores e como de-
corréncia o problema relativo ao tipo de acopla-
mento a ser usado entre éles. A disposicio temos
o acoplamento RC e o acoplamento por trans-
formador; em casos particulares, comg por exem-
plo na amplificacio de fregiléncias muito baixas,
podemos usar o acoplamento direto. O melhor ren-
dimento de amplificagio é obtido quando os va-
rios estagios estio casados entre si. Em montagem
emissor comum a saida de um estigio é de alta
impedéncia enquanto a entrada do seguinte é de
baixa impedéncia. Portanto, o casamento ideal s6
pode ser feito através de um transformador. O
acoplamento RC, conduz sempre a perdas de am-
plificaciio devido ao casamento imperfeito de im-
pedancias que déle decorre. No entanto, como 0s
transistores sfio usados em geral na pratica em
aparelhos pequenos, de construcdo compacta e pé-
so muito pequeno, o acoplamento RC é preferido
j& que é mais barato, mais simples e mais leve
do que o acoplamento por mejo de transformador
principalmente, se freqiiéncias muito baixas tive-
rem de ser bem amplificadas. E verdade que en-
tio teremos de empregar mais estigios, a fim de
contrabalancar a perda de amplificacdio devida &
falta de casamento. Contudo, podemos comparar a
amplificagdo devida a 3 estdgios acoplados por
meio de transformador & amplificagio resultante
de 4 estagios acoplados capacitivamente,

2 — ACOPLAMENTO POR TRANSFORMADOR

A figura 1 ncs mostra o circuito de um am-
plificador transistorizado de 2 estagios acoplados
por transformador. O transistor T, estd casado na

LU

isorzado de 2 esiéglos aco-
F por fs d

entrada com o gerador e na saida com o transis-
tor seguinte T, éste pcr sua vez tem a saida ca-
sada com a carga. Podemos portanto, distinguir
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trés tipos de transformador de acoplamento: o-
de entrada (Tg), intermedidrio (T,) e o transfor-
mador de saida (Ty).

De modo geral, se cnsiderarmos g relagio de
espiras n,/n, — a, a resisténcia interna do gerador
R, a resisténcia de carga R, e as resisténcias dos
enrolamentos r, (primério) e r, (secundirio), te-
mos a seguinte rela¢io entre essas grandezas:

R S S
n, Re+r,
= —— - (1)
Ry 4T,

Para se obter uma freqiiéncia de corte inferior
(f,) muito baixa, devemos escolher uma indutin-
cia para o primario (L,) suficientemente grande,
de maneira a satisfazer a relagéo:

R¢ 41,
L > — 2)
4rf,

Para o transformador de entrada, que acopla
o gerador ao primeiro estagio, a resisténcia de
entrada do transistor h,, (na montagem emissor
c¢mum h,,,) funciona como resisténcia de carga
R,. Portanto, a expressio (1) assume a seguinte
forma:

LI |

n, h, 471,

Rg 1,

sendo a, & relagio de espiras para o transforma-
dor de entrada. Como, geralmente Rg a I, e
h, 3 r., a, se simplifica para:

-

Da mesma maneira a expressio (2) se reduz a:

3>

Re
h;,

Rg
L >
41,

O transformadcr intermedidirio deve casar a
resisténcla de saida 1/h, (1/h,, em montagem
emissor comum) do primeiro estdgio com a resis-
téncia de entrada do estégio seguinte, h,,. Portan-
to a relacio de espiras a, é igual a:

n, 1
a, = —| (5)

n, \/ﬂu ‘hy

REVISTA ELETRONICA

jai que




h..
< o valor minimo de L, é dado por:

1
D 6)
4 ﬂ'hﬂ‘_‘fl

O segundo estigio ndo sendo de poténcia, de-
terminamos a relacdo de transformacio do trans-
formador de saida como sendo:

n, 1
a, = = m

n, AR

¢ para o val:r minimo de L, vale a igualdade (6).

3. ACOPLAMENTO CAPACITIVO (R-C)

O circuito mais comum de amplificador de
-dois estégios acoplados capacitivamente & visto na
figura 2. O ponto de trabalho ¢ determinado, em
ambos 0s estégios, pelo divisor de tensdo da base

FIG. 2
Estégios acoplados por resisdncia — coniensador.

—R,R,. O acoplamento entre os dois estigios é
Teito através da resisténcia de celetor R, de T, e
do condensador C,. A carga do 1° estdgio é deter-
minada nfio por R,, mas sim pela associacio em
paralelo de R, com R,, R, e a resisténcia de entra-
da h,, de T,. Como, no entanto, as resisténcias R,
R, e R, sio muito maiores do que h,, podemos
afirmar que com suficiente precisio a resisténcia
de carga é igual a h,,.

A amplificacfo de poténcia, para um amplifi-
cador accplado capacitivamente, é dada pela ex-
pressio:

i, J h,
ae=(——)-
i, (14R:hy)?

quando R, é muito pequena em relacéo a 1/h...
Isto acontece na montagem emissor comum de
mcd? que podemos escrever:

=: h,® (8)

Al' = {hnu-)’ (Ba)
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4. DIMENSIONAMENTQ DOS CONDENSADO-
RES DE ACOPLAMENTO E DO EMISSOR

Deseja-se de um amplificador de Audio que
éle mantenha a amplificagio constante dentro
da major faixa de fregiiéncias possivel. A freqgiién-
cia superior de corte depende principalmente da
freqiiéncia de corte do transistor empregado.

J& a fregiiéncia inferior de corte é determi-
nada pelos componentes do circuito, principalmen-
te por C, e Cg (fig. 2). O condensador C, serve
para acoplar os dois estagios enquanto Cyp tem
por funcdo eliminar ou atenuar a realimentacéo
introduzida por Rg. Ccnvém lembrar que Rg, jun-
tamente ccm o divisor de tensdo de base, R, ¢ R.,
efetua uma estabilizacdo do ponto de trabalho. Se,
no entanto, faz-se necessdria uma realimentagao
determinada, a resisténcia Ry pode ser subdividida
em duas, das quais uma &6 é contornada por meio
de condensador. )

i | hzie-n
¢
= & 1 &
n"i: EE’H. r"
o - &
FIG. 3
A — Circuito equivalen'e do ansistor na mon-

{fagem emissor-comum.
B — Circuiv equivalen’es do circuito de entrada
de um estégio transistorizado.

A figura 3a, nos mostra um circuito equiva-
lente simplificado de um transistor em montagem
emissor comum. Pode-se ver que do lado da en-
trada, o transistor funcicna como se fdosse uma
resisténcia h,,, e do lado da saida temos a injecdo
de uma corrente de curto-circuito h,.. i, que se
divide pelos ramos formados pela resisténcia de
saida 1/h,, e pela resisténcia de carga para cor-
rente alternada, R,. Esta ultima resulta da asso-
ciacéio paralelo da resisténcia de coletor R, e da
resisténcia de entrada h,, do estagio seguinte.

Re + hlla

Re + R'lilu
1

RL‘_—

Em geral R, ¢ (saida em curto) e

R; » h,,, (entrada em aberto) (fig. 3c). Portanto,
a realimentagio de tensio h,, ndo tem nenhuma
atuacéo, podendo-se entdo considerar a entrada e
safda do tramsistor separadamente.

Para o cdlculo do condensador de acoplamento
C, vamos nos utilizar do esquema apresentado na
figura 3b. A corrente total, que exeita o transistor
e que flue através da base (B) e do emisscr (E),
niio é atenuada pelo condensador C, enquanto a
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reatncia 1/,h,C, for pequena em relacio a resis-
téncia total R, 4 h,,,. Quando elas forem iguais, a
corrente de base cai 3dB. A fregiiéncia em que is-
80 acontece é chamada de freqiiéncia de corte in-
ferior.

1
| R (9)
27 C, (R4h;,.)

Como a resisténcia interna do gerador (R,) €
quase sempre menor do que h,;,, podemos despre-
zh-la na igualdade (9). E o caso, por exemplo, da
ligagdo de um microfone dinAmico, sem transfor-
mador, diretamente na entrada do transistor. Se
no entanto, o gerador apresentar alta resisténcia
interna, R, deve ser considerada.

As mesmas consideragdes sfo validas para o
célculo do condensador de acoplamento entre dois
estigios. Somente temos que levar em conta que
agora para determinar a freqiiéncia de corte in-
ferior (ou o valor de C, que ccrresponde a uma
f, dada) devemos considerar g influéncia do divi-
sor de tensdo da base, R, e R,, ficando portanto a
expressfio (9) igual a:

f, = (10)

R. R,. R..h,,
2704 ( i )
1+R'1"h";'! Rl + R‘.’ ‘l" hlll

onde R, € g resisténcia de coletor do estdgio ante-
rior (fig. 2).

'] Mrigts

AR
nLils
E‘I

',

£

ARAR
Wiy

7

® Tehere
FiG. 4
A - Esdgio co resis’'éncic  de emissor ndo

contornada,
B -- Circuito equivalente de 4a.

C — Circui'e equivalen's de um es'dgio acoplado
RC com d dor de i

A figura 4a nos mostra um estdgio no qual
néio existe condensader de contérno para a re-
sisténcia de emissor (Ry). Nesse caso temos uma
realimentacio negativa muito forte como se pode
depreender da figura 4b. que representa o circui-
to equivalente do estdgio da fig. 4a. A resisténcia
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de entrada (R,) do circuito é determinada, entdo,
por:

R, = =h,.+ R; (1 4+h,,) (a1

Comop vemos Ry aparece multiplicada pelo fator
(1 + h,,.) e isso vale mesmo quando tivermos uma
impedéncia no emissor, ou sejs, uma associagio
em paralelo de uma resisténcia e um condensador.
8e o condensador (Cg) é muito grande, podemos
desprezar a resisténcia (Rg) em relagio & reatén-
cia 1/J,Ce. E esta aparece entio na equagdo (11
como 1 4 hy, juCg.

Isto significa que tudo se passa ccmo se tivés-—
semos no emissor um condensador Cg/l 4 hy,.

Apés essas consideracdes podemos deduzir uma
expressdo que exprime a influéncia do condensa-
dor de emissir (Cg) sbbre a freqiléncia inferior de-
certe:

14 h,,

R..R,

f,= (12)

25Cp
R.+ R,

R, e 1/h,, podem ser desprezadcs em condigbes.
normais de funcionamento.

Para encerrar vamos determinar gual a in-
fluéncia que a existéncia conjunta do condensador
de emissor e do condensador de acoplamentp exer-
ce sObre a freqiiéncia de corte interior. Associando
0s dois condensadores (€les estdo em série) temos:

C.C:
Civ= (13»
CA (1 + hgrr) + CE
Dai resulta para a freqiiéncia de corte:
1
f, = (14)»

2 Wcru (Re + hllo)
Podemos escclher para C, e C; 0 mesmo valor,

Cr

C,=
1 + h:lr

Obtendo entéo:

C,=20C,,. Cg=2C,.01 4 hy.).

A figura 4c mostra o circuito equivalente de
um estagio contendo C, e Cg, no qual, no entanto,
o efeito de R, e R, fci desprezado. Para se obter
uma grande amplificagio do estégio escolhe-se em
geral as resisténcias R, e R, muito malores do que
h,,, porque senfio uma boa parte da corrente de
excitagdo ficarla perdida por se desviar por R, No
entanto um compromisso para o valor de R, e R,
deve ser procurado, j4 que para uma alta estabili-
dade de temperatura é necessirio que R, e R,
sejam pequenas.
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Eng. R. Ramos

A eletrola descrita neste artigo permite obter,
sem corte do sinal, uma poténcia mixima de saida
de 600 mW, quando se injeta na entrada uma ten-
si0 senoidal de 1 KHz. O consumo de corrente se-
r4 nessas condi¢bes, relativamente elevado (apro-
ximadamente 240 mA, a 6 V). Entretanto, na gran-
de maioria dos casos, o aparelho nfio serd usado
com sua poténcia méxima, havendo, pois, uma
boa economia. Por exemplo, numa sala de tama-
nho médio, para um nivel de miisica, que pode ser
considerado “volume alto”, 0 consumo médio sers
de 120 mA.

Como fonocaptor fol usada uma cépsula de
cerimica, com carga de aproximadamente 500 Ef),
proporcionando curva de resposta plana para &S
gravacOes feitas com equalizagio RIAA, No caso
de ser usada uma céApsula magnética, pode ser
feita equalizagio simples, utilizando apenas um
capacitor e um resistor (Cy e Ry, figura 1).

Nos estagios pré-amplificadores séc usados,
respectivamente, um AC 107 e um OC 75, np pri-
meiro e no segundo estagio. Ambos sio polarizados
a cérca de 0,4mA, para que o fator de ruido dos
transistores seja mantido baixo. Também no se-
gundo estéglo isto & recomendével, pois, af é am-
plificado o sinal atenuado pelos contrdles de to-
nalidade e volume,

O contréle de tonalidade, a0 mesmo tempo em
que atenua os agudos, acentua os graves., O resis-
tor de 10 EQ, ligado entre o coletor do AC107 e
0 contrdle de tonalidade, tem por funcfo evitar
que éste tltimp venha interferir na carga do tran-
sistor, na posicio de maximos graves.

No estdgio excitador, é utilizado um transistor
OC 75, polarizado a cérca de 5 mA, para praporcio-
nar uma boa resposta nas baixas fregiiéncias. O
transformador excitador utilizado é de tipo co-
mum, com relagio de espiras de 1,7:141 (po-
de ser usado o tipo 6565 Willkason, ou equivalente).
O nucleg é idéntico ao empregado para o trans-
formador de saida (3/8” x 3/8”, que equivale a
8,5 w 8,5mm),

O estagio de saida emprega um par casado
de transistores OC 74. A sua polarizagiio é feita a
cérca de 15mA, para a linearizacio das caracte-
risticas de transferéncia. O transformador de sai-
da foi enrolade em nicleo de 3/8” x 3/8”
(9,5 % 95mm); essa medida foi utilizada por ra-
zbes de economia de péso e espago (além disso,
uma secgdo de 1/27 x 1/27—12,7 x 12,7mm —
néo proporcionaria uma aprecidvel melhora). O
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primério déste transformador é um enrolamento
bifilar de 2 x 180 espiras de fio n.o 27 (¢ 0,39 mm).
O secundério, de 105 espiras de fio no 25 L)
0,48 mm), é enrolado sbbre o primaério,

O us0 de capacitores eletroliticos em profusédo
para a filtragem, permitiu o emprégo de apenas
uma unica pilha de 6V, para alimentar tanto o
amplificador como o motor do toca-discos, sem
que éste interfira no funcionamento daquéle. Al-
guns podem considerar o consumo demasiado alto
para essa pilha de tamanho reduzido, mas ela pro-
porciona vantagens de péso e tamanho pequenos.
E, naturalmente, possivel usar também quatro pi-
lhas de 1,6V, que ocupario malor espago, propor-
cionando porém vida mais longa.

Decidiu-se usar, no prot6tipo, parte da tampa
do moével como caixa acustica. Foram escolhidos
dois altofalantes ovais de 6 )} 4” (Bravox 46-FH
ou equivalente); a qualidade de reproducio obtida
foi satisfatéria.

A montagem do protétipo foi feita em duas
partes: a primeira é constituida pelo pré-amplifi-
cador, com seus dois transistores, além dos com-
ponentes associados aos contrdles de volume e to-
nalidade, e a segunda se compde dos estdgios exci-
tador e de saida.

A primeira parte (o pré-amplificador) foi
montada numa chapa de fenolite de 10 3cm,
acondicionada num chassis de aluminio de
10 x 4 x 3cm; os componentes foram colocados
em posigip vertical. O amplificador foi montado
em chapa de fenolite de 10 x 55cm. A altura
méxima (com os componentes montados vertical-
mente) é de aproximadamente 4 cm.

A montagem pode ser também feita numa
tinica chapa ou chassi; o prot6tipo foi montado
em duas partes, a fim de que pudesse haver maior
flexibilidade na colocagdo dos contrdles, junto ao
toca-discos, ccnsiderando-se fatéres tais como
acessibilidade, tamanho da caixa, minimo com-
primento possivel do cabo blindado, etc. O toca-
discos empregado foi o modélo Philips, para ali-
mentagdo a pilhas; entretanto, qualquer outro, de

ronalidode.

boa qualidade, alimentado a pilhas, podera ser
usado como o0 mesmo éxito,

Medicoes efetuadas no protétipo:

a) consumo de corrente, a 6 V

1.0 pré-amplificador 04mA
2.0 pré-amplificador 04mA
Estéiglo excitador 5mA
Estagio de saida s/sinal 15mA
com 250 mW de saida 130 mA
com 600 mW de saida 230 mA

b) resposta de fregiiéncia e contrdle de tonali-
dade: a figura 2 mostra a resposta de freqgilén-
cia em funcio do Angulo de rotagio do contré-
le de tonalidade.

c¢) distorcdo
A figura 3 mostra as curvas de distorcio em:
funcfio da poténcia de saida, para quatro fre-
qiiéncias padrdo.

d) maéaximo sinal de entrada

A méxima amplitude do sinal sencidal de
1 KHz, que nfo é ainda cortado pelo primeiro
pré-amplificador é de aproximademente 14V.

e) realimentacdo
HE uma realimentacio de aproximadamente
6 dB, a fim de reduzir a distor¢do inicial.

& DiWQﬁovsp?‘lindodewgu
pora 4 frequéncias.

Resposta de frequincia em funglo do
posicio (em grous) do controle de
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Ferramentas

As ferramentas utilizadas numa oficina deter-
minam, em grande parte, a qualidade do trabalho
de repara¢do. Muitas vézes se diz, com razio, que
“Loa ferramenta é meip trabalho feito”.

Embora para as reparagbes de rddio nfo seja
geralmente necessario um grande equipamento, ha,
contudo, um certo numerp de ferramentas sem
as quais o técnico — por mais vasta que seja a sua
experiéncia e saber — nfio pode fazer boas re-
paragoes.

Na reparagdo de receptores antigcs é muitas
vézes necessario executar trabalhos mecénicos,
como, por exemplo, fazer bracadeiras para segurar
novas pecas substituidas, etec.

Tendo em conta 0 que atrds ficou dito, tere-
mos paras cada oficina a seguinte lista de ferra-
mentas:

A — Para cada técnico um jogo das se-
guintes ferramentas:

Estritamente necessiirias

1 — Alicate universal (isolado)

2 — Alicate de bico

3 — Alicate de corte

4 _— Tesoura

5 — Pinga

8 — Chave de fendas de bdlso isolada de 3mm

7a — Chave de fendas de 4mm

b — Chave de fendas de 6 mm

8 — Chave de fendas, pelo menos de 30cm de
ccmprimento, para parafuscs de 1/8” sem
cabeca

9 — Ferro de soldar de 70-100 W

10 — Chave de cubo para condensadores eletroli-

ticos
11 — Canivete
12 _— Brocha

13 — Pincel para limpar comutadores
14 — Frasco de liquido para limpar comutadores
15 — Frasco de tetraclcreto de carbono
16 — Almotolia com éleo fino
17 — Chave de fenda para ajuste de trimmer e
bobinas
18 — Chave para trimmers
19a — 2 fios de prova de 50 cm
b — 2 fios de prova de 75 cm
¢ — 2 fios de prova de 100cm
d — 2 fios de prova de 125cm
20 — 8 jacarés
21 — 2 terminais de prova

Niao necessarias, mas aconselhiveis:

22 _— Chave inglésa

23 — Alicate de pontas redondas
24 _— Alicate em bico de pato

25 — Alicate de corte frontal
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26a — Chave de fendas de 8mm
b — Chave de fendas de 10mm
27 — Chave de fendas descentrada
28 — Raspador de fios
20 — Jbégo de chaves de cubo para porcas de 1/8"

a 1l/4”

30 — Jogo de chaves de bdca para porcas de 1/8"
a 1/4”

31 — Caixa com 4 a 6 chaves de fendas de relo-
jceiro

B — lerramentas de uso geral

Em cada oficina deve haver um jbgo das
seguintes ferramentas:

Estritamente Necessirias

la — Limga bastarda de 8"

b — Lima plang fina de 8~

28 — Lima bastarda de meia cana de 8”

b — Lima de meia cana de 8”

3a — Lima bastards redonda de 3/8" de diAmetro

b — Lima fina redonda de 5/32* de dif@metro.
4 — Grosa de meia cana de 8"

5 — Escbva de arame (carda de limas)

6a — Martelo leve (200g)

b — Martelo pesado (500g)

7 — Puncéio de centrar

8 — Ponteiro de 1/8" de didmetro

9 _— Talhadeira ou corta-frio
10 — Puradora com bucha de 5/16" ou 7/16”
11 — Furadora elétrica com bucha de 7/16"
12 _ Jogo de brocas helicoidais de 3/32” a 1/2”
13 — Jogo de machos para rosquear de 1/8” a

1/4”

14 — Porta-machos
15 — Pedra de esmeril, de preferéncia elétrica
16 — Oculos de protecéo
17 — Corta-arames
18 — PForméo para trabalhos em madeira
19 — Térno de bancada (maxilas de 4”)
20 — Martelo de madeira ou de borracha dura
21 — Paquimetro
22 — Esquadro
23 — Riscader
24 — Compassp de pontas
26 — Tesoura para chapa
26 — BSerrote
27 — Serra para metals

Nio necessirias, mas aconselhiveis

28 — Furadora elétrica com bucha de 1/4” ou
5/16"

29 _— Verrumas de 6” a 8” de comprimento

30 — Arco de pua com puas

31 — Formio para tacos

32 — Torqués de carpinteiro

33 — Serrote de ponta

34 — Jogo de limas para fendas
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35 — Serra para recortes com laminas

36 — Lima fria triangular ou quadrada

37 — Tarraxas de 1/16" a 1/2

38 — Régua de aco

39 — Puncéo cénico

40 — Puncdes com letras e numeros (letras de
1/8")

41 — P¢ de cabra para abrir caixas

42 __ Aspirador para limpar receptores

43 — Densimetro

44 __ Carregador de baterias

Detalhes sobre as ferramentas:

A fabricagio de ferramentas € uma tarefa di-
ficil e muito especializada. Nao s6 se exigem co-
nhecimento e experiéncia para dar i ferramenta
o formato conveniente, como também o saber es-
colher a qualidade adequada de ago ou de outro
material e submeté-lo ao tratamento correto, séo
fatores que determinam & qualidade. Por exemplo,
se 0 aco de um alicate for macio em breve as
pontas ficarfo achatadas e (ou) gastas; se 0 aco
de um alicate for duro de mais hd o perigo de se

partir em pedacos.

A compra de boas ferramentas & quase tao
dificil como o seu fabrico. Infellzmente existem
no mercado muitas ferramentas de ma qualidade;
pelo fato de uma ferramenta estar bem cromada
niao hé garantia da qualidade do material que fi-
ca por baixo da camada de cromo. Provavelmente,
a melhor coisa a fazer é experimentar a ferramen-
ta antes de comprar. Quando se compram alica-
tes de corte lateral, experimenta-se cortar um
prego na presenc¢a do vendedor. Se o alicate for
realmente de boa qualidade, o vendedor niéo fard
nenhuma obje¢io. De resto, a compra de ferra-
menta é uma questdo de boa fé. Entre as suas fer-
ramentas é natural que tenha um ou dois alicates
de boa qualidade; deverd anotar a marca e com-
prar ferramentas, de preferéncia, desta marca de
confianca.

A — Estritamente necessirio — para cada técnico

1 — Alicate universal

Este alicate pode ser usado para:
agarrar e dobrar

apertar tubos

zortar

2 — Alicate de bico (fig. 2)

E essencia] que éstes alicates sejam de aco de
srimeira qualidade. Por exemplo, se apertarmos
ima esfera de um rolamento de esferas entire as
pontas (e exercermos uma certa pressio), as pon-
tas devem fletir como se indica na figura 3a e vol-
tar atris quando se soltam (figura 3b); isto &,
depois desta severa prova o alicate deverd conti-
auar a fechar corretamente (figura 3c).

3 — Alicate de corte (fig. 4)

Também esta ferramenta deve ser feita de aco
da melhor qualidade. Se o ago for muito macio os
oordos cortantes ficam achatados; se for demasia-
damente duro, partem-se pedagos.
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FIG. 3

4 — Tesoura

As liminas de uma boa tesoura séo levemente
curvas (ver figura 6a), de maneira a exercerem
pressdo uma sdbre a outra, precisamente na zona
de corte. Ao cortar papel éle nao ficard esmagado
entre as laminas sem ser cortado.

Se o papel ainda ficar esmagado mesmo com
as lAminas encurvadas e a tesoura bem afiada, é
porque hi folga a mais no parafuso (fig. 5). Po-
de corrigir-se isto martelando o parafusg e apertan-
do-o mais. Para tal deve usar-se como bigorna
uma peca pesada de ago (um martelo pesado ou
um térno de bancada).

Ao amolar tesouras s6 se deve afiar o bordo
cortante. 86 quando as tesouras estio muito ve-
lhas é que se amola a superficie como se mostra
exageradamente na figura 6b com linhas
ponteadas.

5 — Pinca (fig. 7)

Parece que em muitas oficinas se desconhece a
utilizacdo da pinca, apesar de esta ser uma das
ferramentas mais tteis numa oficina de repara-
¢es. O seu custo insignificante certamente n#o
representa nenhum problema.
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6 — Chave de fendas de bolso (fig. 8)

Uma hoa chave de fendas tem o cabo benr
isolado. Bem isolado ndo quer dizer um cabo de
madeira, mas sim de material sintético, por exem-
plo.

7 — Chave de fendas de 4 a 6mm de largura
(fig. 9)

Nunca é demais dizer gue em cada oficina de-
ve haver um jogo completo de chaves de fendas
e além disso para cada técnico um jogo completo
até 6 mm ineclusive.

Afiar as chaves de fendas

Os estragos das pontas das chaves de fendas
sAo motivadas pelo fato de se usarem chaves de
tamanho nfco correto ou mal afiadas, O aspecto de
uma chave bem afiada deve ser o da figura 10a,
que propesitalmente se exagerou. A ponta & ligei-
ramente encevadsa e agarra o parafuso ns fundo
da fenda. Muitas vézes se esquece que a chave de
fendas & um instrumento afiado com precisio e,
portanto, deve ser tratado com cuidado e nunca
servir pera abrir caixas. O processo de afiar es-
t4 indicado na figura 10b, onde a roda de esmeril
egtd representads & iracejado.

8 — Chave de fendas com 30cm de comprimento
(fig. 11)

Esta chave destina-se a retirar botbes e a ma-
nipular parafusos em lugares dificeis de aleancar.
Quanto g 8ste ltimo caso, € muitas vézes vantajo-
so magnetizar a chave, o que se faz muito faeil-
mente esfregando-a um ecertp ntmero de vézes
contra o Imid de um altofalanie eletro-dinfimico.

9 _ Ferro de soldar de 70-100W

Para trabalhos de reparagio de radio o ferro
de soldar de T70-100W ¢ o tipo mals conveniente.
Nada impede que se deixem os ferros ligados du-
rante fodo o dia de modo & estarem sempre guen-
tes para utilizacfo imediata.

Ao pbr um novo ferro de soldar em funciona-
mento a ponta deve ser bem estanhada na zona
a da figura 12. Para tal limpa-se a ponta muito
bem (com uma carda de lima), deixa-se o ferro
aquecer e aplicar-se solda com ntucleo de resina.

@uando a solda nio correr por igual sbbre a
ponta e ficarem pontos “secos” onde a solda nao
agarra, entio deve esfregar-se, enguanto gquente,
com um pano de algoddo e, se necessario, passar-
se novamente a escova. Estanha-se novamente a
ponta prestando especial aten¢fo aos pontos “su-
jos”. Repete-se esta operacdo tantas vézes quantas
forem necessarias para que téda a ponta fique co-
berta por uma bos camada de solda.

Devido ao aguecimento forma-se sébre a pon-
ta uma camada de o6xido. De tempos em tempos,
pelo menos uma vez por semana, de preferéncia
uma vez por dia, deve retirar-se esta camada.
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FIG, 13

FIG. 14

Para isso desaperta-se o parafuso b (algumag vé-
Zes ha dois ou trés déstes parafusos) e retira-se a
ponta, enguanto quente, do ferro de soldar, Desli-
ga-se depois o ferro porgue nestas condigdes pode
dar-se um sobreaguecimento do elemento. Limpa-
8¢ a ponta com uma escova de arame e volta-se a
colocé-la no lugar.

Cada ferro de soldar deve possuir um suporte,
como. por exemplo o da figura 13,

10 — Chave de cube para porcas de condensadores
eletroliticos (fig. 14)

Para desaperfar as porcas dos condensadores
eletroliticos é necessaria uma chave de cubo espe-
cial. Em caso algum se deve usar um martelo e
uma chave de fendas. Com téds a certeza, s6 o
martelo resistiria a éste tratamento barbaro,

11 — Canivete (fig. 15)

E oufra ferraments que é muitas vézes esque-
cida nas oficinas, apesar de ser indispensgvel pa-
Ta corfar o material isolante, retirar o isolamento
de fios isolados. etc.

RESPOSTAS — (Continuacdo da pagina 208)
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O reator L e o capaciter funcienam com o um divisor de tenséo para
T componsnte de C.A. Esse componente terd o débro do freqiiéneia
da réde, pois traia-se de um retificader de ondo completa.

Temos de coleular as reaténeigs de L e Cy A relacdo entre ambas
dard a relaglic entre o= componentss alternadas em C, e C, Portanto,

Para redes de G0 Hg, Xy, =6,28.1.L = 5,25.120.4 — 3000 Q) aprox.
1 1 i
og=—r—— = — = 26 {) aprox.
6.268.£C, 6,28 % 120 x 0,00005

A relacglo serd

3000
s = = — 0 —= 5 apneximedarrente
¥ 26

2 4 componente alternoda em C,

0,17
T = 000145 V = 1 45 ;¥
115

2. Por medicdo.
Os lerminais 4L & -—
trénico para c.a., intercalemdo-se um capacitor de l_u_F no terminal
+. A leMtura do valor do componente alternada & direta, ume vesz
due o capacitor bloqueia o componente continuc,
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alUPER-BANDA:

navo processo de
ampliacao de faixa

A densidade de emissoras na faixa de cndas
curtas torna a sintonia de uma estacio em um
receptor comum, muito dificultosa. Devido a isso
existemn receptores de ondas curtas que possuem
dispositivos que permitem ampliar as faixas de fre-
qiiéncia de maior interésse. Essa ampliacdo signi-
fica separar estacdes adjacentes através de um
movimento mecanico do contrdle de sintonia. Os
sistemas atualmente empregados apresentam algu-
mas inconveniéncias. Senfio vejamos:

1)" sistema utilizando para a ampliagio um ca-
pacitor variivel de faixa ampliada com cha-
pas do rotor e estator de formato comum apre-
senta o inconveniente de que s6 na parte de
freqiiéncias baixas da faixa hia ampliacio, ocor-
rendo entdo o que se vé na figura 1.

25m

TR

FIG. 1

2) Sistema de ampliacdo de faixa com capacitor
fixo em série com o capacitor varidvel comum
— conforme o valor de capacidade de traba-
lho do capacitor “trimmer” seja alto ou baixo
havera ampliacio da faixa na parte das fre-
gliéncias baixas (figura 2) ou altas da escala
(figura 3).

3) Sistema empregando uma combinagio de ca-

pacitores em série e paralelp com o capacitor
varidvel de sintonia comum. A ampliacdo é

quase linear, desde que os componentes utili-
zados sejam adequados, e se emprega, geral-
mente, para 0 caso em que uma sé faixa é
ampliada, ocupando téda a gama de sintonia.
O inconveniente deste método & o encarecer
0 receptor pois s0 necessirios 3 cu mais capa-
citores de baixa tolerincia para cada faixa

(figura 4).

oLl 51 e
T TT7

FIG. 4
Como se depreende do que ficou dito acima, a
dificuldade em se ampliar a faixa de ondas cur-
tas reside em se separar sdmente as estacbes que
nos interessam sem separar no entanto, todo o
espectro de ondas curtas. Baseada nessa idéia, a
Douglas Radioelétrica S/A projetou duas novas
unidades de sintonia, com a grande inovacio ex-
clusiva patenteada, que se denomina “SUPER
BANDA”,

As unidades séo as seguintes:

a) Unidade de sintonia BO 9066, para 4 faixas de
onda, transistorizada, projetada especialmente pa-
ra o interior dos estados ou para aquéles que se
utilizam das faixas de 120m e 90 m. As faixas cap-
tadas por essa unidade sio as seguintes:

~N

Ondas Médias — 530 kHz a 1640 %kHz
Ondas Tropicais —_ 22 MHz a 6,5 MH=z
Faixa Ampliada — 95 MHz a 12,1 MHz (25-31m)
Faixa Ampliada — 15,1 MHz a 18 MHz (16-19m)
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Com trés estagios de fregiiéncia intermediaria,

com alta sensibilidade e boa seletividade, conse-
gue-se G6timo resultado na sintonia de emissoras
fracas ou fortes, gracas ao sistema “SUPER BAN-
DA”,
b) Unidade de sintonia BO 9067, modélo NOR-
DESTE — de caracteristicas idénticas a anterior,
adaptada, porém, para a regido NORDESTE do
pais, com a substituicdo da faixa de ondas tropi-
cais pela de 49 a 62m.



Faixas de Freqiiéncia:

Ondas Médias . — 530

Faixa Ampliada 1 "¢ — 4,75
Faixa Ampliada 2 — 95
Faixa Ampliada 3 — 15,1

kHz a 1640 kHz

MHz a 62 MHz (49-62 m)
MHz a 12,1 MHz (25-31m)
MHz a 18,0 MHz (16-19m)

Aconselhivel, pois, para utilizacfio em recepto-
res que necessitam de uma ampliacéo da faixa de
475 MHz a 6,2 MHz.

As dimensées dos monoblocos das unidades de
sintonia 8066 e 9097 sfio: altura 37Tmm — largura
55 mm — comprimento 85 mm.

O conjunto para freqiiéncia intermediaria me-
de 12,8 x 12,8 x 20 mm. Como sio empregadas bo-
binas miniatura e o monobloco é compacto, é pos-
sivel 0 seu uso para radios portiteis ou de mesa.

As duas unidades de sintonia empregam um
circuito com sete transistores e um diodo de fa-
bricacdo nacional, com amplificacio de Audio e
boa qualidade. A alimentagio é fornecida por 4
pilhas de 1,5V do tipo “LANTERNA”.

O QUE E SUPER BANDA?

“SUPER BANDA” é um sistema exclusivo, que
emprega um capacitor variivel especial, patentea-
do, com micro-sintonia. O capacitor variivel, tem
recortes especiais, do que resulta uma curva dife-
rente da dos varidveis convencionais, que sdo em
geral, logaritmicos, fste varidvel, permite uma am-
pliagdo da faixa a partir de 5° de rotacdo até 400
e outra que se inicia a 700 e vai até 950,

Na tabela abaixo, vemos a variacdo de capa-
cidade de um capacitor variavel de faixa amplia-
da comum ¢ de um capacitor variivel com miecro-
-sintonia “SUPER BANDA”, para se ter uma idéia
da diferenca na ampliagio de faixa.

Porcentagem AC com variivel AC com variavel

darotagio dechapacomum de micro-sinto-
(pF) nia (pF)

0 0 0
5 0,40 027
10 1,06 1,60
20 322 3,73
30 6,52 4,80
40 11,08 T7.47
50. 17,36 17,33
60 25,75 32,67
70 35,94 52,80
80 47,20 55,73
20 58,60 61,07
95 64,00 63,60
100 69,64 72,93

Da tabela da coluna anterior podemos observar
que a variagio de capacidade do capacitor varidvel
comum é logaritmica, o que nfo acontece com o ca-
pacitor variavel com micro-sintonia, que tem gran-
de variacio de capacidade entre 100% e 95% (todo
fechado), pequena variacfip entre 95% e 704 (onde
estda situada uma das faixas ampliadas), grande
variacio entre 70 e 407 (faixa que nfo interessa
a0 ouvinte) e novamente pequena varia¢io entre
40% e 5% (onde estd situada a outra faixa amplia-
da). A diferenga entre as curvas de variacdo dos
capacitores “SUPER BANDA” e comum pode ser
avaliada pelo seguinte: alterando o dngulo de rota-
¢do do “SUPER-BANDA” de 5% até 40% (359) ha-
verd uma alteracio de 72pF enquanto que no
variavel comum ji uma rotacdo de 27% (32%-59)
provoca alteracdo idéntica. De outrp lado, alte-
rando o angulo de rotacio do “SUPER-BANDA”
de 70% até 95¢ (portanto em 259) teremos uma
variagio de capacitincia de 10,8pF, enquanto a
mesma rotagdo é conseguida no variavel comum

com apenas 10%.
i

Como vemcs, o capacitor varidvel especial,

empregado nas novas unidades de sintonia, pro-
voca uma variagio de freqiiéncia quase linear na
parte da faixa que interessa (5%-40% e 70¢-95%) con-
forme ohservados na figura 5, o que vem eliminar
totalmente os inconvenientes dos diversos outros
sistemas. '

Podemos, pois, considerar a unidade 9066, co-
mo tendo 6 faixas (OM, OT, 25m, 31m, 16m e
19m) e a unidade 9067 como tendo 7 faixas (OM,
49m, 62m, 25m, 31m, 16 e 19m), devido ao
sistema empregado.

REVISTA ELETRONICA



CONSTRUCAO DE CAPACITORES

Conforme o fim a que se destinam os capaci-
tores, devem satisfazer-se as seguintes condicdes:

1) A capacidade deve ficar dentro de certas
tolerdncias bem definidas, isto é, o seu valor s6 .se
pode afastar do valor nominal de uma certa guan-
tidade.

2) O capacitcr deve poder suportar uma de-
terminada tensio continua permanente (chamada
tensdo de servigo). Se o capacitor for usado em
corrente alternada, deve ser fixado o valor maxi-
mo da amplitude da tens&o.

3) A capacidade deve variar o mencs possivel
com a temperatura.

4) Os capacitores devem poder suportar cho-
ques e vibracdes e nos trépicos ou em outros terri-
térios devem ser garantidos contra altas tempera-
turas e efeitos da umidade.

Na tecnologia de radio dividem-se os capaci-
fores geralmente -m dois grupos.

A — Capacitc res varidveis
B — Capacitores fixos

A, CAPACITORES VARIAVEIS
?0

Vimos ji4 que a capacidade de um capacitor
depende de 3 fatdres, a saber:

1 — Area das placas face a face. Variar a érea
€ um processo de variar a capacidade.

2 — Disténcia entre placas. Aumentando ou
diminuindo esta distinecia, torna-se a capacidade
menor ou maior respectivamente.

3 — Espécie de dielétricos.

Na construgio pratica de capacitores varidveis,
faz-se geralmente uso da primeira propriedade, is-
to é da variagio da 4rea das placas. Os capacito-
res varidveis ainda se dividem em: capacitores de
variacdo continua (capacitores de sintonia) e aqué-
les que s6 ocasionalmente sio ajustados (trimmers).
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Estudaremos primeiramente a construcio dos
capacitores de sintonia. A construgio mais fre-
qiiente é a do capacitor varidivel do tipo rotativo
(fig. 113) no qual se tem um grupo de placas
semi-circulares, entre as quais pode mover-se um
segundo grupo de placas semelhantes &s primei-

FIG. 113

Do’s aspec'os de capa-

fores varidveis de
ducs secgdes em
cima — quase total-

menie fechado (ecapaci-
dade alla) ao lado —
totalmen’es aberto (ca-
pacidade minima). As
placas ex'ernas  pos-
suem ranhuras para
ajus® de capacidade
durante a fabricago.

ras. A capacidade méxima déste tipo é geralmen-
te cérca de 500pF. As placas ligadas em para-
lelo sfo chamadas placas do estator e as placas
méveis que se intercalam entre estas sio desig-
nadas por placas do rotor. Nos receptores de ridio
encontramos em geral dois ou trés désses capa-
citores ligados a wum eixo comum. Chamamos-
-lhe entfo capacitores variiveis de 2 ou 3 secches.



A ligacdo as placas moveis é feita por meio
dum contato de mola que faz contato com o eixo.
Em muitos casos as placas méveis estdo ligadas
@& carcaca do capacitor; como é essencial uma li-
wacdo perfeita as placas mdéveis, deve sempre ter-
-se cuidado quando da substituicio dum capaci-
tor varidvel, respeitando-se o método de ligacfo
primitiva. As placas exteriores do rotor de um
wcapacitor variavel sdo ranhuradas. Essas ranhu-
ras permitem igualar as capacidades de tddas as
seccoes de todos os capacitores de um mesmo
tipo. Por esta razio, ao ser feito um consérto, de-
ve-se cuidar de ndo tocar nessas placas externas,
a fim de nio alterar o seu distanciamento.

Um ponto essencial déstes capacitores é a
sua insensibilidade aos chogues e vibragbes me-
canicos. £ esta a razio porque hoje em dia se
usam quase sempre os capacitores de sintonia
montados no chassi com suspensio elastica.

As placas moéveis sdo acionadas por meio de
um mecanismo motor e desta maneira se ajusta
o capacitor para outro valor da capacidade. Este
mecanismo é na maior das vézes movido & méo
embora em alguns modelos de luxo seja movido
por um pegueno motor elétrico.

O comando manual pode ser feito de duas ma-
neiras: por meio de um hotdo de sintonia e por
meio de teclas. Para uma sintonia perfeita devem
as placas moéveis girar lentamente, sendo portan-
to necessaria uma grande redugdo no mecanismo
‘motor. Esta reducio pode ser obtida por meio de
engrenagens, discos de friccio e cabos. Para uma
sintonia perfeita fazem-se grandes exigéncias no
que respeita & construgio mecénica do mecanismo
‘motor. O jogo entre as diferentes partes do meca-
nismo motor produz o que chamamos “folga” no
Totio de sintonia. Referimo-nos & “folga” gquan-
.dp ao sintonizarmos, digamos da esquerda para 23
direita da escala, a posi¢io do ponteiro para uma
determinada estacio diferir Jigeiramente da po-
sicAo encontrada quando sintonizamos da direita
a esquerda.

Quando incorporamos uma grande redu_gé.o
mecanica ao mecanismo motor, usamos por vezes
um volante para conseguir sintonia mais rapida.
O sistema motor do ponteiro estd acoplado ao ca-
pacitor de modo a poder-se fazer as leituras sbbre

a escala.

FiG. 114

Dois conjuntos de placas de
um copacitor deslizante.
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Em vez do capacitor rotativo tio conhecido,
usava-se hi alguns anos afris, um capacitor des-
lizante. Este capacitor era construido por dois con-
juntos de placas enroladas em espiral e de tal ma-
neira que o rotor podia penetrar ou sair direta-
mente do estator variando-se a capacidade (fig.
114).

O segundo grupo de capacitores cuja capacidade
é variavel, mas dos quais ndo se pretende uma va-
riacdo continua, compreende capacitores semi-fi-
xos ou irimmers. Rstes trimmers sdo usados no
ajuste de diversos circuitos sintonizades. Uma véz
que éstes tenham sido ajustados sio selados com
lacre, passando a ser para todos os efeitos capaci-
tores fixos. Os trimmers séo classificados segundo
o seu dielétrico, sendo os tipos mais importantes:

A — Trimmer de ar (fig. 115)
'O trimmer de ar é constituido por um es-

tator cilindrico dentro do qual pode mover-se um
rotor cilindrico semelhante, em térno de um pa-

I I' T] FIG. 115
L }= 5 Trimmer de ar, vis-
o em corte.
a — pino  central
rosqueado.
b — rotor cilindsi-
co.
¢ — estator  cilin-
& drico.
d — terminal de
ligagioc do es-
1 tator.

e — conexdo do
rotor.

rafuso rosqueado. A capacidade minima é cérca
de 3 pF e a maxima pode ser 20, 30 ou 60 pF (para
casos especiais hd também trimmers de capacida-
de mais elevada). Desde que o dielétrico usado é
0 ar, as perdas sdo baixas néstes trimmers. Bste
tipo de construgdo encontrou aceitagio universal
nestes Itimos anos. O ajuste & feito com uma
chave de fenda de material isolante,

B _ Trimmer ceramico (fig. 116)

Este trimmer é constituldo por um pequeno
tubo cerimico que serve de dieléirico. Os elétrodos,
(ou placas) sio formadas por uma manga de co-
bre estanhada e um parafuso estanhado de cobre
que pode ser parafusado na manga cerdmica., As
perdas neste tipo de condensador sfo igualmente
baixas.

C — Trimmer de fio (fig. 117)
O trimmer de fio é constituido por um pequeno

tubo cerimico, prateado por dentro, e com espiras
de fio enroladas bem juntas sébre éle. A camada

REVISTA ELETRONICA



FIG. 116

O irimmer cerdmico

réamico {c).
d — manga de cobre estanhada.

FIG. 117

Trimme: de fio

«de prata e a camada exterior de fio formam uma
capacidade que pode ser reduzida tirando espiras
a0 fio. A vantagem déste tipo de capacitor d= sin-
tonia é ter pequeno péso e pequeno tamanho e,
-dai, o poder-se monta-lo diretamente no circuito.
Além do mais, a capacidade é relativamente ele-
vada devido ao dielétrico cerimico, e atinge algu-
mas centenas de pF. Tem o inconveniente de sé se
‘poder reduzir a capacidade e nido aum:nta-la de
‘modo que éstes trimmers s6 se podem ajustar uma
‘'vez, na major parte dos casos.

D — Trimmer de mica (fig. 118)

Como éste trimmer era largamente usado ha
:glguns anos faremos uma referéncia breve & sua
-construgiio. Consiste de uma ou mais placas de
-cartdo ou ceriamica, sébre as quais se monta pe-
-quena placa metdlica plana b. A mica ¢ forma o

B
FIG. 118
c

de mica.

: a ¢ b — ormaduras.
¢ — dielékico de mica.

| S—

- U

«dielétrico enquanto as placas a e b sdo os eletrodos.
‘Parafusando a placa b e reduzindo, portanto, a dis-
tdincia entre as placas a e b pode variar-se a ca-
:pacidade. Como éstes trimmers néo sho muito es-
taveis, perderam a sua popularidade nestes 1lti-
mos anos.

b. Capacitores fixos

. .Como se pode deduzir do seu nome, éstes ca-
pacitores tém uma capacidade fixa que nfio pode
ser alterada. Distinguem-se os diferentes tipcs
pelos dielétricos. Os tipos mais importantes séo:
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a — parafuso por meio do qual um
ubo de cobre (b) pode ser in-
troduzido no tubo dielétrico ce-

¢ — dielétrico de mica.

a. — Capacitor de mica

O dielétrico é constifuido por placas de mica,
delgadas, de alta qualidade, com uma face par-
clalmente recoberta de prata. O valor da capaci-
dade ¢ determinado pelo nimero de placas, liga-
das em paralelo. Depois de montado o capacitor é
mergulhado numa cera especial, ficando protegi-
do contra cs efeitos de umidade e variagdes de
temperatura. Como as perdas ncstes capacitores
sdo baixas, sio especialmente convenientes para
circuitos de altas freqgiiéncias (circuitos oscilantes,
transformadores de fregiiéncia intermediaria, etc.)
cu onde seja importante haver pequ:=nas perdas
devidas a fugas.

FIG. 119

A — Construgio 'de um capacitor fixo de mica.
l]:o;o ¢ — comada de mica que formam os ele-
8.

B — Capacitor de mica parcialmen’e corado, pa-
ra mosrar a cons'rugdo.

Eistes capacitores sio em geral feitos para va-
lores de 10 a 1000 pF.

Finalmente, deve dizer-s: que, o czeficiente de
temperatura déste tipo de condensador & positivo,
isto é que a capacidade cresce ligeiramesnte com o
aumento de temperatura.

b. — Capacitor de papel

Estes capacitores tém vasto emprégo em re-
ceptores € amplificadores. Na maior parte dos ca-
sos sfo feitos de duas maneiras: com um formato
cilindrico, chamado capacitor tubular (fig. 120)
e com o formato achatado, chamado capacitor de

FIG. 120

O capacitor tubular de papel,
consirugéio.

a — lamina de aluminio,

b — tira de papel impregnade (dielérico).

mostrande sua
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FiG. 121
O capacitos de caixa retangular

caixa retangular (fig. 121). A maneira de construir
qualquer dos tipos é igual. S50 constituidos por
duas f6lhas de aluminio (estas formam ecamadas
muito delgadas), entre as quais ficam colocadas
algumas camadas de papel impregnado (fig. 120).
As folhas de aluminio sio os eletrodos do capaci-
tor e o papel € o dielétrico. As camadas sio en-
roladas, na fabrica, numa mAquina especial, de
modo que se obtém uma espécie de tubo ou bloco.
O papel usado deve satisfazer 4s mais severas exi-
géncias, tais como: alta tensfo de ruptura, espes-
sura igual e composicio homogénea. Depois de enro-
lado, o capacitor é impregnado e finalmente coloca-
do numa blindagem de modo que a umidade ndo
penetre entre as félhas, Com capacitores tubulares
de papel, pode ver-se pelo comprimento dos fios de
ligacio qual deles esta ligado & félha exterior. O fio
mais comprido esta ligado & f6lha exterior e deve ser
ligado ao ponto de potencial mais baixo relativa-
mente ao chassis. Neste caso o interior do capacitor
estd protegido de influéncias externas. Outro modo
de determinar quais os terminais déste tipo de capa-
citor ¢ por meio de sinais estampados no envélu-
cro. O fio do lado esquerdo da marca estd ligado
4 folha . exterior.

¢. Capacitor ceramico

E constituido por um pequeno tubo de mate-
rial ceramico, que funciona como dielétrico. O in-
terior e parte do exterior do tubo cerimico séo co-
bertos por uma camada de prata, constituindo as-

sim, ambas as camadas os eletrodos. O conjunto &
depois mergulhado em verniz impermefvel & 4gua,
para proteger o capacitor contra efeitos de umida-
de. Biste capacitor usa-se naquéles casos em que se
exigem pequenas dimensbes. _

d. Capacitor eletrolitico

Se introduzirmos uma barra de aluminio num
recipiente de aluminio contendo uma solugiéo aquo-
sa de Acido (borax, por exemplo) e se ligarmos o
pélo negativo duma bateria ao recipiente e o pélo
positivo & barra de aluminio, forma-se uma delga-
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da pelicula de 6xido de aluminio s6bre a barra (o
¢xido de aluminic é uma combinacio quimica de
cxigénio com aluminio e apresenta propriedadess
isolantes para um dos sentidos da corrente).

Déste modo se formou um capacitor eletroliti—
co no qual a barra de alumfnio é o eletrodo posi-
tivo e a solucdo &cida (o eletrélito) o eletrodo-
negativo.

A camada ou filme de 6xido de aluminio serve:
de dielétrico. Temos aqui um, caso especial em que
0 eletrodo é polarizado, ou por outras palavras, o
capacitor 56 deverd ser usado em tensdo continua.
(pode aceitar-se uma combinacéo de tensio contf--
nua com tensfo alternada desde que a amplitude-
desta tensfo alternada seja pequena comparada com:
o valar da tensfo continua).

Os capacitores eletroliticos eram outrora fei-
tos em dois tipos: tipo iimido e tipo séco. A cons-
tru¢do do tipo séco (fig. 123) é invariavelmente:
usada hoje em dia. Este tipo consiste de duas fo-
lhas de aluminio com uma camada de paral en--

FIG. 123

ConatrugGo de-
um capacitor
eletrolitico séco

tre elas, embebida numa solucio 4cida. Uma das
folhas de aluminio est4 coberto por uma camada
de 6xido de aluminio e a outra esti preparada pa-
ra nfo oxidar. Aumentando o tamanho das folhas.
de aluminio, aumenta-se a area das placas. Esta.
4rea pode ainda ser mais aumentada tornando a
superficie da f6lha de aluminio, com a camada de
6xido, rugosa, de modo que a 4rea efetiva aumen-
ta um certo nimero de vézes. Como o
filme de o6xido (o delétrico) é extremamente del-
gado, a distdncia entre as duas placas é muito
pequena, o que é favorivel do ponto de vista de
uma capacidade razoivelmente elevada num espa-
¢0 pequeno. O capacitor eletrolitico aparece em
virios tipos:

1 — Capacitores simples e duplos para altas
tensdes (de valores até 50 uF e para tensbes de até
500 V).

2 — Capacitores simples e duplos para tensGes
baixas (de valor até 200 ,F e tensdes entre 121/2 e
50 V).

Os capacitores tipo 1 estio contidos numa
blindagem metilica com um ou dois terminais iso-
lados saindo do fundo. A blindagem do capacitor
é o terminal negativo e os contatos isolados na
parte inferior de blindagem sfio sempre os termi-
nais positivos. Os capacitores tipo 2 tém um termi-
nal para solda em ambos os extremos: na blinda-
gem do capacitor estdo marcados o terminal po-
sitivo e o negativo.

REVISTA ELETRONICA
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ESTEREOFONIA .
(Cont. da pag. 210)

utiliza-se um pentodo. Normalmente éste estagio
€ seguido por um filtro multiplo ou um filtro passa-
-banda. Eventualmente empregar-se-ia outros fil-
tros apés a valvula limitadora, antes da detegdo.
Empregam-se aj toda uma série de montagens de
demoduladores, desde o deteter de relacio até o
detetor contador de impulsos. Esta ultima monta-

FIG. 20
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gem encontra um grande éxito principalmente nos
conversores Multiplex. Torna-se desejavel que a
sub-portadora seja suprimida durante as pausas.
Pode-se agora incluir no conversor uma monta-
gem muito simples tirando de operacdo o mul-
tivibrador-detetor FM assim que a sub-pcrtadora
desaparecer. Elimina-se desta maneira a diafo-
nia entre o canal principal e o canal auxiliar, dia-
fonia esta que se torna prejudicial principalmen-
te durante os momentos de siléncio. Repetimos

ainda que éste problema ndo aparece para oOs
conversores destinados iinicamente para a recep-
¢ao estereofbnica, de sorte que éles podem ser mui-
to simplificadcs.

Com relagio a um sintonizador AM/FM co-
mum (sem os estagios de baixa freqiiéncia) a adi-
¢io de um conversor MX representa uma eleva--
¢io do preco de custo de aproximadamente 10%.

LEIA EM ELECTRON 186:

— FROJETC DE UM OSCILADOR - VERTICAL TRAN- |
SISTORIZADO.,

— SINTONIZADOR DE FM TRANSISTORIZADO, COM
SINTONIA POR CAPACITANCIA VARIAVEL

— TECNICA DE PULSOS UTILIZADA PARA MEDICOES
DE CAPACITORES.

— PRE-AMPLIFICADORES FONOGRAFICOS UTILIZAN-
DO TRANSISTORES DE SILICIO.

— FONTE DE TENSAC ESTAEBILIZADA DE 11V PARA

TELEVISORES TRANSISTORIZADOS.

SISTEMA DE TRANSMISSAO ISB-SSB

NORMALIZACAO EM ELETRONICA — (Parte 1 —

ENTIDIADES]).

— TELEVISAO A CORES — |[Aspecica Psicofisicos da

cér).

A ELETRONICA NO LABORATORIO QUIMICO — A

ELETROFORESE.

A PSICOLOGIA DO TRABALHO.

EFEITOS DA CORRENTE EM DIOCDOS DE POTENCIA.

O RESISTOR, ESSE IGNORADO.

RADIACGES INTEFFERENTES DO ESTAGIO DE SAL-

DA HORIZONTAL EM TELEVISORES TOTALMENTE

TRANSISTORIZADOS.

| Il

Py

SEMICONDUTORES

para fins industriais
da
GENERAL ELECTRIC USA

Retificadores e diodos:

TRIAC — COMMTADOR BIPOLAR
PARA CA.",

DIAC — DIOD).BIPOLAR

SCR — CONFROLAVEL DE
siLfcro - 7

ZENER DE 1W

POTENCIA ATE 500 A

TUNEL

AVALANCHE

Transistores de silicio:

TIPO PLANAR
TIPO EPITAXIAL
UNIJUNCAO

nos nao temos tudo que V. venha pedir

temos porém tudo que precisa
para baratear, modernizar e simplificar
os seus circuitos de controle e comando

Informacgdes e vendas em:

APLICAGOES ELETRONICAS
ARTIMAR Lron.

Lgo. Sao Bento, 64 - ¢/ 101
Fone 35-2452 Sao Paulo-1

REVISTA ELETRONICA



ORGAO ELETRONICO

(Cont. da pag. 202)

ccmplexa (no presente caso, aproximadamente,
quadrada), conseguimos, através de filtros, sepa-
rar varias componentes harmoénicas da mesma, a
fim de obtermos a forma de onda desejada. Este
tipo de registragio é a mais usada atualmente em
orgios eletrénicos, pois permite uma grande sim-
plificacio dos circuitos geradores dos teclados.

Na montagem dos registros achamos necessa-
rio fazer algumas recomendacdes quanto aos cui-
dados que devem ser tomados, recomendacdes es-
tas que irdo evitar érros e aborrecimentos.

A primeira operacio consiste em se desenhar
um esquemsa chapeado dos circuitos, disposto de
uma maneira simples e racional, evitando fios lon-
gos.

Os filtros que fazem parte das figuras 36, 37, 38
e 39 deverdo ser montados dentro de um chassi de
ferro unico, com tampa a fim de evitarmos a in-
trodugio de zumbido que porventura possa apare-
cer. Todos os reatores utilizados nos circuitos da
registracdo deverdo ser, de preferéncia, do tipp to-
roidal, mas na impossibilidade de se conseguir os
mesmos, poderao ser feitos em férmas comuns com
tampa de ferro.

No préximp capitulo veremos a parte que se
refere aos amplificadores, contréle de expressio e
efeitos especiais, além de fontes de alimentacédo
necessirias para o funcionamento dos varios cir-
cuitos.

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

CASA B. SANT'ANNR DE
- ELETRICIDRDE S/A

FUNDADA EM 1914

Matriz: Filial e Depésito

Rua Benjamin Constant, 187 Rua Di. Omellas, 222
Tels.: 32-2963 - 32-2779 Secglio Tecnica: 32-5991

MONOBLOCO
PARA
TRANSISTORES

3 faixas de ondas.

Alta sensibilidade e seletividade em tddas as
faixas.
3 Transf. de FI sendo o 1.° com dupla sintonia.

Cobertura:
OM de 530 a 1550 kHz
OT.de 25 a 15 MHz
OC de 7 a 18 MHz

Outros produtos de nossa fabricagio:
Monoblocos para ridics portiteis. Jogos de bo-
binas 3 faixas para transistor. Jogos completos
para valvulas de 1 a 3 faixas. Jogos de bobinas |
para televisfo. Kits para radio de automéveis
com teclado e etapa de RP. Rédios portiteis
transistorizados com 3 faixas, caixa pldstica e
estojo de couro.

Rua Beneficiéncia Portuguésa, 44 —
10.° and. C/ 1004 — Tel. 33-2947
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NOS TEMOS...

Os componentes
que vocé precisa

O maior e mais variado
estoque de pecas e
acessérios para Radio e
Televisdo, Vocé

encontra
em “Conquistas

Eletrénicas”

Valvulas de todos os
tipos.

Transformadores da
afamada marca Luzito.

'Lembre-se que

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

-nos sem compromisso.

Agora sob a
competente diregdo de
Juares e Cardoso.

I

NDICE
DOS ANUNCIANTES

ARTIMAR
ASTROMAR 184
B. SANT’ANNA 235
BEGLI 184
BRAVOX 22 capa
COBRA 188
CONQUISTAS: ELETRONICAS 236
CONSTATA 189
DOUGLAS 187/188
ENGRO 186
ETEGIL 233
IBRAPE 182
ICE 190
MAGNAFER 4.2 capa
METALTEX 236
MORATO 190

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

TIPO AB 1 TIPO OP 2
1, 2 e 3 polos 2 Polos revers.
reversiveis TTPO OP 3

3 Pélos revers,
Os relés sensiveis da série EB e OP, sdo de ulla quali-

A

dade de tipo mi As stio com
ial e impr g d isti qur i e condi-

fio

caes climaficas, As uphcuqoos principais sdo: relés de

placa em circuitos com wdalvulos, com transistores, para

comandos eletrdnicos em geral, para corremle continua
e alternada.

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
A VENDA NAS CASAS DO RAMO

PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE

H. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAOL PAULO

REVISTA ELETRONICA




lodos o5 produos G

AGORA EM

SIM, SENHOR! Amigo
Radiotécnico, agora o
senhor encontra na
SIMPSON todo e qualquer
produto da vasta linha da
DOUGLAS, para pronta
entrega.

Bobinas

Monoblocos

Chaves de onda
Variaveis
Alto-falantes “Rola™
Transformadores
Trimmers

Padders

Conjuntos

Unidades de sintonia

Chaves comutadoras
lineares

COMERCIO E INDUSTRIA DE RADIO E TELEVISAO

SIMPSON LTDA

Rua dos Gusmaes, 319 - Fomes: 33-2890 - 37-0587 - Sdo Paulo 2 - 8P




Joapios

A

Fabrica: Ribeirdo 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

Rio: Praga Tiradentes, 9

-3621 -End. Teleg. MAGNAFER

ceramicos

NAFER S

- sobre-loja - conj. 203,204 - Fone: 52-8909

G

MA

horizontal ® Antenas e Niicleos para sintonia de F. I. e Im

s

® Anéis para unidade deflectora @ Niicleos para transformador




