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PARA INSTRUMENTOS
MUSICAIS
E ALTA- FIDELIDADE

aroraantes e NOVIK PE e PE-SUPER
ALTOFALANTES E: e =

Gostariamos da sua opiniao:

Os altofalantes NOVIK PE e PE-SUPER
estdao sendo usados por tddas 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?

MODéLO - 8 PE 8 PE SUPER 10 PE 10 PE SUPER '2 PE 12 PE SUPER

’ % TAMANHO  mm 200 200 250 250 300 300

) IMPEDANCIA  ohms 8 8 8 8 8 8

e &3 DIAMETRO BOBINA MOVEL ~ mm 39 39 39 39 39 39
. POTENCIA MAXIMA watts 15 20 15 20 15 20

N OVI RESSONANCIA DO CONE  HZ 7 75 60 60 a5 as
ey PESO DO IMA ar 186 350 186 350 186 350

LE RESPOSTA  H2 50-5000  50-10500 40-5000 40-10500  35.5000 35.10500
altolaianies DENSIDADE DO FLUXO gauss 9200 10300 9200 10300 9200 10300

NOVIK S.A. cuice

CAIXA POSTAL, 7483 - TEL- 34-0901 - END. TELEG.. “NOVIK - SAO PAULO
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¢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




CASA DOS TUBOS -
COMPLETA

EM SUAS
NOVAS INSTALAGOES Um*é\ogE
COM ESTACIONAMENTO © SYLVANIA

NO LLOCAL SILVER SCREEN 85
ATENDE MELHOR ‘

COMPLETO ESTOQUE DE TUBOS NOVOS OU REFABRI-

CADOS DE TODOS OS TIPOS E TAMANHOS CONDICOES
ESPECIAIS PARA TECNICOS

BB RUA AURORA, 292-FONES: 34-5395 - 36-4053
b SAO PAULO

E NAO SE ESQUECA: ESTACIONAMENTO PROPRIO NO LOCAL



E ATENGCAO PARA A ULTIMA NOTICIA...

Sao Paulo (URGENTE) - Os revendedores de SYLVANIA - Produtos
Elétricos Ltda., estdo aparelhados para fornecer aos srs. técnicos de
TV, fabricantes de kits e piblico em geral, os seguintes tipos de tubos:

1ICP4, 11C6M45N, 19XP4, 21YP4A, 21ZP4B, 21DAP4/21DEP4, 21FAP4,
23FP4 e 23C6M60ON

\
A VENDA NAS MELHORES CASAS DO RAMO

SIVER SCREEN 85

SYLVANIA

IMAGEM PURA E UM PRODUTO SYLVANIA

SETEMBRO/OUTUBRO, 1967 215



EII(‘I‘RO" é uma revista de alto nivel, dirigida ao engenhei-
ro de eletrdnica, a professéres e estudantes uni-
versitdrios.

Cada nuimero 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 sébre 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” — Contrdle re-
moto para receptores de TV — Consideragbes gerais sdbre auto-
-rddios — Sintonizador de FM transistorizado.

Com uma assinatura, V. assegurard o recebimento regular de
um grande nUmero de informagdes Uteis.

iro

he

projetista, como para o técnico que deseja conhecer o “porque”

”

ie de artigos explicando o

-~

”

A

resse nao so para o engen

1ICa uma ser

ircuito.

projeto completo, de todos os estagios de receptores transistoriza-

dos — assunto de enorme inte

Atualmente Electron publ

do ¢

Antes de se decidir, examine a revista. V.

NAO QUEREMOS QUE VOCE receberé dois nimeros atrasados de ELEC-
FACA A ASSINATURA DE TRON por um prego realmente comPenso-
. dor. Pega-os enviando o cupom abaixo —
ELECTRON “NO ESCURO” Temos a certeza que V. serd um futuro
assinante.
“w O OO
S uol :‘ :‘} A ETEGIL — Edit. Técnico Gréfica Industrial Ltda.
Z~——dA O Envio NCr$ ... ... ... ... para uma assinatura de .... numeros

2 de Electron
ec Lo O Queiram enviar-me dois numeros atrasados de Electron constantes de sua
E oo oferta. Envio a importancia de NCr$ 1,50 para cobertura de suas
< i i s despesas.
Z o 4 2 A remessa foi feita por intermédio de:
a v unu un
< g g g O Cheque
2 g g :E, O Vale Postal
(=) ccc O Valor Declarado
§ © 2‘ 2 IMOIE o e o ies ome e s s s BB S FE FE N P SEA S A
L | I I Rua n° .....
e v u
8 8 8 Caixa Postal Cidade: . .... ... ... .. . . ...
e s Estado:
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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
ig =
oA -l
£ ds 3 E 3 \‘
[ =3
§2 o
' 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



Finalmente !

CONVERSOR DE UHF
DE ALTA CATEGORIA

com a fradicional

QUALIDADE

TEVEN

® 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 simultdneamente 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



COMESTA TRANSISTORES DA IBRAPE

abrem novas perspectivas

PARA

os fabricantes de

" RADIOS DE CABECEIRA

e simplicidade de projeto
gracas a uniformidade de caracteristicas e a

existéncia de uma linha completa: um tipo
para cada funcao.

e superior desempenho
sob as mais variadas condi¢gdes de temperatura,

o funcionamento é estavel, seguro e instantaneo
(basta ligar para ouvir).

e melhor aparéncia

a auséncia de calor permite a utilizagdo de’
ampla variedade de plasticos na confecgdo da
caixa. O estilista tem maior liberdade de criagio.

e economia

desde os componentes até o acabamento final,
V. economiza tudo: espago, péso... dinheiro!

'seu radio merece o melhor, merece SiP

PARADA

Promo 6/67

IBRAPE - INDUSTRIA BRASILEIRA DE PRODUTOS ELETRONICOS E ELETRICOS S.A.
.Rua Manoel Ramos Paiva, 506 — Fone: 93-5141 — Caixa Postal 7383 - Sio Paulo ‘




Mas, ao projetar um névo receptor de
radio, V. nao pode deixar ao acaso a
tarefa de escolher o melhor j6go de
transistores. O seu éxito depende da
criteriosa selecao dos componentes.
Se V. fabrica radios de cabeceira,
a |IBRAPE l|he oferece o j6go que
assegura GANHO CERTO.

-~-PIONEIRA DA ELETRONICA NO BRASIL
NA VANGUARDA DA FABRICAGCAO DE TRANSISTORES DESDE 1960

Conhecer o componente é ter meio projeto resolvido.

A IBRAPE |he proporciona tédas as informagoes téc-

nicas a respeito dos componentes de sua linha. Basta
que V. preencha e envie o cupom ao lado. Faga-o
agora. Ndo espere até que as publicagdes se esgotem.

~

IBRAPE - C. Postal 7383 -SA0 PAULO - SP
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Gerador de RF. H e dudio

I — INTRODUCAO

O gerador de sinais é, s=m du-
vida, um aparelho de grande uti-
lidade na bancada do radio-téc-
nico e do experimentador, ndo
sendo exagéro afirmar que o seu
emprégo sz torna indispensavel
em indmeras circunstincias. Ha,
de um modo geral, duas catego-
rias de geradores dz sinais: os
de freqiiéncia fixa e os de fre-
qiiéncia variavel. Estes ultimos
permitem a obtengdo de um si-
nal cuja freqiiéncia pode ser con-
tinuamente ajustada segundo a
indicagdo dada por um ponteiro
sObre um mostrador graduado,
ou por um dispositivo equivalen-
te. O projeto e a construgcdo de
um gerador dessa natureza nao
sdo simples, e o seu custo € re-
lativamente elevado, se € que se
pretende conferir ao aparelho um
certo padrio de qualidade.
porque a aquisicio de um gera-
dor désse tipo, de boa procedén-
cia esta, na maioria dos casos,
fora do alcance da bdlsa do ra-
dio-montador ou do radio-repa-
rador, razao que nos levou a
apresentar neste artigo um apa-
rzslho do primeiro tipo, de cons-
trucdo relativamente simples €
econdmica, versatil no seu uso e
capaz de satisfazer os requisitos
exigidos nos trabalhos norma:s
da oficina ou do laboratério d:
nivel elem=ntar.

Dos geradores de freqiiéncia
fixa, o multivibrador é o mais
elementar. Sua onda é de forma
quadrada, e s a fundamental ti-
ver uma freqiiéncia da ordem de
1kHz, as harmoénicas (freqiién-
cias miultiplas de 1kHz) em ni-
mero muito grande, se estenderdo
desde a faixa de audio até as
faixas de ondas médias e curtas.
Por essa razdo, o multivibrador
¢ muito empregado como injetor
de sinais, prestando-se para a lo-
calizagdo de um estagio defeituo-
so, num receptor de radio, nao
sendo porém, ttil quando se pre-
tende efetuar a calibragao ou ali-
nhamento do receptor.

SETEMBRO/OUTUBRO, 1967

O gerador de freqiiéncia fixa
de que trata éste artigo é consti-
tuido, essencialmente, por dois
osciladores independentes de RF,
cujos sinais podem ser aplicados
isoladamente ou simultineamente
a um misturador. No primeiro
caso, obtém-se na saida do gera-
dor a freqiiéncia fundamental e
as harmoénicas do sinal produzido
p:lo oscilador que ss achar co-
mutado; no segundo caso, 0 mis-
turador fornece uma série de si-
nais de RF modulados por um
sinal de AF resultante do bati-
mento das freqiiéncias de RF.
Como recursos adicionais, o ge-
rador pode ainda fornecer um si-
nal de FI de 455kHz, ndio modu-
lado, e um sinal de audio de
200Hz.

A chave seletora no painel
frontal do aparelho permite obter
0s seguintes sinais:

Posicdo 1 : desligado;
Pcsicdo 2 : 200kHz e suas har-
monicas, sem modulagio;

Posi¢do 3 : 400kHz (399,8kHz) e
suas harmoénicas, sem modula-
céo;

Posicdo 4 : 200Hz (4udio); 200
kHz e suas harmoénicas, modu-
ladas;

Posi¢do 5 : 455kHz, sem modu-
lagdo (e harmonicas).

O gerador é totalmente tran-
sistorizado, sendo alimentado por
4 pilhas comuns do tipo lapis=i-
ra, de 1,5V. Pode-se utilizar, ndo
obstante, uma fonte de alimen-
tacdo na qual se proceda a reti-
ficagdo de C.A. da réde comer-
cial e que fornegca 6V, SmA, de
preferéncia estabilizada.

Todo o material utilizado na
montagem ¢é de facil aquisi¢do,
incluindo-se as bobinas oscilado-
ras. A construgcio € bastante
compacta, mas plenamente exe-
quivel, ndo exigindo do monta-
dor sendo a atengdo e os cuidados
indispensaveis na manipulagio
dos transistores e componentes
correlatos. ’

FREI ANTONIO CURCIO

II — CIRCUITO E TEORIA
DE FUNCIONAMENTO

Ambos os osciladores sio de
mesma configuragdo bésica, a
qual € ilustrada no diagrama da
fig. 1. A freqiiéncia de oscilagio
¢ determinada principalmente pe-
lo indutor L, e pelo capacitor C,.
Os capacitores C, e¢ C; influem
em menor grau na determinagio
dessa freqiiéncia, sendo a sua
fungdo primordial a de constituir

J

T

==Ca

i
| RN

FIG. 1

Configuragio basica dos osciladores
do gerador

um divisor capacitivo de tensdo,
por meio do qual se procede a
realimentag@o positiva de coletor
para emissor, necessirias as os-
cilagbes. A taxa de realimentacdo
é fornecida pela relagdo dos va-
l6res dos capacitores. Convém
observar que o capacitor C; se
acha efetivamente em paralelo
com o indutor L, através da
fonte de alimentagdo, conforme
indica a figura 1. Nessas condi-
¢oes, C, ressoa com o enrolamen-
to todo de L,, ¢ ndo apenas com
a parte situada abaixo da deri-
vagao.

O oscilador é bastante estavel,
concorrendo para essa caracteris-
tica os seguintes fatOres:

1 — o coletor é ligado a de-
rivagio da bobina L, o que,
além de permitir um melhor ca-
samento de impedancias, acarreta
a diminui¢do dos efeitos da va-
riacdo da capacitincia de jungao
sObre o circuito ressonante;
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2 — as capacitincias em série
C; e C;.s30 de valor relativa-
mente alto, decorrendo disso quz
0 circuito ressonante torna-se
ainda menos sensivel as variagOes
da capacitancia de saida do tran-
sistor;

3 — a corrente através do
transistor, é mantida em nivel
muito baixo, da ordem de alguns
microamperes, minimizando a
produgdo de calor na jungdo;

4 — o ponto de operagao do
transistor, determinado pelos va-
16res de R,, R; ¢ R;, é escolhido
de tal forma, que a corrente de
coletor permanece substancial-
mente constante em uma grande
faixa de variagdo da temperatura
ambiente; o resistor de emissor

R;, que influi também na estabi-
lizagdo térmica do transistor, im-
pede que a tensdo realimentada
através do capacitor C, se escoe
diretamente para a massa;

5 — o sinal de saida é tomado
no emissor, através do capacitor
C;, obtendo-se uma baixa impe-
dancia de saida, e, conseqiiente-
mente, uma grande redugdo da
influéncia da carga sdbre o os-
cilador.

O circuito completo do gera-
dor ¢ ilustrado na fig. 2. O osci-
lador de 200kHz € constituido
pelo transistor TR, (AF 117). O
transistor TR, (também um AF
117), constitui o oscilador de
399.8kHz. Embora os circuitos
désses dois osciladores apresen-

tem algumas diferencas em rela-
¢do ao diagrama basico da fig. 1,
o leitor ndo encontrara dificul-
dade em identificar os principais
componentes, cujas fungdes fo-
ram acima descritas. Convém
observar a existéncia de um po-
tencibmetro (P, ou P,) em série
com a resisténcia de emissor (R;
ou R,) de cada transistor oscila-
dor, cuja finalidade é proporcio-
nar o ajuste correto do ponto d=
operacdo désses transistores. O
“trimmer” C,, se destina, por seu
turno, ao ajuste do segundo os-
cilador para a freqiiéncia de
455kHz, quando a chave seletora
estiver comutada na posigdo 5.

Os osciladores sio desacopla-
dos pelos filtros R; — C, e Rs
- C]J-

Cie
0,21

P3

H A

Cra
—2001F/40

FIG. 2

Circuito esquemitico completoc do Gerador de RF, FI e iudio
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FIG. 3

40 mecidnica do gerador de RF, FI ¢ audio

Construca




O transistor TR;, do mesmo

tipo que os dois precedentes, ope- ‘T - n u
ra como um amplificador nio -
linear, produzindo as harménicas ! T
| O

e
R6

dos sinais de 200 e 399,8kHz, ou 9 i~ E o 8 im E E

misturando essas freqiiéncias, |
conforme a posi¢do da chave se- A v

letora. A carga désse estagio é : “ U 1! "

aperiédica (nfo sintonizada), sen- 1o T I : —--:C
do constituida pelo resistor R;; RSN 73 7e 7 ! 78 78 f 7 3,5
em série com Ic)) potenciémetro 30l 4‘ 4Ll Pt T

P;, que serve para o ajuste do FIG. 4

nivel de saida.

Montagem de componaentes na placa menor de fenolite (V)

A chave seletora é ligada de
modo a evitar tanto quanto pos-
sivel a comutagio com pontos
vivos de RF. Na posi¢io 1, a 5
fonte de alimentagio fica desli— "
gada. Na posi¢cdo 2, a base d=
TR; é posta ao potencial da mas-
sa, cessando a oscilagio désse
transistor; na saida temos entio
o sinal de TR,. 200kHz, e suas
harménicas. Na posicio 3, é a
base de TR, que é ligada & massa,
permanecendo em oscilagio so-
mente o transistor TR, 0 que nos
fornece uma saida de 399,8kHz
= 400kHz e suas harmonicas.
J4 na posi¢io 4. os transistores
oscilam simultineamente, sendo
os seus sinais misturados no es-
tigio de TR; obtendo-se 3 saida
do mesmo um sinal de
200Hz resultante da diferenca
entre 2 2.2 harmdnica do sinal
de 200kHz e do sinal de 399.8

kHz, além de sinais correspon- FIG. 5
dentes a 200kHz e suas harmd- 5

locasa o] tes face oposta da placa menor de fenolite e as
nicas moduladas pelos 200Hz (a Colvessie don coumponciies o Ly 3

ligagdes desta ao restante do circuito.
diferenca entre a 3.2 harménica

do sinal de 200kHz, ou seja,
600kHz e o sinal de 399,8kHz,
dd um sinal de 200, 2kHz, en-
quanto 399.8kHz menos o sinal
de 200kHz di 199,8kHz, por
exemplo).

Finalmente. na posi¢io 5 ape-
nas o transistor TR, oscila, mas
como o condensador C,, fica li-
gado em série com C;, a frequen—
cia de oscilagio se torna mais
elevada, ajustando-s=-a para que
na saida se tenha 455kHz.

III — CONSTRUCAO

Os componentes do gerador
sdo de pequenas dimensdes, per-
mitindo uma construcio compac-
ta e bastante leve. Com um pou-
co de capricho e paciéncia é pos-
sivel conferir 3 montagem um
acabamento de aparéncia profis-
sional. O leitor poderd construir
o aparelho da maneira ilustrad~
na fig. 3 a 8 baseada na técnica

conhecida como cjrcuito semi-im- = il = e
presso: os transistores, as bo- -t e

binas. os capacitores e outros

componentes s3o montados em FIG. 6

lacas de fenolite nas quais se . .

Eolocam varios ilhoses. A dispo- Componentes e ligagies da placa maior de fenolite (IV e III)
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FIG. 7
Ligagbes da pastilha A da chave seletora e disposi¢io dos p na placa IY
(de aluminio)
A L2 ATRAVES Cgq , ABASE T,
; PASTILHA B
O POLO 3
FIG. 8
Ligagoes da pastilha B da chave seletora
'e) CW —kHz CW —kHz MOD — kHz o)
200 1.400 400 1.800 200 1400
400 1.600 800 3.200 400 1600
600 1.800 1.200 3600 600 1800
800 2.000 1.600 49.000 800 2,000
1.000 2.200 2.000 4.400 1.000 2.200
1.2C0 2.400 1.200
o SELETOR SAIDA NIVEL SAIDA o

FIG. 9
Desenho do painel frontal (I)
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sicao dos ilhoses pode obzdecer
a uma arrumagdo irregular, de-
terminada pela posicio e pela
dimensd3o dos componentes, ou
pode ser procedida de forma re-
gular, quadriculando-sz a placa
e colocando-se um ilhés em cada
intersec¢do. ‘O primeiro método
é, as vézes, mais convenients,
embora exija uma previsio muito
cuidadosa da disposi¢cdo de todos
os componentes pela superficic
da placa.

Na montagem mostrada na fig.
3. foi utilizado um painel fror-
tal de aluminio, de 10x15cm
(de 1,5mm de espessura) e duas
placas de fenolite de 1mm, me-
dindo a primeira 9x11,5cm e a
segunda 3x11,5cm.

A placa maior é fixada ao pai-
nel por meio de parafusos de
5/327x1%42”, efetuando-se a sepa-
ragdo por meio dz buchas de 32
mm de comprimento. Caso nio
se queira deixar os parafusos a
mostra no painel, emprega-se um
sub-painel de 6x11,5 cm (1 mm
de espessura é suficiente), ao
qual se fixa a placa de fenolite.
O sub-painel serad fixado ao pai-
nel principal por meio das porcas
do potencidometro P; ¢ da chave
seletora.

Na placa maior de fenolite s
fazem dois recortes quadrados d=
18x18mm, destinados as bobinas
L, e L,. Os transistores sio moa-
tados nessa placa, sendo os seus
terminais soldados a 12 ilhoses.

Na parte inferior da placa co-
loca-se um suporte de pilhas, de
tipo comercial (para 4 pilhas tipo
lapiseira). O suporte é encaixado
em uma lamina flexivel de bron-
ze parafusada a uma peca de alu-
minio provida de duas abas (fig.
3) nas quais se fixam os dois po-
tencidmetros P; e P,.

A placa menor de fenolite é
colocada atrds da primeira, po-
dendo ser fixada por parafuso
e buchas separadoras, ou por
meio de pequznos pedagos ds fio
rigido ¢ 1mm (18 AWG), cujas
extremidades sdo soldadas a ilho-
ses colocados em ambas as pla-
cas. A separagdo entre as duas
placas de fenolite deve ser de
1,5cm, ou pouco mais.

A caixa do gerador mede
15,5x 10,5 x 8.5cm, podendo-se
usar para essa finalidade uma
caixa de conduite para instalagdo
elétrica.

A ligagdo do terminal vivo da
bobina L, com o capacitor Cs,,
bem como a ligagao do ponto
comum entre C; e Cy, com a cha-
ve seletora, sdo feitas com fio
blindado. A capacitancia distri-
buida pelo fio é posta, désse mo-
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do, em paralelo com o “trimmer”
C, evitando-se a variagdo da fre-
qiiéncia de 455kHz provocada
pela irregularidade da comutagido
da chave ou por fatores correla-
tos.

O painel é pintado ou anodi-
zado, colando-se ao mesmo oOs
cartdes com as indicagOes de fre-
qiiéncia (fig. 9). S6bre o painel
pode-se colocar uma placa fina
de polistireno ou de outro plas-
tico transparente rigido.

IV — AJUSTES E
CALIBRACAO

Os ajustes € a calibragio do
gerador de freqiiéncia fixa sdo
procedidos nas seguintes etapas:

1 — Ajuste do ponto de ope-
racio de TR, e¢ TR,

a) Ponha a chave seletora na
posi¢ao 2;

b) Desaparafuse o nicleo de
L, até o mesmo ficar ligeiramen-
te para fora da férma da bobi-
na;

c) Desligue momentineamente
o resistor R; e ligue em seu lu-
gar um microamperimetro (ou
um multimetro provido de escala
de 0 a 50, 0 a 100 ou 0 a
500p.A);
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d) Regule o potencidmetro P,
até obter uma leitura de 40pA
no medidor; lacre, entdo, o eixo
do potencidbmetro, usando uma
gota de esmalte;

e) Retire o medidor e torne a
ligar o resistor Ry

f) Passe a chave seletora para
a pos. 3;

g) Efetue as operagdes b, ¢, d
e e com relagdo a bobina L,, re-
sistor Ry e ajuste o potencidme-
tro P, para uma leitura de 20pA
no medidor, lacrando entdo o
eixo.

2 — Ajuste da freqgiiéncia dos
osciladores

Esse ajuste deve ser procedi-
do, tanto quanto possivel, com
o emprégo de um freqiliencime-
tro de boa procedéncia. Na falta
déste, pode-se empregar um mé-
todo ndo muito preciso mas efi-
ciente do ponto de vista pratico;
um receptor que disponha de um
mostrador bem graduado e que
esteja corretamente calibrado (a
verificagdo désse requisito deve
ser feita sintonizando-se o recep-
tor em trés estagdes de radio-di-
fusdo em O.M. e de freqiiéncias
conhecidas, duas nas proximida-
des de cada extremo da faixa e
a outra na regido central). Usan-
do a ponta de prova do gerador,

FIG. 10

Aspecto do gerador
sem a caixa. (Tamanho
natural)

ligue o pélo vivo ao terminal de
antena do receptor, ¢ a malha de
blindagem ao terminal de terra.
Desejando efetuar um contrdle
visual do ajuste, ligue um volti-
metro de C.C. (de alta impe-
dancia) em paralelo com a re-
sisténcia de carga do detetor do
receptor. Os passos para o ajuste
s30 os seguintes:

a) Sintonize cuidadosamente o
receptor em 600kHz;

b) Coloque a chave seletora do
erador na pos. 2 e abra ao méa-
ximo o botdo do nivel de saida;

¢) Com uma chave de plastico
ou de outro material isolante,
parafuse lentamente o nicleo da
bobina L; (que se achava ligeira-
mente para fora da foérma), até
ouvir no alto-falante do receptor
o chiado caracteristico de um si-
nal ndo modulado. O voltimetro,
se usado, dara uma certa leitura.
Ao s¢ obter a maxima deflexdo
do ponteiro, o oscilador podera
estar oscilando em 227,5kHz (nés
estamos assim determinando a 2.°
harménica do oscilador que é a
freqiiéncia de FI — 455kHz). Se
assim for, o chiado serd ouvido
ao longo de tdda a faixa do mos-
trador. Retorne ao ponto de 600
kHz e continue parafusando len-
tamente o nicleo. O chiado ces-
sard e voltara logo depois, quan-
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do o oscilador estiver em 200
kHz. Ajuste o nicleo para o
méaximo volume do chiado, ou,
melhor ainda, para a maxima de-
flexdo do ponteiro do medidor.
Feche progressivamente o botdo
do nivel de saida do gerador, re-
tocando, a cada passo, o ajuste
de L, prosseguindo até obter
uma Icitura satisfatéria com um
sinal de nivel 0 mais baixo pos-
sivel;

d) Lacre o ntcleo de L, com
céra;

e) Ainda com a chave seletora
na pos. 2, sintonize o receptor
em 800 kHz, ouvindo ao maximo
o chiado caracteristico da 4.2
harmoénica do sinal de 200kHz,
do gerador;

f) Passe a chave seletora para
a pos. 3;

g) Comece a parafusar l:nta-
mente o nicleo da bobina L, (que
se encontrava ligeiramente para
fora da férma), até ouvir o chia-
do caracteristico de sinal ndo mo-
dulado. O oscilador estardi em
455kHz. Continue parafusando,
até tornar a ouvir o chiado, ob-
servando a maxima deflexdo do
ponteiro do medidor. O oscilador
esta, agora, em 400kHz. Retoque
o ajuste, diminuindo o nivel de
saida do gerador até obter o me-
nor sinal que permita ainda uma
deflexdo satisfatéria do ponteiro
do voltimetro;

h) Verifique o ajuste, procu-
rando o sinal em 1200 ¢ em
1600kHz. Nao lacre ainda o nu-
cleo de L;

i) Passe a chave seletora para
a posicao 4;

j) Volte a sintonia do receptor
para 600kHz; sera ouvido, pro-
vavelmente, um sinal modulado,
que se deve a pequena diferenca
existente entre as freqiiéncias dos
dois osciladores. Parafuse ou de-
saparafuse o niucleo de L, fa-
zendo variar o tom da modula-
¢a0. Nao proceda o ajuste para
um tom muito agudo, a fim d=
evitar uma diferenca muito gran-
de entre as freqiiéncias de am-
bos os osciladores. Esse ajuste €
bastante delicado e deve ser feito
com um movimento extremamen-
te lento do nicleo de L,. Se o
leitor possuir um gerador ds 4u-
dio podera ajustar a freqiiéncia
em 200Hz ou outra qualquer,
utilizando-se para isso de um os-
ciloscépio (método das figuras de
lissajous);

k) Verifique o ajuste, procu-
rando ouvir o sinal modulado em
600 — 800 — 1000 — 1200 —
1400 — 1600kHz. Lacre com
céra o nicleo da bobina L,.
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3) Ajuste de fregiiéncia de FI

a) Passe a chave seletora para
a pos. 5 e abra o nivel de saida
do gerador ao maximo;

b) Sintonize o receptor numa
freqiiéncia qualquer entre 600 e
700kHz;

c) Ajuste o “trimmer” C, de
modo a ouvir o chiado de sinal
nao modulado com a maxima in-
tensidade. Observe a deflexao
maxima do ponteiro do medidor;

d) Retoque o ajuste do ‘trim-
mer”’, diminuindo progressiva-
mente o nivel de saida do gera-
dor, até obter uma deflexao
satisfatéria do ponteiro com o
sinal mais fraco possivel. Lacre
com céra o capacitor Cy.

Com essa operagio esta termi-
nada a calibragdo do gerador de
freqiiéncia fixa para maultiplas
aplicagdes.

V — DESEMPENHO E
UTILIZACAO

O gerador descrito no presen-
te artigo possui uma notavel es-
tabilidadz de freqiiéncia, como se
pode apreciar na tabela I.

Tais caracteristicas permitem
que o gerador possa ser empre-
gado, com grande confianga, no
alinhamento de receptores de OM
e OC, bem como na calibragio
dos estagios de FI.

O sinal de audio resultante do
batimento dos dois osciladores
pode ser usado, outrossim, para
ser injetado nos amplificadores
de AF de receptores de radio e
TV, nos gravadores de fita, ele-
trolas, etc.

O consumo de corrente € ex-
tremamente baixo — da ordem
de 5mA apenas — proporcio-
nando longa duragdo das pilhas.

TABELA 1
Desvio medido na
froqiencia de 200kHz 400kHz 455kHz
Com uma variagao de tém-
peratura de 25°C a 50°C. 0,03% 0,05%
Nas condigdes de saida em
circuito aberto e em curto- OHz SHz 10Hz
circuito.
Variando-se a tensdo de
alimentagdo de 4V a 6V. 0,015% 0,022% 0,028%
LISTA DE MATERIAIS
Resisténcias: Cs 1800pF ceramica
C, 820pF ceramica
B S G 100pF  cerimica
Rz 330 Cs 0,047p.F poliester
Ri 33KQ C; 470pF cerAmica
R 33kQ Cs 1800pF ceramica
R: 8200 Gy 100pF ceramica
R 22k0) Co variavel 3 a 27pF
R7 22k Cu 150pF cerimica
RB 56k Ce 0,1uF poliester
R9 5.6kQ Ci 0,1uF poliester
R“’ 10kQ Cu 200uF-10V eletrolitico
R" 4700 Cis 50pF-10V eletrolitico
R:i 3300 Ci 0,2uF poliester
P, 50k linear Indutincias
P, 50k€) linear L, Transformadores de
P; 5kQ linear FI Solhar, miniatu-
G A L, ras (455kHz).
As resisténcias e os potenci6- Transistores
a3 1
metros sia.o de Y42 watt. 3 AF 117
Capacitores: S, chave 3 pélos
C, 0,047uF poliester 5 posigGes
C, 470pF ceramica 4 pilhas tipo lapiseira
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Receptores superheterodinos

1. O receptor de radio
O Superheterodino

Em linhas gerais, um sistema
de recepcdo consiste de: uma an-
tema, na qual as ondas de radio
induzem uma tensdo (forga ele-
tromotriz), um meio de selecao
do sinal deszjado, um sistema de
detecio ou demodulacdo désse
sinal, ¢ um meio de tormar au-
divel a informagdo contida no
sinal detetado. Um sistema que
incorpora no receptor propria-
mente dito, sOmente os elemen-
tos essenciais, constitui o antigo
e muito conhecido receptor a
cristal, ou o “galena”.

Evidentemente, para uma re-
cep¢do a volume razoavel, com
possibilidade de se receber esta-
¢Oes emissoras distantes, e apre-
sentando boa s:letividade, torna-
-s¢ necessirio o emprégo de um
equipamento mais complexo.
Atende de certa forma, a essas
necessidades o receptor denomi-
nado de radio frequéncia sinto-
nizada, ou de amplificacdo direta.
Neste receptor, o sinal de radio
frequéncia (RF) modulado é rece-
bido no circuito de antena e am-
plificado em varios estagios pos-
teriores, todos sintonizados na
freqiiéncia de recepgdo, até o es-
tagio detetor. Em seguida a de-
te¢do, ja em freqiiéncia de audio,
o sinal é ainda amplificado, a
fim de alcangar o nivel necessa-
rio ao acionamento do transdu-
tor utilizado — alto-falante ou
fones. O diagrama de blocos de
um receptor désse tipo é mos-
trado na figura 1.

A amplificagdo de RF, a car-
go de circuitos sintonizaveis na
freqiiéncia desejada, traz uma
série de desvantagens: ganho va-

tonia, seletividade pobre em fre-
qiiéncias elevadas, exigéncia de
varios estigios de amplificagdo e
em conseqiiéncia capacitor varia-
vel de miiltiplas segdes, dificul-
dade no alinhamento dos esta-
gios, possibilidade de oscilagoes.

Como ¢ sabido, a solugdo pa-
ra essas dificuldadzs surgiu com
o receptor superheterodino. Nes-
te, qualquer que seja a freqiién-
cia ds recepgdo, esta é transla-
dada para um valor pré-escolhi-
do — freqiiéncia intermediaria
(FI) — em um circuito denomi-
nado misturador.

A amplificagdo e a seletivida-
de necessirias sdo deixadas a
cargo de um ou varios estigios
permanentemente sintonizados na
freqiiéncia intermediaria, de va-
lor constante, o que possibilita
um unico alinhamento, o qual é
efetuado durante o processo de
fabricacdo. Os valbres que a am-
plificagdo, seletividade, etc., de-
vem alcangar podem ser arbitra-
dos ja no projeto do receptor.

2. Como se da a conversdo de
freqiiéncias

Se aplicarmos a uma valvula,
ou transistor, polarizados conve-
nientemente, dois sinais de fre-
qiiéncias diferentes, obteremos, a
saida do estdgio, além désses si-
nais, também outros cujas fre-
qiiéncias sdo a soma das fre-
giiéncias aplicadas, ou sua dife-
renca (além dos respectivos mul-
tiplos, ou harménicos). Ocorreu
entre aquelas duas freqiiéncias o
que chamamos de batimento,

Se, por exemplo, aplicarmos
1300kHz e 1755kHz, teremos a
saida do estdgio, além dessas fre-

ridvel ao longo da faixa de sin- qiiéncias, também 3055kHz e
i AMPLIE AMPLIE AMPLIF AMPLIF
RF RF RF ptlls AUDIO

FONTE DZ
ALIMENTAGAO

FIG.

1

Diagrama de blocoes de um rzceptor de RFS.
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455kHz. Colocando-se, na saida
do estdgio, um circuito sintoni-
zado em 455kHz, todos os sinais
das outras freqiiéncias serdo ate-
nuados, sobrando sOmente o si-
nal de 455kHz, para amplifica-
¢do posterior. Esse estagio, pela
sua fungdo recebe o nome de
misturador. Suponhamos que o
sinal de 1300kHz seja provenien-
te de uma estacdo emissora es-
tando portanto modulado, (ou
seja, contém uma certa informa-
¢do de audio). O sinal de 1755
kHz é gerado no prdprio recep-
tor, sem modulagdo. Obtém-se
na saida do misturador, resultan-
te do batimento de 1300kHz,
modulado, com 1755kHz, um
sinal de 455kHz que apre-
sentarA a mesma modulagdo do
sinal de 1300kHz recebido, e,
que ap6s sofrer demodulagao,
permitira a obtengdo do sinal de
audio contido no sinal recebido.

O sinal de 455kHz, da saida
do misturador, é amplificado em
um ou vérios estdgios sintoniza-
dos nessa freqiiéncia, e que cons-
tituem o amplificador de freqiién-
cia intermedidria.

Se desejarmos receber outra
emissora, cuja freqiiéncia seja
por exemplo, 700kHz, aplicare-
mos ao estdgio misturador, além
désse sinal, captado na antena,
outro de 700 4 455 .= 1155kHz,
e teremos, a saida novamente
455kHz. Assim, para a obtengdo
de freqiiéncia intermedidria, §é
necessario dispor-se de um sinal
cuja freqiiéncia seja igual a da
emissora desejada somada ao va-
lor da freqiiéncia intermedidria.

Esse sinal é forne:ido por um
oscilador existente no préprio re-
ceptor, e denominado escilador
local. Quando uma mesma val-
vula (ou transistor) executa as
fungbes de misturadora e oscila-
dora, é costume denomina-la de
conversora.

3. Rastreio

Ja dissemos que a diferenga
entre a freqiiéncia do sinal dese-
jado e a do oscilador local é cons-
tante e igual 4 FI. Assim, ao
variarmos a sintonia do receptor,
passando de uma a outra emisso-
ra, devemos variar também a
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sintonia do oscilador, de molde
a manter constante aquela dife-
renga.

O acompanhamento do oscila-
dor local 3 variagdo de sintonia
do receptor é denominado ras-
treio. Este é conseguido fazen-
do-se com que os capacitores va-
ridveis de sintonia do receptor ¢
do oscilador sejam acionados
através de um tnico e€ixo, e mais
alguns artificios que serdio vistos
oportunamente.

Em receptores de ondas mé-
dias, 530 a 1630kHz, a freqiién-
cia do oscilador local situa-se
acima da freqiiéncia de recepg@o.
Assim, com uma FI de 455kHz,
o oscilador local devera ir de
530 4 455kHz = 785kHz a
1630 + 455 — 2085kHz, ou se-
ja deverd permitir uma variagio
tal.que a maior freqiiéncia seja
aproximadamente trés vézes a
menor. Caso o oscilador estives-
se abaixo da freqiiéncia de recep-
¢do, teriamos: 530 — 455 =
— 85kHz, 1630 — 455 = 1175
kHz, ou seja, uma variagdo to-
tal de aproximadamente 14 Vé-
z2s, que ndo pods ser obtida com
os capacitores varidveis usuais.
Além disso, quando estivessemos
recebendo 910kHz, o oscilador
local estaria em 910 — 455 =
— 455kHz exatamente o valor
de FI. O sinal do oscilador lo-
cal seria amplificado pzlo canal
de FI, o que causaria uma inter-
feréncia altamente prejudicial.

Em freqiiéncias elevadas de
recepgdo, todavia, tais limitacoes
nio ocorrem, podendo a fre-
qiiéncia do oscilador estar acima
ou abaixo da freqiiéncia de re-
cepgao.

4. Freqiiéncia imagem

Imaginemos um receptor cuja
freqiiéncia intermediéria. seja de
455kHz e esteja sintonizado pa-
ra receber 600kHz. Seu oscila-
dor local estard entregando ao
estagio misturador um sinal de
freqiiéncia 1055kHz. Se, entre-
‘tanto, um sinal proveniente de
outra emissora que irradia em
1510kHz, atingir os circuitos de
entrada do receptor, e chegar ao
misturador. ocorrerd ai também,
com ésse sinal, o batimento com
o proveniente do oscilador local,
1055kHz e a diferenga coincidira
com os 455kHz, valor da FI.

Essa freqiiéncia, 1510kHz, é
denominada imagem e é um in-
conveniente do receptor superhe-
terodino, pois a emissora em 1510
kHz apesar de ndo desejada, tam-
bém_serad ouvida. Evita-se tal in-
convenjente ndo permitindo a
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Diagrama de blocos de um receptor superheterodine

chegada do sinal imagem ao esta-
gio misturador. Isto exige seleti-
vidade antes désse estagio.

Note-se quz a difersnga entre
o sinal desejado e sua imagem é
de duas vézzs o valor da FIL
Quanto mais elevado o valor da
FI, mais facil se torna eliminar
a freqiiéncia imagesm, pois mais
afastada ficard do sinal desejado.
Todavia, ndo se pode elevar o
valor da FI a vontade visando
afastar a freqiiéncia imagem. A
medida que sz adota um valor
da FI mais elzvado, diminui-se a
seletividade do proprio estigio de
FI e esta seletividade é responsa-
vel pela rejeigdo de interferéncia
de emissoras vizinhas a desejada.

Assim, existem cartos valdres
de compromisso, COmo por exem-
plo 455kHz — FI de receptores
de ondas médias e curtas para
entretenimento, 1650kHz — FI
de receptores especiais para on-
das curtas — 10,7MHz, FI para
receptores de freqiiéncia modula-
da, etc.

5. Constituicio do receptor

A scletividade antes do mistu-
rador é obtida através de circui-
tos sintonizados, em estigios am-
plificadores de radio freqiiéncia.
A amplificacdo désses estigios
contribuird também para minimi-
zar outro inconveniente do recep-
tor superheterodino, que é o
ruido produzido na conversio,
pois o sinal chega ao misturador
ja amplificado, sobrepondo-se
destarte, ao ruido gerado no es-
tagio misturador. Todo estigio,
amplificador ou  misturador,
acrescenta algum- ruido ao .sinal.
Todavia, o ruido produzido no
misturador é varias vézes maior
que o provocado pelos estigios
amplificadores.

Apébs a conversio, o sinal é
amplificado no estiagio de FI, e
entregue ao detetor de dudio. Em
seguida ao detetor, o sinal de
audio resultante é ainda entregue
a um transdutor adequado —
fone ou alto-falante.

A figura 2 mostra em blocos,
o esquema de um receptor su-
pzrheterodir.o.

6. Niveis de sinal necessarios

Qual o sinal necessirio na en-
trada de antena do receptor para
térmos, em seu alto-falante, som
na poténcia acistica desejada, ¢
razoavelmente livre de ruidos e
distor¢des?

Em préximos artigos serdo cs-
tudados de per si cada estagio do
receptor. Consideremos, todavia,
em linhas gerais, um receptor a
véalvulas de desenho comum.

De acdrdo com padrdes inter-
nacionais, os niveis e amplifica-
¢Oes de um receptor sdo determi-
nados para uma saida minima de
4dudio de 50 miliwatts. (o sinal
padrio é modulado a 30% por
um tom de 400Hz).

Nosso receptor teria a consti-
tuicdo da figura 3.

A viélvula V1 (ECH81) cum-
pre as fungbes de misturadora
(se¢do heptodo) e oscilador lo-
cal (triodo); V2 (EBF89) é am-
plificadora de FI (secdo pentodo)
e detetora (duplo diodo); V3
(ECL82) é pré-amplificadora de
audio (triodo) e amplificadora de
poténcia (pentodo).

Para térmos 50 miliwatts s6-
bre a carga, no caso o alto-falan-
te, se considerarmos de 80% o
rendim2nto do transformador de
saida, deveremos ter, no prima-
rio do mesmo cérca de 63mW.

A carga recomendada para a
ECLS82, pentodo, é de aproxima-
damente 4000 ohms. Para se cal-
cular a tensdo sObrz essa carga
(refletida no primario do trans-
formador), consideraremos:

Poténcia (watts) —
(tensdo de 4udio, volts rms)’

carga (ohms)
ou

Tensdo = V Poténcia X. Carga
ou

V. = V0,062 X 4000 = 16 volts
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FIG. 3
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Circuito esquemitico de um receptor superheterodino tipico, mostrando os varios niveis de sinal, e o

Pelo manual de valvulas, o ga-
nho em tensdo dessa valvula €
de 8 vézes. Assim, precisaremos
de 2 volts de sinal em sua gra-
de de comando.

A segdo triodo da ECLS82 tem
uma amplificagdo de cérca de 50
vézes. Necessitaremos em sua
grade, dessa forma, de 2/50 —=
= 0,04V ou 40 milivolts (mV).

Um detetor do tipo comum,
como serd visto mais adiante,
causa uma diminuicdo na ampli-
tudo do sinal (considerando-ss
a relagdo: tensdo de FI/tensdo
de dudio resultante) de aproxima-
damente 10 vézes. Ou seja, apre-
senta um “ganho” de 0,1. O
sinal de FI aplicado ao diodo
devera ser de 40/0,1 = 400mV.

O estigio de FI, ja conside-
rando as perdas nos transforma-
dores sintonizados, etc., apresen-
ta, em térmos gerais, um ganho
de tensdo de 180 vézes. Assim,
é necessirio na entrada do esta-
gio uma tensdo de sinal de FI
de 400/180 = 2,2mV.

Em ondas médias, o estagio
conversor proporciona, normal-
mente, um ganho de 50 a 60 vé-
zes, considerando-se a relagdo:
tensdo de sinal de FI para tensao
de RF na grade da vilvula. O
circuito sintonizado da antena
(L, L, C.,) contribui com um
aumento de tensdo de cérca de 3
vézes, o que di um total de
3 X 60 = 180 vézes.

Necessitaremos, pois na ante-
na, um sinal de 2,2/180 ou
12 microvolts, aproximadamen-
te, para termos, na saida do re-
ceptor, 50 mW de audio.

Em ondas curtas, na faixa de
6 a 18MHz, o ganho do conjun-
to — circuito de antena e conver-
sor — é menor, apresentando va-
l6res da ordem de 80 a 100.
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ganho dos diferentes estagios.

Nesse caso, a s2nsibilidade do
receptor diminui, exigindo um
nivel de sinal, na antena, de 18
a 25 microvolts.

7. Controle automditico de ga-
nho

Com sinais maiores que os ci-
tados anteriormente a saida seria
proporcionalmente maior. To-
davia, a fim de evitar que a am-
plitude média do sinal de &udio
seja por demais afetada por va-
riacbes na intensidade do sinal
recebido na antena, usa-se um
circuito que controla automatica-
mente o ganho do receptor. As
variagdes do sinal na entrada po-
dem ser causadas por desvaneci-
mento (fading), por mudanga de
condigdes da recepgdo nos recep-
tores méveis, na sintonia de dife-
rentes estagdes transmissoras,
etc.

O contrdle automético de ga-
nho comanda a amplificagdo dos
estagios de RF e FI, e em alguns
receptores, também do estagio
conversor. Tal contrdle se tor-
na possivel mediante a utilizacfo,
nos estigios citados, de valvulas
de fator de amplificagdo varia-
vel. O ganho de cada estigio é
fungio direta do fator de ampli-
ficagio da respectiva valvula.
Em receptores transistorizados,
um processo semelhante é em-
pregado para se conseguir ésse
contréle mediante variacio da
corrente de base dos transistores
incluidos no circuito de contrdle.

A tensdo para o contrdle é ob-
tida no detetor, como sera visto
detalhadamente, por ocasido do
seu estudo.

Mediante o contréle autométi-
co de ganho, consegue-se fazer
com que variagdes de sinal na

entrada de antena, de 10 micro-
volts a 10.000 microvolts (rela-
¢ao de 1 para 1000) causem na
saida variagdes de apenas 10 vé-
zes, ou menos ainda.

O controle manual de volumz,
na entrada do pré-amplificador
de 4udio, permite escolher o ni-
vel sonoro que se dzaseja obter
no alto-falante.

8. Ruido

Um fator importantz a ser le-
vado em conta é a tensdo de rui-
do normalmente presente na an-
tena do receptor. Em ondas mé-
dias esta tensio podera atingir
valdres elevados, que depende-
rdo obviamente, do local onde
se acha instalada a antena, hora
do dia, proximidades de fontes
de ruido, tais como motores elé-
tricos ou de explosdo, aparelhos
eletro-médicos, etc.

Em qualquer caso, todavia, a
tensdo de sinal, na antena, para
uma audigdo razoavel, devera
ser no minimo 10 vézes superior
a de ruido. Em artigo proximo
sera estudada a modificagdo que
essa relagdo sinal/ruido, presen-
te na antena, sofre nos varios
estagios, até a obtengdo de 4udio.

9. Conclusoes

Vimos qual o principio de fun-
cionamento de um receptor su-
perheterodino, suas vantagens e
inconvenientes. Foram apresenta-
dos os varios estiagios que com-
pbéem o receptor, e alguns pro-
blemas ligados a seu desenvol-
vimento.

Em artigos seguintes, a Revis-
ta ELETRONICA, apresentara
com maiores detalhes, cada um
dos estagios mencionados.
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Reparacoes em receptores de radio.

ADAUTO CONDE

Iniciamos aqui uma série de artigos sdbre reparagdes de receptores com vilvulas,
destinada aqueles que ji tenham algum conhecimento de eletronica e desejam ingressar

no setor de servicos em radio.

Os defeitos apresentados por receptores sio va-
riadissimos e mesmo uma longa série de artigos ndo
seria suficiente para descrevé-los, com os detalhes
que se fazem necessirios. Felizmente, no entanto,
cérca de 90% dos casos se resumem a trés ou qua-
tro sintomas bem determinados, 0 que permite que
através de um programa bem elaborado seja possi-
vel a localizagdo rapida e segura da causa do de-
feito. Os demais sintomas apresentados variardo
praticamente de radio para radio, mas um certo
grau de habilidade em pouco tempo adquirido, sera
suficiente para proporcionar ao préprio técnico con-
digGes de estabelecer uma rotina de pesquisa para
cada caso particular.

Abordaremos a seguir os seguintes sintomas de
defeitos:

a) Sem som;
b) Com ronco, e

c¢) Baixo volume.

O conhecimento das técnicas de eliminagdo
désses defeitos e a pratica através dos consertos que
vdo sendo efetuados, trard, sem didvida, uma maior
compreensdo dos fundamentos da eletrénica, que po-
dera ser utilizada n3o s6 na solugdo de outros ti-
pos de defeito, como também na expansio de co-
nhecimentos em eletronica geral.

SEM SOM

Este é, sem divida, o sintoma que mais fre-
qiientemente se apresenta. Serd, assim discutido
com muito mais detalhes que os demais casos.

O primeiro passo para a localizagdo do defeito,
consiste no exame visual dos filamentos das valvu-
las *. Em receptores com transformador de férga
(fig. 1), no caso de “queima” de uma val-
vula, apenas essa permanecera apagada; em recep-
tores C.A.—C.C. (fig. 2), a descontinuidade no fi-
lamento de qualquer vélvula, interromperd a corren-
te de filamento nas demais, j4 que estdo ligadas
em série. No primeiro caso, a vilvula defeituosa
deve ser substituida sem necessidade de testes adi-
cionais (ver adiante, em retificadoras). Em recep-
tores C.A.—C.C. as diversas valvulas serdo testa-
das uma a uma até a localizagdo do filamento in-

(*) Pode acontecer que a ligagdo da réde ao receptor
esteja interrompida, no préprio plugue, no fio duplo de in-
terconexdio ou na chave geral do aparelho, mas essas 530
verificagdes evidentes.

SETEMBRO/OUTUBRO, 1967

Antes de se iniciar a reparagio, propria-
mente dita, de um receptor, convém sempre
fazer-se uma. inspecio visual, com o aparelho
desconectado da réde. Nessa inspecio seriio
verificados casos de vilvulas trocadas ou que-
bradas, resistores chamuscados, capacitores va-
zando, curtos, soldagens deficientes, fios soltos,
etc.; o odor caracteristico de transformador de
forca queimado indicara a deficiéncia désse
componente.

Uma vez efetuada essa revisao inmicial, li-
ga-se o aparelho. Se algum dos itens acima
foi observado e devidamente corrigido, é bem
provivel que o receptor ja apresente funcio-
namento perfeito.

terrompido; nestes receptores entretanto, convém fa-
zer uma verificagido da fiagdo do filamento (para
se precaver de possiveis curtos) antes da substitui-
¢do da valvula.

Se com essa verificagdo visual das valvulas, na-
da for constatado, di-se inicio a busca no préprio
circuito. Como ponto de partida, procede-se sem-
pre, a localizagdo da etapa defeituosa.

A primeira etapa a ser verificada é a fonte de
alimentagdo. Uma medi¢do da tensdo +B (A), dara
rapidamente, uma indicagdo sdbre seu estado. Se
ndo houver tensdo ou se esta fér muito reduzida,
os diversos componentes, da etapa, serdo verifica-
dos. Como na maioria dos casos, os defeitos nesse
circuito so causados por vélvulas fracas ou quei-
madas, o primeiro teste a ser efetuado sera o teste
da valvula. Quando for necessiria a instalagio de
uma valvula nova, antes, deve-se verificar (com o
aparelho desconectado da réde) se existe curto en-
tre o 4B e a massa. Se for constatada a existén-
cia de um curto-circuito, procede-se a sua locali-
zagdo. Seguindo-se a linha de distribuigdo dessa
tensdo (em linha cheia nos diagramas) a partir do
filamento ou catodo da valvula retificadora, desco-
nectam-se um a um, os diversos componentes ai
ligados. Na ramificagdo, que ao ser desligada ocasio-
nar a cessagdo do curto, estara localizado o defeito.
Em alguns casos, uma simples verificagdo visual da
linha, poderd mostrar um curto. Convém também re-
tirar as valvulas dos soquetes, ja que estas poderao
ser responsaveis pelo defeito. Na maioria dos casos
de 4B em curto, um dos capacitores eletroliticos de
filtro é o responsavel.
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FIG. 1

Receptor com transformador de férca tipico. A valvula V1 exerce as fungdes de osciladora e con-

versora; V2 amplifica o sinal de frequéncia Intermediiria; V3 deteta o sinal de RF (“transforma” em

sinal de audio — fungio da secgdo duplo-diodo) e amplifica o sinal de audio (triodo); V4 é a

vilvula amplificadora de poténcia (de saida) e V5 retifica a corrente - alternada (“transforma” em
correnie continua).
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FIG. 2
Receptor para C.A. e C.C. tipico. As fungdes das vilvulas sio as mesmas da figura 1. Nestes
receptores quando uma das valvulas “queima”, interrompe-se a alimentagio de filamento em todas
as vilvulas do receptor (nenhuma das vilvulas “acende”).
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No caso da tensio -}B apresentar-se normal,
procede-se ao exame das etapas do receptor, pro-
priamente dito: etapas de saida, pré-amplificadora,
amplificadora de FI e osciladora-conversora. Sera
agora usado um injetor de sinais (ver Revista Ele-
tronica n.° 14) ou um gerador de sinais.

Quando sz utiliza injetor de sinais, éste deve
ser acoplado primeiramente a grade de contrble da
valvula de saida (B). Se fér ouvido o apito carac-
teristico no alto-falante, o sinal deve ser injetado
na grade de contr6le da valvula pré-ampilficadora
(C); a seguir, na grade de contrdle da valvula am-
plificadora de FI (D) e finalmente na grade de con-
tr6le 2 da valvula osciladora-conversora (E). Entre
o estagio em que for ouvido o apito e o estagio em
que é&ste ndo fér mais ouvido, estard localizado o
defeito.

Quando se utiliza gerador de sinais, deve-se se-
lecionar o sinal adequado para cada etapa e seguir
o mesmo método usado com o injetor. Em (B) e
(C) injeta-se um sinal de dudio. Em (D) e (E) in-
jeta-se um sinal de 455 ou 465KHz, dependendo da
FI do receptor.

Uma vez localizado o estigio defeituoso, pro-
cede-se ao seu exame individual. Inicia-se pela me-
dicdo das tensGes de placa e grade auxiliar. Nos
esquemas das figuras 1 e 2, estdo indicados os va-
16res aproximados encontrados nesses eletrodos. Se
for constatada falta de tensdo ou tensdao abaixo do
normal, verifica-se a continuidade do componente
que interliga o eletrodo em questio ao 4B; se nido
apresentar continuidade, €sse componente deve ser
substituido.

Se as tensOes de alimentacdo da vilvula estive-
rem corretas, testa-se a valvula do estigio. Se es-
ta ndo for a causa do defeito, verificam-se os de-
mais componentes, que poderiam ser responsaveis
por emudecimento total: resistores de catodo (R4
e R12 na fig. 1 e R7 na fig. 2) ou capacitores de
acoplamento defeituosos, bobinas de FI interrom-
pidas ou descalibradas, transformador de saida ou
alto-falante interrompidos, etc. Em casos mais
raros, o préprio terminal do soquete da vilvula
pode estar interrompido.

Quando o sinal do injetor ou gerador acopla-
do a grade de contrdle 2 da valvula osciladora-con-
versora, for ouvido no falante e ainda assim o re-
ceptor apresentar-se totalmente mudo, é quase que
seguro que o oscilador local ndo estd funcionando.
Se se dispor de um voltimetro eletronico, é suficien-
te medir-se a tensdo na grade de contréle 1 (grade
ostiladora) da vélvula osciladora-conversora (F), pa-
ra se verificar seu funcionamento. Outro processo,
consiste em se medir a corrente através do resistor
de polarizagdo da grade osciladora (R1) (para a in-
tercalagdo do miliamperimetro, interrompe-se o cir-
cuito no lado massa do resistor) e pela lei de Ohm,
calcula-se a tensdo de grade. Uma forma simples,
correntemente utilizada, para uma verificagio mais
grosseira, porém rapida, consiste em se aproximar
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do oscilador local, a antena de um outro receptor,
em perfeitas condigles, sintonizado numa emissora
acima de 1.000kHz e girar-se lentamente, o varia-
vel do receptor em teste, procurando-se ouvir no
receptor auxiliar, o batimento do sinal irradiado
pelo oscilador local, com a emissora captada. No
caso désse batimento ndo se verificar, conclui-se
que o oscilador local ndo funciona. Se f6r com-
provado o nido funcionamento do oscilador, proce-
de-se ao exame de seus diversos componentes (R1,
C1, C4, L3, L4); no caso de receptores com chave
de onda, deve-se verificar também, a continuidade
através dos contatos désse comutador.

CONCLUSAO

Foi descrita a técnica a ser seguida para a lo-
calizagdo de defeito em receptores totalmente emu-
decidos e a sua observancia tornara possivel solu-
cionar qualquer caso apresentado. Deve-se afirmar
entretanto, que a quase totalidade dos casos de emu-
decimento total se deve a alguns poucos defeitos,
que se repetem com bastante freqiiéncia. Esses defei-
tos, por ordem de freqiiéncia, s3o os' seguintes:

1 — Valvula retificadora queimada (5Y3, 80,
etc.) ou com catodo interrompido (35W4,
35Z5, 6X5, 6X4, 6V4, EZ80, etc.).

2 — Resisténcia de grade auxiliar da valvula
amplificadora de FI ou osciladora-con-
versora (R4 e RS, na fig. 1) interrompida.

3 — Primdrio do transformador de saida in-
terrompido.

4 — Outra vélvula do circuito queimada ou
com outro defeito.

Com o passar do tempo a pratica permitird ao
técnico a simplificagio do seu modo de agir. Assim
aproximando-se do alto-falante, por exemplo, pode-
rd verificar a existéncia de um pequeno zumbido
residual, o que indicard que, pelo menos a fonte de
alimentagdo, o transformador de saida e o alto-fa-
lante estdo funcionando. A inexisténcia do zumbido
indicard deficiéncia numa dessas partes.

O exame visual de uma valvula retificadora po-
derd revelar, muitas vézes, um filamento ou ca-
todo interrompido. [Essa vélvula com a placa ao
rubro indicard curto-circuito na linha de +B, ou
talvez nela propria.

Alguns técnicos utilizam o processo de tocar
com o dedo no extremo superior do contrdle de vo-
lume ou na grade da véalvula excitadora (C), para,
ouvindo ou ndo o ronco caracteristico no alto-fa-
lante, determinar o estado do estigio de 4udio; ésse
processo entretanto deve ser evitado — com um
gerador ou injetor ter-se-4 uma idéia bem mais pre-
cisa do funcionamento do circuito, em tempo igual-

mente reduzido.
(Continua no préximo nimero)
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Amplificador 20W

LLLLLL

O amplificador de dudio aqui
descrito é capaz de fornecer uma
poténcia de saida de 20W numa
carga de 8(), a distor¢io harmé-
nica a plena poténcia e a
1.000Hz sendo de 3%. A sen-
sibilidade para méaxima saida ¢
de 75mV. A alimentacio é feita
pela réde, a tensio CC de ali-
mentagdo sendo de 45V.

Tendo em vista a sua poténcia
de saida relativamente elevada,
éste amplificador pode ser utili-
zado n3o sOmente em eletrolas
de alta fidelidade como também
em sistemas de “public-adress”
para estabelecimentos comerciais,

DESCRICAO DO
CIRCUITO

A figura 1 ilustra o circuito do
amplificador. A etapa excitadora
utiliza dois transistores ACI128
em conexiao emissor comum, aco-
plados diretamente entre si. A
tensdo de polarizacdo da base de
T, é retirada do emissor de T,
através da réde resistiva R,, R,,
R; e, déste modo, obtemos uma
forte realimentacdo CC que ga-
rante a estabilidade dos pontos
de trabalho dos dois transistores.
O acoplamento a etapa final é fei-
to por meio de um transforma-

Eng. E. MENENDEZ (*)

dados construtivos acham-se na
figura 5.

O estigio de saida utiliza dois
transistores AD149 em configu-
ragdo “single-ended” (terminagao
singela). A sua estabilidade tér-
mica estd assegurada pelos resis-
tores de emissor R;s € Ry, pelos
divisores resistivos Ry — Ry; e
Ri; — Ryu e pelos dissipadores
sObre os quais sio montados os
transistores de saida. Cada dis-
sipador é constituido por uma
chapa de aluminio de 3mm de
espessura ¢ 100cm? de area.

A fim de minimizarmos a dis-
tor¢do por “cross-over” os tran-

bancos, clubes, etc. dor excitador (“driver”), cujos sistores de saida foram polariza-
750
-21,5v 2W R
! - = - —
_Lce R10 T 1A
AD149 45V
IWOO"F 2 5c§:o7uF/
: ————®
25V T30mA R a0V +
Tr, 12 R '
' de g‘\/No R 0156n
-20,6V 14 h
* Na 33/5% W
-22,5v] 10
< r___:)__<
Ry 47072W Ry7
33  AD149 ity
5% /ﬁ T4
—O RL
8
5 Rs
1.000uF/45V 0,5
1w
56k
IC4 ‘
56pF
FIG. 1
Circuito completo do amplificador —
(*) FAPESA — Laboratério de

Obs: O resistor de emissor de T, é R .; os pontos jun-
to a N, N, e N, indicam o principio dos enrolamentos.
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0dB correspondendo a4 uma po-

T'z BY 4127 téncia de saida de 10W a
r—|4—< - 1.000Hz. Nestas condigbes, as
freqiiéncias de corte inferior e
superior (a —3dB) foram de 30
35y Cs asv a 30.000Hz, respectivamente.
6.000uF/|+ Na figura 4 vamos encontrar
. 60V o grafico da poténcia de saida
REDE CA em fungdo da distorgio harmo-
50/60Hz —o + nica, as medi¢Ges tendo sido efe-
,-.L tuadas com sinal de freqiiéncia
de 1.000Hz.
a5V Além das duas mzdiges men-
cionadas acima, foram também
efetuadas as seguintes:
® Sensibilidade a 1.000Hz pa-
BYA27 ra 10 e 20W de saida: 50 e
) 75mV, respectivamente.
FIG. 2 ® Impedincia de entrada a
1.000Hz: 32k().
Esquema da fonte de alimentagido ° Impedﬁrl‘giza de saida a
1.000Hz: 0,15().
0 ® Tensao de zumbido medida
/f;j?_ N CI)OOIH‘ na saida da fonte de alimenta-
/ e & ¢d0: 70mV (sem sinal na entra-
—_ / da do amplificador) e 225mV
I / (quando o amplificador esta for-
= necendo a maxima poténcia de
\5 B / saida).
>3 Finalmente, esclarecemos que
todas as medigGes foram realiza-
t -3 das com tensdo de réde nominal.
0,03 [oX| 0305 1 3 5 10 203050
FIG. 4
FIG. 3
3 Distor¢do har em f da poténcia de
Resposta em freqgiiéncia. O nivel zero dB corres- L] saida, a fregiiéncia sendo constante, igual =n
ponde a umampo!.éncia de saida de 10W, a fre- « 1.000Hz.
qiiéncia sendo de 1.000Hz. o
Zs
2 /
dos de tal modo que a corrente x4
quiescente é de 30mA. o /
A malha Ry, C, introduz rea- 3 ~
limentagdo CA negativa, a qual, 12 /
a uma freqiiéncia de 1.000Hz é &2 —_
de —11dB. o — |
A fonte de alimentagdo é con- @, ccasi
vencional, do tipo onda comple- a
ta, fornecendo uma tensio CC T
de 45V quando ndo hi sinal na 5 10 15 20 25

entrada do amplificador e 40V
quando a poténcia de saida do
amplificador é maxima. Nesta
dltima condi¢do a corrente mé-
dia fornecida pela fonte é de
0,8A aproximadamente.

DESEMPENHO

A resposta em freqiiéncia esta
ilustrada na figura 3, o nivel

FIG. 5
Transformado: excitador (“driver). Primirio (N)):
500 espiras de fio de cobre de 0,25mm de diimetro.
Secundirio (N, 4 N,): 166 espiras, enrolamento bi-
filiar, fio de cobre de 0,40mm de didmetro.
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Um dos circuitos mais relega-
dos a um segundo plano pelos
técnicos em Eletronica é o dis-
parador de Schmitt (Schmitt
Trigger), provavelmente devido
a um desconhecimento das pos-
sibilidades que o mesmo oferece.

A principal propriedade désse
circuito é a de .transformar uma
onda qualquer em onda quadra-
da ou retangular de um modo
muito mais perfeito do quz um
ceifador.

Ao contrario de um ceifador,
os tempos de subida e descida
da onda gerada por um dispara-
dor Schmitt ndo sdo dependen-
tes da amplitude do sinal de en-
trada. [Essa propriedade pzrmi-
te que o circuito gere ondas qua-
dradas praticamente perfeitas
com sinais de pequena amplitude.

No ramo das comunicagdes, a
sua aplicacdo mais imediata se-
ria a de transformar a saida de
ondas senoidais de um gerador
de audio ou mesmo a saida de
dudio de um gerador de RF em
ondas quadradas comparaveis as
geradas por um instrumento de
alto custo. O szu principio de
funcionamento pode ser entendi-
do facilmente a partir da figu-
ra 1.

FIG. 1

Diagrama de principio do dispara-
dor - Schmitt

Nela observamos um amplifi-
cador de dois estagios acoplados
diretamente. A tnica diferenga
que se nota relativamente a um
amplificador convencional é a de
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O disp

arador Schmitt

que polarizamos TR,, de modo
que 0 mesmo esteja em corte €
TR,, através de R,, ¢ R, na sa-
turagao.

Nessas condicdes, a tensdo co-
letor de TR,, serd a prépria ten-
sdo de alimentagfio e o coletor
de TR, estara a uma tensdo mui-
to baixa (< 0,5V). Apliquemos
agora na base de TR, uma ten-
sao senoidal, para efeito de sim-
plificacdo do raciocinio. Nos se-
mi-ciclos positivos (fig. 2) TR,
conduzira diminuindo assim a
sua tensdo de coletor e conse-
quentemente a polarizacdo de ba-
se de TR, fazendo com que a
tensdo de coletor do mesmo au-
mente.

N //

— —— TENSAO DE ENTRADA
s TENSAO DE SAIDA

FIG. 2

Formas de onda encontradas no cir-
cuito da Fig. 1

Quando a amplitude do sinal
de entrada for suficientemente
grande, TR, passard para a satu-
ragdo e TR, para o corte, dando
como saida a forma de onda re-
presentada em linha cheia na fig.
2. Nos semi-ciclos negativos o
circuito permanecerd nas condi-
¢Oes iniciais.

Até ai, temos simplesmente
um ceifador convencional. Adi-
cionamos, porém, a resisténcia
R, no circuito (fig. 3). Essa re-
sisténcia terd seu valor ajustado
de modo a introduzir uma forts
realimentacdo positiva que leva-
ria o circuito a oscilagio ndo
fosse o fato de TR, estar corta-
do, de modo que as condicdes
iniciais do circuito ndo mudam.

Ao aplicarmos, porém, um si-
nal positivo na base de TR; o
mesmo saird do corte e o ganho
do élo de. realimentagdo sendo
suficientemente grande fara com
que TR,; atinja imediatamente a
saturagdo e TR, fique cortado.

Nessas condigdes, o tempo de
subida é determinado pelos pa-
rametros de comutagdo dos tran-
sistores. O circuito também sé
voltard a condigdo de repouso

(Continua na pig. 266)

+18v

BAIXA

IMPEDANCIA | ¢,

g

.2

I

ALTA @5
IMPEDANCIA

FIG. 3

Circuito completo do disparador com os valores dos
componentes TR,, TR, = 2N2926
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Transistores de Poténcia

II

ASSOCIACAO EM PARALELO

Como vimos, a poténcia ma-
xima que pode ser dissipada pe-
lo transistor é, na pratica, bem
inferior a que se pode deduzir
pela leitura de suas caracteristi-
cas tipicas. Portanto, freqiien-
temente, faz-se necessario a as-
sociagdo de um certdo niumero
déles em paralelo, a fim de se
obter a dissipagio necessaria pa-
ra a utilizagdio que se tem em
vista.

Nio teriamos, evidentemente,
problema algum se, ao conectar
varios transistores em paralelo
ndo precisassemos tomar nenhu-
ma precaugdo particular: utili-
zando dois transistores poderia-
mos esperar que a dissipacdo
térmica pura e simplesmente do-
brasse.

Infelizmente, os transistores de
um mesmo tipo ndo possuem cm
geral, as mesmas caracteristicas,
e, se¢ Nndao tomarmos certas pre-
caugdes, os dois transistores po-
dem ser conduzidos a uma situa-
¢do de dissipar poténcias bem
diferentes; como caso extremo
poder-se-ia mesmo pensar que
um déles dissiparia t6da a potén-

(a)

FIG. 1

Associagao paralela de dois transistores (a).
com resisténcias individuais de emissor (b).
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Ie [
|
Ic1= ¢ (max ] CflC(M}_JX) ' Y
[}
Yo oo _‘{_ GO —
|
Icz 7 = 7] | Il
L |
VBE Vee,VBe, VBE'
VBe
(a) (b)
FIG. 2
Curvas de transcondutincia de dois transistores do tipo lhidos ao

acaso. Quando os transistores estio em paralelo, sem resisténcia de emissor,
as tensOes base emissor sdo iguais (Vy;, — Vg, — V) e os pontos de fun-
cionamento sio diferentes (I, » I,) (a). Pelo contririo, com uma resisténcia
de i , oS pontos de f mento que correspondem as intersecgoes das
caracteristi de tr duta com a reta de carga do emissor V,, —

= Vg — IR, sdo tanto mais préximos quanto maior fér R (b).

cia enquanto que o outro .per-
maneceria completamente blo-
queado.

Consideremos inicialmente, os

dois transistores da Fig. 1a, co-

. locados simplesmente em para-

E lelo. Se tragarmos as curvas de

transcondutancia, I. em fungio

de Vg, de dois transistores to-

mados ao acaso e numerados (1)

e (2) (Fig. 2a), vemos que elas

podem estar bastante separadas
uma da outra.

As tensdes Vpe dos dois tran-
sistores em paralelo sio necessa-
riamente idénticas e correspon-
dem a uma reta paralela ao eixo
I; a corrente I, determinada
por Vg é consideravelmente in-

RE ferior a I, que é igual a I pa

Em nosso exemplo, sem nenhum

(b) eg(agéro: tré§ quartos da potép-

cia serdo dissipados no transsis-
tor (1).

Uma primeira solugdo nos

Transistores em paralelo o A
ocorre entdo: a selecdo dos tran-
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sistores que serdo colocados em
paralelo, de tal maneira que os
parimetros difiram muito pouco
e as poténcias se repartam con-
veniecntemente. Os inconvenien-
tes desta solugdo sa0 numerosos:
nio scmente aparece o problema
da substituicio de um dos tran-
sistores, como também o da pro-
pria sele¢do, que é bem dificil e
antiecondmica. Além disso, nio
devemos nos esquecer que Os pa-
rametros dos transistores podem
variar com o tempo € que por-
tanto um conjunto de transisto-
res, equilibrado, pode apds certo
tempo de utilizagdo, vir a se de-
sequilibrar.

E necessirio portanto, pro-
curar remediar de outra manei-
ra as causas do desequilibrio, a
fim de se poder associar em pa-
ralelo transistores quaisquer, ob-
tendo sempre uma distribuicdo
satisfatoria de poténcias entre
éles.

cada transistor uma tensido efe-
tiva cuja expressio é dada por

Veier = Vee — IaRe
Viez = Ve — IaRe

O ponto de polarizagio efeti-
vo estard na intersec¢do da reta
VBE | VB'E' —_ IcRg e da carac-
teristica de transcondutincia dos
transistores (Fig. 2b). A melho-
ra resultante, como se pode ver,
ndo € desprezivel; ela é tanto
mais pronunciada quanto mais a
reta é inclinada, isto é, quanto
maior fér Rz — cujo valor serd
limitado exclusivamente pela sua
dissipagao.

Assim, portanto, quando asso-
ciamos em paralelo transistores
que funcionam em regime linear,
é de todo interessante que se co-
loque no circuito de emissor re-
sisténcias de valdres convenien-
temente escolhidos.

Inversamente, a colocagdo de
resisténcias individuais de base

Quando, porém, temos o ca-
so . de transistores funcionando
em regime ndo linear, a situag@o
se modifica: pelas mesmas ra-
z0es, é sempre Necessario prever
resisténcias individuais de emis-
sor; além disso, no caso, ha in-
terésse também em se utilizar re-
sisténcias individuais de base.

E indispensdvel, com efeito,
que cada transistor esteja satu-
rado, sob pena de ser destruido
por uma dissipagdo excessiva;
entretanto, ndo é conveniente que
sua corrente de base ultrapasse o
valor maximo permifido, porque
sendo éle seria igualmente des-
truido: o papel da resisténcia de
base é o de limitar a corrente de
base maxima para os transistores
de alta transcondutancia, assegu-
rando no entanto aos transisto-
res de baixa transcondutincia
uma situagdo de plena saturagio.

Pode-se tornar necessario, evi-
dentemente, por qualquer outra

Experimentemos colocar no teria um efeito prejudicial, por- razdo, colocar resisténcias co-
emissor de cada transistor (Fig. que elas acrescentariam as dis- muns de emissor, base ou cole-
1b) resisténcias idénticas Re. persdes de transcondutincia, as tor, em série com o conjunto de
Considerando a  aproximagao de ganho de corrente que pode- transistores; torna-se claro do ex-
Ic = Iz (0 que supde um ganho mos considerar, em primeira posto acima que essa disposi¢do
de corrente infinito) como véli- aproximagdo, independentes das ndo permitird, em nenhuma hi-
da, obtém-se nos terminais de primeiras. pétese, que haja uma distribui-

4
'VCE=1V
Ti=25°C
min med)f max s
1
3 4 7
U P,
y
y
1
J
I
4
2 ’ y,
T 4
.
Ll .' l
<
Ho 4 A
) v ’ =
| ,
o
P V. A
7 A
0,5 g
-
P33
% 200 § 4008 g 600 8 800/ 1000 4200
b4 . 2 R Bg'
_ — -Vgg(mV)
FIG. 3

Curva caracteristica do transistor AD 149,

238

com exemplos de construgio da Tabela 1.
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¢do de correntes equilibrada en-
tre os transistores.

EXEMPLOS TIPICOS DE AS-

SOCIACAO EM PARALELO

DE VARIOS TRANSISTORES
DE POTENCIA

Apébs essas consideragOes ge-
rais, vamos abordar alguns exem-
plos priticos, onde os principios
enunciados serdo aplicados. Es-
colhemos para tanto o transis-
tor AD149. O que vai ser dito
a seguir aplica-se, entretanto, a
todo e qualquer outro transistor,
seja éle de germanio ou de silicio,
desde que os parimetros neces-
sarios constem do manual (0 que
nem sempre, infelizmente, acon-
tece).

As caracteristicas tipicas do
ADI149, a 25°C ¢ uma tensdo
coletor-emissor de —1V, s3o as
seguintes: (obtidos no manual
Philips de semicondutores) (Fig.
3).

Alguns fabricantes ndo forne-
cem o valor minimo de Vg para
uma dada corrente I.. Se tal
for o caso podemos calcula-lo,
fazendo a suposi¢do de que o va-
lor tipico (ou médio) é a
média geométrica dos valdres

TABELA I

Corrente
Vng VBE
coletor " s
IC velor tipico max.
—0,5A —0,34V —0,50V
—1,0A —0,44V —0,70V
—2,0A —0,56V —0,93V
—3,0A —0,65V —1,10V
(Vee )’ b) as variagdes de Vi sdo des-
VEE min,. = Essa prezadas ji que na pritica elas
Ve max. sio bem pequenas.
aproximagio & evidentemente ¢) seria necessario na verdade

grosseira mas é justificada pela
prética, conduzindo a resultados
satisfatérios. As curvas de que
nos utilizamos s3o as que se
véem na fig. 3 sObre as quais ¢
necessario fazer algumas consi-
deragoes:

a) as inclinagdes das curvas
min. ¢ max. sio de pouca im-
portincia, pois 0 que importa
verdadeiramente é a posi¢cdo da

colocar em ordenadas It e ndo I,
para que se pudesse considerar
o ganho de corrente do transis-
tor. No entanto, em nossa ana-
lise vamos desprezar a corrente
de base, como ja foi dito atras
(B =), ja que uma precisdo
muito grande nesse tipo de cal-
culo é desnecesséria.

d) no entanto, a tensio Vs
varia rapidamente com a tempe-
ratura (Vee decresce aproxima-

maximos e minimos, ou seja, curva. damente 2mV para um aumento
4 )
'VCE=1V
Tji=25°C
—Imin med}f max ]
3 4
Z
A 2
7 N
N
2
. ,n y 4
N P d
pd
g 2 y. N 4
[$)
0 4 A n
1 N
CAEA
m V. - =
-] \
' o
- P = \'@
()
0 200 400 600 800| VB'E- 1000 4200
— -VBE (mV)
FIG. 4

Determinagio da resisténcia de emissor no caso em que o nimero de transistores é pré-determi-

nado, isto €, quando se fixa de imicio I, _ e I
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FIG. 5

Quando so deseja otimizar o rendimento, escolhe-se, de inicio uma queda de tensio maxima entre

da temperatura de 1°C). Este
efeito pode ser desfavoravel e se-
ria necessario leva-lo em conta
nos casos extremos em que OS
aquecimentos dos transistores sao
diversos; com efeito é o transis-
tor cuja curva de transcondutan-
cia obedece a curva minima que
se aquece mais fazendo com que
sua curva de transcondutincia
se desloque mais para a esquer-
da, 0 que aumenta assim, a sua
dissipagdo. Entretanto, ndo ire-
mos considerar ésse efeito em
nossa andlise j4 que na maioria
dos casos essas variaghes sao su-
ficientemente pequenas para que
se as possa desprezar sem maio-
res cuidados.

UTILIZACAO DAS
CURVAS
1. Niamero pré-determinado de
transistores em paralelo.
Nésse caso, a nogdo de rendi-
mento ndo é considerada, ou se-
ja, nessas condigOes, as resistén-
cias de emissor podem dissipar
uma poténcia qualquer.
Suponhamos para fixar as
idéias, que queremos uma cor-
rente de coletor inferior a 3A
(I¢ max.) € que procuramos limité-
-la em 2A (Ic.ip OU Ic med).
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ns terminais da resisténcia de emissor.

O resultado é a reta de carga
do emissor que se vé na fig. 4,
obtendo-se como valor minimo
para I¢ (Ic min), através de um
transistor que apresente caracte-
ristica de transcondutincia coin-
cidente com a curva max. o va-
lor de 1A. As resisténcias de
emissor tém o valor de 0,135Q,
obtido substituindo-se na expres-
sdo da reta de carga do emissor:
Vee = Vae — IcRg, 0s valores
relativos a um ponto da mesma:
Va'g' = 0,830V; Vag = 0,560V
para Ic = 2A, portanto:

0,560 — 0,830 — 2. Re e

0,270
Re = = 0,135Q
2

A queda de tensio média
nas resisténcias sera igual a
0,135 X 2 = 0,270V (o valor
médio ou valor tipico de Ic é 2A)
& a poténcia dissipada poderd ser
‘gual a dos transistores, quando
éstes estiverem saturados.

2. Rendimento pré-determi-
nado.

Suponhamos que os transisto-
res levados a saturagdo tenham

um Ve de 1V e que se queira
que as resisténcias ndo dissipem
mais de um quarto do que dissi-
pam nessas condigdes os transis-
tores. A queda de tensdo média
nos seus terminais niao deve por-
tanto ultrapassar 0,25V (a cor-
rente Ic que circula pelo transis-
tor sendo a mesma que circula
pela resisténcia Rg, para que a
poténcia dissipada em Rg seja
ndo maior do que um quarto da
poténcia dissipada no transistor,
a tensdo sbbre a resisténcia deve
ser um quarto da tensdo V¢ do
transistor).

A construgdo geométrica ¢é
simples: é suficiente ligar o pon-
to correspondente a 3A na curva
min. com o ponto médio (da cur-
va med.) de maneira que a in-
terseccdo com o eixo Ic = 0 se
situe a 0,25V da tensdo corres-
pondente ao ponto de 3A (fig.
5). A esta reta de carga corres-
ponde uma corrente de coletor
média (Ic mea ou Icup = 1,75A e
a uma corrente minima através
de um transistor do tipo max. de
0,75A. A resisténcia de emissor
deve ser igual a 0,08(), calculada
como se segue: Vpe = 0,680V,

(Continua na pég. 264)
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A -vilvula comum de radio
utiliza um dos principios mais
antigos da eletr6nica — um prin-
cipio descoberto acidentalmen-
te em 1883 por Thomas Alva
Edison, o prolifico inventor nor-
te-americano, que tinha mais de
1.300 patentes em seu nome,
quando morreu, -aos oitenta e
quatro anos, em 1931. Em um
dos estagios da producgdo de 1am-
padas, Edison colocou dois fila-
mentos independentes em cada
bulbo ligando somente um cir-
cuito. Quando ésse filamento se
interrompia, a lampada era gira-
da no soquete, colocando entdo
o segundo filamento no circuito.
Realizando testes com essas lam-
padas, Edison descobriu que
uma pequena corrente podia ser
retirada do filamento que ndo
estava ligado. Claro estava, que
alguma eletricidade estava sz mo-
vendo através do vacuo no bul-
bo, do filamento quente para o
frio. Na realidade, o bulbo esta-
va atuando como uma vélvula
(diodo), na qual a aplicagdo de
calor ao catodo acarretava a
emissdo de elétrons de sua super-
ficie, os quais fluiam para o ano-
do e dai para o circuito externo,
constituindo uma corrente elétri-
ca (fig. 1); a vélvula funcionava
pois, como um dispositivo de con-
versao direta, convertendo o ca-
lor, aplicado ao catodo, em ele-
tricidade.

Num diodo tipico usado em
radio a poténcia de entrada exi-
gida para aquecimento do catodo
pode situar-se ao redor de 10W,
enquanto que a poténcia de saida
no anodo podera s:r de um mi-
crowatt (10-°W). Portanto, a po-
téncia de entrada de aquecimen-
to excede a poténcia elétrica de
saida por um fator de dez mi-
IhGes, ou em outras palavras, a
eficiéncia désse diodo, como con-
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GERAD
TERMOIONIC

versor de energia térmica em elé-
trica é de 0,00001 por cento!
Essa eficiéncia extremamente
baixa ndo é importante nas apli-
cagdes tipicas do diodo em radio-
receptores (por exemplo, como
detetor), onde deve passar ape-
nas uns poucos microamperes de
corrente; para energia em larga
escala, entretanto, eficiéncias um
milhdo de vézes superiores se-
riam as mais baixas que pode-
riam ser consideradas. Pode pa-
recer quas: impossivel, elevar-ss
a eficiéncia um milh3o de vézes
ou mais. N3Ao obstante, isso foi
conseguido; nas ultimas experién-

CALOR

CATODO

RES

cias realizadas com diodos de po-
téncia, foram obtidas eficiéncias
da ordem de vinte por cento, O
que comega a parecer promissor
para geragdo econémica em lar-
ga escala.

A eficiéncia ndo é o tunico fa-
tor a ser considerado, e mais
adiante abordaremos os outros
problemas de ordem préatica (al-
ta temperatura, etc.). Antes dis-
so, para se compreender como
ésse aumento de eficiéncia tdo
marcante pode ser obtido, faz-se
necessario examinar mais deta-
lhadamente, o que acontece no
interior de um diodo.

SAIDA A0
CIRCUITO
EXTERNO

1

Principio basico da geragio termoidnica: os elétrons emergem da
superficie do catodo e fluem para o anodo, constituindo uma
corrente elétrica.
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OS ELETRONS N
DIODO C

Num bom condutor metéilico
existem aproximadamente 10%
elétrons livres por centimetro
ciibico. Esses elétrons estio em
constante agitagdo, que sera tanto
maior, quando maior for a tem-
peratura. A temperaturas co-
muns, ésses elétrons estdo impe-
didos de escapar do metal, por
uma barreira de potencial elé-
trico em sua superficie. Essa
barreira de potencial se verifica
devido a atragdo de elétrons pro-
ximos a superficie pelas cargas
positivas de atomos do metal.
Um elétron no interior do metal
é circundado por cargas positivas,
como mostra a figura 2a. Esse
elétron ndo sofre prOpriamente,
uma atragdo: para tdda carga po-

se remover completamente um
elétron da superficie, é chamada
“fungao de trabalho” da super-
ficie em questao; para os mate-
riais de catodo de diodos co-
muns, a fungdo de trabalho é de
alguns volts.

Como ji foi mencionado, em
temperaturas comuns, nenhum
dos elétrons do catodo de um
diodo pode adquirir energia sufi-
ciente no seu movimento de agi-
tagdo, para superar a barreira de
potencial e escapar da superficie.
Quando o catodo é aquecido, en-
tretanto, o movimento erritico
aumenta em violéncia e alguns
elétrons adquirem energia sufi-
ciente para ‘“evaporar” da super-
ficie do catodo, penetrando no
vacuo entre os eletrodos. (O pro-
cesso é, na realidade, semelhan-
te a evaporagdo das moléculas de

ELETRON ELETRON ELETRON
\ @ \ () T (e
+\+ + +\+ + + + o+
@
+ |+ + + + + + + +
>
+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + +
FIG. 2

(a) Um elétron, no interior do metal, nio sofre propriamente uma
atracdo: as atragdes individuais das cargas positivas ao seu redor,
Um elétron da superficie sofre uma
atracdo para dentro do metal, pois as maiorias das cargas positivas

cancelam-se miutuamente. (b)

puxam-no em diregio ao centro do metal. (c)

Um elétron fora do

metal, préximo a superficie sofre uma forte atracio para o metal:
todas as cargas positivas no metal, puxam-no na mesma dire¢io

sitiva atraindo-o para a direita
haverd outra carga positiva
atraindo-o para a esquerda; pa-
ra tdda carga positiva situada em
cima ou a sua frente, havera uma
ocutra numa posicdo correspon-
dente em baixo ou atras. Para
um elétron da superficie, entre-
tanto, (fig. 2b) haverd muito
mais carga positiva atraindo-o
para o metal do que carga posi-
tiva atraindo-o para fora do
metal. Para um elétron lo-
calizado fora do metal, pré-
ximo & superficie (fig. 2c), a
combinagdo das fbrgas atrativas
de tbdas as cargas positivas resul-
ta numa atragdo désse elétron
para o metal.

Portanto, para escapar dzfini-
tivamente do metal, um elétron
deve deixar a superficie com ve-
locidade suficiente para se afas-
tar além do campo dessas forgas;
ndo é suficiente, que o elétron
deixe a superficie ¢ se fixe num
ponto préximo a esta, pois seria
imediatamente atraido de volta
ao metal. A energia exigida para

242

4dgua da superficie de agua fer-
vente). O nome técnico dado a es-
sa “evaporagdo” de elétrons é
“emissdo termoidnica”; por Vé-
zes ésse fendmeno é dito “efeito
Edison”, em homenagem ao seu
descobridor.

Outro nome associado com a
emissdo termoibnica é o do Pro-
fessor Owen Richardson, que es-
tabeleceu a lei que relaciona a
densidade da corrente de emis-
sd0* com a temperatura, fun-
¢do de trabalho, etc. Mantendo-
-se as demais condicdes, a cor-
rente de emissio aumenta rapi-
damente com a elevagio da tem-
peratura do catodo.

A figura 3 ilustra o compor-
tamento dos elétrons emitidos pe-
lo catodo de um diodo. O poten-
cial no catodo é tomado como
zero e a barreira de potencial da
superficie (fun¢do de trabalho)
representada por V. Quando o
catodo é aquecido, os elétrons
com energia maior do que V es-
capam para O espago entre ca-
todo e anodo. Quando um elé-
tron alcan¢a o anodo, faz cair
a barreira de potencial, corres-
pondente i fungdo de traba-
lho U do anodo, e a energia as-
sim liberada é novamente con-
vertida em calor no anodo. En-
tretanto, se a fungiao de trabalho
do anodo é menor que a do ca-
todo, restard uma energia V-U
(igual a dois volts no exemplo
representativo da fig. 3a.)) que

(*) Numero de elétrons emitidos
por segundo, por centimetro quadra-
do, da superficie do catodo.

g 1
(APROX. 4) U
(APROX. 2)
| | I
CATODO ANODO
(a)
BARREIRA DE
CARGAS ESPACIAIS
g
SN 4
v
U
(b) "CATODO ANODO

FIG. 3

O diagrama da energia potencial de elétrons no diodo termoidnico:
a — ndo considerando a carga de espago; b — considerando a

carga do espago.

(Os nimeros em (a) indicam volts.).

REVISTA ELETRONICA



4 FONTE DE
ALTA TENSAO

ELETRODO ACELERADOR

BOOSOOINANNNNNINNNNNN

SONOSNNNNNNONNNNNNNY

CATO0DO

TRAJETORIAS
DE ELETRONS

SAIDA A0 CIRCUITO EXTERNO

FIG. 4

Triodo magnético conversor. O catodo e o anodo sio dispostos lado a lado;
uma alta velocidade é conferida aos elétrons pelo eletrodo de aceleracdio, e
sua trajetéria é encurvada em dire¢io ao anodo pelo campo magnético per-

pendicular ao plano do papel.

(As bobinas de campo nao aparecem na

ilustragao).

pode fornecer corrente a um cir-
cuito externo e executar trabalho
atil.

Essa descrigio foi simplifica-
da, ndo sendo considerados dois
efeitos, conhecidos como “emis-
sdo secundiria” e “carga de es-
pago”.

Emissdo secundaria é a emis-
sdo de elétrons que se verifica
na superficie do anodo, quando
do impacto de elétrons prove-
nientes do catodo; essa corrente
de emissdo tende a opor-se a
corrente principal do catodo e re-
duz, portanto, a saida do diodo.
A emissdo secundaria pode ser
reduzida, mantendo-se o anodo
tdo frio quanto possivel; retorna-
remos a tratar désse assunto, no
item seguinte.

O efeito de carga de espaco
verifica-se devido a repulsio mu-
tua de elétrons: um elétron, esca-
pando do catodo encontra-se num
feixe de outros elétrons, todos
igualmente  carregados, pelos
quais é repelido. Isso fard com
que grande parte dos elétrons re-
tornem ao catodo, antes de ter
uma oportunidade de alcangar o
anodo.

Um diagrama mais real da
energia potencial para um diodo
com carga espacial é visto na
figura 3b, pela qual se torna cla-
ro que somente elétrons emitidos
pelo catodo, com energia no mi-
nimo de V+4W estardo em con-
dicdes de superar a barreira de
potencial da carga de espago e
alcangar o anodo. Devido ao
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carater estatistico das energias
dos elétrons que deixam o cato-
do, poder-se-ia ainda esperar que
alguns désses elétrons tivessem
energia suficiente para alcangar
o anodo; éles se constituem, no
entanto, em apenas uma pequena
fragdo do nimero total de elé-
trons emitidos. Estd claro portan-
to, que a corrente em dire¢do ao
anodo, sera fortemente limitada
pela carga de espago — razio
principal da baixa eficiéncia do
diodo comum de radio.

AS EFICIENCIAS
EXIGIDAS

Estamos agora em condigdo de
estabelecer os principais requisi-
tos para altas eficiéncia e saida
de um conversor termoidnico.
Sao éles:

(i) A temperatura do catodo
deve ser elevada;

(ii) A funcdo de trabalho do
catodo deve ser alta (dentro de
certos limites *);

(iii) A temperatura do anodo
deve ser baixa;

(iv) A fungido de trabalho do
anodo (U) deve ser baixa;

(*) Um estudo mais detalhado,
além do alcance déste artigo, mostra
que a eficiéncia ndo cresce indefini-
damente com o aumento de V, mas
atinge um msaximo um certo va-
lor (elevado) de V; a funcdo de tra-
balho do anodo, por outro lado, pode
sempre, ser tdo baixa quanto possivel.

(V) AA Cdlgd- CSpdlldl uCve >ClL
removida ou neutralizada.

Naturalmente ésses critérios
n3o si3o mutuamente indepen-
dentes, de forma que, na cons-
trugdo de um conversor pratico,
um certo compromisso d<ve ser
procurado.

Por exemplo, o fato dz aque-
cermos o catodo fara com que
o anodo também se aquega, ja
que éste recebe calor por irradia-
¢do do catodo; ou ainda, o mé-
todo usado para reduzir a carga
de espago pode afetar as fungoes
de trabalho dos eletrodos.

As pesquisas atuais com ma-
teriais para catodo sao dirigidas
no sentido de se combinar alta
fungdo de trabalho, com a capa-
cidade de suportar altas tempera-
turas (até 2.200°C), sem evapo-
ragio excessiva, fusdo ou outra
deterioragdo mecanica. A selegio
inicial é feita submetendo-se uma
lamina de 1,2mm do material a
temperatura de operagdo, duran-
te 1.000 horas; se houver eva-
poragdo antes de completado és-
se nimero de horas, o material
nao pode ser utilizado como ca-
todo.

Para materiais de anodo, o
problema consiste em se combi-
nar baixa fungdo de trabalho
com alta reflexividade a radia-
¢Oes infravermelhas (calor). Es-
ta ultima caracteristica é neces-
saria para se evitar aquecimen-
to excessivo do anodo por radia-
¢ao do catodo, minimizando as-
sim a emissdo secundaria. A
temperatura de trabalho tipica
do anodo deve ser de um ou dois
mil graus abaixo da temperatura
de trabalho do catodo.

As tabelas I e II apresentam
as propriedades de alguns mate-
riais para eletrodos.

Os dados das tabelas nio sdo
exatos, ja que a superficie de
um eletrodo (e portanto sua fun-
¢do de trabalho) sera influencia-
da pela quantidade e natureza do
tratamento recebido.

REMOCAO DA CARGA
DE ESPACO

O maior fator isolado que li-
mita a eficiéncia do diodo como
conversor de energia térmica em
elétrica é, sem duvida, o efeito
da carga de espago, e ndo é de
surpreender portanto, que um ni-
mero consideravel de proposi¢oes
engenhosas venham sendo apre-
sentadas, seja para sua remogido
seja para sua redugdo. Os mé-
todos que foram mais sériamen-
te considerados, podem ser clas-
sificados, de modo geral, como se
segue:
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TABELA I — CARACTERISTICAS DE
MATERIAIS DE CATODO

TABELA II — CARACTERISTICAS DE
MATERIAIS DE ANODO

Fun¢ido de Faixa de Funcio de

Material de Catodo trabalho V Temperaturas Material de Anodo Trabalho V
(volts) (°C) (volts)

Tungsténio ifnpreg— Oxido de bario/6xido de estron-
nado com bario 1.7 850 - 1200 cio sdbre niquel 1,0
Tério sdbre tungs-
ténio 2,55 1800 - 2000 Césio sbbre 6xido de prata 0,75
Cé§1o sObre tungs-
ténio 1,7 1350 - 1650 Césio sObre Oxido de tungsténio 0,71

(i) Distaincia pequena entre ¢S
eletrodos;

(i) Elétrons a alta velocidade;
(iii) Neutralizagdo por ions po-
sit1vos.

O principio do primeiro méto-
do é reduzir o tempo dz transito
dos elétrons através do vacuo,
colocando os eletrodos bem pro-
ximos um do outro: quanto me-
nor o0 tempo que Os eletrons gas-
tam no espago entre os eletrodos,
menor a oportunidade que tém
de se aglomerarem e formarem
uma carga espacial. Os calculos
feitos pelo Dr. Hilary Moss, nos
E.U.A., demonstraram que seria
necessario um espagamento de
0,013mm entre os eletrodos —
assumindo-se que sejam planos
paralelos — para se remover a
carga de espaco por ésse proces-
so. Quando ésse resultado foi pu-
blicado, em 1957, supunha-se
que era virtualmente impossivel
manter-se tal espagamento sem
os riscos dos eletrodos entrarem
em contato, causando um curto
circuito. Mesmo que os eletrodos
pudessem ser feitos suficiente-
mente planos e alinhados com a
precisdo necessaria, pensava-se
que inevitavelmente haveria “em-
penamentos” ap6és um funciona-
mento continuo a altas tempera-
turas.

Tal é o progresso da técnica
nesse campo, que pouco mais de
um ano depois, diodos com éssz
espagamento, ou ainda menores,
foram construidos com sucesso
nos laboratérios do Massachu-
setts Institute of Technology e da
Thermo Electron Enginzering
Corporation, ¢ em fins de 1960
a American General Electric
Company colocou no mercado
um diodo de um watt para apli-
cagOes especiais, usando &sse es-
pagamento.

Parece quz agora o desempe-
nho do diodo de ‘“espagamento
reduzido” é limitado exclusiva-
mente por uma outra considera-
¢do0: com espagamento tao peque-
no entre os eletrodos, grande par-
te do material evaporado no ca-
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todo se condensa no anodo; isso
significa que, com o tempo, a
fun¢do de trabalho do anodo se
aproxima da do catodo, ocasio-
nando uma queda na saida, pois
como ja vimos (figura 3), a ten-
sao disponivel no circuito ext:r-
no é V-U, a diferenga entre as
fungdes de trabalho do catodo ¢
do anodo.

O segundo método de remogao
da carga de espago € baseado
num principio originalmente em-
pregado na valvula magnetron
usaaa em radar. A figura 4 ilus-
tra a incorporagdo do principio,
num conversor termoidnico, cha-
mado triodo magnético. O dispo-
sitivo é chamado triodo ao invés
de diodo, porque dispde de trés
eletrodos — o catodo e o anodo
dispostos lado a lado, a frente
de um eletrodo de aceleragao.
Uma alta tensdo aplicada a ésse
eletrodo de aceleragdo confere
alta velocidade aos elétrons, que
sdo entdo, forcados pelo campo
magnético perpendicular a sz mo-
verem para o anodo. A fonte de
alta tensdo e a energia suprida as
bobinas de campo magnético
(ndo mostradas na figura 4) re-
presentam uma certa parda de
energia, que poderia se tornar
proibitiva, com os projetos atuais
devido as altas densidades de cor-
rente exigidas para poténcias de
saida elevadas.

O primeiro ¢ o segundo mé-
todos removem a carga espacial
ndo dando aos elétrons qualquer
possibilidade de se aglomsrarem
no espago entre os eletrodos; o
terceiro neutraliza a carga espa-
cial dos elétrons, fazendo com
que ions positivos estejam pre-
sentes em igual nimsro no es-
paco intereletrédico. Os ions po-
sitivos podem ser injetados de
uma descarga auxiliar ou gerados
no espago entre os eletrodos. Am-
bos os métodos foram experi-
mentados: o dltimo, por ser mais
direto, promete maior eficiéncia.

A geragdo de ions positivos no
espago intereletrodico pode seor
conseguida pela introdugdo de
um géis adequado a baixa pres-

sd0 nessa regido. Por “adequa-
do” entendemos um gas que se
ionize rapidamente. O potencial
de ionizagdo de um gas é a ener-
gia em volts necessaria para re-
mover 0 elétron orbital mais ex-
terno de um atomo neutro de
gas, dando o aparecimento a um
fon positivo e um elétron livre.
Se ésse potencial de ionizagdo é
menor do qu: a fungdo de tra-
balho do catodo, i.e., menor que
a energia dos elétrons emitidos
pelo catodo, os atomos do gas
serao ionizados por colisdes com
tais elétrons. Dessa maneira
forma-se um plasma, qus se ex-
tende do catodo ao anodo.

Para neutralizagdo completa,
a densidade de ions deve ser
igual a densidade de elétrons, ja
que os elétrons —  inclusive
aquéles produzidos pela ioniza-
¢do do gas — estdo sendo conti-
nuamente captados pelo anodo,
enquanto que os ions positivos,
muito mais pesados, perman:cem
praticamente estacionarios. Essas
exigéncias torna necessario o
célculo da pressio do gis. Na-
turalmente, ésse calculo depen-
de da temperatura de operagdo
e densidade de corrente, mas a
pressdo de gés tipica estard sem-
pre entre um milésimo € um mi-
lionésimo de pressdo atmosterica.
Nesse tipo de diodo, o césio,
com um potencial de ionizagao
de 3,89 volts é geralmente em-
pregado como gas, € o tungsté-
nio, com uma fungdo d= traba-
lha de 4,52 volts, como catodo,
embora outros materiais de ca-
todo estejam sendo investigados.

A alta funcdo de trabalho exi-
gida da superficie do catodo, tor-
na necessirio o uso de tzmpera-
turas muito altas (acima a
1.600°C) para se obter a emis-
sdo de elétrons desejada. Devido
a tempzratura de combustdo li-
mitada dos combustiveis conveu-
cionais e as perdas associadas,
parece que os melhores resulta-
dos com diodos de césio, serao
obtidos com combustivel nuclear
e talvez com radiagdo solar.

(Continua no préximo ndamero)
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Yoitimetro de M.A.T.

O CIRCUITO

Geralmente, o técnico se vé frente a grandes
dificuldades ao necessitar de medir tensGes muito
elevadas. Vamos procurar neste artigo resolver
ésse problema através de um instrumento que re-
presenta uma solugdo ariginal e interessante, além
de relativamente acessivel do ponto de vista eco-
ndmico.

Basicamente o aparelho se constitui em um
circuito em ponte de resistores e baterias, apresen-
tando em um dos ramos um transistor. Como a
impedancia coletor-emissor déste transistor varia de
acordo com a corrente base-emissor, as variagGes
da corrente de base produzem variagdes no equi-
librio da ponte. Colocando entre os ramos da pon-
te um miliamperimetro, obteremos, consequente-
mente, indicagdes de corrente diretamente propor-
cionais a corrente de base do transistor.

O CIRCUITO

A fig. 1 representa o circuito teérico do apa-
relho.

O circuito em ponte contendo T, B, B, R, e R,
pqde ser equilibrado pelo ajuste da resisténcia R,
(ajuste de zero). Nestas condigbes, o medidor M
nao indica nenhuma deflexdo.

Entretanto, se for aplicada uma tensio aos
terminais de entrada do aparelho, haveri passagem

1,5V

~

Pon'r_a_d_e_ prova

de corrente entre a base ¢ o emissor do transistor,
reduzindo-se a impedancia colztor-emissor. Com isso,
o equilibrio da ponte se desfaz ¢ o medidor indica
uma certa deflexio.

O prévio ajuste da chave S, e do contréle de
sensibilidade R; assegura a calibragdo correta do
medidor. Como a aplicagio de muitos milhares
de volts destruiria o transistor, é necessario colo-
car uma resisténcia de alto valor, R;, em série com
a entrada. Devido as suas grandes dimensdes, o
ideal é colocar ésse resistor em uma ponta de pro-
va adequada.

A chave S; serve para a reversdo da polarida-
de e permite a medida de tensdes tanto positivas
como negativas em relagdio a massa.

A mesma pode ser também usada como cha-
ve liva-desliga, localizada em S; no circuito em
ponte.

A introdugido do interruptor quente — frio, S,
permite que o instrumento seja usado com grandes
variagdes de temperatura ambiente o que é necessa-
rio em virtude da condutividade do transistor au-
mentar com a elevagdo da temperatura.

CONSTRUCAO
Toéda a construgdo poderd ser feita numa cha-

pa de fenolite, montada numa caixa de conduite
de 15 x 15cm. Os componentes, inclusive as bate-

| Sensibilidade

Ajuste de zero

.

Circuito esquemitico do voltimetro de M.A.T.
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rias e o medidor, acham-se montados sob a chapa
com os terminais e contrdles situados na face su-
perior.

Naturalmente outras montagens podem ser efe-
tuadas, dependendo de cada caso em particular.

Este tipo de construgdo tém a vantagem de ser
simples.

PONTA DE PROVA

Esta é a peca mais importante do equipamen-
to, pois reduz uma tensio de entrada de muitos
milhares de volts para menos de um volt. E essen-
cial, pois, que seja de constru¢do robusta e muito
bem isolada.

Compreende um resistor, R, de 200 megohms
com uma ponta, todo o conjunto envolvido em
varias camadas de material altamente isolante, e
provida de um anteparo de plastico contra forma-
¢do de arcos. Viarias maneiras de construir a pon-
ta de prova podem ser imaginadas.

Nota: Embora tznham sido feitos todos os
esforgos para produzir um instrumento seguro, &
aconselhavel que, antes de usi-lo, se teste as pro-
priedades isolantes e de resisténcia da ponta de pro-
va com um ohmimetro.

AJUSTE

Antes des se usar o instrumento, devem ser
feitos os seguintes ajustes:

1 — Ligue a chave e, depois de curto-circui-
tar os terminais de entrada, ajuste o con-
trole de zero para deflexdo nula do ins-
trumento. (Se isso s¢ tornar dificil, podera
szr necessario fazer funcionar o interrup-
tor quente e frio).

2 — Ligue o instrumento a uma fonte de ten-
sdo de valor conhecido, ¢ ajuste o pon-
teiro do medidor por meio do contrdle
de sensibilidade, a fim de quz a medida
do medidor possa estar em correspondén-
cia direta com a tensdo lida pelo instru-
mento.

Nota: Se ocorrer uma grande variagao de tem-
peratura durante o uso, pode-se tornar necessario
o reajuste dos contréles do medidor.

LISTA DE COMPONENTES

T, Transistor OC71

M Medidor CC 0—1mA

R, Resistor de carvio de 47 ohms 1/2W

R: Potencidmetro linear de 50KQ

R; Potenciémetro linear de 20K

R; Resistor de carvdo de 5 — 10KQ 1/2W (*)

Rs Resistor de 200M{} especial para alta t=nsdo, ou
ponta de prova de tipo comercial. Pode-se usar
também associa¢do em série, com as necessarias
precaugdes para trabalho em alta tensdo.

S, Chave de 1 polo, 2 posi¢des
S; Chave de 1 polo, 2 posi¢Ges
S; Chave de 4 polos, 3 posigdes
B, —B, Pilhas de 1,5V

(*) Este resistor devera ser ajustado de acb6rdo com
as caracteristicas individuais do transistor usado.

HUGO GERNSBACK
(1884-1967)

Faleceu em 19 de agdsto ultimo em Nova York, aos
83 anos de idade, Hugo Gernsback. Distinguiu-se no meio
Eletrénico como escritor, editor, educador, inventor e
profeta.

Nascido em Luxemburgo a 16 de agoésto de 1884,
Gernsback diplomou-se Engenheiro Eletricista no Technikum
em Bingen (Alemanha). Em 1904 chegava aos EUA para
explorar uma invengdo: uma bateria séca melhorada. Um
ano depois fundava a Electro Importing Co., a primeiia
loja de radios do mundo.

Em 1906 Gernsback fundou “Modern Electronics”, a
primeira de uma longa série de revistas técnicas de radio.
Em 1912 vende essa revista, que apés uma série de combi-
nacbes vem tornar-se uma das formadoras da Revista “Po-
pular Science”. A seguir, Gernsback d4 inicio a uma revista
ainda maior, o “Electrical Experimenter” (que em 1921
torna-se “Science and Invention”). Em 1919, funda uma
revista dedicada exclusivamente ao rddio: “Rddio Amateur
News”. Em 1920 essa revista passa a se chamar “Radio
News” e ainda existe sob o nome de “Electronics World”.
Quando “Radio News” tem sua dire¢io mudada, Gernsback
funda uma nova revista: “Radio-Craft” (agora, “Radio
Electronics”), que aparece nas bancas pela primeira vez
em 1929. Cutras revistas também de sua fundagdo foram

“Television” (1929) e “Television News” (1932/33). Tambéin -

publicou diversas outras revistas técnicas, bio-médicas e
de aviacio. Em 1926 éle funda a primeira revista mundial
de ficcdo cientifica, “Amazing Stories” (ainda existentq).
Gernsback é conhecido como o pai da moderna ficgio
cientifica.
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Sempre um defensor do r4dio entusiasta, amador,
experimentador ou profissional, a cruzada de Gernsback
pelos direitos dos primeiros rddio amadores levou a Liga
Americana de Rdadio Amadores (A.R.R.L.) a referir-se a
éle certa vez, como o Pai do Rddio Amadorismo. Sua
“WIRELESS LEAGUE OF AMERICA”, fundada em 1909 era
um antigo grupo de amadores. Ele incentivou e patrocinou
o “Institute of Radio Engineers (agora IEEE) e tentou
fundar uma organizacio de rddios-técnicos o “OFFICIAL
RADIO SERVICE MEN ASSOCIATION” (ORSMA).

Como inventor, Gernsback obteve cérca de 80 patentes
inclusive de um capacitor do tipo de compressdo (o
principio usado em trimmers) e do uso da condugdo Ossea
como auxflio a surdos.

Mais conhecido pelo piiblico como profeta, a mais
notdvel predicdo de Gernsback foi a descrigio do radar,
que apareceu em “Modern Electronics” na série “Ralph
124 C 41 + . Na mesma série, previu as viagens espaciais,
o micro filme, a intercomunicacio por televisio, os raios
germicidas, os gravadores de fita (com fita de 6,25mm!),
jogos noturnos, seda e 1a& artificiais e lampadas fluorescentes.

E autor de trés livros: “The Wireless Telephone” —
O telefone sem fio (1908), “Radio for All”, Rddio para todos
(1922) e “Ralph 124 C 41 +” que apareceu em forma de
livto em 1925. Em 1950 foi publicada a segunda edigdo
e em 1958 outra edicido. Em 1964, foi traduzido para o
Russo em Moscou. Em 1928, sua estagdo de rddio a WRNY
em Nova York, foi a primeira a transmitir televisio em
hordrios regulares; a imagem foi bem recebida por mais
de 2.000 amadores em seus receptores de TV.

Gernsback deixou trés filhas e um filho, Harvey Gerns-
back, éste iltimo, atualmente editor de “Rddio Electronics”.
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ENCICLOPEDIA DOS
SEMICONDUTORES

Corrente de saturacio do coletor
(Iczo) para base em circuito
aberto.

E a corrente de coletor que
se obtém quando aplicamos en-
tre coletor e emissor uma tensao
conveniente, deixando a base em
circuito abzrto o que correspon-
de a uma corrente de base nula.
Se medirmos a tensiao entre base
e emissor, nessas condigGes, ve-
remos que a mesma tem exata-
mente o valor que se obteria da
curva da fig. 1, para o ponto em
que —Ic = Ig e portanto Iy = 0.
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s T
180 PORTANTN ,

=0

160

140

120

100
/

60

CEO

40

20

41

B
o]
40 60 80

400mv
FIG. 1

No caso portanto se aplicasse-
mos entre a base € o emissor
uma tensdo de —79mV, a cor-
rente que mediriamos na fig. 2
no microamperimetro seria exa-
tamente Icgo.

O valor de Iceo é sensivelmen-
te maior do que o de Igo oOu
Icc* sendo obtido pela multipli-
cagao de Icso pelo fator de am-
plificacdo da corrente que cor-
responde ao valor de Icgo.

A fig. 3 nos d4 uma idéia das
trés correntes de saturagio do co-
letor que examinamos.

SETEMBRO/OUTUBRO, 1967

iq=0
) Iceo
Iceo HA
Ig Uep
e
Ead IS
+
*il__
FIG. 2

Tensao de saturacio, ou de joe-
lho, do coletor (V gx).

A tensdo de saturagdo do co-
letor é definida (geralmente em
montagem emissor comum) co-
mo sendo a tensao de coletor
para a qual a corrente de cole-
tor para um determinado valor
constante da tensdo entre base e
emissor ou para uma corrente
de base constante praticamentz
atinge o seu valor miximo. Em
outras palavras, a medida que
vamos aumentando o valor da
tensdo entre coletor e emissor a
partir de zero a corrente de co-
letor cresce rapidamente até que
a partir de uma certa tensdo, que
¢ a tensdo de saturagdo, o seu
valor se torna praticamente cons-
tante.

O valor da tensdo de saturagdo
do coletor é sempre menor para

—Ug = <cte do que para
—Is = cte. Além disso depende
do valor da corrente de coletor
para a qual foi medida, crescen-
do para valOres crescentes de
Ic (fig. 4).

Para transistores de germanio
de liga pode alcangar alguns mi-
livolts enquanto que para alguns
transistores de silicio pode atin-
gir até alguns volts. Se dividir-
mos a tensdo de saturagio pela
correspondente corrente de cole-
tor obtemos a resisténcia de sa-
turagido. Em amplificagio de
grandes sinais ela determina o
limite da variagdo possivel da
tensdo de coletor.

Considerando a fig. 5, vemos
que a tensdo de saturacdo pode
ser definida também como aque-
la para a qual, para uma dada
corrente de coletor, a resisténcia
de saida do transistor sofre uma
brusca mudanga de valor. Como
a resisténcia de saida é dada pe-
lo inverso da tangente trigono-
métrica do angulo formado pela
curva caracteristica (de —Iz =
= cte) com o eixo horizontal, e
como o valor da tangente é
maior quanto maior fér o angu-
lo, vemos que na regido a direi-
ta de Vcex a resisténcia de saida

BA T
200 TeeolA
1
100
50 -Ic P2
20 -In
10} 1 S
5 Jcgo_| S—T7 +1
2 -— = opoodees .E_’ -1 B
7 +IE_ .. = /
a7 IV
o2E [ L
04 13 [ .
-60 -40 -20 O +20 +40 460 +80 +4100mV
—-Ugg
FIG. 3

(*) I_ é a corrente de saturagido do -oletor para curto circuito entre base
e emissor (Uy, — 0) e é maior doque Igor
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é alta pois os angulos obtidos (a
por exemplo) sdo sempre muito
pequenos. J4 para tensOes meno-

FIG. 4

— ~Ucg

Como a corrente de coletor é
sempre maior do que a de base
o ganho de corrente na monta-

gem emissor comum ¢é sempre
maior do que um. Os valdres
de B variam normalmente entre
20 e 150, sendo que dentro de
cada tipo de transistor ha tam-
bém uma grande dispersdao o qus
provoca as vézes uma reclassifi-
cagdo désses transistores em fai-
xas de variagdo de B, codifica-
das segundo pintas coloridas.

A determinagdo do valor de
ou de hs pode ser feita através
das curvas caracteristicas do
transistor da seguinte maneira:

Consideremos a fig. 6. Se as-
sumirmos que —V¢ = 5 (ponto
A do eixo —V) e levantarmos
uma perpendicular pelo ponto A,
determinamos os pontos B e C
respectivamente na curva de
—Iz = 10pA e —Iz = 20pA.

A projecdo dos pontos B e C
sObre o eixo —Ic nos da os pon-

Ic(mA) tos B’ e C’ respectivamente. Se
4 o ponto de trabalho se mover
de B para C, a corrente de base
T 1 (uA) aumenta de 10pA para 20pA e
8 120 a corrente de coletor sofre uma
8 variagio de B’ para C’.
7—)’ch Como B’ corresponde a 600p.A
6 - e C’ a 1200p.A, a uma variagdo
80 de corrente de base de 10pA
5 _ / correspondeu uma variagdo da
L T corrente de coletor de 600pA.
4- : Dizemos entio que o ganho de
| corrente para um transistor na
L ™ P | ® situagio do ponto B é dado pe-
5] | la relagdo entre a variagdo de
d | corrente de coletor correspon-
4]l ! . dente a uma certa variagdo de
i 1 0 corrente de base feita a partir
1 I - -V (V)
T T T T T T L T T CE
4 2 3 4 5 7 8 9 40 600
dos 10pA, no caso ——— = 60.
FIG. 10
res do que Veex a resisténcia de
saida do transistor é muito baixa 1.(mA)
correspondendo a angulos muito c
grandes, como f3; nésse caso a 40+
poténcia dissipada no transistor o
é muito pequena.
8-
-IgWA)
Ganho de corrente do transistor 7 100
(hfe: hlh B)' 6 90
) 80
O ganho de corrente de um 51 70
transistor é definido como a re- ! 60
lagdo entre as amplitudes do si- 4 50
nal de saida e do sinal de en- a3 40
trada, para a saida em curto- : 30
-circuito. c‘z: ~~~~~~ — -
Para o circuito emissor co- | S ! 10
mum o ganho de corrente é 0 8 2 o
quociente da corrente de saida TN EEREEE “Vee V)
(coletor) pela corrente de entra-
da (base) correspondente. FIG. 6
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FIG. 8
Para transistores de poténcia passa de 40mA para 70mA, com
como o OC72, as caracteristicas uma variacdo total de 30mA.
de —Ic em relagdo a —V¢e para De acordo com o critério usado
Iz = cte tem a forma da anteriormente, o ganho de cor-
fig. 7. rente para uma situagdo corres-
pondente ao ponto B seria igual
Considerando novamente que
na auséncia de sinal — V¢ = 5V 30
(ponto A), levantando uma per- a — 60.
pendicular por ésse ponto obte- 0,5
mos os pontos B para —Iz =
= 0,5mA; C para —I; = 1mA, J4 uma variagio de ponto de
D para —I = 1,5mA e E para trabalho de D para E, provoca-
—Is = 2mA respectivamente. ria uma variagio da corrente de
As projegdes désses pontos so- base de 0,5A e uma variagio da
. = corrente de coletor de 15mA o
bre o eixo de —Ic nos ddo os ye: coreesponde. s T @ de 30
pontos B’, C’, D’ e E’ correspon- q po :
dentes a uma corrente de cole- ;
tor respectivaments de 40mA, Concluimos portanto que para
70mA, 90mA e 105mA. transistores de poténcia em mon-
tagem emissor comum o ganho
Se o ponto de trabalho varia de corrente diminui & medida que
de B para C, a corrente de base a corrente quiescente de coletor
aumenta de 0,5mA para 1mA, aumenta (isto na pratica é valido
sofrendo uma variagdo de 0,5mA, no entanto apenas a partir de um
enquanto a corrente de coletor certo valor de —Io).
SETEMBRO/OUTUBRO, 1967

Podemos ainda determinar o
ganho de corrente do transistor,
utilizando as curvas da corrente
de coletor em fungido da corren-
te de base para uma certa tensdo
entre coletor e emissor (—Vee =
= cte). Na figura 8 o ponto A’
representa uma corrente de base
de 50p.A, para a qual correspon-
de uma corrente de coletor (A”)
de 2,8mA, determinada pela pro-
jecdo do ponto A sObre o eixo
de —I;, sendo que A é resultan-
tz da interseccdo da perpendi-
cular levantada por A’ com a
curva que representa a relacdo
entre coletor e emissor (—V¢e =
= 4,5V.

Da mesma forma o ponto B’
correspondente a 60pA de cor-
rente de base, determina pelo
processo descrito linhas atras,
uma corrente de coletor de
3,4mA (B”).

Ora, o ganho de corrente do
transistor, ‘para o ponto A é da-
do por he = Al/Als onde
Alc representa a variagio de
corrente de coletor, medida a
partir do ponto A, corresponden-
te a uma certa variagdo da cor-
rente de base Als (medida tam-
bém a partir do ponto A).

A linha AA” corta a linha
B’B no ponto C e CA = B’A’ =
= At = 60 — 50 = 10pA
representa a variagdo da corren-
te de base para a qual corres-
ponde uma variagio (Al igual
aBC =B” A” =34 —28 =
= 0,6mA = 600pA.

Portanto o ganho h; para o
ponto A é de 60 vézes:
Alc 600
= = 60.

Als 10

Quando consideramos a rela-
¢do existente entre o ganho de
corrente e as condi¢Ges de opera-
¢do, devemos distinguir entre
transistores para amplificagdo de
pequenos sinais e transistores de
alta poténcia. Para transistores
do primeiro tipo, a curva que
representa a relagdo entre a cor-
rente de coletor e a corrente de
base para uma certa tensdo —Vee
é praticamente uma reta, qual-
quer que seja o valor de —Veg.
Isto significa que qualquer varia-
¢io Als, corresponderd a uma
variagdo Alc tal que a relagdo
entre Alc e Alz seja constante,
o que significa que o ganho de
corrente é de acdrdo com a apro-
ximagdo feita constante e inde-
pendente do valor da corrente de
coletor.

249



J& para transistores de grande
poténcia, a curva caracteristica
que representa a relagio entre
—Ic e —Iz é a que se vé na
fig. 9.

Se calcularmos o ganho de cor-
rente para o ponto de trabalho
A, que corresponde a uma cor-
rente de base de 800uA, obtere-
mos um valor de 50 vézes: o

3

sistores de pequena e alta potén-
cia sdo as que se véem nas figu-
ras 10 e 11, respectivamente.

Analisando a variagdo de hg
para diversos valores de —Vcg,
obtemos a curva da fig. 12, o
que nos mostra que o ganho de
corrente € praticamente indepen-
dente da tensdo entre coletor e
emissor.

-1g(ma)
420
e 1o
100
90
-80
- 70
————————— 60
A |50
- 40
- 30
20
L 10

I
{-

I B(l‘nA; S .
28262222

ponto A corresponde a uma cor-
-rente de coletor de 52mA (ponto
A’”) e supondo que —Iy seja
1mA, em vez de 0,8mA (ou seja
supondo uma variagdo para —Is
de 200pA) obteremos para —Ic
o valor de 62mA, corresponden-
te, pois a uma variacdo da cor-
rente de coletor de 10mA. O
ganho de corrente he é igual a:

62 — 52
—_ = 50.
1 -0,8

Se agora consideramos a mes-
ma variacdo Alz para —Iz =
= 2mA (pontos D, D/ e D”)
correspondente a uma corrente
de coletor de 100mA obteremos
um ganho de corrente de 20, ja
que a variagdo que sofre a cor-
rente de coletor é de apenas
4mA (varia de D’ para E”, ou
seja de 100mA para 104mA).

Alc 4
Ora p— =
Als 0,2

0 que comprova mais uma Vez
que o ganho de corrente para
transistores de poténcia diminui
com o aumento de corrente de
coletor.

20,

Na pritica, eliminando-se as
aproximagdes feitas anteriormen-
te, as curvas que representam a
variagdo de h¢. com Ic para tran-
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Analisemos agora a influéncia
da frequéncia do sinal de entra-
da sobre o ganho de corrente.
Supondo que o transistor esteja
operando em condigles tais que
a impedancia do gerador que o
estd excitando seja igual a sua
impedéincia de entrada e sua im-

edincia - de saida seja igual a
carga que néle esta aplicada, a
curva que obteremos para O ga-
nho de corrente, variando a fre-
qiiéncia do gerador, é a da
figura 13, que nos mostra que ©
ganho de corrente é praticamen-
te constante para freqiiéncias
baixas, caindo rapidamente em
freqiiéncias altas.

O ponto A, que representa um
valor igual ao valor méaximo do
ganho de corrente dividido por
raiz de 2, caracteriza a freqiién-
cia chamada freqiiéncia de corte
do transistor.
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Amplificador simples,

Apresentamos neste artigo um
amplificador de 4audio de trés
véalvulas, bastante simples, que
serda de grande interésse, nao sé
a0s que se iniciam em eletronica,
mas também ao técnico habilita-
do que deseja possuir um am-
plificador simples, como sobressa-
lente para seu equipamento de
4udio, ou mesmo como um au-
xiliar em seus servigos de repa-
ragoes.

O CIRCUITO

A figura 1 ilustra o esquema
em blocos do amplificador, e a
figura 2, seu circuito esquemati-

MICROFONE OU
TOCA-DISCOS

('

SETEMBRO/OUTUBRO, 1967

ESTAGIO DE

/
' PRE-AMPLIFICADOR
SAIDA EL84

6AVE/ EBCII

+B8

= FONTE DE _
ALIMENTAGAO +8
-l 6V4 /EZBO

FIG. 1

Esquema em blocos do amplificador

co. A valvula 6AV6 atua como
valvula pré-amplificadora de &au-
dio e a valvula EL84 como am-
plificadora de poténcia de saida.
O duplo-diodo EZ80 retifica a
corrente alternada da réde em
continua.

de 3 valvulas

FILAMENTO

As trés valvulas utilizadas tém
tensio nominal de filamento de
6.3V, que sdo fornecidos pelo
transformador de forga, através
de seu enrolamento de 6,3V. Os
filamentos sdo ligados em para-
lelo.

TENSOES DE ANODO E
GRADE DE BLINDAGEM
(+ B)

A tensfo presente na réde é
C.A. e seu valor 110 ou 220V.
A tensao exigida para a alimen-
tacdo dos anodos das valvulas
6AV6 e EL84 e grade de blin-

5v *

6,3V

FIG. 2

Circuito esquemitico do amplificador

(*) enrolamento sem ligagao.

Va 6v4/
EZ80

+8B

Cs
746+16uF
= 450V

Lo

AOS FILAMENTOS
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dagem da EL84 deve ser conti-
nua (C.C.) e de alta tensdo (200
a 250V). A tensdo necessaria €
obtida do secundario de alta
tensdo do transformador (A.T.).
A vilvula EZ80 retifica essa
tensao (C.A.) em corrente con-
tinua, dada a sua condutibilidade
unidirecional; como a corrente sé
pode fluir na dire¢do catodo-ano-
do a sua intercalagio entre o
transformador e o amplificador
proporciona ao circuito uma ten-
sdo com polaridade definida (C.
C.). A retificagdo é de onda com-
pleta, ja que os diodos da val-
vula conduzirdo alternativamente
nos semiciclos positivo e negati-
vo. A corrente continua obtida
sera ainda pulsante, pois entre
os semiciclos retificados havera
uma queda da tensio C.C. a
zero volt. Esse problema é solu-
cionado pela intercalagio de um
circuito de filtro entre a saida
da C.C. pulsante (catodo da re-
tificadora) e amplificador. Esse
circuito é constituido por dois
capacitores eletroliticos e um re-
sistor. Durante a condugdo da
véalvula retificadora os capacito-
res armazenam energia, para toi-
necé-la no instante em que a
tensdo cai a zero volt. O resistor
limita a corrente de carga do se-
gundo eletrolitico, ajudando as-
sim a aplainar a tens3o. No cir-
cuito da figura 2 os capacitores
eletroliticos sdo representados por
C; (duplo) e o resistor de filtro,
por R, A tensio C.C. que ali-
menta os anodos e grades de blin-
dagem das valvulas é denomina-
da tensio +B.

PRE-AMPLIFICADOR

Como o nivel do sinal do toca-
discos ou microfone é baixo de-
mais para ser injetado direta-
mente na grade da valvula de
saida, que excita o alto-falante,
faz-se necessaria uma pré-ampli-
ficagdo. A vilvula 6AV6 ¢é
aqui usada para essa finalidade.
Essa valvula é constituida de um
triodo (amplificador de &udio) e
dois diodos (detetores de RF)
com catodo comum. Como os
dois diodos nao sdo aqui utiliza-
dos, devem ser ligados a terra.

A amplificagdo é obtida d=
uma maneira bem simples. O
sinal proveniente do toca-discos
(ou microfone) é, antes de ser
injetado na valvula, controlado
através de um potencidmetro, de-
signado por P, na figura 1. Dai,
o sinal € injetado na grade de
V.. Através do circuito catodo-
-anodo-R; estd fluindo uma
corrente; a variagdo da tensdo de
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grade, proporcionada pelo sinal
do toca-discos, variara a intensi-
dade dessa corrente. Como a
queda de tensio em R, depende
da corrente (lei de Ohm, E =
RxI) teremos em seus extremos,
uma tensdo variando de acérdo
com as variacdes da tensdo pre-
sente na grade da valvula. Como
o sinal (componente alternada) no
anodo é de maior amplitude que
o sinal aplicado a grade, dizemos
que a vilvula atuou como um
amplificador.

O sinal ja amplificado a um
nivel adequado sera agora aco-
plado através do capacitor C, a
grade de contréle de V,. Esse
capacitor se faz necessério, ja que
permite a passagem do sinal en-
quanto que evita a circulagio de
corrente continua para o circuito
de grade de V,.

A viélvula V, trabalha sem po-
larizagdo negativa de grade. A
inclusdo de um conjunto polari-
zador pode ser dispensada numa
censtrugdo tao simples como es-
ta, evitando-se assim o perigo de
introdugdo de ronco.

ESTAGIO DE POTENCIA

O estigio de poténcia (EL84)
deve proporcionar ndo simples-
mente uma amplificagdo de ten-

s30, como a obtida no estigio
anterior. Como ésse estagio ex-
citard o alto-falante, serd muito
mais importante, uma amplifica-
¢ao de poténcia (tensdo x corren-
te). Isso é aqui obtido, reduzin-
do-se a carga de placa da valvula.
Em V, a carga de placa é uma
resisténcia de 250kQ (R;), resul-
tando numa corrente bastante
reduzida. Na EL84, a carga de
placa é constituida pelo primério
do transformador de saida, com
5.000Q2 de impedancia para as
freqiiéncias em questdo, resultan-
do numa corrente consideravel-
mente maior, fazendo assim o
produto tensdo x corrente mais
elevado.

A polarizagdo negativa de. gra-
de é proporcionada pelo resistor
R;. Esse resistor, produzindo uma
queda de tensdo pela passagem
da corrente catodo-placa estabelz-
ce a diferenca de potencial entre
catodo e grade (ligada a massa
através de R,) necessiria para a
polarizagdo negativa da grade.

MONTAGEM

O chassi utilizado em nosso
protétipo foi furado especialmen-
te para éste amplificador. Isso
entretanto, ndo implica em que
seja necessirio a utilizagdo de
chassi especial. Qualquer chassi

SAIDA PARA O
-FALANTE

MICROFONE oU |
TOCA-DISCOS |

DE VOLUME

CONTROLE
DE TONALIDADE

3

Chapeado da primeira fase de montagem. Fixacao de transformadores,
soquetes, etc. e fiacdo.
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em que caibam os componentes
do amplificador podera ser uti-
lizado. A disposi¢do dos compo-
nentes nido é critica, mas aconse-
lha-se seguir uma disposi¢do
semelhante a4 adotada no proté-
tipo. De qualquer forma, é de
importancia fundamental, que os
componentes do circuito de en-
trada (tomada do microfone, P,
e suas ligagbes) estejam o mais
distante possivel do circuito dz
saida (P,, T, e suas ligagdes).

A montagem se inicia com a
fixagdo ao chassi dos seguintes
componentes (convém seguir, na
instalacdo, mais ou menos esta
ordem):

1 — soquetes das valvulas e
terminais de terra corresponden-
tes.

2 — tomada microfone/toca-
-discos.
3 — terminal de ligagdes do

alto-falante.
4 — ponte de ligagdo.

5 — transformador de férga
(T)) e terminal de terra corres-
pondente.

6 — tra_nsformador de saida
(T,) e terminal de terra.

7 — potenciémetros (P1 e P2).

8 == borracha passante para
o cordao de férga.

A seguir efetuam-se as liga-
¢oes indicadas no chapeado da
figura 3:

1 — ligacdo dos pinos 2, 3,
5, 6 e pino central (se houver)
da 6AV6 ao terminal de terra.

2 — ligacdo dos pinos 4 das
vélvulas EL84 ¢ 6V4 a terra.

3 — ligagdo da tomada de mi-
crofone ao contrdle de volume
(P1). Esta ligacdo é efetuada
com fio blindado (shieldado),
sendo a malha do fio ligada a
massa no terminal corresponden-
te da tomada e no outro extremo,
ao terminal de massa de PI.

4 — ligagdo do terminal cen-
tral do potencidmetro (P1) a gra-
de da vilvula 6AV6 (pino 1).
Esta ligagdo deve também ser
efetuada com fio blindado, sendo
a blindagem ligada 3 massa nos
pontos indicados (terminal de
terra e extremo de P1).

5 — ligagdo da derivagdo cen-
tral do enrolamento de alta ten-
sdo (geralmente indicado por
(CT) a um dos extremos do en-
rolamento de 6,3V e daqui ao
-chassi.

SETEMBRO/OUTUBRO, 1967
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FIG. 4

Chapeado da segunda fase de montagem: instalacio de resistores e

6 — ligagdo dos extremos do
enrolamento de alta tensdo (A.
T.), neste amplificador, 275V,
as placas da valvula retificadora
(pinos 1 e 7).

7 — ligagdo do extremo livre
do 6,3V ao pino 5 da valvula
EL84 e daqui aos pinos 5 da
6V4 e 4 da 6AV6 (ligagio dos
filamentos).

8 — ligagdio do cordio de
férga ao primario de T1 (110 ou
220V dependendo da tensio de
réde local) e ao interruptor, que
se acha conjugado com o contrd-
le de tonalidade (P2). Para segu-
ranga, convém aqui, dar um né
no fio.

A montagem tem seqiiéncia no
chapeado da figura 4, onde sio
efetuadas as ligagOes restantes e
instalados os capacitores e resis-
tores:

1 — ligagdo do primario do
transformador de saida (T2) aos
pinos 7 (fio azul) e 9 (fio verme-
lho) de V2.

2 — ligagdo do secundario do
transformador de saida (fios es-
maltados) ao terminal de saida
para o alto-falante.

3 — instalagdio do capacitor
eletrolitico de filtro C5 (16pF +
16uF- X 450V): liga-se o termi-

capacitores.

nal negativo (caneca) ao chassi,
através do terminal de terra pré-
so ao parafuso de fixacdo de T2,
e os terminais positivos a ponte
de ligagdo. Deve-se aqui, obser-
var o tipo de ponte utilizada, ja
que em alguns tipos, um de seus
terminais € ligado ao chassi; a
ponte aqui utilizada ndo deve s°r
désse tipo, seus dois terminais
deverdo estar isolados do chassi.

4 — instalagdo do resistor R,
(2kQ)) na ponte de fixacdo do
eletrolitico e portanto, entre seus
dois terminais positivos.

5 — ligagdo de uma das jun-
¢oes Cs—R; ao catodo da valvula
retificadora (pino 3).

6 — ligacdo da outra jungdo
Cs—R, ao pino 9 da EL84.

7 — ligagdo do conjunto R;—
C,, em paralelo, entre o pino 3
da EL8 4 e o chassi. Aqui, deve-
-se observar a polaridade do ca-
pacitor eletrolitico (C,): o pdlo
positivo (+) é ligado ao pino 3
e o péOlo negativo ao chassi.

8 — ligagdo de C, (.02uF)
entre o pino 7 da 6AV6 e o pino
2 da EL8 4.

9 — ligagao de R, (250k)
entre o pino 2 da EL8 4 e o chas-
si.

(Continua na pag. 262)

253



/
/

a

CAO TECNICA

IILOMAG mod. EZ 535

TABELA DE CALIBRACAO

S GERADOR ; RECEPTOR
E— Entrada do Receptor Frequéncia Ch:::adc Frequéncia ' ?j?;:g(ﬁ::: ﬂé:i':;
No pino 2 da val. Vasiavel Sef:. Fi-2 (Repetir no
1 vula HCH 81 atra- P Pri. FI-2 minimo uma
vez de um con- 00 g aberto Sec. Fl-1 vez)
densador de 50 kpf Pri. FI-1
2 | Na antena atravez de 1.650 khz OM T-4
um condensador }/ar&age] Padder
3 de 220 pf 525 khz o
Repetir 2 e 3 até obter os
limites desejados da faixa
4 1.500 khz 1.500 khz | T-1
5 600 khz 600 kbz Padder (Nota N.o 2)

Repelir 4 ¢ 5 até obter o méaximo absolute. 0 limite inferior

da faixa deve ficar

entre 525 e 530 khz

Na antena atravez

de uma resisténcia
de 400 ohms.

(nota N.o 3)

=3l o [00\10>

12

13

Variavel

7,2 mhz aberts T-5
Varidvel Espira ajustavel
2,16 mhz OT fechado da bobina L 5
6 mhz i 6 Mhz T-2 (Nota N.o 2)
: Espira ajustavel
2,5 mhz 2,6 Mhz da bobini L 9
Repetir 8 e 9 até obter o maximo absoluto
Variavel \
22,5 mhz iy T-6
Variavel Espira ajustavel
6,85 mhz oC fechado da bobina L 6
18 mhz 18 Mhz T-3 (nota N.o 2)
% fiha 8 Mhz Espira ajustdvel da

bobina L 3 (nota N.o 2)

Repetir 12 e 13 até obter o maximo absoluto
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Notas de ajuste — vide pég. 255
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nossagcapa
PHILCO RADIO E TELEVISAO LTDA.

Em nossa capa déste més ilus-
tramos uma das fases da fabri-
cagdo de transistores de silicio
da Philco, construidos segundo
as modernissimas técnicas Pla-
nar ¢ Epitaxial Planar. O equi-
pamento aqui utilizado equipara-
-s2 ao empregado nas mais avan-
cadas fabricas de transistores do
mundo; no Brasil, a Philco é a
unica inddstria que realiza a di-
fusdo das pastilhas de silicio.

Atualmente, o maior fabrican-
te nacional de televisores e um
dos maiores de radio-receptores,
sistemas estereofénicos, condi-
cionadores de ar e transistores, a
Philco Radio e Televisio Ltda.
iniciou suas atividades na Gua-
nabara em 1948. Dois anos de-
pois, em 1950, instalava-se em
Sd0 Paulo, com fébrica 4 Rua
Comandante Salgado. Em 1952,
suas operagOes foram centraliza-
das a Rua Jodo Fernandes, no
Tatuapé. Suas atuais instalagGes,
um completo parque fabril com
48.000m? de 4rea construida em
terreno de 74.000m? acha-s2 em

operagdo desde 1960. Esse con-
junto estd localizado a Rua Sta.
Virginia, 299, ainda no Tatuapé.

O ndmero atual de colabora-
dores ultrapassa a casa dos 2.400.
Os servicos de assisténcia social
e médica prestados pela Philco
aos seus funciondrios sdo dos
mais eficientes entre as industrias
paulistas.

A Philco foi a primeira indus-
tria brasileira a fabricar radios
transistorizados (em 1952), ca-
bendo-lhe também a primazia na
fabricacio de condicionadores
de ar com sistema d= ciclo rever-
so. Foi a pioneira na fabrica-
¢ao de televisores dotados de
contrdle remoto, com fio e sem
fio, éste wltimo, um dos mais
perfeitos do mundo. Os primei-
ros condicionadores de ar dota-
dos de contrdle remoto foram
também lancados pela Philco.

A quase totalidade dos compo-
nentes empregados em seus pro-
dutos é de fabricagdo prépria.

Seletores de canais, bobinas.
transformadores, yokes e fly-
-backs sdo desenvolvidos e fabri-
cados especialmente para a apli-
cacdo que tém em vista. A
fabricagdo de chassis (estampa-
gem, perfuracdo, fosfatizagio e
cromatizacdo) é também de exe-
cucdo prépria.

A Philco foi uma das primei-
ras firmas no Brasil a constituir
um departamento especializado
em contrdle de qualidade, que de-
sempenha ssu trabalho através
d> quatro importantes fungdes,
com a finalidade de manter o
elevado padrdo de qualidade de
seus produtos:

1 — Inspzcdo e teste dos ma-
teriais e matérias-primas recebi-
dos de seus fornecedores.

2 — Contréle de qualidade nas
fabricas de seus fornecedores,
através de inspetores cedidos pela
Philco, que controlam a manufa-
tura do produto desde a escolha
da matéria-prima até o acaba-
mento final.
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Vista aérea das instalacdes fabris da Philco
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Vista parcial da fabricacio de bobinas e transformadores

drdo de qualidade nos produtos
fabricados.

A assisténcia técnica de seus
produtos é assegurada por 1.20°
técnicos, distribuidos por todos

os estados do Brasil, treinados
especialmente para garantir per-
feito servico de manutengdo. Es-

ses técnicos sdo constantemente
atualizados através de cursos de
treinamento, que ensejam rigoro-
sa supervisdo e selecdo dos ele-
mentos empenhados em conser-
var originais os produtos, o que
é propiciado pela distribuigdo ra-
cional de pegas e acessérios em
todo o territério nacional.

Vistas parciais da fabricacio de transistores

3 — Controle de qualidade de
montagem por sistema de dupla
inspetoria: inspetores de monta-
gem e inspetores de qualidade.

4 — Analise dos materiais re-
jeitados para orientagio constan-
te de seus fornecedores, que po-
dem assim melhorar a qualida-
de de seus produtos.

A Philco oferece ainda com-
pleta assisténcia aos seus forne-
cedores, na organizagio de seus
departamentos de contrdle de
qualidade, através de inspetores
treinados na prépria Philco.
Consegue-se assim, elevado pa-
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MULTIVIBRADORES
A TRANSISTORES

Como ja foi abordado em artigos anteriores,
podemos ter trés casos de funcionamento dindmico
de multivibradores:

a) No primeiro caso, nenhum dos dois estados
é estavel, ou seja, o dispositivo passa constantemente
de um estado a outro sem chegar a se estabilizar
em um déles. A cadéncia da mudanga de estado
é definida pelas constantes de tempo do préprio
sistema. Dizemos entdo que o sistema € estavel,
sendo exemplos désse tipo de montagem os multi-
vibradores de ABRAHAM-BLOCH, de CHARBON-
NIER, etc..

b) No segundo caso, um s6 dos dois estados
possiveis é estavel, de tal maneira que o sistema
ndo se pode manter no outro estado (denominado
quase estavel) sendo durante um periodo limitado
de tempo, apés o qual éle volta espontineamente
ao estado normalmente estivel. Temos entdo o
circuito monoestével.

c¢) Enfim, no terceiro caso, nenhum dos dois
estados é favorecido em relagdo ao outro, nessas
condigdes, se o circuito considerado muda de estado,
éle permanece nessa posicdo até que, através de
uma excitagdo externa, nés o fagcamos voltar ao
estado anterior. Sdo exemplos o multivibrador d»
Eccles Jordan e o disparador de Schmitt.

MULTIVIBRADOR ASTAVEL

Examinemos o circuito da figura 1, dito de
Abraham Bloch. E um gerador de ondes retan-
gulares, simétricas ou ndo, cuja forma depende dos
valéres dos componentes passivos (constantes de
tempo RC e base-coletor). O funcionamento désse
sistema se baseia essencialmente na carga de um
condensador através de uma resisténcia.

Consideremos o multivibrador no instante em
que T, passa do estado saturado para o corte,
acontecendo entdo o fendmeno inverso para Ty; o
condensador C, se carrega através do diodo, consti-
tuido pela jungdo emissor-base de T,, e da resis-
téncia R (figura 2a).

A tensdo de saida Ve leva assim um certo
tempo para atingir seu valor mais negativo (—V.),

258

FIG. 1

Circuito de Abraham Bloch

o que explica o cotovelo que antecede o patamar
inferior que se vé no oscilograma de V. (figura 3);
o transistor T, permanece cortado até que C,
se tenha descarregado através de R,. Com
efeito, esta descarga da origem a uma tensdio Vi
(fig. 2b) de polaridade tal que determina o funcio-
namento de T,. Essa descarga relativamente lon-
ga, corresponde ao patamar inferior de V. no os-
cilograma representado na figura 3. Quando o
transistor T, comeca novamente a conduzir, a va-
riagdo de sua tensdo de coletor é amplificada por
Ti, sofrendo uma inversao de fase ¢ aplicada a sua
base.

Portanto, existe um efeito acumulativo que faz
com que a subida de Ve, ou seja, a transicio do
estado de corte para o de condugdo, seja extrema-
mente rapida. O patamar superior dura, em segui-
da, até que C, se tenha descarregado através de Rs
(figura 2d). O condensador C, se descarrega entdo
e um noévo ciclo principia.

O multivibrador descrito, portanto, ndo forne-
ce sinais perfeitamente quadrados. Com efeito, o
tempo de subida da tensdo de coletor ao valor —V,
é determinado pelas constantes de tempo Re . C; €
Rc; . C.. Na pratica podemos desprezar o seu valor.

Além disso, a frequéncia de recorréncia nos ¢é
dada pelo valor das constantes de tempo R, .C; e
R; . C,. Apesar dos melhoramentos que se possa

introduzir, para freqiiéncias superiores a SkHz ¢é
mais conveniente que se utilize a montagem de

REVISTA ELETRONICA



Cct B Rc2
ot {_J}—o0-va
DIODO CORRENTE DE Re2
EMISSOR-BASE —-[:)—Jm CARGA DE C1 c ‘2*
=
DE T1 | I;
T2 BLOQUEADO POR [ .. & e .
TENSAO POSITIVA A np—t—T 13— 2
T2 EM SUA BASE E POR- | L
TANTO SEM AcKo0 U | VRz |
SOBRE A CARGA DE C T
a '}77777777' b
FIG. 2
+c[2. A Ret Acio dos transistores sobre a
H— I T 3—o0-Va descarga dos condensadores
DIODO CORRENTE DE C eC
BASE-EMISSOR —f%}‘ CARGA DE C2 -
DE T2 ! ]
T1 BLOQUEADO POR e B S
TENSAO POSITIVA ap—t—T _—+; L]
EM SUA BASE E POR- ( *I ) ! R1 i
T TANTO SEM ACKO = TR I
SOBRE A CARGA DE C2 1T o
|
Cc S
d
+—O-Va
Rc?2
Charbonnier (figura 4) que é derivada do dispara-
dor de Schmitt. s
- 2 T
O multivibrador astdvel pode ser usado como 2
base de tempo, como oscilador piléto, em relégios
eletronicos, como circuito de regeneragdo de sinais,
pois é possivel, através de algumas poucas precau-
¢oes, de se obter uma excelente estabilidade de
funcionamento. Na indistria sdo utilizados para a
comutagdo de relés que comandam fortes intensi- Ra
dades de corrente. Algumas vézes, adotamos é&sse

principio para conseguir interceptores de cadéncia
lenta que permitem modula¢Ges de pulso.

‘\JOELHO PROVOCADO
PELA CARGA DE C2

{\\JOELHO PROVOCADO
PELA CARGA DE C!

FIG. 3

relativos do circuito de

Abraham Bloch

Oscilogramas
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FIG. 4
Multivibrador de Charbonnier

O MULTIVIBRADOR MONOESTAVEL

A diferenga fundamental existente entre o mul-
tivibrador estdvel e o monoestivel é que uma das
ligagdes coletor-emissor neste iltimo é puramente
resistiva, enquanto a outra continua capacitiva (fi-
gura 5).

Inicialmente o transistor T, estd bloqueado e
T, em saturagdo. De acérdo com o estado de T,
portanto, os pontos B, E e C (base de T,) estdo ao
mesmo potencial; além disso, T, é mantido em sa-
turacdo por uma tensdo ligeiramente negativa obti-
da pelo divisor de tensdo ajustivel constituido por
RV e sz.

O condensador C adquire uma carga de apro-
ximadamente —V, através do diodo corresponden-
te a jungdo emissor-base de T, e da resisténcia Re
(fig. 6a). Um impulso negativo de amplitude sufi-
ciente é entdo aplicado a base de T,, que passa do
estado de corte ao de condug@o (saturagdo), do que
se obtém um impulso positivo no ponto A que é
transmitido por C a base do transistor T, (com
o efeito acumulativo ja descrito anteriormente) levan-
do por fim ésse transistor ao corte.

O impulso negativo, originado em B e aplicado
a base de T, por intermédio de Ry e Ry, confirma
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ENTR.

Vv

FIG. 5

Esquema de principio de um multivibrador
monoestavel
Rb2»>Re +R DIODO T2 RV>Rc!
PORTANTO SEM ACAO PORTANTO SEM ACAO

2 =

Rb2 RV

Re c Rc!

—?'-—-—-l ’*——:——O-Vu
L

CORRENTE DE

CARGA DE C
piooo ™|
BASE-EMISSOR
DE T2 T1 BLOQUEADO E _
T PORTANTO SEM AGAO

SOBRE A CARGA DE C

I, é muito fraca; a queda de tensio R¢ I, pode ser
portanto desprezada, o que faz com que o ponto A
tenha uma tensdao de —6V.

O transistor T, estando saturado, a corrents I,
assume um valor importante (corrente de saturagio)
o que nos permite dizer que a queda de tensdo é
sensivelmente igual a —6V, de onde decorre para
o ponto B uma tensio de aproximadamente OV.
Em outras palavras podemos dizer que o transistor
funciona como um interruptor, que ficard aberto
quando éle estiver bloqueado e fechado quando éle
estiver saturado (figura 11).

Para manter estivel o estado inicial é necessi-
rio que a base de T, seja positiva ou igual a OV
e a de T, negativa em relagio aos seus res-
pectivos emissores.

Consideremos o esquema apresentado na figu-
ra 12a, representando a base de T. e seu circuito;
éste transistor estando bloqueado a corrente Iy, é

T1 EM REGIME
DE SATURACAO Rb2:Rbi®Re
Re S - Rb2

A\ FAY

i |
(\: F -:I

\Jr,/
.

|
CORRENTE DE
DESCARGA DE C

T2

FIG. 6

Funcionamento de um multivibrador monoestivel

o estado de saturagdo de T,. O condensador C se
descarrega através da resisténcia Ry, (figura 6b), pro-
vocando uma tens3o positiva no ponto D, que man-
tem T, bloqueado. O circuito permanece nesse es-
tado até que essa tensdo de polarizagdo, produzida
pela descarga de C, desaparece, ap6s o que, a
tensdo negativa produzida em D pelo divisor de
tensdo reconduz o sistema a seu estado normal-
mente estavel.

A largura do pulso de saida é definida pelo
valor da constante de tempo T = Rw'C.

Convem observar ainda que no esquema da fi-
gura 5 os emissores estdo ligados as massas através
de uma resisténcia comum Rg. Esse tipo de mon-
tagem é chamada de multivibrador monoestavel aco-
plado pelo emissor, ¢ a polarizacdo dos emissores
varia com a corrente Iz do emissor.

MULTIVIBRADOR BIESTAVEL

O multivibrador biestdvel apresenta acoplamen-
tos Unicamente resistivos entre o coletor e a base
dos dois transistores que o compdem.

Funcionamento

a) Estado inicial — quando ligamos o circui- -
to, um dos dois transistores estd conduzindo e o
outro bloqueado. Isto se deve & dissimétrica exis-
tente no circuito devido ao espalhamento dos tran-
sistores ou as tolerincias dos componentes.

Consideremos o circuito apresentado na figu-
ra 10. Se o transistor T, estd bloqueado, a corrente
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igual a 0 e a tensdo de base definida peslo divisor
de tensio formado por Ry, e Ry é dada por:

+6V 6
V=——7"Rau = .3.10
Ry + Rer 3.10°412. 10°

e portanto V = + 1,2V

N

O diodo correspondente a jungdo base emissor
estd polarizado portanto no sentido inverso, do que
decorre que o transistor permanecz bem bloqueado.

No que concerne a base de T, (figura 12b) no-
ta-se que o divisor de tensdo é percorrido por duas
correntes cujos valores sdo respectivamente:

12v 12

= - = 0,8 . 10°A
Rr 4+ Ree 3.100412.10°

-Va O
Rc1 R\llé‘
[of

T

L |

ENTRADA

Ix:

FIG. 7

Obtencdo de impulsos por meio de um circuito diferenciador
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INFORMACAOQ
DE ENTRADA
(BASE T1)

INFORMAGAQ
NA BASE DE T2
Ty=Rb2.C

t|='m.¢xmzncAo
FIXA

INFORMACAO
EM S1
(COLETOR DE T1)

INFORMAGAO
EM S2
(COLETOR DE T2)

INFORMAGAO
EM S'2

INFORMAGAO
EM S2
COM T2<Ty

FIG. 8

Oscilogramas correspondentes 2 montagem da
figura 5

ou 0,8mA que circula pelas duas resisténcias do di-
visor; I, =~ ImA (valor medido que flui unica-
mente por Rg,).

A corrente Ix produz uma tensdo de 2,4V nos
terminais de Ry, e I, uma tsnsdo de 3V de mesma
polaridade que a anterior. A base de T, apresenta
entdo uma polarizacao de —6 + (3 4 2,4) = —0,6V.

O diodo correspondente a jungdo emissor-base
désse transistor estd pois polarizado no sentido di-
reto, estando portanto o transistor bem saturado.

Nesses calculos que explicam o funcionamen-
to de um biestdvel, desprezamos a agdo de Io €
da temperatura.

A tabela 1 apresenta valdres de corrente e ten-
sio medidos no circuito para os estados saturado e
bloqueado.

ENTRADA DA |
INFORMACAO

FIG. 9

Multivibrador biestavel (Eccles Jordan)

SETEMBRO/OUTUBRO, 1967

TABELA 1

Saturagao Bloqueado
I, 1mA ~ 0 (= — Ico)
Ve ~ 0 — 5V
Ve — 0,4V + 1,1V
Ic 8mA ~ 0 (= — Ico)

FIG. 10

Circuito pratico de um multivibrador biestavel

m— ~ E TRANSISTOR
BLOQUEADO

! -6V | ESTADO 1

Rc2 B TRANSISTOR
— E SATURADO

ESTADO 2

FIG. 11

Analogia de funcionamento de um biestiavel

b) Estudo dindmico — considerando sempre
como ponto de partida a situacdo de T, e T, no
estado inicial, curto-circuitemos por breve instante
o ponto C a tensdo de —6V (figura 10), ou seja,
injetemos uma tensdo negativa na base de T, por
intermédio de Ry,

O diodo emissor-base de T, se acha entdo brus-
camente polarizado no sentido direto, o que leva
ésse transistor a saturagdo. A corrente I; aumenta,
provocando um aumento de R¢ I, do que decorre
uma diminui¢do de V.. que se torna sensivelmente
igual a OV.

O ponto A estando agora ao potencial da mas-
sa, faz com que a base de T, se torne positiva o
que o bloqueia. Uma nova injegdo de tensio ne-
gativa no ponto D, na base T, através de R,,. invar-
te o processo descrito anteriormente, levando o sis-
tema ao seu estado inicial.

O circuito apresentado ndo funciona para fre-
qliéncias superiores a 5 000Hz.

Para freqiiéncias superiores, devem ser intro-
duzidos alguns melhoramentos:
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FIG. 12

Distribui¢do das correntes pelas varias
resisténcias do circuito

a) A colocagao de um condensador de 30 a
300pF em paralelo com as resisténcias Rx que per-
mite uma transmissdo mais rapida dos pulsos gerados
nos coletores pela modificagdo de estado, as bases
dos transistores.

b) O acréscimo entre o coletor e a base de
cada transistor de um diodo montado em paralelo
com uma resisténcia.

¢) A substitui¢do das resisténcias R, por diodos.

Nestas condigles, o limite de utilizagdo do bies-
tavel atinge a cérca de 1MHz.

Funcioﬁgmento do esquema
Modificado (figura 13)

Enquanto que no sistema da figura 10, a mo-
dificagdo de estado era produzida pela saturagio
do transistor bloqueado, na figura 13, ela se da
pelo corte do transistor saturado.

Consideremos o estado inicial em que o tran-
sistor T, estd bloqueado e T, saturado. Apliquemos
um pulso em D, o condensador C,; diferencia essa
tensdo e a transforma em dois picos de polaridades
opostas.

O szntido de condugao do diodo D, é tal que o
pico positivo é transmitido para a base de T, en-
quanto o negativo é aplicado ao coletor de T, por
intermédio de D’,. Portanto o transistor T, é sub-
metido 2 agdo simultinea de uma tensdo positiva
em sua base e de uma tensio negativa em seu co-
letor o que o faz mudar de estado e ficar bloqueado.

Para fazer o biestavel voltar a seu estado ini-
cial é suficiente aplicar na entrada C um pulso,
que sofrerd o mesmo processo de transmissdo des-
crito anteriormente, agora agindo sdbre T.

FIG. 13
Circuito modificado do biestivel que

permite os melhores desempenhos

AMPLIFICADOR SIMPLES, DE 3 VALVULAS

(Continua¢do da pag. 253)

10 — ligagdo de R, (250kS2)
entre o pino 7 da 6AV6 e o pino
9 da ELS8 4.

11 — ligagdo de C, (.05uF)
entre 0 pino 7 da EL84 ¢ um
dos extremos do contrdle de to-
nalidade (P,).

12 — ligagdo dos dois termi-
nais restantes de P, ao chassi,
através do terminal de terra pré-
so junto ao soquete da 6V4.

Uma vez terminada a monta-
gem, faz-se uma revisdo geral de
todos os itens acima. Se tudo
estiver correto, colocam-se as
véalvulas nos respectivos soquetes,
instala-se um alto-falante (4€2) no
secunddrio do transformador de
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+—0-6V
3900
> 52
T2
D'2
10k cTP
309
—0+6V
CJ> INFORMAGAO ‘ mn
e
——000—
saida (através do terminal corres- Potenciometros

pondente) e liga-se um toca-discos
na entrada. Se tudo foi executa-
do como indicado podera efetuar-
-s¢ o teste final, ligando-se o©
aparelho a réde.

Para fins experimentais, pode-
rd ser _utilizado um microfone
de cristal, ao invés de toca-dis-
cos; a saida com ésse transdutor,
entretanto sera pequena.

LISTA DE MATERIAL

Resistores (carvdo, 20%)

R, 250k — 1/2W
R, 250k — 1/2W
R, 150 @ — 1V
R, 2kQ — 57

P, 500k simples, logaritmico
P, 500kQ logaritmico c/chave

Capacitores

C, .02uF X 500V (papel, dleo,
poliester, etc.)

C, 25pF X 50V (eletrolitico)

C; .005uF X 500V (papel, 6leo,
dleo, poliester, etc.)

Cs .05 X 500V (papel, Oleo,
poliester, etc.)

Cs 16puF + 16puF X 450V (ele-
trolitico)

(Continua na piag. 264)
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Colber

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 carvao e de fio e Soquetes para valvulas
e Isoladores de porcelana e esteatite

® Perfeicao na qual V. pode confiar constantemente.

CONSTANTA ELETROTECNICA S. A.

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

Rio de Janeiro Pragca 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”~ S&ao Paulo.



(Continuagdo da pag. 262)

Transformadores

Tr, transformador de forgca com
secundarios para 275V, 60mA
e 6,3V

Tr, transformador de saida, pri-
mério 5kQ e secundirio 3,2
ou 49, 4W

Valvulas

V, 6AV6

V. EL84

Vs 6V4 ou EZ80

Outros

chassi

1 soquete miniatura (7 pinos)
com base grande

2 soquetes noval (9 pinos) com
base grande

1 ponte dupla (com terminais
isolados do chassi)

1 tomada para microfone

1 tomada para alto-falante
terminais de terra

parafusos c/porcas
fio blindado

cabinho de ligagdo (fio rigi-
do)
corddo de forca

2 botdes (“knobs”)

(Agradecemos ao sr. Benedito
Domingues a colaboragdo pres-
tada na montagem déste ampli-
ficador).

000———

TRANSISTORES
DE POTENCIA

(Continuagdo da pag. 240)

Vi = 0,430V para [ = 3A,
portanto:

0,430 = 0,680 — 3.Reg;
0,250

Re =

= 0,08Q)

O aumento do nimero de
transistores ndo sera levado em
conta ja que, no caso em ques-
tao a relagdo entre o ndmesro de
transistores no item 1 e o de
transistores no itcm 2 é de 1,14
para 1. Essa relagio é obtida
através da relagdo entre os vald-
res médios da corrente de cole-
tor, no item 1 € no item 2, res-

pectivamente, ou seja, Icmea: =
= 2A; Iemea: = 1,75A.

IC med 1
= 1,14

Ic mea 2

Além disso ésse aumento ¢é
mais do que compensado pelo
aumento de confiabilidade do
sistema, pela economia de radia-
dores e das resisténcias de emis-
sor (que dissipam 4 vézes me-
nos), sem falar do aumento do
rendimento global.

Podemos, como conclusio,
considerar duas regras gerais,
praticamente aplicdveis a maio-
ria dos casos.

Se o rendimento pode ser re-
legado a um segundo plano po-
de-se escolher uma resisténcia
de emissor tal que a queda de
tensdo média em seus terminais
seja da ordem de 0,8 a 1V e que
a corrente média seja da ordem
de 0,75 vézes a corrente corres-
pondente & maxima dissipacdo.
Isto € verdadeiro na grande
maioria dos casos e esta regra
pode ser utilizada seguramente
em consideragdes preliminares.

(Continua na pag. 266)

SEMICONDUTORES

GENERAL G ELECTRIC

Al3

Transistor
Silicon

C 106-SCR de baixo custo, 200 V 2A, ideal p/
controle de motores em aparelhos domésticos,
conversores de CC para CA, contadores em
anel 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 direcdes.
IJdeal para dimmers, controle de temperatura,
maquinas automdticas etc.

A 13: mindsculo 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 freaiiéncias, desde au-
¢io até UHF.

Informacdes e vendas em:

APLICACGES ELETRONICAS
ARTIMAR tron.

Lgo. Sao Bento, 64 - c/ 101
Fone 35-2452 Sao Paulo-1
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0 QUE EXISTE DE NOVO EM
CIRCUITOS DE AUDIO!

PARTE Il — O ESTAGIO DE SAIDA EM PONTE

Na parte | desta série analisamos os principais
requisitos dos amplificadores de dudio para rddios e
eletrolas, apresentando uma solugdo simples e pra-
tica para o estdgio de saida: o “push-pull” comple-
mentar simétrico.

Prosseguindo a andlise iniciada, trataremos agora
dos

AMPLIFICADORES ALIMENTADOS PELA REDE

Aqui o consumo deixa de constituir a principal
preocupacdo do projetista, prevalecendo, como qua-

lidades essenciais, a linearidade, a largura de faixa
e a poténcia de saida. No que toca a esta UGltima,
nem sempre serGo suficientes os 3,5 watts que po-
deriamos obter do par complementar AC187/AC188,
no circuito apresentado na primeira parte.

Nesta altura o leitor j@ estard imaginando um
retérno as vdlvulas ou o emprégo de alguns transis-
tores “parrudos”, capazes de “conduzir” vdrios am-
péres e “dissipar” inGmeros “cruzeiros novos”. Antes
de experimentar qualquer um désses caminhos, con-
sidere o circuito abaixo:

AWSTE DE POLARZACAD - DEVE SER
REGULADO PARA QUE A TENSAO (C.C.)
ENTRE 0S RONTOS @) E ®) SEJA DE
ZERO VOLTS NA AUSENCIA DE SINAL
(CONTROLE DE VOLUME TOTALMENTE a7
FECHADO!

ary

~

Bco8f =~
fj40urev 20007 ~|
ur = sV

am

+008Ho

FUSIVEL
A

=
oi50

27

u s m:mmnnﬁl.una;_smtm

SRLYO SEECAGID 20 CONTRASI, 05 SESISTURES S30 OF V2 @IT
€5 TRENSISIONES 0O ESTAGD EXCITASON LICTIS € O OF POTERGA (ACK7ACISE) DEVEW
SR SIS X M CTRS BE SESEmENTD. ESTES (LTENSS (ESTAGD FEAL) TERGD ESSAS

METAS SUNRFWSIOES A WS BSSPUOOR TEMSCD.

v

”EQIH

O estdgio de saida emprega somente dois pares
complementares AC187/AC188, na configuragGo co-
nhecida como “circuito ponte”. O acoplomento déste
estdgio ao excitador (2 AC128) e @ carga (alto-fa-
lante de 16Q) é direto: foi eliminado cté o capacitor
em série com o alto-falante.

Além da economia, hd substancial alargamento
da faixa de frequéncias: sdmente as caracteristicas
do alto-falante limitarGo a resposta nos extremos da
gama audivel.

Respeitados os valores do diagrama, inclusive
os referentes @ tensdo de + B e impedancia de

IBRAPE
CAIXA POSTAL 7.383

carga, a poténcia serd de 7 W, o que torna éste
amplificador especialmente recomenddvel para um
sistema estereofénico (7W + 7W) de alta qualidade.
A impedancia de entrada do primeiro estégio (300kQ)

é adequada @ maioria das cdpsulas fonogréficas.

O estdagio de saida apresenta ainda a vantagem
de eliminar o zumbido proveniente da fonte. Desta
forma, qualquer circuito retificador convencional,
capaz de fornecer 750mA sob 15V, poderd ser uti-
lizado para alimentar todo o amplificador.

Para dados técnicos e demais informagdes, di-
rijo-se @

Indistria Brasileira de Produtos Eletronicos e Elétricos S. A.

— SAO PAULO —

5. P

SETEMBRO/OUTUBRO,

1967
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TIPO AB 1 TIPO OFP 2
1, 2 e 3 pélos 2 polos reversiveis
reversiveis TIPO OP 3

3 pélos reversiveis

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

dade do tipo miniatura. As bobinas sio enroladas com

fio especial e impregnadas para resistir quaisquer con-

digoes climiticas. As aplicacdes principais sdo: relés

de placa em circuitos com valvulas, com transistores,

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

SENHOR INDUSTRIAL

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

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

FUNDADA EM 1944

Tel.: 8-6850

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE)

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO

(Continuagdo da pig. 264)

Se, pelo contrario, o rendimen-
to deve ser muito alto, é neces-
sario que a queda de tensdo nos
terminais da resisténcia de emis-
sor ndo ultrapasse 0,2 a 0,3V —
neste caso uma corrente média
da ordem de 0,65 a 0,70 vézes a
corrente maxima representa uma
boa aproximagao.

Bernardino, Migliorato
& (ia. Lida.

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

Os lcitores devem lembrar no
entanto que se trata apenas de
aproximagdo e que se deve ter
muito cuidado ao segui-los, par-
ticularmente no caso de transis-
tores d= silicio, cujas dispersdes
de caracteristicas sdo, as vézes,
maiores do que para transistores
de germanio e cujas tensdes de
saturagdo sdo bem mais eleva-
das.

—— 000——

O DISPARADOR SCHMITT

(Continuacao da pig. 236)

quando a tensfo de entrada cair
abaixo do chamado nivel de fe-
chamento (V,, fig. 4).

Desta forma teremos na saida
uma onda quadrada com a mes-
ma frequéncia do sinal aplicado
a sua entrada.

Na fig. 3 foram introduzidas
certas modificagdes no circuito
fundamental, quais sejam, C, pa-
ra melhorar o tempo de subida
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e TENSAO DE SAIDA

v ~ : —Ep

Vot TR
)

— — = TENSAD DE ENTRADA
N, 7/
N

Vy - TENSAO DE DISPARO

Vz - TENSAO DE FECHAMENTO

FIG. 4
Formas de onda das tensdes do cir-
cuito da Fig. 3

da onda quadrada e a divisdo da
resisténcia de carga de TR, em

2 partes a fim de proporcionar
um ponto de saida em baixa im-
pedancia.

No circuito da fig. 3 foram
empregados transistores NPN de
silicio ja encontriveis no merca-
do brasileiro * os quais permi-
tem gerar ondas quadradas até
uma freqiiéncia de 2,5MHz.

A amplitude méixima de ten-
sdo de saida obtenivel é de 17V
e 1,8 volts, pico a pico, respecti-
vamente nas saidas de alta e bai-
xa impedancia.

Ao usarmos o disparador com
um gerador de audio devemos
ligar entre a saida do gerador
e a entrada do disparador uma
resisténcia de valor igual a im-
pedincia de saida do gerador pa-
ra limitarmos a corrente de base
de TR,. No circuito ja foi co-
locada uma resisténcia de 560()
(Rs) a fim de casd-la a gerado-
res de audio com impedancia de
saida de 600().

O disparador funciona perfei-
tamente com 2V, aplicados a en-
trada de 600Q).

(*) 2N2926.
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1000 TITULOS
a sua escoria na MAIOR LIVRARIA oo srasit
especiauizana no ramo  ELETRO-ELETRONICO

VALVULAS E TRANSISTORES

MANUAIS DE
NCR$
MANUAL DE VALVULAS ELECTRA — série
alfabetica .. «oo i is nEsaEE e e g 14,00
MANUAL DE VALVULAS ELECTRA — série
AUMCHICH o w0 o o o0 om0 8s, Bl 0 058 5 €008 14,00
MANUAL DE VALVULAS P.B.C. (oferta) 13,60
MANUAL DE VALVULAS MONITOR . ... 5,00
MANUAL DE VALVULAS RCA-RC-25 .... 15,00
TV — RADIO —
NCR$
Prética de Televisdo ao Alcance de Todos . 4,50
TV Reparagdes pela Imagem ........... 6,50
Televisao Basica — 1.2, 2.°, 3.° volume, . 14,20
M.P. DURU — Teoria y Pratica de la TV 22,40
MARTIN CLIFFORD — Trucos de Taller
para TV, Radio y Audio ........... 16,40
Esquemas Invictus — 2.9 edigdo
A obra foi completada e atualizada, in-
cluindo agora TODOS OS ESQUEMAS DOS
RADIOS E TELEVISORES INVICTUS, fa-
bricados até fim de 1966 ........... 8,50
ISIDRO H. CABRERA — Andlise Dindmica
em TV ... e 8,00
W. A. HOLM — Television en Color explicada 12,00
E. N. BRADLEY — Manual de Radio Mi-
FHOEURE 555 5 5.0 005 6 5 315 6, mnis! mese 1o S e om 3,30
GRAY & GRAHAM Radio Transmissores .. 45,00
SAUL SORIN — Ajuste y Calibracion de
Receptores de Radio .............. 12,65
E. J. BLACK — Corrente continua e
magnetismo
Obra escrita especialmente para os prin-
cipiantes que queiram conhecer os princi-
pios fundamentais da eletrénica ...... 4,50

MANUAL DE VALVULAS MINIWATT
(BRAPEY 066, v s 050 0 0w 5 o5 i #1780 o
MANUAL INTERNACIONAL DE TRANSIS-
TORES (P. A. FREIRE) ......ccv00n
EQUIVALENCIA DE TRANSISTORES
MANUAL DE SUBSTITUICAO DE TRAN-
SISTORES (0. FRITZ)
MANUAL DE VALVULAS Y REEMPLAZOS

(americanas y europeas)

ELETRONICA

ISIDRO H. CABRERA — Radio Reparagdes
M. P. DURU — Reparacion de Radiorecep-
tores com Transistores
P. J. EHRLICH — Dispositivos e Circuitos
Eletrdnicos 1.° vol.
F. S. GRAY — Eletronica Aplicada
DANIEL S. LEON — Nuevos Esquemas com
Transistores
CURT MOERDER — La Técnica del Tran-
sistor
ARBO — Ingenieria Eletronica y de Radio
M. S. KIVER — Transistores
LEONARD C. LANE — Eletronica Industrial
M. ROGNON — P. DURO — Reparacién de
Radiorreceptores con Transistores
E. E. ECKLUND — Reparacién de Tocadiscos
Automaticos
J. P. OEHMICHEN — Empleo Racional de los
Transistores
H. PIRAUX — Los Isotopos Radiactivos y
Aplicaciones Industriales
N. M. HAYNES — Manual de Magnetéfonos
de Cinta
P. A. NEETESON — Ndcleos de Ferrita ..
J. SCHAAP — Ondas Cortas para Aficiona-

dos — Recepcion y Emission .......
CHESTER L. DAWES — Curso de Eletrotéc-
nica, 1.2 e 2.2 vol: csiwssvsnns (cada)

E. M. REZENDE — Eletrotécnica geral ...

NCR$
10,00

12,40

9,00
36,00

9,20

19,20
45,00
13,00
17,50

12,40
11,00
22,70
27,60

15,80
24,10

12,70

22,00
4,00

Remessas para o interior e outros estados mediante pedido acompanhado por cheque pagdvel em Sdo Paulo,
vale postal ou carta com valor declarado

ETEGIL Editora Técnico-Grafica Indusirial Lida.

R. Sta. Ifigénia, 180 — Cx. Postal, 30.869 — End. Telegr.: “GRAFTRON"
Sao Paulo
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instrumentos...

GERADOR DE AUDIO E
FREQUENCIMETRO
MODELO GA-10

a) Gerador de onda senoidal

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

2 — Precisd@o da indicagdo de saida:
+ 5%
3 — DistorcGo menor que 1,5%

entre 20 Hz e 20 kHz

b) Gerador de onda quadrada

1 — Faixa de freqliéncia: de 10 Hz a 100 kHz
2 — Amplitude de saida: 0-2 VPP
sébre Z = 10 k ohms

c) Freqiiéncimetro

1 — Faixa de frequéncia: 10 Hz a 100 kHz
2 — PrecisGo: = 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
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CONDENSADORES
ELETROLITICOS

PARA CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS

Até 5.000 microfarads ............ 50 Volts
PARA CIRCUITOS DOBRADORES
DE TENSAO

100 — 150 — 200 — Microfarads

PARA FILTRAGEM — ALTA TENSAO

Até 500 Volts — qualquer capacidade
Solicitem catédtogos a

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

FONES: 170-73-65 ou T71-14-16
CX. POSTAL 12.819 — S. PAULO

ELETRONICA
CENTENARIO

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

OS MELHORES PRE-
COS DA PRACA.

SOLICITEM LISTAS
DE PRECOS

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

REVISTA ELETRONICA
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