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Pontenciometros
capacitores ceramicos
e capacitores em
polistirol.

Insuperavel qualidade,
presentes em todos os
campos da vida atual,
desde o pequeno
radio transistorizado
aos mais modernos
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Electron, uma revista de alto nivel, é dirigida ao enge-
nheiro de eletrénica, a professéres e estudantes univer-
sitdrios.

Cada numero contém, pelo menos, 12 artigos escritos
por engenheiros ou técnicos que trabalham em nossa in-
dustria, conhecendo portanto, perfeitamente os proble-
mas especificos de nosso pais.

Mas — ndo é necessdrio que Vocé seja engenheiro para
encontrar em cada fasciculo, artigos de seu interésse que
poderd entender perfeitamente. Por exemplo, publica-
mos artigos com o projeto completo de receptores, com
dados completos sdbre o circuito e todos os seus compo-
nentes, incluindo as bobinas.

Evidentemente, é impossivel relacionar aqui, todos os
titulos dos artigos j& publicados, e daremos apenas al-
guns:

Radio-receptor AM/FM transistorizado de mesa — Am-
plificador de FlI para FM — Fundamentos de “video-tape”
— Contréle remoto para receptores de TV — Conside-
ragoes gerais sobre auto-rddios — Sintonizador de FM
transistorizado.

Com uma assinatura, V. assegurard o recebimento regu-
lar de um grande numero de informagdes uteis.

Atualmente Electron publica uma
série de artigos explicando o
projeto completo, de todos os
estdgios de receptores transisto-
rizados — assunto de enorme in-
terésse ndo s6 para o engenheiro
projetista, como para o técnico
que deseja conhecer o “porque”
do circuito.

PRECO DAS ASSINATURAS:

NCr$
1 ano — 6 nameros . 10,50 [0 Envio NCr$ ............ para uma assinatura
2 anos — 12 nameros . 17,50 de ... nimeros de Electron
3 anos — 18 nameros . 23,50 [0 Queiram enviar-me dois nimeros atrasados de Electron

NAO QUEREMOS QUE VOCE
FAGA A ASSINATURA DE

ELECTRON “NO ESCURO” [] Cheque
Antes de se decidir, examine a Nome ...........
revista. V. receberd dois nimeros
atrasados de ELECTRON por um Rua ............

prego realmente compensador. Caixa Postal

Peca-os enviando o cupom ao

lado — Temos a certeza que V. Estado: ..........

ser@ um futuro assinante.

A ETEGIL — Edit. Técnico-Gréfica Industrial Ltda.

constantes de sua oferta. Envio a importéncia de
NCr$ 1,50 para cobertura de suas depesas.

A remessa foi feita por intermédio de:
[] Vale Postal [0 Valor Declarado
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VEJAM QUE BELA IMAGEM...

Com a NOVA SUPER linha de cinescéopios INVICTUS

n . n
Revendedora Autorizada InVICIUS

Linha Completa SYLVANIA e RCA
GARANTIA DE 1 ANO
Gratis entregas em domicilio

Quando se trata de TUBOS p/ TV, acessérios em geral,
kits, etc., ASTROMAR resolve o problema.

ASTROMAR RADIO PEGAS LTDA.

Indistria e Comércio de Importacao e Exportagao

Rua Santa Ifigénia, 585 — Fone: 34-4205 Sao Paulo — Brasil
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CARACTERISTICAS

Poténcia de saide
13 watts a 4C0 Hz

Consumo em 12 V:
em repouso — 110mA
para 13 W — 17 A
Impedancia de saida:
4 — 8 — 16 ohms
Sensibilidade para 13 W:
toca-discos — 249 mV
microfone — 22 mV
Microfene de alta impedancia
(50k minimo) de cristal ou di-
namico.
Resposta de freqiiéncia:
200 H7 5 10 kllz
( —3dB)
Atenuacao méaxima
8 dB a 7 kHz.
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DESCRICAO DE MONTAGEM E CIRCUITOS CHAPEADOS ACOMPANHAM O

CHASSIS E TRANSFORMADORES.

PRODUTOS ELETRICOS WILLKASON S. A,

FABRICA: AV.COTOVIA,726(2.P.21) LOJA: RUA STA.IFIGENIA, 372
FONES: 61-3655 - 61-9952 TELEFONE: 36-4053
END. TEL : “WILLKASON" ZONA POSTAL, 2
CX.POST.261 - S. PAULO SAO PAULO - BRASIL




SELETOR DE CANAIS

55IM”
Nav STEJEAGIN

MODELO STANDARD MK-X/III

Tipo tambor — Sintonia automatica (Pré-set)

PERFORMANCE
INEXCEDIVEL

Barras (strips) intercambidveis. Atualizado para técnica da miniaturizagdo pelas suas pequenas dimensdes. Ele-
vada precisGo mecdnica. Laminas e contatos especiais ¢ om banho de prata de grande espessura. Barra incorpo-
rada para o canal 1 (para recepcdo em UHF). Vélvulas modernas de grade de quadro (frame-grid). Etapa de RF
neutrode. Excepcional estabilidade do oscilador local. Sis tema preciso e seguro de sintonia automatica.

EIS ALGUMAS DAS SUAS EXTRAORDINARIAS CARACTERISTICAS:

Impedéncia de entrada = 300 ohms, balanceada
Ganho de tensdo = 44db, minimo, em todos os canais
Ganho médio do canal 1 = 38db, minimo

Figura de ruido = 3,2db mdximo no canal 1.
6db mdximo, em todos os demais canais

Rejeigdo da frequéncia imagem — 60 db minimo, nos canais 2 a 6.
55 db minimo nos canais 7 a 13

Rejeigdo da frequéncia intermedidria = canal 2 acima de 55 db
canais 3 a 13 acima de 60 db

Polarizagdo requerida para reducdo de 30 db no ganho = -3,5 a -5V.

TensGo de alimentagdo (+B) = 135V.

VersGo para filamento de 6,3V. e série de 300 ou 450 mA.
Na versdo série, os eixos (frente e trds) sdo fornecidos isolados.

Solicite folheto descritivo para tomar conhecimento das ca racteristicas completas.

INDUSTRIA ELETRONICA STEVENSON S§/A.

RUA DOM CONSTANTINO BARRADAS, 88 — TELEFONES: 70-1147 — 70-1148

CAIXA POSTAL, 4061 — SAO PAULO



valvulas

soquetes

e

acessorios
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produtos profissionais
para equipamento
profissional e
aplicagées industriais
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IBRAPE

Promo

ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS

SAO PAULO

Com. Valvulas Valvolandia Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 299
Tel.: 34.00.04

Electro Radio Ltda.
Rua Seminario, 199 - 12 s/loja - conj. 2/3
Tels.: 35.62.94 - 32.59.13

Electron News - Radio e TV Ltda.
Rua Santa Ifigénia. 349
Tel.: 35.19.67

Casa Sotto Mayor S.A.
Rua Libero Badaro, 645
Tels.: 36.31.66 - 35.12.70

Casa Radio Teletron Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 569
Tel.: 37.83.06

Fornecedora Eletronica Fornel Ltda.

Rua Santa Ifigénia, 304
Tel.: 34.74.62

Centro Eletronico Comércio de
Materiais Eletronicos Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 424

Tel.: 36.31.02

Radio Emegé S.A.
Av. Rio Branco, 301
Tels.: 34.68.88 - 36.22.39 - 32.86.66

RIO DE JANEIRO

Eletronica Principal Ltda.
Rua Republica do Libano, 43
Tel.: 42.83.46

Lojas Nocar S.A.-Radio Eletricidade
Rua da Quitanda, 48
Tels.: 42.15.10 - 42.17.33

Magna-Ton Radio Ltda.
Av. Marechal Floriano, 41
Tel.: 43.26.82

Rei das Valvulas Eletronicas Ltda.
Av. Marechal Floriano. 22
Tel.: 23.41.04

PORTO ALEGRE
Iman Importadora
Mauricio Faermann & Cia. Ltda.

Av. Alberto Bins, 557
Tel.: 70.82

Comercial Radio-Arte Ltda.
Av. Alberto Bins, 615

BELO HORIZONTE

Moritz Radio Eletronica Ltda.
Rua Curitiba, 726/730
Tel.: 2.93.02

RECIFE

“ORGANTEC"”

Org. Distribuidora e de Represent. Ltda.
Rua Vigario Tendrio, 105

12 and. - conj. 102 - Tels.: 4.22.29 - 4.39.69



Si P
Silicio
Planar

Transistores
para radio
e televisao

AREA DE LIGACAO DO TERMINAL
DO EMISSOR

X

/

N\
+—— EMISSOR —

CAMADAS PROTETORAS
DE OXIDO

Uma camada adicional, difundida sob a
superficie destinada a conexao do

terminal da base, reduziu a capacitancia
de realimentacao a menos de um

quarto do valor usualmente encontrado nos
transistores planar comuns. Esta
BLINDAGEM INTEGRADA — que
constitui o mais significativo
aprimoramento da técnica PLANAR — é
uma exclusividade dos transistores Si P da
IBRAPE. Adotada nos tipos a serem
empregados em estagios amplificadores
de F.l. de video, permitiu suprimir os
circuitos de neutralizagao, simplificando o
projeto e eliminando varios componentes,
com apreciavel reducao do custo total.

IBRAPE

um mundo de aplicacdes
em radio e televisao

Transistores Si P
- Silicio Planar

|BRAPE _ Inddstria Brasileira de Produtos Eletrénicos e Elétricos Si A,
Rua Manoel Ramos Paiva, 506 - Fone 93-5141 - Caixa Postal 7383 - S. Paulo
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IBRAPE

AUDIO
Si P

Transistores
para

radio

e

televisao

TV

UHF

AM-FM

TIPOS

BC107
BC108

BC109

- BD115

BFé‘lﬁis

BF167

BF173
BF177

BF178

BF180

BF181

BF184

BF185

Veeo

max.

V)

45
20
20

2201)

30
30
25
85"

145"

20

20

20
20

)
VCBO

max.

(mA)

100

100

50

150

30

25

25

50

50

20

20

30

30

max. em lugar de V

tot

(mW)

300

300

300

6000

145

130

260

600

1700

150

150

145

145

2 h¢e em lugar de hpp

3)
Sum

é o maximo ganho de poténcia, unilateralizado

i

(MHz)

85

85

65

230

350

550

120

120

675

600

300

CEO

Fator de ruido de conversao

FE

125-5002)

125-5002’

240-9002)

35

45-165

57

88

min 20

min 20

44

29

75-750

34-140

max.

re ‘ Sum F = ]
‘ APLICAGCOES TIPICAS
(pF) ‘ dB) (dB)
|
— - 5 (1 kHz) Pré e excitador de alto ganho. Sep. sinc. e CAG em TV
ol 5 T N A S S A
— — 5 (1kHz) Pré e excitador de alto ganho
= = l< 4 (30-15000Hz)[  Pré e excitador de alto ganho, baixo ruido (estigio de entrada)
T ' S A ——— G C M B DD
- ( — = Safda até 2W, com alta tensdo de alimentacéo
0,65 — 3,5 (100 MHz) Oscilador e misturador em sintonizadores de VHF
S e, ~ == =
0,15 42 (35 MHz) = Estagios de FI de video controlados por CAG
e e
023 | 42,5 (35 MH2) - Estagios de FI de video, particularmente o estagio final
e S V— -
25 = = Saida de video para televisores portateis
R T LA S SN
2,5 — — Saida de video para televisores grandes
0,28 | 12 (900 MH 7 (800 MHz) Amplificador de RF em sintonizadores de UHF
|
0,28 300 MH = Oscilador-misturador em sintonizadores de UHF
!
0.65 | == 3,5 Msz4) Fl em AM, FM e TV (video e som). Conversor AM
|
0,65 ; — 3,3 (100 MHz) Amplificador de RF e conversor em AM e FM. Baixo ruido
|
l .2 2
| Yte | ) Yib
43ie - 90e - 49ip - 9op

Silicio Planar

Transistores
para radio

e televisao

e novos transistores de silicio
para radio e tv.

cada tipo é projetado para desempenho
6timo de uma fungdo especifica.

a série completa cobre uma extensa gama
de aplicagdes, oferecendo grande
flexibilidade de projeto.

o emprégo das técnicas de construgdo
PLANAR e EPITAXIAL PLANAR
permite a producdo em larga escala, a
custos reduzidos, mantendo absoluta
uniformidade deé caracteristicas.

gragas a exclusiva BLINDAGEM
INTEGRADA, foi possivel obter valdres
extremamente baixos de capacitancia

de realimentagao, sem alterar as
demais propriedades inerentes aos
transistores planar convencionais:
excelente estabilidade térmica, alta
eficiéncia e grande confiabilidade.



Eliminadores

de

Bate

E inegivel o fato de que o
transistor acabou por dominar o
mercado de radios, tanto no
Brasil como no exterior. Ali4s,
o transistor venceu, ou esti ven-
cendo, na imensa maioria dos
diversos setores da eletronica,
quer seja no ramo de aparelhos
de entretenimento, quer seja no
de equipamentos profissionais e
industrais. Porém, nestas consi-
deragbes iniciais, abordaremos
somente o setor de radio-recep-
tores ji que éste artigo trata de

um importante acessério dos
mesmos.
Falar de radios-receptores ¢€

falar de circuitos transistoriza-
dos. Ao que consta, pouquissi-
mas industrias ainda fabricam
-radios a valvula e os radios
transistorizados cafram de tal
modo na preferéncia de todos
que passaram a ser chamados
simplesmente de “transistores”. E
comum abrirmos um jornal e
lermos antncios do tipo “compre
um transistor de trés faixas”.

Nao é preciso repetir nova-
mente as inimeras vantagens dos
transistores em relacdo as valvu-
las. Citaremos sOmente aquela
que tem relagio com o0 nosso
artigo, ou seja, o fato dos tran-
sistores trabalharem com pouco

ria

PARA

RADIOS
TRANSISTORIZADOS

Marcelo Bergamini

Flavio Pereira de Souza

consumo de corrente, 0 que per-
mite o uso de pilhas comuns, e,
conseqiientemente, a possibilidads
de termos receptores leves e real-
mente portiteis.

Contudo, quando nao estamos
carregando o aparelho de um
lugar para outro, ou melhor,
quando houver possibilidade de
lig-lo a réde elétrica, nada mais
interessante do que economizar-
mos as pilhas para usi-las so-
mente em locais em que sejam
imprescindiveis. Assim, descreve-
remos aqui, alguns circuitos de
fontes de alimentagdo para radios
transistorizados.

CLASSIFICACAO DOS
RECEPTORES

Os eliminadores de bateria fo-
ram projetados cada um separa-
damente, levando-se em conta as
caracteristicas de consumo dos
diversos tipos de aparelhos. As-
sim, verificamos que certos re-
ceptores funcionam bem com
simples fontes de meia onda, ou-
tros necessitam de circuitos de
onda completa e outros, ainda,
exigem fontes reguladas.

De um modo geral, os recep-
tores transistorizados podem ser

Eliminador para receptores p i
mentacido de 6V.

MAIO/JUNHO, 1967

FIG.

1

com t de ali-

classificados em trés categorias
fundamentais: pessoais, transpor-
tiveis e de cabeceira. Os pri-
meiros sdo aquéles radios minia-
turas, alguns dos quais podem
ser carregados no bdlso, ou na
bolsa. Os transportiveis sdo um
pouco maiores, e, como o préprio
nome estd insinuando, seus ga-
binetes devem ser totalmente
fechados, tendo wuma alga que
permita com que O usuario possa
carregi-lo para qualquer lugar.

L

38
20 |10]10
FIG. 2
Dimensdes da limina uti-

lizada nos transformado-
res dos diversos circuitos
apresentados.

Quanto aos de cabeceira ndo ¢é
preciso maiores explicagdes por-
que seu aspecto externo ¢
semelhante ao dos radios a val-
vula. Como hé grande semelhan-
¢a de consumo e de circuito
entre os dois ultimos tipos, os
nossos eliminadores foram pro-
jetados sOmente para radios pes-
soais e de cabeceira.

Além desta classificagdo existe
outra, quanto a tensdo de ali-
mentagdo, razao pela qual apre-
sentamos eliminadores para 6 V
e9V.

Finalmente, os receptores
podem ser agrupados de acdrdo
com o nimero de transistores
(seis ou oito). Contudo, esta
classificagdo pouco ou nada sig-
nifica para o nosso caso pois a
diferenga sendo um amplificador

113



de RF e/ou um oscilador sepa-
rado, o consumo adicional de
corrente é insignificante. Portan-
to, n3o tomaremos conheci-
mento desta ultima classificagio,
ficando sOmente com as duas
primeiras.

RECEPTORES
ALIMENTADOS COM 6V

Modélo pessoal

De um modo geral, o consu-
mo é de aproximadamente 40
mA para um volume médio. Nor-
malmente, ésses receptores fun-
cionam satisfatoriamente até uma
tens3o de alimentacdo de 4 V e,
nessa condi¢do, o contrdle de vo-
lume fica préximo da posi¢ao
maxima, para um volume nor-
mal de funcionamento.

A figura 1 mostra o circuito
do eliminador para éste tipo de
receptor. Utilizamos sOmente um
diodo, portanto retificagio de meia
onda, o que é suficiente para é&s-
te caso. A filtragem é feita pelo
capacitador C e a resisténcia R
serve para drenar a corrente, de
modo que a tensdo aplicada ao
receptor nao seja exagerada quan-
do o consumo é pequeno. Como
diodo foi utilizado um transistor
em ligacdo base-coletor, o cole-
tor correspondendo ao terminal
positivo do diodo. (Foi usado
transistor no lugar do diodo, por
apresentar menor resisténcia, e
portanto melhor a regulagio da
fonte).

Os dados construtivos do trans-
formador sdo os seguintes:

1 — Primario: 3.800 espiras
com derivagdo central para 110V,
fio ¢ 0,140mm (35 AWG).

2 — Secundario: 150 espiras,
fio ¢ 0,180mm (33 AWG).

3 — Niicleo: area de 4cm? (as
dimensdes da chapa estando indi-
cadas na figura 2).

Com tensdo de réde constante
(110V) e consumo variavel, den-
tro do limite maximo permitido
pelo transformador (64mA), o
desempenho da fonte pode ser
assim resumido:

Tensao
Consumo de
(mA) Saida (V)

0 7.5

10 7,2
20 6,8
30 6,6
40 6,2
45 6,0
50 59
60 5,6

114

FIG. 3

Eliminador para r

res transportiveis e de cabeceira, com tensio de

alimentacio de 6V.

Por outro lado, fixando o con-
sumo em 40mA e variando a ten-
sao da réde obtivemos os resul-
tados abaixo:

Tensio de Tensiao
Entrada de
(V eficazes) Saida (V)
80 4
90 4,7
100 5,4
110 6,2
120 6,5
130 7,6

¢ao coletor-base, tal como no
circuito da figura 1.

As caracteristicas do transfor-
mador s3o as seguintes:

1 — Primario: 3.800 espiras
com derivagao central para 110V,
fio ¢ 0,180mm (33 AWG).

2 — Secundéirio: 225 espiras,
fio ¢ 0,450mm (25 AWG).
3 — Nicleo: vide especifica-

¢oes para o transformador do
circuito da figura 1.

As tabelas abaixo apresentam,
respectivamente, o desempenho
do circuito com tensdo de entra-

FIG.

Eliminador para r

4
is com tensdo de ali-

mentagao de 9V.

Como vemos, o funcionamento
é razoavel nas mais adversas con-
diges de consumo e réde.

Modélo Cabeceira

Normalmente, o consumo é da
ordem de 170mA, para volume
médio, o que se traduz na neces-
sidade de uma fonte regulada.

Néste caso, o circuito utiliza-
do é o da figura 3. A tensdo de
referéncia é fornecida por um
diodo Zener (OAZ202), ligado a
base do transistor AC128, cuja
base é polarizada com o auxilio
da resisténcia de 120Q.

A retificagdo (meia onda) é
feita por um transistor em liga-

da constante de 110V (consumo
e tensdo de saida varidveis), e
consumo constante de 200mA
(tensoes de entrada e saida va-
ridveis).

C Tensao
onsumo de

(@A) Saida (V)

6

50 6

100 5
150 5’
200 5
250 5
300 5

REVISTA ELETRONICA



Tensao de Tensao
Entrada de
(V eficazes) Saida (V)
80 4,8
90 5,4
100 5,6
110 5,9
120 6,0
130 6,2

1 — Primario: 3.800 espiras
com derivagdo central para 110V,
fio ¢ 0,180mm (33 AWG).

2 — Secundirio: 150 espiras.
fio ¢ 0,180mm (33 AWG).

3 — Nicleo: vide casos ante-
riores.

As tabelas abaixo apresentam
o desempenho para tensio de en-
trada (110V) e consumo (25mA)
constantes, respectivamente.

FIG. 5

Eliminador para receptores transportiveis e de ira, com

o P =

de alimentacdo de 9V.

Considerando que o receptor
pode funcionar com tensdo de ali-
mentagdo de até 4V, podemos
concluir que o desempenho do
circuito é satisfatério em tbdas
as condigbes usuais.

RECEPTORES
ALIMENTADOS COM 9V

Modélo Pessoal

Néste caso, o consumo de cor-
rente (volume médio) situa-se em
torno de 25mA. Tendo em vista
o baixo consumo, podemos utili-
zar uma fonte de meia onda, nio
regulada, dispensando o resistor
de drenagem.

O circuito esta ilustrado na
figura 4 e os dados do transfor-
mador sdo os seguintes:

POLO POSITIVO

POLO NEGATIVO

N

ELIMINADOR

—C
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CAIXA DO u’aw"%

Tensao
Consumo de
(mA) Safda (V)
9,5 10,2
15,0 10,0
25,0 9,2
30,0 9
35,0 8,6
45,0 8

FIG. 6

Conex3o entre eliminador e receptor.
Essa forma de conexdo é utilizada em
radios d exclusi te, “Den-
tro de casa”, quando as pilhas s&o
definitivamente dispensadas.

AQUI E LI6ADO

0 POLO POSITIVO
00 RECEPTOR (ISTO E,
AQUELE ONDE IRIA

0 POLO POSIT'VO

—v— DA BATERIA)

AQUI E LIGADO O POLO NE6AT.VO
DO RECEPTOR

Tensio de Tensao de
Entrada Saida
(V eficazes )
80 6
90 72
100 8,1
110 9,2
120 10,4
130 11,6

Modélo Cabeceira

O consumo, com volume mé-
dio, pode ser considerado como
sendo da ordem de 100mA. O
circuito esta ilustrado na figura
S e consta de uma fonte de onda
completa que também utiliza
transistores ligados como diodos,
tal como nos casos anteriores. Ao
contrario dos circuitos ja vistos,
se desejarmos utilizar transistores
OC74 em lugar do tipo ACI128,
deveremos langar mao de um cir-
cuito retificador em ponte a fim
de que ndo seja ultrapassada a
tens3o de pico inverso do diodo
coletor-base do transistor OC74.
Neste caso, o secundario do
transformador terd apenas 150
espiras, permanecendo inalterados
os demais componentes.

O transformador deve ser cons-
truido segundo as caracteristicas
abaixo.

1 — Primério: 3.800 espiras
com derivagdo central para 110V,
fio ¢ 0,180 mm (33 AWG).

2 — Secundario: 2 x 150 espi-
ras, fio @ 0,315 mm (28 AWG).

3 — Niicleo: vide casos ante-
riores.

O comportamento da fonte, pa-
ra tensdo de entrada (110V) e
consumo (100mA) constantes, es-
td resumido nas respectivas tabe-
las que ilustramos abaixo.

Consumo Tensao de
(mA) Saida (V)
10 11,0
25 10,5
50 9,8
75 9,4
100 9,0
125 8,6
150 8,2
175 7,8
200 7,4
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Tensao de
Entrada
(V eficazes)

Tensiao de
Saida (V)

80 6,0
90 7,0
100 8,0
110 9,0
120 10,0
130 11,2

Vemos, assim, que o desempe-
nho do circuito é suficiente para
o receptor pois éste deixa de fun-
cionar sOmente com tensdo de
alimentagdo inferior a 4,5V.

RADIOS MINIATURAS

No caso dos receptores alimen-
tados com 3 ou 4,5V, o secunda-
rio do transformador deve ser
modificado para 45 ou 80 espiras,
respectivamente, com fio @ 0,315
mm (28 AWG). Dependendo do
consumo, O receptor seri enqua-
drado numa das categorias co-
mentadas anteriormente.

CONEXAO AO RECEPTOR

1.° Caso: Quando desejamos
utilizar sOmente o eliminador.
Este caso refere-se, principalmen-
te, aos radios de cabeceira pois
éstes, como o préprio nome esti
insinuando, destinam-se a serem
utilizados sdmente dentro de casa.
Assim, praticamente, nio ha ne-
cessidade de conservar as pilhas.

A ligagio é feita como estd
ilustrado na figura 6, utilizando-
-se um conjunto “plug-jack” de
fone.

CAIXA DO RECEPTOR

PILHA (S)
]1
A0 - g
CIRCUITO A
FIG. 7

Ligagdo das pilhas ao circuito, no

caso de se conservar as pilhas no re-

ceptor. O diodo utilizado deveri su-

portar a corrente de consumo do
aparelho.

2.9 Caso: Quando queremos
manter as pilhas dentro do re-
ceptor. Neste caso estdo inclui-
dos tanto os radios pessoais como
os transportdveis, para os quais é
interessante conservar as pilhas.

Podemos utilizar a configura-
¢do anterior, tendo o cuidado de
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POLO POSITIVO

POLO NEGATIVO

ELIMINADOR

—(

CAIXA DO RADIO

CHAPA
ISOLANTE
bt / _AQuI E LIGADU
f K ~~0 PoLO POSITIVO
|%|_’__ 00 RADIO

PARTE EXTERNA DA TOMADA,
ONDE SAO LIGADOS 0S POLOS
NEGATIVOS DO RECEPTOR

E DA BATERIA

AQUI E LIGADO
0 POLO POSITIVO
DA BATERIA

FIG. 8

Sist de

do eliminador ao

ptor, que desliga as pilhas quan-

do da introducio do plug da fonte ao jack.

ligar um diodo entre o pdlo po-
sitivo do conjunto de pilhas e o
pélo positivo do receptor, con-
forme ilustrado na fig. 7.

O diodo nio permitird passa-
gem de corrente do eliminador
para as pilhas, mas sOmente em
sentido contrario. Assim sendo,
no caso do eliminador possuir
um resistor de drenagem, deve-se
tomar muito cuidado pois havera
passagem de corrente pelo mes-
mo quando o eliminador estiver
desconectado da réde e ligado ao
receptor. Nesta situagdo as pilhas
poder@o se descarregar em pouco
tempo.

ser ligado diretamente & tomada
da réde elétrica.

CONCLUSAO

O desempenho de cada circui-
to é bastante satisfatério, levan-
do-se em conta o tipo de receptor
para o qual foi projetado.

Nas quatro fontes aqui descri-
tas verificamos que o zumbido
nao era audivel, sendo de baixis-
simo valor, o que dispensou sua
medigao.

As medidas de consumo de cor-
rente dos receptores foram feitas

| PINOS
10 1 F
o '
“PLUG" ! }h TOMADA
I . — DE REDE
6
| T
Ll
.
FIG. 9

Sugestdo para a caixa do eliminador.

Finalmente, existe ainda outro
tipo de ligagdo, conforme ilustra
a figura 8. Trata-se de usarmos
um receptaculo (“jack”) para mi-
crofone. Quando. o plug é intro-
duzido no recepticulo a conexdo
de um dos pélos da bateria ao
receptor é desligada automatica-
mente e o eliminador passa a ali-
mentar o receptor. Ndo é reco-
mendavel o uso de plug miniatu-
ra pois suas partes mdveis se de-
formam com facilidade, o que
ndo acontece com o de tamanho
normal.

A figura 9 apresenta uma
sugestdo para a pequena caixa
dentro da qual é montado o eli-
minador. Tendo dimensdes e péso
reduzidos, o eliminador podera

com fonte de tensdo de laboraté-
rio, ao invés de bateria, pois estas
tém a sua resisténcia interna mo-
dificada com o uso.

Finalmente, vejamos as vanta-
gens financeiras proporcionadas
pelo eliminador de pilhas. O cus-
to da energia elétrica consumi-
da pelo receptor, quando alimen-
tado pelo eliminador, é pratica-
mente insignificante quando com-
parado ao prégo do eliminador.
Fazendo a relagdo entre os cus-
tos de um eliminador e de um
jogo de 4 pilhas chegaremos a
conclusio de que o eliminador
estard pago apds o equivalente a
oito trocas de pilhas, ou seja,
aproximadamente a um ano de
uso do receptor.

REVISTA ELETRONICA



O

MULTIVIBRADOR
BIESTAVEL

O multivibrador  bi-estavel,
também conhecido por “Eccles-
-Jordan” é constituido por um
circuito regenerativo, de duas
valvulas, que pode permanecer
indefinidamente em um de seus
dois estados estdveis, podendo
realizar uma transi¢do abrupta de
um estado para outro. Encontra
larga aplicagdo na técnica de
pulsos, na geragdo de ondas qua-
dradas a partir de pulsos, como
também no desempenho de cer-
tas operagdes digitais, como por
exemplo, contagem.

O diagrama esquemdtico de
um multivibrador bi-estidvel estd
ilustrado na figura 1. Como se
pode observar, cada valvula é
um amplificador, cujo anodo es-
tad diretamente acoplado a grade

IEbb

2
WA
—
=

S

FIG. 1

O multivibrader bi-estavel

da outra. O resistor de carga R;
tem geralmente valor da ordem
de grandeza do resistor de anodo
encontrado num amplificador
convencional, isto é, varias vézes
a resisténcia interna. A proporgio
do sinal de 4nodo transferida
a grade é fungdo da relagio en-
tre R, e R; por essa razdo, es-
colhe-se os seus valores suficien-
temente elevados, de modo a
evitar carga demasiada da saida
do amplificador. Num caso tipi-
co, o valor de R, estaria entre
10 e 50 k€, ao passo que R; e
R, estariam entre 100 e 500 kQ
e seriam da mesma ordem de
grandeza.
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Para uma explicagio do fun-
cionamento do circuito, suponha-
mos que exista equilibrio, ou
seja, I, = L. Entretanto, como
veremos a seguir, ésse equilibrio
¢é instavel. Havendo uma flutua-
¢ao diminuta da corrente I,, por
exemplo, aumentando ligeira-
mente essa corrente, a tensao no
anodo A; diminui; a alterag@o
da tensdo em A, serd amplificada
e sua polaridade invertida por
V,, tornando assim a grade de
V, mais positiva. Como conse-
qiiéncia disso, a corrente I, au-
menta ainda mais e o ciclo se
repete; a corrente I, continua au-
mentando, enquanto I, continua
a cair, afastando-se o circuito,
cada vez mais de sua condigdo
inicial. Esta acgdo se realiza gra-
¢as a realimentagdo positiva do
circuito e ocorre sOmente se O
ganho desta fOor maior que 1.

Do que vimos acima, podemos
concluir que o multivibrador bi-
-estivel se encontra em uma
condicdo estavel, quando o ga-
nho cai abaixo de 1, o que acon-
tece, em principio, quando uma
das valvulas estd cortada ou sa-
turada. Na pratica, emprega-se
arranjos em que uma das val-
vulas estd cortada e a outra sa-
turada.

O multivibrador possui dmas
condigGes estaveis. Numa delas,
V, estd saturada e V, cortada. A
principal importincia do multi-
vibrador bi-estavel resulta do fato
de ser possivel, por varios pro-
cessos, transferir o circuito de
uma condigdo a outra.

O sinal utilizdvel de saida, é
em geral, a variagio de tensdo
num ou noutro anodo, corres-
pondendo 2 transigdo de uma
condi¢do estivel & outra. Em
geral, éste sinal é de grande am-
plitude, podendo chegar préximo
ao valor da tensio de alimen-
tacdo anddica, para altos valo-
res de R,.

No circuito da figura 1 é ne-
cessiria uma fonte de tensdo
negativa para polarizagdio das
grades; éste inconveniente pode
ser eliminado pelo uso de um

I +175v
R =47k %Rfan
1 A\
=330k
Ry=330k3 y230
3 —
R=150k3 EﬁerSOk
] 2Ry 15k
N
=
FIG. 2
Multivibrador  bi-estivel auto-pola-
rizado

resistor de catodo Rgx, comum a
ambas as valvulas, como mostra
a figura 2. A queda de tensdo
sObre ésse resistor é nominalmen-
te a mesma para as duas condl-
¢Oes estaveis. No entanto, durante
a fase de transigdo, a corrente
em Ry ird variar, podendo mes-
mo, cair a zero. A fim de man-
ter a tensdo de catodo constante
no tempo de transigdo, Rx €
desacoplado através de um ca-
pacitor. Tipicamente, uma tran-
sicdo verifica-se num tempo da
ordem de um microssegundo.
Como Rk é da ordem de 10 kQ,
um capacitor Cx = 0,01 puF
provera uma constante de tempo
de 100 ps, que sera suficiente
para manter a tensio de catodo
constante. Os estados estiveis ndo
serdo afetados pela presenga do
capacitor de catodo, mas a faci-
lidade com que se verifica uma
transicdo entre estados e a rapi-
dez com que o multivibrador se
estabelece em seu novo estado
podem ser adversamente afetadas
se o capacitor for omitido.

CAPACITORES DE
COMUTACAO

Um multivibrador bi-estavel
permanecerd em um de seus es-
tados, até ser atuado por um si-
nal de disparo, por exemplo, um
pulso aplicado externamente. Ge-
ralmente éstes sinais sdo de curta
duragio e para que o multivibra-
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Eliminadores

de

Bate

E inegivel o fato de que o
transistor acabou por dominar o
mercado de radios, tanto no
Brasil como no exterior. Ali4s,
o transistor venceu, ou esti ven-
cendo, na imensa maioria dos
diversos setores da eletronica,
quer seja no ramo de aparelhos
de entretenimento, quer seja no
de equipamentos profissionais e
industrais. Porém, nestas consi-
deragbes iniciais, abordaremos
somente o setor de radio-recep-
tores ji que éste artigo trata de

um importante acessério dos
mesmos.
Falar de radios-receptores ¢€

falar de circuitos transistoriza-
dos. Ao que consta, pouquissi-
mas industrias ainda fabricam
-radios a valvula e os radios
transistorizados cafram de tal
modo na preferéncia de todos
que passaram a ser chamados
simplesmente de “transistores”. E
comum abrirmos um jornal e
lermos antncios do tipo “compre
um transistor de trés faixas”.

Nao é preciso repetir nova-
mente as inimeras vantagens dos
transistores em relacdo as valvu-
las. Citaremos sOmente aquela
que tem relagio com o0 nosso
artigo, ou seja, o fato dos tran-
sistores trabalharem com pouco

ria

PARA

RADIOS
TRANSISTORIZADOS

Marcelo Bergamini

Flavio Pereira de Souza

consumo de corrente, 0 que per-
mite o uso de pilhas comuns, e,
conseqiientemente, a possibilidads
de termos receptores leves e real-
mente portiteis.

Contudo, quando nao estamos
carregando o aparelho de um
lugar para outro, ou melhor,
quando houver possibilidade de
lig-lo a réde elétrica, nada mais
interessante do que economizar-
mos as pilhas para usi-las so-
mente em locais em que sejam
imprescindiveis. Assim, descreve-
remos aqui, alguns circuitos de
fontes de alimentagdo para radios
transistorizados.

CLASSIFICACAO DOS
RECEPTORES

Os eliminadores de bateria fo-
ram projetados cada um separa-
damente, levando-se em conta as
caracteristicas de consumo dos
diversos tipos de aparelhos. As-
sim, verificamos que certos re-
ceptores funcionam bem com
simples fontes de meia onda, ou-
tros necessitam de circuitos de
onda completa e outros, ainda,
exigem fontes reguladas.

De um modo geral, os recep-
tores transistorizados podem ser

Eliminador para receptores p i
mentacido de 6V.
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FIG.

1

com t de ali-

classificados em trés categorias
fundamentais: pessoais, transpor-
tiveis e de cabeceira. Os pri-
meiros sdo aquéles radios minia-
turas, alguns dos quais podem
ser carregados no bdlso, ou na
bolsa. Os transportiveis sdo um
pouco maiores, e, como o préprio
nome estd insinuando, seus ga-
binetes devem ser totalmente
fechados, tendo wuma alga que
permita com que O usuario possa
carregi-lo para qualquer lugar.

L

38
20 |10]10
FIG. 2
Dimensdes da limina uti-

lizada nos transformado-
res dos diversos circuitos
apresentados.

Quanto aos de cabeceira ndo ¢é
preciso maiores explicagdes por-
que seu aspecto externo ¢
semelhante ao dos radios a val-
vula. Como hé grande semelhan-
¢a de consumo e de circuito
entre os dois ultimos tipos, os
nossos eliminadores foram pro-
jetados sOmente para radios pes-
soais e de cabeceira.

Além desta classificagdo existe
outra, quanto a tensdo de ali-
mentagdo, razao pela qual apre-
sentamos eliminadores para 6 V
e9V.

Finalmente, os receptores
podem ser agrupados de acdrdo
com o nimero de transistores
(seis ou oito). Contudo, esta
classificagdo pouco ou nada sig-
nifica para o nosso caso pois a
diferenga sendo um amplificador
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degrau positiva e uma tensdo em
degrau negativa que estd um
certo tempo atrasada em relagido
a primeira. O resultado é, por-
tanto, uma combinagdo da res-
posta do multivibrador a uma
tensao positiva em degrau apli-
cada a grade em corte, seguido
por uma tensdo negativa em
degrau aplicada a grade em con-
dugdo. Devido a maior sensibi-
lidade a tensdo negativa, um
pulso positivo aplicado a grade
da vilvula em corte fari com
que o binirio mude de estado
quando do inicio do pulso e a
seguir tra-lo-4 de volta, quando
da descida do pulso de entrada
(tensdo negativa em degrau).

Consideremos agora um pulso
negativo aplicado a grade em
condugdo. Como o multivibrador
responde melhor a uma tensdao
negativa de baixo valor do que
a uma tensdo positiva de mesmo
valor, podemos ajustar a ampli-
tude do pulso para evitar que o
multivibrador faga uma transi¢do
reversa na descida do pulso. Para
o multivibrador descrito acima,
a amplitude do pulso negativo
pode estar aproximadamente en-
tre um pouco menos do que 2,5V
e um pouco menos do que 15 V.
O multivibrador é mais sensivel
a uma tensdo negativa aplicada

a grade em corte, logo, para se
obter uma transicio sem rever-
sdo, a tensdo negativa deve pre-
ceder a tensdo positiva.

E possivel arranjar-se uma
transicdo bindria permanente,
através do uso de um pulso posi-
tivo, desde que é&sse pulso seja
aplicado a grade da vélvula em
condugdo. O flanco inicial do
pulso positivo, aplicado a grade
em condugdo, através de um ca-
pacitor, elevari a tensdo da
grade fluindo uma corrente adi-
cional de grade, que carrega o
capacitor de entrada. Esse capa-
citor carregar-se-4 rapidamente
através da baixa resisténcia gra-
de-catodo, e a tensdo no lado da
grade do capacitor de entrada
caird rapidamente a zero. Até
aqui, tudo que se verificou, é que
a valvula em condugio tempo-
rariamente conduz mais corrente
do que no estado quiescente.
Agora entretanto, na ocorréncia
do flanco de descida do pulso
de entrada, a grade torna-se ne-
gativa, assumindo um valor de
acordo com a amplitude do pul-
so. Como o circuito é muito
mais sensivel a um pulso nega-
tivo aplicado a grade em con-
ducdo, podera verificar-se uma
transicdo. De fato, se considerar-
mos, como acima, que o ganho

—o000——

grade-grade seja igual a 10 e que
a grade da valvula em corte estd
15 V abaixo do corte, um pulso
negativo de um pouco mais de
1,5 V serd suficiente. Deve-se
notar, entretanto, que a transigdo
ocorre no flanco de descida do
pulso de disparo.

O sinal de disparo pode ser
aplicado ao anodo de uma das
valvulas do multivibrador ao in-
vés de ser aplicado a grade, ain-
da, de preferéncia através de um
resistor € um capacitor. Qualquer
sinal assim aplicado aparecerd
imediatamente na grade da outra
valvula, sendo transmitido dire-
tamente através do capacitor de
comutagdo. A presenca do resis-
tor em série acentuard ainda
mais a sengibilidade do multivi-
brador a um pulso negativo. Esta
sensibilidade  extra  verifica-se
pois a tensdo positiva em degrau
teria que ser introduzida num
ponto onde o sinal aparece dire-
tamente ou através de um capa-
citor de acoplamento no anodo
da valvula que estd conduzindo.

Do que foi dito até aqui, po-
demos depreender que o método
mais adequado para se disparar
assimétricamente um multivibra-
dor bi-estivel consiste em se
aplicar um pulso negativo de
uma fonte de alta impedancia ao
anodo da valvula em corte.

750 DOLARES POR UM SINTONIZADOR DE FM

Os audiofilos norte-americanos vém se constituindo num
excelente mercado para os fabricantes de equipamento de
dudio dos EUA e basta folhearmos algumas revistas de
eletrénica para termos uma idéia do fabuloso estdgio de
desenvolvimento tecnoldgico atingido por Tio Sam, ndo s6
no que concerne aos amplificadores HI-FI, estéreo, comon
também em relagdo aos sintonizadores de FM, alto-falantes,
gravadores, etc. Os amantes da alta-fidelidade estdo seria-
mente empenhados em obter uma reprodugéio sonora cada
vez mais perfeita e, assim sendo, os fabricantes de apa-
relhos s@o solicitados a desenvolver circuitos ultra-elabora-
dos, a fim 'de garantirem suas posicies num dos mais ren-
dosos mercados dos EUA.

Uma das mais recentes noticias referentes a éste ramo
da eletrénica focaliza um névo sintonizador de FM, o mo-
délo 10-B, fabricado pela Marantz Co (EUA), o qual, ape-
sar do seu preco astron6mico de 750 doélares, vem apre-
sentando 6timo indice de vendas entre os audiofilos. Para
se ter uma idéia do seu preco basta lembrarmos que o
10-B custa duas vézes mais que os FMs convencionais, po-
rém de alta qualidade.

O referido aparelho possui nada menos que 21 vilvulas,
1 transistor, alguns diodos e... um tubo de rdios catédi-
cos! Permite recepgdo tanto em FM convencional (mono)
como estéreo. Enquanto que os sintonizadores convencio-

nais possuem quatro estdgios de FI (dupla sintonia), o que
dd uma curva da ordem de 48 dB por oitava, o '10-B con-
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tém nada menos que seis estdgios de FI, proporcionando
uma curva de seletividade com atenuacdo de 108 dB po
oitava. O ganho total (FI + limitadores e excitadores ac
detetor) é de cérca de 140dB, o que corresponde a 100

vézes. Os transformadores de FI ndo necessitam de ne-
nhum retoque de sintonia quando as vilvulas s@o substi-
tuidas.

O tubo de raios catédicos (3”) permite que o operador
possa observar as diversas fases do processamento do sinal
mediante a simples atuagdo de uma chave seletora. Embora
o aparelho possua tOdas as caracteristicas de um modélo
profissinal, o mesmo ¢é destinado ao piblico amador. Con-
tudo, algumas estagGes de FM norte-americanas o est3o
utilizando para monitorar os seus préprios sinais.

Segundo um porta-voz da Marantz, o desenvolvimento
do projeto custou 250 000 ddlares e, déste modo, o préco
de cada aparelho niao pode ser inferior ao cobrado atua!-
mente, US$ 750. A revista americana “Rddio Electronics’’
comparou o 10-B a “algo como o Rolls Royce ou a Leica,
o fruto de uma pesquisa que pode parecer fandtica para
muitos”.

Outro fato interessante é que, embora se trate de um
circuito fora do convencional, a Marantz n@o titubeou em
permitir a publicagdo do esquema em revistas de eletronica
dos EE.UU., o que serve de exemplo para outras industrias,
inclusive brasileiras, que gostam de “fazer mistério” sobre

seus aparelhos, muitos dos quais nio apresentam nada de
noévo, mas sdao “trancados a sete chaves”.
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Estahilizacdo térmica
de amplificadores de poténcia
transistorizados

Os estagios de poténcia dos
amplificadores de audio que niio
usam transformador, sdo relati-
vamente simples e econdmicos,
apresentando também baixa dis-
torgio. No entanto, apesar des-
sas vantagens, sio muito pouco
usados devido a instabilidade tér-
mica que apresentam a maioria
dos circuitos propostos, instabili-
dade esta que leva os transisto-
res que compdem o circuito fa-
cilmente a destruigdo. Até 30 ou
40°C de temperatura ambiente,
é&sses circuitos s3o estaveis o que
no entanto é insuficiente para os
usos praticos.

Vamos examinar as causas des-
sa instabilidade térmica, ou seja,
como e porque oOs transistores
“pifam”, a fim de nos orientar-
mos na procura de uma solugido
para o problema.

Uma realimentagao de corrente
continua existente entre a saida
de um amplificador sem transfor-
madores, de acoplamento direto,
e a sua entrada, nao garante os
transistores contra os efeitos de
uma elevagdo de temperatura.
Ela simplesmente estabiliza a ten-
sdo de repouso do estagio de sai-
da, enquanto que a corrente de
repouso dos transistores de potén-
cia continua sem regulagio.

Para um funcionamento satis-
fatério do amplificador seria ne-
cessirio que se previsse para éle
um sistema duplo de estabiliza-
g¢80. O primeiro serviria para
manter a tensao de repouso do
estdgio de saida a um valor de
aproximadamente a metade da
tensdo de alimentagdo. O segun-
do estabilizaria a corrente de re-
pouso dos tranmsistores de potén-
cia. E exatamente aqui que toca-
mos no ponto fraco da questio.
A solugdo désse problema impli-
ca em obedecer a duas condi¢Ges
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FIG. 1

Circuito basico de um amplificador de
poténcia sem transformadores.

contraditérias: é necessario asse-
gurar uma utilizagdo tdo comple-
ta quanto possivel da tensio de
alimentagdo e ao mesmo tempo
estabilizar a corrente de repou-
so. A solugdo mais comumente
adotada, ou seja, a introdugdo de
uma resisténcia de estabilizagdo

UA:UB

no circuito do emissor, deve ser
rejeitada pois ésse procedimento
conduziria a uma diminuigdo sen-
sivel da poténcia utilizivel e a
um péssimo aproveitamento da
tensdo de alimentagao.

Para explicar como os transis-
tores podem “pifar” vamos nos
utilizar da figura 1, que repre-
senta a forma clédssica de um am-
plificador de poténcia sem trans-
formadores.

O amplificador se compoe de
dois seguidores de emissor
(T\—T; e T—T.) o que faz com
que o potencial (tensdo) do ponto
B (Us) seja, com boa aproxima-
¢ao, uma reproducio do que
acontece no ponto A (U,).

O valor das resisténcias R;, R,
e R; é geralmente escolhido de
modo que a tensdo U, seja igual
a metade da tensdo de alimenta-
¢ao. Portanto podemos escrever
o seguinte:
R; Eb

E, . =
Ri + R: + Rs 2

A corrente de repouso, I, dos transistores de poténcia (T e T,) pode
ser determinada com uma aproximagio satisfatéria através da expressdo:

U

L = et B B + L S: B4 + Lu Si B M
2R.

onde

B: e B« = ganho de corrente dos transistores T, e T,, respectivamen-
mente, na montagem €missor comum
S: e Sy = coeficientes de estabilidade désses transistores (O coeficien-
te S nos diz de quanto varia a corrente de coletor quando a
corrente inversa L, sofre uma determinada variagio e de-
pende do sistema de polarizagdo do transistor).
I... € Lu = correntes inversas do coletor de T; ¢ T,
R. = resisténcia de entrada do conjunto T, — T,
U, = tensdo de polarizagdo obtida pela relagio:

l]p = Eb

R,

R+ R; + Ry
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FIG. 2

Rs

Circuito pratico de um

1,5k

amplificador de po-

téncia sem transfor- Ts
madores, com es:bl-
lizagdo de corrente e S
tensdo (estabilizagio 7 Z:10-120
dupla).
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Quando a temperatura ambien-
te aumenta, a resisténcia R. di-
minui, enquanto que os fatdres
B, S e I, aumentam. A corrente
de repouso dos transistores de
poténcia aumenta, como podemos
depreender da relagdo (1), o que
conduz a um aquecimento suple-
mentar déstes transistores e por-
tanto a uma nova diminuigdo d-
R. € novo aumento de f3, S L..
A corrente de repouso aumenta
ainda mais e o ciclo continua até
que o transistor de poténcia
“pife”.

Para evitar que isso acontega
é necessario que a tensdo U, di-
minua quando a temperatura au-
menta.

As solugdes que iremos propor
deverdo assegurar um bom fun-
cionamento de —20°C até +450°C
com uma boa utilizagdo da ten-
s30 de alimentagio. Uma delas
é a da figura 2.

Examinando entdo a figura 2.
vemos que no amplificador sem
transformadores e de acoplamen-
to direto, a estabilizacio da cor-
rente de repouso dos transistores
de poténcia Ts; e T; é realizada
por intermédio de um transistor
suplementar T,. Este transistor
deve estar localizado nas vizi-
nhangas imediatas dos transistores
de poténcia de modo a assegurar
a regulagdio da polarizagio em
fungdo do aquecimento déstes 1l-
timos.

A corrente de coletor do tran-
sistor T; é determinada pelo valor
da resisténcia Rs e da tensdo de
alimentag@o. A resisténcia de car-
ga representada pela bobina mé-
vel do alto-falante, é muito infe-
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rior a resisténcia Rs e sua influén-
cia sdbre a corrente de T; pode
ser desprezada.

Em uma montagem convenien-
temente “dimensionada” a tensdo
do ponto A (fig. 1) depende mui-
to pouco das modificagoes da
temperatura ambiente € tem o
valor de aproximadamente a me-
tade da tensdo da fonte de ali-
mentagdo. A tensio entre 0 co-
letor e o emissor de T; é muito
pequena (0,7V a 0,9V) pois éle
estd proximo a saturagdo. Dai
resulta que a sua corrente de co-
letor I;, ndo depende da tempe-
ratura ambiente € pode ser ex-
pressa por:

5 E, —8
Ii=—— |
10 R;s

expressio que representa a dife-
renga

Es 0,8

2 R;

A polarizagio dos transistores
de poténcia é obtida através da
rgsisténcia Rs, pela queda de ten-
sdo provocada pela corrente de

ba_se Ii; de Ts, e pode ser deter-
minada pela relagdo:

I,
Up — Ibg R‘ = — Rg
Bs
onde L; representa a corrente de
coletor de T; e 8; o ganho de
corrente de T,;, na montagem
emissor comum.

Quando a temperatura ambien-
te aumenta ou os transistores de
poténcia se aquecem, o ganho f.
do transistor T, localizado na
vizinhanca imedita dos transisto-

res de poténcia, como ja havia-
mos dito, aumenta e disto resulta
da relagdo (2) que a corrente ¢
base do mesmo transistor dir
nui, o que leva a diminuigao da
tensdo de polarizagdo U, dos
transistores de poténcia e portan-
to estabiliza suas respectivas cor-
rentes de repouso.

Aplicando-se um sinal alterna-
do na entrada do amplificador,
a corrente de comando do tran-
sistor, T,, durante o ciclo positi-
vo, é determinada pelo valor de
Rs. O transistor T, se encontra
bloqueado e limita a corrente de
coletor de T;. O coeficiente @,
diminui e a corrente de base cor-
respondente assume um valor
préoximo ao da corrente do emis-
Sor.

Durante o ciclo negativo, quan-
do o transistor comandado é Ts;,
a corrente de coletor de T;, serda
minima. O valor de R, é escolhido
de maneira que, a corrente de
repouso dos transistores de po-
téncia esteja compreendida entre
10mA e 20mA na temperatura
normal.

No amplificador da figura 2, a
tensio de repouso no ponto B,
é mantida aproximadamente igual
a metade da tensdo de alimenta-
¢do as custas do transistor T; e
da realimentacio em corrente
continua devida a resisténcia R,.

Qualquer modificagdo da cor-
rente de coletor de T, leva a uma
modificagdo da tensdo entre base
e emissor de T;, cuja corrente de
coletor se opde as variagdes da
corrente de coletor de T,. Supon-
do que em seguida a um aumento
da temperatura ambiente a cor-
rente de coletor de T, tenha au-
mentado, teremos que isso nos
leva a um aumento da corrente
de coletor de T, e a uma dimi-
nuicio da polarizagdio negativa
da base de T, cuja corrente de
coletor entio serd reconduzida a
seu valor inicial.

A estabilidade da corrente de
coletor de T, é determinada pela
relagdo entre as resisténcias R,
e R;. A resisténcia R; deve ter
um valor tao pequeno quanto
possivel, pois ela limita a tensdo
de entrada do estigio de potén-
cia. Seu valor nao devera exceder
15Q a 20Q. Decorre dai portanto
que a estabilidade da tensdo de
repouso do estiagio de saida é
controlada pela escolha judiciosa
da resisténcia Ri.

Se nés aumentamos muito o
valor de R; pioramos a estabili-
dade. Se nés a diminuirmos exa-
geradamente, pode-se temer uma
super-compensagio: a tensdo de
repouso aumenta com o aumento
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de temperatura ambiente. Se o
valor de R; é bem escolhido, a
tensdo de repouso ficard pratica-
mente estivel até temperaturas
ambientes da ordem de -+460°C.

A realimentagio de corrente
continua, que se estabelece entre
a saida do amplificador e sua en-
trada através de R, contribui
igualmente para estabilizar a ten-
sao0 de repouso do estagio final.

As resisténcias R, e Ry, assim
como o condensador C; sdo uti-
lizados para o circuito de reali-
mentagdo de corrente alternada.
A relagdo entre estas resisténcias
determina o ganho do amplifica-
dor, que é da ordem de 4 para
os valores indicados, na freqiién-
cia de 1000Hz.

A poténcia de saida P, depen-
de da tensdo da fonte de alimen-
tacdo e da carga R. (bobina mé-
vel). Ela pode ser calculada pela
seguinte relagdo:

(B, — 0,5%

8 R.

Com amplificadores déste tipo
chega-se facilmente a porcenta-
gens de distor¢io da ordem de
2% a 3% em 1.000Hz, a plena
poténcia, e com uma largura de
faixa de 30Hz a 20.000Hz para
= 3dB. Se nés quisermos atenuar
freqiiéncias acima de 8.000Hz,
aproximadamente, deve-se prever,
no circuito de realimentagio um
condensador de aproximadamente
1.000pF (C,).

Os testes feitos com o ampli-
ficador da figura 2 mostraram
que a corrente de repouso dos
transistores de poténcia passa de
16mA a 40mA quando a tempe-
ratura ambiente, aumenta de 20°C
a 55°C. O regime de 55°C foi
mantido durante 2 horas, sem
que a corrente de repouso au-
mentasse acima do valor indicado.

Em compensagdo, um amplifi-
cador do mesmo tipo, porém
nao compensado, testado a 55°C,
apresentou um aumento da cor-
rente quiescente até 100mA em
cérca de 5 minutos, continuando
a corrente depois a aumentar de
valor até que os transistores de
poténcia “pifaram”.

A colocagdo em funcionamento
do amplificador se reduz ao ajus-
te das resisténcias R; e Rs. Como
ja comentamos, o valor de R, de-
termina a tensdo quiescente do
ponto B, que vale aproximada-
mente a metade da tensdo de ali-
mentagdo. A resisténcia Rs deter-
mina a corrente quiescente dos
transistores de poténcia, ajus-
tada normalmente entre 10mA e
20mA.

P, =
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Um outro exemplo de estabi-
lizagdo é dado na figura 3, onde
para tanto nos utilizamos de um
amplificador separado de corren-
te continua que se utiliza do tran-
sistor T;.

A estabilizagdo da corrente
quiescente dos transistores de po-
téncia é feita através do transis-
tor suplementar T, da mesma
maneira que no amplificador da
figura 2.

A tensdo de realimentagdo ¢é
obtida através do condensador C,
enquanto que a base do transistor

de cérca de 20% da poténcia ma-
Xima, enquanto que O transistor
de compensagdo T, deve ser
colocado imediatamente nas vizi-
nhangas dos transistores de potén-
cia a fim de se encontrar cons-
tantemente 3 mesma temperatura
que éstes ultimos. Isto é valido
também para o circuito da figura
2, isto é, para os transistores T;
e T; (poténcia) e T; (compen-
sagdo).

A poténcia dissipada pelos tran-
sistores de saida depende da am-
plitude do sinal amplificado, e é

R3 Rs
1k 8200
1500 uF
Ca™ 1oy :’Ru
| 251k
T2 T3
c3 | I
- 5
T e @ ] |
c2 0on - Ep &
i 3004F =
19 Ts 12y | 9-1ev=
12v ’ +
i R £4,7k ” T |
Ry 18k s R0
68k 1 | 33k
O—Mer— R i 1
30pF
entrapa 12v $R8 R7% Ry 2
5,1k 100n% E2,2k £4,3k
o—
FIG. 3

Variante do circuito da figura 2, também com estabiliza¢cio dupla.

T; recebe uma polarizagdo fixa
cujo valor é determinado pela re-
lagdo entre as resisténcias Ry €
Rp.

A resisténcia Ry limita a cor-
rente de base do tramsistor T,
enquanto que o condensador C;
assegura um desacoplamento pa-
ra as tensGes alternadas. A por-
centagem de realimentagdo em
corrente alternada é determinada
pelas resisténcias R, e R, € o con-
densador C,. O condensador C,
determina uma realimentagio pe-
lo circuito de alimentag@o.

A tensdo quiescente do estagio
de saida é ajustada para o valor
da metade da tensdo de alimen-
tagdo pela resisténcia R;. Qual-
quer modificagdo desta tensdo é
amplificada pelo transistor T; e
aplicada, através de R,, a base de
T, em oposigao de fase, o que
faz a tensdo quiescente do esta-
gio final voltar ao seu valor pri-
mitivo. A estabilizagdo assim ob-
tida é tdo enérgica que a tensao
quiescente do estigio final fica
praticamente estivel mesmo que
a temperatura ambiente suba até
+60°C.

E necessirio, para um funcio-
namento normal que os transis-
tores de poténcia (Ts e T¢) sejam
montados sdbre dissipadores que
permitam dissipar uma poténcia

méxima quando a amplitude da
tensdo na carga é igual a 0,636
E.. Nessas condi¢oes a poténcia
dissipada em cada transistor (P.)
pode ser determinada pela seguin-
te relagdo:

Ey

R.
onde P... é a poténcia méxima
de saida do amplificador. O valor
de P. assim obtido, nos guia quan-
to a escolha dos transistores que
iremos usar e o célculo dos seus
dissipadores.

Os transistores que foram uti-
lizados nos dois amplificadores
descritos s3o os seguintes:

T; e Ts (fig. 2);
T: e T, (fig. 3) — germanio NPN

P. = 0,2 Pn, = 0,025

Lmx: = 20mA
P = 150mW
B =25

T,, T: e T, (fig. 2);
T, e Ts (fig. 3) germanio PNP

Lo = 20mA
Pow = 150mW
B =30 — 35

T@ € T1 (fig' 2)
Ts e Ts (fig. 3) germanio PNP

Prx = 750mW

T, (fig. 3) germanio PNP
P o = 150mW
B =235 — 40
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AMPLISSONDA

PESQUISADOR DE SINAIS DE RF

A Amplissonda consiste de uma unidade amplificadora de RF/detetora,
montada em forma de ponta de prova e se destina a operar independentemente
ou em conjunto com o Multipesquisador (RE-20, pig. 65) no exame dos es-
tigios conversor e amplificador de FI em receptores e oscilador emy gravado-
res de som. O circuito utiliza transistores, o que possibilita uma montagem

bastante compacta.

Todos os componentes empregados na montagem do instrumento sio de

facil aquisicio no mercado especializado.

Sua construciio foi cuidadosamente

estudada, de modo a permitir sua execu¢io por quem nio disponha sem3o

das ferramentas usuais.

O CIRCUITO

O circuito da amplissonda (fig. 1) é constituido
por trés estigios amplificadores de RF, utilizando
transistores AF115, e por um detetor ou demodu-
lador.

O primeiro estigio tem por finalidade princi-
pal elevar a impedincia de entrada do dispositivo,
0 que se consegue por intermédio do emprégo do
resistor ndo desacoplado R; no emissor de TR,, bem
como pela ligagio de R, em série com a entrada
do amplificador. Com tal arranjo se obtém, ade-
mais, o aumento da componente resistiva e a redu-
¢ao da componente capacitiva da impedincia de en-
trada, o que é altamente desejavel. O capacitor de
acoplamento C, proporciona o isolamento a C.C.
necessario a protegio de TR,. O estigio é polariza-
do e térmicamente estabilizado segundo o princi-
pio de meia tensdo, pelos resistores R; € Ru.

O acoplamento para o segundo estigio se rea-
liza através de C,. O transistor TR, é também pola-
rizado de acérdo com o principio de meia tensdo
pelos resistores Rs e Rs.

O acoplamento do segundo para o ultimo es-
tagio é direto, o que elimina a possibilidade de ocor-
rerem deslocamentos ou rotagdes de fase do sinal. O
transistor TR; é polarizado por meio de Ry, e Ry,
éste iltimo desacoplado por C,. Os resistores R;, Rs
e Ry, bem como os capacitores C; e C; atuam como
elementos desacopladores, evitando o aparecimen-
to de oscilagdes esptirias.

O detetor é do tipo dobrador de tensdo, com
dois diodos OA70. Este tipo de circuito foi usado
com o intuito de se aumentar a sensibilidade do
instrumento. A resisténcia de carga de C.C. do de-
tetor é de valor maior quz o usual, de forma a me-
lhorar a relagio CA/CC e tornar a amplissonda

AF 115 AFIlS AFIl5
R8
1K
WWA -0 -6V
SR 2 EF b
R3 47k RS 3 25uF
S —IEa— e 1< Y
2200pF 0470
LA
33K 220pF 0A70
TRI TR2
6
R2 R7 e
K 680 3300pF
<:R/2
256K
¢ -0 -

FIG. 1

Circuito esquemitico da amplissonda. O pélo positivo é ligado a0 tubo de blindagem.
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FIG. 2
Furagdo da tira de fenolite (a) e disposicio dos componentes da tira (b).

bastante sensivel para ser usada com um fone de
alta impedancia.

O circuito acima descrito assegura uma sen-
sibilidade de pelo menos 100pV na fregiiéncia de
500 kHz, modulada a 30% por um sinal de 1kHz,
fornecendo uma tensdo de audio de 3mV em uma
carga externa de 33k). Como se pode apreciar no
diagrama da fig. 1, o circuito é totalmente aperié-
dico, proporcionando desempenho bastante uniforme
nas diversas faixas de RF.

Embora com alguma distor¢ao, a amplissonda
é também capaz de responder as freqiiéncias da fai-
xa ultrassOnica e até mesmo da parte mais alta do
espectro de audio.

As caracteristicas da amplissonda sd3o as
seguintes:

Impedancia de entrada em 500kHz 38k

Capacitancia de entrada em 500kHz SpF

Sensibilidade em 500kHz >100pV

CONSTRUCAO

Como todo dispositivo destinado a operar em
freqiiéncias altas, a amplissonda requer um certo
cuidado em sua construgdo. A disposicio dos com-
ponentes é critica e as ligages devem ser curtas,
recomendando-se, pelo menos a quem ndo tenha
muita pritica ou experiéncia em trabalhos do géne-
ro, seguir com atengdo as indicagGes formuladas
a seguir.

Os componentes sio montados em uma tira dé
fenolite de 165 x 19mm, furada como se ilustra na’
fig. 2a. Nos furos pequenos rebitam-se ilhoses, nos
quais sdo soldados os terminais dos componentes
e fios de ligagio. O diagrama chapeado da figura
2b mostra a melhor disposicdo a ser adotada para
a colocagdo dos componentes na tira de fenolite.

124

A amplissonda é encerrada em um invélucro
de aluminio feito de um tubo de 25mm (1) de dia-
metro, com 185mm de comprimento.

Uma das extremidades do tubo é fechada por
um tarugo de plastico, no centro do qual se faz um
furo para a passagem livre de uma agulha de cos-
tura de ago inoxidavel de 7cm de comprimento. A
outra extremidade é fechada por um segundo taru-
go de plastico fixado a tira de fenolite, tendo no
centro um furo de 3mm de didmetro, destinado a
passagem do cabo de ligagdo. Esse cabo constitui-
-se de: a) um fio simples terminado por um pino
banana préto (alimentagio —6V); b) cabo blindado,
tendo seu fio central terminado com pino banana
branco (saida do detetor); e a blindagem, terminada
por pino banana vermelho (pélo comum da alimen-
tagdo). Junto ao cabo sai um pedago de fio: um
de seus extremos é soldado, no interior da aplisson-
da ao pdlo positivo; o outro é ligado por meio de
um terminal a um parafuso de 1/8”, bem apertado
(com porca externa) ao tubo de aluminio. E indis-
pensivel assegurar-se um bom contato entre éste
parafuso e o tubo da amplissonda. Ao mesmo pa-
rafuso se prende, um pedago de fio terminado por
uma garra jacaré que servird para ligar a blinda-
gem da amplissonda com o chassi do equipamento
em teste.

APLICACOES

A amplissonda se presta muito ao exame de
circuitos de RF, particularmente dos estagios de RF
e FI dos receptores de radio, incluindo-se o con-
versor, e o oscilador local, pois a capacitincia de
entrada da amplissonda é muito reduzida, nio al-
terando apreciavelmente a sintonia dos circuitos em
verificagdo.

A impedancia apresentada pela ponta em
500kHz é de 38kQ (SpF em paralelo com 47k(2).
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Este valor é satisfatério para a maioria das aplica-
coes.

A sensibilidade proporcionada pela amplisson-
da, quando usada em combinagdo com o multipesqui-
sador, é bastante elevada; na maioria dos casos, é
suficiente colocar-se a ponta do dispositivo na pro-
ximidade de um condutor ou terminal vivo de RF,
para se perceber nitidamente o sinal. Ao se tocar
com a ponta no referido ponto vivo, havendo si-
nal de grande amplitude, pode ocorrer a saturagdo
e até mesmo o bloqueio e emudecendo o sistema.
Gragas a essa sensibilidade é possivel acompanhar-
-se o sinal “no ar”, descobrindo-se, por exemplo, a
existéncia de realimentagOes positivas responsaveis
por oscilagbes espurias, provocadas por acoplamen-
tos indesejiveis entre os componentes ou entre os
préprios condutores da fiagdo ou do cabeamento.

Testando-se o sinal na placa ou coletor de um
estagio conversor, pode ocorrer, devido as caracte-
risticas normais de funcionamento do estigio, um
efeito de mascaramento da freqiiéncia intermediaria
pela tensdo residual do oscilador local, levando-nos
a suspeitar de seu bom funcionamento. O mesmo
fato poderd acontecer ao se proceder a verificagdo
no terminal de grade ou de base do estagio consi-
derado. Para se ter certeza de que o conversor esta
funcionando corretamente, basta, em tais circuns-
tancias, paralizar temporariamente o oscilador lo-
cal ou pesquisar a presenga do sinal de conversdo
no secundirio do primeiro transformador de FI.

Para se utilizar a amplissonda em conjunto
com o Multipesquisador, a alimentagdo é tirada do
borne inferior de —6V. A chave do contrdle de
sensibilidade do Multipesquisador serd comutada pa-
ra a posi¢do mais adequada, tendo em vista a in-
tensidade do sinal detetado.A posicio de 300uV sé
é usada, em geral, no caso de sinais de entrada mui-
to fracos.

Desligando-se o Multipesquisador e retirando-se
a -alimentagdo para a amplissonda do borne supe-
rior de —6V, o sinal detetado pode ser ouvido em
um fone comum de cristal ou magnético de 2.000L2.
O consumo das pilhas é, désse modo, muito redu-
zido, caindo para 1,5mA.

Na saida da amplissonda encontra-se também
a componente CC do sinal pesquisado, com polari-
dade negativa, que pode ser verificada por meio de
um multitester comum, escolhendo-se uma escala
adequada de volts C.C.. Esta possibilidade pode ser
extremamente Gtil para a verificagdo (ndo medigdo
do valor) da presenga de oscilagio local em con-
versores, principalmente nos transistorizados. Do
mesmo modo pode-se verificar o funcionamento do
oscilador nos gravadores de fita magnética. (polo-
rizagao da cabega apagadora). A tensdao de polari-
zagdo de oscilagdo pode ser pesquisada, nésse caso,
tanto no préprio oscilador, como diretamente nos en-
rolamentos da cabega gravadora ou apagadora.

SEGURO DE 1 BILHAO
DE DOLARES

A Forga Aérea dos EE.UU. estd
desenvolvendo um névo e fabuloso
programa que se traduzird em nada
menos que US$ 1 bilhdo para a in-
distria eletrénica norte-americana. Um
dos principais itens deverd ser o
AWACS (Airbone Warning and Com-
munication System), projeto éste que
deverda estender o raio de acao dos
sistemas de alarme americanos além
das costas leste e oeste do pafs.

O sistema deverd incluir aviGes, es-
pecialmente construidos pela Boeing
e Douglas, que deverao conter o maior
nimero de equipamentos eletrénicos
jamais utilizados em qualquer tipo
de aeronave, civil ou militar. O custo
de cada avido serd de aproximada-
mente 20 milhdes de délares e esti-
ma-se que O equipamento eletrénico
deverd pesar cérca de 18 000 kg. Se-
gundo recentes informagdes do Pén-
tagono os custos de desenvolvimento
serdo da ordem de 300 milhGes e cin-
qiienta aeronaves e deverao ser cons-
truidas entre 1970 e 1875.

O sistema atualmente em uso pela
USAF no Vietnam, menos sofisticado,
utiliza avides semelhantes aos Super-
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-Constellations da Lockheeed, enquan-
to que o AWACS, empregard aero-
naves do porte dos Boeings 707.

O principal equipamento do AWACS
serdé um bem elaborado radar, ins-
talado numa capsula localizada na
parte superior da aeronave, especial-
mente projetado para detetar e ras-
trear outros avides voando em baixas
altitudes. O restante do equipamento
eletrénico incluird computadores, in-
dicadores digitais, aparelhos de comu-
nicagdes (longas e curtas distincias),
etc.

A AWACS nao serd eficaz no caso
de um eventual ataque de foguetes
de balisticas, mas segundo a USAF,
serd de grande utilidade no caso de
uma ofensiva por parte de paises ju~
nao estdo suficientemente equipados
com estas armas, como € o caso de
Cuba e da China Vermelha.

O Comando Tético Aéreo da USAF
deverd equipar suas fércas com o
AWACS, que deverd servir como pdsto
de comando aéreo, centro de comu-
nicagGes, etc., além de oferecer au-
xilios de navega¢do as demais aero-
naves das esquadrilhas.

A FOrca Aérea encarregou cincn
grandes companhias de estudarem e

desenvolverem novas idéias para O
projeto de subsistencia do radar.

® A Hughes Aircraft Co estd tra-
balhando num subsistema baseado
num radar doppler (com freqiiéncia
de repeticdo média) na banda C
(5000 a 6500 MHz). Financiamento
da USAF: US$ 3,5 milhdes.

® A Raytheon Co recebeu igual
quantia para desenvolver um equipa-
mento com pulsos de baixa freqiiéncia
de repeticdo, operando na banda S
(1500 a 5200 MHz).

® A Westinghouse Eletric Corp con-
centra seus esfér¢os num doppler com
pulsos de alta freqiléncia de repeti-
¢éo, operando também na banda S.

® A General Eletric Co estuda o
desempenho do sistema na banda P
(225 a 390 MHz), de acdérdo com um
contrato conjunto com a Forga Aérea
e a Marinha.

Finalmente, a Hazletine Corpe re-
cebeu um milhdo de ddélares para
estudar a utilizacio da banda P/X
(225 a 10 900 MHz).

Os contratos referentes nos compu-
tadores, sistemas de comunicagoes,
etc., estdo sendo arduamente dispu-
tados pela IBM, RCA, Litton, etc.
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A REGUA BDE CALCULD

OPERACOES COM A REGUA DE CALCULO

MULTIPLICACAO

Usaremos para efetuar a multiplicagdo, as es-
calas C e D, embora essa operagdo pudesse também
ser efetuada, usando-se as escalas A e B. Contudo,
neste Wdltimo caso, o resultado seria bem menos
preciso.

REGRA:

Para se obter o produto de dois nimeros da-
dos, localiza-se na escala D um dos fatdres, mar-
cando-o com a linha do cursor. A seguir desliza-se
a regueta até que o indice esquerdo (graduagdo 1)
da escala C coincida com a linha do cursor, ou
seja, com a posi¢gdo correspondente ao primeiro fa-
tor. O cursor é agora movimentado até que sua li-
nha coincida com a posigdo na escala C, correspon-
dente ao segundo fator. O produto é lido nessa dis-
posi¢do, na escala D, sob a linha do cursor.

Quando o produto do primeiro algarismo de
um fator pelo primeiro algarismo do outro for maior
que 10 (por exemplo: 686 x 422, onde 6 x 4 = 24
> 10), a posi¢do do segundo fator na escala C es-
tard fora da escala D. Nesse caso, ao invés de le-
varmos o indice esquerdo da escala C i frente do
primeiro fator, deslocamos o indice direito para essa
posigao.

LOCALIZACAO DA DECIMAL NO
PRODUTO

Um processo bastante pratico para a localiza-
¢do da decimal em um produto, consiste na redu-
¢do dos fatores da multiplicagdo a um nimero en-
tre 1 e 10, acompanhado da poténcia de dez ade-
quada *. Assim, por exemplo, 0 nimero 204 seria
escrito da seguinte maneira: 204 = 2,04 x 10% ou
seja um nimero de 1 a 10 (2,04) acompanhado da
poténcia de dez (10°) que d4 a sua ordem de gran-
deza. Para representar o nimero 0,0687 dessa ma-
neira escreveriamos apenas: 6,87 x 1072

EXEMPLOS:

(1) Ache o produto de 25,6 x 0,33.

Solugiio: Neste caso, usa-se o indice esquerdo
da escala C, pois 2 x 3 = 6 < 10. As posigoes da

régua de cilculo estio indicadas na figura 4. Re-.

(*) Naturalmente seri aqui necessério algum conhe-
1 to de pot: ¢do; j& discuti &sse assunto na sé-
rie de artigos “Matemética para o Técnico”, Revista Ele-
trénica n.9 14, pég. 99.
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dpzimos os nimeros de acdérdo com o método in-
dicado, obtendo:

2,56 x 10 = 25,6
33 x10'= 0,33
e portanto,

25,6 x 0,33 = 2,56 x 10 x 3,3 x 10~

A seguir colocamos o indice esquerdo da esca-
la C sobre 2,56 ou seja, sdbre o trago da escala D
que representa os algarismos 256 e¢ a linha do cur-
sor sdbre 3,3 (ou seja, 33) na escala C. Os alga-
rismos significativos do produto, 845, sio lidos na
escala D sob a linha do cursor. A obtengiio da or-
dem de grandeza do resultado (posicio da virgula)
é tarefa relativamente ficil j4 que através do méto-
do proposto sabemos que o resultado representa o
produto de 2,56 por 3,3, portanto 8,45, e a potén-
cia de dez que acompanha o resultado lido é obti-
da pela multiplicagdo das poténcias de dez que acom-
panham os nimeros 2,56 e 3,3 ou seja:

10 x 107! = 10° = 1

Portanto, o resultado final sera: 25,6 x 0,33 =
= 845 x 1 = 8,45.

(2) Ache o produto de 3.750 por 0,088.

Solugiio: Da mesma forma que em (1), escre-
vemos os nimeros da seguinte maneira: 3,75 x 10* =
= 3.750 ¢ 8,8 x 10> = 0,088. Como 3 x 8 = 24
> 10, utiliza-se aqui o indice direito da escala C.
As posigdes da régua de célculo estdo ilustradas na
figura 5. Coloca-se o indice direito da escala C na
diregdo de 88, ou seja, 8,8 da escala D. A seguir,
coloca-se a linha do cursor sdbre 375 ou seja, 375,
na escala C. Os algarismos significativos obtidos
na leitura da escala D sob a linha do cursor sio
330 ou 33. Lembrando que o resultado expressa o
produto de 3,75 x 8,8, evidentemente seu valor é
33. A poténcia de dez que o acompanha é dada por
10* x 10~ = 10' = 10. Portanto, o resultado final
é igual a 33 x 10 = 330.

DIVISAO

Também a divisdo serd explicada utilizando-se
as escalas C e D.

REGRA

Para se determinar os algarismos do quociente
de uma divisdo, coloca-se a linha do cursor sdbre
a posicdo correspondente ao dividendo na escala D.

REVISTA ELETRONICA
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A seguir, desliza-se a regueta até que a posigdo
correspondente ao divisor na escala C fique sob a
linha do cursor. Os algarismos do quociente s3o
lidos na escala D na posigdo justaposta ao indice
da escala C que estiver sObre a escala D (indice
direito ou esquerdo, dependendo do caso).

A localizagdo da decimal no quociente é exe-
cutada de forma semelhante a sua localizagio no
produto.

EXEMPLOS:
(1) Divida 5.280 por 88.

Soluciio: A disposicio da régua € ilustrada na
figura 6. A linha do cursor é colocada sobre 5.280,
ou, 528 na escala D. A seguir a regueta é ajusta-
da de forma que a posigdo correspondente ao divi-
sor, 88 (ou seja 880), na escala C, fique sob a li-
nha do cursor. Os algarismos significativos do
quociente sdo lidos na escala D, na diregdo do in-
dice direito da escala C. Nesse caso, o indice coin-
cide com a graduag@o principal marcada 6.

Para se determinar a decimal no quociente,
5.280 é tomado como 5,28 x 10° ¢ 88 como

8,8 x 10. O resultado serd entdo igual a
5,28 x 10°
—_—— = 0,6 x 10* = 60.

8,8 x 10
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(2) Divida 26 por 0,152 (Lembrar que dividir
poténcias de mesma base corresponde a subtrair o
expoente do divisor do expoente do dividendo).

Soluciio: A figura 7 ilustra a disposi¢do da ré-
gua. A linha do cursor é colocada sdbre 26 (ou
seja, 260) na escala D. A seguir, coloca-se o valor
de 0,152 (ou seja 152) da escala C sob a linha do
cursor. A leitura da escala D, neste caso, na dire-
¢d0 do indice esquerdo da escala C, sera 171.

Sendo 26 = 2,6 x 10 ¢ 0,152 = 1,52 x 107},
2,6 x 10
decorre que, —— — = 1,71 x 10* = 171.
1,52 x 10!

(3) Divida 16 por 256.

Solugiio: As posigGes para éste cilculo sdo vistas
na figura 8. A linha do cursor é colocada sGbre 16
(160) na escala D. Colocando-se o valor 256 da es-
cala C sob a linha do cursor, o valor obtido na
diregdo do indice direito serd 625.

Como 16 = 1,6 x 10 e 256 = 2,56 x 10%, o
resultado sera:
1,6 x 10
—_ = 0,625 x 107! = 0,0625.
2,56 x 10?

(4) Divida 0,1564 por 728.

REVISTA ELETRONICA



Soluciio: A figura 9 ilustra a disposigio da ré-
gua. Com a colocagdo dos valores 1564 e¢ 728, os
algarismos significativos do quociente obtidos na es-
cala D serdao 215. Como 0,1564 — 1,564 x 10~ e
728 = 7,28 x 10% obtemos:

1,56 x 10!
— = 0,2 x 10~ = 0,0002.
7,28 x 10?

O quociente serd, assim, 0,000215.

QUADRADO DE UM NUMERO

Os algarismos significativos do quadrado de
qualquer nimero podem ser encontrados rapidamen-
te, colocando-se a linha do cursor s6bre o nimero
dado, na escala D e lendo-se o resultado na escala
A, sob a linha do cursor. A regueta ndo é usada
na determinagdo de poténcias e raizes.

A figura 10 ilustra a posigdo do cursor para a
obtengdo do quadrado de 2,5. O ntimero 2,5 é loca-
lizado com a linha do cursor na escala D. Os alga-
rismos significativos do quadrado, 625, sdo lidos sob
a linha do cursor na escala A. Para a determinagdo
da decimal, considerando-se 0 método adotado temos
(2,57 = 6,25. O resultado serd, portanto, 6,25.

RAIZ QUADRADA DE UM NUMERO

Como, extrair a raiz quadrada de um nimero
é o inverso da operagdo de se elevar ao quadrado
a raiz extraida, a operagio com a régua também
serd invetrida, ou seja, o radicando é localizado na
escala A e o resultado lido na sua diregdo na escala
D. No caso de um niimero menor do qus 100 a sua
posi¢do na escala A é facilmente determinada. Quan-
do o nimero é maior que 100 entretanto, a sua
posi¢do podera estar na metade esquerda ou direita;
para a determinagdo da escala que deve ser usada
para um determinado nimero, utiliza-se um processo
bastante simples, que possibilita também a localiza-
¢ao da decimal no resultado. SAo dois os casos a
se considerar: quando o nimero dado é superior a
unidade e quando o nimero é inteiramente decimal.

2

Quando o nimero dado é superior & unidade,
desprezam-se, se houver, os algarismos a direita da
virgula. Os algarismos & esquerda da virgula sdo di-
vididos em grupos de dois algarismos, a partir da
virgula. O iltimo grupo, podera ter um sé algarismo.
O resultado terd tantos algarismos a esquerda da
virgula, quantos forem os grupos do radicando. As-
sim, a raiz quadrada do nimero 862, que representa
dois grupos (8:62) tera dois algarismos a esquerda
da virgula. Da mesma forma, a raiz de 1.702 (17:02)
terd dois algarismos a esquerda da virgula, a raiz
de 18.563 (1:85:63) tera trés algarismos a esquerda
da virgula e a raiz de 2,367 um algarismo, etc.
Quando o nimero de algarismos & esquerda da vir-
gula for impar, ou seja, quando o tltimo grupo a
esquerda contiver um s6 algarismo, utiliza-se a me-
tade esquerda da régua. Se o nimero de algarismos
a esquerda da virgula for par, ou seja, quando o
ultimo grupo contiver dois algarismos, usa-se a me-
tade direita da régua. Assim, para 735, 18762, 126,
432,57 e 5,68656 utiliza-se a metade esquerda da
escala A. Para 684752, 8763, 42,02 e 23, usa-se a
metade direita.
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EXEMPLOS:
(1) Extrair a raiz quadrada de 31.025:

Solug@o: Separando-se 31.025 em grupos de dois
algarismos temos: 3:10:25. Como o ultimo grupo a
esquerda contém apenas um algarismo, usa-s€ a me-
tads esquerda da escala A. A posigao correspondente
a €sse numero & mostrada na tigura 11. Na sua di-
recdo, na escala D) lé-se 176 que corresponde aos
algarismos signiticativos da raiz. Como os grupos de
dois algarismos em 31.025 sao trés, ésse sera o nu-
mero de algarismos a esquerda da virgula no resul-
tado. A raiz quadrada de 31.025 sera portanto, 17/6.

(2) Qual a raiz quadrada de 3.102,5?

Solugio: Dividindo-se 0s numeros a esquerda da
virgula em grupos de dois algarismos teremos: 31:02.
Como o ultimo grupo a esquerda da virgula 1)
contém dois algarismos é utilizada a metade direita
da escala A. O valor na escala D), na dire¢ao do
valor 310 da escala A direita ¢ 59,7.

No numero dado, ha dois grupos de algarismos
@ esquerda da virgula. Assim, a raiz quadrada dese-
jada tera dois algarismos antes da virgula. Logo,

V3.102,5 = 55,7.

Embora nos dois exsmplos acima, 0s numeros
dados apresentassem os mesmos algarismos signitica-
tivos, suas raizes sao numeros totalmente diterentes.
Isso se veriticou devido ao uso das duas metades da
escala A. Fica assim claro que para um resultado
correto, deve-se usar ssmpre a parte da escala que
corresponde a cada numero.

Na extragao da raiz quadrada de um numero
inteiramente decimal também se utiliza a divisao por
grupos para a determmnagao da decimal e da escala
a ser utilizada. OUs algarismos a direita da virgula
sdo divididos em grupos de dois algarismos, ateé 1n-
cluir o primeiro algarismo signiticativo. Assim, a
a divisao em 0,002697 sera 0,00:26, em 0,08/6 sera
divisio em 0,000287 sera 0,00:02. Da mesma forma
0,08, em 0,357, 0,35 e em 0,20, 0,20. Quando o
Gltimo grupo a direita contiver um algarismo signi-
ficativo precedido de um zero, como em 0,05/6 (U,03).
usa-se a metade esquerda da escala A. Se ésse grupo
contiver dois algarismos significativos, como em 0,35/
(0,35) ou ainda em 0,20, usa-se a metade direita
da escala.

Em qualquer caso, a raiz quadrada do numero,
é sempre interramente decimal. Para cada grupo de
dois zeros, s=m 1ncluir o grupo que contém algarismo
significativo, havera um zero entre a virgula e os
algarismos signiticativos da raiz.

EXEMPLO:

Ache a raiz quadrada de 0,00031.

Soluciio: Os algarismos a direita da virgula sao
assim divididos: 0,00:03. Como no ultimo grupo apa-
rece apenas um algarismo, precedido de zero, usa-se
a metade esquerda da escala A. As posigoes da régua
sd30 as mesmas determinadas para a extragao da raiz
quadrada de 31.025, ilustrada na tigura 11. Os alga-
rismos signiticativos da raiz sio 176.

Como no numero dado, ha um grupo de dois
zeros entre a vrgula € o grupo que contém O pri-
meiro algarismo signiticativo, na raiz havera um zero

129



entre a virgula e o primeiro algarismo signiticativo.
A raiz serd, portanto, 0,01/6.

Quando o primeiro algarismo signiticativo do
nimero dado estd no primeiro grupo, o primeiro al-
garismo significativo da raiz vem imediatamente de-
pois da virgula. A raiz quadrada de 0,25 por exemplo,
s2ra 0,5.

CUBO DE UM NUMERO

O cubo de qualquer numero é obtido colocando-
-se 0 numero na escala 1> e lendo-se O resultado na
escala K, sob a linha do cursor. A localizagao da
decimal também ¢é teita pelo método que adotamos.
Por exemplo, para se elevar 76,25 a terceira potén-
cia, localiza-se na escala D a posigao correspondente
a0s seus algarismos signiticativos, 7625. Na sua di-
regdo na escala K é lido 444. A localizagao da de-
cimal é obtida, lembrando que 76,25 — 7,65 x 10
e portanto (76,25)° = (7,625 x 10 = 444 x 10°.

RAIZ CUBICA DE UM NUMERO

O processo para extragao da raiz cubica de um
nimero é semelhante ao que se emprega para extra-
¢a0 da raiz quadrada. U meétodo consiste em ajustar-
-se a linha do cursor sobre o numero dado na parte
devida da escala K; os algarismos signiticativos da
raiz, sao lidos na escala D, sob a linha do cursor.
A parte da escala K a ser utilizada e a posigao da
decimal sao também determinadas pzla separagao do
nimero em grupos de algarismos. lambém aqui,
consideram-se separadamente OS NUMEros Superiores
a unidade e os numeros inteiramente decimais.

No caso de numeros superiores a unidade os
algarismos a direifa da virgula sao desprezados. Os
nimeros a esquerda da virgula sao divididos em
grupo de trés algarismos a partir da virgula. Se o
ultimo grupo a esquerda contiver um algarismo, uti-
liza-se a primeira parte da escala K. Se é€sse grupd
contiver dois algarismos, utiliza-se a parte central da
escala (segunda parte). Se contiver trés algarismos,
utiliza-se a ultima paric. Em qualquer caso, para
cada grupo, completo ou incompleto, a esquerda da
virgula, no nimero dado, ha um algarismo a esquerda
da virgula na raiz.

EXEMPLO:

Achar a raiz cubica de 45,5.

Solucao: A parte do numero dado a esqueraa
da virgula, consiste num s6 grupo ncompleto de dois
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algarismos. Utiliza-se portanto, a parte central da
escala K. Na direcao da posicao de 455, nessa parte
da escala K, encontra-se na escala D a posigao cor-
respondente aos algarismos signiticativos da raiz, 35/.

Como existe um grupo de algarismos, embora
incompleto, no numero dado, na raiz havera um

algarismo antes da virgula. Portanto {ym = 3,57.

Quando o nimero que se deseja extrair a raiz
cibica for inteiramente decimal, a divisdo em grupos
sera a direita da virgula. Os algarismos sao divididos
em grupos de trés, até incluir o primeiro algarismo
significativo. Se €sse grupo contiver apenas um al-
garismo (como 0,00000235, onde 0,000:002) usa-se
a parte esquerda da escala K; se contiver dois alga-
rismos signiticativos (como em 0,0000384, onde
0,000:038) usa-se a parte central da escala; se Os
trés algarismos torem signiticativos (como em 0,43
ou 0,430) usa-se a parte direita da escala. A raiz
cibica € inteiramente decimal em qualquer caso €

toma um zero entre a virgula ¢ o primeiro algarismo
significativo, para cada grupo de trés zeros no nu-
mero dado.

EXEMPLO:

Qual a raiz cubica de 0,004557

Solugiio: Separando-se em grupos de trés alga-
rismos teremos: 0,004. Esse unico grupo contém um
algarismo signiticativo; utiliza-se portanto, a parts
esquerda da escala K. Marcando-se 455 nessa parte
da escala K, teremos na sua diregao na escala D,
1657. Como no numero dado nao aparece nenhum
grupo de zeros entre a virgula e o grupo que contéem
0 primerro algarismo signiticativo, na raiz nao ha-
vera zeros entre a virgula e o primeiro algarismo
significativo. Portanto, a raiz cubica de 0,0045>
sera 0,1657.

Quando um numero como 0,0002, onde o ultimo
grupo contem apenas um algarismo, completa-se €sse
grupo com zeros: 0,000:200. O segundo grupo sera
tomado como 200, contendo portanto, trés algaris-
mos signiticativos, o que determina a utiizagao da
parte direita da escala K. No caso de um numero
como 0,00002, completando-se o segundo grupo te-
remos 0,000:020, portanto com dois algarismos Ssig-
nificativos (20). Utiliza-se nesse caso, a parte central
da escala K.
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AMPLIFICADOR

13W

TRANSISTORIZADO

Este artigo apresenta a descrigdo do circuito
de um amplificador transistorizado, capaz de forne-
cer 13W de saida, com alimentagio de 12V. Ten-
do em vista as citadas caracteristicas, podemos con-
cluir pela grande versatilidade de tal amplificador,
haja visto que pode ser utilizado nos mais diferen-
tes locais, inclusive em automéveis providos de ba-
teria de 12V. Por outro lado, o valor relativamen-
te elevado da poténcia de saida torna o amplifica-
dor especialmente indicado para ser usado em sis-
temas de avisos (“public adress”), propaganda co-
mercial, eleitoral, etc. O amplificador pode ser ins-
talado em qualquer tipo de veiculo alimentado por
12V, ndo havendo problemas com respeito ao pdlo
da bateria ligado ao corpo metalico do veiculo,
pois ambos os terminais de alimentacdo do ampli-
ficador estdo “elevados”.

A figura 1 ilustra o amplificador e a fonte de
alimentagdo usada quando em servigo fixo.

Quanto a montagem do circuito, pode ser fei- |

ta de modo bastante compacto, como pode ser cons-
tatado na figura 4, onde esta ilustrada a vista infe-
rior do amplificador. Além do mais, o montador
ndo terd que se preocupar com certos itens tais co-
mo chassis e painel, haja visto que os mesmos sao

FIG. 1
O amplificador (a2 esquerda) e a fonte de alimentacdo (a direita) descritos neste artigo.
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fornecidos juntamente com o jégo de transforma-
dores e os esquemas.

DESCRICAO DO CIRCUITO

O circuito completo do amplificador estd mos-
trado na figura 2. Uma chave do tipo HH desli-
zante seleciona uma das duas entradas (toca-discos ou
microfone), conectando-a ao primeiro transistor
(OC75), cujo coletor estd ligado ao contrdle de vo-
lume. Dai o sinal vai para o segundo transistor,
outro OC75, em cuja base esta ligado o contrdle
de tonalidade. O estdgio excitador, ou driver, é cons-
tituido por um transistor OC79, o qual alimenta o
transformador driver, em cujos secundarios have-
rdo dois sinais de fases opostas. Finalmente, temos
o estagio de saida, formado por dois transistores
casados AD149 ligados em push-pull, classe AB.

A figura 3 apresenta o circuito da fonte de ali-
mentacdo que deve ser utilizada no caso do ampli-
ficador ser utilizado em local provido de energia
elétrica. Na mesma figura aparece ainda um fil-
tro adicional para a tensdo do motor do toca-dis-
cos, que deve ser incorporado ao circuito quando
o ruido do motor fér excessivo. Esse filtro deve
ser ligado o mais préximo possivel do motor.
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Circuito completo do amplificador de 13W.
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3

Fonte de alimentagdo e filtro para o motor do toca-discos.

INSTRUCOES GERAIS

Como ja foi visto, tanto o chassi do amplifi-
cador como o da fonte de alimentagio podem ser
adquiridos juntamente com o jogo de transforma-
dores, razio pela qual ndo nos deteremos na des-
crigdio da parte mecanica.

A fim de tornar mais facil a montagem, os de-
senhos chapeados (que acompanham o jogo de trans-
formadores), foram divididos em duas partes, ou
melhor, dois estigios de montagem, o primeiro rela-
tivo a fixacdo das pegas no chassi e respectiva fia-
¢do e o segundo apresentando as ligagcGes dos com-
ponentes.  Assim, sugerimos a seguinte seqiiéncia
de montagem:

Fixar todos os soquetes, tomadas, porta-fusivel,
pontes isolantes, potenciémetros, chaves HH, ter-
minais de terra e os dois transistores AD149. Estes
transistores devem ser isolados do chassi por meio de
uma limina de mica de 0,25 mm de espessura.
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Fixar os transformadores.

Fazer toda a fiagdo com cabinho n.° 20 enca-
pado e ligar todos os lides dos transformadores nos
pontos indicados no circuito.

Ligar todos os resistores, capacitores e transis-
tores nos pontos indicados no circuito. O resistor
NTC deverd ser montado bem préximo do chassi,
sem ficar em contato com o mesmo. E aconse-
Ihével que éste componente seja protegido por um
pedago de espaguete plastico, de modo a evitar pos-
siveis curtos entre chassi e NTC.

Ao serem soldados os pontos de massa, deve
ser tomado o cuidado para que somente os dois
pontos marcados com um asterisco (figura 1) sejam
soldados ao chassi.

Instalar o cabo de alimentagdo e colocar o fu-
sivel.
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FIG. 4
Vista inferior do chassi, com identificacio dos valores dos componentes.
MEDICOES Poténcia de saida: 13W (400Hz)

Inicialmente, deve ser instalado um miliampe- Consumo em 12V: 0,11A (Se'f‘ sinal).
rimetro (escala de 100 mA ou mais) entre a linha 1,7A (saida maxima)
de —12V e a tomada central do primério do trans- s s
formador de saida. Em seguida, a corrente no ins- Sensibilidade para 13W: 240mV (to?a-dlscos)
trumento deve ser ajustada para 60 mA, por meio 22mV (microfone)
do potenciémetro P,, sem que haja sinal na entra-

da. A operagdo de ajuste deve ser iniciada com P, Resposta em fregiiéncia: 200Hz —  10kHz
na posi¢do de méxima resisténcia. (—3dB; 13W)

Apresentamos abaixo um resumo dos resulta- Atenuagdo maxima do contréle de tonalidade:
dos das medicGes elétricas realizadas. —8dB a 7kHz.

SISTEMA ANTI-COLISAO PARA AUTOMOVEIS

O Centro de Engenharia de Transportes da Universidade
de Ohio (USA), esta desenvolvendo um sistema destinado a
prevenir colisoes de automdveis. Cada carro seria equipado
com uma lampada infra-vermelha, instalada na parte diantei-
ra, e um dispositivo sensivel as radiagoes infra-vermelhas,
montado na traseira do mesmo.

O dispositivo sensivel mede a diferenga entre a velocida-
de do carro ao qual pertence e a do que vem atrés, e tal in-
formacao € apresentada ao motorista num indicador situado
no painel de instrumentos.

O sistema ainda se encontra em fase de desenvolvimento
e sua ac¢ao esta limitada a uma distancia de 130 m. Contudo,
espera-se que tal dificuldade possa ser vencida sem maiores
problemas. Por outro lado, o sistema s6 podera ser explorado
comercialmente se todos os motoristas forem obrigados a
equipar seus carros com O mesmo.
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Geradores Termo-Elétricos

O0S ELETRONS NOS METAIS

E fato conhecido que a maioria dos metais sdo
excelentes condutores de eletricidade. A corrente
elétrica é transportada pelos elétrons livres dos &to-
mos, como num gis ionizado. No caso do gés, para
que os elétrons se dissociem de seus atomos, um ti-
po qualquer de energia (calor, etc.) lhes deve ser
fornecida; nos metais, os elétrons livres ja estdo
presentes em niimero considerivel, mesmo a tem-
peratura ambiente. Em um centimetro cibico de
um bom condutor metilico pode haver 10* elétrons
livres, ou seja, um elétron para cada um ou dois
atomos do metal.

Esses elétrons livres estdo em constante agita-
¢d0, que sera tanto mais violenta, quanto mais alta
a temperatura. Se um dos extremos de uma barra
de metal é aquecido, os elétrons désse extremo agi-
tar-se-d0 muito mais do que antes désse aquecimen-
to, deslocando-se para o extremo frio da barra, co-

FRIO

SAIDA
ELETRICA

QUENTE 3=
a b Y~

FIG. 1

(a) Numa barra de metal uniformemente
aquecida, os Eletrons livres estio unifor-
memente distribuidos entre as cargas posi-
tivas fixas (nio mostradas na figura). Niao
se verifica acimulo de carga e ndo poderd
haver diferenca de potencial entre 1
ponto da barra. (b) Quando a barra é aque-
cida em um de seus extremos, os Eletrons
migram para o outro extremo, criando af,
um excesso de carga tiva, estabel d
-se uma diferenca de potencial entre os dois
extremos da barra. Essa diferenca de poten-
cial poderia, se adequadamente aproveitada,
fazer circular uma corrente externa que pro-
duziria um trabalho til.

mo ilustra a figura 1. Esse deslocamento de elétrons
constitui na realidade uma corrente elétrica, resul-
tante da aplicagdo de calor em um dos extremos
da barra. Temos assim, o dispositivo mais simples,
de conversdo direta de calor em eletricidade: aque-
¢a-se o extremo de uma barra metilica e fluird
corrente!

O “EFEITO SEEBECK”

Consideremos o circuito externo mais simples
possivel, um pedago de fio interligando o extremo
quente ao extremo frio da barra, como mostra a
figura 2. (O fio poderia, por exemplo, ser o enro-
lamento de um motor elétrico, mas por ora, nao
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EXTREMIDADE _B.
FRIA

FIG. 2

Termopar simples. A bar-
ra ACB e o elo ADB siao
¢ D de metais diferentes; quan-
do se aplica calor em A
flui uma corrente pelo cir-
cuito (efeito Seebeck).

EXTREMIDADE
QUENTE A

consideraremos ésses detalhes). Esse fio é também
um bom condutor e contera elétrons livres, aproxi-
madamente na mesma concentragdio que a propria
barra. Como os extremos do condutor estio em
contato térmico com os extremos da barra, o ex-
tremo A do condutor se aqueceri, o que fard com
que os elétrons migrem dessa regido. Fluird, por-
tanto, uma corrente no fio, que se opord a corren-
te que se estd tentando retirar da barra.

Se a barra e o fio forem de metais diferentes,
3 concentragdo de elétrons livres ndo serd exata-
wmente a mesma nesses metais e uma pequena cor-
rente fluird no circuito. Trata-se do conhecido efei-
to descoberto pelo pesquisador berlinense Thomas
Johann Seebeck, em 1821, que recebeu seu nome.
Nio foi um descrédito a Seebeck, o fato de ndo ter
sido éle capaz de dar uma explicagdo “real” dessa
importante descoberta, em térmos de conceito atd-
mico moderno, j4 que a estrutura da matéria e a
existéncia e natureza do elétron nio foram eluci-
dadas sendo em fins do século dezenove, mais de
sessenta anos depois de sua morte.

TERMOPARES E TERMOPILHAS

E claro que o efeito Seebeck em metais nao é
uma forma muito eficiente de conversdo de calor
em eletricidade ja que o fluxo de qualquer corren-
te & dependente da pequena diferenga na concen-
tragdo de elétrons livres entre os dois metais de um
termogar, como é chamada a disposigdo da figu-
Ta: 214

Deve-se levar em conta, que ao tempo de
Seebeck, as descobertas de Faraday n3o nos tinham
dado ainda, o dinamo e a tunica fonte de energia
elétrica era a pilha primaria. A geragdo termoelé-
trica, pelo efeito Seebeck, aparecia naquela época,
como um possivel competidor das baterias; de fato,
em 1843, foi concedida a um tal de Moses Poole.
uma patente para o uso de um dispositivo denomi-
nado “termopilha” que se destinava a substituir a
pilha voltaica.

A termopilha (figura 3) consiste simplesmente
de um grande nimero de termopares dispostos em
série. Essa disposi¢do, entretanto, apenas aumenta

(1) N&o é essencial, é claro, que um dos metais se
apresente sob forma de barra; um termopar pode ser feito
de dois fios, tiras finas ou discos de metais diferentes
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a resisténcia interna do circuito, de forma que, par-
te da tensdo adicional que se obtém dessa forma é
utilizada para vencer essa resisténcia, nio sendo por-
tanto, ttil para aplicagGes priticas. N&o obstante,
pela escolha adequada de metais diferentes que au-
mentavam a tensio gerada e diminuiam a resistén-
cia interna, a eficiéncia das termopilhas elevou-se
¢em 1850, a trés por cento, 0 que representava n-

JUNCOES QUENTES

JUNCOES FRIAS

SAIDA ELETRICA
FIG. 3
Termopilha constituida de cinco termopares conectados em

série. Os dois elementos A, B de cada termopar sdo de
is (ou i dutores) diferentes.

fpoca, maior eficiéncia que a maquina a vapor
Durante quase um século depois disso, embora os
lermopares fOssem largamente utilizados na medi
fdo de temperatura ‘), sua eficiéncia como geradoy
ndo pdde mais ser aumentada e parecia que o limi
le miximo ji havia sido atingido.

SEMICONDUTORES

Essa situagdo alterou-se radicalmente na lti-
ma década, com a descoberta e desenvolvimento
dos ‘“semicondutores”, que apresentam propriedades
intermediarias entre condutores e isolantes.

Num isolante perfeito todo elétron esta firme-
mente préso ao seu atomo (girando ao redor do nu-
cleo) e nao se liberta, como acontece num metal.
Tal isolante, ideal ndo existe, mas conhece-se um
grande nimero de materiais (vidro, céra, ambar,
etc.) nos quais a concentragio de elétrons livres é
tdo baixa, que virtualmente, ndo permitem a pas-
sagem da corrente elétrica e, para a maioria das
aplicagGes praticas, podem ser considerados isolan-
tes perfeitos. Nestes materiais existe um elétron
livre para aproximadamente, 10 itomos, enquanto
que em alguns dos melhores condutores metalicos,
existe um elétron livre para quase todo ato-
mo. Nos materiais semicondutores existe aproximada-
mente, uma carga portadora livre para, aproxima-
damente, mil atomos.

Foi usado o térmo ‘“carga portadora livre”, ao
invés de “elétron livre”, pois as cargas portadoras,
nos materiais semicondutores, ndo estdo limitadas
aos elétrons. EBstes materiais podem ser de trés
tipos: N, P e “intrinseco”. O material tipo N tem
cargas portadoras negativas, o tipo P tem cargas
portadoras positivas e os semicondutores intrinse-
cos tém cargas portadoras positivas e negativas em
mesmo niimero. As cargas portadoras negativas sio,
é claro, elétrons livres, como nos metais. As car-

(2) Essa aplicagdo é possivel, j4 que a tenséo gerad:.
& proporvional a diferenca de temperatura entre as jungdes
yuente e fria.
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gas portadoras positivas sdo as deficiéncias de elé-
trons em certos pontos da estrutura cristalina; essas
deficiéncias de cargas negativas manifestam-se como
cargas positivas denominadas “buracos”. Esses “bu-
racos” podem se mover como bolhas em um liqui-
do, e, portanto, prover a migragdo de cargas posi-
tivas.

A figura 4 mostra, esquematicamente, como se
verifica essa migragdo de “buracos positivos”. Con
sideremos um cristal onde cada um dos 4tomos cons-
tituintes, A, B, C, etc., tenha duas cargas positivas
em seu nucleo, necessitando portanto, dois elétrons
orbitais, para se manter elétricamente neutro ®,
Na figura 4a., todos os atomos, exceto A tém os
dois elétrons orbitais necessirios; A tem um elé-
tron a menos, apresentando portanto, uma carga
positiva, ou seja, um buraco positivo. Na linha
seguinte (b), A captura um dos elétrons orbitais de
B, deixando-o com um elétron a menos; A estd ago-
ra, elétricamente neutro, e o buraco positivo passou
para B. Em (c), o dtomo B captura um dos elé-
trons de C, deixando-o com um elétron a menos; o
buraco tomou uma nova posigdo — e assim por
diante. Embora seja o elétron que na realidade pas-
sa de um atomo para outro, a posigdo da carga po-
sitiva ndo compensada move-se ao longo da linha,
ou.seja, os buracos positivos “migram”.

O nimero de portadores positivos nos materiais
tipo P é elevado — existem cérca de 10” buracos
positivos num centimetro quadrado de material.
Nem téda essa carga, entretanto, é utilizada na con-
dugdo, ja que essas deficiéncias eletronicas locais,
que constituem as cargas portadoras positivas, sao
compensadas em parte, pelo excesso de elétrons em
outros pontos do cristal, resultando numa neutrali-
zagdo elétrica de parte delas.

0 © © O
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Migracao de “buracos positivos” ao longo de uma linha de
atomos A, B, C, D.

(3) Tais Atomos poderiam ser de hélio; o exemplo é
puramente ilustrativo e nféo implica em que, hélio sélido
seja necessariamente condutor.
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Tensdes, termoelétricas (Seebeck) geradas em
semicondutores, comparada com geradas em
metais.

A concentragio e sinal das cargas portadoras po-
dem ser controlados na fabricagdo, por um trata-
mento adequado, do material. Certos semiconduto-
res, por exemplo, conduzem corrente elétrica em
uma unica diregdo e essa propriedade de retifica-
¢do levou a utilizagdo de semicondutores em tran-
sistores. Outros materiais semicondutores, notada-
mente o silicio, estdo encontrando crescente aplica-
¢do em células fotovoltdicas para a conversdo di-
reta da luz do sol em energia elétrica.

GERACAO TERMOELETRICA EM
SEMICONDUTORES

Bste artigo iniciou-se com uma discussdo sObre
uma barra metilica aquecida em um dos extremos.
Vimos (figura 1) que é&sse aquecimento causava a
migragdo de elétrons do extremo quente para o frio
produzindo uma diferenga de potencial (tensdo) en-
tre os extremos. As experiéncias de Seebeck mos-
traram que essa diferenca de tensdo (que recebeu
o nome de “tensio Seebeck”), é sempre proporcio-
nal & diferenga de temperatura entre 0s extremos
da barra, independentemente do tipo de material que
a constitui. Mais recentemente, quando os mate-
riais semicondutores se tornaram disponiveis para
experiéncias, descobriu-se que, barras feitas com és-
ses materiais tinham comportamento semelhante: s2
um dos extremos é aquecido, desenvolve-se uma ten-
sio Seebeck, que serd diretamente proporcional a
diferenca de temperatura entre os extremos da bar-
ra. Existe, entretanto, uma importante diferenga
entre as tensdes Seebeck em semicondutores e em

metais; nos semicondutores, essa tensdo é cérca ds

quarenta a cinquenta vézes maior que nos metais,
para uma mesma diferenca de temperatura. Enquan-
to que num metal tipico, uma diferenga de tempesra-
turd de 40°C produz uma tensdo Seebeck de 0,2
ou 0,3 milivolts, a mesma diferenca de temperatu-
ra gera cérca de dez milivolts no telureto de bis-
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muto, um conhecido semicondutor. Para maiores
diferengas de temperatura, tanto os metais como 0s
semicondutores geram maiores tensdes Seebeck, mas
como pode ser visto na figura 5, para qualquer di-
ferenga de temperatura, a tensdo no semicondutor
¢é sempre quarenta ou cinquenta vézes a tensdo cor-
respondente no metal.

Embora as tensGes termoelétricas (Seebeck) em
semicondutores excedam consideravelmente as dos
metais, poder-se-ia objetar que essas vantagens fo-
ram obtidas pela utilizagdo de materiais de maior
resisténcia que os metais, acarretando portanto uma
maior resisténcia interna do gerador. Por um cui-
dadoso contréle dos processos de fabricagdo, entre-
tanto, é possivel fazer com que a resisténcia elétrica
de um semicondutor seja mantida a um nivel ra-
zo4vel.

Outra propriedade interessante dos semicondu-
tores, do ponto de vista da geragdo termoelétrica,
é que éstes sdao ainda bons isolantes de calor. Os me-
tais sdo excelentes condutores tanto de calor como
de eletricidade. Isso significa que o calor fornecido
a jungdo quente de um termopar de metal flui fa-
cilmente para a juncdo fria, o que fari com que
as temperaturas das duas jungbGes se igualem apés
certo tempo — isso fixa mais uma limitagdo a ten-
sao gerada, ja que ela é proporcional a diferenga
de temperatura. O ideal seria um material que fos-
ss a0 mesmo tempo condutor elétrico e isolante tér-
mico perfeito.

Um gerador que utilizasse tal material seria,
sem divida, altamente eficiente, desde que nio hou-
vesse resisténcia interna e pudesse operar com dife-
rengas de temperatura extremamente elevadas en-
tre as jungdes quente e fria. E desnecessirio dizer
que tal material ideal nao existe, mas os semicondu-
tores chegam bem mais proximo désse ideal do que
os metais.

A existéncia simultinea de semicondutores ti-
po N e tipo P pode também ser explorada, para au-
mentar de modo significativo, a saida e a eficiéncia
de geradores termoelétricos. A figura 6a., ilustra
um termopar onde um elemento é de material tipo
N e o outro do tipo P. Nos dois elementos as car-
gas portadoras migram da jungdo quente para a
jungdo fria. Como a diregio de uma corrente elé-
trica é tomada convencionalmente, como a diregio
das cargas positivas (oposta a diregdo do fluxo das
cargas negativas), a corrente flui da jungdo quente
para a jungdo fria, no elemento P e da jungdo fria
para a quente no elemento N. Como resultado, as
correntes se reforcam mutuamente. Quando as cargas
portadoras em ambos os elementos forem iguais
(positivas ou negativas), suas correntes se opdem
mutuamente, como ilustrado nas figuras 6b e c. A
situagao mostrada na figura 6c., também se apre-
senta quando ambos os elementos sdo de metal, co-
mo ja foi visto anteriormente (figura 2).

ALTA TEMPERATURA E
PROBLEMAS ASSOCIADOS

Num gerador termoelétrico real, com semicon-
dutores, poder-se-ia dispor de um grande nimero de
srmopares em série como ilustra a figura 3, s6 que
aqui os elementos alternados da termopilha seriam
de materiais tipo N e P ao invés de metais diferentes.

Aparece aqui entretanto, um problema, pois as
propriedades do semicondutor mudam com a tem-
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peratura, de forma que, para um determinado ma-
terial 0 melhor compromisso s6 serd possivel den-
tro de um pequeno limite de temperatura. Por
outro lado, como ji foi visto, é exigida uma gran-
de diferenca de temperatura entre as jungbes quen-
te e fria, para se obter uma tensdo de saida razoa-
vel. Em principio, a solugdo seria a construgdo
de uma termopilha na qual os diversos elementos
fossem de materiais diferentes, cada um eficiente em
sua prépria regido de temperatura (figura 7). Para
temperaturas até 600°C, os materiais adequados ja
sao disponiveis. Entretanto, seriam provavelmente
necessirias jungbes que suportassem temperaturas de
1.100°C, para se obter uma eficiéncia que apresen-
tassel interésse em geragdo termoelétrica de larga
escala.

A estas altas temperaturas, os semicondutores
comuns tendem a se tornar intrinsecos — as cargas
portadoras positivas e negativas se apresentam em
mesmo nimero, independentemente do tipo de por-

L/ NN

FIG. 17

Parte de uma termopilha na qual cada estigio é
feito de materiais (tipo N ou P) adequados para
as diferentes temperaturas. A secgdes N,, P, sio
feitas respectivamente de materiais tipo N e P
adequados para as temperaturas mais altas; as
secgdes N,, P, sio de materiais adequados para
temperaturas intermediirias; e N,, P, de materiais
adequados para as temperaturas mais baixas.
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(a) Num termop com um ramo do tipo

N e um ramo do tipo P, as correntes nos dois ramos se

reforcam mutuamente. (b) Num termopar semicondutor

com os dois ramos do tipo P, as correntes nos dois ra-

mos opdem-se mutuamente. (c) Num termopar ‘semicon-

dutor com os dois ramos do tipo N, as correntes se
opéem mutuamente.

FRIO

+7 o+ + Yo+
P - —4_
+ = * + 7+ o+
+ T, =
w - - + _
+ & + +
+
+ =
" s
_ +
MR &
QUENTE
S\
a b ’@‘
FIG. 8

(a) Semicondutor intrinseco: os por-
tadores livres positivos e negativos
estdo presente em igual nimero e es-
tio uniformemente distribuidos nur:n
o " <3 (

barra unifor q
Aqupcendo-se um ’dog extremos de um

intr , 0s portadores
positivos e negativos migrario em
igual nimero ao outro extremo. Por-
tanto, nio poderd haver excesso de
qualquer carga acumulada e nio se
estabeleceri uma tensdo termoelétrica.

tador majoritirio a baixas temperaturas. Vejamos,
o que se passa quando existe uma diferenga de tem-
peratura ao longo de uma barra de semicondutor
que se tornou intrinseco. As cargas positivas € ne-
gativas migrardo em igual nimero, do extremo quen-
te para o extremo frio, como mostra a figura 8. Nao
haverd portanto, acimulo de cargas em nenhum
ponto, ja que as cargas positivas e negativas se can-
celam mutuamente. Portanto, num semicondutor que
se tornou totalmente intrinseco, ndo se pode desen-
volver tensio Seebeck, sendo o material entdo, ina-
dequado para geragdo termoelétrica.

Mesmo antes do semicondutor se tornar com-
pletamente intrinseco, sua natureza P ou N tornar-
-se-4 progressivamente diluida pelas cargas portado-
ras adicionais, de forma, que ndo se pode especificar
a poténcia termoelétrica de um material, sem fazer
referéncia a uma determinada faixa de temperatura.
A especificagdo sdbre o telureto de bismuto, feita
anteriormente, estava portanto, incompleta: enquan-
to que apresenta boa poténcia termoelétrica em tem-
peraturas comuns, esta desaparece acima de 150°C.
quando o material se torna intrinseco.

(Continua na pdg. 152)
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Voltimetro CA=-CC

Sergio Américo Boggio

O voltimetro é um instrumzn-
to de grande utilidade para o téc-
nico, mas, geralmente, o seu cus-
to é bastante elevado, de maneira
que nem todo técnico ou amador
em eletrénica estd em condigGes
de ter um em sua bancada. Ocor-
reu-nos, por essa razao, a idéia d=
construir um voltimetro de baixo
custo que, sem possuir grande
precisao, fésse no entanto, sufi-
ciente para a maioria dos traba-
lhos que se desenvolvem na ofi-
cina do técnico. Eliminando a
peca mais cara, o galvandmetro
e substituindo-o por uma limpa-
da néon, obtivemos um resul-
tado satisfatério.

Como ja é do conhecimento
dos leitores, a lampada néon
constitui-se de duas placas dispos-
tas frente a frente, no interior
de um bulbo que contém gas
néon. A lampada acende sdomen-
te quando lhe é aplicada uma
tensdo de 75V ou mais. Sendo
alternada a tensdo aplicada, as
duas plaquinhas apresentario lu-
minosidads em suas proximida-
des. Se, ao contrario, for aplica-
da uma tensao continua, somen-
te aparecera luminosidade nas
proximidades da plaquinha liga-
da ao pélo negativo.

Feitas estas- consideragées, ana-
lisemos o circuito da Fig. 1, que
é ultra-elementar ¢ de baixo cus-
to. A tensdo a ser medida é apli-
cada aos extremos do potencid-

NE2

\
ESQUERDA l

& DIREITA
- +

FIG. 1
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metro linear de 2M(). A lampa-
da néon NE2, em paralelo com
um capacitor de 20nF, 500V,
(6leo ou papel) esta ligada entre
um dos terminais e o cursor dés-
se potenciémetro. Dessa manei-
ra, o potenciémetro é usado co-
mo divisor de tensio. O capaci-

——TUBO PRETO

NE2

ESQUERDA

tor serve para, em corrente
alternada, limitar a s:znsibilidade .
da lampada a picos de tensdo, o
que daria, eventualmente, uma
leitura errada.

Quando o cursor do potencié-
metro estd em A a leitura é ma-
xima e quando em B, minima.
Se, por exemplo, forem aplicados
200V ao aparelho, variar-se-4 o
cursor de A até B, até encontrar
o ponto em que a lampada acen-
de; neste ponto, a tensdo de
200V tera sido dividida de forma
tal que, nos terminais da lampa-
da havera uma tensio de 75V.

MONTAGEM

Na Fig. 2 observamos que a
laimpada s encontra no interior
de um tubo. Isto se faz necessi-
rio, pois, a luz ambiente que se
refletz no vidro da lampada po-

10~

FIG. 3

4R\
¢V

U

D
N

REVISTA ELETRONICA



deria impedir que percebessemos
0 exato momento em que a lam-
pada se acende. No nosso proté-
tipo foi usado o isolante de um
pino banana préto, porém, o lei-
tor poderd também colar em vol-

\.

vavelmente sera encontrado com
o potencidometro todo virado pa-
ra a direita. Voltando o cursor
todo para a esquerda, aplica-se
uma tensdo mais elevada, por
exemplo, 100V CA; gira-se nova-

BORNES

105°(APROX.)
COLA FENOLITE
: \%‘%: /

“NPOTENCIOMETRO

NE2

FIG. 4

ta da NE2, um pedago de cartdo
préto, de modo a cobri-la intei-
ramente €, a seguir, recortar uma
janela para que se possa ver am-
bas as placas.

Feito isso, passemos a Fig. 3.
Ela nos mostra uma chapa feita
com uma tira de material iso-
lante (Fenolite) de 1 mm de es-
pessura. Os didmetros dos furos
ndo foram incluidos na figura,
pelo fato de serem determinados
pelos didmetros das pegas que
irdo ser usadas pelo montador.

A Fig. 4 mostra a colocagio
das pecas. A NE2 é colocada em
posigdo ligeiramente inclinada, a
fim de que se possa verificar com
maior facilidade o momento em
que ela acende.

A Fig. 5 apresenta uma vista
inferior do aparelho montado.
Uma vez terminada a montagem,
coloca-se o aparelho no interior
de uma caixa, cuja configuragio
deixamos por conta da imagina-
¢d0 do leitor. Na parte superior
desta caixa é colocado o painel
com a escala, conforme esta ilus-
trado ha Fig. 6. Esta figura nao
mostra as divisGes exatas da esca-
la, que deverdo ser determinadas
pelo montador.

Para a confecgdo da escala ne-
cessita-se de um outro voltimetro
e diversos valores de tensdo. Te-
remos de construir duas escalas:
uma para CA e outra, para CC.
Inicialmente, é aplicada uma ten-
s3o de .75V CA; girando o botio,
procuramos -0 ponto exato em
que a lampada se acende: neste
ponto, é feita a marcagdo de 75V
na escala “CA”. Este valor pro-
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mente o potencidmetro até a
lampada acender, marcando na
escala o valor 100V. Proceden-
do-se assim para diversos valores
de tensdo, ter-se-a, afinal, uma
escala completa. Para CC ,é
usada outra escala; o procedimen-
to é o mesmo, usando-se, porém,
tensGes continuas para a aferigéo.

Deve-se lembrar que a tensdo
minima que pode ser medida é de
75V. Teoricamente, ndo existiria
um limite para o valor méximo,
porém, problemas de dissipagdo
e isolagio do potenciémetro li-
mitam a leitura a um valor de
700V. Nao cremos que esta limi-

LAMPADA
/

tagdo ird causar problemas, ja
que em radio ndo sdo usadas ten-
sOes acima déste valor e os vol-
timetros comuns em geral medem
tensOes até essa ordem de gran-
deza.

UTILIZACAO

Quando for utilizado o voltime-
tro, o botdo deve ser sempre co-
locado inicialmente no ponto de
maxima leitura. Nunca deve ser
colocado no de minima, ji que
isso podera causar a queima d-
lampada ou danificar o potenci6-
metro.

© ©

FIG. 6

Feito isto, liga-se o voltimztro
aos pontos onde se quer ler a
tensio e gira-se o potencidomestro
até a lampada acender. A escal
indica o valor da tensio medida.

Se as duas placas estiverem
“acesas”, a tensdo lida sera al-
ternada; se apenas uma estiver
“acesa”, sera continua. Neste ul-
timo caso, sc a placa acesa for a
da esquerda, a polaridade da ten-
s30 serd a mesma indicada nos
terminais do instrumento; caso
contrario, isto é, se acender a pla-
quinha da direita, a polaridade
serd contraria.

Finalmente, resta apenas pro-
curar na sucata OS poucos com-
ponentes necessirios e... maos
a obra!
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Gravadores de fita magnética

A gravagdo em fita magnética
vem encontrando, nos ultimos
anos, aplicacdo cada vez mais
ampla, em transmissdes de radio,
fabricagdo de discos, gravagio de
som e imagem em televisdo
(“video-tape”) e numerosos ou-
tros campos, sem falar do seu
uso por amadores.

Para perfeita compreensdo do
principio de funcionamento dos
gravadores de fita magnética é
necessario ter-se algumas nogdes
basicas sdbre magnetismo e ele-
tromagnetismo. Sugerimos pois,
aos leitores, que recapitulem o
assunto, publicado no artigo “Ele-
mentos de Eletronica” — Parte
V (Revista n.° 7 — pag. 49).

COMPONENTES DO
GRAVADOR

Os componentes essenciais de
um gravador tipico s3o os se-
guintes:

a) Fita Magnética

b) Cabeca Gravadora/Repro-

dutora

c) Cabega Apagadora

d) Amplificador

e) Oscilador

f) Mecanismo.

A FITA MAGNETICA

A fita magnética é fabricada
de material termo-plastico, no
qual é depositado um material
ferromagnético, geralmente pé de

FIG. 1
Cabeca Magnética.
a — Aspecto externo.
b — Construcdo: N = niicleo de ferro doce laminado; W = enro-

lamento; G =

PRINCIiPIO GERAL DA
GRAVACAO MAGNETICA

Basicamente, a gravagio em
fita magnética se resume na con-
versio das vibragdes sonoras em
correntes elétricas, que induzem
campos magnéticos em um ele-
tro-ima imantado uma fita mag-
neticamente sensivel, que desliza
a sua frente. Na reprodugio,
a fita imantada deslizando s6bre
o eletro-ima, gera uma corrente
elétrica varidvel, que apés am-
plificada, é convertida em vibra-
¢Oes acusticas, através de um
alto-falante.

240

entreferro (“gap”).

6xido de ferro. Para se evitar
ruido de fundo, os graozinhos de
p6 désse material devem ser me-
nores do que 1 p (0,001 mm).
A largura da fita de acordo com
normas internacionais pode va-
riar de 6,2 até 6,35 mm. O
comprimento da fita varia, de-
pendendo do tamanho dos rolos
utilizados nos diversos tipos de
gravadores. A espessura da fita
foi padronizada em 60 p*. A fita

(*)  Além dessa espessura, utiliza-
-se também fitas com 40 ou 30 13
que permitem maior duracio da gra-
vagdo sem aumentar o didmetro do
carretel.

deve ainda obedecer aos seguintes
requisitos:

1 — rigidez adequada, bem
como certo grau de elasticidade.

2 — nao deve encolher ou es-
ticar (0 que resultaria na flu-
tuagdo do som).

3 — deve ser a prova de umi-
dade e tropicalizada.

4 — as particulas de 6xido de
ferro ndo devem soltar-se da fita,
pois poderiam acumular-se no
entreferro da cabega magnética.

O material magnético pode ser
aplicado a fita de duas maneiras:

. a). O pé de material magnético
€ misturado com o material ter-
mo-plastico da prépria fita.

b) O p6 de material magnético
¢ misturado com um determinado
tipo de verniz para, a seguir, ser
aplicado a fita.

Atualmente, a fabricagio de
fitas magnéticas € feita pelo pro-
cesso (b). Nesse processo, a es-
pessura da fita (material plasti-
co) € de 45 p; a camada d:
verniz ocupa os 15 p, restantes
(somente éstes 15 p  sofrem
magnetizagio).

FIG. 2

Relacdo entre a forca do campo H c
a remanescéncia BR da fita.
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FIG. 3

Sdo registrados na fita somente os si-
nais com amplitude suficiente para
vencerem a for¢a coercitiva.

CABECA MAGNETICA

A figura 1 ilustra uma cabzga
magnética. Em (a) é mostrado
seu aspecto e em (b) a sua cons-
trugdo. Constitui-se de um niicleo
de ferro dbéce laminado (N) s6-
bre o qual é enrolada uma bo-
bina (W); uma estreita abertura
é provida no nicleo, o entreferro
(G)*. Durante a gravagao, a
corrente elétrica variavel produ-
zida pelo som circula através da
bobina, produzindo um campo
magnético variavel. Esse campo
magnético estara presente nos

8R

FIG. 4

Relacdao entre a forca do campo H e
a remanescéncia BR, com pré-
tizacdo por corrente continua.

polos do niucleo, ou seja, na
abertura da cabega magnética.
Como a fita ao deslizar em con-
tato com o entreferro, fecha o
circuito magnético do nicleo, re-
cebera as variagcoes do campo
magnético, que a imantard; como
a intensidade do campo corres-
ponde a variagdo da corrente de
adudio que circula pela bobina,
teremos registrado na fita, dife-
rentes graus de magnetizagio
correspondentes as vibragGes so-
noras.

Na maioria dos casos, utiliza-
-se a mesma cabeca para grava-

(%) KEssa abertura contém um ma-
terial ndo magnético (geralmente co-
bre) para evitar que limalhas de ferro,
ou outro material ai penetrem.
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¢ao e reprodugdo; existem en-
tretanto, gravadores que utilizam
duas cabegas separadas.

A NECESSIDADE DE
PRE-MAGNETIZACAO DA
CABECA

A figura 2 ilustra a relagdo
entre a forca do campo H e a

FIG. 5

Polarizacio com sinal de alta fre-
qiiéncia. Sao registrados na fita so-
mente os semiciclos Hl — H, (a) e
H, — H, (b).

remanescéncia BR da fita. Se o
sinal aplicado a cabega for
menor do que H;, ndo havera
imantagdo da fita, j4 que a mag-
netizagdo produzida por sinais
inferiores a H,, no campo da bo-
bina, € reversivel. A imantagdo
da fita permanecera sOmente
quando o pico do campo mag-
nético da bobina atinge um nivel
acima de H, (superando assim a
forga coercitiva). Essa condigdo
esta ilustrada na figura 3; como
se pode verificar, haverd uma
gravagdo porém com forte dis-
tor¢do do sinal. Naturalmente, a
distor¢do poderia ser atenuada
usando-se material magnético de
baixa coercitividade, mas a pré-
-magnetizagdo da cabega tem sido
a solugdo pratica adotada para
ésse problema.

BOBINA COM FITA

FIG. 6

CABECA APAGADORA

PRE-MAGNETIZACAO COM
CORRENTE CONTINUA

Este processo de pré-magneti-
zagdo consiste na aplicacio de
um campo magnético produzido
por uma corrente continua, a
fita magnética. A fita é magné-
ticamente saturada por ésse cam-
po, antes de passar sObre a
cabecga gravadora. O campo mag-
nético produzido pela corrente
continua, é um pouco maior que
a forga coercitiva, porém, nunca
demasiadamente grande: sua in-
tensidade é escolhida de forma
a permitir ao campo do sinal de
gravagdo ser proporcional 4 mag-
netizagdo, para que ndo haja
distor¢do na gravagao.

A figura 4 mostra a relagdo
entre H e BR, quando da apli-
cagdo de corrente continua. Co-
mo se pode observar, por ésse
processo aproveita-se sOmente a
parte positiva da curva BR.

No entanto, em virtude da
relagdo sinal/ruido ndo ser sa-
tisfatéria, o sistema de pré-mag-
netizagdo com corrente continua
é raramente usado na prética.

PRE-MAGNETIZACAO COM
ALTA FREQUENCIA

Sensivel melhoria foi obtida na
gravagdo em fita, com a aplica-
¢ao a cabega de um sinal de alta
freqiiéncia, junto com o sinal a
ser gravado. Essa forma de pré-
-magnetizagdo, também dita po-
larizagao, é obtida, aplicando-se
a cabega gravadora um sinal de
alta freqiiéncia (entre 30 e 100
kHz) de nivel tal, que se produza
um campo de amplitude H,-H,,
conforme mostra a figura S.
Nesse sistema, quando a fita
magnética desliza sGbre a cabega
gravadora, sem sinal de modu-
lagdo (4dudio), os pequenos imas
que se formam na fita entram
em movimento reversivel, pois a
forga coercitiva ndo foi vencida.

CABECA
GRAVADORA E
REPRODUTORA

A cabe¢a apagadora elimina da fita qualquer magnetismo re-
manescente ou gravacido anterior; sé entdo, a fita estard pre-
parada para receber nova gravagao.
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Se, entretanto, for adicionado um
campo de baixa freqiiéncia, (4u-
dio) os picos de alta e baixa fre-
qiiéncia somam-se resultando no
deslocamento para H, e H,.
Examinando-se o lado a da soma
de freqiiéncias, os picos (da di-
reita) oscilam entre H, ¢ H, e
forcam os pequenos imas a se
colocarem em uma posi¢do per-
manente. Resulta assim, a iman-

campo magnético suficientemente
forte, o entreferro da cabega
apagadora é maior que o entre-
ferro da cabega gravadora.

GRAVACAO EM DUAS
PISTAS

A fita magnética tem 6,25 mm
de largura. Inicialmente, a gra-

FIG.

7

Fita..com duas pistas independentes. (a) representa a cabeca
apagadora e (b) a cabega gravadora.

tagdo representada em A, ainda
na figura 5 (semiciclo positivo).

O lado esquerdo do ciclo a
permanece, dentro da zona onde
os pequenos imds entram em
movimento reversivel, nido pro-
duzindo registro algum na fita.

Em b, as particulas de 6xido
de ferro colocam-se também em
posigdo permanente, porém, em
sentido  negativo, produzindo
magnetizagio oposta a anterior,
indicada em B na figura 5. A
fita adquire assim, o padriao de
imantagdo correspondente ao si-
nal original de audio. O efeito
do campo de pré-magnetizagdao
une os dois lados A e B da curva
de remanescéncia.

CABECA APAGADORA

No processo de gravagiao, an-
tes da fita passar s6bre a cabega
gravadora deve-se eliminar qual-
quer magnetismo remanescente
ou’ modulagdo de gravagdo an-
terior. Essa € a fungdo da cabega
apagadora. A figura 6 ilustra a
"disposicdo de ambas as cabegas,
apagadora e gravadora, para a
dire¢io da fita magnética indi-
cada.

A construgio da cabega apa-
gadora é semelhante 4 construgdo
da cabega gravadora. Na cabega
apagadora a impedincia da bo-
bina é menor e o entreferro é
maior.

Pelo enrolamento da cabega
apagadora circula uma corrente
de alta freqiiéncia (a mesma uti-
lizada na polarizagio da fita); o
campo magnético alternado faz
com que os imds moleculares da
fita tomem orientagSes desorde-
nadas, retirando assim, qualquer
imantaco. Para se obter um
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vagdo era feita em t6da a largura
da fita. Posteriormente, com a
melhoria da qualidade da fita,
pode-se manter o chiado produ-
zido pela fita, em 50 dB, usan-
do-se duas pistas para gravagao,
mantendo-se a mesma largura.

A utilizagdo de duas pistas do-
brou o tempo de gravagdo para
um mesmo comprimento de fita.
Possibilitou ainda a gravagio
estereofénica, utilizando-se uma
pista para cada canal.

A figura 7 ilustra uma fita
com duas pistas. A distincia
entre as pistas é de 0,3 mm.

GRAVACAO EM QUATRO
PISTAS

Mais recentemente, foi intro-
duzido o sistema de gravagio e
reproducdo em 4 pistas. Nesse
sistema, pode-se gravar numa
fita, 4 gravagGes simples ou 2
gravagdes estéreo.

AMPLIFICADOR

Na quase totalidade dos casos,
o amplificador usado para gra-
vagdo € o mesmo usado na re-
producdo, fazendo-se a comuta-
¢a0 por meio de uma chave. Em
alguns gravadores utiliza-ss na

+

a8

/

100 Hz

1hHz 10 kHz

FIG. 8

Relaciio entre a freqiiéncia do sinal
regisirado na fita e a forca eletro-
motriz (tensio) induzida na cabega.

reprodugdo, um pré-amplificador
adicional, pois o sinal de saida
da cabega é de baixo nivel.

Para se obter resposta de fre-
giiéncia plana e reprodugdo isenta
de ruidos, o amplificador deve
ter recursos tais que na gravagido
ou reprodugdo, fiquem compen-
sadas as perdas na cabeca e na
fita e atenuados os ruidos de
gravagao.

A figura 8 ilustra a caracte-
ristica que indica a relagdo exis-
tente entre a freqiiéncia do sinal
registrado na fita, e a F.E.M.
induzida na cabega (consideran-
do-se que o sinal tenha sido
gravado com corrente constante).
Para se obter resposta total pla-
na (naturalmente dentro de certos
limites) — linha ¢ na figura 9
— o amplificador deve ter a
resposta de acérdo com a curva
b dessa figura. Isso se consegue
introduzindo no amplificador de
gravagao ou reprodugio, ou ain-
da em ambos, uma realimen-
tagao.

T

FIG. 9

Para resposta plana de fregiiéncia (c¢)
a resposta do amplificador deve ser a
indicada em (b).

Para a redugdo do ruido au-
divel de alta freqiiéncia causado
na gravagdo da fita, atenua-se,
na reprodugdo, a resposta as
freqiiéncias elevada; para com-
pensar a perda do sinal Wtil que
isso acarreta, amplifica-se adicio-
nalmente a parte de freqiiéncias
altas do mesmo, antes da grava-
¢do. Essa amplificagdo é chama-
da “pré-énfase” e a atenuagido na
reprodugdo, “de-énfase”.

O filtro corretor utilizado na
gravacio depende ndo sOmente
da velocidade da fita, mas tam-
bém de suas caracteristicas (ca-
racteristicas do tipo de fita uti-
lizado com o gravador). Sua
instalagdo é feita em um ponto
adequado, antes do estigio de
saida. Em alguns gravadores
para mais de uma velocidade, a
chave que comuta a velocidade,
seleciona o filtro corretor ade-
quado. A figura 10 mostra o
esquema parcial de um amplifi-
cador na posigdo de gravagio,
com corregdo de agudos.

Na reprodugdo, a corregdo
deverd ser efetuada também de

REVISTA ELETRONICA
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Amplificador de dudio (parte) na posicio de gravagdo. A correcio de agudos

a velocidade da fita.
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Pré-amplificador na posigio de reprodu¢io. Note-se os filtros corretores para as velocidades de 4,7 cm/s

acérdo com a velocidad: da fita.
A figura 11 ilustra um pré-am-
plificador na posi¢do de repro-
dug@o onde se pode observar os
filtros para corregido correspon-
dentes a duas velocidades, 4,75
e 9,5 cm/s.

INDICADOR DE
MODULACAO

Para que ndo haja distorgio,

o sinal de audio aplicado & ca-
beca gravadora nio deve ultra-

MAIO/JUNHO, 1967

e 9,5 cm/s.

passar certo limite. Para essa
finalidade os gravadores tém in-
corporado um medidor de pro-
fundidade de modulagio (mA, na
figura 12). A deflexdo do pon-
teiro é proporcional, a tensdo de
audio-freqiiéncia (retificada por
D). O capacitor C; mantém
estavel o ponteiro do instrumento.

FREQUENCIA

A corrente de pré-imantagdo
em alta freqiiéncia e a corrente

de apagamento sdo geradas pela
unidade osciladora. A freqiiéncia
désse oscilador varia entre 30 o
100 kHz.

A figura 13 mostra o circuito
de um oscilador. O sinal de saida
é aplicado através de Cps 2 ca-
beca gravadora. Pela variagdo da
capacitancia désse capacitor ajus-
ta-se a amplitude da corrente de
polarizagdo. A cabega apagadora
recebe a corrente de RF da bo-
bina de reagdo.
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No circuito ilustrado na figy-
ra 14 o estigio de saida de 4u-
dio passa a funcionar como os-
cilador, quando o aparélho ¢é
comutado para gravagdo. Como
a cabega apagadora (k;) forma
parte do circuito oscilador, a
corrente osciladora também cir-
culard através de seu enrolamen-
to. O filtro S,—C,s impede a
entrada do sinal do oscilador, no
amplificador de audio. Com o

c26 c30
10pF I 275pF
R66 L
K1 j00n =
FIG. 12

Incorporagio do ““meditor de profundidade

de modulagio” ao gravador.
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CABECA APAGADORA

ajuste da impedéncia de filtro Sy,
é também ajustada a corrente de
polarizagdo da cabega gravado-
ra (k).

MECANISMO

Em alguns gravadores, geral-
mente portateis, a velocidade da
fita ndo é constante durante a
gravagdo. Como o motor é aco-
plado diretamente ao carretel

FIG. 13 (em baixo)

Oscilador de alta fregiiéncia. A cabe-
¢a gravadora (kl) recebe corrente
através do capacitor ajustivel C126; a
cabeca apagadora (k2) é alimentada
pela bobina de rea¢o (a fregiiéncia
em ambas as cabecas é a mesma).

que traciona a fita, a velocidaflc
é lenta no inicio da gravagao
(carretel com pouca fita) e répl-
da no fim (carretel com muita
fita); fitas gravadas em aparelhos
désse tipo, ndo podem portanto,
ser reproduzidas em outros gra-
vadores.

Atualmente, a quase totalidade
dos gravadores de fita tém velo-
cidade constante. A figura 15
ilustra um aparelho com essa
caracteristica. A fita é tracionada
pelo carretel através de um sis-
tema de friccdo; o eixo volante,
girando a uma velocidade fixa,
em conjunto com o rolo pressor,
mantém constante a velocidade da
fita.

CARRETEL

ROLO PRESSOR

15 (em baixo)

Sistema com velocidade de fita constante. Como o didmetro do carretel cresce

gradualmente no ato de enrolar a fita, variando assim a velocidade, o acoplamento

do motor ao carretel em tragio é efetuado por fricgio; a velocidade da fita ¢
mantida constante pelo eixo volante.

REVISTA ELETRONICA



noSSagcapa
A CONSTANTA ELETROTECNICA S.A.

Em nossa capa déste més apre-
sentamos um tlagrante de uma
das secgoes de tabricagao de re-
sistores da “Constanta LEletrotec-
nica S/A”. Contando atualmente
com 14.000 m? de area construi-
da (em terreno de 22.000 m?),
a prnimeira tabrica de resistores
e potenciometros da America La-
tina, 1niciou suas atividades em
1952, em suas entao ainda mo-
destas 1nstalagées no municipio
de Ribeirao Pires, centro indus-
trial proximo a nossa Capital.
Atualmente, cérca de 1000 pes-
soas, entre engenheiros, técnicos,
pessoal administrativo e operarios
prestam sua colaboragao a orga-
nizagao.

O equipamento 1ndustrial da
Constanta é modernissimo e do-
tado dos mais diversos recursos.

Um completo parqus industrial
to1 instalado; numerosas maqui-

nas operatrizes € maquinas ier-
ramentas, além dos setores de
usinagem, estamparia, galvano-
plastia e tratamento quimico de-
senvolvem conjuntamente suas
tungoes, para a produgao de po-
tencibmetros e resistores de alta
qualidade e esmerado acabamen-
to, segundo modernos Pprocessos
de industrializagao. Maquinas
complexas, com elevado indice
de automatizagdo, usadas na ta-
bricagdo de componentes, toram
desenvolvidas especialmente para
a aplicagao que tém em vista, em
suas proprias oticinas.

Um laboratorio eletronico com-
pleto, com instrumental de alta
precisao, controla téda a produ-
¢ao, através de um rigoroso teste
de qualidade. Outra atividade
désse laboratorio € a pesquisa;
continuamente sao investigados
novos materiais € processos, apri-

Vista parcial da fachada da moderna fibrica da Constanta Eletroté

MAIO/JUNHO, 1967

estado de S3ao Paulo.

morando-se continuamente as ca-
racteristicas técnicas dos compo-
nentes, dentro das limitagoes de
custo impostas.

O parque industrial da Cons-
tanta conta ainda com uma fa-
brica de ceramica. A necessida-
de na tabricacao de resistores de
carvao, de corpos des ceramica,
dentro de rigidas especiticagoes
técnicas tornou necessaria a ins-
talagao désse sztor. Dotada do
mais moderno equipamento, a fa-
brica vem produzindo ceramica
de excelentes caracteristicas —
além disso, seu volume de pro-
dugdo é tal, que além de suprir
o consumo proprio, fornece os
mais diversos tipos de isoladores
a outras inddstrias. A qualidade
da ceramica é assegurada em
grande parte, pela utilizagdo de
porcelana especial, de elevada
qualidade.

S. A., em Ribeirdo Pires,
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Aspecto da secgdo de usinagem de
potencidometros.

POTENCIOMETROS

A fabricagdo de potenciome-
tros inclul todos os tipos usados
atualmente na industria Lkletro-
nica: unidades simples, coaxiais
e conjugadas; com ou sem chave;
acabamentos especlals de €1Xos,
etc., em extensa escala de va-
16res.

RESISTORES DE CARVAO

Os resistores de carvao da
Constanta sao tabricados com as
dissipagoes de 1/10 W, 1/8 W,
1/4 W, 1/2 W, 1W, 2We
3 W, com valores da nor-
ma “Retma”, desde tragoes de
ohm até 20 M{2, com tolerancia
de 5% e 10%, além de resisto-
res especlais com 1% e 2%.

RESISTORES DE FIO

Os resistores de fio sdo fabri-

cados com dissipagdo de 5 a 400

W, em configuragdo convencional
ou em outras configuragdes, sob
especificagGes especiais dos usué-
rios. Estes resistores sdo revesti-
dos com silicone, o que assegura
protegdo total contra umidade.

146

CORPOS DE BOBINA

Estes componentes sio fabrica-
dos com tios axiais. Sao utiliza-

dos para enrolamento de bobinas
em geral, sendo sua construgdo
contorme O uso espccitico em ca-
da industria.

PECAS DE CERAMICA

A secgao de ceramica tabrica
pegas por extrusao e prensagem,
tanto para a industria eletro-ele-
tronica, como para fins térmicos
e quimicos, com materia prima
cuidadosamente selecionada e por
processos rigorosamente contro-
lados.

Além de componentes ja em
tabricagao, estao sendo planegjados
novos langamentos, principal-
mente, no campo da eletronica.

A “Constanta Eletrotécnica
S/A”, esta sempre atualizando

Forno Tinel da seccao

seu equipamento tabril com a
instalagdo de modernissitmas ma-
quinas, desenvolvidas pela pro-
pria equipe de engenharia ou 1m-
portadas dos grandes centros in-
dustriais da Europa.

Dentre as principals metas a
serem brevemente atingidas, pode
ser citado o aumento da produ-
¢ao anual de resistores de car-
vao e de potenciometros, alcan-
¢ando citras que 1rao superar o
consumo nacional, permitindo au-
mentar a cota de exportagao pa-

Uma das fases da fabricagio auton:i-
tica de resistores de carvao.

de ceramica.

ra Argentina e México € possibi-
litando a abertura de novos mer-
cados na area latino-americana.

Cuidando de um modo especial
do lema que norteia o ideal de
sua equips de técnicos e enge-
nheiros, que é o aprimoramento
técnico dos produtos, sempre
acompanhando os nivels interna-
cionais de qualidade, empenha-se
a CONSIAN!IA em atender as
exigéncias do mercado nacional,
mantendo assim, a contianga de-
positada nos seus produtos.

REVISTA ELETRONICA



Pre-amplificador misturador

Gragas a possibilidade de operagio simultinea de microfo-
ne e toca-discos, éste pré-amplificador é indicado para utilizacdo

em servicos de alto-falantes.

Nas aplicacées onde seja dispensa-

vel o uso simultineo de ambas as entradas, o circuito pode ser
simplificado, com a eliminacio da etapa amplificadora de mi-

crofone.

Um pré-ampliticador com bai-
Xa distor¢ao, que parmita O uso
simultineo de duas entradas, que
atilize transistores nacionais de
baixo custo e que forneca uma
saida adequada para excitar os
amplificadores de poténcia con-
vencionais é sem divida o que se
deseja como unidade excitadora
em servigos de alto-falantes co-
merciais, de clubes ou parqus:s
de diversdes. O circuito apresen-
tado na Fig. 1 preenche a todos
ésses requisitos. Utilizando um
transistor AF117 e trés transis-
tores OC71, fornece uma saida
de 100mV — com apenas 0,5%
de distor¢gio harmoénica — su-
ficiente para excitar qualquer
amplificador de poténcia.

O sistema de contrdle d= tona-
lidade empregado na unidade pos-
sibilita obter, nas trequéncias de
50Hz e 15.000Hz, retorgos de

18dB e 14dB e atenuagoes de
12dB e 10dB, respectivamente.

O CIRCUITO

Como pode ser visto na kig. 1,
0 pré-ampliticador constitui-se
de trés etapas distintas: ampliti-
cador de toca-discos, para capsu-
las ceramicas ou de cristal (T)),
amplificador de microfone (T:) e
etapa de saida (T; e T,). No caso
de nao ser necessaria a utiliza-
¢ao simultaneca das duas entradas,
a etapa amplificadora de micro-
tone pode ser excluida do cir-
cuito.

Em sistemas estereofonicos se-
rao utihizadas duas unidades
iguais a essa, empregando-se con-
tréles em “tandem” e um contrd-
le adequado de balanceio entre
ambas as saidas.

A tensao de alimentagao do
pré-ampliticador € de 12V. O cir-
cuito esquematico da kig. 1 mndi-
ca os valores das tensoes conti-
nuas de polarizacao nos diversos
pontos.

Amplificador de toca-discos (cris-
tal e cerimico)

Nesta etapa empregou-se um
transistor AF117, com o qual to1
possivel obter a resposta de tre-
quéncia e 0 ganho de tensao ne-
cessarios. O circuito dispde de
duas entradas, para sensibilidades
diferentes: 110mV sobre 47kl
(entrada A) e 350mV soObre
1,5MS{2 (entrada B). Em tungio
da saida que oterega cada cap-
sula em particular, € convenien-
te ajustar-se o valor do resistor-
-série de entrada (R, ou R,), a
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FIG. 1
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fim de evitar a saturagao do
transistor.

Amplificador de microfone (di-
nimico)

Utilizou-se aqui um transistor
OC71, que proporciona uma sen-
sibilidade de 1,5mV, com 1mpe-
dincia da ordem de 3kl Essa
impedancia deve ser ajustada pa-
ra s¢ adaptar a i1mpedancia do
microtone, pela escolha do valor
de Rg.

Controles

Na saida das etapas amplitica-
doras de toca-discos € de microto-
ne estao 1nstalados os potenciome-
tros de contréle de volume. Esses

potencidmetros estdo acoplados a
malha de controle de tonalida-

de, permitindo uma combinagao
adequada dos sinais do toca-dis-
cos ¢ do microtone.

A malha de controle de tonali-
dade & de contiguracao conven-
cional utilizando dois potencio-
metros logaritmicos de SOk A
Fig. 2 1lustra a agao dos contro-
les de graves e agudos sobre a
resposta de treqiiéncia — em 1 e
III na condigdo de maximo refdr-
¢o; em 1l e 1V, na de atenuagao
maxima € em V a resposta para
posi¢do plana dos controles.

Resistores
(de carvao, 1/4 W, 10%).

R, 470k
R; 1,5MQ
R; vér texto
R, 100k
Rs 15kQ
Rs 100k
R, 15kQ2
R, 27k
R, 4,7kQ
Ry 22k
Ru 4,7kQ
Ru 47k
Rys 33kQ
Ry 3900
Ris 1,5kQ
Ry 82002
Ra 15kQ
Rz 10k
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@] T
0% | ?p‘ ;
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soHz 102 2902 10° 210° 510107 20  s040°
FIG. 2
Etapa de saida A 1mpedancia de saida apre-

Esta etapa constitui-se de um
ampliticador de alto ganho, de
dois estagios, com acoplamento
direto. Os transistores utilizados
sao do tipo OC71. O circuito pos-
su1 realimentagdo de corrente
continua, 0 que o torna muito es-
tavel para variagoes de tempera-
tura ambiente e variagoes de ca-
racteristicas de transistores. ko1
incluido ainda outro élo de reali-
mentagao negativa de sinal, con-
seguindo-se caracteristicas dina-
micas excelentes: baixa distorgao,
baixo ruido e boa resposta de tre-
qiéncias.

- COMPONENTES
EMPREGADOS
Rx 20k
Ru 10092
Ras 4,7k
R 4,7k
Ra 18k
Ra 8200
Ry 3,9k
R 3,9kQ)
Potenciometros
(logaritmicos)

Rll = Rl! — Rlb — Rzo 50kﬂ

Capacitores

C; — 10pF x, 16V, eletrolitico
C; — 10pF x 16V, eletrolitico
C; — 40pF x 16V, eletrolitico
Ci — 40pF x 16V, eletrolitico
Cs — 10pF x 16V, eletrolitico

sentada pela etapa € da ordem de
15082.

NIVEL DE RUIDO

O nivel de ruido com relagao
a saida nominal (100mV), com
controles de tonalidade ajustados
para resposta plana, € 0 seguinte:
Entrada de toca-discos (em aber-
to): '

volime no minimo, melhor que

59dB;

volume no maximo, melhor que

48dB;

Entrada de microtone (em curto):
volume no maximo, melhor que
58dB.

Cs — 10pF x 16V, eletrolitico

C; — 3,3nF, poliester

Cs — 200nF, poliester

Cy — 125pF x 16V, eletrolitico
Cy— 10pF x 16V, eletrolitico

Cu — 2,2nF, ceramico

C,; — 22nF, poliester

Cis — 10pF x 16V, eletrolitico

Cu— 125pF x 16V, eletrolitico
C;s— 470pF, ceramico

Cyis— 10pF x 16V, eletrolitico

Cp— 125pF x 16V, eletrolitico
Cu— 10pF x 16V, eletrolitico

Ciy — 40pF x 16V, eletrolitico

Transistores
(germanio, PNP)

AF117
OC171

TR,
TR, — TR; — TR,

REVISTA ELETRONICA



ESTERECFONIA B

Em artigo anterior, descrevemos os principios % MoD
de operagdo dos circuitos mais comuns para trans- .
missdo estereofénica em freqiiéncia modulada. Va- =
mos agora, tratar de alguns circuitos para recepgdo 20,
désses sinais. Apés passar pelos estigios de radio- 70l M:e-0 tracud o
-freqiiéncia, misturador e de freqiiéncia intermedié- 601 Pl L
ria, em que seu processamento é totalmente normal, 2oH--—-- )
o sipal composto, cujo espectro de freqiiéncias vé:se 20 o o sca
a figura 1, é detetado por um detetor de relacdo io ! conal SCA.
em cuja saida temos a tensdo representada na figu- T IS 23 e 3 B e T
ra 2. Esta tensio é idéntica a que se aplicou ao
modulador do transmissor. Verificamos que: FIG. 1

a) o valor médio, representado por uma linha
pontilhada, tem a mesma forma que o sinal mono-
f6nico; =

b) a envolvente representada por uma linha tra-
cejada é a informagdo de dudio do canal esquerdo;

c) a informagdo de audio do canal direito é a
que se vé representada pela envolvente em ponto
€ trago.

Para se retirar a informagdo dos canais esquer-
do e direito de &audio, é necessirio entio que se
reintroduza a portadora auxiliar de 38kHz, que no
processo de transmissdo é suprimida *. Com isso,
obtém-se um sinal normal de uma portadora modu-
lada em amplitude que é facilmente detetavel (figu-
ra 3). As envolventes representam respectivamen-
te os sinais dos canais esquerdo e direito de audio.
Portanto, através da detegdo da envolvente, é possi-
vel separar os sinais E (canal esquerdo) e D (canal
direito) diretamente do sinal composto, nio sendo
necessario, primeiramente, separar-se o0 sinal mono-
fénico (soma E+4-D) do sinal estereofdnico (diferen-
¢a E — D) e depois recombind-los. Evidentemen-
te, para isso s30 necessirios dois detetores: um pa-
ra retificar o lado positivo do sinal composto e ou-
tro o lado negativo (figura 5). A dificuldade que
existe na detecio das envolventes do sinal com-
posto estereofonico é a de que a freqiiéncia da por-
tadora (38kHz) é muito préxima A freqiiéncia de
4udio mais alta (15kHz). A escolha da constante de
tempo (R e C) do detetor é baseada em um compro-
misso entre:

a) distor¢cdo das freqiiéncias mais altas de mo- FIG. 3
dulagio;

b) eficiéncia do detetor;

c) resposta em freqiiéncia requerida; =0t

d) distor¢io para maiores porcentagens de mo- 38kHz
dulagio. 19kHZ

Porém, é muito dificil de se poder estabclecer T
um compromisso satisfatério entre &sses 4 fatdres
para nosso circuito. Além disso, éle apresenta a des-

na informacdo total transmitida, e o dobrando, para tan- 3
to utilizando um retificador de onda completa. No circuito
que mostramos na figura 4 temos a vantagem de que os
19kHz n#o aparecem na safda. FIG. 4

(%) Isto é feito utilizando o sinal de 19kHz, contido 19 kHr
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vantagem de nfio ser compativel jA que o sinal mo-
nofénico seria detetado com distor¢do muito alta.

Todas essas dificuldades sdo suplantadas pelo
detetor em anel (figura 6), cujo principio seri ex-
plicado em seguida. Ele apresenta vantagens im-
portantes como: introduzir uma distor¢io conside-
ravelmente menor, apresentar uma caracteristica de
freqiiéncia linear e compatibilidade, que contraba-
langam de modo apreciavel a desvantagem de uma
menor saida.

No detetor de anel, o sinal composto estereo-
fonico é chaveado com uma freqiiéncia de 38kHz
entre as saidas E e D, por meio da subportadora
recuperada através do sinal piloto de 19kHz. Du-
rante 0 meio ciclo positivo do sinal de 38kHz de-

Sinal estereo
c/38kHz
=
"
J. 3
38ke/s 3
—OD
Detector

Sinal compésto de estéreo

FIG. 5

38
kHz

Sinal compdsto de estereo

FIG. 6

Tr3

1 [mpitcader] [ 1 [Ampiiticador) otetor em [S——00
194z | | | L3844z | onel + motriz) OF
Trt x1-2 Tr2 %3456
FIG. 7

senvolve-se uma tensdo sObre Re e durante o meio
ciclo negativo sObre Rp. Estas tensdes sdo propor-
cionais aos sinais esquerdo (E) e direito (D) de &u-
dio. O sinal de 38kHz ni3o aparece na saida devido
a conformagdo em ponte do circuito, nio acarretan-
do, portanto, sobrecarga do amplificador de &udio.
Quando ndo existe a subportadora, o sinal passa

sem distor¢do para a saida — as metades positivas
através de um dos jogos de diodos e as metades ne-
gativas através do outro — o que torna compati-

veis as transmissdes estéreo e mono.

Todo o processamento que o sinal sofre depois
de passar pelo detetor de relagdo é agrupado em
um conjunto denominado decodificador, cujo dia-
grama de bloco se vé na figura 7. O esquema de
um decodificador pode ser visto na figura 8. O
sinal proveniente do detetor de relagdo é aplicado
entre os pontos 1 e terra. O primeiro estigio é um
amplificador de 19kHz. O circuito S,-C,-C,, estd
sintonizado em 19kHz, assim como o circuito de
coletor de TR;. A seguir, o sinal é dobrado pelos
diodos X; e X, que funcionam como um retificador
de onda completa, aparecendo a tensdo retificada.
através de Rs (figura 9a). Detalhando um pouco
mais, poderiamos dizer que durante o primeiro meio
ciclo, o diodo X, conduz e V,z aparece como uma
tensdo positiva através de Rs, durante o segundo
meio ciclo X, conduz e agora aparece Vge, também
positiva, sobre Rs. A representagdo grifica de Vas
e Vg é vista na figura 9b. O sinal resultante Vpg.
ilustrado na figura 9c, é uma retificagdo de onda
completa do sinal de entrada e sua freqiiéncia é,
portanto, o débro de Vis. A tensio através de Rs
é aplicada a base de TR, cujo circuito coletor
(S; — C,) esta sintonizado em 38kHz. Este sinal é
aplicado ao detetor de anel (ring-modulator) cujo
funcionamento vamos procurar detalhar. A fungo
désse circuito composto dos diodos X;, Xi, Xs e Xs
e das resisténcias Ry, Ry, Ry € Ry; é como ja vimos,
detetar o sinal de audio D e E do sinal composto
estéreo. A tensdo através de S; induz tensGes de
polaridades inversas em S; e S,. Essas tensGes sio
somadas ao sinal M 4 S, que atinge a tomada cen-
tral de S; e S, através do circuito Cs—S;, que estd
sintonizado em 67kHz, para bloquear uma informa-
¢ao suplementar que eventualmente, pode estar pre-
sente (essa portadora adicional é utilizada nos E.U.A.
para programas de musicas continuas para bares,
hotéis, etc.). A figura 10 d4 uma idéia simplifica-
da, do que acontece: a tensdo V,z é a soma da ten-
sdo produzida pelo estigio dobrador e do sinal
M + S sendo que a fase do sinal de 38kHz supri-

6

9 —0

J. ’
cfl

FIG. 8
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mida na transmissio. J4 a tensdo Vs consiste no
sinal de 38kHz somado ao sinal M 4+ S porém com
fases opostas. As envolventes em Vg € claro, esta-
rio em lugares opostos, quando comparadas com
Vi, mas continuam em fase entre si.

A figura 11 nos mostra claramente, que o dio-
do X; conduz no ciclo positivo de Vaz € X; no ne-
gativo de Vgez. De maneira semelhante X, deixa pas-
sar o ciclo positivo de Vsz € X5 o negativo de Vie.
Resumindo, os diodos X, e X; permitem o apare-
cimento do sinal direito (D) em R,, enquanto que
X; e X, asseguram sdbre R;s o aparecimento do si-
nal esquerdo (E).

A tensdo de 38kHz sGbre S, resulta numa cor-
rente que flui através de X e R;s nos semiciclos
positivos, produzindo, portanto, uma tensdo positi-
va sdbre R;;. Ao mesmo tempo, a tensio de 38kHz
induzida em S; (com fase oposta a anterior) resulta
em uma corrente através de X; e R, produzindo,
uma tensdo negativa sObre R;s. Dai resulta que em
Ris temos duas tensGes iguais, mas de polaridades
diferentes que evidentemente se cancelam.

FIG. 10

Sobre Ry, as tensGes geradas pelo sinal de
38kHz, cancelam-se da mesma forma. Assim, na
saflclla do detetor ndo aparecerA nenhum sinal de
38kHz.

Os resistores Ry, Ry, Ry ¢ R, tém dupla fun-
¢do. Para sinais estéreo éles asseguram que o cir-
cuito S; e C; ndo seja muito amortecido. Quando
recebemos sinais monofdnicos éles atenuam a dis-
tor¢do ndo-linear devida aos diodos. A figura 12
nos mostra o detetor de anel recebendo um sinal
monoaural. As metades positivas passam através de
Xi e Xs e as negativas de X; e Xs. Conseqiiente-
mente, o sinal total monoaural é obtido através de
Ri e Ris. As caracteristicas dos diodos sendo ndo-
-lineares, o sinal sofrerd distor¢do, embora ela seja
atenuada pelos resistores acima mencionados.

MAIO/JUNHO, 1967

O circuito de TR; é um compensador de dia-
fonia, j4 que na prética resulta na presenga, depois
do detetor em anel, d¢e um pouco do sinal direito
juntamente com o esquerdo e vice-versa.

Supde-se que sObre Ry, estd presente uma ten-
sdo de 4V (E) + 1V (D), e através de Ry, uma ten-
sio de 4V (D) 4+ 1V (E). Por R,, comega a circu-
lar uma corrente como resultado das tensGes atra-
vés de Ry e R;s. Ambos resistores, formam com
R;;, um divisor de tensdo de 1 a 10. Assim nos ex-
tremos de R;; se encontra:

4VE) + IV(D) + 4V(D) + 1VD) =
10

5V (E) + 5V (D)
10

D

= 0,5V (E) 4+ 0,5V (D).

[

X3

FIG. 11

FIG. 12

X R3 R7

X3

RE R4 R9
X2 [T

Tr! 4 Tr2 Tr3
R1
1
J ek T
3O

FIG. 13
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Este sinal é amplificado por Ts; e defasado em
180°. Supondo que o fator de amplificagdo seja
igual a 2, se aplica a cada canal (0,5V esquer-
do 4 0,5V direito)) x (—2) = — 1V esquerdo
— 1V direito.

O sinal (—) indica que houve inversdo de sen-
tido do sinal.

Agora, observando a tensdo para o canal es-
querdo (portanto, ponto 3 com relagdo a terra), re-
sulta que o sinal esquerdo é:

4V esquerdo 4 1V direito — 1V esquerdo
— 1V direito = 3V esquerdo.

Desta forma, a diafonia se compensa, visto que
niao hi nenhuma informagio direita no sinal esquer-
do. O mesmo se pode dizer para o canal direito.

figura 13, pode ser visto o esquema de principio.
Quando ha presengca de um sinal multiplex, temos
um sinal de 38kHz, entre o ponto 5 do decodifica-
dor e a terra (vide fig. 8). Esta tensdo é aplicada
ao ponto 2 do indicador. Por retificagdo, aparece
na base de TR; (fig. 13), uma tensdo continua, a
qual se pode regular com o auxilio de R,. Esta
tensdo € negativa com respeito a terra. TR, é um
transistor PNP, motivo pelo qual, a corrente de co-
letor, aumentarda a medida que a tensio de base
seja mais baixa. Em conseqgiiéncia, também aumen-
ta a queda de tensdo através de R;. Por sua vez, a
tensdo através de R, — R; serdA menor, sendo me-
nos negativa. Por isso, diminui a corrente de cole-
tor de T, e, assim, diminui a tensdao através de R

PREAMP |>—| SAIDA —-lq

RF | —— Fr

ETAPA OET.
REL acA0

DECOD |
ESTEREO

L
|‘— MESCL

L Y

11 RQ—e— moc. —»—lm&aue > sama —-ﬂ

FIG.

Na pratica resulta (a consideragdo anterior é
naturalmente tedrica) que uma relagdo de diafonia
de 28dB é folgadamente suficiente para um bom
efeito estereofdnico.

Observacio: R,; é ajustado na fabrica e ndo
se pode reajustar com auxilio de uma emissdo nor-
mal estereofdnica. Para isso se necessita um gera-
dor estereofdnico.

O INDICADOR DE ESTEREOFONIA

Para indicar se uma emissdo é ou ndo esterco-
fénica, se usa um indicador de estereofonia. Na

14

motivando o aumento de corrente do coletor de TR,
(fica mais negativo). Esta tensdo se aplica a
Rs — R,. O fendémeno provocado pela retificagdo
do sinal de 38kHz, fica amplificado, sendo pois um
fen6meno acumulativo. A corrente de coletor de TR,
depende da tensdo de base, a qual depende, por sua
vez, da tensdo através de R;. Quando esta tensdo
for suficientemente alta, circulard corrente suficien-
te para acender a lampada L, a qual dari uma
indicagdo de que se trata de uma emissdo estereo-
fénica.

A figura 14 ilustra um diagrama em bloco do
receptor de F.M., que pode receber ainda sinais es-
tereofdnicos.

e e

GERADORES TERMO-ELETRICOS
(Continuacio da pdg. 137)

Existe um considerivel incentivo para se desen-
volver semicondutores que nio se tornem intrinsecos
antes de 1.100°C e um grande niimero de materiais
estdio sendo investigados, principalmente nos E.U.A.,
pela Westinghouse Corporation. Uma possibilidade
muito estudada atualmente parece ser a adigdo de
pequenas quantidades de impurezas devidamente es-
colhidas, a substincias que sio normalmente iso-
lantes. O 6xido de niquel puro, por exemplo, é um
isolante, mas quando modificado pela adi¢do de trés
por cento de litio enfraquece as forgas de ligacdo
que prendem alguns elétrons oibitais aos &tomos
de niquel, de forma que é&sses elétrons podem ser
facilmente libertados e transportar corrente quando
o material é aquecido.

Existe ainda um problema na fabricagdo dés-
ses novos semicondutores. A adigdo de certas im-
purezas parece dar certo em alguns casos e falhar
em outros; e, ndo é importante sdmente achar-se a
impureza adequada, mas a propor¢do em que esta
deve ser adicionada, a qual é muito critica. A teo-
ria simplificada dos semicondutores descrita ante-
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riormente, nem sempre fornece uma explicagdo sa-
tisfatéria désses caprichos aparentes, € a necessi-
dade de um quadro teérico mais adequado, esta
atualmente sendo admitida pelos estudiosos da ma-
téria.

Outros problemas estio ainda associados com a
atilizagdo déstes novos materiais em termopares €
a montagem déstes em termopilhas completas. A
montagem, Obviamente, deve ser feita de forma a
diminuir a resisténcia elétrica de contato entre os
diferentes materiais empregados, j4 que uma alta
resisténcia de contato teria o mesmo efeito que uma
alta resisténcia interna do material, reduzindo a efi-
ciéncia do gerador.

As termopilhas, em temperaturas de 260 ou
315°C devem ser protegidas do ambiente para se
evitar corrosio e a conseqiiente deterioragdo das
jungGes. Para se manter as perdas térmicas baixas,
cada elemento deve ter pequena 4rea de secgdo trans-
versal, evitando assim que o calor passe da jungdo
quente para a jungdo fria. Por outro lado, essa 4rea
ndo deve ser tio pequena que dificulte o fluxo da
corrente elétrica. Geralmente, um compromisso efe-
tivo deve ser determinado para cada material.

(Continua no préximo ndamero)
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INSTRUMENTOS DE MEDICOES ELETRICAS

JAGUIME

LABORATORIO
ESPECIALIZADO
EM

CONSERTOS

DE:

Pirdbmetros, reguladores, indicadores,
multitester, voltimetros, amperime-
tros tipo padrdo, painel, etc., nacio-
nais e estrangeiros.

Rua Santa Ifigenia, 370 — 2.° and, s/6
Fone 36-4053 — Ramal 6
SAO PAULO

ESQUEMAS
INVICTUS

Em meados de agbsto serd langado no merca-
do a 2.9 edigdo deste livro que tanto sucesso
alcangou em sua primeira edigdo.

A obra foi completada e atualizada, incluindo
agora TODOS OS ESQUEMAS DOS RADIOS E
TELEVISORES INVICTUS, fabricados até fim
de 1966.

Reserve desde jGé o seu exemplar, ao prego de
NCr$ 7,00.

Pedidos, acompanhados de cheque, vale postal
ou carta com valor declarado devem ser envia-
dos a:

ETEGIL

EDITORA TECNICO GRAFICA
INDUSTRIAL LTDA.

Rua Sta. Ifigénia, 180 - C. Postal, 30869,
SGo Paulo
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instrumentos...

GERADOR DE AUDIO E
FREQUENCIMETRO
MODELO GA-10

a) Gerador de onda senoidal

1 — Faixa de frequéncia: 10 Hz a 100 kHz
em 4 faixas

2 — Precisdo da indicagdo de saida:
* 5%
3 — Distorgdo menor que 1,5%

entre 20 Hz e 20 kHz

b) Gerador de onda quadrada

1 — Faixa de freqiiéncia: de 10 Hz a 100 kHz
2 — Amplitude de saida: 0-2 VPP
sébre Z = 10 k ohms
c) Fregiiéncimetro
1 — Faixa de freqiiéncia: 10 Hz a 100 kHz
2 — Precisdo: * 3,5%
3 — Sensibilidade: 0,2 V rms

INSTRUMENTOS ELETRICOS
ENGRO S. A.

Rua das Margaridas, 221
Telefones: 61-8566; 267-0964;
267-1186; 267-2604.
Caixa Postal, 930 — SGo Paulo
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LOPEZ — Problemas Res. de Mecanica-Fi-

BICH wsme dmsmimsmnims BYME S RoDsms 48,00
TECNICAS — de Transformacion de los Ma-

teriales .. ..ot 56,00
WENDEHORST — Tablas Numericas para

la Construcion .................. 26,00
SANJUAN — Compendio de Res. de Mate-

riales 2 Vils. ... 66,00
RAIIS — Trat. de Calef. Vent. Acond. Aire 96,00
AFA — Defectos de Fundicion .......... 14,00
ZEMANSKY — Calor y Termodinamica .. 24,00
BURTON — Metalurgia Aplicada ....... 36,00
MACHU — Galvanotecnia Moderna . ... .. 36,00
TOST — Corrosion y Proteccion ......... 52,00
JONES — Manual Universal de la Tec. 2

A o o) i s D o AT T 79,60
LE GRAND — Nuevo Manual de Taller

Mec. 2 Vis. ... 120,00

MILLES — Energia Mediante Vapor Aire .. 24,00
HONER — Alrredor del Trab. de la Madeira 14,00
BARTSCH — Alrredor del Torno ........ 14,00
GERLING — Alrredor Maq. Herramientas . 14,00
MAYNARD — Manual de Ing. de la Pro-

ducion Ind. .......... ... 136,00
REVERTE — Manual del Aluminio ...... 88,00
HUTTE — Manual del Ing. del Taller 2 VIs. 138,00

FAGA UMA VISITA A NOSSA LOJA

ETEGIL
Edifora Técnico-Grafica Industrial Lida.

RUA SANTA IFIGENIA, 180 — CAIXA POSTAL 30.869 — END. TELEGRAFICO: “GRAFTRON”
SAO PAULO
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SEMICONDUTORES
GENERAL G5 ELECTRIC

isc Transistor
3 Silicon

C 106-SCR de baixo custo, 200 V 24, ideal p/
controle de motores em aparelhos domeésticos,
conversores de CC para CA, contadores em
enel etc.

TRIAC: substitui dois SCR em réde de 110 ou
220 V. Acionado com sinal de 3 V (positivo
ou negativo) conduz em ambas as direcées.
Ideal para dimmers, contrdle de temperatura,
miaquinas automadticas etc.

A 13: minudsculo retificador, fechado herme-
ticamente em vidro, de superficie passivada,
fornece 1 A a 50°C sem dissipador. Corrente
do pico 30 A, PIV até 600 V.

TRANSISTORES DE SILICIO: 43 tipos de bai-
x0 custo, para tédas as freqiiéncias, desde au-
cio até UHF.

Informacoes e vendas em:

APLICACGES ELETRONICAS
ARTIMAR vron.

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

TIPO AB 1 TIPO OP 2
1, 2 e 3 poélos 2 polos reversiveis
reversiveis TIPO OP 3

3 poélos reversiveis

Os relés sensiveis da série AB e OP, sio de alta quali-

dade do tipo miniatura. As bobinas sio enroladas com

fio especial e impregnadas para resistir quaisquer con-

dicGes climiticas. As aplicagdes principais sdo: relés

de placa em circuitos com valvulas, com transistores,

para comandos eletrénicos em geral, para corrente con-
tinua e alternada.

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO
Tel.: 8-6850

MAIO/JUNHO, 1967

AF C
CONDENSADORES
ELETROLITICOS

PARA CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS
Até 5.000 microfarads ............ 50 Volts

PARA CIRCUITOS DOBRADORES
DE TENSAO

100 — 150 — 200 — Microfarads

PARA FILTRAGEM — ALTA TENSAO

Até 500 Volts — qualquer capacidade
Solicitem catdlogos a

SAFCO S/A. INDUSTRIA E

COMERCIO
RUA CAPITAO MACEDO, 60
FONES: 70-73-65 ou 171-14-16

CX. POSTAL 12.819 — S. PAULO
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EDICOES PB(

Manual de vdlvulas PBC .... 17,00

Livros esq. de transmissdo e
recepga@o . .............. 7,50

Livros esq. de amplificadores 7,50
Livros esq. de gravadores ... 7,50
Livros esq. de instrumentos . 7,00

Livros esq. radio p/ auto —
vol. T .. . . 3,50

Livros esq. rddio p/ auto —
VOl 2 igssvmmmmmms s s 3,50

Livros esq. p/ rdadios transis-
torizados - tomo 1 ... .... 4,50

Livros esq. p/ rddios transis-
torizados - tomo 2 ....... 4,50

Livros esq. p/ rddios transis-
torizados - tomo 3 ....... 4,50

Livros esq. p/ rddios transis-
torizados - tomo 4 ....... 4,50

Livros esq. de televisdo - vol. 1 8,50
Livros esq. de televisdo - vol. 2 8,50
Livros esq. de televisdo - vol. 3 8,50
Equivaléncia de vélvulas .... 7,00

Equivaléncia de transistores . 9,00

PBC emprisa editora Itda

R. Timbiras, 502 - Salas 201 - 204 -
205 - Tel.: 36-7203 -

C. Postal, 30.202 - S. Paulo

Atendemos por reembdlso

SENHOR INDUSTRIAL

Confie seus instrumentos de medigdo e
registro a uma firma especializada, ga-
rantida por uma longa tradigdo de bons
servigos e devidamente credenciada pela
General Eelctric norte-americana para
a manutengdo dos instrumentos de sua
fabricagdo (Galvanémetros, Potenciéme-
tros Registradores, Megbhmetros, Wat-
tometros, Pirémetros, Multimetros, etc.)

IMPORTANTE: Todos os instrumentos
da linha GE, dentro da garantia, se-
rGo reparados sem O6nus algum.

FUNDADA EM 1944

Bernardino, Migliorato
& (ia. Lida.

Rua Vitéria, 562 - Sobreloja - Cj. 12
Tel.: 36-1250 - SAO PAULO

ELETRONICA
CENTENARIO

Q COMPLETO ESTOQUE
DE MATERIAL PARA
RADIO, TELEVISAO
E ELETRONICA EM
GERAL.

0S MELHORES PRE-

if~9 COS DA PRACA.
{
\
SOLICITEM LISTAS

DE PRECOS

ELETRONICA CENTENARIO LTDA.
RUA DOS TIMBIRAS. 227
TEL. 34-7837 - SAO PAULO
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