erador de Barras

Um dos maiores
de televisio ¢é o
zontal e vertical
ta de padrdes

problemas
ajuste  das
de um televisor,
convenientes. De fato, a trans
missdo de tais padrdes pelos canais locais ¢€
feita em horarios muito restritos, o que torna
sua utilizagdo também restrita.

Torna-se assim, extremamente conveniente
a utilizagdo de um gerador de um padrao qual- quer que
permita tais ajustes: nésse aspecto,
o gerador de barras apresenta particular inte-
resse, por permitir desempenho satisfatorio e
custo compensador.

No presente artigo ¢é apresentado um gera-
dor de barras muito simples, totalmente tran-
sistorizado, alimentado a pilhas-lapiseira e que
podera ser de grande utilidade para o técnico.
Procurou se construir um gerador com o maior

para o técnico
linearidades  hori-
devido a fal

grau possivel de simplicidade, condizente com
um desempenho satisfatorio.

Assim, ndo sdo gerados pulsos de sincroni-
zagdo, pois, para a obtengdo dos mesmos, seria
necessaria, uma grande complicagdo do circui-
to, com o encarecimento exagerado do apa-
relho. Evidentemente, o desempenho do gera-
dor ficara prejudicado pela falta da informa-
¢80 normal de sincronismo, mas todo o cuida

do foi tomado para que uma sincronizagdo cor-
reta fosse possivel para a grande maioria dos receptores
comerciais.

Basicamente, o gerador ¢ constituido de dois
osciladores para obtengdo de sinais de onda
retangular e de um oscilador de RF que ¢ mo-
dulado por tais ondas.

Além do sinal modulado, que ¢ obtido de
uma saida  simétrica, 0s sinais  retangulares
também sdo disponiveis.

Os transistores utilizados sdo: AF114, AFI115,

AF117, 2xASY26 e 2xAC126.

DIAGRAMA DE BLOCOS

Para a obtengdo das barras horizontais e
verticais o caminho natural seria pensar em
multivibradores de funcionamento livre (as-
taveis). No entanto, no caso das barras verti-

horizontal do
um namero

cais, como a
é 15750 Hz,

freqiiéncia
para se ter

receptor
suficiente
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transistorizado

Augusto Sergio e Almeida Sicoli

de barras, digamos 8, a frequéncia da onda re-
tangular  fornecida pelo  multivibrador deve ser
aproximadamente 130 KHz. Como se sabe, com uma
frequéncia relativamente alta, ¢ dificil construir um
multivibrador astdvel com boa estabilidade.

Para contornar este problema, utilizou-se
um multivibrador do tipo “Schmitt-trigger”,
que pode ser disparado por uma onda senoi-
dal. Tal tipo de circuito, quando na condugdo
do transistor de entrada apresenta uma impe-
dancia de entrada muito baixa. E portanto ne-
cessario o wuso de estagio separador, de modo
a ndo carregar demasiadamente o oscilador se-
noidal.

No caso das barras horizontais, a freqiiéncia
¢ bem mais baixa, pois a freqiiéncia vertical
do receptor ¢ de 60 Hz. Para ter 7 barras a
freqiiéncia do multivibrador deverd ser 420 Hz,
sendo  possivel  obter-se boa  estabilidade com
um multivibrador do tipo astavel.

OSCILADOR SCHMITT

SEPARADOR
SENOIDAL TRIGGER
BARRAS
VERTICAIS
MULTIVBR BARRAS HORIZONTAIS o
ASTAVEL ?
SAIDA OSCILADOR
VIDEO MODUL / RF
CASADOR
IMPEDANCIAS
SAIDA | SIMETR.
RF/MOD 300

FIG. 1 — Diagrama de blocos do gerador de barras.
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FIG. 1-A — Circuito esquematico completo do

Os pulsos de saida dos multivibradores de-
vem modular em amplitude uma portadora na
freqliéncia de um canal de televisdo. Devemos
ter ainda um dispositivo cisador de impedan-
cias. que permita obter uma saida de RF mo
dulada, simétrica (300Q)). )

Temos entdo o diagrama de blccos apresen-
tado na figura 1 e o circuito esquematico da
fig. 1-A.

GERADOR DE BARRAS VERTICAIS
OSCILADOR SENOIDAL E SEPARADOR

0O cccilador senoidal empregado oferece
otims, estabilidade de freqiiéncia. O circuito
trabalha com baixa corrente de cqletor, o que
permite obter um desvio de freqiiéncia da or-
dem de apenas 0,26%, para uma variacao de
temperatura entre 30° e 60°.

Foi utilizada uma derivacado na bobina de
modo a2 minimizar a carga efetiva apresenta
da pelo transistor ao circuita tanque.

Para o sistema brasileiro de televisdo, a fre-
oiiéncia horizontal é 15750 Hz. O oscilador ho-
rizontal de um receptor, entretanto, pode estar
ajustado para uma freqiiéncia livre diferente
dessa e ainda permitir sincronizacdo correta:
existe, entdo, uma- faixa de freqiiéncias para
as oscilacoes livres de oscilador horizontal pa
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gerador de barras para «service» de televisdo.

ra a qual a informacao de sincronismo vinda
dos transmissores é ainda capaz de levar o re
ceptor_a sincronizagao. (faixa de retenc¢ao).

Com o alargamento dessa faixa nhos recep-
tores modernos, éstes, em alguns casos, deixa
ram de possuir um controle acessivel da fre-
qiiéncia- horizontal. Esta é ajustada, na pro-
dugdo, e os elementos varidveis que nela in-
fluem sao normalmente lacrados.

Assim sendo, uma vez eliminada a informa-
¢80 normal de sincronismo, ccmo no caso pre-
rente, ndo se pode mais saber qual a freqiién
cia de funcionamento do oscilador.

Para a obtengdo de barras verticais, a fre-
qiiéncia do sinal retangular que as produzird
deve ser, rigorosamente, um muiltiplo da fre-
qiiéncia horizontal. Esta, como foi dito, nio
¢é conhecida, e como alguns receptores nio tém
ajuste para a mesma, previu-se, no gerador de
barras, a possibilidade do contrdle da fre-
qiiéncia do sinal.

Para a grande maioria dos receptores co-
merciais, podemos afirmar que a faixa de re-
tencdo estd incluida no intervalo 14.500 -—
17.500 Hz, ou seja, que, na auséncia da infor-
magdo de sincronismo, os osciladores hori-
zontais deverao estar trabalhando dentro des-
sa faixa. Podemos afirmar ainda que, no caso
de receptores bem ajustados, a freqiiéncia de
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E — OSCILADOR‘MODULADOR DE RF

1» variando o capacitor de sintonia C,,, ob-

tivemos a seguinte variacdo de fre-

qiéncia:
43 MHz a 70 MHz
2) com a chave seletora na posicao BAR-
RAS HORIZONTAIS e colocando o

ponto X (ver esquema geral), & massa,
medimos a tensao de RF sObre Ry,

112 mV.t
3) Vce = - 3,9 V
I. = — 26 mA

OBS. as medidas de tensdes e correntes CC
foram feitas com um multimetro de
40 KQ/V.

F — CONSUMO TOTAL

1) chave seletora na posicio BARRAS
VERTICAIS

Itot =20 mA

2) chave seletora na posicio BARRAS
HORIZONTAIS

Itot =15 mA

3) chave seletora na posicaio CENTRAL
Itot = 3,6 mls

CALIBRACAO

A calibracao deve ser feita como segue:
A — OSCILADOR SENOIDAL

Como ja foi visto em Oscilador senoidal e
separador, a corrente de coletor deve ser man-
tida abaixo de determinado valor, acima do
qual, teremos deformacdes no sinal de saida.

Por meio de R, variamos I, ndo devendo
ser ultrapassado o valor de 20 a 22 pA. E con-
veniente verificar a forma de onda com um
osciloscopio ligado ao coletor de T,.

B — OSCILADOR/MODULADOR

A melhor maneira de fazer a calibracio dés-
te estagio, devido ao funcionamento em alta-
freqiiéncia, é utilizando um receptor de TV.

A calibracao pcde ser feita com a chave se
letora tanto na posicio de “BARRAS VERTI-
CAIS” como na de “BARRAS HORIZONTAIS”.

1) sintonizar o receptor para um canal bai-
x0 (2 ou 3 por exemplo)

2) inicialmente, colocar em uma posi¢cao mé-
dia os potenciémetros R,, e Rao.
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3) por meio de Cis sintonizar o estagio os-
cilador/modulador RF na freqiiéncia do
canal escolhido. O ponto 6timo é facil-
mente obtido pela observacao da ima-
gem na tela do receptor.

4) variar Cis e/ou Ra, de modo a se obter
modulagao negativa, isto €, barras pretas
estreitas.

5) variar Ry para obter a melhor definicdo
possivel para as barras.

OBS. No nosso caso, fizemos a sintonia para

a freqiiéncia correspondente ao canal 3.
OPERACAO DO APARELHO

A — BARRAS VERTICAIS

— chave seletora na posicio “BARRAS VER-
TICAIS”

— ajustar o controle “SINCRONISMO” de
modo a ter o aparecimento das barras ver-
ticais. (o ajuste pode ser feito no receptor,
quando éste dispuser de contrble externo
da freqiiéncia horizontal). O numero de
barras dependera da freqiiéncia do oscila-
dor horizontal, mas estara em torno de
.

B — BARRAS HORIZONTAIS

A chave seletora na posicio “BARRAS HO-
RIZONTAIS” — para ajuste da linearidade, é
necessario que o oscilador vertical do receptor
esteja em 60 Hz. Com 6 barras pretas, a fre-
qiiéncia é bem proxima de 60 Hz. Para o apa-
recimento das 6 barras, usamos o0s controéles
“atenuador” e “largura” do aparelho e o contro-
le de freqiiéncia vertical do receptor.

OBSERVACOES FINAIS

Uma vez ajustado o gerador, a melhor re
cepcao deve ser procurada com o ajuste dc
sintonia fina do receptor.

Com a auséncia dos pulsos de sincronismo,
havera deficiéncia de atuacdo do CAG do re-
ceptor, no caso de éste ser do tipo chaveado.
Para ésses casos, sera necessario um ajuste
da sensibilidade para se evitar saturagdes e
imagens negativas. Para receptores muito sen-
siveis recomenda-se utilizar o gerador com um
pedago de cabo como antena, e o receptor com
outra antena. Para o ajuste do sinal da mo-
dulagcao do oscilador é imprescindivel ter-se a
certeza de que nao estd havendo inversio no
sistema FI — detetor do receptor.

Esses problemas, que realmente prejudicam
o desempenho do gerador de barras, sao, no
entanto, soluveis com uma calibragdo cuida-
dosa e as possibilidades que tao simples apa-
relho proporciona obscurecem as suas inevi-
taveis limitacgoes.
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LISTA

RESISTORES

Ry — 820 Q)

R: — 33K Q
R: —22 K ()
Ry —15 K Q
Rg — 100 K ()
R: — 100 K
Rgs — 10K Q

R — 10 KQ)
R, — 56 K Q
Rinu—47 K Q
Rz — 39 K Q
Riz — 330 Q
Ry —47 K Q
Ris — 27T Q
R — 47K Q
Ri; — 330 Q
Ris — 560 Q
Ry —27TK Q
Ra —33 K Q
Ra.— 560 O
Rz — 560 Q
R — 100 Q
Ry —27TK Q
Rxs — 15K Q
R, — 22 K Q
R — 22 K Q
Rz — 33 K Q
R3s — 22K Q
Ras — 22 K Q
Rss — 270 Q

Obs. Todos os resistores
sao de carvao, 1/2w, 10

POTENCIOMETROS
Rs — linear trim pot 50
K () para circuito impresso

R — 5 K () linear.
Ras — 5 K (Q linear
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R2s — 10 KQ linear trim-
-pot para circuito impresso

Rz — 3 KQ) linear, trim-pot
para circuito impresso

Os potencidometros sao de
carvao.

CAPACITORES

C: — poliester .047uF
C, — styroflex 560pF
C — .0018p.F
Cy — ” 680pF
Cs — poliester D ATH
Ce — ” A1pF
C — Ay F
Cs — styroflex 330pF
C — "’ 820pF
Cio — poliester Ay F
Cn — ” AnF
C.;» — eletrolitico 51F
C:3 — poliester 1y F
C.s — styroflex 330pF
C:: — " 100pF
C.s — eletrolitico 1001 F
C.s — styroflex 100pF
Ca — = 100pF
TRIMMFRS

Cx — 3—30 pF ar
Cx — 3—30 pF ar
TRANSISTORES

T: — AFIIT
T — AFI11S
T:, Te — AST»
Ts. Ts — ACI>S
T: — AFlis

DE MATERIAIS

CHAVES
S: — chave 1 polo, 2 posi-
coes
S. S’;: chave 2 polos, 3 po-
si¢oes

DADOS PARA CONSTRU-
CAO DAS BOBINAS

L, — 480 espiras de fio n.°
33 AWG, com capa de séda,
“tap” na 320a. espira.

¢
8 % 1
¢=7mm
on
" pom,

O ntcleo utilizado é um nu-
cleo de ferrite para altas fre-
quiéncias.

L; — 130m de fio n° 32
AWG enrolado sobbre resis-
tor de 1/2W.

Lz — 7 espiras de fio n.-"
18 AWG — férma 7 mm.

Ly — 3 espiras de fio n.°
18 AWG — mesma férma de
L;

G) F D) E)
]

4

Observacao: As letras nas
extremidades de L;, L3z e Ly
referem-se ao esquema geral.
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AR

1

O que é a regulacgo de uma fonte de
alimentacdo e. o que causa uma regulacio
deficiente?

Cite algumas maneiras de se reduzir
interferéncias em um receptor de ridio.

3

O que provoca distor¢oes em um amplifi-
cador de dudio classe A?

4

Quais sdo as principais vantagens de
‘osctladores controlados a cristal?

5

Qual ¢é a funcao da grade supressora
em uma vilvula de multi-elementos?

6

O que é um filtro passa baixo?
(Respostas na pag. 263)
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O ALTO-FALANTE

em simples palavras

1— OQUE E

A transmissao dos sons através do radio ou
telefone, baseia-se na transformacao da ener-
gia acustica em energia elétrica, a qual € le-
vada & distancia através das ondas de radio
cu de fios. Essa transformacao é obtida por
um dispositivo denominado microfone. Para
que essa energia elétrica possa ser reconverti-
da em energia acustica, no aparelho receptor,
rode-se usar um fone, como aquéle usado nos
telefones, com o inconveniente de termos de
nos contentar com uma reproducao de fraca
intensidade. Para uma reprodugido de major
intensidade devemos usar o alto-falante. A fi-
gura 1 nos mostra alguns alto-falantes moder-
nos, do tipo eletro-dinamico, dos sistemas de
reproducao para aparelhos receptores de ra-
dio, televisores, alta-fidelidade, etc. Por esta
razao, vamo-nos ocupar, neste artigo, somen-
te dos alto-falantes déste tipo.

2 — OS SONS

Quando produzimos um som qualquer, fa-
lando, tocando um instrumento, etc., estamos
fazendo com que o ar entre em vibragdo. Es-
sas vibragdes poderao ser rapidas ou lentas.
Quando forem lentas, os nossos ouvidos per-
ceberao um som grave e quando forem rapi:
das, ouviremos um som agudo. Os nossos ou-
vidos sdao capazes de perceber somente as vi-
bracgoes desde 30 ciclos per segundo até 15.000
ciclos por segundo, aproximadamente. As vi-
bragdes que 0s nossos ouvidos registram po-
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Colaboracao da BRAVOX

dem ser chamadas de sons quando sdo regula-

res (periodicas) e de ruidos quando forem
irregulares (aperiédicas).

3 — COMO FUNCIONA

A figura 2 mostra, simplificadamente, o in-
terior de um alto-falante do tipo eletrodinami-
co. Quando uma corrente elétrica circula atra-
vés de uma bobina colocada no interior de
um campo magnético, cujas linhas de férga
a atravessam perpendicularmente ao seu eixo

218R2

IFG. 2 — 1 — Cone de papel; 2 — Bobina moéve!;
3 — Chapa polar; 4 — 1ma permanente; 5 — Ca-
valete; 6 — Terminais da bobina.

longitudinal, a bobina sera forgada a se des-
locar no sentido désse eixo. A figura 3 ilustra
¢ assunto. Conforme o sentido em que cir-
cular a corrente na bobina, esta se movimen-
tara para baixo ou para cima gracas & acao do
campo magnético. Se olharmos novamente pa-

FIG. 1
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FIG. 3 — B — Campo magnético; I — corréente elé-
trica; M — movimentos da bobina

ra a figura 2, veremos que téda a energia mag-
nética do ima foi concentrada para atravessar
a bobina pois as linhas de for¢a dc ima foram
“conduzidas” pelo cavalete de ferro, fazendo,
com que 0s polos Norte e Sul fiquem muito
proximos. A bobina modvel esta livremente su-
portada no espaco onde existe o fluxo magné-
tico, razao pela qual poderd deslocar-se facil-
mente para cima ou para baixo, conforme a
corrente circule por ela, em um ou noutro
sentido.  Se o sentido da corrente for mudado
80 vézes por segundo, a bobina executara 80
oscilagées por segundo no sentido do seu eixo
longitudinal. Neste caso dizemos que o alto-
-falante est4 reproduzindo um som cuja fre-
quéncia é de 80 Hz .

Isto porque a bobina estd présa no cone de
papel que movimenta o ar para frente e para
tras, produzindo a onda sonora.

FIG. 4 — 1 — Carcaca; 2 — Co-
ne do papel; 3 — Chapa polar;

4 — Nucleo; 5 — Ifma perma-
nente; 6 — Cavalete; 7 — Cen-
tragem; 8 — Bobing movel; 9 —

Protetor de pd.

4 — COMO E CONSTRUIDO

A figura 4 mostra detalhadamente a cons-
trucdo interna de um alto-falante. Como po-
de ser visto, usa-se uma bobina de fio de co-
bre, enrolada em um tubo de papel. Essa bo-
bina é atravessada pelas linhas de forgca do
campo magnético, criado pelo ima permanen-
te, que sdo conduzidas através do cavalete até
a chapa polar. O sistema magnético consiste,
pois, dos seguintes elementos: ima permanen-

te, micleo de ferro redondo (colocado dentro-

da bobina e perfeitamente justaposto ao imi),
chapa polar com furo central (que rodeia a
bobina a uma pequenissima distancia) e cava-
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lete (ou corpo) de ferro, que fecha o circuito
magnetico. Tédas essas pegcas de ferro, tém
por objetivo “curvar” e “conduzir” as linhas
de for¢ga do campo magnético, concentrando-
as e fazendo-as atravessar perpendicularmen-
te a bobina.

A pequena fenda, circular, entre o nicleo e
a chapa polar, chama-se entreferro e é o local
onde se encontra livremente suspensa a bobi-
na movel. Quanto menor fér o entreferro, tan-
to mais forte — em relacdo a poténcia do
ima — sera o campo magnético que atravessa-
r4a a bobina mdvel. Outro modo de aumentar-
-se a concentracao de fluxo magnético na bo-
bina mdvel é diminuir a espessura da chapa
polar nas bordas que a circundam. Este efei-
to pode ser comparado & agao do bico de uma
mangueira de agua: — estreitando-se a aber-
tura do bico, aumenta-se a pressio do jato
d'agua. Da mesma forma diminuindo-se a es-
pessura da chapa polar, aumenta-se a “pres-
s40” magnética no entreferro. O campo mag-
nético é medido em “gauss”.

Para fechar a parte interna da b *ina, em-
prega-se um protetor de po feito de tecido e
colado na abertura central do cone.

5 — A EFICIENCIA

Um alto-falante recebe energia elétrica e a
transforma em vibragdes mecanicas que pro-
duzem os sons. Se a energia aplicada ao al-
to-falante fosse totalmente convertida em som,
teriamecs um alto-falante com 100%

de efi-

ciéncia. Na realidade, os alto-falantes nao for-
necem, em poténcia acustica, mais do que uma
pequena fracao da poténcia elétrica que rece-
bem. Portanto, é relativamente baixa a efi-
ciéncia de transformacao eletroacustica dos al-
to-falantes. A razao disto pode ser explicada
como segue.

A eficiéncia de um alto-falante depende da
acdo do campo magnético sbbre o enrolamen-
to da bobina modvel. Para alcancarmos o efei-
to maximo, cada espira da bobina deve ser
atravessada pelas linhas de fér¢a do campo.
Como o enrolamento deve consistir de varias
espiras (item 11) resultando em uma bobina
larga e espéssa (item 10), ndo adiantara dimi-
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nuir muito a espessura da chapa polar para
aumentar a concentracao do campo magnéti-
co no entreferro pois entdo somente uma par-
te da bobina seria atravessada pelas linhas de
forca do campo. Nestas condi¢des as dimen-
soes do entreferro dependeriao das dimensodes
do enrolamento. E esta a razao pela qual a
qualidade de um alto-falante nao pode ser jul-
gada pelo valor do campo no entreferro. Por
cutro lado, ndo devemos também pensar que 0O
péso do ima possa consistir em um critério ab-
soluto para analisarmos a intensidade do cam-
po magnético no entreferro. O que importa,
realmente, é a foérca magnética que consegue
chegar até o entreferro. A energia magnética,
para chegar até o entreferro, deve perccrrer um
caminho que é constituido pelas diversas pe-
cas que constituem o circuito magnético do
alto-falante, que sao: cavalete, chapa polar e
nucleo. As linhas de forga, do campo, ao atra-
vessarem essas pecas e mais todos os pontos
de juncao de uma com outra, vdo sofrendn
a‘enuacébes e dispersoes.

Os fabricantes de alto-falantes de elevada
classe reduzem essas perdas ao maximo e nes-
tas condicdes. o péso dos imas usados pode ser-
vir de critério para a comparacao relativa de
alto-falantes do mesmo tipo. Assim sendo, soO-
mente alto-falantes com igual péso de imé, das
mesmas dimensodes e fabricados para a mesma
finalidade, por firmas técnicamente criterio-
sas, podem ser comparados.

O emprégo de sistemas magnéticos fechados
pode reduzir as perdas nos circuitos magnéti-
cos, aumentando o rendimento do ima e con-
seqiientemente a eficiéncia do alto-falante, na
condicdo, porém, de serem reduzidas ao mi-
nimo as dimensdes do copo, do nicleo e da
chapa polar, assim como das juncodes entre
elas. Nem todos os sistemas “fechados” corres-
pondem a essas exigéncias.

6 — O IMA

O ima é o “motor” do alto-falante, pois é éle
aue gera 0 campo magnético. Num determina-
do alto-falante, quanto mais poderoso for o
ima, tanto maior sera a sua eficiéncia. Moder-
namente siao usados imas dos seguintes mate-
riais: “Alnico” e “Ferrite”.

Os imas de alnico, consistem numa liga me-
talica de acgo, cobalto, niquel, aluminio e cobre,
Os imas de ferrite consistem numa mistura
de oxido de ferro, que é prensada, moldada e
sinteriza-la, resultado em pecas pretas, de
consisténcia ceramica. Tanto os imas de alni-
co, como os de ferrite, sofrem um tratamento
térmico e magnético no processo da sua fabri-
cacao, que facilita a sua futura imantagao. Os
imas de ferrite, possuem a vantagem de per-
mitir a fabricagcao de alto-falantes muito ra-
sos, mas a desvantagem de dispersarem o seu
campo magnético de forma relativamente for-
te; éste fato exige precaucoes quando o alto-fa-
lante for colocado perto do cinescopio de tele-
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visores, antenas de ferrite ou outros compo-
nentes sensiveis ao campo magnético; porém,
nao prejudica o campo magnético 1til alcan-
cavel. Eles se distinguem pela alta resisténcia
contra as fércas de desimantacao.

Os alto-falantes construidos para reproduzi-
rem elevadas poténcias acusticas, sio dotados
de imas maiores. Com o aumento da poténcia,
o fio da bobina modvel deve ser mais grosso e
conseqiientemente, apresentara um enrolamen-
to mais comprido e espésso que exigira um en-
treferro mais alto e largo. Para compensar és-
te aumento no entreferro é colocado um ima
maior. Mesmo assim, € dificil atingir o mes-
mo numero de gauss no entreferro que se ob-
tém facilmente nos alto-falantes destinados a
reproducao de menores poténcias (watts).

7 — O CONE

A qualidade da reproducao de um alto-falan-
te depende, em elevado grau, das caracteristi-
cas do seu cone. Modernamente a maioria dos
cones é feita de massa de celulose suspensa em
agua e depositada sObre uma tela de arame
muito fino com o formato de cone. Apds ésse
processo o cone é prensado, séco, reprensado
e por fim, impregnado com uma substiancia
impermeabilizante. ApOs essas operacdes O co-
ne esta pronto para ser cortado, furado e mon-
tado no alto-falante. Esse método de fabrica-
cdo permite variar a sua espessura do centro
para fora, o que é muito importante para a
qualidade que se deseja na reproducdo dos
sons.

8 — A RESSONANCIA

Todos o0s corpos que podem vibrar, vibram
muito mais intensamente, entrando em um re-
gime de oscilacdo espontianea, quando sao ex-
citados para vibrar em uma determinada fre-
quéncia. Essa freqiliéncia varia de corpo para
corpo, dependendo do seu péso, material, di-
mensodes, etc., e é chamada de freqiiéncia de
ressonancia.

Fora da freqiiéncia de ressonancia um obje-
to oscila muito fracamente. Estas particulari-
dades tem alta importiancia para o alto-falan-
te, j4 que o seu cone deverd vibrar nas fre-
qliéncias correspondentes aos diversos sons au-
diveis. Os cones pequenos tém uma freqiién-
cia de ressonancia alta, enquanto que os cones
grandes tém uma baixa freqiiéncia de resso-
nancia. Um cone de 7 cm (2. 2/4”) tem uma
frequéncia de ressonancia de 350 a 400 Hz en-
auanto que um de 30 cm (12”) chega até 40/60
Hz. Desejando-se, pois, reproduzir sons muito
graves (de freaiiencia muito baixa) devemos
usar alto-falantes de grande didmetro. A téc-
nica da constru¢iao de cones permite obter res-

_sonincias relativamente baixas com cones de

menores diametros. Isto é conseguido fazendn
os centros dos cones mais espessos e as bordas
mais finas. De qualquer maneira, convém no-
tar a importancia da caixa onde o alto-falante
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é montado (caixa acustica) a qual também tem
a sua freqiiéncia de ressonancia que atenua for-
-temente as notas abaixo dessa freqiiéncia. As-
sim, um alto-falante de 20 cm (8”) ou 25 cm
(10”) podera reproduzir graves satisfatoria-
mente quando a construcdo do seu cone for
adequada e a caixa acustica tiver baixa fre-
quéncia de ressonancia. Alto-falantes meno-
res, em caixas pequenas, sao incapazes de re
produzir sons graves, sendo pois inttil qual-
quer tentativa para a sua reproducao, mesmo
empregando cones com ressonancia muito bai-
xa. Neste caso costuma-se lancar mao de um
forte amolecimento da periferia do cone (sus-
pensdo) o que acaba por resultar na deficiente
reproducao das freqiiéncias médias e ma cen-
tragem da bobina mdvel dentro do entreferro,
o que causa as tao molestas “vibragdes”. Con-
vém observar ainda que é do formato do cone
que dependem as caracteristicas sonoras do al-
to-falante, sendo portanto, extremamente im-
portante para a manutengao da alta qualida-
de dos alto-falantes uma uniformidade de pro-
ducdo dos cones.

9 — A CENTRAGEM

A centragem é muito importante, pois a dis-
tancia entre a bobina e as paredes do entre-
ferro é da ordem de 1 (um) a 2 (dois) déci-
mos de milimetro.

Ela é feita através de uma membrana de cer-
tragem, a qual consiste de tecido impregnado
com resina fendlica (Baquelite), prensado em
cndas concéntricas, permitindo os movimen-
tos axiais do cone, mas impedindo os laterais.

A membrana de centragem nao deve ser mui-
to macia (para diminuir a freqiiéncia de res-
_sonancia), pois surge entido o perigo da bo-
bina raspar contra as paredes do entreferro.
A membrana impede também a entrada de
poeira e limalhas no entreferro, pelo lado d»n
cone (do lado do ima esta fungao é exercida,
nos sistemas magnéticos abertos, por um su-
porte elastico de latao, situado entre o ima e
a face interior da chapa polar o qual serve tam-
bém para a fixacdo eldstica do ima e para a
centralizacdo do nicleo de ferro — nos siste-
mas magnéticos fechados, nem sempre € ne-

10— A POTENCIA (“WATTS”):

Os alto-falantes sao construidos para serem
ligados a radios, amplificadores, etc., dos mais
diversos tipos. Todavia, um radio de bolso en-
trega ao alto-falante uma pequena energia elé-
trica para ser transformada em sons, enquan-
to que um amplificador para cinema, alimen-
ta o alto-falante com sinais elétricos de eleva-
da intensidade que deveriao ser convertidos
em sons muito fortes.

As caracteristicas dos alto-falantes de gran-
de poténcia, sao as seguintes:

— O fio da bobina mdvel é grosso para nao

se aquecer demasiadamente.

— Como conseqiiéncia da grossura do fio o
enrolamento da bobina mdvel resulta es-
pésso e largo.

— O entreferro sera suficientemente largo
para acomodar a espesssura da bobina.

— A chapa polar sera grossa para submeter
a bobina toéda & acdo do fluxo magnético.

Nestas condigdes vé-se logo que para obter
uma densidade de fluxo suficiente (gauss no
entreferro) torna-se necessario o uso de imas
poderosos. Uma forma pratica e muito usada
de aliar a alta eficiéncia com a capacidade de
reproduzir elevadas poténcias é conseguida
ligando-se varios alto-falantes, médios e de al-
ta eficiéncia, em grupos, distribuindo a repro-
ducdo entre éles. Para manter-se o equilibrino
entre ésse grupo de alto falantes e o aparelho
reprodutor ao qual ¢ mesmo estd licado (item
11) usam-se associagOes série-paralelo, confor-
me o caso (fig. 5). Logicamente nas’ associa-
cdes as impedancias devem ser cuidadosamen-
te calculadas.

Se consultarmos qualquer lista técnica de al-
to-falantes, veremos que ali estao indicados os
“Watts” (poténcias) de cada tipo. Esse valor
niao quer dizer que o alto-falante produza
aquela energia actstica (som). O nimero de
watts que caracteriza cada alto-falante, signi-
fica a poténcia elétrica que pode ser aplicada
a0 mesmo sem causar grande distor¢do acus-
tica ou aaquecimento.

Por outro lado cumpre notar que ésse valor
de poténcia refere-se 4 voz e & musica unica-
mente. No caso de ligar-se um alto-falante ~
um gerador de tons (instrumento destinado a

0

N I
L o

R

FIG. 5 — A — Ligacdo em série:
B — ligacdo em série-paralelo; C

— ligacdo em paralelo.

cessario o seu uso).
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testes nos laboratdrios) nao deveremos aplicar
ao alto-falante mais que 1/16 da poténcia in-
dicada.

11 — A IMPEDANCIA E A RESISTENCIA

O enrolamento da bobina oferece uma resis-
téncia a passagem da corrente elétrica, de-
pendendo do material, do diametro e do com-
primento do fio. Esta resisténcia é medida em
ohms. Quanto mais fino e comprido o fio, tan-
to maior a resisténcia. A resisténcia a corren-
te continua nao é idéntica & “resisténcia a cor-
rente alternada”, que, embora sendo medida
em ohms, é chamada impedancia e tem a ca-
racteristica de aumentar com a freqiiéncia da
corrente, dependendo também das caracteris-
cas da bobina mdvel.

Embora seja importante conhecer a impe-
dancia da bobina mdvel, os fabricantes costu-
mam indicar somente a resisténcia a corrente
continua ja que ela é mais facilmente medida.
A impedancia é importante para a adaptagao

4 saida do amplificador, que alimenta o alto-
-falante, j4 que as impedancias de ambos de-
vem ser iguais para evitar perda parcial ou
total de eficiéncia.

12 — ALTO-FALANTES OVAIS

Entre alto-falantes ovais e redondos nao exis-
te diferenca de principio. Em térmos gerais,
um alto-falante oval de 4” x 6” corresponde na
tonalidade, a um redondo de 5”; um oval de
6” x 9”, a um redondo de 7 1/2”. Com espago
limitado, pode ser interessante usar os mode-
los ovais. Tendo-se por exemplo, uma largura
disponivel de 4”, com altura de sobra, seria
vantagem, empregar um alto-falante de 4” x 6”,
em lugar de 4", aumentando-se assim a area do
cone e possibilitando uma melhor reproducao
dos graves. Porém a ressonancia do alto-fa-
lante de 4” x 6” nao sera sensivelmente mais
baixa do que a do 4” redondo, pois € a menor
curvatura do cone que a determina.

V. SABE RESPONDER (RESPOSTAS)

1 — Regulacdo de uma fonte de alimenta-
cao é a capacidade que a mesma tem de
manter constante a tensdo entre seus
terminais quando da variacdo da car-
ga a qual ela esta ligada.

As possiveis causas de uma regulacao
deficiente sdo: a uma carga excessiva
(sobrecarga), resisténcia de drenagem
(bleeder) aberta ou insuficiente, capaci-
tor do filtro aberto, retificador defeituo-
so, valvula reguladora de tensdo (se usa-
da) defeituosa, capacidade de filtragem
insuficiente, choque de entrada defeituo-
so ou alta resisténcia dos choques do fil-
tro.

2 — A reducao de interferéncias em um re-
ceptor de radio pode ser feita através
de aplicacdo de uma ou mais das se-
guintes sugestoes:

1 — Aterrando todos
metalicos do receptor.

0s componentes

2 — Blindando os choques de radio-
freqliéncia e capacitores de contor-

no (BY-PASS) em todos os pontos
de +B.

3 — As distorcoes em um amplificador de au-
dio classe A s@o causadas por tensdo de:
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— Excitacdo excessiva.
— TensOes| de operacdao inadequadas.
— Impedéncia de carga incorreta.

— Condensadores de contérno ou de
acoplamento com fuga.

5 — Polarizacdo do estagio incorreta.
6 — OscilacOes parasitas.

B W N =

4 — As vantagens principais sdo:

a — Alta estabilidade de freqiiéncia.

b — Alta seletividade na sintonia (pois
o cristal tem altissimo Q).

¢ — Controle critico da fundamental e
harmonicas por ajuste de tempe-
ratura.

5 — A funcdo da grade supressora em uma
valvula de multi-elementos é a de deter
os elétrons secundarios emitidos pela pla-
ca, os quais, em caso contrario, flui-
riam para a grade de screen, reduzin-
do a corrente de placa e limitando, por-
tanto, a variacdo permissivel de ten-
sdo da placa.

6 — £ um circuito projetado para atenuar
tédas as freqliéncias acima de uma de-
terminada freqiiéncia denominada fre-
qliéncia de corte e deixar passar sem
atenuacdo toéodas as freqiiéncias abaixo
dela.
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INTeRCOMUNICADOR

O sistema intercomunicador, surpreendente-
mente simples, descrito neste artigo, possui cer-
tas caracteristicas que o distinguem de outros
sistemas similares, quais sejam:

1 — Um circuito amplificador muito simples,
empregando o minimo de componentes, o que
permite a sua construcao sem muito esforgo
e com um custo minimo.

2 — O numero de estagOes remotas pode ser
aumentado & vontade. Isso torna o sistema
pratico para escritdrics e oficinas e para ati-
vidades esportivas onde os resultados devem
ser transmitidos com a maxima presteza para
uma central de controle.

3 — Duas estagdes remotas podem conversar
com a outra.

4 — Cada estacdao remota possue uma chave
CONFIDENCIAL por meio da qual a estagao
central pode ser impedida, se desejado, de ou-
vir a2 conversacao.

5 — Se sOmente uma estacdo remota for co-
nectada, o sistema pode funcionar como “ba-
b4 eletronica” — se a estacdo estiver no quarto
das criancas, qualquer pessoa pode conversar
com as mesmas, da estacdo central.

6 — O volume de sem pode ser ajustado por
meio de um contrdle apropriado.

confidencial
—0 SS

hormal

1

LT

1§

FIG. 1 — Esquema de 1
ligacdo do intercomu.

nicador com uma ni- t

ca sub-estacao. Neste 1
caso, pode ser supri-

mida a chave S, e feita AF2 1

a entreligacdo no pon- l

to E.
i
3

7 — O sistema pode ser alimentado por duas
pilhas de 45 V ou seis de 1,5 V. Se desejado, po-
demos usar uma fonte de CA, utilizando se en-
tdo o circuito retificador indicado na figura 3.

8 — A montagem do sistema nao é critica e
néo traz dificuldades. T6das as estagbes po-
dem ser montadas em simples mas atrativas
caixas de madeira ou duratex segundo as di-
mensées da figura 6.

SISTEMA BASICO

A figura 1 nos mostra um diagrama simplifi-
cado do circuito do sistema intercomunicador
compreendendo somente uma estacdo central
e uma remota. O amplificador é indicado pe-
lo retangulo com as quatro conexdes necessi-
rias: +B, —B, entrada e saida. Com as chaves
na posicao indicada, o alto-falante 2 da remo-
ta funciona como microfone e o sinal é ouvi-
da na estacdo central por intermédio do alto-
falante 1. Se alguém da estagado central deseja
falar, tudo o que deve fazer é colocar a chave
S: na posicao 1. O alto falante 1 funciona entdo
como microfone, e o alto-falante 2 da estagiao
remota reproduz a mensagem.

Terminada a conversacao, S: é colocada na

1 AMPLIFICADOR

saida

-B  +B

entrada

‘ ESTAGAO |

REMOTA ! méx30m
"
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FIG. 2 — Circuito esque-
matico do amplificador do
intercomunicador. Os alto-
-falantes de 130 Q sdo de
fabricacdao Telart.

volume
S0k log
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330k 4;1
enhrada
?— AC 126
=L 8p
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130a
Lo it i e

150k

AC126
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posicao DESLIGADO e o intercomunicador es-
t4 pronto para a proxima conversacio. Se o
sistema todo deve ser desligado, devemos co-
locar S; na posicao DESLIGADO. No entanto
uma chamada ainda pode ser feita pela estacao
remota, se o botdo S¢ for apertado. A campai-
nha entao d4 um sinal e o sistema pode ser
novamente ligado na estagdo principal, através
de S;. Uma chamada pode ser feita da estacao
central se a chave S; estiver na posicao 1 e as
chaves S: e S; na posicao LIGADO.

Observe-se que em t0das essas consideragoes
a chave S; permaneceu na posicio indicada
pela figura 1. Essa chave s6 é necessaria se,
com duas ou mais estacbes remotas ligadas 2
central, deve haver a possibilidade de conver-
sarem uma com a outra. Durante a chamada,
a pessoa que utiliza a estacdo principal deve
sempre usar a chave S; para comutar de “fa-
lar” para “ouvir” e vice-versa.

A figura 2 mostra o circuito do amplificador.
Os resistores sdo todos de 0,5 W. O alto-falan-
te, indicado por uma linha interrompida, esta
colocado na caixa da estagio remota, assim
como o condensader eletrolitico de 8 pF. O
condensador pode ser contornado por meio
da chave Ss, de maneira que a tensao positiva
da bateria seia aplicada através da bobina do
alto-falante diretamente na base do 1° tran-
sistor que assim fica cortado. Dessa maneira
ouando S; estd4 na posicdo confidencial as con-
versacoes que tém lugar junto ao alto-falante
da esta¢do remota de modo algum poderdo ser
ouvidas na estacao central.

18U 120

40
@
-6

Mas, estando ligado no circuito de saida do
amplificador o condensador eletrolitico de 100
1tF, qualquer pessoa pode, da estagcao central,
chamar a estacdo remota através do alto-fa-
lante 2. Ss deve entédo ser comutada para NOR-
MAL para permitir & estacdo remota de res-
ponder. A utilidade da chave S; CONFIDEN-
CIAL ¢ flagrante — se existe uma estagédo re-
mota em uvm lugar onde possa haver uma dis-
cussiao importante, no instante em que a mes-
ma se torne confidencial a chave Ss colocada
na posicio CONFIDENCIAL impede que al-
guém localizado na estagdo central escute o
que estd sendo discutido. Se s6 usarmos uma
estacdo remota, Sy pode ser omitida bastando
para isso que se interligue os 2 fios que se in
terceptam no ponto E (fig. 1).

SISTEMA EMPREGANDO VARIAS
ESTACOES REMOTAS

Se diversas estagdes remotas devem ser liga-
das, o circuito e também o niimero de chaves
deve ser aumentado de acordo. A figura 4 nos
mostra o esquema total de interligacdo de 3 es-
tacdes remotas X, Y e Z. S6 uma campainha é
empregada, na estagio principal, devendo to-
das as estacOes remotas fazer uso dela.

Um aspecto importante do sistema é o de que
o estacdo remota pode chamar a central mes-
mo quando esta ultima estiver ocupada. Orga-
nizando um cddigo para cada estagdo (por
exemplo — X — um sinal, Y dois sinais, Z —

-(m)

FIG. 3 — Circuito da fonte de alimentacdo do
intercomunicador.

O+(p)
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FIG. 4 — Ligacdes do intercomunicador com 3 sub-
estacoes.

trés sinais ou X — um sinal curto, Y — um si-
nal longo e Z, umsinal curto e um longo-, a
central pode identificar imediatamente a esta-
cao remota que estd chamando e assim comu-
tar a chave S correspondente.

Como as chaves S; (X, Y, Z) fazem parte do
sistema, (figura 4 — retingulo pontilhado),
duas estacoes remotas podem falar uma com
a outra.

Como exemplo vamos examinar o caso em 10x70x140
que deseja falar com Y. O procedimento deve
ser o seguinte:

X chama a central, através do sinal com a
campainha préviamente combinado. Na cen-
tral a chave S; (X) é comutada para LIGADO
e S; para a posicao 2 (OUVIR).

X explica o que deseja, Ss (Y) € entdao colo-
cada na posicdo LIGADO e ai permanece até
que X tenha acabado a conversacao. FIG. 5 — Sugestio para a montagem da caixa

duratex 150x210 | .

$
Son
S22z Sav Sax o
™
FIG. 6 — Sugestio pa-
8 s e :'la montagem do painel
0 a estacdo principal. As
Sz Say Sax dimensges do furo do
alto-falante devem ser
determinadas de acor-
do com o diarnetro da
peca.
n DESL  DESL DIFSL o
™ ©
1
30 [ 2020 50 65 50
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A central pode monitorar a conversagiao d2
X através do alto-falante 1 e portanto saber
quando a mesma terminou. Imediatamente a
chave S; é colocada na posicao 1 (FALAR) de
maneira que agora Y pode responder. Também
o que Y fala é ouvido na central por meio do
alto falante 1 e, quando a mensagem termina,
S; volta & posicdo 2 e assim por diante.

Se o operador da central for suficientements
atento, X e Y nao perceberao a comutacao con-
tinua que est4 sendo feita na estacao central.
Durante a conversagdo, o operador da central
pode também conversar pcr pouco tempo co
mutando S; (X ou Y) para a posicio DESLI-
GADO, colocando S; na posicao “FALAR” e S:
(X ou Y) na posicao LIGADO.

Da mesma maneira, verificamos que pode
ser estabelecida uma conversa entre mais de
duas estacOes remotas.

Se o sistema nao necessitar de que as esta-
cOes remotas conversem entre si, o retangulo
pontilhado da figura 4 contendo as chaves S,
pode ser omitido, bastando, entdo interligar os
fios que se cruzam no ponto E.
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FIG. 7T — O intercomu-
nicador com duas siub-
estacoes, além da prin-
cipal.

CONSTRUCAO MECANICA

Podemos observar da fotografia come ascal-
xas nodem parecer atrativas. O uso de cores
é aconselhavel. Na parte inferior a esquerda
pode se ver a chave CONFIDENCIAL e na par-
te superior o botao de chamada Ss (figura 1).

A figura 5 nos da uma sugestao para o pai-
nel frontal da estagdo central. Na figura 6
sao sugeridas medidas para as caixas das esta-
coes remotas. Os componentes do amplifica-
dor podem ser montados em uma tira de per-
tinax que pode entao ser presa a caixa por
meio de dois parafusos. Se os tamanhos indi-
cados forem seguidos & risca nao havera pro-
blemas quanto & montagem dos componentes

OBSERVACAO

Se forem usadas pilhas, o circuito retificador
da figura 3 pode ser omitido. Para operacao
com a réde o circuito deve ser usado, ligando-
se os pontos m e p do diagrama da figura 3
aos pontos correspondentes & bateria nas fi-
guras 1 e 4.
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0 ORTHICON

1. — INTRODUGCAO

Tanto o iconoscopioc como o iconoscopio de
imagem utilizam apenas 5 a 10% do efeito de
armazenamento tedricamente alcancgéavel. Isso
se verifica devido ao fato de que o aumento
de potencial ocasionado nos graos individuais
do mosaico pela emissao de foto-elétrons é ne-
cessariamente combinado com uma queda de
potencial muito maior causada pela precipi-
tacdo da nuvem de elétrons. Esta, entretanto,
nunca pode ser eliminada, pois sempre verifi-
ca-se uma intensa emissao secunddria provo-
cada pelo impacto de elétrons do feixe, que
chegam a velocidades elevadas.

As primeiras tentativas para reduzir a emis-
sao secunddria pelo uso de baixa velocidadc
falharam, pois, nao era possivel nessa €época,
obter-se focalizacao e deflexdao, com a precisao
exigida, de elétrons que se movessem lentamen-
te, pois éles sofrem, entre outras coisas, a in-
fluéncia de campos indesejaveis existentes em
sua vizinhancga. Além disso a repulsao miitua
existente entre os elétrons se faz sentir em
muito maior grau quando éstes se deslocam
lentamente e torna dificil a sua concentracao
em feixes estrejtos.

Posteriormente, conseguiu-se o contréle de
elétrons a baixa velocidade: tornara-se possi-
vel proceder a exploracao do mosaico com um
feixe de elétrons lento que nao causava emis-
sao secundaria. Nao havendo formacao de nu-
vem de elétrons e portanto, retérno de elétrons
a0 mosaico, a elevagao de potencial sofrida pe-
los graos individuais seria determinada ex-
clusivamente pela quantidade de foto-elétrons
emitidos. A exploracdo com feixe a baixa ve-
locidade tornou possivel assim, a utilizacao de
100% do efeito de armazenamento. Pesquisan-
do nessa direcao, Iam e Rose construiram em
1939, o Orthicon. Teoricamente muito mais
simples que o iconoscépio em seu funciona-
mento, esta valvula representa em sua cons-
trucao pratica, uma admirdvel realizacao de
trabalho arduo de desenvolvimento, uma rea-
lizacdo que foi superada sdOmente cinco anos
mais tarde, quando apareceu o orthicon de
imagem.

2. — DESCRICAO DO ORTHICON

A figura 1 ilustra o corte longitudinal de um
orthicon.

G é um canhao eletronico construido e ajus-
tado com grande precisio. Este canhao dis-
para um feixe estreito de elétrons, exatamen-
te paralelo com o eixo do tubo, acelerado por

SETEMBRO/OUTUBRO — 1966

um potencial de +100V. O revestimento inter-
no do vidro, também com + 100V isenta o in-
terior da valvula de campos indesejaveis, de
forma que o feixe possa atingir o catodo-mo-
saico P com sua velocidade inalterada. A re-
pulsdo mitua entre elétrons é compensada pe-
lo extenso campo magnético homogéneo pro-
porcionado pela bobina de focalizagao L¢; Os
elétrons sao mantidos em um feixe com dia-
metro de menos de um décimo de milimetro.

FIG. 1 — Corte longitudinal esquematico de
um orthicon. G — canhao eletréonico; P — fo-
tocatodo; C — coletor; En — eletrodos de
deflexdo horizontal; L, — bobinas de deflexado
vertical; Ly — bobina de focalizacdo; L. — len-
te objetiva; I — miliamperimetro; ie — cor-
rente do circuito externo; is — corrente de
sinal.

Em seu percurso, o feixe atravessa campos
defletores horizontal e vertical, os quais deslo-
cam o feixe sObre o mosaico no padriao con-
vencional de linhas. Utiliza-se um campo ele-
trostatico (placas defletoras E,) para a defle-
xa0 horizontal e um campo magnético (bobi-
nas L) para a deflexao vertical.

Apo6s o desvio sofrido pelos campos defleto-
res, o feixe é forcado pelo campo da bobina de-
fletora L¢ a retornar a sua dire¢cao axial ori-
ginal, atingindo a superficie do mosaico per-
pendicularmente.

O mosaico tem o mesmo potencial que o ca-
todo, ou seja, zero, formando assim um forte
campo de desaceleragcdo a sua frente. O feixe
de elétrons, acelerado por um potencial de
+100V, encontra ésse campo que tedoricamente
é suficientemente forte para fazé-lo parar ime-
diatamente a frente do mosaico. Desde que o
Ifeixe atinja o mosaico perpendicularmente, os
elétrons inverterao sua direcao e repelidos pe-
lo potencial do mosaico, retornarao em dire-
cao ao canhao eletrénico. Ao atravessarem o
campo defletor vertical magnético, éstes elé-
trons serao deSviados na mesma propor¢ao que
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o foram em seu percurso de ida; no campo
defletor horizontal eletrostatico, entretanto,
sofrerao desvio na direcao oposta aquela an-
teriormente verificada. Dessa forma os elé-
trons em retérno chegam a outra extremidade
do tubo a4 mesma altura do canhao eletroni-
co; ai, sdo captados pelo coletor C e conduzi-
dos para fora da valvula.

3. — FUNCIONAMENTO DO ORTHICON

A camada foto ativa do orthicon consiste de
um mosaico P aplicado a uma placa de sinal
com uma certa condutividade elétrica. Am-
bos sao extremamente finos e portanto trans-
parentes. Quando o mosaico nao recebe luz,
todos os seus graos tém um potencial de 0 V.
Quando uma imagem é projetada no mosaico,
cada um dos elementos emitira foto-elétrons
‘de.acoérdo com a iluminagdo e o potencial de
cada elemento tomara um valor positivo cor-
respondente. Dessa forma sera obtida no mo-
saico uma “carga de imagem” nao afetada por
emissdo secundaria.

Quando o mosaico nao recebe luz o feixe ex-
plorador para imediatamente a4 sua frente e
retorna. Entretanto, se o feixe atingir os graos
de um mosaico, carregado, com seus diferentes
valores de potencial positivo, o equilibrio sera
restabelecido por éle, que cedera elétrons an-
tes de retornar ao coletor. O nimero de elé-
trons cedidos pelo feixe a um grao sera igual
a0 niumero de foto-elétrons emitidos e dés-
se numero ficara entdo reduzido o feixe ao
retornar ao coletor. Seria possivel assim, obter-
-se uma corrente modulada pela imagem, dire-
tamente do coletor; nesta corrente valOres re-
duzidos representariam pontos iluminados e
valores elevados, pontos escuros da imagem.
Seria igualmente possivel retirar os elétrons
cedidos pelo feixe ao mosaico através da co-
nexao capacitiva entre o mosaico e a placa de
sinal, obtendo-se assim um sinal de corrente
alternada, como no iconoscépio

Ja podemos agora visualizar o principio do
armazenamento da imagem mais claramente.
Todos os foto-elétrons emitidos por um grao
de mosaico no espaco de 1/30 de segundo que
decorre entre duas exploragées de campo sao,
no curto instante de varredura (menos de um
décimo-milionésimo de segundo), substituidos,
por elétrons do feixe. A perda de elétrons pe-
lc feixe registrara portanto a incidéncia de luz
no grao.

4. — A CORRENTE DE SINAL

Se o sinal for retirado da placa de sinal, o
o valor de corrente correspondente & ilumina-
cao média da imagem deve ser introduzido pos-
teriormente, através de um circuito restaura-
dor de corrente continua.

Normalmente, ndo ocorre emissao secunda
ria em um orthicon. Conseqiientemente nao
havers efeito de carga espacial (nuvem de elé-
trons) ou perigo de formacdao de sombras na
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imagem recebida. A distribuicdo deficiente de
brilho e contraste, que afeta a imagem capta-
da pelo iccnoscépio, ndao prejudica a 1magem
captada pelo orthicon.

Entretanto, podera ocorrer emissao secunda-
ria no orthicon, quando por exemplo em ope-
racoes externas a ncite, o mosaico for sobre-
carregado por um flash fotografico. Em tais
ocasigdes pode acontecer que todos os elétrons
fornecidos pelo feixe venham a ser absorvidos
pelos griaos do mosaico, além disso poderdo
aparecer elétrons secundarios em numero
maior ao de elétrons dispcniveis no feixe. Isto
afeta todos os graos do mosaico, o orthicon 4
“cegado” e a imagem ficara totalmente branca
(blank). Nesse caso o feixe explorador deve esr
interrompido para permitir que os graos do
mosaico se descarreguem; assim o potencial
do mosaico se equilibrara.

Utilizando totalmente o efeito de armazena-
mento da imagem, o orthicon tem uma sensi-
bilidade dez ou vinte vézes maior que o ico-
noscépio. Seu principio basico é muito mais
simples; a unica razdo pela qual um tubo cap-
tador de imagem que utilizasse ésse principio
nao foi construido sendo muito tempo depois
do iconoscépio, deve-se ao fato de que muitas
experiéncias foram necessarias para tornar
possivel a manipulacdao de feixes de elétrons a
baixa velocidade. O feixe explorador do orthi-
con, acelerado com + 100 V (iconoscdpio, + 1000
V) deve atravessar varios campos sem alterar
seu reduzido diametro de cérca de 0,05 mm e
ainda, atingindo o mosaico, executar seu mo-
vimento de varredura com grande exatidao.
As tentativas para que o feixe incidisse exata-
mente perpendicular em todos os pontos do
mosaico, apesar das deflexdes sofridas, tam-
bém exigiram longos estudos e experiéncias até
uma solugao. Quando o feixe incide obliqua-
mente, os elétrons nao retornam mas deslizam
pelo mosaico por uma curta distancia, resul-
tando que graos vizinhos exercem entdo in-
fluéncia sobre o feixe explorador. Claro esta
que dessa forma, falha totalmente o processo
de exploragao grao por grao, para a obtencao
do qual, tantos esforgos foram dispendidos.

5 — CONCLUSOES

O orthicon apareceu em substituicdo ao ico-
noscopio de imagem, sendo usado de inicio
apenas para transmissdes externas, como re-
portagens, etc., onde as condi¢Ges de ilumina-
cao eram desfavoraveis. Embora o “blank”
fosse superado e o efeito eliminado, a sensi-
bilidade do orthicon, ainda que dez a vinte vé-
z€s superior & do iconoscdpio, iria ser objeto
de novos estudos.

Assim, posteriormente, desenvolveu-se o “or-
thicon de imagem”, que suplantou rapidamen-
te o orthicon. Além da alta sensibilidade, cér-
ca de cem vézes maior, o “orthicon de ima-
gem” proporcionou imagens isentas de som-
bra e mostrou-se absolutamente estiavel em
qualguer nivel de intensidade luminosa. Es-
tud4d lo-emos me nosso préoximo numero.
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Células de Comhustivel

Nas células eletroquimicas a energia da rea-
¢ao quimica é convertida diretamente em ele-
tricidade, i. e., sem antes ser transformada em
calor. Um exemplo dessas células é a pilha sé-
ca comum usada em lanternas, radios porta-
teis, etc. A reacao quimica basica que ocorre
nessas células é a combinacdo de oxigénio com
zinco e sal amoniaco, formando cloreto de dia-
min-zinco e agua.

A pilha séca é um gerador portatil, bastan-
te pratico, adequado para aplicagcbes em cir-
cuitos de baixo consumo. A ninguém entre-
tanto, ocorreria alimentar uma grande esta-
cao geradora com baterias dessas pilhas. Em
primeiro lugar sua vida itil é muito limitada
— de fato, as lanternas parecem tomar um ar
frustrado e agonizante, justamente quandc
delas mais se necessita. Outra desvantagem
igualmente séria, raramente notada, é que és-
se método de producdo de energia elétrica é
extremamente dispendioso. Normalmente, is-
so passa despercebido, pois em suas aplicagdes
tipicas, as pilhas consomem reduzida poténcia.

Apesar dessas limitacdes, evitando-se a ge-
racao intermediaria, de calor as células ele-
troquimicas apresentam alta eficiéncia intrin-
seca na conversdao de energia quimica em elé-
trica. A utilizacao dessa eficiéncia intrinseca
elevadissima tem constituido um fascinante
desafio a4 habilidade cientifica e imaginacao do
homem. J4 em 1.802, Sir Humphrey Davy, in-
ventor da lampada de seguranc¢a para minei-
ros, sugeriu que a energia quimica libertada pe-
la oxidacdo do carvao fcsse convertida direta-
mente em eletricidade, numa célula eletroqui-
mica adequada.  Davy nao chegou a construir
uma célula com carvao como combustivel, mas
em 1839, Sir William Grove demonstrou com
sucesso 0 que €éle chamou “bateria de gas”, na
qual a energia da oxidacao do hidrogénio apa-
recia diretamente como corrente elétrica.

Grove € assim, freqiientemente creditado co-
mo inventor da célula de combustivel, que con-
siste basicamente, em uma célula eletroquimi-
ca onde a reacdo quimica é alimentada con-
tinuamente (e seu produto continuamente re-
movido), solucionando portanto, o problema
de vida limitada das pilhas sécas ou outras cé-
lulas primarias.

A segunda limitacdo da pilha séca, o alto
custo da producao de energia, deve-se em par-
te ao uso de zinco, um metal de custo eleva-
dissimo, como combustivel. Isso torna impra-
ticavel o uso dessas pilhas para producao de
energia em larga escala, onde somente célu-
las alimentadas com combustiveis mais cc»-
vencionais . poderiam ser consideradas. Tais
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combustiveis seriam carvao, 6leo e seus gases
derivados de baixo custo, como o monoxido de
carbono, o metano e propano. O hidrogénio
poderia também ser considerado se se pudesse
utilizd-lo em um estado razoavel de pureza;
entretanto, uma célula exigindo hidrogénio
99,5% puro (pelo menos uma destas células foi
demonstrada recentemente) nao seria uma pro-
posicdo econdmica para producdao de energia
em larga escala, dado o alto custo de purifica-
cao do hidrogénio.

Por razodes que discutiremos mais adiante, é
muito mais facil a construcdo de uma célula
de combustivel que utilize combustivel gasoso
do que células que utilizem combustivel sélido
ou liquido. Entretanto, um combustivel gaso-
so apresenta problemas de armazenamento e
as vantagens praticas da possibilidade de se
converter carvao ou Oleo diretamente em ele-
tricidade, ofere um consideravel estimulo pa-
ra o desenvolvimento de células que utilizem
ésses combustiveis.

A célula de combustivel pode ser definida
como um dispositivo eletroquimico que conver-
te combustivel convencional (de baixo custo)
continuamente em eletricidade. A célula de
combustivel apresenta a alta eficiéncia ine-
rente da célula primaria e ao mesmo tempo,
pela utilizacdo de combustivel econémico con-
tinuamente alimentado, supera as desvanta-
gens do alto custo de geracdo e vida limitada,
que restringe as aplicagOes das células prima-
rias.

E surpreendente que um dispositivo inven-
tado h4 mais de um século, s6 agora veio a
ser sériamente considerado para desenvolvi-
mento comercial. Parte dessa demora verifi-
cou-se sem duvida, devido a falta de conheci-
mento tedrico basico. Embora as experiéncias
de Grove houvessem demonstrado, com suces-
so, o principio da célula de combustivel, o re-
conhecimento real de suas potencialidades teo-
ricas teve que esperar pelos grandes desenvol-
vimentos da termodinamica e eletroquimica
aue se verificaram nos tultimos cinqgiienta anos
do século passado. No inicio déste século, os
processos fundamentais da célula de combus-
tivel ja eram suficientemente conhecidos para
que suas possibilidades comercial e industrial
pudessem ser visualizadas. Nos anos de 1900
a 1930 apareceram centenas de trabalhos cien-
tificos, descrevendo estudos tedricos e prati-
cos da célula de combustivel. Esse mesmo pe-
riodo, entretanto, testemunhou um extraordi-
nario progresso na engenharia do motor 2
explosdo, que desencorajou qualquer apdio da
industria para o estudo da célula de combusti-
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vel. Seria interessante imaginar como seria a
geracao de energia elétrica, na atualidade, se
os motores a explosao nao tivessem aparecido
exatamente nesse periodo.

Quando comecou a Segunda Guerra Mun-
dial, a situacdo alterou-se; as vantagens poten-
ciais da célula de combustivel divulgaram-se
rapidamente no meio cientifico. As industrias
e govérnos transformaram a matéria em um
campo de pesquisas altamente competitivo. O
incentivo imediato foi, e provavelmente ainda
é, o desenvolvimento de unidades geradoras
compactas para aplicacbes especiais (por
exemplo, militar) onde um funcionamento se-
guro é mais importante que o custo da produ-
cao. Muitas dessas pesquisas, entretanto, se-
riam aplicaveis, ao segundo e atualmente mais
importante objetivo: células comercialmente
competitivas para uso em centrais elétricas, lo-
comotivas, etc.

Para se explicar em detalhes o funciona-
mento dos varios tipos de células de combus-
tivel sera necessario considerar antes, o impor-
tante processo quimico conhecido por “eletrc
lise”.

BATERIA LAMPADA
)
ELETRODOS Bt
= -AGUA =
ZDISTILADA
FIG. 1 — Experiéncia para demonstrar a conducao

eletrolitica. Com &4gua pura distilada no recipiente,

nao havera fluxo de corrente; uma pitadg de sal

dissolvida na agua, entretanto, torna possivel a pas-
sagem da corrente e a lampada acende.

A agua quimicamente pura é um mau con-
dutor de eletricidade, na realidade, um isolan-
te quase perfeito. Entretanto, pode ser trans-
formado em um condutor razoavelmente bom,
pela dissolucdo de pequenas quantidades de
certas substincias, como acidos inorganicos e
sais. Nao é necessario que a substancia dissol-
vida seja um bom condutor para produzir és-
se efeito. O cloreto de potassio, por exemplo,
uma substancia quimica da mesma classifica-
¢ao que o sal de cozinha, é um péssimo con-
dutor de eletricidade, entretanto, 1 grama de
cloreto de potassio dissolvida em 15.000 gra-
mas de 4gua pura, aumenta cérca de cinco mil
vézes a sua condutibilidade.

A agua comum de torneira contém pequenas
quantidades de sais dissolvidos, sendo portan-
to um condutor de eletricidade. Essa é a razao
pela qual se leva choque ao tocar um interrup-
tor com a mao molhada.

A experiéncia ilustrada na figura 1 mostra
o efeito de pequenas quantidades de substan-
cias dissolvidas, na condutibilidade da 4gua.
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Um recipiente contendo agua distilada disp6e
de dois eletrodos mergulkados, ligados em sé
rie com uma bateria e uraa lampada. A lam-
pada nio acende, pcis a dgua distilada a iso-
la efetivamente da bateria. Se entretanto, uraa
pitada de cloreto de potassio é adicionada &
4gua, .a lampada acende imediatamente, do
gue concluimos que uma corrente estia fluin-
do no circuito. Isso s6 aconteceria se a adicao
de cloreto de potdssio a agua, a transformas.
se num condutor elétrico habilitando-a a con-
duzir corrente.

O mesmo resultado seria obtido se o clor=
to de potassio fdsse substituido por alguns
cristais de sulfato de cobre ou algumas gotas
de acido sulfurico ou mesmo qualquer 4cido
inorganico ou sal. Uma solugao aquosa que
cunduz nessas condicées é chamada c.letrélito.
Essa denominacao também é aplicavel a sais
fundidos que conduzem eletricidade.

Se a corrente se manter por algum tempo,
varios efeitos interessantes serao observados.
Esses efeitos dependerdo da natureza do ele-
trélito e dos eletrodos.

Se a corrente se mantiver por algum tempo,
uma, solucao de sulfato de cobre, depois de um
certo tempo, aparecera na superficie do cato-
do uma nova camada de cobre. Durante a for-
macao dessa camada no catodo, o anodo é len-
tamente dissolvido. Nenhuma alteracdo € ob-
servada na solucao de sulfato de cobre; o tuni-
co efeito da passagem da corrente sera, pro-
vavelmente, a transferéncia do cobre do ano-
do ao catodo.

Se os eletrodos forem de platina, a camaca
de cobre sera ainda depositada no catodo, po:
rém o anodo sera envolvido por bdlhas de
gas (oxigénio). Além disso, a concentracido
da solucido de sulfato de cobre diminui gra-
dualmente, o que sera evidente pela descolo:
racio do eletrélito durante a eletrélise. O co-
bre depositado no catodo parece ser extraido
da solucdo de sulfato de cobre, pela passagem
da corrente elétrica. °

Em outra variante dessa experiéncia, o ele-
trélito poderia ser uma solugdo de nitrato de
prata, o anodo de prata e o catodo de prata
ou algum outro metal. Neste caso, o anodo se
dissolveria gradualmente, uma camada de
prata seria depositada no catodo e a solucéo
de nitrato de prata permaneceria inalterada.
Aqui novamente, teriamos a transferéncia do
metal do anodo ao catodo, sob a acdo da cor-
rente elétrica. Qualguer processo em que um
metal é depositado no catodo pode evidente-
mente ser usado para banho de metais, sim-
plesmente substituindo-se a peca a ser banha.
da pelo catodo.

O fenémeno da conducio elétrica por eletr6-
lito, com seus efeitos secundédrios, como os
descritos acima é conhecido por eletrdlise.

Um exemplo de eletrdlise na qual o eletréii-
to é uma solucdo de 4cido e nio sal, seria o
caso antes mencionado, onde uma pequena
quantidade de acido sulfirico era adicionada
a agua destilada. Nesse caso (se os eletrodos
forem de platina) aparecerao gases em ambos
os eletrodos. Durante a eletrdlise, o nivel do
liquido no tanque, diminui gradualmente e a
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solucdo de 4cido sulfirico torna-se mais e
mais concentrada. Finalmente, téda a agua
sera removida, restando no fundo do recipien-
te o acido sulfurico original.

Para onde foi a agua? A unica explicacao
possivel € sua decomposicio nos elementos
constituintes, hidrogénio e oxigénio que apa-
receram em forma de gas ncs eletrodos. Os
testes quimicos confirmam que ésses gases s3.0
mesmo hidrogénio (no catodo) e oxigénio (no
anodo).

fONS, OS MIGRANTES ELETRICOS

O fenOmeno Ja eletrdlise até entao cercado
de mistérios, foi explicado com simplicidade
pelo quimico sueco Arrhenius em 1887, quando
propds a sua teoria da dissociagao eletrolitica,
que lhe conferiu o Prémio Nobel. A teoria de
Arrhenius faz uso do conceito do ion — um
atomo ou grupo de atomos com carga positi-
va ou negativa em excesso (diferente do ato-
mo comum, que contém mesmo nuimero de car-
gas positivas e negativas, portanto elétricamen-
te neutro). Os ions de uma substancia que nao
estd dissolvida na agua estdo firmementes li-
gados sob forma de moléculas, elétricamente
neutras, ja que as cargas iOnicas contrarias se
cancelam mutuamente. Entretanto, quando a
substancia se dissolve, os ions se dissociam, e é
a presenca desses portadores livres que torna
possivel a conducao no eletrdlito. (A prépria
palavra “ion” vem da palavra grega que signi-
fica errante ou migrante).

Vejamos agora a eletrdlise da solugao de
acido sulfidrico & luz da dissociacdo idnica. Pa-
ra isso utilizaremos a notacdo da quimica, es-
crevendo H,SO, para uma molécula de acido
sulfurico. Isso significa simplesmente que
uma molécula de acido sulfiirico é formada
por dois 4tomos de hidrogénio (H,), um 4atc-
mo de enxbfre (S) e quatro 4tomos de oxige-
nio (O4). Da mesma forma, a molécula da
agua é representada pela férmula H.O, indi-
cando seus constituintes, dois atomos de hi-
drogénio e um de oxigénio. Essa forma de no-
tacdo é mais do que uma simples abreviacio;
além de economizar palavras, a férmula mos-
tra a um relance, os stomos que formam a mo-
lécula de qualquer substincia dada.

Quando H,SO, é diluido em 4gua, dissocia-
se em dois ions de hidrogénio com uma carga
positiva cada um (H+) e um ion sulfato com
duas cargas negativas (SO;=). Essa dissocia-
cao seria representada por:

H;SOy —> 2H+ + SOs=

Na célula eletrolitica os ions de hidrogénio
migram para o catodo e os ions sulfato para
o anodo (fig. 2). ]

Milhdes incontaveis de ions estarao se agi-
tando numa simples gota de acido sulfurico
diluido, podendo mesmo ocorrer algumas Tre-
combinagdes de ions em moléculas, que seriam
assim representadas:

2H+ + SOs= —> H2SO.
As moléculas assim formadas se dissociam e
assim por diante. Os ions estdo continuamen-
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FIG. 2 — Célula
eletrolitica contendo
acido sulfurico dilui-
do. Os ions de hidro-
génio migram para
o catodo e os ions
sulfato para o anodo.

te se substituindo na formacdo de moléculas,
em repetidas dissociacOes e recombinacdes e a
um determinado instante alguns ions estarao
livres e alguns formando moléculas. Um ion
pode ter um percurso muito erratico em dire-
c¢ao ao respectivo eletrodo, ocasionando mui-
tas dissociacOes e recombinagées no seu cami-
nho. Mesmo assim, dado o nimero eleva-
do de ions participantes, a migragao total é
consideravel e a carga assim transportada po-
de totalizar uma corrente de muitos amperes
em uma célula eletrolitica tipica.

A dissolugao i6nica explicou como eletrdli-
to conduz eletricidade. Resta um esclareci-
mento sébre os outros efeitos ocasionados pe-
la. passagem de corrente através do eletrdlito.
Ainda com o exemplo do acido sulftrico, ve-
jamos o que acontece quando os ions alcan-
cam os seus respectivos eletrodos.

Quando um ion sulfato alcanga o anodo,
suas duas cargas negativas (que sdo na rea-
lidade dois elétrons ligados por uma pequena
energia quimica, a0 grupo de atomos SOs)
passam imediatamente ao eletrodo metélico e
dai ao circuito externo, contribuindo assim,
para a corrente no circuito. O grupo SOs sem
carga, deixado na solucdo é agora muito ativo
e reage imediatamente com a molécula de
agua mais préxima, formando écido sulftirico
e oxigénio. )

L}

SO: + H0 —> H.SO; +O

O oxigénio aparece em forma gasosa no ano-
do e o acido sulfurico permanece em solucédo
e continua o fornecimento de ions pela disso-
ciagdo ja conhecida:

H,SO;y —> 2H+ + SO4=

Resta considerar o que se verifica no cato-
do. Aqui, cada atomo de hidrogénio recebe um
dos elétrons livres que estdo presentes em
grande numero no catodo, como em qualquer
condutor metalico (conquanto que éste este-
ja sendo continuamente alimentado pelo cir-
cuito externo). O elétron (negativo) cancela
a carga positiva do ion hidrogénio, que se
transforma assim, num atomo neutro comum
de hidrogénio; como conseqiiéncia, o hidro-
génio aparece em estado gasoso no catodo.

O fenémeno observado na eletrdlise da so-
lucao de sulfato de cobre, nitrato de prata, etc.,
pode também ser explicado em térmos de dis-

269



sociacao ionica desses sais e reacdes quimicas
correspondentes nos eletrodos.

)

CELULAS DE COMBUSTIVEL HIDROX

Na eletrélise da solucdo de acido sulfiirico,
o resultado final era a decomposicido do sol-
vente, a dgua, em seus elementos constituin-
tes, hidrogénio e oxigénio. A energia necessa-
ria para a decomposicao da molécula da idcua,
na célula eletrolitica, era fornecida por uma
bateria externa.

nio, a alta temperatura, a reacao (combus
tao) processase com violenta explosio e a
energia quimica é libertada principalmente em
forma de calor e som; mas se essa reacao
ocorrer em uma célula eletroquimica adequa-
da, a energia quimica aparecera diretamente
em forma de eletricidade. Esse é o principio
da célula de combustivel “hidrox”, uma célula
onde o hidrogénio é oxidado.

A primeira célula hidrox a ser construida
foi a bateria de gas de Grove. Na aparéncia,
esta célula nao era muito diferente da célula
eletrolitica descrita acima; o eletrdlito era aci-
do sulfurico diluido e os eletrodos eram de
platina. Suprindo hidrogénio e oxigénio aos
eletrodos, Grove obteve uma saida elétrica da
célula, mostrando que o processo da eletrdli
se estava operando de forma inversa; a ener-
gia quimica libertada pela combinacdo de oxi-
génio e hidrogénio em 4gua, aparecia como
corrente elétrica.

LAMPADA
@)
(&

—

OXIGENIO
soB
PRESSAQ

ELETROLITO HIDROGENIO
soB

PRESSAQ

m\\\\\_J

>

(KCIDO SULFURICO
DILUIDO)

N ELETRODOS DE PLATINA ~~
POROSA

FIG. 3 — Célula de combustivel hidrox primitiva:
versio modificada da «bateria de gas» de Grove.

Podemos visualizar a acdo da célula com
mais detalhes, através da versdo ligeiramente
modificada da figura 3. Aqui, oxigénio e hi-
drogénio pressurizados sao forcados através
dos poros dos eletrodos de platina A e B, res-
pectivamente; o eletrélito é ainda 4cido sul-
furico diluido. Em A o oxigénio entra no ele-
trodo por um lado e o eletrdlito por outro.
Em sua passagem através do eletrodo, os 4to-
mos neutros de oxigénio capturam elétrons da
superficie metalica dos poros, tornando-se ions
carregados negativamente e aptos -a se dissol-
verem no eletrélito, que estd também presen-
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te nos poros. Uma vez no eletrdlito os ions
de oxigenio migram em direcio a B, onde ce-
aem seus eletrons em excesso, tonando se no-
vamente atomos neutros de oxigénio, portan-
to, livres para combinar com o hidrogénio ai
presente, formando agua. (H: + O —> H.0).
Essa reacio, que se verifica nos porcs do eletro-
do B, liberta a energia exigida para conduzir
os elétrons 20 circuito externo, estabelecendo
assim a corrente elétrica que acende a lampa- .
Ga (figura 3).

Em principio, essa corrent2 pode ser usada
para acionar um motor, etc., mas a saida da
célula hidrox construida por Grove era muito
reduzida para representar interésse pratico.
Além disso, a célula exigia gases com alto grau
de pureza (portanto, de alto custo) para sua
operacao.

Como o préprio Grove assinalou, a reacio
pode ocorrer somente “... onde o liquido, o
gas e a platina se encontram; a principal di-
ficuldade foi a obtencao de uma grande su
perficie de acao”. Os poros dos eletrodos so-
lucionam em parte ésse problema, aumentan-
do a superficie efetiva. O diametro dos poros
€ muito critico, ja que devem permitir difu-
sao do gas, por igual, em todo o eletrodo, sem
formacao de bolhas no eletrdlito.

A poténcia de saida da célula é determina-
da diretamente pela taxa de reacao nos ele-
trodos. Os poros dos eletrodos aumentam a
reacao pela maior superficie de agao propor-
cionada. Outros recursos consistem no au-
mento da pressao do gas, ja que as reacgoes
geralmente verificam-se com maior rapidez
a alta temperatura e pressio.

Esses trés métodos de aumento da reacio
foram adotados numa célula de combustivel
desenvolvida por F. T. Bacon, que trabalhou
principalmente em Cambridge, Inglaterra. A
célula, do tipo hidrox, utilizava como eletro-
lito, hidroxido de potassio concentrado. Os
eletrodos, de niquel, apresentavam poros com
diametro médio da ordem de 0,0025 cm, uma
lamina finissima, com poros ainda meno-
res imediatamente em contato com o ele-
trélito. Essa lamina evita o aparecimento de
bolhas de gas no eletrdlito. As condicoes de
operacao eram: *~mperatura 200°C e pressao
de aproximadamente 30 Kg. por cm2. O ele-
trélito penetra nos poros do metal e quando
0 gas sob alta pressao é admitido no lado opos-
to do eletrodo, o liquido é evacuado dos poros
maiores, mas é retido nos poros menores.
Devido & porosidade, cada eletrodo apresenta
grande superficie de metal imido (cérca de
50m2) em contato com o gas.

O calor exigio para se manter a temperatu-
ra de 200°C é obtido pela passagem da corrente
através da propria célula. Isso nao contradiz
a afirmacao anterior de que a célula de com-
bustivel converte energia quimica diretamen-
te em eletricidade, mas consiste numa dege-
neracao de parte dessa energia elétrica em ca-
lor. Na verdade, é mais um triunfo da técnica,

(Cont. na pag. 297)
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TELEVISOR SHEPARD
09 cm - 110.c - 114.0

VALORES MEDIDOS COM VOLTIMETRO A VALVULA

TABELA DE MEDICOES

VALVULA | PI P2 | P3 (X} PS5 P6 P? P8 P9
VI |6BZ6 [+0,9V |+1,4V 0 |e63vAacC|+10V [+n0V o
v2 |6BZ6 [+0,9V |+IV 0 |6,3VAC.|+1IOV |+110V 0
v3|6CB6 O (+.8V| O [6,3VAC.|+I120V [+120V ()
v4 |[ECLB4[+60V |+40V[+80V [6,3VALC. [e] +140V o [ +lISV
V5 |6AU6 [o] [o) O |63VAC.|+85V [+85V|+i3V
v6 [6ALS [+1,3V |+1,3V 0 |6,3VAC|+2,5V o [
v7 |[ECL82|-Iv .|+12V [¢] 0 [6,3VAC |+170V| +180V [¢] +70V
ve |ECL85[+50V |-8V [+19V [6,3VAC. o +170V| +178v | +45v [+30V
V9 [I2AU7 |+25V [-13V O |6,3VALC.[6,3VAC.[+I150V[+30V | +30V (o]
VIO[6ALS o o] 0 |6,3VAC| +13V o | -13v
vit|6CG?7 |+190V [+0,9V|+7,5V [63VALC. ] +110V | -7V +7.5V 0
vi2|6DQ6 | o o 0 |+i65v [-37v |-37v|63VAC]| o
vI3|6AU4 [+225v| o |[+900V[ O +225v| O 0 |6,3VAC.
CINESC. 0 [+20V [+420V] +225V o O |+ 60V |63VAC.
FORMAS DE ONDA
MEDIDAS COM 0SCILOSCGPIO NA FREQUENCIA HORIZONTAL
= [~ - [~ PS5 DE VI2
P8 DE V4 P? DE V9 135V PP
l )/ SV RP 40VPP
N P6 DE V4 — P1DE VI
I | € cinesc. p7: P‘:Z?IEP\;'O SoN.ER
IOV PP o
\ P2 DE V9 P7 DE VIO P9 DE v8
40V PP 36V PP ?3V PP
o L _ = 5

PI DE VIO
) 25V PR
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AMPLIFICADOR de 10 W
tunaiatorizade

Neste artigo é descrito um amplificador tran-
sistorizado de 4audio, sem transformador de
saida, mas cujo estdgio de excitacdo, est4 aco-
plado ao estdgio final por meio de um trans-
formador. Uma realimentacdo negativa de 12
dB permite a obtencdo de 10 W com apenas
3,5% de distorcao harmonica. O equipamento
é alimentado por meio de uma fonte cc de
32 V. Inclui também fonte de alimentacdo pa-
ra 110/220 V CA, projetada para utilizacdo em
sistemas monofénicos ou estereofénicos.

1. — INTRODUCAO
A presenca de um s6 transformador, que aco-

pla o estagio excitador ao estagio final, permi-
te uma realimentagdo negativa mais forte

Veer

que a habitualmente empregada em circuitos
convencionais que se utilizam de dois trans-
tormadores. Esta particularidade reduz consi-
deravelmente a distorcao harmoénica, obten-
do-se somente 3,5% a 10 W de saida o que per-
mite uma aplicagdo vantajosa em equipamen-
tos monofdnicos e estereofénicos de qualida-
de.

2. — DESCRICAO DO CIRCUITO
a) ESTAGIO DE SAIDA

Compde-se de dois transistores AD 149, tra-
balhando em classe B, sem transformador de

saida, alimentados com 32 V CC. A impedan-
cia da bobina mdvel do alto-falante constitui

R8

éﬁl R3 RS
(:331‘(

oK
<

T2
ocr79

=l
400 uF

ce
R6 R7
sS6on 100pF 560

P ; ’\y—/*’—o—

K2

32v

TJ -?-r-o +

AD 149
RIO
RI4
1k2 Sosn
RI2 100 7
crﬂ 1000 pF
Ts
AD149
Q ra

FIG. 1 — Circuito esquematico do amplificador de 10 W, sem transformador de saida.
devera ter bobina mével com impedancia de 7 3 8 Q.
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a carga do estagio, cuja corrente de repouso é
de 16 mA. Faz parte do estagio, também, um
fusivel para protecido dos transistores caso
haja um curto-circuito acidental na saida.

b) ESTAGIO EXCITADOR

O transformador é de construcdo simples e
caracteristicas convencionais e o transistor OC
79 excita convenientemente o estagio final. A
tensdo de alimentagdo (V., = 15 V) é obtida
da tensao de alimentacao de 32 V, através de
um resistor em série. Um capacitor completa
a filtragem do estagio cujo consumo em re-
pouso é de 10 mA.

O elo de realimentacdao é retirado da saida
do equipamento (alto-falante) e aplicado & ba-
se do transistor OC 79, através de um resistor,
que controla o grau de realimentacao aplica-
do, em paralelo com um pequeno capacitor,
que diminui a rotagdo de fase.

¢) ESTAGIO DE ENTRADA

E convencional, incluindo um transistor OC
71 para compensar a perda de sensibilidade
introduzida pela realimentagido negativa e per-
mitir a obtengcao da poténcia nominal com 15

mV na entrada. A alimentagdo do estagio é
de 15 V e a corrente de repouso de 2 mA.

3 — CARACTERISTICAS GERAIS

Poténcia de saida 10 Watts.
Distorcdo harmoéni-

ca para 10 W de saida 3,5%

(fig. 2)

Sensibilidade para

10 W de saida 15 mV.
Consumo sem sinal 35 mA.
Consumo com sinal ?gOdIEA-

para 10 W de saida
Realimentagdo ne-
gativa
Resposta em fre-
qiiéncia para 3dB (fig.
3 0dB — 1000Hz)

40 Hz a 20 kHz.

4.1 — RESISTORES

Valores dados em

ohms
R, 33 K
R, 33 K
R, 2 K

R, 470 ohms
Ry 10 K

R, 560 ohms

R, 56 ohms
Rg 12 K
Ry 18 K
Rlo 1,2 K
12 K

g:; 10 ohms

Riq 10 ohms
Ry, 0,5 ohms *

* Aproximadamente 0,90 mde fio de cobre es-
tado com diametro = 0,20 mm enrolado sobre
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/ 2 3 456 81 20

FIG. 2 — Distorcdo em funcdo da poténcia.

-1+
-2+
-34
-q94

-5 f (Hz)

46 102 2346 10° 234 6 10° | 3
30Hz 20 KHz

FIG. 3 — Ganho em funcédo da freqiiéncia.

um resistor de 1 M, 1/2 W — Tolerancia 5%.
Todos os resistores sao de 1/2 W — 10%.

4.2. — CAPACITORES

C 40 wF 16 V. Eletrolitico
C. 100 wF 16 V. Eletrolitico
Cs 40 wF 16 V. Eletrolitico
Cs 100 ,F 16 V. Eletrolitico
Cs 400 wF 16 V. Eletrolitico
Ce 270 pF Ceramico 10%

Cr 1.000 pF 30 V. Eletrolitico
4.3, — TRANSISTORES

Ty oc 71

T, OC 179 Isolacio com arruela
T, AD 149 normal de mica.
T, AD 149 f*

4.4. — TRANSFORMADOR
T — EXCITADOR

Secdo quadrada, ferro-silicio (fig. 6)
N; — Primério: 600 espiras de fio esmaltado,
0,25 mm.
N, e N; — Secundério: bifilar 2 x 150
espiras de fio esmaltado 0,5 mm.
mm.

4.5. — DIVERSOS
2 Arruelas de isolacdo de mica préprias
para os transistores AD 149.
Aleta de irradiacdo de calor para cada

REVISTA ELETRONICA



4000uF
sov

]_.

? -32v.
nov
60 Hz 2202
now

!

FIG. 4 — Fonte de alimentacdo para o circuito na
na versip monofoénica.

N2 I N3 N2
NI
NI N3,

7577

Byi00

5

—1 28,5 (475

9,5|9.5| 19

9.5

57

FIG. 6 — Dimensdes da chapa do ntcleo do trans-
formador excitador.

transistor de tamanho minimo de 60 x
60 x 1 mm, para temperatura ambiente
de até 45°C.

1 Alto falante com bobina modvel de
80Q.

1 Fusivel 700 mA, de ac¢do rapida

1 Chave liga-desliga.

5. — FONTE DE ALIMENTACAO

" Foram projetadas duas fontes de alimenta-
cao, com retificacao de onda completa, preven-
do a utilizacdo do equipamento em 110 ou 220
V CA, 60 Hz.

nov
60 Hz g g

K

- 4xBYI00

[C ]
4000pF
sov

FIG. 5 — Fonte de alimentacdo para a versao
monofdnica.
858

T

143
A
8

29 715 ]

PRIMARIO
143 | 143 286 14,3 | 143

FIG. 7T — Transformador para a fonte de alimen-

tacao. A seccao do nucleo é quadrada. Primério:

1210 espiras de fio 29AWG. Secundario: 2 x 62
espiras de fio 29AWG.

A fonte da figura 4 foi prevista para um so6
canal de amplificagdo. Utiliza 2 diodos BY 100
que permitem obter 500 mA, em 32 V, com regu-
lacao de 20%.

Ja a fonte da figura 5 foi prevista para fun-
cionamento de dois canais (dois amplificadc-
res iguais ao descrito, um para cada canal).
Utiliza 4 diodos BY100 em ligacado ponte, em-
pregando o mesmo transformador da fonte an-
terior, ligado segundo nos mostra a figura 5.
Obtém-se 1A, 32V, com regulacdo de 20%.

O resistor de drenagem de 250 ohms, 10
Watts, contribui para a obtencdo das regula-
¢Oes indicadas.



MATEMATICAE=XE

PARA O

TECNICO

ALGEBRA

A aritmética consiste, de um modo geral, de
cperacdes de adicdo, subtragdo, multiplicacdo
e divisao dos numeros representados pelos al-
garismos 1, 2, 3...,9, 0. Através dessas opera-
coes, muitos problemas sdao resolvidos. Entre-
tanto, um conhecimento de matematica limi-
tado & aritmética é insuficiente, constituindo
um sério obstaculo & compreensao de circuitos
elétricos e eletronicos. Alguma habilidade na
resclucdo, mesmo das mais simples operacdes
de algebra, torna possivel a solucdao de proble-
mas que seria impossivel através da aritmética
pura.

GENERALIZACAO DAS SOLUCOES —
FORMULAS

A 4lgebra pode ser considerada uma con
tinuacao da aritmética, onde se utilizam letras
e simbolos para a representacdo de quantida-
des definidas, cujos valdres reais podem ou
nao ser conhecidos. Em eletricidade, por exem-
plo, é comum representar-se correntes pelas
letras I ou i; tensdes por E ou e, V ou v; re-
sisténcias por R ou r; a altura de um trian-
gulo pode ser representada por h.

As varias leis concernentes a eletricidade po-
dem ser expressas com palavras, mas uma ex-
pressio muito mais concisa e abreviada é ob-
tida através da matematica. A lei de Ohm, por
exemplo, estabelece que a corrente num circui-
to é diretamente proporcional & diferenca de
potencial e inversamente proporcional & resis-
téncia. Este enunciado é assim expresso em
matematica:

E
I =

onde “I” representa a corrente, “E” a diferen-
ca de potencial e “R” a resisténcia. Essa ex-
pressdo é conhecida como férmula.

Embora a expressao de leis em forma mate-
mitica possibilite uma notagdo mais abrevia-
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da, ndo estd ai o valor real da formula. Ao se
adquirir habilidade em 4lgebra, o valor das for-
mulas tornar-se-4 mais evidente. Serdo vistas
aqui a soma, subtracdo, multiplicagdo e divi-
sdo de expressdes algébricas, o que possibilita-
ra uma melhor compreensdo dos fundamentos
da eletricidade e seus diversos ramos.

SINAIS DE OPERACAO

Em algebra os sinais +, —, x e = tém o
mesmo significado que em aritmética. O si-
nal x entre simbolos algébricos é geralmente
omitido. Por exemplo I x R é escrito IR e
significa que I deve ser multiplicado por R.
Da mesma forma 2zfl significa 2 vézes
=, vézes f, vézes 1. Por vézes utiliza-se um pon-
to para indicar multiplicacdo. Portanto, IxR,
I.R e IR significam I vézes R.

ORDEM DAS OPERACOES

Na execucado de diversas operacOes diferen-
tes efetuam-se em primeiro lugar as multipli-
cacdes, a seguir as divisdes e finalmente as
adicoes e subtracodes.

Portanto, 6+5x20—36 -6—50 =
6—50 = 50.

6 + 100—

EXPRESSOES ALGEBRICAS

Numa expressao algébrica os niumeros sio
representados por simbolos algébricos. Quan-
do a expressao consiste apenas de numeros e
sinais, é chamada expressao algébrica numé-
rica. Quando a expressao consiste de nume
ros, letras e sinais, ou simplesmente letras e
sinais, € chamada expressao algébrica literal.
27T+5x3+ 7 é uma expressdo alegébrica numé-
rica e I2R é uma expressao algébrica literal.

PRODUTO

Da mesma forma que em aritmética. em 4l
gebra produto é o resultado obtido na multipli-

REVISTA ELETRONICA



cacao de dois ou mais niimeros. Portanto, 12
e o produto de 2x5; ab é o produto de axb.

FATOR

Quando sao multiplicados dois ou mais nu-
meros e/ou letras, cada numero ou letra ou
produto de qualquer combinagcdo de nimeros
e/ou letras é chamado fator do produto. No
produto 2xy, podemos considerar fatores: 2,
X, ¥, 2%, 2y e Xy.

COEFICIENTE

Qualquer fator de um produto é conhecido
como coeficiente do produto dos fatOres res-
tantes. No exemplo acima, 2 é o coeficiente de
xy, x € coeficiente de 2y, y é coeficiente de 2x,
etc. E pratica comum referir-se 4 parte numé-
rica de uma expressio como coeficiente nu-
mérico ou simplesmente coeficiente. Se uma
expressdo nao tem coeficiente numeérico, su-
bentende-se que éste seja 1. Portanto abc é o
mesmo que labc.

|

INDICES E LINHAS

Em uma férmula, onde por exemplo, apa-
recem duas resisténcias e uma distincdo se
faz necessaria, representamos: R; e R: ou
R:; Bo.

Os numeros ou letras pequenos, colocados
4 direita e abaixo dc R sao chamados indices.
Sao geralmente utilizados para indicar valo-
res diferentes de uma mesma grandeza.

R, e R, sfo lidos “R indice um” e “R indice
dois” ou simplesmente “R um” e “R dois”.

Deve se tomar cuidado para nao confundir
indices com expoentes. E2 indica uma opera-
cdo que significa E x E, ao passo que E, é
usado para distinguir um valor de outro do
mesmo tipo.

O uso de linha ao invés de indice, também
ocorre com freqiiéncia. Assim, uma corrente
pode ser indicada por I’ e outra por I”. A pri-
meira é lida “I linha” e a segunda “I duas li-
nhas”.

CALCULO DO VALOR DE UMA
EXPRESSAO ALEBRICA

Ja foi visto acima que em dlgebra, certos si-
rajs e simbolos representam guantidades de-
finidas e que uma expressao algébrica repre-
senta um numero através désses simbolos. O
valor numérico sé pode ser encontrado se os
valores das letras forem conhecidos.

1 — Achar o valor de 2.ir.varai = 5 e r=11.
Solucdo: 2ir= 2x5x11=110

2 — Resnlva a expressdo 23E—3ir, para
E=10.
i=3er= 22

Solucao: 23E—3ir—=
— 198= 32.

23%x10 — 3x3x22=239
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3 — Achar o valor de —3I
R

para E= 230, R= 5 e I=8.

E 230
Solugao: —— — 3 = —— — 3IX8 =

R 5

= 46 — 24= 22.
EXPOENTE

Para se expressar “k, 4 vézes como fator”
ao invés de escrevermos kkkk indica-se k4.

Expoente € um numero escrito & direita e aci-
ma de outro nimero, para indicar quantas vé-
zes éste ultimo sera tomado como fator. O ni-
mero a ser multiplicado por si mesmo é cha-
mado base.

I2 lé-se “quadrado de I” ou “I & segunda po-
téncia” e significa que I deve ser tomado co-
mo fator duas vézes; E3 lése “cubo de E” ou
“E & terceira poténcia” e significa que deve ser
tomado como fator, trés vézes. Da mesma for-
ma, 54 1é-se “5 & quarta poténcia” e significa
que deve ser tomado como fator, quatro vézes.
Assim,

54= 5x5x5X5

Quando nio existe indicacdo de poténcia,
subentende-se que esta seja 1. Portanto, x é o
mesmo que x1.

O sinal de radical y tem, em 4lgebra, o
mesmo significado que em aritmética. v e
significa raiz quadrada de e, 3y x significa
raiz cubica de x, 4y i significa raiz quarta de
i, etc. O nimero pequeno no angulo de um si-
nal de radical, como o 4y i é conhecido co-
mo indice da raiz.

Térmo é a expressao ou por¢cao de uma ex-
pressao, cujas partes nao estdo separadas por
um sinal de mais ou de menos. 3E2, IR e -2e
sdo térmos da expressao 3E2 + IR — 2e.

O valor de um térmo depende dos valores d2
seus fatores literais.

Térmos com partes literais iguais sao cha-
mados térmos semelhantes. 2a2bx, — a2bx,
18a2bx e 4a2bx sao, portanto, térmos semelhan-
tes. 5xy, 6ac, 9I2R, sdo térmos nao semelhan-
tes.

Expressoes algébricas constituidas de um so6
térmo sao chamadas monémios. Quando apre-
sentam dois ou mais térmos sio chamadas po-
lin6bmios. O polinémio de dois térmos denomi-
na-se bir.dmio e o de trés, trindmio; os demais
nao tém denominacao particular. E + ir, a-2b
e 2x2y + xyz2 sao binémios. 2a + 3b-c, IR + 3e-E2
e 9ab3c+3d + 2xy sao trinémios.

ADICAO E SUBTRACAO
Em aritmética trabalhase apenas com nu-

meros positivos. Um niimero positivo pode ser
definido como qualquer nimero maior do que
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zero. Por essa definicdo sabemos que quando
tais nimeros sao somados, multiplicados ou
divididos, os resultados sdo sempre positivos.
Tal é o caso, em subtracdo, quando um nime-
ro é subtraido de um outro maior. Entretanto
para a subtracao de um nimero mzior de um
menor, a aritmética ndo estabelece regra para
essa operacdo, nem um significado para o re-
sultado.

NUMEROS NEGATIVOS

Um conhecimento de matematica limitado
aos numeros positivos seria inadequado, pois
freqiientemente surge a necessidade de se ope-
rar com numeros negativos. Por ora definire-
mos nimero negativo como um nimero me-
nor do que zero. Os numeros negativos sao
indicados com um sinal de menos. Portanto, 2
negativo escreve-se — 2, 3ac negativo escreve-
ve-se — 3ac, etc. Quando o nimero nao é pre-
cedido de sinal subentende-se que seja positivo.

Diversas sao as aplicacdes para niumeros ne-
gativos. Num termoémetro centigrado, o valor
de zero grau foi escolhido como a temperatura
do ponto de fusdo do gélo. Como é sabido, em
alguns climas, a temperatura desce abaixo de
zero. Diz-se entdo, que a temperatura estd “tan-
tos graus abaixo de zero”. Como representa-
riamos em matematica, por exemplo, “10 graus
abaixo de zero”? Dez graus acima de zero escre-
ve-se 10°. Como o 0° é o ponto de referéncia &
16gico supor-se que 10° abaixo de zero seria
escrito —10°, que seria assim, considerado um
nimero negativo.

NECESSIDADE EM MATEMATICA DE
NUMEROS NEGATIVOS

De um ponto de vista puramente matemati-
co, a necessidade de ntimeros negativos pode
ser visualizada através de uma sucessao de

subtracoes, onde sao subtraidos de 5, niimeros
sucessivamente maiores, como mostrado abai-
XO0.

5 5— 5— 5— 5— 5— 5— 5 5
0 1 2 3 4 5 6 17 8

5 4 3 2 1

0 —1 —2 —3

Os restos vao diminuindo até zero. A par-
tir dai, coloca-se um sinal de menos antes do
resto, para indicar a sua condicdo de nimero
menor que zero. Esta é uma razdo para se
definir nilimero negativo como um niimero me-
nor do que zero. Matematicamente, a defini-
cao estara correta se considerarmos apenas os
sinais que precedem os niumeros.

VALOR ABSOLUTO DE UM NUMERO

O valor absoluto de um nimero é seu valor
sem sinal. Portanto os valdres absolutos de —1,
+ 4, —6 e + 3 sao respectivamente 1, 4, 6 e 3.
Note-se que nimeros diferentes como —9 e +9
tém o mesmo valor absoluto. Para se especi-
ficar o valor absoluto de um niimero como Z,
por exemplo, escrevemos |Z|.

ADICAO DE NUMEROS POSITIVOS E
NEGATIVOS

Os niimeros positivos e negativos podem ser
representados graficamente como ilustra a fi-
gura 1. Os nimeros positivos sao colocados a
direita os niimeros negativos a4 esquerda de
Zero. :

Esta escala pode ser usada para ilustrar ope-
racdes de adicdo e subtracdo, como em arit-
mética. Para se somar 3 a 4, contamos 4 uni-
dades & direita, a partir de 3, obtendo-se a so-
ma 7 (figura 2). Da mesma forma, podem ser

e o p b
10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10 FIG. 1
|

b ———
-10-8 =8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2+3+4 +5 6 17 +8 +9 +10 FIG. 2
L 1 L L L " L |4| 1 Il L 1 Il | 1 1 1 |

r T T T 1 T l v T T T T T T T T 1 FIG.3
“0-9-8-7-6-5-4-3-2-1 *1+2+3+4 +5+6 +7 +8 +9 +10

L : 1 " L L L L J |4| L 1 } 1 | 1 ! } )

T T T Ll Ll I T 1 T T T T T 1 FIG. 4
-10-9 -8 -7-6 -5 -4 -3 -2 -1 g +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10
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5 2 -1

e
-4

—t
-10-9 -8 -7 -6 -5

somados —2 e —3, obtendo-se —5, como ilus-
tra a figura 3. Note-se que somar —3 e —2 é
0 mesmo que somar —2 e —3 no exemplo aci-
ma; neste caso a soma —5 é obtida como ilus-
tra a figura 4.

A soma de +6 e —10 pode ser eictuada na
escala, contando-se 6 unidades a direita de ze-
ro e, désse ponto, contando-se 10 unidades a
esquerda. Chegariamos a —4 que é a soma de
+6 e —10. Poderiamos também ter iniciado
contando 10 unidades para a esquerda do zero
désse ponto, 6 unidades para a direita. Tam-
bém chegariamos ao resultado —4.

A soma de +6 e —10 pode ser executada
graficamente como ilustra a figura 5. Coloca-
se +6 na escala e a seguir, no ponto obtido
coloca-se —10; o resultado, —4, é lido na seta
de —10. O mesmo resultado seria obtido se se
colocasse primeiro —10 e a seguir +6.

Os exemplos abaixo podem ser calculados
graficamente para verificacao de exatidao:
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OH +é +:3, +4 +5 +6

e t——————— FIG. 5
+7 +8 +9 +1
+8 +9 +6 —b5 T —17
+4 -3 -9 +2 49 —14
+12 +6 —3 =3 +2 =31
A partir désses exemplos, podemos estabele-

cer a seguinte regra:

1 — Para se adicionar dois ou mais nimeros
com sinais iguais, somam-se seus valores abso-
lutos e dd-se ao resultado o sinal comum

2 — Para se somar um numero positivo a um
numero negativo, acha-se a diferenca de seus
valores absolutos e dd-se ao resultado, o sinal
do numero de maior valor absoluto.

Quando dois ou mais numeros algébricos
com silais diferentes devem ser somados, acha-
se, separadamente, a soma dos valores positi-
vos e negativos, somando-se algébricamente os
resultados, de acérdo com a regra acima.
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TEONOLOGIA DE TRANSISTORES

INTRODUCAO

Ha uma certa curiosidade por parte dos lei-
tores que vamos procurar satisfazer neste arti-
go: a de conhecer as varias técnicas de fa-
bricagdo de transistores. As seccdes transver-
sais, que servem de ilustracdao para cada caso,
para efeito de uma melhor compreensiao apre-
sentam-se fora de proporcdo. Convém obser-
var que um transistor feito de acérdo com
uma técnica dada pode ser produzido em va-
rias versdoes. Portanto indicamos aqui somen-
te o principio basico que norteia a construcao
de cada um dos tipos.

I. — TECNICA DE LIGA

O emissor e o coletor sdo obtidos coloccando-
se de cada lado de uma fatia de cristal do ti-
po N pastilnas de material “aceitador” (por
exemplo, indio). Aquecendo-se o conjunto a
temperaturas superiores ao ponto de fusdo do
material “aceitador” forma-se uma liga. Res-
friando-se o conjunto, as pastilhas recristali-
zam-se e formam-se entao duas regides do tipo
P no cristal do tipo N (obtendo-se assim um
transistor P-N-P). O mesmo método se aplica
a construcdo de transistores do tipo N-P-N. O
conjunto ¢ montado em uma base de metal
(niquel por exemplo) ou, no caso de transisto-
res de poténcia, em que a pastilha do coletor
tem a forma de um disco, em um suporte de
cobre que assegura uma boa condugdo térmi-
ca.

Técnica de liga: 1 — material n; 2 — metais ati-
vos formadores da juncao; 3 — material p+; 4 —
contatos, ligacdoes e suportes.
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TECNICA DE DIFUSAO

Na construcdo de transistores de alta fre-
qiiéncia, a técnica de difusio mostra-se mais
adequada do que a técnica de liga, porque o
processo de difusao é mais lento permitindo
por essa razio um melhor controle.

2. — TECNICA DE LIGA-DIFUSAO

O cristal do tipo P constitui o coletor do
transistor. Por difusao de “doadores” em es-
tado de vapor, uma camada do tipo N se forma
sObre a superficie do cristal (pré-difusao).
Duas pastilhas colocadas, uma ao lado da ou-
tra, sObre essa camada, a uma distancia pe-
quena e exatamente determinada, sao entido
processadas segundo o método de liga. Uma
pastilha contém “doadores” destinando-se as-
sim a formar o contato da base, enquanto a
outra contém “doadores e aceitadores” forman
do a regido do emissor. Durante a segunda
fase de difusido forma-se uma camada muito
fina de base o que assegura 6timo desempe-
nho em altas freqiiéncias.

O transistor obtido pelo processo de liga-di-
fusdo possui um campo de aceleragdo para
transporte mais rapido dos portadores mino-
ritarios.

EMISSOR a

¥ COLETOR

Técnica de liga — difusdo: 1 — metais ativos for-
madores da juncdo; 2 — material p; 3 — material
n+; 4 — material p+; 5 — suportes e contatos; 6 —

camadas protetoras.
)
3. — CONSTRUCAO POR DUPLA DIFUSAO

Partimos de um material do tipo P e por di-
fusdo em vapor dos “doadores”, e obtemos, em
ambos os lados da fatia de cristal, camadas
superficiais que constituem as regides do emis-
sor e do coletor. Ao mesmo tempo, “aceitado-
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res” sdo difundidos no cristal para que se ob-
tenha uma base de baixa resistividade. A re-
gido do coletor é montada em uma base de co-
bre para boa transferéncia de calor. Os con-
tatos da base e do emissor sao feitos através
de tiras de niquel.

A BASE

EMISSOR

Construcges por dupla difusdo: 1 — contatos e su-
portes; 2 — material n; 3 — material p; 4 — material
p+.

4. — CONSTRUCAO MESA

O transistor mesa é construido sébre um cris-
tal do tipo P. Uma regido N é formada pela
difusdo de “doadores” na superficie do cristal.
Uma segunda, difusado, de “aceitadores”, forma
0 emissor. Ao mesmo tempo a base foi cons-
tituida por difusio de material “doador”. O
transistor mesa tem um bom desempenho em

EMISSOR 4

Construciao mesa: 1 — contatos e suporte; 2 — ma-
terial n+; 3 — metal ativo formador da juncao; 4 —
material p+; 5 — material n; 6 — material p.
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altas-freqiiéncias. Também aqui podemos mor
tar o coletor s6bre uma base de cobre.

5. — CONSTRUCAO PLANAR

A superficie da fatia de cristal é oxidada an-
tes de que as juncdes sejam feitas, resultando
numa camada estavel de 6xido. As juncgdes sdo
obtidas por difusdao através de pequenas aber-
turas na camada de 6xido que as protege con-
tra a contaminacdo da superficie. Durante a
difusao, as aberturas sao fechadas novamente
com uma segunda camada de 6xido. Os conta-
tos da base e do emissor sao feitos através de
janelas apropriadas, na camada de 6xido, nas
regides correspondentes.

Construcdo planar: 1 — contatos e suportes; 2 —m
terial n; 83 — material n+; 4 — material p; 5, e
— camadas protetoras.

a-
7

6. — TECNICA EPITAXIAL

Para reduzir a resisténcia do coletor e por-
tanto a queda de tensao na saturacao, a resis-
tividade do cristal deve ser muito baixa. No
entanto, para obter um bom desempenho co-
mo transistor, o cristal deve ter uma resistivi-
dade alta. Nesta técnica de construcio, entdo,
formamos sébre um cristal de baixa resistivi-
dade, uma camada de cristal de alta resistivi-
dade. O material de base serve também para
melhorar a estabilidade mecanica. Na cama-
da de alta resistividade as jung¢des sio forma-
das por processo mesa oy planar. O transis-
tor planar que se vé na fig. 5 tem uma estru-
tura epitaxial.
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erramenias |

NECESSARIAS EM CADA OFICINA

LIMAS (Fig. 16)

As limas sao classificadas segundo o seu
formato (chatas, redondas, meia cana, etc.)
e segundo a natureza das suas superficies de
corte. Uma lima grosseira é designada por li-
ma bastarda, uma lima medianamente grossei-
ra pode classificar-se como lima de corte mé-
dio e, finalmente, chama-se lima fina a uma
lima de corte fino. A grosa é uma lima ainda
mais grosseira do que a lima bastarda e é uma
ferramenta indispensavel para trabalhos em
madeira.

FIG. 16

d) lima chata; ¢) lima de meia cana; b) lima re-
donda; a) grosa.

Se uma lima nao for limpa regularmente fi-
ca com a superficie de corte obstruida, fican-
do inutilizada. Isto é importante especialmen-
te nas limas finas. E muito dificil retirar pe-
quenas particulas metalicas especialmente de
metais macios, como aluminio, latdo, chumbo
e estanho. E portanto aocnselhavel evitar tra-
balhar éstes metais macios com limas finas ou
de corte médio, que ficardo inutilizadas em
pouco tempo.

A limpeza das limas é feita com uma escova
cu carda de limas.

ESCOVA DE LIMAS (Fig. 17)

A escova de limas compoe-se de uma parte
de madeira com um cabo num dos extremos e
de uma escova de arame de aco fixada & ma-
deira. A escOova propriamente dita é constitui-
da por um pedaco de tecido forte ao qual estdao
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FIG. 18

presos os pelos de arame (figura 18). Esta
escova, além de ser necessaria para limpar as
limas, é também ideal para limpar o ferro de
soldar, para tirar ferrugem, para polir ferra-
mentas, etc.

MARTELOS DE 200 g. E DE 500 g. (Fig. 19)

O péso de um martelo refere-se a cabeca me-
talica a. O cabo devera ser feito, por exemplo,
de nogueira, isto é, de uma qualidade de ma-
deira bastante elastica. Para que o cabo fique

FIG. 19

AN

FIG. 20
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FIG. 21

bem seguro & cabeca metem-se uma ou duas
cunhas metalicas (ver fig. 20).
tas cunhas sao muito importante para obter
uma fixacdo permanente da cabecga, € aconse:
lhavel dispensar especial atencao a éste ponto
no ato da compra. Numa oficina de servico é
necessario um martelo do tipo da figura 19;
soOmente os carpinteiros usam o tipo da figura.
21.

PUNCAO DE CENTRAR (Fig. 22)

Antes de comecar a fazer-se um furo & bro-
ca deve marcar-se o centro com um puncgao.

Evita-se assim que a broca se desvie ao furar.
Para éste caso utiliza-se um martelo pequeno
(6 oncas).

PONTEIRO DE 3mm DE DIAMETRO (Fig.23)
Com éste ponteiro usa-se também um marte-

lo pequeno. Serve, entre outras coisas, para
embutir cabecas de pregos. Geralmente, quan-

do se mete um prego na madeira a cabeca dés-
te fica saliente; éste ponteiro serve precisa-
mente para rebaixar a cabeca do prego.

TALHADEIRA OU CORTA-FRIO (Fig. 24)

Destina-se a cortar metais e pedras. Devera
empregar-se um martelo mais pesado (1 libra).
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Como es-

FURADORA COM BUCHA DE 4/16” OU
7/16” (Fig. 25 e 26)

As furadoras sao classificadas segundo o ta-
manho da bucha ou porta-brocas, isto é, segun-
do o maior diametro da broca que nela pode
ser introduzida. Furadoras com buchas supe-
riores a 1/4” devem ter um dispositivo que per-
mita mudar a relagido das rodas dentadas. Tais
furadoras tém duas velocidades. Sendo maior

FIG. 26

a relacdo das engrenagens, a broca gira com
mais velocidade, mas desenvolve menor po-
téncia (ideal para brocas finas). Fazer furos
com brocas de didmetro maior requer maior
poténcia o que, conseqiientemente, implica me-
nores velocidades.

As furadoras de duas velocidades oferecem
duas possibilidades:

a — A broca gira a grande velocidade desen-
volvendo pequena poténcia;

b— A broca gira a baixa velocidade mas de-
senvolve maior poténcia.

Se em vez de um cabo existir uma chapa
curva p (ver fig. 26) chama-se furadora de pei-
to. E éste o tipo mais usado. Fazendo pressdao
com o corpo contra a placa p (fig. 26) pode
exercer-se muito mais forca. HA no mercado
furadoras com as engrenagens encerradas nu-
ma caixa (boa lubrificacido e facil conservagao)
e furadoras com a engrenagem a vista (nas
quais se deve ter cuidado especial para que
nada penetre entre as rodas.

Na figura 27 estd representada uma bucha.
Dentro da bucha existem trés maxilas que
vao sendo empurradas no sentido da abertura
a4 medida que se vai apertando a bucha na par-
te rosqueada. Como a superficie interior é
cOnica, as maxilas sao apertadas umas contra
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FIG. 27

as outras, prendendo a broca. Trés peque-
nas molas de pressao e conservam a posicdo
das maxilas e empurram-nas contra a parede
interior conica da bucha. Ao desapertar a bu-
cha as maxilas deslizam ao longo da parede
conica fazendo pressao sObre a parte rosquea-
da. Ao adquirir uma furadora deve terse o
cuidado de verificar se a bucha trabalha bem,
isto é, que as maxilas nao fiquem largas e que
na realidade retrocedam quandosse desaperta
a bucha.

FURADORA ELETRICA DE BANCADA

No mercado hi & venda uma variedade tao
grande de modelos de diferentes precos que
nao tem cabimento fazermos aqui uma descri-
cao detalhada. Uma das principais diferencas
entre os varios tipos reside na maneira como
a broca se desloca no sentido da peca a traba-
lhar. Por exemplo, em alguns modelos nao é
a broca que se desloca para baixo, mas sim
a mesa com a peca que é levantada com uma
alavanca. Em regra, esta construgcao nao é tao
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rigida como a do tipo normal em que a bro-
ca é comprimida sobre o trabalho por meio de
uma alavanca.

Para executar furos de didmetros superiores
a cerca de 5/16” (6 a Tmm) é importante po-
der-se reduzir a velocidade da ferramenta. Ge-
ralmente passa-se a correia de transmissao pa-
ra outra secdo do tambor (ver fig. 28 a-c).

Quanto a particularidades da bucha ver “fu-
radora”.

BROCAS DE 1/16” A 1/2”

Nunca se devem comprar para uma oficina
brocas de tamanho superior aquele que a bu-
cha pode suportar. Nao faz sentido comprar
brocas de 1/2”, por exemplo, se a bucha s6
puder admitir brocas de 3/8”.

AFIAR BROCAS

As brocas novas encontram-se geralmente
bem afiadas, prontas para uso imediato. To-
davia, ao fim de algum tempo de uso ficam
gastas. E portanto 1util dar algumas indica-
cOes praticas sObre a maneira de as afiar. So-
mente se deve afiar a superficie a (ver fig.
29a) e nunca a face b, porque afia-la inutiliza-
ria por completo a broca. O angulo ¢ (na fig.
29 b), chamado angulo da broca, deve ser de
cerca de 120° para furar metais macios. Teo-
ricamente deveriam usar-se outros dngulos con-
forme os materiais. Uma vez que numa ofici-

(Cont. na pag. 297)
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ALIMENTACAO:
9 volts. c.c. (6 pilhas de 1,5 volt)

CONSUMO:

Minimo volume = aproximada-

mente 20-25 mA
FREQUENCIA INTERMEDIA-
RIA:

455 kHz

I’OTENCiA DE SAIDA:
Aprox. 800 mW.
FAIXAS DE ONDAS:

OM = 530-1560 kHz (566-192 m)
0C3 = 2,255,00 MHz (133-60 m)

0oC2 = 5,510 MHz (54,6-30 m)
OCl1 = 10,92519,5 MHz (27,3
15,4 m)
Ajuste de consump do estagio
de saida:
Apés a substituicio de TS

406/TS 407 ou outros elementos
désse estagio, & necessario re-

ajustar o potenciometro RS531,
adotando para isso o seguinte
procedimento:

a) Controle de volume na poO-
sicdo de «minimg volume».

b) Interromper a conexao cor-
respondente ao coletor de TS
406 (ponto «d» no esquema
de principio).

Faixas de Freqliéncia

ondas
574 kHz

0. M.
1.560 kHz
2.386 kHz

0. C. 3
5,0 MHz
5,7 MHz

O. C. 2
10,0 MHz
o.C 1 11,5 MHz
19,5 MHz
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PHILIPS
L4 RO5T/02G

c¢) Ligar um miliamperiméiro
de escalg adequada, do pon-
to «d» ao chassis.

d) Ligar o receptor que deve
estar equipado com pilhas
novas (9 volts).

e) Ajustar R531 para uma cor-

rente de 7,5 mA (corrente to-
tal dos coletores de TS 406
— TS 407 sem sinal).

f) Ligar novamente o ponto «d»

i ao «chassisy.

CALIBRACAO DO RECEPTOR
Ajuste dos circuitos de F.I.

a) - Desaparafusar os ntucleos
das bobinas de F.I.

b) Chave de ondas na posicao
de O.M.

¢) Chave de tonalidades na po-
sicao de «agudos».

d) Controle de volume na poO-
sicio de «méximo volumes.

e) Capacitor variavel na posi-
cdo de «minima capacida-
de».

f) Ligar um medidor de saida
(por exemplo um voltime-
tro de C.A. de escala ade-
quada) aos terminais do al-
to-falante.

Freqiiéncia

Aplicar sinal de R.F. modulada
através de:

TABELA DE CALIBRACAO

Posicdo ao ponteiro
no receptor

«B»
<A»
«B»
<A»
¢«B»
<A»

<B>»
<A>»

ﬁa@a@

TECNICA

455 kHz

Capacitor de 33,000 p¥ ao cole-
tor de TS 401

455 kHz

Resistor de 100 kilohms ao cole-
tor de TS 401

Ajustar para saida méxima:
S428 e S427
S426

Ajuste dos circuitos de R.F.

a) Chave de tonalidade na posi-
cdo de «agudos».

b) Controéle de volume na po-
sicio de «méximo wvolumes.

c) Ligar um medidor de saida
?05 terminais do alto-falan-
e.

d) Aplicar sinar de R.F. modu-
lada através de uma ante-
na artificial 3 tomada de
antena do receptor.

Observacdo: As freqiiéncias de
ajuste especificadas na tabela,
correspondem aos pequenos trian-
gulos «A» e «B» no mostrador
do receptor de conformidade com
a ilustracdo abaixo da mesma.
Antes de iniciar a calibracdo dos
circuitos de R.F., verifique se ao
fechar totalmente o capacitor va-
riave;l do receptor (méxima ca-
paecidade ), o ponteiro coincide
co mg tridngulo referente a le-
tra «C» no mostrador.

Ajustar para maéaxima
saida

S423 ((oscilador)
S420G (antena)
C458 (oscilador)
C448 (antena)
S425 (oscilador)
S420F (antena)
C456 (oscilador)
C446 (antena)
S424 (oscilador)
S422 (antena)
C452 (oscilador)
C445 (antena)
S421 (antena)
C454 (oscilador)
C444 (antena)
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ESTEREOFONIA

d

Em artigos anteriores, tivemos uma idéia do
que é estereofonia, de seus principios bésicos
e de sua aplicagcdo em radio-difusao. A seguir
vamos examinar as partes principais de um
sistema de amplificacdo estereofénica, assim
como, tecer algumas consideracdoes sbbre a dis-
p sicdo das caixas actsticas para uma boa re-
producao estereofdnica.

CAPSULAS ESTEREOFONICAS

Num gravador magnético comum temos trés
cabecas magnéticas: gravadora, reprodutora e
de apagamento. Nos gravadores estereofénicos
encontraremos um segundo conjunto de cabe-
cas destinados & segunda pista, de tal maneira
que os dois sinais sdo completamente indepen-
dentes tanto com respeito & gravacao como
quanto & reproducao.

As capsulas para leitura de discos estereof”
picos devem ter um desempenho diferente da
dos discos monofénicos. De fato, é necessério.
g partir de um s6 sulco distribuir dois sinais e,
portanto, apresentar na saida duas tensodes dis-
tintas contendo cada uma a informacao de um
canal. Estas tensf6es devem manter as relacoes
originais de intensidade e de fase. A diafonia
entre canais deve ser mantida dentro de limi-
tes razoaveis e as distorcses, tanto lineares co-
mo nao lineares, devem ser minimas. O pro-
blema apresenta igualmente um aspecto me-
cinico, cujo estudo nos faria sair do aspecto
geral desta exposicAio. Desta maneira nos li-

- mitaremos as consideracoes seguintes.

As figuras 21 e 22 dao uma idéia da constru-

cdo de dois tipos de fonocaptores para este-
. reofonia, tal qual encontramos atualmente no
comércio. -

Lembremos que os discos atualmente sao
gravados segundo o prinecinio da velocidade
constante (trata-se da maxima velocidade trans-
versal de vibracdo do estilete em sua posi¢cao
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de equilibrio), o qual se resume na seguinte
férmula:
A (amplitude méaxima) x f (freqiiéncia) =

constante

Vemos desde j& que se a freqiiéncia a gra-
var aumenta, a largura do sulco diminuirs.

Porém nos veremos obrigados a impor limi-
tes para as duas extremidades da gama de fre-
giiéncias a serem gravadas. Para as freqiién-
cias baixas a amplitude das vibragées do esti-
lete gravador serd incompativel com a largura
maxima disponivel para um sulco (esta largu-
ra estd diretamente ligada ao tempo de dura-
¢do do disco). Serd necessario, entdo, aue na
gravacido se atenue nestas freqiiéncias baixas.
Isto implica em que a partir de uma certa fre-
qiiéncia ndo se grave mais em velocidade cons-
tante mas sim em amplitude constante.

Para as freqliéncias altas a limitacio se da
pelas vibracdes demasiadamente peauenas aue
séo da ordem de grandeza das vibracdes para-
sitas causadas pelos minisculos grios do ma-
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terial que constitue o disco. A relacao entre o
valor do sinal ttil e do sinal parasita se torna
inadmissivel. Nesse caso imporemos & vibra-
¢ao uma amplitude minima e a partir de uma
certa freqiiéncia trabalharemos em amplitude
constante dando uma pré-énfase ao sinal na
gravacio. E evidente que na leitura a operaciao
inversa devera ser realizada num amplificador
para restabelecer os niveis verdadeiros das
freqiiéncias gravadas.

a f b g
FIG. 23
‘T A
|~ eveswrase _ 7__#/__ =
c F d g
FIG. 24
aba dbe
+I0
0 M UTTh:l:::
=10
“e0 oE 103 107 KHz F
e f
FIG. 25

Essas correcoes de freqliéncia deram origem
a normas de gravacao e de reproducao, as
quais sdo esquematizadas através de uma cur-
va que deve representar a resposta em fre-
qiiéncia do amplificador de gravacao e por
uma curva imagem da anterior que é a curva
de resposta dos circuitos de entrada do ampli-
ficador reprodutor. Através das figuras 23, 24
e 25, poderemos ter uma idéia do que foi dito.
Em a na figura 23 representamos a relacdo A
X F = constante. Em b da mesma figura, est4
assinalada a amplitude maxima admitida pa-
ra nao se ultrapassar a largura do sulco, deter-
minada pela duracdo da gravacao exigida. Em
¢ (figura 24) vemos a correcdo que deve ser
feita nas freqiiéncias elevadas (pré-énfase) e
destinada a obter uma melhor relacdo sinal/
ruido. Se tocamos um disco gravado segundo
a curva da figura ¢ por meio de uma cépsula
a velocidade constante (por exemplo, uma cap-
sula magnética ou dinamica) obtemos na saf-
da uma tensdo segundo a curva d (fig. 24).

Constatamos ai uma atenuacio das freqiién-
cias baixas e uma acentuaciao das freqiiéncias
elevadas enquanto que o que se deseja é uma
resposta linear como indica a linha interrom-
pida. Uma correcio entdo se faz necessaria
para a reproducdo correta. Essa correcio ou
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amplificacao seletiva de freqiiéncia é chama-
da equalizagdo. As curvas de gravacdo e de
reproducdo sdo, em principio a imagem uma
da outra, pois a gravacdo se faz praticamente
sempre por meio de estiletes de gravacao tam-
bém magnéticos.

Em e (figura 25) damos a curva de correciao
exata. Na América € a curva R.I.A.A. (Recor-
ding Industry Association of Ameérica) e na
Europa a C.E.I. e é aceita atualmente como
norma internacional. E usada para a reprodu-
¢lo de tédas as gravacGes modernas, feitas por
meio de capsulas de velocidade constante.:

H4 contudo uma outra espécie de capsula
nao menos importante: as c4psulas a cristal
ou piezoelétricas, das quais existem dois tipos:

a) linear '

b) a velocidade constante.

O primeiro tipo, ao reproduzir um disco gra-
vado segundo a curva da figura 24 ¢ nos da-
ria uma resposta de saida aproximada a da
curva da figura 25 f. Como se vé faz-se necesséa-
ria apenas uma pequena correcio em alta fre-
qiiéncia, o que pode ser feito com um simples
circuito RC. A impedincia de saida ou adap-
tacao deve ser alta, da ordem de 0,3 a 5 me-
gohms e o amplificador deve ser do tipo linear,
pouco sensivel e barato. J4 o segundo tipo,
que exige impedincia de saida da ordem de
20.000 a 50.000 ohms é diretamente utilizavel
com umg equalizacao segundo as curvas RIAA
ou CEI, o que acarreta o uso de um amplifi-
cador mais elaborado, mais sensivel e portan-
to mais caro.

Isto explica o grande sucesso alcancado pe-
las capsulas piezoelétricas que, além de uma
sensibilidade elevada e um préco bastante ra-
zo4avel, apresentam caracteristicas de freqiién-
cia e distorgcao satisfatérias (sem contudo
atingir a excelente qualidade das capsulas di-
namicas ou eletromagnéticas). As capsulas pie-
zoelétricas detém, de qualquer maneira, 0 mé-
rito de ter popularizado as reproducdes de boa
qualidade entre as diversas camadas do publi-
co consumidor. Uma de suas desvantagens
reais reside no seu mau comportamento nos
climas tropicais onde podem ter uma duracao
de vida limitada a seis méses.

A titulo de exemplo damos aqui as caracte-
risticas de uma cédpsula a cristal das atualmen-
te encontradas no mercado:

Tensao de saida (sensibilidade): 120 mV/
cm/s a 400 Hz (ou seja, mais que 0.5V, quan-
do da reproducdo de um disco gravado nor-
malmente).

Isolamento entre canais (diafonia): 20dB a
1 KHz.

Complidncia lateral: 3.10—6 cm/dina.

Complidncia vertical: 2.10—6 cm/dina.

Fo6rca de apbio da agulha: 6 gramas.

Resposta em freqiiéncia: 30 a 12.000 Hz a
+ 6 dB.

Resisténcia de carga: 0,5 megohms (que po-
de ser reduzida se o ampliador é passivel de
uma equalizacdo R.I.A.A./C. E.1.).

Capacidade interna: 1.500 pF.

Raio de curvatura da ponta da agulha: 18y.
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Comparando as especificacoes dos fonocap:
tores para a estereofonia disponiveis no mer
cado atualmente, podemos concluir:

1— os précos dos componentes estereoféni
cos niao sao sensivelmente mais eleva-
dos que os dos componentes monof6ni-
cos.

2— o aumento das compliancias vertical e
lateral, caracteristicas necessarias a fim
de evitar o desgaste muito riapido dos
discos estereofénicos, em conjunto com
a massa dinamica do equipamento mo-
vel, tornam tais componentes de quali-
dade superior para a reproducao de
discos LP comuns em relacdo as cap-
sulas monofénicas. Na reposicio de
uma céipsula reprodutora, mesmo sem
a intencao de mudar para estereofonia,
serd interessante fazer uso de uma cap-
sula estereofonica, desde que o péso sb-
bre a ponta da agulha seja suficiente-
mente pequeno.

3— a realizacao pratica de um amplificador
linear de alto nivel de entrada para a
capsula a cristal deveria levar em conta
as seguintes especificacoes:
Impedancia de entrada: da ordem de 0,5

‘megohm.

Isolacao entre canais: melhor que 25
dB.

Resposta minima em freqiiéncia: 30 a
20000 Hz (+ 3 dB)

Sensibilidade: da ordem de 500 mV.
geralmente é possivel carregar-se o cir-
cuito da capsula com um valor relati-
vamente baixo de impedancia, por exem-
plo, 50.000 ohms, sendo, dessa maneira,
possivel a utilizacao das caracteristicas
R.I.A.A. Pode-se preceder; da mesma
maneira quancdo se quer introduzir uma
ciapsula a cristal num pré amplificador
para capsula dinidmica ou magnética
Gracas ao carater capacitivo da capsula
a cristal, a resposta em freqgiiéncia toma-
r4d uma forma que se aproxima bas-
tante da caracteristica de tensao de um
elemento a velocidade constante. Ao
mesmo tempo, a tensdo de saida dimi-
nuir4 para cérca de 50 mV, sensibilida-
de muito préxima da de algumas cap-
sulas magneto-dindmicas.

Entre os sistemas a velocidade constante, te-
mos os eletro magnéticos, magneio-dinamicos
e eletro-dinamicos. Por comparacao das espe-
cificacoes dos tipos encontrados no comércio
podemos estabelecer rara as capsulas acima as
seguintes especificagGes padrao:

Impedancia de saida: 25.000 a 50.000 ohms.
Compliancia lateral: 5,10—6 cm/dina
Compliancia vertical: 5,10—6 cm/dina
Forca de apoio da agulha: 5 gramas.
Tensdo de saida: 4 a 8 mV.
Resposta: 20 a 20.000 Hz.

£ indiscutivel que éstes elementos sdo supe-
riores as capsulas piezoelétricas, tanto do pon-
to de vista da curva de resposta em freqiiéncia
como do ponto de vista da distorcao.
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A tensdo de saida é, contudo, muito pequena
e exige o emprégo de pelo menos duas valvu-
las para chegar a 500mV, nivel de saida de
uma capsula comum de cristal (s6bre uma
impedancia de 0,5 megohm).

Além disto éste pré-amplificador devera ser
equipado de uma equalizacdo R.I.A.A./C.E.I.
assegurando a acentuacao necessaria de 17 dB
a 50 Hz, tomado como referéncia o nivel de
1000 Hz. Serao indispensaveis precaucoes mui-
to especiais para evitar ronco neste estagio,
e apesar disto, dever-se-4 obter uma relacido
sinal/ruido menos favoravel. Encontramos ai
uma desvantagem em relacao as capsulas de
ceramica ou de cristal.

Para as capsulas estereofdonicas, magnéticas
e piezoelétricas a sensibilidade ao ruido do mo-
tor (rumble) sera 3 dB superior & sensibilidade
de uma capsula monofénica comum. O aco-
rlamento mecanico e/ou actstico entre alto-
falantes e mecanismo de reproducao sera
igualmente uma causa de grandes dificuldades.
Estas ressonincias parasitas se fazem sentir
sobretudo as freqiiéncias baixas. Um meio que
permite diminuir as dificuldades causadas pe-
la sensibilidade ao “rumble” e pelos acopla-

mentos mecanicos ou acusticos eventuais é fa-
zer uma certa mistura de freqiiéncias baixas
dos dois canais. Ligando entre si as saidas dos
dois canais verificar-se &4 uma diminuicao do
ronco. Um meio muito simples de se chegar
a éste resultado nos é dado pela figura 26. Ve-
mos ai uma capsula a cristal tendo ao redor
do terminal comum A mais dois terminais
(B e C-, ou seja, um por canal. Para uma re-
producao normal, a capsula serd ligada de tal
maneira que um desvio lateral (segundo a fle-
cha x) da agulha produzira potenciais idénti-
cos com respeito ao terminal A. Para um des-
vio vertical (segundo o sentido da flecha y)
serao produzidos nos terminais B e C tensdes
iguais mas de sinais contrarios em relacédo ao
terminal A. Se colocarmos uma resisténcia
(0,5 a 1 megohm) entre os terminais B e C, os
potenciais nestes terminais, causados pelos
desvios y, tenderdo a se neutralizar. Devido ao
carater capacitivo da cépsula, éste “shunt” néao
agir4 efetivamente para as freqiiéncias médias
e altas.

Os fabricantes afirmam atualmente que os
discos estereofénicos apresentam mais chiado
do que um disco LP (long playing) da melhor

(Cont. na pag. 295)
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NOSSA CAPA:

FABRICACAO DE AUTO-RADIOS PELA ZILOMAG S. A.

O aparélho receptor usado em automovel tem
caracteristicas elétricas e mecanicas que sa-
tisfazem os requisitos especiais, somente en-
contrados em tal tipo de aplicacdo. A sensi-
bilidade deve ser da ordem de 3 a 5 micro-
volts, pois que o aparélho dispoe de antena
necessariamente muito curta e, portanto, de
baixa eficiéncia. Por operar com sinais fracos,
a relagao sinal/ruido, deve ser muito boa em
pequenos sinais ou seja, melhor que 18 db com
10 microvolts na entrada da antena.

O receptor tem duas faixas de ondas curtas
para atender as condicoes tipicas do meio bra-
sileiro, ou seja: grande extensao territorial em
pequeno nimero de emissoras de ondas meé-
dias. As faixas escolhidas sdao 31 e 49 metros,
pois que apresentam grande nimero de emis-
soras nacionais e permitem a recepcao de algu-
mas emissoras estrangeiras.

O circuito incorpora um estdgio ampliador,
de R. F. de Q elevado para uma eliminagido
eficiente da frequéncia de imagem, do que re-
sulta, em ondas curtas, uma recep¢cao livre de
interferéncias.

As faixas de ondas curtas sao ampliadas
por meio de condensadores fixos em série e
paralelo com o condensador varidvel. Este sis-
tema exige uma grande precisao nos conden-
sadores mas retribui tal cuidado com uma
distribuicao uniforme de freqiiéncias no espa-
co da escala.

O oscilador é separado do misturador para
que a estabilidade de freqiiéncia seja suficien-
te para garantir a sintonia durante variacGes
de voltagem e temperatura. Sendo necessario
uma saida de alta qualidade, por exigéncia do
comprador, impde-se um ampliador com 2
transistores de alta poténcia em “push-pull”
com saida total de 5 watts. Por trabalharem
com corrente elevada, é necessirio prover uma
estabilizacdo térmica eficiente, o que é feito
pelo contréle da corrente de base por meio de
um thermistor.

2) — CARACTERISTICAS MECANICAS

Procurando atender simultdneamente aos
reclamos de uma facil instalacao e protecao
mecanica eficiente as pecas elétricas, o recep-
tor é construido em um tunico bloco, revesti-
do de chapa de aco, o que prové também
hlindagem elétrica e protecdo contra a umida-
de.

As tomadas de antena e alto-falantes nao
sao fixas no chassis, estdo aplicadas na ponta
de cabos flexiveis, c que permite facil acesso
a essas ligacoes mesmo onde o espaco dispo-
nivel para instalacao seja acanhado.
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O ponteiro percorre a escala em seis e meia
voltas do botdo de sintonia, o que permite
uma localizacdo exata da emissora sem exigir
atencao exagerada do operador.

3) — CONTROLE DE QUALIDADE

A fim de manter no produto acabado um
padrao de qualidade suficiente para que o apa-
rélro, resista & temperatura elevada, poeira,
umidade e vibragbes mecanicas, tddas as pe-
cas empregadas na montagem do aparélho sdao
submetidas & rigoroso contrdle de qualidade.
Quando a verificagdo de qualidade nao impli-
ca em destruicao da peca, o ensaio é executa-
do sbbre a totalidade do lote, em caso contra-
rio, algumas pecas sao destruidas. No ensaio
de alto-falantes, tbdas as pecas sdo submeti-
das 3 verificacdo em baixo nivel de poténcia,
tais sejam: verificacdo da ressonincia, vibra
cdo de cone, rendimento etc. £ também ne-
cessario uma verificacdo da capacidade de su-
portar poténcia de excitagao e para isso alguns
alto-falantes do lote sdao submetidos durante
quinze minutos a um sinal de ruido branco,
cuja poténcia nos picos atinge 9 watts. )

4) — MONTAGEM

A montagem realiza-se em duas linhas dis-
tintas, na primeira é montado o monobloco
de sintonia, ou seja bobinas de antena, osci-
ladores e radio frequéncia, condensadores de
comutacdo e ampliacdo de faixas e a chave
de teclado para comutacido de diversas faixas
de ondas. Ao final desta linha, o monobloco
é verificado em seu funcionamento e rendi-
mento, uma vez calibrado é aceito é entregue
a4 segunda linha de montagem. Nesta linha
realiza-se a montagem propriamente dita, apli-
ca-se 0 monobloco ao chassis e completa-se a
montagem dos diversos estdgios do circuito.
Ao final desta linha, é feita a calibracdo do
estagio de F.I. pelo uso de um gerador de
varredura e osciloscépio e num estagio seguin-
te, a calibracao dos outros estagios é comple-
tada. A revisdo que segue a esta operacdo ve-
rifica se o aparélho estd4 isento de mau con-
tato, solda fria, e se as tensGes nos varios pon-
tos de contrdle estdo dentro das tolerancias
admitidas. Satisfazendo éste contrdle, o apa-
rélho é fechado completo com suas pecas de
acabamento e submetido & revisdo final. Nes-
te estagio o receptor é submetido novamente
a4 verificacdo de sensibilidade, largura de fai-
xa, calibracdo de freqiiéncia e outras medidas

(Cont. na pag. 299)
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VIBRACOES DO AR

Se apertarmos um dos extremos duma agulha
de aco num térno de bancada, puxarmos para
noés a outra extremidade da agulha e a largar-
mos depois, veremos o extremo da agulha mo-
ver-se muito rapidamente para a frente e para
tras. Além disso ouviremos um som. O movi-
mento da agulha extingiie-se ao fim de algum
tempo e ela fica em repouso. As causas disto
sao:

1) A prépria agulha opor-se a0 movimento.

2) O ar que rodeia a agulha opor-se tam-
bém ao movimento.

Vejamos agora o que sucede com 0 ar quan-
do a agulha se move para a frente e para tras.

Se o extremo livre da agulha se afasta de
nos, as particulas de ar que se encontram por
tras da agulha sdo deslocadas no sentido do
movimento da mesma.

Estas particulas de ar deslocarao no mesmo
sentido, por sua vez, outras particulas de ar

i
//////» \\\.’ﬁ.

FIG. 124 — Uma agulha que vibra causa conden-
sacbes e rarefacoes do ar, que se ouvem sob a
forma de som.
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préoximas e assim por diante. As particulas de
ar em geral opor-se-20 a esta pressao, criando
cbstaculos ao movimento da agulha. Devido a
éste movimento produzse & frente da agulha
uma rarefacao do ar, que fara com que as parti-
culas da vizinhaneca venham preencher éste,
vazio.

FIG. 125 — A propagacao das vibracdoes pode ser
exemplificada atirando-se umpa pedra wsoébre a su-
perficie da agua.

No caso do extremo livre se inclinar para
nos, as particulas que ficam diante da agulha
séo deslocadas em nossa direcdo. e as que fi-
cam por tras da agulha serdao, por sua vez,
deslocadas para diante por causa da rarefa-
c¢do. Desta maneira, durante a vibracdo da
agulha, produzemsise condensacdes e rarefar
cOes do ar & volta dela que se propagam em
todas as direcGes.

Pode se exemplificar muito facilmente esta
propagacao das vibragdes atirando uma pedra
em uma superficie de agua parada. Vé-se en-
tdo a superficie da 4gua comecar a vibrar e
esta vibracio estender-se em t6das as direcdes.
Além disso observa-se ainda que a intensidade
de vibracdo diminui com o aumento da dis-
tancia, pois as ondas tornam-se tanto meno-
res quanto maiores sao os circulos.

Quando a agulha se move 50 vézes para a
frente e para tras num segundo, quando exe-
cuta portanto 50 vibracdes por segundo dize-
mos que a freqiiéncia da vibracao é de 50 ci-
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clos por segundo. A duracao de uma sé vibra-
cdo é entdo 1/50 de segundo. A propagacio
das condensacOes e rarefacdes do ar, ou seja
das vibracdes do ar, faz-se com uma determi-
nada velocidade. Isto pode-se provar por meio
das tempestades com trovoes e relampagos.

Numa tempestade o raio vem acompanhado
de um trovio o qual somente é ouvido, na
maijor parte dos casos, depois de um certo
tempo. Este é medido pelo tempo que decorre
entre o momento em que se observa o raio ¢
aquéle em que se ouve o trovdao. A velocidade
de propagacido do som no ar atinge aproxima-
damente 330m por segundo. Significa que,
quando uma fonte sonora estda a 1 Km. de dis-
tancia de nds, s6 se ouve 0 som aproximada-
mente 3 segundos depois.

Numa tempestade podemos, portanto, me-
dir o tempo entre 0 momento em que se vé
e aquéle em que se ouve o trovio. Esta dife-
renca de tempo em segundos, multiplicada
por 330 m, da a distdncia até o lugar onde se
encontra a tempestade (é verdade que os raios
luminosos também levam algum tempo a che-
gar aos nossos olhos, contudo a velocidade de
propagacdo déstes raios é tdo elevada que o
tempo que necessitam para percorrer a dis-
tancia até nds pode ser desprezado em compa-
racdo com o tempo que o som precisa para
pércorrer a mesma distancia).

A distancia a que se propaga a vibracdo do
ar durante o espaco de tempo de 1 periodo cha-
ma-se comprimento de onda da vibracado.

Vimos j4 que numa vibracdo com a freqiién-

cia de 50 Hertz (ciclos/s) um periodo dura
1/50 s. Durante éste espago de tempo de um
periodo a vibracao propaga-se, portanto, a 1/50
x 330 m = 6,6 m. O comprimento de onda é en-
tdo de 6,6 m.

O SOM

Como j4 mostramos no caso da experiéncia
com a agulha de aco podemos nos aperceber
de certas vibracdes do ar sob a forma de som,
no entanto, scmente aquelas que possuam fre-
qliéncias entre 25 a 16.000 ciclos, aproxima-
damente. Estes limites diferem de pessoa pa-
ra pessoa: as criancgas, por exemplo, ouvem
freqiiéncias mais elevadas do que os velhos.
Devem considerar-se os limites acima referi-
dos como valdres extremos.

Quando se puxam as cordas de um violino
ouvimos sons diferentes. A freqiiéncia de vi-
bracdo dos sons parece assim depender do
comprimento e da seccdo da corda. Quanto
majis curta e mais fina for a corda mais ele-
vado ou agudo é o som. fiste tom mais agudo
corresponde a uma vibracdo acustica de fre-
qiiéncia mais elevada. A intensidade do som
depende da amplitude da vibracdo; quanto
maior for a amplitude, tanto mais forte é o
som que ouvimos. Isto pode verificar-se ime-
diatamente com o ensaio da agulha de aco.
Se o extremo livre da agulha tem maior movi-
mento, o que equivale a ser a amplitude maior,
cuve-se um som de maior intensidade.
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OUVIDO HUMANO

O 6rgao com que nos apercebemos do som,
€ o0 ouvido (fig. 126). O ouvido humano pode
dividir-se em duas partes, a parte visivel ou
pavilhdo e o 6rgao de audicdo propriamente
dito, que fica no interior da cabeca. As vibra-
coes acusticas (condensacOes e rarefacoes do
ar) transmitem-se através do canal auditivo
(b) ao timpano (c). Este tapa o canal auditi-
vo e estda tenso sbbre um osso & semelhanca
de uma membrana de tambor. Quando o som
atinge o ouvido, quer dizer, quando as con-
densacoOes e rarefagbes do ar alcancam o pa-

FIG. 126 — Representacio do ouvido humano. em

corte. A — Pavilhdo do ouvido; B — canal aud_l-

tivo; C — Tmipano do ouvido; D — 0Sso0s do ouvi-
do; E — Nervos do ouvido.

vilhdo, comprimem-se no canal auditivo, razép
pela qual ainda ficam mais acentuadas as di-
ferencas entre as condensagdes e rarefagoes.
Uma condensacido do ar empurra para dentro
o timpano e no caso duma rarefacdo o tim-
pano distende-se devido a sua elasticida.de‘
Assim se obtem uma vibragdo mecanica
no timpano que se transmite ao nervo audi-
tivo através de ossos do ouvido e que se ouve
sob a forma de som.

MICROFONE

Na técnica de radio e amplificagdo usa-se o
microfone para converter as vibracées sonoras
em vibrages elétricas. Isto pode-se fazer de
diferentes maneiras e segundo diversos siste-
mas. Todos éstes sistemas podem reduzir-se
a um principio fundamental: — as vibragdes
do ar convertem-se primeiro em vibracoes me-
canicas que por sua vez se transformam em
vibracoes elétricas. A ordem € sempre a Se-
guinte: vibragdo do ar — vibracdo mecénica
— vibracédo elétrica.

A conversdo duma vibragio do ar numa Vi
bracio mecanica faz-se muitas vézes por meio
de uma membrana, tal como sucede no ouvido
humano com o timpano.

Na figura 127 tragaram-se as posi¢oes de tal
membrana. Na figura 127a tem-se uma conden-
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FIG. 127 — Sob a in-
fluéncia duma vi-
bracdo do ar, pro-
duz-se uma vibracédo
mecanica da mem-
brana. As figuras
superior e in-
ferior representam,
respectivamente, a
a compressao e ra-
refacdo do ar dian-
b te da membrana.

sacao do ar a frente da membrana, desviando-
se esta para a direita. Na figura 127 b desenhou-
se o caso duma rarefacdo do ar, com a qual
o desvio da membrana, se d4 para a esquerda.

A conversiao das vibracdes mecanicas em
tensGes ou correntes elétricas, pode-se fazer
de diversas maneiras:

a. — As vibragbes mecanicas convertem-se
em variagbes de resisténcia, cuja freqiiéncia
é naturalmente igual & freqiiéncia das vibra-
coes mecanicas (microfone de carvao).

b. — As vibracdoes mecanicas dao origem,
por inducdo, a tensdes elétricas alternadas (mi-
crofone eletro-dinamico).

c. — As vibracdes mecéanicas convertem-se
por meio de variacdes de capacidade em ten-
sOes alternadas (microfone de condensador.)

d. — As vibracGes mecanicas convertem-se
em tensdes alternadas por meio de um cristal
(microfone de cristal).

Qualquer que seja o sistema do microfone,
pretende-se que éle satisfaca a determinadas
exizéncias:

1 — A tensao alternada desenvolvida deve
dar uma imagem tao completa quanto possi-
vel da vibragdo do ar. Isto significa que as
tensOes alternadas para as varias freqiiéncias
devem manter a mesma relacdo que as ampli-
tudes das vibracées do som a estas mesmas
freqiiéncias.

2 — O microfone deve ser o mais sensivel
possivel, ou seja, a vibragio sonora deve-se
converter numa vibragao elétrica ou tensao al-
ternada de grande valor. Na pratica ndo é
possivel conseguir as duas condigbes simulta-
neamente.

Depois déstes pontos gerais, vamos nos apro-
fundar na construcdo de alguns tipos de mi-

crofones mais empregados.
(Cont. no préximo niimero)
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NOYO LANCAMENTO LUMOR

MONOBLOCO PARA TRANSISTORES

OTIMA SENSIBILIDADE E
PERFEITA SELETIVIDADE

3 FAIXAS DE ONDAS

530 A 1.700 KHz
23 A 73 MHz
57 A 18 MHz

4 FAIXAS DE ONDAS

530 A 1.700 KHz

23 A 7,3 MHz y
57 A 18 MHz

89 A 12,1 MHz.

(31 e 25 metros) ampliada

CONJUNTO TRANS-LUMOR
PRE-MONTADO — 3 FAIXAS
FUNCIONA COM 4 PILHAS

Chassi, monobloco pré-calibrado, Driye-
-Saida, barras de terminais para ligagoes
fixadas, caixa forrada com finissima per-
calina, porta pilhas, eixo de sintonia, tam-
bor, circuito esquemético, e chapeado.

LUMOR LTDA.
IND. COM. DE BOBINAS

Av. Bom Jardim n. 360
Fone 93-4886
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instrumentos...

fator

importante

Para quem
gosta de
el etroéonica

VOLTiMETRO ELETRONICO

Voltimetro de corrente continua
7 Alcances (de 1,5 a 1500 Vcc)
A.T. até 60.000 VCC com ponta espe-
cial
Resist. de entrada — 11 megohms.
Sensibilidade — aprox. 7.400 mil ohm/
volt. na faixa de 1,56 V.
Precisdo + 3% final da escala.

Voltimetro de corrente alternada

7 Alcances — Pico a pico (de 4 a 4000
V)

7 Alcances R-M.S. (de 1,56 a 1500 V)
Resposta de freqiiéncia + 1 dB de 45 cps
a 7,2 Mcps (em 600 ohms)

Precisdo: — 5% final de escala.
Ohmimetro eletronico
7 Alcances — Escala com 10 ohms no

centro (de 1Q a 1MQ)
(de 0.1 a 1000 MQ) com; pilha interna.

Rua das>Margarida's’N.°'221
Telefones 61-8566 e 61-7345

Caixa Postal 930 - Sao Paulo
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MONOBLOCO
PARA
TRANSISTORES

3 faixas de ondas.

Alta sensibilidade e seletividade em toddas
as faixas.
3 Transf. de FI sendo o 1° com dupla sin-
tonia.

OM de 530 a 1550 kHz

OT. de 25 a 17,5 MHz

OC de T7a 18 MHz
Monoblocos para radios portateis. Jogos de
bobinas 3 faixas para transistor. Jogos com-
pletos para valvulas de 1 a 3 faixas. Jogos
de bobinas para televisao. Kits para radio
de automoveis com teclado e etapa de RF.

Radios portateis transistorizados com 3 fai-
xas, caixa plastica e estojo de couro.

(€ TRANSCOIL &)
K &l
Escritério Central e Seccio de Vendas

Rua Beneficiéncia Portuguésa, 44 —
10° and. C/ 1004 — Tel. 33-2947
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ESTEREOFONIA...
(Cont. da pag. 289)

qualidade. Alguns afirmam mesmo que o chia-
do, que parece provir do disco, encontra, na
realidade, sua origem na fita magnética origi-
nal. Ndo iremos discutir aqui éste detalhe: é
nos suficiente dizer que uma céapsula estereo-
ténica serd sempre mais sensivel ao ruido de
superficie que uma capsula monofénica.

FIG. 27.
YN
Sy Sy

REPRODUCAO ESTEREOFONICA EM UM
RECEPTOR DE RADIODIFUSAO

Neste paragrafo nao trataremos da recepcéo
estereofOnica, mas simplesmente do emprégo
do receptor como amplificador de reproducao
de discos estereofénicos, como se tem feito ao
longo de dezenas de anos para a reproduciao
de discos comuns.

Neste momento ja4 um grande nimero de re-
ceptores comerciais de prego elevado sao ven-
didos seja providos de um complemento este-
reofénico ou previstos para a adicdo de um

tal complemento. Baseando-se num bom re-
ceptor AM/FM, podemos constatar que esta
adaptacao a estercofonia ocasiona somente
um aumento de 10 a 15% no preco de venda do
aparelho.

Geralmente, esta adaptacdo se faz pela sim-
ples introducdo de um pequeno amplificador de
dudio separado e o emprégo de contrdles de
volume e de tonalidade duplos ao lado de ajus-
tes tipicamente estereofénicos. Até aqui exis-
té uma quantidade de variacdes nas solug¢oes
praticas escolhidas, sem que haja, contudo,
muita variedade de principios bésicos.

A maneira de empregar os alto-falantes dis-
poniveis, varia igualmente numa extensao
muito grande.

Em alguns aparelhos dispondo de trés re-
produtores, o projetista usa comumente uma
unidade (de dimenséGes relativamente grandes)
como reprodutor de freqiiéncias baixas para os
dois canais combinados. Como j4 sabemos, sdo
as freqiiéncias mais elevadas que trazem con-
sigo o carater estereofénico de gravacao.

Nao cremos que seja necessario insistir mui-
to neste ponto. A parte de 4udio-freqiéncia de
um receptor de riadio representa, com efeito,
uma parte infima do prego total do aparelho.
A adicdo de um segundo amplificador de dudio,
com apenas uma vilvula de saida, nao cria
problemas econémicos, tanto mais levando se
em conta que os fabricantes preferem, geral-
mente, as solucdes classicas da técnica. Nao
podemos dizer a mesma coisa dos amplifica-
dores estereofonicos de alta fidelidade, acérca
dos quais falaremos no préximo nimero.

SEMICONDUTORES

para fins industriais
da
~ GENERAL ELECTRIC USA

Retificadores e diodos:

TRIAC — COMUTADOR BIPOLAR
PARA C.A.

DIAC — DIODO BIPOLAR

SCR — CONTROLAVEL DE
SILiCIO

ZENER DE 1 W

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

APLICACOES ELETRONICAS
ARTIMAR vron.

Lgo. Sao Bento, 64 - ¢/ 101
Fone 35-2452 Sao Paulo-1
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Ajuste y Calibracién de Radio — Sorin
Alta Fidelidad — Balsa

. Alta Fidelidad — Proyectos de Circuitos —

Cooper
Antologia Hi-Fi Stereo — Monitor
Rasic Electronics — Grob
Circuitos — Audio Amp. e Som Estereofé-
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AGORA COM SUPLEMENTO

Manual  de Valvulas
e Cinescopios Miniwatt

cinescopios Miniwatt, em uso no Brasil.

até 1970. Além dos novos tipos de valvulas,

E T E G I L EDITORA TECNICO GRAFICA INDUSTRIAL LTDA.

Rua Sante Ifigénia, 180 — C. Postal 30.869 — End. Teleg. «Graftron» — S. Paulo
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CELULAS DE COMBUSTIVEL...
(Cont. da pag. 270)

a possibilidade de se manter a temperatura
de operacao através désse calor interno, sem
exigir fontes externas suplementares.

O contrble cuidadoso do hidrogénio e oxi-
génio é indispensavel. A pressao do oxigénio
é mantida constante, enquanto que a pressiao
do hidrogénio é controlada com relacio ao
oxigénio, por um sistema diferencial de pres-
sd0. A agua formada pela reacido no eletrodo
de hidrogénio poderia tapar os poros, tornan-
do-os inativos, se ndo fosse removida pela cir-
culacao do hidrogénio a pressbdes controladas.

Em testes efetuados, a célula Bacon apre-
sentou uma eficiéncia da ordem de oitenta
por cento, na conversio de energia quimica
em elétrica e uma bateria com quarenta dessas
células forneceu uma poténcia de saida de
6KW, suficiente para movimentar um carro pe-
queno. A bateria era aproximadamente do
tamanho de um motor (75c¢m x 40 cm x 30 cm).
mas com os tanques de gas e equipamentos
de contrdle, todo o conjunto pesou cérca de
320 Kg. A relacao poténcia/péso dessa unida-
de era demasiadamente baixa para sua utili-
lizacdo em veiculos.

Os geradores estaciondrios para uso em usi-
nas elétricas nao necessitam ser leves ou com-
pactos. Entretanto, devido & ovneracdao em lar-
ga escala, devem usar combustivel de baixo
custo e abundante. A bateria descri*a ac ma
exige para operacio eficiente, hidrogénio 99,5%
puro, e com ésse grau de nureza o hidrogénio
nao € barato nem abundante.

(Cont. no préximo nimero)

FERRAMENTAS. ..
(Cont. da péag. 284)

na de Servico se fazem, principalmente, furos
em ferro macio, é aconselhavel afiar tédas as
brocas com um angulo de 120°. Desde que haja
cuidado podem usar-se estas brocas para tra-
balhar outros materiais.

Depois de se ter afiado uma broca com um
esmeril e (fig. 29 ¢c) ambos os gumes devem ter
a mesma forma (fig 29 d).

Depois disto chanfram-se um pouco os gu-
mes como se mostra na fig. 29 e. Quando
se afiam os bordos deve ter-se junto uma bro-
ca nova para servir de modélo. Isto mostrara
mais facilmente que o melhor desenho, o aspec-
tofinal da broca. Ndo se deve permitir que a
bnca aqueca demasiadamente -1ando esta
a ser afiada caso contrario o aco tornar-se 4
muito macio e (ou) perder4 as suas boas pro-
priedades.

Igualmente, ao fazer furos profundos, a bro-
ca niao deveri girar muito depressa e de quan-
do em quando deve tirar-se para fora do furo,
para permitir que esfrie e para liberti-la das
aparas. Durante a brocagem pode fazer-se o
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CONJUNTOS DE PILOTOS

“ICE”

Aplicagdo adequada da sinalizacao
luminosa
@

O maximo em qualidade

Tipo: I-301

Para uso com lampada INCANDESCEN-

TE — Visor de VIDRO £0sco internamente

— Construido em latdo. Protecdo do soque-
te em baquelite.

CORES: Verde, Vermelho e Branco leitoso.

Tipo: N-303
Para uso com lampada NEON — Visor em
POLIESTILENO transclucido.

Fabricamos:

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

Tipos I-301 e I-302 para uso com Lampada
INCANDESCENTE.

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

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

Soquetes baioneta (10 mm) ANTIVIBRA-
TORIOS, em chapa de latdo n° 22.

Solicite catalago e pregos a:

Industrial de Contréles Elétricos
“ICE” Ltda.

Rua Ambrosina Macédo, 44
Telefone: '70-8876 — Sao Paulo-8
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materiais
acessorios
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A IBRAPE - Pioneira da Eletrénica
no Brasil - conta agora com

a colaboragao inestimavel

de um grupo de Atacadistas
especialmente selecionados para

a distribuicao dos seus inimeros
produtos para equipamentos
industriais e aparelhos profissionais.

PRODUTOS
PROFISSIONAIS

Promo

ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS

SAO PAULO

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

Electro Radio Ltda.

Rua Dr. Falcao Filho. 87 -Tels.: 35-6294 - 32-5913

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

Rua Libero Badaro. 645

Tels.: 36-3166 - 36-3605 - 35-1270
Casa Radio Teletron Ltda.

Rua Santa Ifigénia, 569 - Tel.: 37-8306
Fornecedora Eletronica Fornel Ltda.
Rua Santa Ifigénia. 304 - Tel.: 34-7462

Centro Eletronico Com. Mat. Eletron. Ltda.

Rua Santa Ifigénia. 424 - Tel.: 36-3102

Radio EMEGE S.A.
Av. Rio Branco. 301
Tels.: 34-6888 - 36-2239 - 32-8666

RIO DE JANEIRO

Eletrénica Principal Ltda.

Rua Republica do Libano, 43

Tel.: 42-8346

Lojas Nocar S. A. - Radio Eletricidade
Rua da Quitanda. 48 - Tels.: 42-1510 - 42-1733
Magna-ton Radio Ltda.

Av. Marechal Floriano. 41 - Tel.: 43-2682
Rei das Valvulas Eletronicas Ltda.
Av. Marechal Floriano. 22 - Tel.: 23-4104
PORTO ALEGRE

Arno Decker S.A.

Rua Dr. Flores. 116 - Tel.: 7685

Iman Importadora

Mauricio Faermann & Cia. Ltda.

Av. Alberto Bins, 557 - Tel.: 7082

BELO HORIZONTE

Morits Radio Eletronica Ltda.

Rua Curitiba. 726/730 - Tel.: 2-9302



AGORA NA

ASTROMAR

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

TAMBEM. ..
COMPLETO

ESTOQUES DE
COMPONENTES

ELETRONICOS
PARA RADIO

E TELEVISAO

ASTROMAR

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

SETEMBRO/OUTUBRO — 1966

FIG. 30

arrefecimento da broca lubrificando-a conti-
nuamente com um lubrificante adequado. Bs-
te é aplicado com um pequeno pincel; se ndao
se dispée de um lubrificante adequado pode
usar-se 6leo fino (para ago macio).

A melhor maneira de guardar as brocas € co-
loc4-las num bloco de madeira dura; fazem-
-se no bloco furos equidistantes, tal como se
mostra na fig. 30. Para cada broca faz-se um
crificio um pouco maior que a prépria broca;
um orificio para uma broca de lmm tera 1,5
mm de diametro, e assim sucessivamente.

(Cont. no préximo nimero)

A FABRICACAO DE AUTO RADIOS...
(Cont. da pag. 290)

elétricas, além de uma verificacdo visual da
qualidade de acabamento.

5) — CONTROLE DE QUALIDADE FINAL

Mesmo embalado e guardado no estoque dos
produtos acabados, o receptor nao terminou
sua fase e processamento dentro da fabrica e
eventualmente alguns déles serdo retirados do
estoque e submetidos a um rigoroso teste de
qualidade de produto acabado onde inclusive
a embalagem é submetida & verificacdo. As
verificacOes neste astdgio compreendem, acura-
das medidas de laboratério para verificacao
de calibracao dos vadios pontos de frequén-
cias de referéncias: sensibilidade nesses mes-
mos pontos, largura de faixa em varios ni-
veis, fator de forma, atenuacao de canal ad-
jacente, curva de CAV, poténcia de saida, dis-
torcao etc. O aparélho é submetido a um
teste de funcionamento sob aquecimento de
45°C. Este tipo de contréle assegura que o
pessoal da fabricacio tenha sempre a preo-
cupacao de manter a qualidade dentro dos pa-
drdes severos e que o receptor tenha longa vi-
da de funcionamento, dentro de caracteristi-
cas elevadas.
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R ELES

TIPO AB 1 gtgtgog Pre?"'ersi\'eis
1, 2 e 3 pélos TIPO OP 3

reversiveis T
. 3 pélos reversiveis
Os relés sensiveis da série AB ¢ OP, sio de alta
qualidade do tipo miniatura. As bobinas sio en-
roladas com fio especial e impregnadas para re-
sistir quaisquer condicées climAticas. As aplica-
cdes princaipis sao: relés de placa em circuitos
com vélvulas, com transistores, para comandos
eletronicos em geral, para corrente continua e

alternada.

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

METALTEX

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO

ARTIGOS DE INTERESSE PUBLICADOS
EM «ELECTRON» N¢ 18

— Sistemas de Recepcio ISB e SSB

— Circuitos Integrados

— Televisor transistorizado de 28 cm

— Cicruito de CAG para gravadores de fita
— Normalizacdo em eletronica

— A Omni-Faixa Direcional

— Sintese moderna de filtros no computador
— Televisdag a cores

— O problema de comunicacdes via satélites

— A escolha do estdgio de saida de auto-
radios

— O que sdo FETs

— O resistor, ésse ignorado

— Polarizando os transistores de silicio

— Niveis maximos de temperatura ambiente
em auto-rddios

Faca sua assinatura em

ETEGIL

Editéra Técnico-Grafica Industrial Ltda.
R. Santa Ifigénia, 180 — C. Postal 30,869 —
S&o Peaulo 2 — SP

NDICE

D0S ANUNCIANTES

ARTIMAR 295
ASTROMAR 299
BEGLI 244
BRAVOX 22 capa
COBRA 246
CONSTANTA 249
DOUGLAS 241
ENGRO 294
ETEGIL 296, 300
IBRAPE 298
ICE 297
LUMOR 293
MAGNAFER 423 capa
METALTEX 300
MORATO 244
RB 240
SHEPARD 239
SYLVANIA 245
TRANSCOIL 294
WHINNER 238
WILLKASON 243
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Gostariamos que sua firma
figurasse no indice acima.
Conceituadas organizag¢des
ja nos distinguiram,
anunciando

em nossa revista.

Temos um departamento
de publicidade

a sua disposig¢ao.

Nosso telefone: 35-40005

REVISTA ELETRONICA
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