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Gostariamos da sua opiniao:

Os altofalantes NOVIK PE e PE-SUPER
estdao sendo usados por todas as fabricas de
instrumentos musicais e alta-fidelidade.

Isto quer dizer que todos os melhores enge-
nheiros, técnicos e apreciadores de alta-
fidelidade ja o aprovaram.

- e vocé?

MODELO

TAMANHO

IMPEDANCIA

DIAME TRO BOBINA MGVEL
POTENCIA MAXIMA
RESSONANCIA DO CONE
PESO DO iMA

RESPOSTA
altotalantes DENSIDADE DO FLUXO

microfones

mm
ohms
mm
watts

gr
H2
gauss

8 PE 8 PE SUPER 10 PE 10 PE SUPER 12 PE 12 PE SUPER

200 200 250 250 300 300

8 8 8 8 8 8

39 39 39 39 39 39

5 20 15 20 15 20

75 75 60 60 a5 45

186 350 186 350 186 350
50-5000 50-10500 40-5000 40-10500 35.5000 35.10500
9200 10300 9200 10300 9200 10300
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Com. Valvulas Valvolandia Ltda.
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Tel.: 34.00.04

Electro Radio Ltda.
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Av. Rio Branco, 30t
Tels.: 34.68.88 - 36.22.39 - 32.86.6R

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-
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REVISTA ELETRONICA



¢tAMPLIFICADOR TRANSISTORIZADO MOD. 132 “MINI-13~

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
Microfecne de alta impcedancia
(50k minimo) de cristal ou di-
namico.
Resposta de freqiiéncia:
200 H7 3 10 klIz
( —3dB)
Atenuacao maxima
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




IMPORTA-LHE O FUTURO ?

Equipamento eletrénico, hoje, assim como amanhé, depende da qualidade

dos seus componentes. Exija desde hoje a qualidade dos produtos

CONSTANTA

Potencidometros e Resisténcias de carvdo e de fio e Soquetes para valvulas
e Isoladores de porcelana e esteatite

® Perfeicao na qual V. pode confiar constantemente.

Corlbor

CONSTANTA ELETROTECNICA S. A.

Sao Paulo: Av. Sao Luiz, 86 - 9.° andar - Tels.: 37-3621 - 35-9372 - 36-9486

Rio de Janeiro Praga Tiradentes, 9 Sobreloja Conj. 203/204 - Fone: 43-5249

Porto Alegre deposit: Carlos Engel S. A., Rua dos Andradas, 1664 - Tel: 5-700
Telex: 428 “Custodian”~ Sao Paulo.
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a respeito de certos
radios transistorizados

entre os quais pode estar aquéle que V. fabrica

V. nunca ouviu

dizer que “o som é maravilhoso MAS o volu-
me é insuficiente”; “ovolume é bom MAS a dis-
torgdo é insuportavel’; “tudo O.K. MAS algumas
emissoras distantes (justamente as que eu queria
ouvir) ndo podem ser recebidas'; “excelente
seletividade MAS o ruido atrapalha completa-
mente a audicé@o' ?

éstes comentarios

talvez signifiquem que a escolha dos transisto-
res ndo estd obedecendo ao critério: “‘a melhor
solugdo para cada fungdo”; talvez o projetista
tenha encarado com atitude excessivamente ra-
dical o dilema: "GERMANIO ou SILICIO?"
sem considerar que as exigéncias variam de
acordo com a aplicagdo em vista.

se hao ouvil...

e se V. procura ouvir o que se diz do seu produto

parabéns!

V. ja deve estar empregando o conjunto de tran -
sistores IBRAPE, especialmente destinado aos
receptores a pilhas, reunindo os tipos de GER-
MANIO (ULT) e de SILICIO (SiP), cada qual
na funcdo apropriada. Nesse caso...

V. ndo precisa
ler é_ste anuncio

basta escondé-lo dos seus concorrentes...

mas... Se ouviu

e se era da SUA marca que se falava...
que tal _
continuar a leitura?

SILICIO
o
GERMANIO

Em matéria de
transistores para
radios portateis,

ao adotar a
nova linha
da IBRAPE

V. estard dando a
melhor resposta.

BF185 BF184 BF184

ambos

Os de SILICIO SiP :nos estagios de RF,
conversor, Fl e AF de baixo sinal, onde as
caracteristicas primordiais sédo

@ ganho elevado
@ baixo ruido
@ estabilidade térmica

as quais podemos ainda acrescentar sim-
plicidade de polarizagdo e de CAG.

Os de GERMANIO ULT': nos estagios fi-
nais de AF, onde a necessidade de operar
com baixas tensdes e altas correntes exige

@ linearidade
@ alta sensibilidade
@ grande eficiéncia

Examine as configuragdes abaixo. Elas
constituem exemplos de aplicagdo da nova
linha IBRAPE. Utilize-as. V. tera, no mais
alto grau, toédas as caracteristicas técnicas
desejadas. Verifique os custos de produgao.
Tera a surprésa de encontrar ECONOMIA
(o segundo circuito dispensa até mesmo os
transformadores «:driver” e de saida').
Quando tiver verificado tdédas as excepcionais
possibilidades que esta nova série de tran-
sistores |he proporciona, V. concluira que
ia solugdo sem problemas é IBRAPE".

2 AC128
1y

T

BC108 BC108

Esquema bésico exemplificando a utilizagdo da nova série.

BF 185 BF184 BF184

CONVERSOR

#

DETETOR PRE

BC108 AC128

OA79 &jﬁ nﬁ
%{ oW,

EXCITADOR

Verséo com par complementar no estidgio de saida de audio.

PREENCHER COM CLAREZA

NOME

ENDEREGO

FIRMA

CARGO OU FUNGAO

Desejo receber as publicagoes assinaladas abaixo:
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[ Comunicagao Técnica E 72

[] Transistores SiP para Radio e TV

[ Circuitos IBRAPE

13

CONHECER o componente é ter meio projeto resolvido.

A IBRAPE lhe proporciona toédas as informagodes téc-

nicas a respeito dos componentes de sua linha. Basta

que V. preencha e envie o cupom ao lado. Faca - o

AGORA. Nao espere até que as publicagoes se esgotem.

IBRAPE - Caixa Postal 7383 -SAO PAULO-SP




Finalmente !

CONVERSOR DE UHF
DE ALTA CATEGORIA

com a fradicional

QUALIDADE

® NOVIDADE: micro-sintonia, permitin-
do a sintonia precisa da estacdo.

° ULTRA SENSiVELo conversor é pro-
vido de uma etapa reforcadora de
sinal.

® VERSATIL: saida em 2 canais. Pode
ser escolhido o canal 4 ou 5 do tele-
visor para a recepgdo.

® PROTECAQ: a unidade de sintonia é
cuidadosamente protegida, garantin-
do bom contato a longo prazo.

® FACIL INSTALACAO nso precisa téc-
nico, qualquer pessoa pode colocar em
funcionamento o conversor, seguindo
as instrugdes fornecidas com detalhes.

¢ COMANDO UNICO: duas teclas co-

mandam simulténeamente o préprio
conversor e o televisor.

* DESEMPENHO INSUPERAVEL.

* BELISSIMO ACABAMENTO.

INDUSTRIA ELETRONICA STEVENSON S/A.

Rua Dom Constantino Barradas, 88 - Fones: 70-1147 - 70-1148 - Caixa Postal, 4061
Enderéco Telegrafico: “Flyback” - Sdo Paulo

A VENDA NAS CASAS DO RAMO



EI.E(‘I'RON é uma revista de alto nivel, dirigida ao engenhei-
ro de eletrbnica, a professéres e estudantes uni-
versitdrios.

Cada nimero contém, pelo menos, 12 artigos escritos por enge-
nheiros ou técnicos que trabalham em nossa industria, conhecen-
do portanto, perfeitamente os problemas especificos de nosso pais.
Mas — ndo é necessdrio que Vocé seja engenheiro para encon-
trar em cada fasciculo, artigos de seu interésse que poderd en-
tender perfeitamente. Por exemplo, publicamos artigos com o
projeto completo de receptores, com dados completos sdbre o
circuito e todos os seus componentes, incluindo as bobinas.
Evidentemente, é impossivel relacionar aqui, todos os titulos dos
artigos ja publicados, e daremos apenas alguns:

Rédio-receptor AM/FM transistorizado de mesa — Amplificador
de Fl para FM — Fundamentos de “video-tape” — Contréle re-
moto para receptores de TV — Consideragdes gerais sébre auto-
-rddios — Sintonizador de FM transistorizado.

Com uma assinatura, V. assegurard o recebimento regular de
um grande ndmero de informagGes Uteis.
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projeto completo, de todos os estagios de receptores transistoriza-
projetista, como para o técnico que deseja conhecer o “porque”

dos — assunto de enorme inter

Atucimente Electron publ

do ¢

Antes de se decidir, examine a revista. V.

NAO QUEREMOS QUE VOCE receberd dois numeros atrasados de ELEC-
FACA A ASSINATURA DE TRON por um p.rego realmente comPenso—
dor. Peca-os enviando o cupom abaixo —
”n "
ELECTRON “NO ESCURO Temos a certeza que V. serd um futuro
assinante.
H OO
G "rol "{'\1 :} A ETEGIL — Edit. Técnico Gréfica Industrial Ltda.
Z~—A O Envio NCr$ ............ para uma assinatura de . ... nameros
2 de Electron
e R [0 Queiram enviar-me dois nimeros atrasados de Electron constantes de sua
E £ = oferta. Envio a importancia de NCr$ 1,50 para cobertura de suas
< I despesas.
Z s % o A remessa foi feita por intermédio de:
A v un wun
4 2¢°¢ O Cheque
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CASA DOS TUBOS -
COMPLETA

EM SUAS
NOVAS INSTALAGOES e
COM ESTACIONAMENTO  [ERSEEESRVVTIN

NO LOCAL SILVER SCREEN 85
ATENDE MELHOR ’

COMPLETO ESTOQUE DE TUBOS NOVOS OU REFABRI-

CADOS DE TODOS OS TIPOS E TAMANHOS CONDICOES
ESPECIAIS PARA TECNICOS

s CASHA s TUBOS

800 RUA AURORA, 202- FONES: 34-5395 - 36-4053
1 SAO PAULO

E NAO SE ESQUECA: ESTACIONAMENTO PROPRIO NO LOCAL



Potenciémetros
capacitores ceramicos
e capacitéres em
polistirol.

Insuperavel qualidade,
presentes em todos o0s
campos da vida atual,
desde o pequeno
radio transistorizado
aos mais modernos

- Computadores
Eletrénicos -

MIAL: Produtos
brasileiros de

padrédo internacional

COMPONENTES

MIALBRAS S/A

industria e comércio

de materiais eletronicos
RUA ALESSANDRO VOLTA, 111

C. POSTAL 6297 - END. TELEG.
“MIALRADIO" - SAO PAULO

éles dinamizam

0 mundo rpderno
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R. B. RESISTENCIAS BRASILEIRAS §/A.

INDUSTRIA E COMERCIO DE COMPONENTES ELETRONICOS

RUA BARAO DO RIO BRANCO, 283 — SANTO AMARO — TEL.: 267-1201
TELEGR. “ERREBESA” — CAIXA POSTAL, 3131 — .SAO PAULO

RESISTENCIAS R.B.

Consistem de um cilindro de porcelana dura especial, com camadas de carbono depositado
por alta temperatura, de estrutura cristalina dura, para valéres baixos e amorfa de forte

espessura para valdres altos.

CARACTERISTICAS TECNICAS DOS RESISTORES R.B.

TOLERANCIA

A tolerdncia normal das resisténcias R.B. é 109% =+.
Tolerdncia especial = 5%, a solicitagdo tolerdncias
inferiores.

TERMINAIS

Os terminais sdo axiais de fio de cobre duplamente
estanhado, resistem a uma torsGo de 180° por mais
de 5 dobradas sucessivas, a carga que quebra é su-
perior a 5 quilos.

ISOLACAO

As isolagdes das resisténcias normais consistem de
uma camada protetora e uma camada de verniz
sintética a férno, isolagdo mdxima 200 volts.
ISOLAGAO ESPECIAL

Consiste de uma camada protetora, e mais uma ca-
mada de uma massa fendlica polimerizada de grossa
espessura e uma 3.9 camada de verniz-sintética a
férno, isolagdo até 1000 volts.

COEFICIENTE DE TENSAO

E nulo para valéres baixos até = 10K, para valdres
altos varia entre 0,02% /volt a 0,04 % /volt.
COEFICIENTE DE TEMPERATURA

Varia 0,018% /°C para valéres:

VARIACAO COM CARGA
Para valéres baixos é -3%, para valéres altos varia
entre -4% e -6%.
TESTE DE UMIDADE
Em cédmera de 4+ 50°C e 95% de umidade durante
125 horas os valéres baixos ndo variam enquanto
que os valéres altos tém uma variagGo ndo superior
a 3%.
INSTABILIDADE DE ARMAZENAGEM
Com temperatura entre 4+ 20°C e + 40°C e umi-
dade local em um periodo de 1 a 12 meses pode
apresentar uma variagdo que estd entre *+ 2%.
INFLAMABILIDADE
As resisténcias R.B. queimam com uma sébre carga
160 vézes maior que a normal, aplicada em =+ 3
ségundos de tempo partindo de um zero ao mdéximo
de carga.
RUIDO
N&o tém ruido.

TESTE DE VIDA COM CARGA EM ALTA

TEMPERATURA 80°C — 200 HORAS

CURVA DE DESVIO

1/4 W até 20 K %
1/2 W " 100 K Z
1 W 200 K 3 8
2 W “ 400 K 3 1
“ 600 K 2c 8 C
E até 0,15% /°C para valéres mais altos. g8 AN
o =
oA -l
£ ds 3 E 3 \‘
[ =3
§2 o
—[ T 55 =
' l § )
N
L 1s D
-]
20 30 40 S50 60 70 80 80 100 110 120 130
TEMPERATURA AMBIENTE °C
CURVA DA POTENCIA ADMISSIVEL EM FUNCIONAMENTO CONTINUO
Ti Resisténcia Poténcia Tensdéo Dimensdes Fio de Cobre Dupla-
i Min. Méx. Méxima Méxima mm mente Estanhado
R. B.
Q M Q Watt Volt L @A | o8B LS s
™ 1 5 0,25 500 1 3 3.4 27 0,7
TN 1 3 10 0.5 700 16 5 55 27 08
TN 2 5 10 1 1000 24 7 7.5 30 08
TN 3 5 10 2 1000 33 9 9.3 30 0.8
TN 4 5 10 3 1400 42 9 9,3 30 0.8
JULHO/AGOSTO, 1967 165



Mantenha seu Philco sempre Philco!

o v pus quxf}m |

VENDA MEM O S, 204 /265

FONES 52:4535 e 22-5947

e COMPLETO ESTOQUE DE PEGAS
E ACESSORIOS GENUINOS

e PRECOS RIGOROSAMENTE TABELADOS
e ATENDIMENTO RAPIDO

H l l O 31 anos sabendo o que e melhor
para o mercado brasileiro!

De Fama Mundial pela Qualidade




Receptor de TV, 59 cm

INTRODUCAO

O projeto do televisor aqui apresentado foi nor-
teado no sentido de obter-se um 6timo compromisso
entre qualidade e custo, procurando-se chegar ao
melhor desempenho de cada estigio, utilizando-se
os circuitos mais convencionais, 0 que é essencial
para receptores econdmicos.

O televisor ndo emprega transistores mas ape-
nas diodos semicondutores e valvulas, podendo ser
considerado como uma das ultimas versoes com esta
configuragao, ji que, gragas ao fabuloso progresso
da tecnologia dos transistores, ndo ha divida de que,
daqui para a frente, tais dispositivos serio empre-
gados em escala cada vez maior pelos fabricantes
de TVs, tendo em vista as vantagens que apresen-
tam quando comparados com as valvulas.

Particular atengdo foi dada a fonte de alimen-
tagdo, capaz de funcionar em 110/220V e 50/60Hz,
e, além do sistema de alimentagdo de filamentos em
paralelo (6,3V) sera apresentada a versdo para val-
vulas equivalentes da série P (300mA).

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
Regime de Trabalho

Alimentagio: 110/220V — 50/60Hz
Corrente CC total de ali-
mentagao: 360mA

Sistema de recepgio:
Sistema de recepgdo de
som: Interportadoras

Padrao FCC

FI de video: 41,25MHz
Primeira FI de som: 45,75MHz
Segunda FI de som: 4,5MHz

Desempenho

Estigios de RF

® Amplificagio méixima
(antena-detetor):

Amplificador de video

250.000 vézes

® Amplificagio: 30 vézes
® Freqiiéncia de corte

(—3dB) 3,5MHz
® Saida maxima (pico a

pico): 100V

Amplificador de 4udio
® Poténcia méaxima:

® Sensibilidade para saida
maxima:

® Faixa de passagem
(—3dB):

JULHO/AGOSTO, 1967

1,5W (10% de distor-
¢éo)

430mV (valor eficaz)

130 — 8.000Hz

Discriminador de som

® Faixa linear: 120kHz
® Sensibilidade: 43mV/kHz (valor efi-
caz)
® Rejei¢do de AM: maior que 20dB
Sincronizagdo
® Faixa de retengdo ver-
tical: 45 — 60Hz
® Faixa de retengio hori- de 14 até acima de 18
zontal: kHz
® Faixa de captura hori-
zontal: 600 + 600Hz
MAT: 13,5 — 15kV

FONTE DE ALIMENTACAO
Alimentacio com 110V — 50/60Hz

O circuito utilizado consiste num dobrador de
onda completa, os dois diodos sendo do tipo BY127.
A escolha dos capacitores do dobrador foi deter-
minada pela eficiéncia de retificacdo, que deve ser
a mesma para ambas as freqiiéncias da réde, as
capacitancias sendo iguais a 250 microfarads. As
respectivas tensGes de trabalho sio diferentes: um
dos capacitores, que também faz parte do circuito
quando alimentado com 220V, esti especificado em
300V enquanto que o outro, utilizado sdOmente no
caso da réde de 110V, estd especificado em 150V.

O circuito dispde ainda de um resistor limita-
dor de corrente de surto (“surge current”) cujo va-
lor é de 5 ohms.

Alimentacido com 220V — 50/60Hz

A fonte é constituida por retificador de meia
onda, utilizando um diodo BY 127, e o capacitor de
filtro é de 250uF/300V, como ja foi visto acima.

Para que as tensGes finais de 4B sejam as mes-
mas para qualquer uma das duas tensGes de réde,
a eficiéncia do retificador de meia onda foi propo-
sitadamente reduzida, gragas a adigdo de outro re-
sistor limitador de corrente de surto (18 ohms), re-
sultando num valor total de 23 ohms.

Filtros

Tanto o filtro LC como os RC sd3o comuns as
duas fontes de alimentagio e foram projetados para
que os niveis de ondulagdo nio ultrapassem os li-
mites aceitaveis na pior das condigdes, ou seja, quan-
do a réde é de 220V — 50Hz.

A tabela I (pig. 170) apresenta as tensdes e cor-
rentes obtidas em cada ponto de 4B e os estagios
por éles alimentados.
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Alimentacao dos Filamentos

O protétipo utiliza valvulas série E (Vi = 6,3V)
que sdo alimentadas por um transformador com
primirio para 110 e¢ 220V e secundario de 2x6,3V.
Como cada um dos enrolamentos secundarios tem
capacidade de 5A as valvulas foram distribuidas tal
como se segue:

Primeiro Enrolamento:

(*) EL36 1,25A
(*) EY88 1,55A
(*) ECL8S5 (vertical) 0,90A
(*) ECF80 (horizontal) 0,43A
4,13A
Segundo Enrolamento:

(*) ECCI189 0,365A
(*) ECF80 (seletor) 0,43A
(*) ECF80 (FI de video) 0,43A
EF184 (FI de video) 0,30A
EF184 (FI de som) 0,30A

(*) ECL85 (4dudio) 0,90A
(*) ECL84 0,72A
EF183 0,30A
A59 — 11W 0,30A
4,045A

No caso da utilizagdo de uma cadeia de fila-
mentos ligados em série as valvulas cujos cédigos
estdo assinalados com um asterisco devem ser subs-
tituidas pelas suas equivalentes série P e a seqiién-
cia deve obedecer a ordem indicada na figura 2. A
escolha de tal seqiiéncia foi feita em fungdo das
maximas tensOes catodo-filamento suportiveis e da
maior ou menor sensibilidade a possiveis tensdes de
zumbido (fuga catodo-filamento), levando-se em con-
ta a fungdo de cada vélvula no circuito.

No caso da tensdo de réde igual a 220V utili-
za-se uma sé cadeia de filamentos, o resistor limi-
tador sendo de 180L. Por outro lado, com tensdao
de réde de 110V sdo necessirias duas cadeias, os
resistores limitadores sendo de 120 e 60f), respec-
tivamente. O arranjo efetuado na figura 2 permite a
eliminagdo do resistor de 180f), pois, quando em
220V, temos 602 + 120Q = 1801Q.

O emprégo de valvulas ligadas em série dispen-
sa o transformador de filamento mas, neste caso,
sendo a tensdo de réde igual a 110V, deverd ser
utilizado um circuito dobrador de meia onda ao
invés de onda completa.

Comutacdo 110/220V

No protétipo construido foi utilizada alimenta-
¢ao paralela para os filamentos e, assim, sem as
cadeias, a comutagdo 110/220V implica sOmente na
troca das ligagbes dos enrolamentos primérios do
transformador de filamento e em pequenas altera-
¢oes no circuito retificador.

Déste modo, foram utilizados dois soquetes oc-
tais convencionais e um plug correspondente, o en-
caixe déste plug no soquete relativo a tensdo de réde
a ser utilizada completando as respectivas ligagdes.

As conexdes para o plug provéem do chassi ao qual-

éle é solidario, ou melhor, ndo s3o conduzidas di-
retamente ao cabo da réde. Os esquemas das fi-
guras 3 e 4 apresentam o circuito da fonte, ligagGes
do plug e soquetes de comutagdo. Os pontos mar-
cados A e B sdo terminais de pontes isolantes fixa-
das ao chassi.
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SELETOR DE CANAIS

O seletor utilizado é do tipo AT7638/16 o qual
é constituido por um duplo triodo ECC189 ligado
segundo a configuragdo “cascode” e um triodo-pen-
todo ECF80. A primeira valvula funciona como am-
plificador de RF enquanto que a segunda executa
as fungbes de oscilador e misturador.

O seletor inclui um dos circuitos tanques do am-

plificador de FI, que produz um polo em 42,9MHz.
e possui as seguintes caracteristicas:

Amplificagdo média: 35 vézes
Fator de ruido

® Canais altos: 5,5KT,
® Canais baixos: 3,5KT,
Desvio de freqiiéncia

(com 10% de variagdao do +B): 150kHz
Largura de Faixa

® Canais altos: 10MHz
® Canais baixos: 9MHz
Rejei¢do de freqiiéncia imagem

® Canais altos 60dB
® Canais baixos: 55dB
Rejeicdo de FI: 60dB

Entrada: 30012, simétrica.

AMPLIFICADOR DE FI DE VIDEO
Generalidades

Para a obtengdo da resposta em freqiiéncia de-
sejada empregou-se um amplificador com sintonia
escalonada, projetado de acérdo com a aproxima-
¢ao de Butterworth (“maximally flat response”), o
nimero de p6los sendo igual a cinco. A distribuigdo
do quintuplo sintonizado fica sendo a seguinte:

® Acoplamento seletor-FI: dois pélos de sin-
tonia (f;, = 42,90MHz, Q, = 15 ¢ f, = 45,10MHz,
Qz = 15).

® Primeiro acoplamento interestagio, ou seja,
entre EF183 e EF184: um pélo de sintonia (f; =
= 42,25MHz, Q; = 40).

® Segundo acoplamento interestigio, ou seja,
entre EF184 e ECF80: um polo de sintonia (fi =
= 45,75MHz, Q. = 40).

® Acoplamento FI-detetor:
tonia (fs = 44MHz ¢ Qs = 12).

O primeiro polo, como vimos, resulta no sele-
tor enquanto que o segundo (f; Q.), acha-se na en-
trada do primeiro amplificador de FI. O acopla-
mento entre seletor e FI-1 é feito por intermédio de
um capacitor de 82pF (a capacitincia total, cabo +
+ capacitor é da ordem de 90pF).

Finalmente, a armadilha para 41,25MHz, tam-
bém esta ligada a entrada do primeiro amplifica-
dor de FI de video, sendo constituida pelo conjunto
Lz € Cios.

um pélo de sin

Condicoes CC

As condigées CC do amplificador de FI de vi-
deo, estdo ilustradas na tabela II, (pig. 170) sendo
que as indicadas para a EF183 referem-se a condi-
¢3o de mixima condugdo (sinais fracos).
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Condigées CC do pentodo de saida de Audio.

TABELA V

CONDICOES v.(V) Va(V) vu(V) L(mA) ‘ I:(mA) l W(W) W(W)
Sem sinal 235 215 21 29 6,2 0,4
Sinal max. 235 190 19 23 5,5 5,0 0,95

* aproximado: limite superior.
TABELA VI
Condi¢cdes CC das secgoes triodos das duas valvulas do separador de sincronismo.
Do ECL84 [ ECF80
VY | LmA) | wWWw | V.V | LmA) | wWwW
Sem sinal 75 0,2 0,015 56 12 0,68
Com sinal 85 0,14 0,012* 62 11,5 0,72*
* aproximados: limites superiores.
TABELA VII
Condig,es CC do oscilador horizontal
ECF80 ‘ Y.(V) L(mA) Vu(V) I, (mA) | Vi(V) | W.(W) l W(W)
pentodo ' 11 22 l 180 l 3 l 11 l 0,23 0,5
TABELA VIII
Variagdo da largura do quadro com a tensdo
da réde.
TENSAO DE REDE VARIACAO DA
w) LARGURA (%)
TABELA X
120 +2
110 0 Condigoes CC do estagio de deflexdo vertical.
100 —2
gg :g Triodo Pentodo
TABELA IX V. (V) 100 205
Condigdes CC da grade n.° 2 da vilvula de L (mA) 0,3 27
saida horizontal W. (W) 0,03 47
=0 i = 300pA Vi (V) 0 30

Ve N 180 180 Ve (V) A3

Iz (mA) 20 20 mA

W, (W) 3,6 3,6 Ie (ma) y

MAT (kV) 15 13,5
+RBB(V) 940 880 Wa W) 0.75




TABELA 1

TensOes e correntes obtidas em cada ponto de + B e os estigios por éles alimentados

PONTO vV (V) I (mA) ESTAGIOS ALIMENTADOS
+B, 240 220 Saida de 4audio (anodo), saida horizontal, 1a. FI d=
video ¢ CAG
+B, 220 6 Pré e saida de audio (grade 2)
+B; 230 25 Saida de video
+B. 210 20 Oscilador horizontal, separador de sincronismo
+B; 210 31 Saida vertical.
+B, 185 60 2a. € 3a. FI de video, seletor ¢ FI de som.
TABELA 1I
Condigées CC do amplificador de FI de video.
V.(V) Va(V) Vi(v) L(mA) I,(mA) W.(W) W.(W)
EF183 200 50 0,3 11 4,3 2.2 0,2
EF184 170 168 1,8 9 3,5 1,5 0,6
ECF80 160 158 2,3 6,5 1,8 1,1 0,3

N

Os indices a, g, k referem-se a placa, grade n° 2 e catodo, respectivamente.

TABELA III
Resultados das medi¢des fietas no pentodo da ECL 84 amplificadora de video.
CONDICOES V.(V) Va(V) LmA) | I,(mA) W.(W) W.(W)
Sinais fracos 85 160 26 6 2,2*% 0,96
Sinais fortes 150 220 13 3,5 2 * 0,77
* Valores aproximados, que constituem um limite superior do real.
TABELA 1V
Condigées CC do amplificador de FI de som (EF 184)
CONDICOES V.(V) VV) L(mA) I,(mA) W.(W) Wa(W)
Sem sinal 50 50 4 2 0,2 Q,l

Com sinal 60 60 2,5 3,5 0,15* 0,21

* aproximado: limite superior.




Resposta em Fregiiéncia Desempenho
S 5 : A amplificagdo total méixima entre antena e
A resposta em freqiiéncia est ilustrada ma fi-  Gi4a do detetor de video & do 250.000 vézes, a fai.

5, tendo sido levantada para uma polarizagio xa de passagem da portadora ao ponto de —3dB
BEER = SEREs. B 5 ¥ sendo de 3MHz. A medigdo da atenuagdo na fre-

fixa de —2V aplicada a valvula EF183. qiiéncia de 41.25MHz resultou em 21dB.
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Observagoes

Como acontece com tddas as montagens de cir-
cuitos de alto ganho destinados a operar em altas
freqiiéncias, a disposicio dos componentes tem gran-
de influéncia no desempenho global, razao pela
qual sugerimos os seguintes cuidados a serem to-
mados:

® Os dois pinos de catodo das valvulas EF183
e EF184 (pinos 1 e 3 dos soquetes) devem ser li-
gados por fio grosso.

® Todas as ligagdes e terminais dos componen-
tes devem ser os mais curtos possiveis.

® (Os pinos referentes a blindagens internas
devem ser soldados diretamente ao pino central do
soquete o qual serd ligado & massa por meio de fio
grosso.

® Cada estagio deve ter dois pontos de massa,
um de entrada e outro de saida.

® As bobinas dos circuitos sintonizados inter-
-estagios e do acoplamento FI-detetor precisam ser
blindadas, a caneca sendo ligada a massa. O diodo
detetor e demais componentes associados devem ser
montados dentro da caneca.

® Ambos os terminais de filamento devem ser
desacoplados por capacitores. No caso da ligagao
em paralelo, um dos terminais de filamento de cada

FIG. 7
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valvula sera conectado a massa mas, a fim de que
sejam evitadas correntes através do chassi, é acon-
selhavel que ambos os pinos de filamento de cada
valvula sejam ligados ao transformador por meio
de fios trancados, a conexdo a massa sendo feita no
transformador.  Assim, devido a indutincia déstes
fios, convém desacoplar os dois pinos de filamen-
to de cada valvula.

® A forma na qual esti enrolada a bobina L,y
(armadilha de 41,25MHz) deve ser colocada para-
lelamente aquela em que esta enrolada a bobina L,
(pélo de entrada do amplificador), a distincia cen-
tro a centro sendo de 2.5cm. Assim, a absorgdo sera
bastante satisfatoria.

CONTROLE AUTOMATICO DE GANHO

O sistema de CAG utilizado é do tipo “chavea-
do”, as tensdes de contrble sendo obtidas por reti-
ficagio dos pulsos do retdrno horizontal, os quais
sao provenientes do transformador de saida horizon-
tal. A retificacdo é feita pelo triodo de uma val-
vula ECF80, controlada pelo sinal de video injeta-
do na grade de controdle.

O potenciometro Py, permite um ajuste conti-
nuo da sensibilidade do receptor e seu cursor deve
ser colocado numa posi¢do tal que, para estagdes
fortes, os pulsos de sincronismo fiquem no limiar
da limita¢dio, ou seja, de tal modo que a sensibili-
dade seja aumentada até um valor imediatamente
anterior aquele para o qual a imagem provenients
de uma estagdo forte comece a ficar disforme (me-
lhor diriamos, comece a “entortar”). E evidente que,
no caso de se desejar melhor recep¢io de uma es-
tacdo muito fraca, a sensibilidade serd ajustada em
fungdo da mesma. Nesta condigdo, quando da re-
cepcdo de um sinal forte, o amplificador estari sa-
turado e a sensibilidade terd que ser diminuida. Lo-
go, o potencidometro Py, pode ter o seu funcionamen-
to comparado ao de uma “chave” local-distante que
permitisse atuag¢do continua.

A atuagdo do CAG no seletor é retardada atra-
vés de Y, até o momento em que esta mesma atua-
¢do ndo degrade visivelmente a relagdo sinal/ruido.
No protétipo em estudo esta atuagdo tem inicio para
sinais de antena da ordem de 500uV.

A figura 6 ilustra as tensdes de CAG para o
primeiro amplificador de FI e o seletor, em fungio

FIG. 6
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do sinal de entrada. O referido grafico refere-se ao
canal 13, o sinal de entrada sendo modulado em
80% por um sinal de video normal, isto é, com infor-
magdo de sincronismo correta. A figura 7, por sua
vez, apresenta a atuacdo do CAG, ou seja, o sinal
obtido na saida do amplificador de video em fungéo
do sinal na antena. A curva foi levantada nas mes-
mas condigGes especificadas para o caso da figura 6.

AMPLIFICADOR DE VIDEO
Condicoes CC

O acoplamento entre o detetor e a valvula de
saida de video é direto, o que significa que o pon-
to de trabalho do pentodo da ECL84 varia em fun-
¢do dos diferentes niveis do sinal detetado.

Assim, para pequenos sinais detetados, ou seja,
pequena tensdo de polarizacdo da grade de contrd-
le, a dissipagdo da valvula pode vir a atingir niveis
excessivos, o que, nao resta divida, precisa ser evi-
tado. Para tanto, a grade n.° 2 deve ser alimenta-
da com uma tensdo flutuante, cujo valor diminui
em condigOes de sinal fraco, obtida do circuito ané-
dico da primeira amplificadora de FI de video que,
como ja foi visto, é controlada pelo CAG.

A tabela III (pdg. 170) apresenta os resultados
das medigGes feitas no pentodo da ECL84.

Ganho e Resposta em Freqiiéncia

O ganho do amplificador, medido nas condigées
de sinal detetado j4 estabilizado, é da ordem de 30
vézes, o que, resulta num sinal de saida maximo
(pico a pico) de aproximadamente 100V.

Quanto a resposta em freqiiéncia, a curva estd
representada na figura 8.
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AMPLIFICADOR DE FI DE SOM

Na verdade, o amplificador de video ja prové
uma primeira amplificagio da FI de som, o sinal
de 4,5MHz sendo retirado da placa da valvula de
saida de video, indo, entdo, para a grade da am-
plificadora de FI de som onde se acha um circuito
sintonizado paralelo destinado a tomada do sinal.
A bobina L,s e o capacitor C,», ligados ao circuito
anddico da vélvula amplificadora de video, formam
um circuito sintonizado paralelo cuja fungdo é a
de evitar que o sinal de 4,5MHz chegue ao cines-
coépio, constituindo-se, assim, num circuito rejeitor.
Assim sendo, tal circuito deve ser ajustado para um
minimo de sinal de 4,5MHz no cinescépio € o cir-
cuito de tomada de sinal para um maximo na gra-
de da EF184.

A limitagdo da amplitude do sinal (incluindo
o efeito limitador do detetor de relagdo) tem inicio

JULHO/AGOSTO, 1967

para um sinal de interportadora de aproximada-
mente 30mV no detetor de video.

OscilagGes serdo evitadas se, além de serem
usadas ligagdes curtas, o ponto de massa do circui-
to da grade n.% 1 seja o Unico para o catodo, ex-
tremidade do circuito sintonizado, pino central do
soquete e grade supressora.

As condigées CC estdo indicadas na tabela IV
(pag. 170).

DISCRIMINACAO

O detetor é do tipo relagdo, utilizando um par
casado de diodos OA79, e a constante de tempo de
de-énfase é de 50 microssegundos.

As caracteristicas do detetor podem ser assim
resumidas:
Faixa linear:
Separagdo de picos:
Rejeigdo de AM:

120kHz
180kHz
maior que 20dB

Sensibilidade: 43mV/kHz (valor eficaz)
Maiximo sinal de audio
(mod. 30%): 640mV (valor eficaz)

AMPLIFICADOR DE AUDIO
Condi¢oes CC

As condigdes CC do pentodo (saida) estdo apre-
sentadas na tabela V (pag. 170).

Caracteristicas

Maixima poténcia de saida
(dist. = 10% e f = 1kHz): 1,5W
Sensibilidade total

para 1,5W de saida: 430mV (valor eficaz)

Carga: 40

Relagdo de espiras: 40:1

Resposta em freqiiéncia

(—3dB): 130 — 8.000Hz

SEPARADOR DE SINCRONISMO

Os pulsos de sincronismo sdo separados do si-
nal composto retirado da valvula de saida de video,
tal operagdo sendo efetuada pela segdo triodo da
mesma. Na sua polarizagdo, feita por escape de
grade, foi utilizado o sistema de dupla constante de
tempo, providéncia esta destinada a diminuir a in-
fluéncia do ruido.

Apés a separag@io, os pulsos sdo invertidos pela
secdo triodo de uma valvula ECFB80, cujo circuito
anddico apresenta a carga subdividida em 8.200Q2
(para os pulsos da comparagao de fase) e 4.700Q
(para os pulsos verticais). Tais pulsos tém amplitu-
des da ordem de 90 e 40V, respectivamente, ¢ a
amplitude do sinal de video composto, injetado na
grade da ECL84 deve ter um valor minimo de 10V.

Finalmente, apresentamos na tabela VI (pag.

170), as condigdes CC das segGes triodos das duas
valvulas.

DEFLEXAO HORIZONTAL
Comparador de Fases

O receptor utiliza um comparador de fases as-
simétricos e os pulsos de referéncia sdo obtidos do
transformador de saida horizontal, através de uma

réde integradora. A figura 9 ilustra um déstes pul-
sos depois de integrado.
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O filtro passa-baixas do comparador foi dimen-
sionado tendo em vista uma eficiente imunizagdo
do oscilador ao ruido, mas de tal modo que esta
providéncia nfo resultasse num estreitamento exa-
gerado da faixa de captura do sistema.

Oscilador

O oscilador utilizado é do tipo senoidal empre-
gando a segdo pentodo de uma valvula ECF80, cujo
triodo perfaz a fungdo de inversor de sincronismo.
O oscilador propriamente dito é constituido pelo
triodo catodo-grade n.° 1-grade n.° 2, enquanto
que o circuito anédico funciona como o formador
do dente de serra modificado.

A constante de tempo do circuito de escape
de grade deve ser pequena, relativamente aos osci-
ladores convencionais, de modo a permitir a varia-
¢do de freqiiéncia mediante a alteragdo da tensdo
de polarizagdo de grade. O circuito dispensa o po-
tenciébmetro de contrdle da freqiiéncia horizontal ten-
do em vista o fato de a largura obtida para a faixa
de captura ser suficiente.

Para o ajuste do circuito tanque, os pulsos de
sincronismo devem ser eliminados (ligando a grade
do inversor & massa), ajustando-se a indutincia até
que a varredura esteja praticamente sincronizada.
E possivel que um pequeno retoque seja necessirio,
quando da restauragio dos pulsos, de modo a que se-
jam evitadas distor¢Ges no topo da imagem ou erros
estaticos de fase excessivos (deslocamento exagerado
da imagem na tela).

As condigdes CC do oscilador podem ser resu-
midas de acordo com a tabela VII (pag. 170),
bem como as caracteristicas do contréle automético
de freqiiéncia (CAF):

Faixa de retengdo: de 14.000 até acima de 18.000Hz.
Faixa de captura: 600 4 600Hz.

Finalmente, a figura 10 mostra a forma de on-
da obtida através do formador de pulsos.

A30V
400V

/'52;;):;]
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FIG. 10
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Estigio de Safda

O estigio de saida é do tipo estabilizado e em-
prega as seguintes valvulas: EL36 (saida), EY88
(amortecedora — “damper”) e¢ DY87 (retificado-
ra de MAT).

Embora atue na largura, o potenciometro P
nio é o contrble de largura propriamente dito, de-
vendo ser ajustado de modo a ser obtida uma me-
lhor estabilizagdo do estiagio, ou ainda, na pritica,
para que a influéncia do contrdle de grilho s6bre
a largura fique reduzida ao minimo. Os demais
componentes foram determinados para que, nestas
condigOes, a largura apresente um excesso de apro-
ximadamente 4% para um valor nominal de tensdo
da réde. Evidentemente, no caso de a réde estar
abaixo ou acima do nominal, a largura pode ser
ajustada através de P.;, embora com perda das con-
digdes ideais de estabilizagdo.

A tabela VIII (pag. 170) apresenta a variagdo
da largura com a tensio de réde, o potencidmetro
P.: estando ajustado para a condigdo de melhor es-
tabilizagao.

Pode-se, entdo, constatar que, uma vez ajusta-
do o potenciémetro Py, dificilmente um outro ajus-
te serd necessario.

A tabela IX (pag. 170) ilustra as condigées CC
da grade n.® 2 da valvula de saida horizontal, bem
como a MAT e o +B reforcado, a largura sendo
normal. As duas colunas referem-se a duas condi-
¢Oes de brilho, quais sejam, correntes de catodo do
cinescépio iguais a zero e 300ua, respectivamente.

DEFLEXAO VERTICAL
Réde Integradora

O integrador dos pulsos verticais foi dimensio-
nado de maneira a que fdsse obtido compromisso
entre faixa de reten¢do, entrelacamento e imunida-
de a ruido. O entrelagamento, como é comum acon-
tecer com o tipo de oscilador utilizado, ndo é per-
feito em t6da a faixa de atuagdo do contréle de
freqiiéncia, devendo ser escolhida a melhor posigao.

Oscilador e Saida

O oscilador vertical utilizado pode ser conside-
rado como um multivibrador com forte realimenta-
¢do CA entre placa do pentodo e grade do triodo,
que funciona como vélvula de descarga para o ca-
pacitor da réde formadora de dente de serra.

O triodo é alimentado pelo 4B reforg¢ado, o
contrdle de freqiiéncia sendo feito através da cons-
tante de tempo de escape de grade. A influéncia dés-
te contréle sObre a linearidade é minima, enquanto
que tanto os contrdles de altura como o de lineari-
dade tém certa influéncia sdbre a linearidade, o que,
alids, foi feito propositadamente, j4 que € quase
impossivel um ajuste correto com apenas um con-
trole efetivo.

A faixa de retencdo do sistema é de 45-60Hz,
enquanto que as condigoes CC estdo indicadas na
tabela X (pag. 170).

(Continua na pég. 204)
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(filamentos simples, duplo e
Catodos de aquecimento direto
com derivagéio).

Catodo de aquecimento indire-
to. Pode-se eliminar o sfmbolo
do filamento, quando desne-
cessdrio.

Catodo frio.

Grade.

Placas defletoras. Aplicagio em
uma vélvula de feixe dirigido.

Célula fotoelétrica.

Vélvula estabilizadora de ten-
sio (VR).

Diodo a gds, simétrico (1am-
pada néon, por exemplo).

Thyratron tetrédico.

Cinescdpio.

Grade 1: Eletrodo de modula-
cio de feixe.

Grade 2: Lente eletrostdtica
com A

Grade 3 e 5: idem, ligadas in-
ternamente & camada condu-
tora de alumfinio (ultor).
Grade 4: Lente eletrostdtica
sem diafragma.

As bobinas indicam deflex&o
eletromagnética. Camada con-
dutora externa ligada & massa.

Diodo semicondutor.

Varactor (varicap).

Diodo Zenner unidirecional.

A NOVA SIMBOLOGIA DE ELETRONICA

Foto-resistor (LDR).

Célula fotovoltaica (por exem-
plo bateria solar). O trago
longo indica o terminal posi-
tivo.

Fotodiodo.

Transistor PNP, com coletor
ligado ao invélucro.

Transistor NPN com blinda-
gem externa (invélucro) liga-
do & massa.

Foto-transistor PNP.

Transistor de unijuncdo, com
base tipo N.

Idem, com base tipo P.

FET com base tipo N.

FET com base tipo P.

Thyristor P (SCR — P-gate).

Thyristor N (SCR — N-gate).

Capacitor, capacitincia. Esga-
camento: 1/3 a 1/5 da dimen-
sdo das placas.

Capacitor eletrolitico.

Capacitor de passagem (feed-
-through).

.
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N,
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Capacitor com capacitincia
varidvel, contilnuamente e em
escaldes.

Capacitor de capacitincia va-
ridvel, préajustada. Ajuste
cont{nuo.

Indutor, bobina de indutincia
fixa, sem mnicleo.

Indutor com micleo ferromag-
nético (metdlico).

Indutor com mniicleo ferromag-
nético nido metdlico (ferrite).

Indutor com induténcia vari4-
vel, continuamente e em es-
caldes.

Indutor com micleo de ferrite
e indutincia varidvel preajus-
tada. Ajuste continuo.

Indutor com derivagSes fixas.

Transformador com micleo
ferromagnético metdlico.

Transformador de acoplamen-
to, com bobinas de indutancia
varidvel préajustada, com um
nicleo de ferrite (transforma-
dor de FT com sintonia sim-
ples, com sintonia através do
niicleo).

Idem, com dois niicleos (sin-
tonia dupla).

Resistor.

Resistor com derivagdes fixas.

Potencidmetro com variagéo
continua.

Resistor com resisténcia va-
ridvel préajustada (trimm-
pot).

Variagio continua.

Reostato (variagdo continua).

Idem (variagio em escaldes).

NTC.

Fusivel.

Pélo de tomada.

Pino de “plug”.

Tomada de alimentagio e
“plug” (por exemplo, 110V,
50Hz).

Chave liga-desliga.

Lampada piloto.

Par termoelétrico.

Altofalante de bobina mével.

Antena dipolo (simples e do-
brado).

Antena de quadro.

Antena de ferrite.

Pilha, bateria (o trago longo
indica o terminal positivo).

Massa, chassi.

Terra.

Blindagem eletrostdtica.

Cruzamento de condutores sem
contato elétrico.

Idem, com contato elétrico.

Geradores ndo rotativos. O
desenho interno indica a for-
ma de onda fornecida.

Instrumento indicador. A gran-
deza correspondente deve ser
indicada pelo sfmbolo da uni-
dade, ou da grandeza ou por
uma abreviacgéo.

Instrumento registrador. Vale
a observacdo acima.

Cristal piezoelétrico.

Centelhador de pontas (“spark
gap”).
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SIMULADOR DE DUPLO FEIXE
para osciloscopio

A construgdo de um aparelho
que torne possivel a verificagio
simultinea em um osciloscépio
simples, de duas formas de onda,
é de grande interésse para o es-
tudo e compreensio dos mais
diversos circuitos eletronicos.

O presente artigo apresenta
um circuito que, por meio de
amostragens alternadas de dois
sinais, nos permite facilmente ve-
rificar a rotagdo de fase intro-
duzida num circuito, os sinais si-
multineos de entrada e saida
num amplificador, tensdo e cos-
rente num componente qualquer
e muitas outras aplicagGes. O
aparelho, além de sua simplici-
dade e eficiéncia, constituird uma
ferramenta preciosa nas mios do
técnico.

PRINCIPIOS BASICOS

Basicamente, todos os simula-
dores de duplo feixe tém o mes-

mo principio. Dois amplificadores
independentes com suas entradas
alimentadas pelos sinais a serem
observados, sdo alternadamente
comutados do estado de condu-
¢do para o corte e vice-versa, em
grande velocidade. Resultam en-
tdo na tela do osciloscopio, em
virtude da persisténcia do mate-
rial fosforoso e da persisténcia
do olho humano, dois tragos dis-
tintos.

O funcionamento bésico do
circuito é o seguinte: A saida de
um gerador de ondas quadradas
alimenta dois amplificadores Y,
e Y, de tal maneira que quando
o amplificador Y, estd conduzin-
do o Y, estd cortado e vice-versa.
A saida dos dois amplificadores
é injetada nas placas de deflexdo
vertical do osciloscépio direta-
mente ou através do amplifica-
dor vertical interno do instru-
mento. Para que se tenha a pos-
sibilidade de afastar os dois

tracos € necessario introduzir
algum meio de alterar a corrente
de anodo de um amplificador em
relagdo ao outro, o que é conse-
guido variando a polarizagido en-
tre as duas valvulas.

CIRCUITO PRATICO

A fig. 2 mostra o circuito pra-
tico. A valvula V, (duplo-triodo)
constitui-se em um multivibrador
produzindo nos seus anodos on-
das quadradas em oposicdo d=
fase que alimentam os disparado-
res Schmitt compostos das val-
vulas V, e V; e cujo funciona-
mento pode ser descrito da se-
guinte maneira: quando um pulso
negativo é aplicado a grade da
secc?o esquerda de V,, éste triodo
é bruscamente cortado. A secgio
direita de V, entretanto esti con-
duzindo e, na auséncia do sinal
em sua grade, havera uma coi-
rente de anodo, cuja intensidade

| o o +
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depende das resisténcias de po-
larizagdo do catodo, Rs; e R
Quando porém, um pulso positi-
vo é aplicado a grade da secgdo
esquerda de V,, éste triodo passa
a conduzir fortemente aparecen-
do entdo uma grande tensdo atra-
vés das resisténcias comuns de
catodo Rs; ¢ R,;. Déste modo, o
catodo se torna muito positivo
em relagdo a grade da segdo di-
reita de V,; o suficiente para
levar esta secgdo ao corte. A
valvula V; funciona exatamente
do mesmo modo, mas em oposi-
¢ao de fase.

O ajuste de R, varia a cor-
rente quiescente de anodo
das secges do lado direito de V;
e V;, durante os semi-ciclos em
que estas conduzem, agindo déste
modo como separador dos tra-
gos. Os potenciometros R,; e Rys
agem como escape de grade e
podem também ser usados para
variar a amplitude dos sinais de
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FIG. 3

entrada. No gerador de ondas
quadradas, constituido de V,, o
potenciOmetro de ajuste R; deve
ser variado até que a onda qua-
drada de saida fique simétrica
em relagdo ao seu eixo. Normal-
mente ésse potenciémetro deveria
ficar no ponto central, porém,
dependendo das valvulas e de-
mais componentes poderd ser ne-
cessario um pequeno ajuste em
torno déste ponto.

A freqiiéncia do gerador pode,
evidentemente, ser variada usan-
do diferentes valores de resisto-
res e do capacitor C,, mas com
os valdres de componentes dados,
a freqiiéncia de 2kHz medida,
mostrou-se razoavel quando da
observagdo de formas de onda
compreendidas na faixa de 25 a
200Hz. Para observagido de sinais
de freqiiéncia mais elevada, o ge-
rador de ondas quadradas devera
ser convenientemente modificado
para fornecer uma onda quadra-
da de freqiiéncia mais alta.

O simulador de feixe duplo de-
vera funcionar convenientemente
com um osciloscépio comum e
suas fontes de tensdo de filamen-
to e placa poderdao eventualmente
ser obtidas do mesmo. Para os
val6res indicados no nosso cir-
cuito, as fontes de tensdo neces-
sarias serdo:
alta tensdo: 350 volts 6mA cor-
rente continua
baixa tensdao: 6,3 volts 0,9A cor-
rente alternada.

CONSTRUCAO E
COMPONENTES

As figuras 3 e 4 mostram, res-
pectivamente, o aspecto interno
e externo do protétipo construi-
do. Ndo ha grandes dificuldades
quanto a montagem exceto OS
cuidados a serem tomados para
fazer a fiagao tdo curta quanto
possivel evitando que as compo-
nentes de alta freqiiéncia da onda
quadrada n3o sejam atenuadas
pelas capacitancias parasitas da
montagem, Para aproveitamento
do aparelho também como gera-
dor de ondas quadradas, pode-
mos fixar terminais externos as
saidas do circuito do multivi-
brador.

Abaixo temos a lista dos com-
ponentes.

Resisténcias:

R, 68k} 12 Watt

R, 100k 12 Watt

R; 50kQ) potenciOmetro li-
near de fio

Ry 68k 1% Watt

R;s 470k) Y2 Watt

R 470k 12 Watt

R, 470k 2 Watt

R, 1,5kQ 12 Watt

Ry 2kQ potencidmetro li-
near de fio

Rio 1,5kQ % Watt

Ru 220k Y2 Watt

Ra 500k potenciometro li-
near.

R;; 500kQ potenciémetro li-
near

Ry 2MQ ¥4 Watt

R;s 2MQ 4 Watt

Capacitores:

C, 470pf
C, 0,001pf
C; 0,001pf
Cs 150pf
Cs 150pf
Cs 0,1pf
C1 0, 1 p:f
Cl 0 y 1 [J.f
Vilvulas

Vi ECCS82
\£ ECC83
V; ECC83
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eradores Termo-Elétricos

(CONCLUSAO)

APLICACOES NUCLEARES

O que foi dito até aqui, aplica-se tanto se a
fonte de calor for uma fornalha convencional,
ou um reator nuclear. No caso de se utilizar reator
nuclear, entretanto, os riscos de danificagdo por
radiagGes nucleares s3ao adicionados aos riscos de
altas temperaturas e corrosao.

Pouco se sabe atualmente sdbre o comporta-
mento de materiais termoelétricos sob condigdes de
irradiagbes nucleares prolongadas e intensas, como
as que poderiam ocorrer num grande reator de po-
téncia. Isto se da tnica e exclusivamente devido a
inexisténcia de tais reatores, onde os materiais ter-
moelétricos possam ser submetidos a um teste pro-
longado sob condi¢bes operacionais reais. E verda-
de que alguns materiais, como o o6xido de niquel
tratado com litio estdo sendo submetidos a irradia-
¢Oes, sem demonstrar qualquer alteragdo importan-
te em suas propriedades termoelétricas. Entretan-
to, deve-se considerar que uma exposi¢ao de mui-
tos meses num pequeno reator experimental sera
equivalente somente a uma exposicdo de alguns dias
ou mesmo horas num grande reator de poténcia,
ja4 que éste apresenta muito maior concentragio de
radiagGes nucleares. Dentro de um ou dois anos se-
rio postos em funcionamento na Inglaterra, diver-
sos reatores de poténcia de 200-300MW, de forma
que brevemente se terd oportunidade de testar ma-
teriais termoelétricos sob “'muito mais severas con-
dicbes que até agora. Um material com vida util
de muitos meses, sendao anos seria provavelmente
um pré-requisito para qualquer reator de grande
porte; ndo seria nada econdmico ou pratico, trocar
os elementos térmicos com mais freqiiéncia que o
combustivel nuclear, por exemplo.

Se contudo, forem desenvolvidos materiais ter-
moelétricos que nao se deteriorem sob irradiagao
nuclear prolongada a altas temperaturas e nao ab-
sorvam neutrons apreciavelmente, sera muito mais
vantajoso no fornecimento de calor, o uso de rea-
tores nucleares ao invés de sistemas de aquecimen-
to convencionais. Estes exigem oxigénio para com-
bustdo, o que significa que deve haver um jato con-
tinuo de ar ou oxigénio no queimador, como se Vé
as figuras 9a ¢ 9b. A mistura de gases quentes
apés a combustio escapa pela saida do condutor,
e o calor perdido dessa forma, nao sera utilizavel
como entrada a jungdo quente da termopilha. Por
um projeto adequado, pode ser possivel recuperar
parte désse calor, fazendo-se os gases circularem por
caldeiras de vapor auxiliares, por exemplo, mas evi-
dentemente se teria muito mais eficiéncia se se eli-
minasse totalmente essa perda.

Isso seria possivel num reator nuclear, onde
o calor é gerado pela fissdo nuclear do combusti-
vel. Ao contrario da combustio quimica, a fissdo
ndo necessita de oxigénio, e a jungdo quente pode
portanto, estar em contato direto com o combus-
tivel nuclear, como ilustra a figura 10. Nessa fi-
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gura, o recipiente que contém o combustival foi
omitido; de fato, pode mesmo ndo ser necessario
um recipiente separado, ja que nessa disposi¢do, a
préopria termopilha pode conter totalmente o com-
bustivel.

Enfim é possivel dar um passo mais a frents
ainda, incorporando o combustivel nuclear a pré-
pria termopilha. Em artigo anterior, foi visto como
um gas fissionavel podia ser usado como fluido de
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FIG. 9

Gerador termoelétrico utilizando combustivel convencio-
nal (a). O queimador (nio mostrado) esta localizado na
parte inferjor do condutor e os gases de combustio le-
vam calor as jungdes quentes da termopilha. (b) Os quei-
madores estio regularmente dispostos dentro do condu-
tor. Em ambos os casos, grande parte do calor da com-
bustdo é levado pelos gases que saem pela parte superior
do condutor.
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Gerador termoelétrico utilizando combustivel nuclear: os

elementos termoelétricos envolvem o combustivel nuclear.

Niao existe gases de combustio com a consequente per-
da de calor a saida do cane condutor.
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FIG. 11

Gerador termoelétrico, que poderia vir a ser desen-

volvido: nio existe fonte separada de calor, os pré-

prios termoelementos sio feitos de semicondutores
fissionaveis.

trabalho num gerador MHD; igualmente, poderia
se conceber a possibilidade de termopilhas com
elementos (sélidos) fissionaveis. Os sulfetos de ura-
nio e tério poderiam ser utilizados, j4 que sdo ao
mesmo tempo fissiondveis e semicondutores, embo-
ra nao se conhega ainda o comportamento désses
materiais em reatores nucleares. A figura 11 ilus-
tra esquematicamente uma “termopilha fissionavel”.
Pode-se notar que o conjunto ndo tem combustivel
nuclear separado, pois o calor é gerado pela fissdo
nuclear nos semicondutores N e P da prépria ter-
mopilha.

Nos geradores das figuras 10 e 12 as jungdes
internas sao as quentes e as externas, por onde cir-
cula o fluido resfriador, sdo as “frias”. Se as jun-
¢oes quentes forem mantidas digamos a 1.100°C,
a temperatura da jungdo “fria” pode bem estar ao
redor de 600°C e o fluido resfriador circulante se-
ria suficientemente quente para aquecer caldeiras de
vapor que acionariam turbogeradores convencionais.

Outra alternativa consiste em se utilizar o ca-
lor ndo aproveitado de um turbogerador convencio-
nal em um gerador termoelétrico. Esse calor (em
forma de vapor de exaustdo) estari entretanto, a
uma temperatura de apenas algumas centenas de
graus e com essa limitagdo da temperatura da jun-
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¢do quente, os geradores termoelétricos ndo serdo
altamente eficiente. Entretanto, a estas baixas tem-
peraturas e sem radiagdes nucleares, os problemas
de material serdio bem menores.

ESTADO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS

Mencionou-se que dez milivolts é a tensio See-
beck tipica em um bom material termoelétrico, com
diferenga de temperatura de 40°C entre seus ex-
tremos. Aumentando-se essa diferenca para 600°C
é provavel que se destruam as propriedades termoe-
létricas do material mas suponhamos que se dispo-
nham de termopares onde cada elemento é cons-
truido de pequenos pedagos de materiais diferentes,
cada um eficiente em sua prépria faixa de tempera-
tura (figura 7); e suponhamos ainda que se possa
obter em cada termopar, uma saida de 100 milivolts,
pela manutengdo de uma diferenga de temperatura
de seiscentos graus entre as jungOes quente e fria.
Seriam necessarios dez désses termopares para se
obter um volt.

Concluimos assim que os geradores termoelé-
tricos partilham com as células de combustivel e
geradores MHD (discutidos em artigos anteriores)
do mesmo problema: conversifo da baixa tensidn
C.C. da unidade geradora basica para a alta tensdo
C.A. exigida para a maioria das aplicagGes praticas.
Se entretanto, for possivel operar geradores termoe-
létricos dentro de reatores nucleares, havera pouca
dificuldade em se obter alta tensdo C. C.. se isso
for necessario. Um grande reator de poténcia tipi-
co pode conter quarenta ou cincoenta mil elemen-
tos combustiveis; se cada elemento contém uma ter-
mopilha gerando um ou dois volts e estas forem
ligadas em série, serdo obtidos dezenas de milha-
res de volts.

Recentemente, foram demonstrados com suces-
so, alguns geradores termoelétricos com saidas en-
tre 1W e 10 kW. Nesses modelos a jungdo quente
é aquecida pela combustio de combustiveis conven-
cionais, usando-se uma das disposi¢oes da figura 9.
Os estudos que vém sendo realizados, indicam en-
tretanto, que as perdas de calor e outras dificulda-
des praticas reduzirdo a eficiéncia de geradores dés-
se tipo acima de 10kW. Maiores saidas, parece que
s6 serdo possiveis com aquecimento direto, onde
os termoelementos envolvem combustiveis nucleares
ou néles estdo incorporados.

O desenvolvimento désse tipo de gerador de-
pende, como ja foi visto, de se encontrar materiais
que retenham suas propriedades termoelétricas sob
irradiagdo nuclear prolongada a altas temperaturas.
Seria, sem didvida, proibitivo, investigar experimen-
talmente todos os materiais provaveis (ou improva-
veis); a selecdo dos materiais a serem testados devera
ser orientada, em grande parte, por consideragGes
tedricas. Os fisicos tedricos terdo que expandir €
aperfeigoar seus conceitos sObre semicondutores, de
forma que com um conhecimento mais detalhado,
se possa desenvolver novos materiais termoelétricos
sem necessidade de testes com a totalidade dos ma-
teriais atualmente julgados provaveis para a apli-
cagdo.

A possibilidade de se usar materiais termoelé-
tricos liquidos nido estd sendo, por ora, considerada;
poderdo eventualmente encontrar aplicagio em tem-
peraturas acima do ponto de fusdo do melhor ma-
terial termoelétrico s6lido. Os problemas mais sé-
rios a serem solucionados, na utilizagdo de liquidos
a alta temperatura, seriam os referentes a corrosdo

2

e convecgdo. Convecgdo € o transporte de calor por
(Continua na pég. 210)
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A elLéTrRONIica ¢ a EsPioNaGeM iNDUsTRial

Raul L. C. Guerreiro

Ninguém esti a salvo da espionagem industrial, tornada extraordinaria
mente ficil com os atuais dispositivos eletrénicos. Entre nés o problema nio
assume ainda, propor¢ées tio alarmantes como nos Estados Unidos, de onde

provém éste relatério.

Seu telefone no escritério estara censurado? Ha-
verd um dispositivo de escuta secreto na sala de
conferéncia de sua companhia? Serd que o seu con-
corrente sabe de tddas as suas decisGes e planos no
mesmo instante em que vocé as toma? Ninguém
estd a salvo da espionagem industrial, e a atual tec-
nologia eletrdnica torna esta espionagem ridicula-
mente facil.

Os servigos de seguranga do govérno e os de-
partamentos de policia norte-americanos sio sem
divida os maiores utilizadores de dispositivos de vi-
gilincia. Depois déles vém os investigadores parti-
culares e as firmas comerciais. As firmas podem
contratar investigadores particulares para descobrir
ou obter informagGes necessirias para a boa con-
dugdo dos negécios. Ou entdio podem adquirir o
equipamento e realizar o seu préprio trabalho de
pesquisa.

Felizmente, hda meios de fazer frente aos es-
pides industriais no seu préprio campo de agdo.
Existem atualmente a venda diversos tipos de loca-
lizadores de microfones, e as conversas telefénicas
confidenciais podem ser protegidas por meio de uma
interferéncia eletrénica. Geralmente, as mesmas
pessoas que constroem Os micro-transmissores se-
cretos e dispositivos para ligagGes diversas, também
fazem detetores de microfones ocultos ¢ dispositivos
de mistura de conversagio.

Os microfones-espides sdo geralmente constitui-
dos de um microfone muito sensivel ultra-miniaturi-
zado, um transmissor FM de micro-poténcia e uma
fonte de energia (bateria). Eles sdo tdo pequenos
que podem ser facilmente escondidos, e sua trans-
missao pode ter um alcance de virias centenas de
metros, ou até mais. Naturalmente, o micro-espido
comum possui vérias desvantagens que o profissio-
nal deve levar em conta. Uma vez que éle utiliza
a radio-transmissdo, talvez nio consiga penetrar al-
gumas paredes demasiado espessas. O ideal é colo-
ca-los préximo de uma janela ou de uma parede que
dé para fora. Como isto nem sempre é possivel, sio
usados frequentemente aparelhos de alta poténcia,
o que significa dimensGes maiores.

Um outro problema é a sensibilidade do micro-
fone. Se for colocado um tnico microfone em uma
sala, a conversagao pode ocorrer a uma distincia
demasiado grande para proporcionar uma boa cap-
tagdo. Por outro lado, a conversagdo pode também
ser tdo proxima que o circuito fica saturado. A ins-
talagdo ideal utiliza varios microfones — trés para
a méxima cobertura de uma sala. Em geral, os pre-
¢os médios déstes micro-transmissores estio em cér-
ca de 200 a 400 dblares e possuem uma vida util
de operagdo continua variando entre quatro e sete
dias.
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O interferidor ou misturador compacto assegura o sigilo
nas conversagdes unportantes Os aparelhos sdo eletroni-

"

codificad ser adquiridos em pares
casados.

Receptores Especiais

Os receptores para éstes transmissores sao em
geral radio-receptores de FM portiteis com algu-
mas modificagdes. Os circuitos de entrada sio al-
terados para baixar a frequéncia de recep¢do até a
faixa de 75-90 MHz. Na verdade, praticamente
qualquer frequéncia pode ser utilizada, mas esta
faixa é particularmente conveniente, e 0 receptor fi-
ca assim totalmente fora de suspeita — parece-se
com qualquer receptor portatii de FM, sem modi-
ficagdo aparente.

Os micro-espides fabricados comercialmente
sao apresentados em uma grande variedade de ta-
manhos. O menor aparelho é feito pela Continen-
tal Telephone, de Nova Iorque, e tem o tamanho
de um pequeno dado. Esta unidade micro-miniatu-
rizada tem um alcance de aproximadamente 300
metros e é vendida por 1.000 délares. De acdrdo
com as afirmagdes do fabricante, o tamanho do dis-
positivo faz com que seja necessirio o uso de um
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O localizador de microfones-transmissores pode acusar a

presenca e determinar o local em que se encontram mi-

crofones ocultos, em questao de minutos — um valioso

instrumento para “limpar” salas de reunidio de diretoria
e outras areas sigilosas.

microscpio para instalar sua pilha de mercirio es-
pecial. A capacidade de operagdo da pilha € de' 4
horas.

Cuidado com o telefone

Qualquer telefone pode ser ‘“censurado”. Exis-
tem as ligagbGes simples e diretas que tém sido usa-
das durante anos a fio, ¢ ha também os atuais sis-
temas ultra-complexos que sdo praticamente impos-
siveis de descobrir. Alguns déstes dispositivos sao
feitos para serem colocados diretamente dentro do
aparelho telefonico, ligados a linha e utilizando-se
da energia fornecida pela central telefOnica. Este
tipo de espido eletrénico ndo necessita de manu-
tengdo, pois ndo hd baterias a substituir. Ele & li-
gado sempre que o telefone € usado, e utiliza as
préprias linhas telefénicas como antena transmisso-
ra. Um receptor localizado num raio de algumas
centenas de metros da linha telefénica pode ser
montado de tal maneira que pde automaticamente
em operacdo um gravador de fita. O gravador, por
sua vez, s6 opera quando o telefone estiver em uso.

Outros tipos de dispositivos podem ser ligados
em qualquer lugar entre o aparelho e a central, em
série (usando a energia da linha telef6nica para ali-
mentar seus circuitos) ou em paralelo, usando as
suas préprias baterias. Este dltimo tipo € pratica-
mente impossivel de detetar, por qualquer processo.

Um déstes “espides”, particularmente engenho-
so, é encaixado dentro do punho do telefone. Quan-
do éste é aberto, parece-se exatamente com a cap-
sula de microfone de carvdio normal, e em relagdo
ao telefone possui caracteristicas elétricas idénticas.
Entretanto, dentro desta inocente cédpsula existe um
dispositivo miniatura de conexdo e transmiss@o.
usando as linhas telefénicas como-antena e a ener-
gia da linha para alimentagdo, éste dispositivo trans-
mite ambas as partes de uma conversagio telefoni-
ca. Este aparelho custa cérca de 250 délares.
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Um micro-transmissor de sala que usa as linhas
telefénicas foi anunciado como sendo a dltima pa-
lavra neste campo. A unidade, muito compacta, con-
tendo o microfine e o transmissor, pode ser aplica-
da a um par de fios telefonicos em qualquer lugar
entre o telefone e a central telefonica até mesmo es-
condido no préprio aparelho. Ele utiliza a corren-
te da linha telefonica como fonte de alimentagdo.
A pessoa que faz a investigagdo disca o nimero do
telefone que tem o dispositivo. Antes que a cam-
painha déste comece a soar a pessoa aperta um
botdo num gerador de 4audio portatil, enviando as-
sim um sinal de audio pela linha telefénica até o
dispositivo instalado no aparelho. Este sinal desa-
tiva o sistema de toque da campainha e pde em
operagdo o ‘“espiao”. A pessoa pode entdo ouvir a
conversagdo que estiver ocorrendo na sala, dentro
do alcance do microfone do dispositivo.

A vantagem déste aparelho é a vasta distancia
a que pode ser usado — até milhares de quiléme-
tros, quando houver um sistema de discagem dire-
ta. Este dispositivo foi batizado de “Infinity”; suas
duas unidades sdo vendidas a 1.000 délares.

Maletas Inocentes

Provavelmente, a peca de bagagem mais fitil
que se inventou foi a moderna maleta tipo “de ne-
gécios”. Além de seus mil e um usos no mundo
comercial, é um lugar excelente para esconder equi-
pamento de espionagem. Exatamente como é feito
nos mais sofisticados filmes de moderna espiona-
gem, a maleta pode ter um microfone escondido
na alga e um gravador de fita magnética ativado
pela voz embutido em algum lugar dentro da ma-
leta, sendo que todo o sistema é ligado simplesmen-
te apertando-se a fechadura de uma certa maneira.

Outros tipos de maletas contém um receptor
de FM para gravar conversagdes em outras salas,
transmitidas por micro-transmissores ou transmisso-
res instalados no corpo de pessoas. O transmissor de

Os microfones miniatura camuflados podem estar numa

tampa de caneta-tinteiro, num botdo de casaco ou num

alfinete de gravata. Estes microfones destinam-se a se-
rem usados com um transmissor de corpo.
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corpo é muito usado neste sentido. Conversas sigi-
losas e reunides de diretorias podem ser gravadas
simplesmente transportando-s¢e um transmissor do
tamanho de um mago de cigarros. Assim, nfo exis-
tem microfones escondidos na sala possiveis de se-
rem descobertos, ¢ o risco de uma investigacio na
maleta da pessoa é minimo. Esta técnica é fre-
quentemente usada nos E.U.A. por agentes de com-
panhias de seguros quando entrevistam clientes que
estariam menos a vontade se soubessem que suas
palavras estavam sendo gravadas.

Microfones diferentes

Metade da tarefa de instalar um transmissor &
esconder o dispositivo. Muitas vézes, faz-se necessa-
rio usar um transmissor mais potente, possivelmen-
te em uma localizagdo diferente para realizar ade-
quadamente a transmissdo. Isto é especialmente o
caso com instalagdes onde s3o usados trés microfo-
nes. Atualmente, ndo é dificil ocultar um microfo-
ne, uma vez que estdo sendo fabricados indimeros
dispositivos miniaturizados. Os orificios do revesti-
mento acustico no teto de salas podem esconder mi-
crofones; um furinho de caruncho na madeira de
uma velha moldura de quadro é outro lugar que
pode comportar um déstes modernos microfones.
Um microfone tubular pode ser colocado em um
buraco de fechadura ou em um furo muito fino pre-
viamente feito em uma parede que da para outra
sala. As caixinhas de conexdo de telefones sio lu-
gares muito comuns para esconder um microfone
ou um dispositivo de conexdo a linha. Alguns pro-
fissionais constroem caixinhas perfeitamente iguais
as originais, porém com todo um completo sistema
eletronico ji embutido. Inclusive os fios da antena
podem ser instalados para fora, a vista, na forma de
simples linhas de telefone, quando vistos por um
observador ocasional.

Nos transmissores de corpo, os microfones po-
dem ser escondidos em canetas-tinteiro de imitag3o,
prendedores de gravata, e até mesmo em simples
botdes de camisa! O proximo passo 16gico nesta es-
pecialidade serd incrustar um microfone e um trans-
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missor micro-miniaturizados num dente de pivot do
agente — o que é perfeitamente realizdvel com o
estado de verdadeira arte atingido pela tecnologia
— e ndo podemos realmente afirmar de sd conscién-
cia que isto ainda n3o foi conseguido...

Sinalizadores de paira-choque

Uma outra classe de “espides eletronicos” —
vindos diretamente de uma novela de James Bond
— s30 os chamados “bumper beepers”, ou seja, si-
nalizadores de para-choque. Trata-se de um trans-
missor de tom continuo miniatura, dotado de poten-
tes im3s permanentes embutidos em seu estdjo. O
seu Unico propésito_€ proporcionar um meio de se-
guir um automével suspeito a uma distincia discre-
ta, ou para localizar o veiculo a qualquer momento
que se desejar. O sinalizador é colocado atris do
para-choque trazeiro do carro e irradia a localiza-
¢do do auto continuamente. E necessario um recep-
tor especial no carro investigador, e éstes receptores
sdo geralmente equipados para triangulagdo (radio-
goniometria).

Micro-transmissores, sinalizadores de para-cho-
ques, microfones de todos os tipos, todos éles cor-
rem sempre o risco de serem descobertos — aciden-
talmente ou por procura. Uma vez descobertos, es-
tdo perdidos pois é Obviamente impossivel recuperar
éstes dispositivos, uma vez que sua existéncia foi
revelada. Por esta razdo, os investigadores parti-
culares sempre procuram utilizar dispositivos de bai-
xo custo. Os servicos de investigagdes oficiais, bem
como os industriais, entretanto, n3o sido tio cuida-
dosos com o custo que suas investigagGes possa im-
plicar, pois a eficiéncia justifica as despesas neste
tipo de trabalho. Para os industriais, os dispositivos
de escuta muitas vézes podem recuperar tantas Vé-
zes mais o seu custo, ao evitar furtos e espionagem,
que as despesas inerentes ao seu uso tornam-se des-
preziveis.

Para o utilizador industrial a censura de 4reas
privadas, como a sala de descanso dos empregados
ou os lavatérios, pode as vézes revelar a identidade
dos ladrdes e a extensdo de suas atividades. Quan-

Um verdadeiro super-mercado para espides de tddas as espécies: as casas especializadas nos EE.UU.
vendem uma incrivel variedade de dispositives para vigiar e espionar, bem como localizadores
de microfones, misturadores de conversagdo telefnica e geradores de ruido.
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do se suspeita de espionagem, uma simples ligagio
de escuta em um telefone pode operar maravilhas.

Contra-espionagem

Para cada dispositivo de espionagem deve ha-
ver, necessariamente, um dispositivo de anti-espio-
nagem. Infelizmente, “censurar” uma sala é algo bem
mais facil do que “des-censuré-la”. Microfones de
fio escondidos sdo extremamente dificeis de localizar.
Por outro lado, os microfones-transmissores irra-
diam uma certa energia de RF e podem assim ser
detetados usando-se equipamento adequado e uma
certa técnica de investigagdo.

Em um caso veridico recente, um localizador
foi comprado numa firma de Nova Iorque, pelo
embaixador de uma nova nagdo africana. O aparelho
foi utilizado para passar em revista o apartamento
particular do embaixador daquele pais nas Nagdes
Unidas. Foram encontrados dois “espides” — um
na sala de espera, e outro no quarto de dormir. Os
votos daquela nagdo nas Nagdes Unidas foram ime-
diatamente alterados e foram comprados mais 27
localizadores de dispositivos de censura para suas
embaixadas em todo o mundo.

Os instrumentos déste tipo existem numa gra~-
de variedade de pregos e complexidade, desde recep-
tores simples de faixa larga com um medidor de in-
tensidade de campo, até unidades altamente especia-
lizadas que podem assinalar a posigio de transmis-
sores de micro-wattagem em uma grande sala. Os
dispositivos mais simples sdo os mais dificeis de
utilizar, pois na maioria dos lugares ji existe uma
grande quantidade de irradiagdo dispersa, de esta-
¢Oes transmissoras comerciais, de televisio, e de
transmissores de comunicagdo comerciais e policiais.
Alguns detetores possuem um sistema de re-alimen-
tacdo acistica que somente indica uma leitura quan-
do houver realmente um microfone captando um
sinal de 4udio e irradiando-o. H4 aperelhos, atual-
mente em fase de projeto, que poderdo descobrir
e se fixar sdbre a frequéncia de um dispositivo ocul-
to em questio de segundos, e que serdo os .mais
faceis de utilizar.

Estd sendo lancado um detetor magnético para
localizar microfones ndo-irradiantes (conectados por
fios), e que serd uma pega utilissima para secun-
dar o trabalho de seus outros detetores. Natural-
mente, para se ter a certeza de que estamos numa
atmosfera completamente isenta de dispositivos de es-
pionagem, deve ser usada uma certa variedade de
detetores, misturadores, e outros dispositivos de an-
ti-espionagem. A quantidade de equipamento que po-
de ser usada para salvaguardar o sigilo de uma sala
de reuniGes de uma firma pode atingir proporgGes
fantisticas. Na verdade, entretanto, dois ou trés dis-
positivos serdo suficientes, mas éles nunca oferece-
rdo protegio total contra um determinado “espifio”.

Como a censura dos telefones é o meio mais
utilizado para a espionagem, tanto com individuos
como com companhias, éste é o lugar onde se de-
vem iniciar as operagbes de “limpeza”. Existem va-
rios detetores de linha que podem ser usados para
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detetar dispositivos aplicados a telefones. Entretanto,
frente & enorme variedade e engenhosidade dos dis-
positivos de escuta clandestinos, a utilidade déstes
detetores fica bastante resumida.

Como proteger entio os telefones? A resposta
é simples: interferéncia. Varias companhias fabri-
cam é&stes interferidores ou misturadores de conver-
sacdo. O tipo mais simples de usar, feito pela Redex,
parece-se com um punho de telefone gigante. Em
uso, éle é aplicado sdbre o punho do telefone. Trans-
mitida para a linha telefonica, a conversagio mistu-
rada ou interferida s6a como ruidos absolutamente
ininteligiveis. Um dispositivo no outro extremo da
linha decodifica a conversagdo. Estes interferidores
possuem circuitos de deslocamento de fase que po-
dem ser facilmente alterados para qualquer “com-
binacdo” desejada, para assegurar o sigilo. Portanto,
éstes dispositivos devem ser adquiridos em pares —
a fim de que ambas as unidades tenham a mesma
combinagdo. As grandes firmas industriais podefdo
adquirir virios misturadores com a mesma combina-
¢ao e distribui-los para um certo grupo de pessoas
que tratam de assuntos sigilosos. O dispositivo é re-
lativamente compacto e é facilmente levado dentro
de uma maleta para uso em qualquer lugar. Pelo
menos um grande fabricante de automoéveis na Eu-
ropa usa varias centenas déstes interferidores.

Para o0 homem que niio admite riscos

Outro fabricante produz um interferidor para
o homem que ndo admite quaisquer riscos. A com-
binagdo para o interferidor pode ser alterada — dia-
riamente se necessirio — e certas palavras-chave e
algarismos em uma conversagao podem ser transmi-
tidos por meio de um registro no painel numérico
do dispositivo — também éste usando um cédigo
que pode ser alterado instantineamente.

Para onde nos encaminhamos? E dificil dizer
com exatidao. Os técnicos em espionagem, desafia-
dos em seu préprio campo pelos dispositivos de an-
ti-espionagem, estio agora se voltando para a busca
de dispositivos de anti-anti-espionagem a fim de pi-
derem vencer a barreira que cerca as pessoas que
prezam o sigilo de suas atividades. Mesmo as salas
sem dispositivos de escuta, e as grandes areas aber-
tas, ndo sdo seguras. Os microfones tipo ‘“canhido”
— microfones com caracteristicas de captagdo dire-
cional extremamente estreitas — podem captar con-
versacOes de uma distdncia de pelo menos 100 me-
tros. Apontado para uma janela fechada, éste mesmo
microfone pode recolher as vibragdes produzidas pe-
la conversagio feita dentro do edificio. Até os
“lasers” estdo sendo estudados com vistas as suas
possibilidades de espionagem.

Cada vez mais, os tribunais civis e as leis locals
norte-americanas impedem o uso de dispositivos clan-
destinos déste tipo para casos legais. Mas os espides
eletrdnicos sdo excessivamente liteis para terem sua
existéncia decidida por decretos. Cada dia que pas-
sa, todos e cada um de nés perde um pouco mais de
seu sigilo particular. Infelizmente, o “Irmdo Maior”
eletronico chegou para ficar (INDUSTRIAL
WORLD, Johnston International Publ. Corp.).
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MéTroONoMo eLéTroNico TRansiSToRriZaDo

A estrutura dos metrénomos nio tem apresentado grandes variagoes nos
tltimos cento e cingiienta anos e, ainda hoje, em sua forma convencional, os
metronomos continuam sendo instrumentos frégeis e relativamente caros. O
principio fisico do péndulo duplo, no qual é baseado o metronomo, é seguro,
mas apresenta alguns inconvenientes. Um déles é a pouca estética forma pi-
ramidal, ditada pelas caracteristicas mecéinicas das pecas moveis, outro é a
necessidade de dar corda amiide e, também, a obrigacio de manté-lo em
vigida posiciao vertical para um perfeita funcionamento.

INTRODUCAO

O metronomo eletrénico que
descrevemos supera tddas estas
dificuldades. E de construgdo ro-
busta e pode ser colocado numa
caixa de pequenas dimensdes. A
sua faixa de operagdo vai de 20
a 390 pulsagdes por minuto mas
pode ser aumentada ou diminui-
da com facilidade, caso seja ne-
cessario. Cada pulsagdo, segunda,
terceira, quarta, quinta, sexta,
sétima ou oitava, pode ser mais
acentuada mediante a produgio
de um sinal mais forte. Ademais,
pode ser empregado com fones,
para uso particular, ou com am-
plificador e alto-falante para gru-
pos numerosos. O consumo é
baixo, o que se traduz por uma
grande durabilidade das pilhas, a
alimentagdo sendo de 9V. O cir-
cuito é bastante sensivel e os seus
componentes tém duragdo prati-
camente ilimitada.

Resumindo, o metrénomo ele-
tronico apresenta, com relagio ao
mecanico, as seguintes vantagens:

— sua forma ndo estd présa
a exigéncias do mecanismo e,
déste modo, o gabinete pode ser
desenhado de acérdo com as con-
veniéncias praticas e gOsto esté-
tico de cada montador.

— funciona em qualquer po-
sigdo.

— ndo contém pegas méveis
nem elementos frageis.

— a faixa de operagdo pode
ser escolhida de acdrdo com as
necessidades do usuério. Os con-
troles do aparelho estdo providos
de escalas graduadas que permi-
tem ajustar facilmente a duragio
dos intervalos e o volume do si-
nal.

— os sinais obtidos sio mais

pronunciados e estdo mais de
acérdo com o ritmo musical que
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os dos metrénomos convencio-
nais.

— pode ser utilizado tanto
com fones como com um peque-
no alto-falante instalado na mes-
ma caixa do aparelho.

— o sinal de saida é suficiente
para excitar um amplificador de
audio, o que permite a utilizagio
do metrénomo em grandes am-
bientes, como é o caso das aulas
de danga, ginéstica ritmica, etc.

CIRCUITO

O esquema do aparelho esta
representado na figura 2, sendo
constituido por dois osciladores
de relaxagdo, cada um com um
par de tiansistores NPN — PNP.
O primeiro oscilador excita o
segundo e éste funciona como
divisor sincronizado com o pri-
meiro.

A base do tranmsistor T, estia
conectada a uma réde RC, na
qual o condensador C; se carrega

gradativamente através dos resis-
tores R; e R;, a velocidade de
carga sendo determinada pecla
posigdo de R,. Téo logo o poten-
cial em C, atinja um valor para
o qual a base de T; fique 0,2V
positiva com respeito ao seu
emissor (que estd a um potencial
Zero), o transistor comega a con-
duzir. Bste ponto, que marca o
inicio da condugio de T,, estara
tao melhor definido quanto maior
for a tensdo de alimentagdo es-
colhida em relagdo a mencionada
tensdo limite.

Quando T, comega a conduzir,
em seu circuito de coletor apa-
rece um impulso de corrente am-
plificada e o transistor T, tam-
bém se torna condutor. O rapido
aumento de tensdo no coletor de
T, é transferido & base de T,
através do condensador C,, de
modo que ambos os transistores
entrem bruscamente em satura-
¢do.

A tensdo de coletor de T, au-
menta até atingir um valor de
quase 9V, o que da lugar a um

185



l +9v
I
|
|
+ + |
o -
200uF;|640uF)
10V 25V -
|
|
|
t @
4TUFA25V : ov
c |
Rq 0’:A5 oas 2 + I
330 D2 D3 200uF, |
8n 330 |
O\J\O ®

FIG. 2

impulso de algumas centenas de
miliampéres que circula através
de R, e do alto-falante.

Como resultado, a corrente de
base de T; descarregarA o con-
densador C, de modo que T, ¢
T, passem novamente para o COr-
te, quando entdo tem inicio um
ndvo ciclo. Com os valdres de
componentes indicados na figura
2 o resistor R, permite ajustar
o periodo do ciclo entre 2 e 0,155
segundos, valOres éstes que cor-
respondem 3 uma freqiiéncia de
30 a 390 pulsagdes por minuto.

O segundo oscilador de relaxa-
¢iio entra em funcionamento co-
mandado pelo primeiro. O tran-
sistor T; permanece no corte até
que o condensador C, se carre-
gue de forma que o potencial de
base de T; supere o do seu emis-
sor em 0,2V e, para isso, uma
pequena parte do impulso pro-
cedente do primeiro oscilador é
desviada através de Rs para o
condensador C,. O diodo D, deixa
passar sOmente a parte positiva
crescente de cada impulso e im-
pede que a carga circule em sen-
tido contririo durante bordos
posteriores dos impulsos.

Assim, a tensio de base do
transistor T; aumenta pouco a
pouco até alcangar o valor su-
ficiente para que o transistor co-
mece a conduzir. Como resulta-
do, o tramsistor T, também se
torna condutor, de modo que um
impulso positivo é realimentado
3 base de T; através do conden-
sador C,. Neste instante os tran-
sistores ficam saturados e o im-
pulso gerado em T, se soma ao
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impulso de corrente que procede
de T,. Na realidade, o impulso
gerado em T, é muito mais forte
que o de T, o que é devido a
resisténcia no circuito de saida
de T, (8 ohms em paralelo com
33 ohms ao invés de 8 ohms em

TENSAO DE BASE DE Ty

-9V

série com 33 ohms respectivamen-
te). O resultado sera um forte
apito no alto-falante, marcando o
ritmo. Como conseqiiéncia, o
condensador C, se descarrega pe-
la corrente de base de T;.
(Continua na pg. 208)

TENSAO DE BASE DE Ty

TENSAO NO ALTO-FALANTE
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Trigopnometria

Para uma melhor compreensdao dos circuitos de
C.A. faz-se necessirio um cecrto conhecimento de
trigonometria. Trataremos aqui désse ramo da ma-
tematica que sera de grande utilidade ao considerar-
mos fatores de poténcia, fases de um sinal, antenas,
comprimentos de onda e um grande nimero de
outros fatéres que entram em calculos de C.A.
Este artigo, embora nio seja um tratado completo
sObre trigonometria, apresentara os principios basicos
necessarios na solugdo de problemas em eletrdnica
que utilizam ésses ramos da matemaética.

MEDICAO DE ANGULOS

Os angulos sdo formados quando duas linhas
retas se interceptam. Nessa intercepgio formam-se
quatro angulos (marcados A, B, C e D na fig. 1).

FIG. 1
Angulos formados pela intersecgio de
duas retas.

A medicdo désses angulos ndo implica na medigdo
da area entre as linhas, jA que essa area torna-se
progressivamente maior quando nos afastamos do
ponto de intercepgdo. A medigdo de angulos é ba-
seada no movimento de uma linha, com um dos
extremos girando ao redor de um ponto fixo. Uma
rotagdo completa dessa linha, farA com que cada
ponto da linha circunscreva um circulo e volte ao
seu ponto de partida. Assim, os quatros ingulos da
figura 1 sdo iguais a um circulo completo; cada
angulo inclui uma parte daquele circulo e seri me-
dido com relagdo a ésse circulo.

Um circulo pode ser dividido em 360 partes
iguais, cada uma dessas partes denominada de gram,
e ser usado como medida basica de angulos. A fi-
gura 2 ilustra varios angulos, cada um marcado com

FIG. 2

Ilustragiio de virios
angulos.

o

0 numero de graus que contém. Portanto 90° (o zero
pequeno é o simbolo de graus) é % do circulo
completo; 45° é 1/8 de um circulo, etc. Deve-se
observar que a medigdo do dngulo ndo é determinada
pelo comprimento da linha que encerra o angulo.

JULHO/AGOSTO, 1967

Por exemplo, entre as linhas A e¢ B da figura 2 existe
um Aangulo de 30° tanto se fizermos a medi¢do pré-
ximo a intercep¢do das duas linhas como em qual-
quer outro ponto mais distante da intercepgdo.

A parte fracionaria de um angulo pode ser, ex-
pressa de duas formas diferentes. Um dos métodos
é a divisdo dos angulos em décimos, centésimos, etc.
Neste sistema os dngulos podem ser expressos assim:
26,4° — 38,179 — 58,69°, etc. No segundo sistema
cada angulo é dividido em 60 minutos e cada minuto
em 60 segundos. Um Aangulo expresso na forma
25932°45” é lido 25 graus, 32 minutos e 45 segundos.
Na conversio de um sistema para outro, deve-se
lembrar que cada décimo de um angulo é igual a
6 minutos; 0,2° seria 12’; 0,3° szria 18, etc. Para
se converter décimos de graus em minutos, multipli-
ca-se 0 nimero de décimos por 60 (por exemplo,
0,8° seria 0,8 X 60 = 48’). Podemos usar 0 mesmo
sistema para os centésimos: 0,75° = 0,75 X 60 =
45°’. Para converter minutos em graus divida o ni-
mero de minutos por 60. Por exemplo, 48’ seriam
48 + 60, ou 0,8°.

Foi dito acima que um ponto, numa linha gi-
rando em um ponto fixo poderia circunscrever um
circulo se essa rotagdo continuasse até uma volta
completa. O comprimento de qualquer porgdo désse
circulo circunscrito é chamado arco, e toma uma
relagdo direta com o comprimento da linha que o
determina (do ponto de rotagdao ao arco). Essa rela-

FIG. 3

Nomenclatura dos elementcs
bsicos na formagdo de um
circulo

¢do é a relagdo representada pela letra grega m e é
igual numeéricamente a 22/7 ou aproximadamente
3,1416. Essa relagido significa que a circunferéncia
(perimetro) de qualquer circulo é exatamente 2w
maior do que seu raio. (A figura 3 mostra a desig-
nagdo dos varios elementos de um circulo). Isso
torna possivel um outro sistema de medigdo de an-
gulos, a medicio em radianos. Um radiano é definido
como o angulo formado quando o comprimento do
arco gerado é igual ao raio do circulo. Um radiano
¢é igual a aproximadamente 57,3° e os fatores m/180
ou 180/% poderao ser utilizados na conversio de
graus em radianos e vice-versa.

RADIANOS x 180/m = GRAUS
GRAUS X w/180 = RADIANOS
60° seria 0 mesmo que 60 X w/180 ou w/3

radianos. Existem 2w radianos em cada circulo e por-
tanto 360° = 2w radianos.
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TRIANGULOS

Apés térmos visto a formagio de angulo, o pas-
so seguinte sera os tridngulos. Todos os tridngulos
tém trés lados e trés dngulos. A soma désses angulos
serd sempre 180°. Quando um désses angulos é 90°,
o tridangulo é dito tridAngulo retingulo — um tipo de
tridngulo usado freqiientemente em problemas de ele-
trc‘)lnica. A figura 4 ilustra alguns tridngulos retan-
gulos.

]

FIG. 4
Tridngulos retangulos.

Como em qualquer tridngulo a soma dos angulos
é 180°, no tridngulo retingulo, onde um &angulo tem
sempre 90°, a soma dos dois restantes serd 90°. O
lado oposto ao angulo de 90° é chamado hipotenusa
e sera sempre maior que qualquer um dos outros
dois lados, denominados catetos.

TEOREMA DE PITAGORAS

O teorema de Pitagoras foi assim chamado em
homenagem ao matematico grego Pitidgoras, que o
desenvolveu a mais de dois mil anos. Esse teorema
estabelece a relagdo entre os comprimentos dos lados
de qualquer tridngulo retingulo. Chamaremos os
lados de R, X, e Z, porque essas serao as letras que
usaremos ao aplicarmos estas nogdes em circuitos
de C.A. As letras representam respectivamente, re-
sisténcia, reatincia e impedancia. Para compatibili-
dade usaremos R como a base, X como a altura e Z
como a hipotenusa, como ilustrado na figura 5.

FIG. 5
z Tridngulo retingulo com a no-
X. tagio simbélica usada em
muitos problemas de eletird-

nica.

O teorema de Pitidgoras estabelece que em qual-
quer tridingulo retingulo, o quadrado da hipotenusa
€ igual & soma dos quadrados dos catetos. Na figura
5 teremos:

Z? =R 4+ X?
Portanto, se R = 3 e X = 4, o comprimento de
Z sera:
Z = VR + X’
= V3% 4+ 4°*
v25 =5
e tirando a prova, 52 = 3? 4+ 42 ou 25 = 25.

. Com essa férmula béisica, podemos achar o ter-
ceiro lado de um tridngulo retingulo, uma vez co-
nhecido o comprimento dos outros dois lados:
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22— R 4+ X2
Rl= Z! =X
R =vZ: - X

ou,
X = VZ — R?

Suponhamos que num tridngulo retingulo dado
conhecemos Z = 6 e R = 3.

Portanto:
X =vVZ — R
= /6% = J?
ou,
X = V36—
= Vv 27
=: 5,2

Numa aplicagdo em eletronica, suponhamos que
a resisténcia é de 8 ohms e a reatdncia 12 ohms. A
impedancia do circuito sera portanto:

Z = V8§ + 12
V64 + 144

ou,
= V 208
= 14,4 ohms

FIG. 6 0}

Tridngulo retingulo com o
simbolos usados para cil-
culo trigonométrico

FUNCOES TRIGONOMETRICAS

O teorema de Pitdgoras pode ser usado para
achar os comprimentos dos lados dos tridngulos re-
tangulos, mas nao nos da informagdo sObre os an-
gulos. E aqui que se faz necessaria as fungGes tri-
gonométricas. Estas fungGes expressam a relagdo
entre dois lados quaisquer de um tridngulo retdngulo
e depende do angulo envolvido, como podera ser
visto com um estudo da figura 6. Usaremos a letra
grega 0 (teta) para indicar um &ngulo, e ¢ (fi) para
indicar o outro. Os lados serdo marcados com relagao
ao angulo 0, sendo o lado O oposto a ésse angulo,
o lado A adajacente e o lado H a hipotenuda.

Existem seis fungdes, cada uma expressando uma
relagdo entre o comprimento de dois lados:

seno de 0 = so-secante de 0 =

secante de 6 =

co-seno de 0 =

tangente de 6 — co-tangente de € =

>|o =|> :|o
o|> >|m ol:r:

Embora existam um total de seis fungGes pode-
mos executar qualquer calculo usando-se sOmente
trés. Usaremos as trés mais conhecidas: seno, co-seno
e tangente. As outras trés s3o reciprocas a essas e,
na lista dada acima as fungdes reciprocas estdo ali-
nhadas entre si. Por exemplo: seno (O/H) e co-secan-
te (H/0O) sdo reciprocas. Cada fungdo tem uma abre-
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viagdo que é muito mais comumente utilizada que
a palavra completa. Essas abreviagOes sdo:

sen 8§ = O/H csc © = H/O
cos 0 = A/H sec 0 = H/A
tan 6 = O/A cot 6 = A/O

O valor numérico de uma fungdo em particular,
depende dos angulos do tridngulo; ésse valor depen-
de s6 do angulo e ndo da drea do tridngulo. O seno
de 30° é igual a 0,5 e poderemos usar isto para
ilustrar a idéia de fungles. A figura 7 inclui trés
tridngulos diferentes, mas éles estdo relacionados, ja

FIG. 7

Triangulos retangulos ilustrando a proporcionalidade
existente entre lados semelhantes.

que o angulo da base em cada um é 30°. Se dizemos
que sen 30° = 0,5, estaremos dizendo que o lado
oposto ao angulo 0 é igual 2 metade da hipotenusa
(H), e existe a seguinte relagao:

O, 0, O;

H, H, H;

Quando dois tridngulos tém os mesmos valdres
para os trés angulos, ésses tridngulos sdo ditos seme-
lhantes. Em qualquer grupo de tridngulos semelhan-
tes, sem se considerar os lados, todas as fungGes res-
pactivas sdo iguais. Isso significa que a relagio entre
os comprimentos de dois lados quaisquer é a mesma.

TABUAS TRIGONOMETRICAS

As diversas fungdes de um determinado angulo
sdo obtidas através de tabuas. A figura 8 ilustra uma
dessas tdbuas onde podem ser encontrados o sen~.
0 co-seno, a tangente e a co-tangente dos Angulos.
Para angulos de 0° a 45° utiliza-se o cabegario ds
cima e para angulos de 45° a 90° utiliza-se as indi-
cagdes da parte inferior da tdbua. Note-s= que de
0° a 90° os senos variam de 0 a 1, enquanto que
0s co-senos variam de 1 a 0. De 0° a 90° a tangente
de um angulo varia de zero a um nimesro indeter-
minado. A tangente de 90° envolve uma divisio por
zero, o que ndo tem sentido; mas se verificarmos a
tangente de 89° vemos que ela toma um valor bas-
tante elevado. A co-tangente varia désses valdres
elevados, em angulos préximos a 0° ao valor zero
em 90°.

Vejamos alguns exemplos:

sen 21° = 0,35837 cos 15° = 0,96593
sen 63° = 0,89101 cos 27° = 0,89101
tan 18° = 0,32492 cot 15° = 3,73205
tan 73° = 3,27085 cot 17° = 3,27085
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Como pode-se observar o seno de 63° é igual
ao co-seno de 27° e ainda, que a tangente de 73° &
igual a co-tangente de 17°. Isso se verifica, jA que
as co-fungbes de angulos complementatres sdo iguais
(dois angulos sdio complementares quando somam
90°: 63° + 27° = 90°, 73° + 17° = 900).

FUNCOES DE ARCO

Fung¢io de um arco indica o processo Oposto
para se achar o valor de uma fungdo. Se procurar-

.mos o seno de 30°, obteremos a resposta 0,5. Mas

se procurarmos o arco cujo seno vale 0,5 obteremos
como resposta 30°. Para se achar a fungdo de um
arco teremos sempre dado o valor numérico da fun-
¢do. A fungdo de um arco pode ser indicada de
duas maneiras diferentes: arcsen ou sen—l. Ambas
tem o mesmo significado e sdo usadas como se

segue:

arcsen 0,5 = 30°
sen—! 0,5 = 30°
arctan 1,11061 = 48°
arccos 0,97030 = 14°
cos—1 0,97030 = 14°

CALCULO. TRIGONOMETRICO

Apresentamos dois problemas para ilustrar co-
mo podemos usar a trigonometria; para ésses pro-
blemas utilizaremos a figura 6. Como ja foi dito
anteriormente, dado dois lados de um tridngulo re-
tingulo, podemos achar o terceiro, utilizando o teo-
rema de Pitigoras. Podemos também usar as fun-
¢Oes trigonométricas nesses problemas, bem como
em muitos outros onde estiver envolvidos angulos.

1 — Os dois catetos O e A de um tridngulo
retingulo sdo respectivamente 6 € 3. Ache o com-
primento do terceiro lado.

Resolvendo pelo teorema de Pitagoras:
H= V6 + 33 = V45 = 6,71
ou usando-se as fungoes*:

(0] (0]
tanf = tan~! =0
A A
6
tan™! = tan™' 2 = 63,4°
3
(0] 6
senf = sen 63,4° =
H
6 6
H = = = 6,71

sen 63,4 0,8942
2 — Num tridngulo, 8 = 40° e o lado oposto me-
de 8 unidades. Quais os comprimentos do lado ad-
jacente e da hipotenusa?

(0] 8
tand = tan 40° =
A A
8 8
0,8391 = A= — = 953
A 0,8391
o 8
senf = sen 40° =
H H
8 8 )
0,6428 —= H= —— = 12,45
H 0,6428

(*) Nas operagoes aqui efetuadas os éngulos se apre-
sentam divididos em décimos; para a utilizacio da tabela
essa parte fraciondria deve ser convertido em minutos.
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AMPLIFICADOR DE AUDID
pana nidio de automovel

Neste artigo descrevemos um amplificador de
4udio para auto-radio, com a caracteristica peculiar
de usar no estagio de saida, um par de transistores
trabalhando em classe B, ao invés de um inico
transistor em classe A, como é normalmente usado
neste tipo de circuito. A grande vantagem de se
trabalhar com um par de transistores em classe B,
é que, enquanto num circuito classe A o consumo
varia entre 0,5 ¢ 1A entre as condigGes de poténcia
nula e poténcia maxima, no classe B essa variagdo
estd entre 25 ¢ 270mA.

DESCRICAO DO CIRCUITO

Estigio de poténcia: Neste estigio utilizamos
um par casado de transistores AC128, trabalhando
em classe B (single ended). O estigio de poténcia
é calculado para a pior condi¢do de trabalho, ou

onde: V. = 7,8V, porque, como ja sabemos,
no circuito “single ended” cada transistor do par
de saida trabalha com meia tensdo de bateria, e
Pc mx = 650mW que é a dissipagio maxima de co-
letor permitida para o ACI128 trabalhando a uma
temperatura ambiente de 55°C.

Usando um falante de 8() teremos uma resis-
téncia de emissor de 1,5€.

Desta forma teremos com tensio nominal de
alimentagdo (14V) uma poténcia no coletor de:

A
(Ve — Vi) — 1.
P, coletor = ———m88 8 ——— — 225W

2

V.. = tensdo de alimentagdo do tramsistor (7V)

seja: tensio de alimentagio maxima: 15,6V; tem- Vi = tensdo de coletor
peratura ambiente maxima: 55°C e excitagio ma- A
xima. Portanto, para essas condigGes, a carga mini- I. = corrente de pico de coletor (700mA)
ma que cada transistor pode ver é: portanto a poténcia no falante seré:
\5 P, coteor - R
Rinin = = 9,5 ohms. P, = = 1,.9W
T P voas R. + Re
) 470
et g 6 * * -0 + 14V
68 i 2
425/46V |+ 130 4,5 425746V
I 2.2k 470
i : AC428*
A +93Vv =
(o] p
28 2,2k
I ®
—UF +7V
25/25V e
'O
68 1,5
5 e Tl
+ 640/46V
2.”” 640/16V =2 ®
2,2k AcC428*
' &8 8/2,5W
—k —_———
25/25V 470k

®:INICIO DO ENROLAMENTO
% :PAR CASADO

NOTA:AS TENSOES SAO MEDIDAS COM RELAGAO A MASSA

FIG. 2
Dimensdes das chapas do transformador
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TABELA 1
Resultados obtidos com protétipo de laboratdrio

— 12V — 14V — 15,6V
Poténcia sdbre alto-falante de 8 ohms para distor-
¢ao de 10% a 1.000Hz .................. 1,5W 2W 2,5W
Consumo para poténcia maxima ................ 210mA 240mA 270mA
Consumo para poténcia nula .................. 20mA 22mA 25mA
Tensdo de sinal medida na base de T, para potén-
ClA TOAXIIA 65 uue s 0 st s o s 0w 5 600 5 508 § 9 8 608 5 9 ImV 9,5mV 10mV
Distorgdo medida a 1.000Hz/1W sem realimentagio 4,5% 4,3% 4,2%
Distor¢gdo medida a 1.000Hz/1W com 3dB de rea-
limentagdo ........cevveiiiiniininnenainn 3,1% 3% 2,9%
Resposta de freqiiéncia para 3dB (0dB — 1.000
Hz/1W)
sem realimentagdo ...........ciiiiiiiiiiin. 110Hz 5,5Hz
com 3dB de realimentagdo ..................... 80Hz 11Hz
Sendo P, a poténcia maxima do sinal sem cor- o o - .
te; com 10% de distorgdo esta poténcia ultrapassa-
rd os 2W.
Condicoes de excitacdo: Para que o transistor
AC128 de menor hye apresente no coletor a cor- 2 2
rente de pico (700mA), segundo o manual devere-
mos ter na base uma corrente de 15,5mA e uma |
tensdo base-emissor de 640mV; portanto precisa- l
remos ter nos secundirios do transformador exci- L
tador uma tensdo de: I 7
FIG. 1

A A A A
V: = Ve + I Ry + Rir) + IeRe — Vi, = 2,3V
onde:

R, = 68Q em paralelo com NTC de 130Q (va-
lores dados em manual)

Ri: = 50Q (valor aproximado da resisténcia do
enrolamento do transformador excitador

A

Iz = corrente de pico no emissor (700mA)

Rz = resisténcia no emissor (1,5€2)

Vw = tensdo de polarizagdo de base (140mV)

Desta forma em cada enrolamento do secun-

A
dério teremos um I, = 15,5mA e um V, = 3,16V.

Circuito excitador: Neste estagio foi usado um
transistor AC128 em classe A.

Para térmos no secundirio do transformador
as condigoes de excitagdo (15,5mA e 3,16V) e no
primirio uma corrente de 7mA que é um bom va-
lor para éste estigio, deveremos ter uma relagao
de transformacio de aproximadamente 2,24 : 1 4 1,
assim sendo, a excursio de tensio no primario de-
verd ser de:

A A
Vi=V:.n= 71V
Fixando-se a corrente de coletor em 10mA e
adotando-se um resistor de emissor de 47082 tere-
mos sObre éste uma queda de 4,7V, ficando dis-

192

Os valores de resisincia estdo dados em
ohms e os de capacitincias em micro-
farads.

ponivel entre coletor e emissor uma tensio de 9,3V
a qual é apreciavelmente maior que V, permitindo
ao transistor excitador fornecer a excitagio maéxi-
ma sem recortes na forma de onda.

CONSIDERACOES GERAIS

Na tabela I apresentamos os resultados obtidos
para trés tensGes de bateria, com um protétipo de
laboratério.

O transformador excitador foi enrolado sdbre
um nicleo de 16mm x 16mm formado por chapas
de dimensGes iguais as da fig. 1, tendo:

No primario: 1.300 espiras de fio de 0,18mm @

No secundario: 580 espiras bifilares de fio de
0,20mm @

O secundario do transformador deve ser enro-
lado por baixo do primario.

Os transistores de saida devem ser presos sdbre
chapa de aluminio de 200cm? através de aletas
“bandeirinha” (tipo IBRAPE 56227). O transistor
excitador deve ser dotado de um pequeno dissipador,
que pode ser, por exemplo, uma aleta “bandeirinha”.

REVISTA ELETRONICA



"tacao TECNICA

PHILIPS F6-R81-A

CARACTERISTICAS GERAIS

TENSOES DE ALIMENTAGAO: VALVULAS:
90, 110, 125, 180, 200 e 220 volts A. C.
Bl = ECC 85 B7

CONSUMO: B2 ECH 81 B8 = ECC 83

Receptor: 85 watts B3 — EF 93 B9

Cambiador: 8 watts _
B4 — EF 80 Blo — -84

POTENCIA DE SA.iDA:~ ' . . B5 EAA 91
4,5 watts com dls.torgao inferior a 10% B EM 80 B11
em cada canal:
CONTROLE DE TONALIDADE:

+ graves + 10 dB — 70 Hz
4 agudos 4+ 8 dB — 10.000 Hz
— 13 dB — 70 Hz

EZ 81

DIODO:
D1 = O0A81

— graves
— agudos — 13 dB — 10.000 Hz FUSIVEL = 1,5A
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noSsagcapa
COMO NASCE UM CINESCOPIO

Uma produgdo em larga esca-
la, que possa acompanhar a de-
manda crescente de novos tipos
de tubos e proporcione qualida-
de uniforme e elevada, assegu-
rando a0 mesmo tempo, O6timo
rendimento e absoluta confianga
— @&stes os objetivos dos fabri-
cantes de tubos de imagem de
televisdo.

Este artigo tem por fim des-
crever a fabricagdo do tubo co-
mo também a maneira pela qual
a combinagdo essencial da pro-
dugdo em massa, com a precisdo
nas técnicas da fabricagdo, torna
possivel a realizagdo dessas me
tas, gracas ao uso de maquinas
automadticas especialmente proje-
tadas, ¢ a testes de contrdle de
qualidade, regulares e rigorosos.

A fabricagdo de um tubo de
televisdo inicia-se com a limpeza
do bulbo de vidro, nu’a miquina
onde os invélucros sdo lavados
com solucdo de acido e com
agua deionizada, a fim de asse-
gurar completa isen¢do de par-
ticulas estranhas.

A tela fluorescente é formada
a seguir. Uma solugdo de subs-
tancias fosforescentes, cuidadosa-
mente preparada, é despejada no
invélucro e, a mistura fosfores-
cente deposita-se uniformemente
na parte interna da face do bul-
bo, formando a tela. O liquido
em excesso é retirado entdo e a
tela é secada automaticamente.
A composicio da mistura de
substancias fosforescentes é de
grande importincia para a qua-
lidade da imagem. A tela fluo-
rescente é formada por bilhSes
de minusculos cristais, cuja uni-
formidade e pureza sio fatOres
decisivos para a boa qualidade
da tela e, conseqiientemente, da
imagem. Esses cristais tornam a
superficie interna da camada, li-
geiramente &spera.

Uma vez séca a camada de
substiancias fosforescentes, sua
superficie é recoberta com uma
camada lisa de verniz, por pul-
verizagdo. Esta camada serve
como base temporiria para um
espelho de aluminio o qual tem
por fim, eliminar as dispersOes
de luminosidade para o interior
do tubo, melhorando o contraste

JULHO/AGOSTO, 1967

da imagem e dobrando sua lu-
minosidade. Antes do aluminio
ser introduzido, porém, uma ca-
mada de grafita é aplicada no
interior do cone e do gargalo,
possibilitando a conex3o elétrica
entre o contato de anodo no cone
e o canhao eletrénico que, em
outra fase do processo, sera
montado no gargalo.

O espelho é entio formado
pelo aquecimento de uma peque-
na quantidade de aluminio no
invélucro: o metal é evaporado,
aderindo ao verniz e ao interior

do cone, como uma fina f6lha
de aluminio. Esta camada refle-
tora aumenta o brilho e o con-
traste da imagem, de modo a as-
segurar a reflexdo da luz para
a frente.

A pelicula de verniz, ndo tem,
entdo, mais nenhuma utilidade e
é removida por aquecimento. A
tela acabada é a seguir rigorosa-
mente inspecionada sob luz ultra-
-violeta.

Em separado sio montados os
canhodes de elétrons. Cada canhdo
é composto de dezenas de com-
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ponentes. Para alcancar os altos
padrdes com a necessaria preci-
sdo, aparelhos especiais de medi-
¢do, e microscépios sdo empre-
gados para a preservagdo de
tolerincias, da ordem de 0,0025
mm.

Os bulbos de vidro e os ca-
nhdes eletrénicos sdo unidos
entre si, no estigio seguinte: o
canhdo eletrénico é corretamente
fixado no gargalo.

Os tubos sdo entdo removidos
para as linhas de bombeamento,
onde é feito o vacuo nos mes-
mos. Isto leva aproximadamente
uma hora. Para se obter o
mais alto vicuo possivel e asse-
gurar que um excesso de gas ndo
se despreenda durante a vida do
tubo, éstes sdo aquecidos durante
o processo de exaustdo, a mais
de 400°C.

Durante éste processamento, o
catodo é ativado por aquecimen-
to. Segue-se a absor¢do quimica
dos gases. Neste processo, o ba-
rio é evaporado dentro do tubo,
condensando-se a seguir, em for-
ma de uma fina camada no seu
interior. Assim, devido a grande
afinidade do bario com quaisquer
gases, é éle usado para eliminar
aquéles que, quando libertados,
possam destruir os catodos du-
rante o periodo de vida util do
tubo.

permitindo uma imagem de Oti-
ma qualidade.

No 1ultimo estagio de fabrica-
¢do, uma camada de grafita é
aplicada sGbre a superficie exter-
na do cone; esta camada forma,
com o espelho interno de alumi-
nio, um capacitor de filtragem
no circuito de alta tensio do
aparelho de televisdo.

Finalmente, o tubo é mais uma
vez submetido a amplos exames

Neste estagio o tubo de ima
gem é testado, a fim de assegu-
rar os padroes de confianca e a
qualidade de imagem, exigidos.

O tubo estd portanto, quase
pronto; é entdo reforcado por
um sistema de seguranga contra
implosdo. Um tubo de imagem
assim protegido, torna desneces-
saria uma protegdo de vidro adi-
cional junto a tela, eliminando
déste modo reflexos miiltiplos e
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mecinicos e elétricos, antes de
ser levado a seccdo de embala-
gem.

Todos os estigios de processa-
mento sdo supervisionados e con-
trolados com aparelhos eletroni-
cos de medigdo. Embora tanto
as maquinas de produgdo quanto
as de contrdle sejam capazes de
trabalhar automaticamente, ©
pessoal da produgido opera numa

rotina continua de contrdles, a
fim de assegurar alta qualidade.

Isto é em linhas gerais, o que
acontece desde Janeiro de 1960
nas linhas de fabricagdo de cines-
cépios da Sylvania Produtos Elé-
tricos Ltda., a maior, mais
moderna e mais automatizada
fabrica de cinescpios da Amé-
rica Latina. Até esta data, a
produgdo superou a casa do mi-
lhdo de unidades.

Em suas amplas e automatiza-
das instalagGes, a Sylvania pro-
duz atualmente, todos os tipos de
cinescépios utilizados no Brasil.
Produz e exporta igualmente,
pecas e componentes de cinesco-
pios, como canhdes e silicato de
potéassio, para outros paises da
América Latina. Esta fabrica em
Sdo Paulo e duas outras locali-
zadas, respectivamente, em Go-
vernador Valadares (MG) e Rio
de Janeiro, ocupam uma A&rea
construida de cérca de 7.700 m’
e empregam mais de 400 pessoas.
As duas ultimas fébricas produ-
zem, com exclusividade no Bra-
sil, pecas de mica, estampadas.

A Sylvania Produtos Elétricos
Ltda., é uma subsididria da Ge-
neral Telephone & Electronics
International nos Estados Unidos,
que possui 31 fabricas e emprega
12.500 pessoas em tddas as par-
tes do mundo. Exerce suas ativi-
dades nos mais diversos campos,
tais como TelecomunicagGes, Te-
lefonia, Iluminagdo, Eletrodo-
mésticos, Aplicagdes Militares,
Pesquisas ¢ Aplicagdes Espaciais,
Rédio e Televisdo, “flashes” para
fotografia, e muitas outras. Evi-
dentemente, a Sylvania brasileira
beneficia-se da experiéncia inter-
nacional daquela firma.
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Como vimos em artigo ante-
rior, o multivibrador bi-estavel
possui dois estados estiveis (ou
uma das valvulas conduz e outra
estd cortada, ou vice-versa) nos
quais pode permanecer indefini-
damente — éle s6 pode passar
de um estado para outro se lhe
aplicarem um sinal externo (im-
pulso) adequado. J4 o monoes-
tivel possui apenas um estado
estivel, podendo no entanto, per-
manecer durante um certo perio-
do de tempo no outro estado que
passa a ser chamado entio de
quasi-estivel. A passagem do es-
tado estivel para o quasi-estavel
s6 se verifica quando o multivi-
brador monoestivel é acionado
adequadamente por um sinal ex-
terno (como no bi-estavel), o re-
torno porém € espontineo.

O circuito da figura 1 nos mos-
tra um dos tipos possiveis de
multivibrador monoestavel, o aco-
plado por catodo.

Vamos supor que o potencid-
metro P seja ajustado de tal ma-
neira que a vilvula V, esteja
cortada e que V, conduza. Basta
para tanto, que a tensdo entre a
grade da vilvula V, e a terra se-
ja menor ou igual & soma algé-

i

I

brica da tensdo (positiva) I, R
sObre a resisténcia comum de ca-
todo devida a corrente que flui
por V, e a tensio (negativa) de
corte da valvula V, (E.;). Apli-
cando-se um impulso positivo
através de C, a grade de V,, esta
comega a conduzir, 0 que provo-
ca uma queda de tens3o em R, e
por conseguinte uma diminui¢do
da tensdo no ponto A. O conden-
sador C transmite integralmente
essa diminui¢do & grade de V, ja
que a tensdo aplicada a um con-
densador é incapaz de variar ins-
tantineamente (se a tensdo no
terminal A variar, a do terminal
B varia de igual valor e no mes-
mo sentido, para que a tensdo
aplicada ao condensador perma-
nega a mesma). A corrente I, que
flui por V,; deve ser tal que a
diminuicdo de tensdo em A, e
portanto, em B, que ela provoca,
cujo valor é I; R,, seja suficiente
para levar a valvula V, ao corte,
isto é, seja maior do que a soma
algébrica da tensdo (positiva) I,
R; sdbre a resisténcia R; € a ten-
s30 (negativa) de corte de V;
(Ew2). Esta condi¢do estando pre-
enchida V, passa a ndo conduzir
e se inicia entdo o estado quasi-

2

-estavel cuja duragdo é controla-
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or monoestave

da pela descarga do condensador
C através das resisténcias R; e R,
(para ser mais preciso a descarga
se da através de R; e R; onde R,
é a combinagio em paralelo de
R, e da resisténcia interna da val-
vula V,) O processo de carga faz
com que a tensio na grade da
valvula V,, parta do valor que
possibilitou o corte desta mesma
valvula e aumente exponencial-
mente em diregdo ao valor zero
(fig. 2). A constante de tempo
dessa subida é dada por (R;+R,)
C ou, como R;»R;, com um érro
desprezivel, por R,C.

Quando a grade atinge a tensdo
I, R; (positiva) + E.. (negativa),
a valvula V, chega a sua tens@o
de corte, pois a tensdo entre gra-
de e catodo passa a ser igual a
E.2, € comega a conduzir termi-
nando nesse momento entdo o es-
tado quasi-estdvel, voltando, pois,
o multivibrador ao seu estado ini-
cial. Durante o tempo em que a
valvula V; permanece bloqueada,
o condensador C se carrega atra-
vés de Ry, R; e da resisténcia di-
reta correspondente ao diodo
grade-catodo, pois a grade se tor-
na positiva em relagdo ao catodo
durante essa fase do processo. E
justamente ésse fendmeno o res-
ponsavel pelo aparecimento dos
pequenos picos nas formas de on-
da na grade de V; e na placa de
V: e da pequena deformacio da
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tensdao de placa de V.. Cabe ob-
servar que a determinagdo do va-
lor désses picos e do ponto a par-
tir do qual ha um crescimento ex-
ponencial da tensdio de placa de
V. pode ser feita matematicamen-
te porém envolve célculos que
pela sua complexidade foge ao
intuito déste artigo. As tensoes
Vi, Vs € V¢ que aparecem na fig.
2 sdo as tensOes respectivas dos
pontos A, B, ¢ C em relagdo a
terra ¢ nao ao catodo e o tempo
T é o tempo de duragdo do esta-
do quasi-estivel cujo contrdle é
feito ou através do produto RC
ou da corrente I (que determina
através do produto I, R, a que-
da de tensdao que sofre o ponto B).

Esse periodo de tempo T porém
ndo é comumente muito estivel,
j4 que depende por exemplo do
valor de E.. (tensio de corte da
valvula V:; no caso) o qual pode
variar eventualmente com uma
variagdo da tensdo de filamento
da valvula. Costuma-se para
tornd-lo mais estavel, ligar a re-
sisténcia R, a tensdo de alimen-
tagio (+B) em vez de ligi-la a
massa como o fizemos em nosso
exemplo.

O circuito apresentado apresen-
ta ainda uma desvantagem —
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mesmo com o emprégo de valvu-
las especiais (alta transcondutin-
cia e pequenas capacidades entre
os eletrodos) ndo se consegue ob-
ter impulsos menores do que
0,3us devido a duragdo dos flan-
cos dos pulsos. A figura 3 nos
mostra no entanto um circuito
que nos permite resolver ésse pro-
blema — é a variante chamada
de multivibrador monoestavel
acoplado por meio de um divisor
de tensdao. Note-se que éle apre-
senta dois caminhos para o aco-
plamento; o condensador C, entre
placa de V, e grade de V, e o di-
visor de tensdo R,, Rs. A resistén-
cia comum de catodo R, é con-
tornada por meio de um conden-
sador de alto valor de modo que
a tensao em R, se mantém sem-
pre constante. Além disso, a re-

GRADE DE V>

PULS0S DE ENTRADA

FIG. 4

sisténcia R, é contornada por um
condensador C; que permite a ob-
tengdo de flancos mais agudos. O
ponto de trabalho de V, é ajus-
tado por meio de P, de tal manei-
ra que V, esteja normalmente
conduzindo. As tensdes na placa
de V, e grade de V, s@o entdo re-
lativamente pequenas. A corren-
te que flui por V, provoca em R,
uma queda de tensdo suficiente
para manter V, cortada. Se, atra-
vés de C, e D, introduzimos um
impulso negativo na grade de V,,
obtemos uma diminui¢do momen-
tinea da corrente anédica de V,
o que faz com que a placa sofra
um aumento de tensdo (ponto A)
o qual é transmitido através de
R; a grade V,, que comega a con-
duzir e o pulso negativo prove-
niente da diminuigdo da tensdo de
placa de V., (ponto B) torna, atra-
vés de C,, A grade de V, mais ne-
gativa, fazendo com que essa vil-
vula entre em corte. Comega ai
o estado quasi-estavel o qual ter-
mina quando C, se descarregou o
suficiente através de R, e Rs para
fazer com que V, volte a condu-
zir.

A figura 4 nos mostra a ten-
s3o na grade de V, corresponden-
te aos pulsos negativos de en-
trada.
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ENCICLOPEDIA DOS
SEMICONDUTORES

RESISTENCIA DE SAIDA DO
TRANSISTOR

Se variarmos a tensdo entre
coletor e emissor, de um transis-
tor em montagem emissor co-
mum, de um valor AV., a cor-
rente de coletor variari de Al.
A resisténcia de saida é definida
pela relagdo entre AV./AL (o
inverso dessa relagdo nos da a
condutincia de saida), para cor-
rente de base constante, ou para
tensao de base constante. No
primeiro caso, a corrente de base
nao sofre influéncia do sinal
aplicado, isto €, ela tem um valor
constante*, o que significa, em
outras palavras, que a impedan-
cia entre base e emissor oferecida
ao sinal é infinita (entre base e
emissor temos um circuito aberto
para o sinal); no caso de tensio
de base constante, a mesma nao
sofre influéncia do simal aplica-
do, isto é, permanece constante
apresentando ao sinal, portanto,
uma impedancia entre base e
emissor igual a zero (entre base
e emissor temos um curto circuito
para o sinal). As figuras 1 e 2
nos mostram como determinar o
valor da resisténcia de saida atra-
vés das curvas caracteristicas de
I. em fungdo de V. para I
= cte. e Ugpe = cte..

A resisténcia de saida do tran-
sistor depende, portanto, do pon-
to de trabalho escolhido, e é
tanto menor quanto maior for a
corrente de repouso do coletor,
tanto para corrente de base cons-
tante como tensdo de base cons-
tante. A resisténcia de saida de-
pende da impedancia entre a base
€ O emissor.

A resisténcia de saida para
Uz = cte. é maior do que a
resisténcia de saida para I, =
cte. para um mesmo ponto de

(*) Os valbres constantes da tabe-
la s@o encontrados dividindo a va-
riagdo de V, — 5V __ pela variagdo
correspondente de I, _ 0,8mA ou
0,55mA, etc. . para cada um dos I,
e Uy, constantes.

JULHO/AGOSTO, 1967

e y Az
e 1 s = hzz hz2
220 yA4— 0,8mA 6,3kn 160uU
10
9
1804 _los55ma s1ka  1ouv
8 )
|
7 z
C140pA _10,4maAa 125k0 8OLU
6
5
100 yA Q35mA 14,3kn 70U
4 —
3
60pA 0,15mA  33kn 30U
2 4
s5v
1 1
o “Vee
o1 2 3 4 5 6 7 V
FIG. 1
™ ' e
e 1 “Vee I ] Yoz Va2
i t—
— 220mV- ,067mA  73kn 137,V
103
9
=
7—*1‘r 200 mv 1o6ma 83kn 1200v
6
ks F180 mv 1 - {0,5ma  10k0 100U
4 l ‘
Iy 160 mv 10,3mA  #6,7kn  60pU
|
i [ 140mv 1025mA 20kn  S0uU
! b
o i 5 ~Vee
01 2 3 4 5 6 7 v
FIG. 2

trabalho. Por exemplo, em tran-
sistores de liga, devido ao efeito
da realimentagdo interna existen-
te, para Ugz = cte. a resisténcia
de saida é quase o dobro da re-
sisténcia de saida para I, = cte.

Geralmente na pritica traba-
lhamos com os valres de h, e

y» parimetros que representam
respectivamente a condutancia de
saida para entrada em aberto ou
em curto. Em transistores fabri-
cados segundo um mesmo proces-
so de fabricagdo a resisténcia de
saida para entrada em aberto,
1/hy, é tanto menor quanto maior
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for o ganho de corrente B (fig.
3). Convém acrescentar ainda que
a variagdo da resisténcia de sai-
da com a tensio de coletor &
muito pequena enquanto o valor
desta tltima estiver entre a ten-~
sio de joelho e a temsdo de rup-
tura. Para tensGes de coletor
abaixo de 1V ela se torna a re-
sisténcia de satorag¢iio; para muito
altas pode assumir um valor ne-
gativo (transistores de efeito ava-
lanche). Como ordem de grande-
za vale para transistores de liga
com entrada em curto e corrente
de coletor de 1,8mA um valor
de 20 kOhm; para transistores do
tipo drift ésse valor é 10 vézes
mais alto. Na montagem cole-
tor comum obtemos um valor de
resisténcia de saida menor, e em

base comum maior do que na
montagem emissor comum.

TENSAO DE SATURACAO
DO COLETOR

A tensdo de saturagio ou ten-
sio de joelho do coletor (em ge-
ral para montagem emissor co-
mum) é definida como sendo a
tensio entre coletor e emissor
(V.) a partir da qual para uma
certa tensio entre base e emis-
sor constante ou uma corrente
de base constante, a corrente
do coletor atinge praticamente
seu valor maximo (fig. 4).

Para uma certa corrente de
coletor (I) a tensio de saturagdo
é maior para corrente de base
constante do que para tensio de
base constante. Seu valor depen-

/Tcnsa'o de joelho ou saturagdo

AR IVeel
)
e lm 2 | 240 mv
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m
6 \\
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de da corrente maxima de cole-
tor que se estid considerando, au-
mentando 2 medida que &sse
valor maximo aumenta.

Para alguns transistores de ger-
méinio que trabalhem com cor-
rentes de coletor muito peque-
nas o seu valor é da ordem de
alguns milivolts; para determina-
dos transistores de silicio pode
atingir alguns volts. Se dividir-
mos a tensdo de saturagdo pela
correspondente corrente de cole-
tor obtemos a resisténcia de sa-
turagdo.

CORRENTE DE SATURACAO
ENTRE COLETOR E BASE
(ICBO)

Corrente de saturagdo Ieo —
é a corrente de coletor que cir-
cula quando se deixa o terminal
do emissor em aberto (o que sig-
nifica que a corrente do emissor
é nula) e entre base e coletor
aplica-se uma tensdo de alimenta-
¢do de tal maneira que a base
fique mais positiva do que o co-
letor. Portanto, se considerarmos
o diodo coletor-base, a corrente
de saturagdo Icso é a corrente

./,
I AR A

4 4

<

+17, =
0 IE VBE
-60 -40 =20 o mv
FIG. 5

inversa do mesmo, ja que éle estd
polarizando no sentido inverso (0
catodo-base, é mais positivo do
que a placa-coletor). De acdrdo
com o sentido, normalmente ado-
tado para as correntes em um
transistor, o valor Icso € 0 mesmo
da corrente de base s6 que com
o sinal trocado, isto €, se Iceo
= —4uA,entio s = 4 4pA. A
tensdo entre base e emissor para
Icso tem um certo valor positivo
que é o valor que aplicado entre
a base e o emissor faz com que
Iz seja igual a zero (o que cor-
responde também a se deixar o
emissor em aberto).

(Continua na pég. 208)
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Transistores de Poténcia

I

O PROBLEMA DO RESFRIAMENTO

INTRODUCAO:

Os problemas de resfriamento
sio particularmente importantes
quando se emprega semiconduto-
res; sabemos com efeito que ndo
se pode ultrapassar uma tempe-
ratura maxima de cérca de 100°C
para o germanio e de 170 a
200°C para o silicio.

Sem analisar as causas destas
limitages de temperatura, nos
nos limitaremos na anilise que
se segue, a definir, em primeiro
lugar, as nogbes de impedancia
térmica, isto é, de resisténcia e
capacidade térmicas.

Em conclusio mostraremos al-
guns resultados praticos em tran-
sistores e radiadores usuais, e da-
remos um exemplo de um célculo
tipico.

Esperamos com isso poder ser
uteis aos usuarios de semicondu-
tores que, como a experiéncia
nos tem mostrado, tém as vé-
zes nogdes extremamente vagas
désses problemas técnicos, limi-
tando-se exclusivamente a mon-
tar um protétipo e experi-
menti-lo; se o protétipo € des-
truido por um aquecimento ex-
cessivo, concluem que é necessa-
rio aumentar o resfriamento e
aumentar consequentemente as
dimensdes do radiador. O racio-
cinio € justo, evidentemente, mas
o método é um tanto quanto pri-
mitivo.

A NOCAO DE IMPEDANCIA
TERMICA

Chamamos de resisténcia tér-
mica o coeficiente numérico que
relaciona a poténcia dissipada em
um semicondutor com a tempe-
ratura de jungdo. Podemos enten-
der seu significado mais facil-
mente se estabelecermos uma
analogia entre as propriedades
térmicas de um semicondutor e
um circuito elétrico (fig. 1). O
circuito equivalente, em condi-
¢bes de equilibrio, nos da a se-
guinte relagdo:

Ti=Po@sx + 0 + 0r) +
+ T, onde 0;,c é a resisténcia
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térmica entre a jungdo e a cap-
sula do transistor, 6z € a resis-
téncia térmica entre a cipsula e
o radiador e Ora é a resisténcia
térmica entre o radiador e o
meio-ambiente. P, é a poténcia
dissipada no transistor, T; é a
temperatura de jungdo e T. a
temperatura ambiente.

Como em um circuito elétrico,
se a poténcia dissipada no siste-
ma é conhecida, é possivel, natu-
ralmente, calcular diferentes re-
sisténcias térmicas, medindo-se as
temperaturas em diversos pontos.

Na anilise que se segue, consi-
deraremos que a resisténcia tér-
mica entre a jungdo e a céipsula
(0y) é um dos parimetros forne-
cidos pelo fabricante enquanto
que outras resisténcias térmicas
Ok e Or) sdo valores que de-
vem ser medidos e ajustados pelo
projetista de ac6rdo com o semi-
condutor considerado e o uso que
déle se quer fazer.

Entretanto quando uma certa
poténcia é dissipada num deter-
minado instante em um semicon-
dutor, a temperatura de jungio
nao cresce instantineamente, mas
sim seguindo uma certa constan-
te de tempo. Isto advém do fato
de que um certo nimero de com-
ponentes do transistor oferece

capacidades calorificas, ndo des-
preziveis, face as resisténcias tér-
micas que entram em j6go. Dai.
as capacidades calorificas y;, Yec.
Yr que aparecem em paralelo
com Om, ecn, eu (fig. 1.

Nenhuma dessas constantes de
tempo térmicas é desprezivel e a
temperatura da jungdo ndo cres-
ce exponencialmente em fungio
do tempo mas sim segundo uma
combinagdo das trés exponenciais.

Na fig. 2 podemos comprovar
como o comportamento do au-
mento da temperatura da jungdo
difere da curva exponencial ideal.
Naio existe interésse em se tratar
analiticamente as capacidades tér-
micas ji que elas sd0 muito com-
plexas para serem utilizadas. E
muito mais comodo considerar-se
as impedancias térmicas transit6-
rias do transistor (fig. 3) que sio
as vézes fornecidas pelo fabrican-
te. Neste caso, € mais facil de se
calcular a elevagdo de temperatu-
ra da jungdo através da expres-
sao:

AT = Ty — Tc = Pp 0 (1)

onde 0;c é a impedincia térmica
transitéria do transistor.

O problema que se nos ofere-
ce agora é o de saber como trans-
ferir o calor da capsula do tran-
sistor para o meio ambiente ou

TRANSISTOR %
v
/ eJ'c
CAPSULA =
ISOLAGAO < _j
. &nj Ocr -
TR X
ORaA c
— ¥
RADIADOR R
AAANNANAANNNNNNNNAASANNNNNNNNNY
MEIO AMBIENTE
FIG. 1

Analogia elétrica circuito

térmico do transistor.
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qualquer outro reservatério de ca-
lor de capacidade ilimitada.

A curva da fig. 4 nos mostra a
reparticio das temperaturas na
superficie de uma placa quadra-
da de aluminio de 2mm de es-
pessura, para diferentes poténcias
dissipadas por um transistor mon-
tado no centro da placa. Vemos
de maneira indiscutivel que s6 o
centro da placa contribui de ma-
neira notdvel a dissipagdo de ca-
lor: a resisténcia térmica nao de-
cresce na razdo inversa da super-
ficie.

A figura 5 nos d4 a temperatu-
ra da cépsula do transistor, mon-
tado no centro de uma placa qua-
drada de mesma espessura do ca-
so anterior (2mm), € com uma
superficie de 30cm®. A placa ver-
tical é aquela que dissipa mais o
calor, j4 que ésse tipo de monta-
gem facilita as correntes de con-
vecgdo (a transferéncia de calor
por convecgdo se processa da se-
guinte maneira: os fluidos que
apresentam éste tipo de transfe-
réncia de calor, absorvem uma
certa quantidade de calor, por
meio de condugdo e se deslocam
em seguida, transportando o ca-
lor para regides mais frias). A
placa horizontal € nitidamente
menos eficaz, e se pode ver que
o efeito de se isolar completamen-
te uma das faces, estd longe de
resultar no dobramento da resis-
téncia térmica.

J4 a fig. 6 nos apresenta O
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Resposta térmica de um transistor comum. A curva de respos-
ta se afasta nitidamente de uma exponencial porque ela resul-
ta da intervencio simultinea de virias constantes de tempo.

térmica de placas quadradas de
aluminio de 3mm de espessura;
ela permite determinar facilmen-
te quais as dimensGes que deve
possuir uma placa désse tipo a
fim de que se obtenha uma de-
terminada resisténcia térmica.
Apenas para efeito de compara-
¢d0, apresentamos nO mesmoO
grafico as resisténcias térmicas de
radiadores com aletas, cujos de-
sempenhos para superficies de
mesmo tamanho s3o bem supe-

Enfim, a figura 7 d4 o volu-
me total ocupado para uma de-
terminada resisténcia térmica, por
uma placa de aluminio e por um
radiador com aletas — nota-se
que ainda a balanga pende favo-
ravelmente ao radiador de aletas.

Na maioria dos casos, portan-
to, recomenda-se o uso de radia-
dores térmicos com aletas, espe-
cialmente projetados, ainda mais
levando em conta que seus pre-

comportamento da resisténcia riores. ¢os sdo bem acessiveis. A placa
3
o
<
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K ° ]
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2
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= 7
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FIG. 4
—= TEMPO (ms) Distribuicio da temperatura em uma piaca de alu-

FIG. 3
Impedincia térmica transitéria do transistor da fig. 2.
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minio de 2mm de espessura para diferentes valdres
da poténcia dissipada, para um transistor colocado
no centro da placa.
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Elevacio da temperatura, em fumgio da poténcia, para
posicies de uma mesma piaca de aluminio
sura 2mm) — superficie 3%cm?).

trés

de aluminio nfio se justifica se-
ndo no caso de pequenos radiado-
res montados diretamente sdbre o
circuito impresso, ou entio quan-
do o chassi é usado diretament:
como radiador.

ESCOLHA DO RADIADOR

Para fixar as idéias vamos nos
utilizar do tranmsistor AD149,
cujas caracteristicas térmicas to-
madas do manual s3o as seguin-
tes:

Dissipacdo méixima em 25°C:
22,5W

Temperatura méixima de junm-
¢do: 100°C

Resisténcia térmica jungdo-cip-
sula < 20°C/W

A fig. 8, nos di a curva de
dissipagdo em fungdo da tempera-
tura ambiente para vérios valores
da resisténcia térmica entre o ra-
diador e o ambiente, para 0 AD-
149.

E muito dificil de se conseguir
um radiador, na prética, cuja re-
sisténcia térmica seja inferior a
0,3°C/W. A temperatura am-
biente de 25°C, a poténcia ma-
Xima que o transistor pode dissi-
par correspondera 2 intersecgdo
da vertical que passa por 25°C
com a curva caracteristica de dis-
sipagdo do transistor para 0,3°C/
W, o que nos daria 22,5W. Po-
rém, na pratica supondo que se
tenha um radiador caracterizado
por uma resisténcia de 2°C/W, o
que corresponde a um 6timo ra-
diador, e que a temperatura do
meio ambiente onde se encontra
o transistor, e outros elementos
dissipativos como o tranformador
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Superficie total e volume total de placas quadradas de

espes-

de saida seja de 45°C, o que cor-
responde também a uma avalia-
¢do bastante otimista, teriamos
de acdérdo com a figura 8 uma
poténcia méxima possivel de ser
dissipada pelo transistor de apro-
ximadamente 13W. Se a corren-
te que deve passar pelo transistor
é de 2A entdo ndo é possivel de
se ultrapassar uma tensio média
(Vee) de 6,5V o que é, frequente-
mente, uma restrigio muito forte.
E entdo necessirio que se utilize
dois transistores em paralelo, so-
lugio que pode ser alids menos
complicada (ocupando menos es-
pago), e mais econdmica se levar-
mos em conta as dimensGes ¢ O
preco do radiador necessario pa-
ra a primeira solugdo.

alumfnio de 3mm de espessura e de radiadores com ale-
tas, em funcio de sua resisténcia térmica.

Poderiamos utilizar transistores
de silicio o que seria uma solu-
¢do as vézes, mais vantajosa ainda
do que as anteriores, principal-
mente no tocante a espago
ocupado.

Para concluir gostariamos de
observar que os fabricantes de
transistores sio muito prudentes
quando publicam que a resistén-
cia térmica jungdo-cdpsula de um
transistor é como no caso menor
do que 2°C/W — isto significa
que o caso extremo (2°C/W) cor-
responde & pior amostra. O valor
normal serd da ordem de 1,0 a
1,4°C/W. Além disso, quando
éles especificam uma temperatu-
ra maxima de jungdo de 100°C,

1000
\
~ 500NN\ L
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3 200 )\
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K =

resisténcia térmica entre o radiador e o am-

biente. Resisténcia, térmica entre a cépsula e o ra-

diador — 0,20C/W (montiagem com protecio para
os terminais sem isolantes)
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Poténcia total dissipada em funcio da temperatura ambiente.

isto significa que ndo é prudente
ultrapassa-la, pois com isso dimi-
nuimos a vida do transistor. En-
tretanto sOomente a cérca de
150°C é que as coisas se tornam
catastréficas j4 que a essa tempe-
ratura o indio (impureza que se
junta ao germanio) se funde po-
dendo provocar um curto-circui-
to entre as jungOes. Na realidade

um transistor de germinio pode
funcionar muito tempo com tem-
peraturas de jungdo de 125 a
135°C.

Isto tudo significa que se nos
esquecemos de todos os fatos que
foram ventilados nos paragrafos
anteriores (0 que acontece fre-
quentemente), é bem possivel que
o protétipo construido satisfaga

———o00o0

plenamente embora o seu resfria-
mento seja deficiente. SOmente
quando em plena produgido usa-
mos transistores cujos parimetros
sejam menos favoraveis do que
os dos transistores do protétipo,
produzir-se-30 catistrofes, e ai
entdo sera muito tarde para re-
mediar.

RECEPTOR DE TV, 59c¢m
(Continuagio da pag. 174)

As figuras 11 e 12 ilustram, respectivamente,
as tensdes de grade e placa do pentodo.

CIRCUITOS AUXILIARES DO CINESCOPIO

A polarizagdo da grade n.° 2 € feita a partir do
4B reforcado. Em condi¢Ges normais de funcio-
namento, Vg, = 440V.

25V
FIG. 11 :
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A tensdo da grade n.° 4 (foco) deve ser ajusta-
da para melhor focalizagdo, independentemente pa-
ra cada cinescépio. Na impossibilidade de ajuste
continuo, podem ser usadas a tensio de grade n.° 2,
uma das tensdes do +B do receptor e a prépria
massa. Na maioria dos casos a influéncia da ten-
sdo ndo é muito visivel, a ligagdo & massa sendo
a solugdo mais aconselhavel.

A extingdo do ponto luminoso é levada a efei-
to gracas a elevada constante de tempo Rin.Cu

FIG. 12

REVISTA ELETRONICA
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que mantém alta a corrente de feixe no desligar do
aparelho, havendo, assim, rdpido esgotamento do
MAT.

Além do apagamento do retrago vertical, sem-
pre necessirio na auséncia de restauragdo CC, o
tipo de saida horizontal utilizado implica também,
na necessidade do apagamento do retérno horizon-
tal e isto é devido a diferenga de duragdo do retor-
no e do pulso em nivel préto fornecido pela estagio.
Os pulsos de apagamento sdo obtidos por uma réde
RC (ClZGy Rl!l) Rl]l) CIZS) Rm, CIU, RHI)-

BOBINAS E TRANSFORMADORES

Li: segundo pdlo de sintonia do amplificador de
FI de video (entrada da FI); 10 espiras de
fio esmaltado com @ = 0,560mm (0 AWG
mais préoximo é o de n.° 23); forma de nylon
com @ = 0,7cm.

L armadilha de 41,25MHz; 7 espiras de fio es-
maltado com @ = 0,63mm (AWG mais pré-
ximo é o de n.° 22); féorma de nylon com
@ = 0,7cm.

Liws: acoplamento EF183-EF184; Solhar; bifilar;
tipo “Frame Grid”; 44MHz; com caneca.

Li: acoplamento EF184-ECF80; Solhar; bifilar;
tipo “Frame Grid”; 44MHz; com caneca.

Lios: acoplamento ECF80-detetor; Solhar; bifilar;
tipo “Video Detector”; com caneca; inclui
circuito detetor.

Liws  choque 10pH (incluido na caneca do detetor).
L: bobina de compensagdo 250pH.

ELETRONICA
CENTENARIO

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

OS MELHORES PRE-
COS DA PRAGCA.

SOLICITEM LISTAS
DE PRECOS

ELETRONICA CENTENARIO LTDA.
RUA DOS TIMBIRAS. 227
TEL. 34-7837 - SAO PAULO
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TIPO AB 1 TIPO OP 2
1, 2 e 3 pélos 2 polos reversiveis
reversiveis TIPO OP 3

3 pélos reversiveis

Os relés sensxvexs da série AB e OP, sao de alta quali-

dade do tipo As b sdo enroladas com

fio especial e lmpregnadas para resistir qumsquer con-

digdes climiticas. As aplicagoes principais sdo: relés

de placa em circuitos com vilvulas, com transistores,

para comandos eletronicos 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

Ls: rejeitor de 4,5MHz; L = 25pH; Q = 65
(f = 4,5MHz; C = 47pF).

Los: Bobina de compensagdo 500pH.
L. bobina de compensagao 160pH.

Ln: tomada de 4,5MHz; L = 25pH; Q = 65
(f = 4,5MHz; C = 47pF).

Try: transformador para discriminador 4,5MHz.
Try: transformador de saida de &dudio com rela-

¢ao de 1:40.
Lio: indutor para oscilador horiz. (C = 2.500pF).
Le:  SOpH.
Triw: transformador de saida horizontal Ibrape
MP5001.
Trso: t6r2216nlsformador de saida vertical; Willkason

Tre: transformador de filamento 110-220/6,3V
(dois enrolamentos secundarios para 5A).

Chei:  choque; 30Q; 1H (400mA).
Unidade defletora: Ibrape MP6000 (AT1011/60).

—— o000

RAIOS X A TRES DIMENSOES

A Machlett Laboratories Inc acaba de paten-
tear sua mais recente inveng¢ao, uma valvula de
raios X capaz de produzir imagens estereoscépicas.
Deste modo, sera possivel a obtengdo de imagens
tridimensionais, quer em movimento, quer esta-
cionarias, utilizando-se somente uma valvula. A
Machlett é uma subsididaria da Raytheon Co.

REVISTA ELETRONICA



Ao falarmos em NOVIDADE, certamente te-
remos que tratar de semicondutores. Ndo
que as vdlvulas sejam dignas de figurar em
vitrinas de museu, como coisas do passado.
Absolutamente. Elas tém e continuardo ten-
do aplicagdo em diversas dreas onde sejam
mais econémicas ou apresentem desempenho
superior go dos transistores. Podemos citar
alguns casos: amplificadores de grande potén-
cia (>100w) para cinemas e auditérios, estd-
gios de Gudio em receptores de TV (utilizando
vélvulas mdltiplas) etc. Acontece que essas
dreas sdo cada vez mais restritas e, é claro,
as solucdes envolvidas ndo constituem “NO-
VIDADE".

E quanto oos transistores?

Estdo sendo continuamente aperfeigoados.
Aparecem constantemente novos tipos, apri-
moram-se as caracteristicas e as técnicas de
fabricogdo, amplia-se o campo de utiliza-
¢do e, sobretudo, surgem novas possibilidades
de projeto.

Mas, voltemos as aplicagdes em dudio. Quais
as qualidades principais que um amplificador
deve possuir?

Poténcia de saida adequada, linearidade e
largura de faixa, além de outros requisitos
que variam conforme a aplicagdo.  Analisa-
remos isoladamente cada uma das categorias
mais comuns.

RADIOS E ELETROLAS PORTATEIS

Como se trata de aparelhos ndo alimentados
pela réde, o consumo é mais importante que
a poténcia de saida (esta é geralmente limi-
tada entre 0,5W e 1W) tendo em vista a
duragdo das pilhas.

O segundo aspecto a ser considerado é, sem
davida, o que se relaciona com o péso e o
volume dos componentes.

Durante muito tempo o acoplamento entre
estdgios dependeu do emprégo de transfor-
madores. Eles constituiam o Gnico meio de
transferir o sinal com mdaxima eficiéncia. Um
amplificador tipico necessitava de dois trans-
formadores: o “driver” e o “de saida”.
Num aparelho portdtil procura-se reduzir
tanto quanto possivel as dimensdes dos trans-
formadores. Isto automaticamente limita a
indutdncia que se pode conseguir, dando
como resultado um desempenho insatisfaté-
rio em baixas frequéncias. Por outro lado,
as capacitdncias distribuidas dos enrolamen-
tos limitam a resposta nas altas freqiiéncias.

CAIXA POSTAL 7.383

0 QUE EXISTE DE NOVO EM CIRCUITOS DE AUDIO!

Existe alguma solugdo melhor?

Ao contrério das vdlvulas, os transistores sdo
apresentados em duas polaridades: PNP e
NPN, o que permite a montagem de estagios
de saida em “push-pull”, sem necessidade de
inversores de fase e, mais importante ainda,
SEM TRANSFORMADORES “DRIVER” e "DE
SAIDA”. E ainda tem mais: aproveitando as
duas polaridades do transistor, o acoplamento
de um para o outro é direto, sem capacitores.
Este tipo de ligagdo, ilustrado abaixo, recebeu
o nome de Estdgio de Saida em “Push-Pull”
Complementar.

O circuito que apresentamos estd completo,
com todos os elementos de polarizagdo, tendo,
inclusive, realimentagdo negativa para redu-
zir a distorgdo e estabilizar o funcionamento
frente a grandes variagGes de temperatura.

o
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E o desempenho? Basta consultar a tabela
abaixo para que vocé tenha uma idéia do que
é possivel obter desta pequena maravilha.

——

Alimentagdo | Alto-falante Saida

4 pilhas 6V 3,20 Twatt
6 pilhas 9V 3,2Q 2,5watts
réde 15V 80 3,5watts

Até aqui estd tudo bem.

Mas, como obter éstes transistores e infor-
magdes adicionais?

NGo hd problema: os transistores jG se en-
contram disponiveis no comércio de compo-
nentes eletrénicos. Quanto a dados técnicos
e circuitos, basta que V. os solicite a

IBRAPE Indistria Brasileira de Produtos Eletronicos e Elétricos S. A.

— SAO PAULO — S P
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SEMICONDUTORES

GENERAL 4% ELECTRIC

C 106-SCR de baixo custo, 200 V 2A, ideal p/
controle de motores em aparelhos domésticos,
con;:ertsores de CC para CA, contadores em
enel ete.

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

A 13: minisculo 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 tOdas as fregiiéncias, desde du-
¢io até UHF.

s
i
fi

i

Transistor

Informacoes e vendas em:

| IPLICAGOES ELETRONICAS
i ARTIMAR Lron.

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

ENCICLOPEDIA DOS
SEMICONDUTORES

(Continua na pég. 200)

Para a maioria dos transistores
de silicio o valor de I € da
ordem de grandeza de alguns mi-
croamperes, podendo atingir al-
guns nanoamperes € mesmo em
transistores de poténcia mais do
que 1mA. Para transistores de po-
téncia de germdnio seu valor
também anda pela casa dos mA
conseguindo-se s6 raramente para
transistores de psquena poténcia
valdres inferiores a SpA.

A corrente de saturagdo varia
com a temperatura, dobrando d.
valor a cada variagdo de 10°C
para os transistores de germanio
e 5,5°C para os de silicio.

O seu valor normalments en-
contrado nos manuais é o valc
3 temperatura ambiente de 25¢
sendo maior para transistores de
germinio do que para transisto-
res de silicio. Este fato implica
na necessidade de se estabilizar
a polarizacdo do transistor, ou
seja, evitar que o ponto de tra-
balho se desloque devido a uma
variagdo de temperatura.

208

METRONOMO ELETRONICO
TRANSISTORIZADO

(Continuagio da pég. 186)

A figura 3 mostra os oscilo-
gramas da tensdo de base dos
transistores T, e T;, assim como
a tensdo no alto-falante. Quando
o transistor T; passa a conduzir,
ao ser produzido o quarto im-
pulso do primeiro oscilador, sua
tensio de base aumenta repen-
tinamente, devido a recepgio do
impulso realimentado do transis-
tor T,., Em seguida, a tensdo de
base cai novamente ao seu valor
inicial e o ciclo se repete.

O resistor varidvel R; permite
ajustar a velocidade de carga do
condensador C; de modo que o
segundo oscilador seja disparado
pelo pririziro no momento de-
sejado. Para éste ajuste é acon-
selhavel pér em paralelo com R,
um resistor R, em série com ou-
tro, varnavel, R,.

Os diodos D, e D; impedem
qualquer interagdo entre os osci-
ladores.

MONTAGEM

Os transistores T; ¢ T, devem
ser de silicio e os condensadores

C, e C, de poliester. A corrente
de base dos transistores de ger-
ménio (que depende da tempe-
ratura) e a corrente de fuga de
outros tipos de condensadores
impsdem que as tensdes em C;
e C, atinjam os valOres neces-
sarios.

As provas realizadas com o
protétipo demonstraram que ©O
circuito é perfeitamente estavel e
que nio ha diferengas notadas
entre os intervalos de tempo pa-
ra temperaturas compreendidas
entre 0 e 70°C.

000———

ASSUNTOS DE INTERESSE QUE
V. S. ENCONTRA EM ELECTRON
N.° 22:

A ELETRONICA NA MEDICINA —
(Eng.° J. B. Paulin): Resumo das apli-
cacoes da eletrénica na medicina.

INTRODUGCAO AOS OSCILOSC6PIOS
DE ARMAZENAMENTO — (Eng.°
Leon Jean Kowarski): Apresenta os
fundamentos dos osciloscépios de ar-
mazenamento.

REVISTA ELETRONICA



SarcC

CONDENSADORES
ELETROLITICOS

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

PARA CIRCUTITOS DOBRADORES
DE TENSAO

100 — 150 — 200 — Microfarads
PARA FILTRAGEM — ALTA TENSAO
Até 500 Volts — qualquer capacidade

Solicitern catdlogos a
SAFCO S/A. INDUSTRIA E
COMERCIO
RUA CAPITAO MACEDO, 60

FONES: 707365 ou 71-14-16
CX. POSTAL 12819 — S. PAULO

SENHOR INDUSTRIAL

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

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

FUNDADA EM 1944

Bernardino, Migliorato
& (ia. Lida.

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

ATENCAO
ESCOLAS TECNICAS

O ensino pelo método dGudio-visual provou ser
de alta eficiéncia.

Temos a disposicdo dos interessados diafilmes
em cores que facilitardo sobre’maneira a ‘ex.pllcagéo
dos fendmenos presentes na técnica eletronica.

Cada diafilme consta de uma série de 36 até
40 "slides” coloridos para serem separados e mon-
tados em suportes de metal ou pldstico ou colo-
cados em cartolina. O instrutor pode entdo, nume-
rar os quadros e apresentd-los na sequéncia que
julgar conveniente.

Os diafilmes sdo acompanhados de livretos com
explicagdes minuciosas sébre cada “slide”. Folhetos
sébre qualquer diafilme poderGo ser remetidos me-
diante solicitagdo. Os titulos disponiveis sdo:

— O Ignitron

— O Tiratron

— O Diodo a gés

— O Diodo a cristal

— O Tetrodo e o pentodo.

— A familia das vdlvulas eletrénicas
— O diodo

— O triodo

— Os tubos de raios catédicos

— A vélvula de imagem do televisor (Cinescépio)
— Emissao Foto-elétrica

12 — Luminescéncia de gases e sélidos
13 — Introduggo & Fisica Nuclear.

VWoNGO_E NN —

- O

Preco de cado diafilme, acompanhado do livre-
to explicatico, somente NCr$ 11,00.

Atendemos a pedidos do interior e de ou-
tros estados através de cheque pagdvel em
Sdo Paulo, vale postal ou carta com valor
declarado.

JULHO/AGOSTO, 1967

ESQUEMAS
INVICTUS

2.9 EDICAO

Ja estd a venda a 2.9 edigGo deste livro que
tento sucesso alcangou em sua primeira edi-
cdo.

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

Pre¢o de langamento: NCr$ 7,00

ETEGIL

Rua Santa Ifigénia, 180
Cx. Postal 30869 - S. Paulo
End. Telegr.: “GRAFTRON”




GERADORES
TERMO ELETRICOS

(Continuagio da pég. 180)

correntes que circulam no liquido: o liquido em
contato com a jungdo quente expande-se, torna-se
menos denso, e portanto sobe, fazendo com que o
liquido mais frio venha a tomar seu lugar. O liqui-
do frio, por sua vez, absorveria calor e subiria tam-
bém, fazendo com que mais liquido frio fluisse em
dire¢do a jungdo quente, repetindo-se o processo.
Estabelecer-se-ia assim uma corrente continua de
liquido circulando da jungdo quente para a jungio
fria. E claro que condugdo térmica comum, isto
é, a transmissdo de calor por vibragio atémica, di-
ferente de movimento de massa, poderia também
ocorrer em liquidos, como acontece com sélidos; a
convecgdo porém, sé6 pode ocorrer em fluidos. Por-
tanto, para um liquido termoelétrico, dois mecanis-
mos, condugdo e convecgdo estdo disponiveis para
a transferéncia de calor entre as jungdes quente e
fria agravando assim o problema de se
manter a grande diferenca de temperatura necessa-
ria para uma boa saida termoelétrica.

A méxima eficiéncia teérica de um gerador
termoelétrico é fixada pelo “fator de mérito” do
material termoelétrico usado. - Esse fator depende
principalmente da condutividade térmica e elétrica
do material e da tens3o Seebeck gerada a uma dada
diferenca de temperatura. Com os materiais atual-
mente disponiveis, a méxima eficiéncia tedricamen-
te alcangédvel é de cérca de vinte por cento e alguns
pesquisadores afirmam que ésse limite poderia ser
aumentado para trinta ou mesmo trinta e cinco por
cento, pela simples exploragio de fatos j& conheci-
dos sObre os materiais existentes.

E importante entretanto, distinguir-se entre es-
sa maxima eficiéncia tedrica e a eficiéncia que esta
sendo obtida na pritica com os dispositivos atuais,
que é da ordem de cinco a seis por cento. A prin-
cipal razdo dessa diferenca em geradores que utili-
zam combustiveis convencionais é devido a que a
maior parte do calor simplesmente escapa pela cha-
miné, antes de ser absorvido pela jungdo quente
da termopilha. Para geracdo de poténcia em larga
escala serd necessirio elevar-se a eficiéncia pratica
total bem mais préxima do maximo teérico, e o
aquecimento por combustivel nuclear ao invés de
convencional parece aqui, muito mais promissor.

Eficiéncias mais baixas poderdo ser admissiveis
em unidades menores, onde se procura comodidade,
portabilidade, etc., ao invés de economia. As apli-
cagOes militares e espaciais estdo sem divida, nesse
campo, mas existe também campo para pequenos
geradores termoelétricos domésticos. Muitas aplica-
¢Oes poderdo ser encontradas para tais unidades,
onde a inexisténcia de partes méveis confere as van-
tagens de funcionamento silencioso, sem necessida-
de de manutengio.

LEIA EM ELECTRON N.° 22:

O CANHAO ELETRONICO — (Eng.° Ovidio C. M. Bar-
radas): Andlise de funcionamento de canhdes eletroni-
cos, com base, essencialmente, na configuragGo de cam-
pos elétricos e equipotenciais na formagdo das lentes
eletrénicas.
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instrumentos...

Engro)

GERADOR DE AUDIO E
FREQUENCIMETRO
MODELO GA-10

a) Gerador de onda senoidal

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

2 — Precisdo da indicagdo de saida:
+ 5%
3 — Distorggo 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) Freqiiéncimetro

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 — Sdo Paulo

REVISTA ELETRONICA
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