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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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Aspecto do equipamento telefénico que compde
¢ estacdo telefonica automdtica, de prefixo
“239”, inaugurada recentemente pela Cia. Tele-
fonica Brasileira, em Sao Paulo.

Esse equipamento do tipo de barras cruzadas,
semi-transistorizado, foi fabricado pela Ericsson
do Brasil, com indice de nacionalizagdo acima
de 859%,.

A sua montagem, que durou cérca de oito meses,
foi feita por técnicos daquela empreza, todos
brasileiros.

K



(OMPLETE SUA BIBLIOTECA

ela é o seu melhor consultor

AF'UE}éCfE]% Igg« TEORIA DO TRAFEGO TELEFONICO, por Z. Fuzesi, 2.8 edicdo (portugués), ano 1967 306 pdginas
r :
O atual esférco do Conselho Nacional de Telecomunicagdes de recuperar o tempo perdido no campo
das telecomunicacdes no Brasil faz com que o livro “Aplicagdes da Teoria do Trafego Telefonico” trate
de um temc de grande importéncia atual.
O autor que dedicou téda a sua vida profissional, tanto no estrangeiro como no Brasil a trabalhos
reilchJonados com a telefonia, conhece a fundo os problemas existentes no Brasil no tocante ao servigo
telefonico.

ELEMENTOS DE ANALISE DE SISTEMAS LINEARES, por L. V. Boffi e J. A. M. Coutinho, 1.8 edicdo (portugués),
ano 1966, 258 pdginas NCr§ 7,50.
A construgdo e operagdo de sistemas capazes de executar certas fungdes pré-estabelecidas devem ser
baseadas na cndlise, ou seja, no estudo dos conceitos necessdrios para a compreensdo do funcionamento
dos sistemas. Dai resulta a importdncia desta obra para todos que se interessam pela eletrénica
aplicada, mdquinas elétricas, sistemas de contréle, comunicagdes, eletrdnica industrial e instrumenta¢do
e contrdle de processos industriais.

CORRENTE CONTINUA E MAGNETISMO, por E. J. Black, 1.8 edicdo (portugués), ano 1966, 128 pdginas NCr§ 4,50.
Obra escrita especialmente para os principiantes que queiram conhecer os principios fundamentais da
elatrénica.

ESQUEMAS INVICTUS, 2.8 edigdo (portugués) ano 1967, 180 pdaginas NCr§ 8,50.
A obra foi completada e atualizada, incluindo agora todos os esquemas dos rddios e televisores Invictus,
fabricados até fim de 1966.

MANUAL DE VALVULAS E CINESCOPIOS MINIWATT — COM SUPLEMENTO, 1.2 edigdo (portugués), ano 1963/66,
214 + 60 pdginas NCr$ 8,00.
Contém todos os dados e curvas exatas das vdlvulas e cinescépios Miniwatt, em uso no Brasil. O Suple-
mento de 60 pdginas que faz parte integrante do manual, atualiza-o até 1970. Além dos novos tipos
de vélvulas, constam também os recentes diodos de silicio que serdo usados nos rddios, amplificadores e
televisores fabriccdos no Brasil.

ILUMINACAO, por L. Smit, 1.8 edicdo (portugués), ano 1964, 222 pdginas NCr$ 6,50.

Objetivo — Prdtico — Importantissimo para Técnicos em Illuminacdo Eletricistas, Engenheiros e
Projetistas.
ELECTRON, Volume Il — 298 pdginas NCr$ 21,00.

Encadernagéo de luxo das revistas do ano 1965.

ELECTRON, Volume Il — 310 pdginas NCr§ 21,00.
idem, ano 1966.

ELECTRON Volume IV — 286 pdginas NCr$ 21,00.
idem, do ano 1967.

REVISTA ELETRONICA 1l — 366 pdginas NCr$ 13,00.
Encadernagdo de luxo das revistas do ano 1965.

REVISTA ELETRONICA 11l — 364 pdginas NCr$ 13,00.
idem, do ano 1966.

REVISTA ELETRONICA IV — NCr$ 13,00.
Lancamento em Margo de 1968.

No prelo, lancamento em Marco de 1968:

ACUSTICA TECNICA, por L. X. Nepomuceno.
A primeira obra publicada no Brasil sébre éste assunto. Os onze capitulos tratam de uma maneira
bastante completa os campos da aclstica médico-fisiolégica, musical e de comunicacdes, da psicoaclstica

propagacdo do som, vibracdes mecdnicas e aplicacdes de poténcia e na andlise nos demais campos
da técnica.

Remessas para o interior e outros estados mediante pedido acompanhado por cheque pagédvel em Sdo
Paule, vale postal ou carta com valor declarado. Despacho registrado. Embalagem e frete gratuitos
Peca o nosso catdlogo completo de livros.

ETEGIL
EDITORA TECNICO-GRAFICA INDUSTRIAL LTDA.

R. Sta. Ifigénia, 180 - Sao Paulo - 2 - End. Telegr. “Graftron” - Cx. P. 30869
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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.

0%

VW
AS149
10mf ¢
v
ol
" WK
10mf ol 6562
A C ) H wK PRETAAMALE LR
= o 6525 —
NTC .
) AAAAAA MANEL
YYVVVVY
> of son 25°c
> T
300, £ 2 =4 AAAAAA AAAAAA
a 2 ; o] YVYVYY YYVVYVY™
2w > b sn n.&7n
2 Z w w o
> 5
) AA A e
; e i
= >
vl ~{ Sso00a 9
270r 2] Y| 2 =
y2w b3 :-:'
a >»
'y 1 °
.01
>
<
T A Sax 1008
Zaw 2 4
<’ ®
TOCA < A)eoma
(l)mscos ‘
AAAAAA
yyvyyy
X
1C00mF I"ﬁ‘ 1w vcamr
L o rsv

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
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PEDIDOS

O QUE ACONTECE SE V. USAR COMPONENTES
DE BOA QUALIDADE EM SEUS TELEVISORES ?

Acontece que seus televisores tém mais saida. E V. tem mais lucros. E para
conservar - e aumentar - o prestigio de sua marca de televisores, V. precisa
usar bons componentes. Como os cinescépios SYLVANIA. E, assim, seus
televisores apresentardo sempre aquelas imagens nitidas e perfeitas que os
cinescopios SYLVANIA proporcionam.

TIPOS DE TUBOS:

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

SIVER SCREEN 85

SYLVANIA

IMAGEM PURA
€ UM PRODUTO

SYLVANIA

REVISTA ELETRONICA



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
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produtos profissionais
para equipamento
profissional e
aplicacées industriais
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ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS

SAO PAULO

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

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

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

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

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

Fornecedora Eletronica Fornel Ltda.

Rua Santa Ifigénia. 304
Tel.: 34.74.62

158

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

Tel.: 36.31.02

Radio Emegé S.A.
Av. Rio Branco, 30t
Tels.: 34.68.88 - 36.22.39 - 32.86.6R

RIO DE JANEIRO

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

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

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

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

PORTO ALEGRE

Iman Importadora

Mauricio Faermann & Cia. Ltda.
Av. Alberto Bins. 557

Tel.; 70.82

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

BELO HORIZONTE

Moritz Radio Eletronica Ltda.
Rua Curitiba. 726730
Tel.: 2.93.02

RECIFE
“ORGANTEC"

Org. Distribuidora e de Represent. Ltda.

Rua Vigario Tenorio. 105

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

REVISTA ELETRONICA



Finalmente !

CONVERSOR DE UHF
DE ALTA CATEGORIA

com a fradicional

QUALIDADE

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

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

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

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

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

¢ COMANDO UNICO: duas teclas co-

mandam simulténeamente o préprio
conversor e o televisor.

* DESEMPENHO INSUPERAVEL.

* BELISSIMO ACABAMENTO.

INDUSTRIA ELETRONICA STEVENSON S/A.

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

A VENDA NAS CASAS DO RAMO



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

Potencidémetros 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.



(AM) RD-250FM -

e

A MAIS COMPLETA
LINHA D EQUIPAMENTOS
E ACESSORIOS PARA
RADIODIFUSAD

transmissor de 50 w (FM)

§ RD-50FM -

AP-8R . amplificador para reportagem externa

: % ¥
RMT-1A - microfone volante transistorizado

ACL-8D - ampliticador compressor-limtador

APT.-2A . amplificador para reportagem externa (2 conais)

Seguranca de operacdo e qualidade de reproducao, sao as caracteristicas funda-
mentais de ELMO.

ELETRONICA MORATO LTDA.

TRAVESSA NEN DE BARROS N.° 1 (V. MAZZEI) CX. POSTAL 6.907 - S. PAULO

278 REVISTA ELETRONICA



A absoluta perfeicdo mecanica e a elevada técnica désse versa-
til cambiador estereofénico Philips fazem-no o indicado para
montagem de conjuntos estereofonicos e de alta fidelidade.
De comando unico, éste cambiador permite a mistura de dis-
cos de qualquer didmetro, automaticamente. Uma suave com-
binagdo de cores aliada a formas bem modernas tornam o
GC-027 um aparelho bem atraente, capaz de harmonizar com
qualquer estilo de mével. O cambiador GC-027 é um apa-
relho de alta classe e com caracteristicas semiprofissionais.

caracteristicas

especificacoes técnicas

4 velocidades: 16-2/3,  Wow and flutter:  Alimentacéo: 110

33-1/3; 45 e 78 r.p.m. menor de 017%  ou 220 volts.

Rumble: menor de Péso liquido: Corr. alternada-50

- 30 dB 3.8 kg ou 60 ciclos.
Poténcia consumida:
9 watts.

FUNCIONAMENTO

MANUAL

Além das suas fungdes totalmente automaticas,
o mecanismo do cambiador permite também a
operacdo manual. O brago do fonocaptor pode
ser conduzido manualmente do seu suporte de
descanso, o que liga, a0 mesmo tempo, o motor.
Colocando o compressor sébre o pino central,
o cambiador serd desligado automaticamente
apos terminar a reprodugdo do disco, o brago
voltara a sua posigao inicial e desligard o cam-
biador.

Muda-se facilmente a velocidade de rotacao
(16-2/3; 33-1/3: 45 e 78 r.p.m.) virando o bo-
tdo do seletor de velocidade. Na posicdo de
“zero” do seletor de velocidade, a polia inter-
mediaria fica livre de qualquer pressdo, preser-
vando-se contra deformagoes.

seletor de velocidade

motor

O motor é 4 indugdo, com campo magnético
fechado, projetado para funcionar com tensé@o
de réde de 110 ou 220 volts de corrente alter-
nada, para ciclagem de 50 ou 60 ciclos, con-
sumindo s6 9 watts de poténcia. O motor é
assimetricamente balanceado e montado sébre
suporte com molas, para evitar transmissoes
de vibragbes ao prato. A poténcia do motor é
transferida ao prato por meio de uma polia in-
termedisria de borracha. Tanto a polia inter-
mediaria como o motor tém buchas de bronze
fosforoso. Além disso, tédas as partes em mo-
vimento sdo fabricadas para assegurar um
perfeito funcionamento com um minimo de
lubrificagdo; isso é ideal para o clima tropical
e para a manutengdo. O ruido neste aparelho
é, gragas a isso, somente de * 35dB.

O prato désse cambiador, fundido em material
extrapesado, tem didmetro de 26,05 cm, o que
imprime ao aparelho, além de uma aparéncia
mais profissional, qualidades excepcionais no
que diz respeito a reprodugdo das gravagdes.
Especialmente a constancia de rotagdo estéd
mantida dentro de limites muito estreitos; o
indice de “Wow and flutter” (variagées e flu-
tuagbes de velocidade) é menor que 0,17%.
Depois de fundido, o prato é torneado e balan-
ceado dindmicamente. Munido de eixo em ago
inoxidavel e apoiado sébre esferas de ago den-
tro de um anel de nylon, o prato se movimenta
com o minimo de atrito e com baixissimo nivel
de rufdo.

A apurada técnica permitiu limitar a pressdo
vertical da agulha sébre o disco a 1/3 do co-
mum, ou seja, 5 gramas, reduzindo ao minimo
o desgaste dos discos. Por outro lado, o em-
prégo de um tapéte de borracha, com perfil de
desenho especial, amortece a queda dos discos,
quando em ciclo automatico, criando uma ver-
dadeira almofada de ar entre o disco e a base
de borracha. Ao mesmo tempo o acabamento
do tapéte limita a superficie de contato com o
disco que estd sendo reproduzido, evitando as-

sim a contaminagdo das gravagdes por poeira.

A forma do leve bragco “pick-up’, em plastico
resistente, proporciona o correto 4ngulo de des-
lizamento (tracking). Este brago & anti-res-
sonante e pode ser equipado com cabegotes
de alta qualidade, de 5 contatos de cristal ou

de ceramica.



automatismo

Todas as fungdes automaticas de arranque, de
parada e de rejei¢do de discos sdo comandadas
por uma unica tecla, facilitando assim o manejo
do cambiador. Quando comprimida inicialmente,
liga o cambiador e inicia o ciclo automatico;
quando comprimida durante a reproducdo, re-
jeita o disco que estiver reproduzindo e repete
o ciclo de troca automéatica. A parada automa-
tica do cambiador apés o ultimo disco é co-
mandada pelo compressor que serve, ao mesmo
tempo, para manter a pilha de discos na posi-
¢do correta sdbre o pino central. A selegcdo de
diametro dos discos é efetuada automatica-
mente, podendo assim empilhar discos de di-
versos diametros (17,5 cm, 25 cm e 30 cm ou
7.10 e 12 polegadas) em qualquer seqiéncia.
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CAMBIADOR
AUTOMATICO
DE

4 VELOCIDADES

GC-027

cabecotes
fonocaptores
que podem ser
usados no
cambiador
GC-027

MONOFONICO - ESTEREOFONICO
CRISTAL CERAMICO

AGULHA M - 18 MICRONS - D = DIAMANTE
AGULHA N - 75 MICRONS - S = SAFIRA
PRESSAO DA AGULHA EM GRAMAS

RESPOSTA DE FREQUENCIA EM HERTZ
(CICLOS P/ SEGUNDO)

COMPLIANGA HORIZONTAL EM CM/DYNE
COMPLIANGCA VERTICAL EM CM/DYNE

TENSAO DE SAIDA EM MV/CM/S
(EM 400 HZ) POR CANAL

RESISTENCIA DE CARGA POR CANAL
SEPARAGAO ENTRE OS CANAIS
EM dB (EM 1000 HZ)

PARA USAR EM RADIOFONES E ELETROFONES

EQUIPADOS COM OS SEGUINTES TOCA-DISCOS:

produto
de fabricacao
100% nacional

Garantia de fornecimento de pecas
e Assisténcia Técnica em
qualquer parte do pais.

conte com p" l Ll ps

AG-3230

M+ S

AG-2049
AG-1004

AG-1024
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MANIPULADOR

ELETRONICO
TRANSISTORIZADO

O manipulador eletronico per-
mite ao operador de CW conse-
guir uma velocidade de opera-
¢do superior a de um manipula-
dor comum ou mesmo Vibroplex,
com uma comodidade bem
maior. Apresenta ainda a vanta-
gem de que, pela operagao apro-
priada, os pontos e tragos sio
auto-completados, isto é, os pon-
tos e tragos tém sempre o com-
primento correto uma vez que a
alavanca do manipulador seja
acionada para o lado dos pontos
ou tragos.

CIRCUITO

Com o advento dos transisto-
res de silicio planar torna-se pos-
sivel a realizagdo de um mani-

PONTOS-(DIREITA)

TRAGOS -
(ESQUERDA)

pulador eletrénico simples e ba-
rato. O tempo de manipulagao é
determinado pelo oscilador cons-
tituido pelo transistor T;. Quan-
do a alavanca é acionada para o
lado dos tragos, surgira uma pe-
quena corrente de coletor no
transistor T,. Esta corrente passa
pelo condensador C, e escoa por
R; através do primdrio do trans-
formador T,, provocando um
pulso negativo na base do tran-
sistor T; e fazendo com que o
mesmo passe a conduzir mais
intensamente. O condensador C,
entdo vai-se carregando, provo-
cando ao fim de algum tempo o
bloqueio de T,. Uma vez o tran-
sistor T, bloqueado, C, se descar-
rega até que, novamente, haja
condi¢Ges para se iniciar o ciclo

o——L

H

R7
2000
C2
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k4

por&

GILBERTO GANDRA

de oscilagdo. Se fOr necessario
podemos dobrar o valor do con-
densador C, para diminuir a velo-
cidade de manipulagio.

Ao acionarmos a alavanca pa-
ra o lado dos pontos se processa-
rd o mesmo ciclo acima descrito,
apenas a tensdo de carga no con-
densador é menor, e, conseqiien-
temente, a freqiiéncia do oscila-
dor é aumentada. Existe ainda
um outro elemento que controla
a velocidade de manipulagao:
R, — para um certo valor de C;
conseguimos, atuando sObre R;,
variar a velocidade de manipula-
¢ao dentro de uma determinada
faixa de valores. O potencidme-
tro R, controla a relagao de du-
ragdo dos pontos e tragos.
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— @
oov

J
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WILLKASON 6509

Circuito esquemaé-
tico do manipula-
dor eletrénico tran-
sistorizado para te-
legrafia.

R
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TABELA 1 560k para mudarmos a carac-
TENSOES teristica de manipulagdo e limi-
tarmos a corrente no circuito do
amplificador. O potenciémetro
R; controla a polarizagao de to-

Pontos TensGes em relacdo ao chassis do o estigio amplificador, tornan-
do mais ou menos sensivel o re-

X 1é K,.
o com operagao A resisténcia R; € o condensa-

dor C, protegem os contatos de
K, contra os faiscamentos e per-
Trago Ponto mitem portanto aos contatos do
relé trabalharem com uma ten-
sdo bem mais elevada sem pro-
blemas de arco.
e L 1L5% 12V As tensOes anotadas na tabela
1, foram medidas com um volti-
metro 20k{}/V, com os potenci6-
B —12v —L5V —I12V metros R, e R, girados para a
posicio de maxima resisténcia e
R; todo para a direita (posi¢do

operagdo

C —1,8V ov 0,5V oposta ao lado F).
FONTE DE
D —8V ALIMENTACAO

O manipulador utiliza uma
E —10.6V . —10,6V fonte de alimentacio de 12V,
B3V 100mA, bem estavel. A tensdo da
= fonte ndo é critica, o protétipo

montado funciona perfeitamente
] ov —83V —1v bem com tensdes de 8 a 18 volts.

CONSTRUCAO
G —11Vv —38,5V —10,8V ¢

O chassis é feito em aluminio
de 1,5mm de espessura e para
que a sua furagdo ndo ofereca di-
ficuldades o leitor deve usar co-
FONTE: mo referéncias as figuras 2 e 3
onde se encontram especificadas
as posigdes dos furos necessarios.
Os furos maiores sdo de 16mm

AM MR

® FIG. 2
Circuito da fonte de ali-
1ov mentagio do manipulador.
® ©
FIG. 3
AM

Aspecto do protétipo do aparelho.

WILLKASON 6024

Os transistores T, e T; formam
um amplificador de CC de aco-
plamento direto para que os pul-
sos desenvolvidos no condensador
C, possam acionar o relé K;. O
acoplamento emissor — base en-
tre os transistores nos possibilita
uma alta impedincia de entrada
para o amplificador. O diodo D,
ligado em paralelo com K, serve
para proteger T; contra os tran-
sientes- gerados na bobina de K,
e proporciona um funcionamen-
to bem mais regular do relé. E
importante observar a polaridade
déste diodo.

O resistor R¢ (33kQ) pode ser
aumentado até um valor de
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Dimensdes e furacio da chapa do chassi do

manipulador.

e os menores de 9,5Smm. As li-
nhas pontilhadas indicam as do-
bras do chassis. Os quatro furos
que contém um A internamente,
indicam a posi¢do dos pés do ma-
nipulador.

A construgdo da alavanca ope-
radora dos pontos e tragos nio é
complicada, bastando para isso
que, se corte inicialmente trés
paralelepipedos de 1,5cm x 2,3cm
de uma chapa de acrilico, fenoli-

NOVEMBRO/DEZEMBRO,

1967

FIG. 6

Disposicdo das principais pecas no interior do chassi,
com identificacio dos terminais das pontas isoladas.

te ou qualquer outro material
isolante rigido de 12mm de es-
pessura aproximadamente. A se-
guir éles sdo furados com brocas
de 4mm.

Em seguida solda-se 10cm de
fio flexivel aos contatos de pra-
ta e, apds retirar o excesso de
solda, se os encaixa nos respec-
tivos furos das pecas isolantes,
colando-os entdo com araldite €
deixando-os secar. Além disso

corta-se uma tira de 1.5cm por
8cm de acrilico ou fenolite de
3mm de espessura, fura-se con-
forme indicacdo com uma broca
de 3,2mm, cola-se os contatos
(dois ja soldados entre si e a um
fio flexivel de 10cm) e deixa-se
secar.

Monta-se as pegas do manipu-
lador conforme o esquema e ve-
rifica-se o funcionamento meca-
nico.
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As molas M, e M; sdo molas
de cordinha de dial esticadas até
atingir aproximadamente 10 fios
por centimetro; cada mola tem
aproximadamente 1,5cm.

A ordem de montagem dos
elementos pode ser estabelecida
como se segue: primeiro, os po-
tenciémetros, pontes de terminais,
os pés de borracha; a seguir, os
transformadores ¢ o relé, e en-
tdo os demais componentes. Ao
fazer as ligagGes do transforma-
dor T, devem ser observadas as
polaridades e cores dos fios.

FIG, 7

Detalhe de montagem da palheta do manipulador
descrito neste artigo.

LISTAS DE MATERIAIS

Fonte de Alimentacgio

T,
Dy
D,
D,
Dy
G

O R R T

0A8S
AC127
BC108
BC108
5uF/50V

470; 1/2W
10kQ; 1/2W
33kQ; 1/2W
2009; 1/2W

BY126
BY126
BY126
BY126

1nF/500V, ceramico

50k, potencidmetro linear
20k(), potenciémetro linear
5082, potenciémetro de fio

Relé miniatura SOmA/6V (Aerobras)

Transformador Driver (Willkason 6509)

Transformador Willkason 6024; 110-11V; 300mA

400p.F/25V, condensador eletrolitico

DIAPOSITIVOS TECNICO-EDUCACIONAIS

O ensino pelo método dudio-visual provou ser de alta
eficiéncia.
Temos a disposigdo dos interessados diafilmes em céres

que facilitardo sobremaneira a explicagdo dos fenémenos
presentes na técnica eletronica.

Cada diafilme consta de uma série de 36 até 40 “slides”
coloridos para serem separados e montados em suportes de
metal ou pléstico ou colocados em cartolina. O instrutor
pode entdo, numerar os quadros e apresentd-los na sequién-
cia que julgar conveniente.

Os diafilmes sdo acompanhados de livretos com expli-
cagbes minuciosas sdbre cada “slide”. Folhetos sébre qual-
quer diafilme poderdo ser remetidos mediante solicitagdo.
Os titulos disponiveis sdo:

1
2

3 — O Diodo a gés

— O Ignitron
— O Tiratron

4 — O Diodo a cristal
— O Tetrodo e o pentodo
— A familia das vdlvulas eletrénicas

5
6
7
8
9
10
11
12
13

— O diodo
O triodo

Os tubos de raios cqtddidos
A vélvula de imagem do televisor (Cinescépio)
Emi,sGo Foto-elétrica

Luminescéncia de gases e sélidos
Introdugdo & Fisica Nuclear.

O prego de cada diafilme é de NCr$ 14,50. Os pedidcs devem ser dirigidos a ETEGIL,
acompanhado de cheque, vale postal ou carta com valor declarado, dirigido a caixa

rostal 30.869 — Sdo Paulo.
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RECEPTOR

Neste niimero iniciamos a pu-
blicacdo de uma série de artigos
que procurardo analisar em de-
talhes tddas as etapas de um re-
ceptor de TV. Em cada artigo
abordaremos uma determinada
unidade funcional, descrevendo a
sua finalidade no sistema, o seu
funcionamento e as suas princi-
pais caracteristicas, assim como
circuitos tipicos de aplicag@o.

Neste primeiro artigo da série,
apresentamos o diagrama de blo-
co de um receptor de TV.

Como primeiro passo, iremos
mostrar que tipo de sinal o re-
ceptor deve processar € em que
forma é€le chega ao receptor.

Reproducio de Imagens em
movimento

Recordemos o principio de
funcionamento do cinema, que
produz a sensagio de imagens
em movimento, através da apre-
sentagdo rapida de varias cenas
estaticas, cada uma delas repre-
sentando uma fase do movimen-
to, diferindo muito pouco da an-
terior.

Nesse processo nos utilizamos,
para criar 0 movimento, de uma
caracteristica do Olho humano,
chamada persisténcia — quando
o 6lho humano é impressionado
por uma fonte luminosa, esta
impressdo continua a existir, du-
rante algumas fragdes de segun-
do, depois de desaparecer a fon-
te luminosa.

Assim, se se apresenta ao 6lho
uma seqiiéncia rapida de cenas
luminosas e o intervalo de apre-
sentagdo entre elas for menor
que o tempo de persisténcia da
vista, ndo notaremos o espago de
tempo sem informagdo luminosa
entre duas apresentagdes suces-

sivas. Portanto, se as cenas repre--

sentam etapas sucessivas de um
determinado movimento, éste se-
ra reproduzido por nossos érgios
visuais.

NOVEMBRO/DEZEMBRO,

1967

Por experiéncia pratica com
véarias pessoas, chegou-se a con-
clusio que para reproduzir a
sensagdo de movimento precisa-
-se de no minimo, apresentar 16
a 24 cenas por segundo. Porém,
com esta freqiiéncia de apresenta-
¢do as imagens reproduzidas
apresentam o efeito de cintila-
é preciso dobrar a freqiiéncia de
¢do. Para se eliminar éste efeito
apresentagdo das cenas estaticas.

Para o cinema normalizou-se
entdo em 48 quadros por segundo
a frequéncia de apresentagdo das
cenas. Como para se ter a sensa-
¢io de movimento bastam 24
quadros por segundo, podemos
economizar no comprimento da
fita, usando-se do seguinte arti-
ficio: cada quadro do filme é
apresentado duas vézes na tela do
cinema; assim sendo, com os 24
quadros fazemos uma apresenta-
¢do de 48 cenas por segundo. Te-
remos assim o efeito de movimen-
to (freqiiéncia de quadros: 24 por
segundo) sem efeito de cintilacdo
(freqiiéncia de cenas: 48 por se-
gundo).

Elementos de Imagem:

Para a transmissdo de imagens
por meio de sinais elétricos, ndo
é possivel, naturalmente, fazer
cada tipo de imagem correspon-
der a um sé sinal elétrico. As-
sim sendo, divide-se a imagem
a ser transmitida em indmeras
mintsculas 4reas, cada uma des-
tas correspondendo a um elemen-
to de imagem.

Cada um dos elementos de
imagem apresentard um determi-
nado griu de luminosidade. A
cada griu de luminosidade fare-
mos entdo corresponder uma de-
terminada tensdo elétrica. Por
exemplo, 1 volt faremos corres-
ponder ao preto, 0 volt ao bran-
co, 0,5 volt ao cinza médio, e
qualquer outro tom de cinza cai-
rd entre 0 e 1 volt.
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Telefunken do Brasil S/A.

Varredura Horizontal e Vertical

A anélise da imagem, ou seja,
dos seus elementos, se fard em
seqiiéncia da esquerda para a di-
reita (horizontalmente) e de cima
para baixo (verticalmente). A
imagem € dividida em 525 linhas,
cada linha sendo sub-dividida em
cerca de 420 elementos de ima-
gem (figura 1).

Para freqiiéncia de repetigdo
da imagem escolheu-se 60Hz
(mesma freqiiéncia da réde de
alimentagdo), que ja é suficiente
para, além de se ter a impressao
de movimento, eliminar o efeito
de cintilagdo. Com a escolha de
60Hz, as exigéncias na filtragem
da fonte de alimentagdo dos apa-
relhos serd menor, e portanto,
mais simples e barata.

Como o quadro completo é
formado de 525 linhas, a fre-
qiiéncia de linhas (horizontal) se-
ria: 525 x 60Hz = 31.500Hz.

Porém, usa-se um artificio pa-
ra diminuir esta freqiiéncia ho-
rizontal, o que facilitard a cons-
trugdo dos circuitos de deflexao
horizontal do receptor. O artificio
é semelhante ao usado no caso
do cinema ou seja, cada cena se-
ra apresentada duas vézes.

O artificio usado em televisdo
consiste em se analisar primeira-
mente as linhas de nimero im-
par (1, 3,5, ..... 525), ou seja,
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262,5 linhas, que constituirdio o
chamado campo 1 (impar), €, na
varredura vertical seguinte, ana-
lisar as linhas de niimero par (2,

4,6, ..... 524), ou seja, as res-
tantes 262,5 linhas (campo 2 —
par).

Teremos entao cada quadro
subdividido em duas partes, cha-
madas campos. A freqiiéncia de
campo serd de 60Hz (elimina o
efeito de cintilagdo), ¢ a freqiién-
cia de quadro é portanto de
30Hz, que ja é suficiente para dar
efeito de movimento. Assim sen-
do, para a freqiiéncia de varre-
dura horizontal, temos:
fu = 262,5 . 60Hz = 15.750Hz
ou
fu = 525 . 30Hz = 15.750Hz

Como vimos, um campo pre-
enche exatamente os espagos en-
tre as linhas descritas pelo outro
campo. A éste efeito chamamos
entrelacamento dos campos.

Sincronizag¢iao

Naturalmente, na tela do cines-
cépio os elementos de imagem
devem ser reproduzidos na mes-
ma posigdo relativa em que se
encontravam ao serem analisados
na cena original, pela cimera.
Para tanto, dizemos que o recep-
tor deve estar sincronizado com
a estacdo tanto em sua varredu-
ra horizontal (freqiiéncia horizon-
tal) como em sua varredura ver-
tical (freqiiéncia vertical).

Para tanto, a estagdo envia, ao
fim de cada linha, pulsos carac-
teristicos para sincronizar as li-
nhas de varredura do receptor,
bem como ao fim de cada cam-
po também é enviado um pulso
caracteristico para sincronizar o
receptor no sentido vertical de
varredura.

Sinal Composto de Video

Vejamos entdo como se apre-
senta o sinal de video que leva a

informagdo de imagem. Como
AMPLITUDE
I w | losu
-y

100% T

75% T

AMPLITUDE

100%

5%

FIG. 2

5%

TEMPO

dissemos, fazemos corresponder
ao grau de luminosidade de cada
elemento de imagem um determi-
nado nivel de tensdo. Assim sen-
do, faremos corresponder ao ni-
vel de aproximadamente 5% da
amplitude maxima o sinal corres-
pondente ao branco e ao nivel
de 75% o sinal correspondente
ao preto. Qualquer nivel entre
5% e 75% correspondera as di-
versas gradagdes de cinza. Por
exemplo, um cinza claro corres-
ponderd a cerca de 20%, cinza
médio a 35% e cinza escuro a
60%.

O nivel 100% ficara reserva-
do para o pulso de sincronismo
enviado ao fim de cada linha e
de cada campo.

Entdo, o sinal de video corres-
pondente a uma linha tera o as-
pecto mostrado na figura 2, onde
H é o tempo correspondente a
duracdo de uma linha de varre-
dura horizontal e vale, portanto,

1
H= ———/—/— = 63,5us
15.750Hz
onde

h é o tempo de duragdo de pulso
de sincronismo horizontal e equi-
vale a:

h = 0,08H

p é o chamado pedestal horizon-
tal, sdbre o qual estd localizado

o pulso de sincronismo horizon-
tal, cuja largura total é de:

p = 0,16H

sendo que o pértico anterior (par-
te do pedestal antes do pulso ho-
rizontal) tém a duragdo de 0,02H
enquanto que o portico posterior
(parte do pedestal depois do pul-
so horizontal) tem a duragdo de
0,06H.

Desta forma, a intensidade do
feixe do cinescépio, no receptor,
é comandada por éste sinal en-
quanto varre a tela da esquerda
para a direita, iluminando a tela
mais ou menos, conforme o ni-
vel do sinal de comando.

Pouco antes de atingir o extre-
mo direito da tela, aparece o ini-
cio do pedestal de sincronismo
que, por estar ao nivel de 75%,
apaga o feixe, escurecendo a li-
nha no final da varredura. Logo
em seguida vem o pulso de sin-
cronismo horizontal que faz com
que o feixe volte rapidamente ao
lado esquerdo da tela, para ini-
ciar a varredura de uma nova li-
nha. O tempo de retérno do fei-
xe eletrénico deve ser aproxima-
damente igual ao tempo (h -+
4 pértico posterior), para que
n3o aparega nenhum conteddo
de imagem durante o retdrno- O
fato do pedestal estar a 75% ¢é
exatamente para que o feixe du-

3H-——-’|‘—-—3H

3H

EQUALIZADORES

PULSO VERTICAL EQUALIZADORES

PEDESTAL VERTICAL

PULSO SINCRON HORIZON

1

1
1
=
|
!
1
j -
=

5% T
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rante o retérno seja cortado, o
que corresponde ao preto, nio
prejudicando assim a imagem
com o aparecimento de linhas
claras de retorno.

Desta maneira sdo descritas as
525 linhas dos dois campos.

No fim de cada campo deve-
mos ter entdo o pedestal € o pul-
so de sincronismo vertical. tan-
to um quanto o outro tém um
tempo de duracdo bem maior
que os correspondentes horizon-
tais (figura 3).

No pértico anterior do pedes-
tal vertical temos seis pulsos
equalizadores, com afastamento,
entre éles, de 0,5H, e largura
0,5h. A sua finalidade é manter
o sincronismo horizontal duran-
te éste periodo € a0 mesmo tem-
po permitir situacdes de carga
iguais no condensador do circui-
to integrador, tanto para o cam-
po impar, como para O par, pos-
sibilitando assim que haja um
perfeito entrelagamento dos cam-
pos.

O pulso vertical apresenta um
serrilhado com largura 0,5h e
afastamento 0,5H, para permitir
sincronismo horizontal dos dois
campos durante o retdrno verti-
cal do feixe do cinescépio desde
o lado inferior até o lado superior
da tela.

Em seguida temos novamente
seis pulsos equalizadores para
permitir ainda sincronismo hori-
zontal para ambos os campos du-
rante o retdrno e mesmo ainda
durante as primeiras linhas do
ndévo campo.

A seguir encontramos nova-
mente pulsos de sincronismo ho-
rizontal sObre o pedestal. Estas
linhas sdo portanto descritas em
nivel preto. Depois de algumas
linhas descritas sem informagéo
de imagem, inicia-se entdo nova-
mente o processo de descrever
linhas com informagdo de ima-
gem, da maneira como ja foi
vista.

O sinal que analisamos é o
chamado sinal compdsto de vi-
deo, formado na cimera no esti-
dio de TV.

Caracteristica de Transmissao

Pelas normas adotadas no Bra-
sil, o sinal de video contém fre-
qiiéncias de até cérca de 4MHz.
Este sinal modula em amplitude
uma portadora de VHF ou UHF,
que é entdo transmitido pela an-
tena. A modulagdo em' amplitude
gera duas faixas laterais, cada
uma com 4MHz de largura, em
torno da freqiiéncia: portadora.

Para melhor aproveitar. a.fai-
xa de freqiiéncias reservada para
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a transmissdo de TV, a cada ca-
nal foi reservada uma faixa de
6MHz. Assim sendo, transmite-se
uma faixa lateral completa, e da
outra transmite-se sOmente uma
parte.

O som modula uma outra por-
tadora em FM, afastada 4,5MHz
da portadora do sinal de video.
Por norma, esta modulagio em
FM se fard com desvio maximo
de =+ 25kHz.

A figura 4 mostra a caracte-
ristica de faixa de freqiiéncia pa-
ra um canal, tomando a porta-
dora de video como referéncia.

A faixa de 6MHz reservada
para os canais de TV em VHF,
conforme as normas brasileiras,
sdo:

Canal 2 = 54 a 60MHz
Canal 3 = 60 a 66MHz
Canal 4 = 66 a 72MHz
Canal 5 = 76 a 82MHz
Canal 6 = 82 a 88MHz
Canal 7 = 174 a 180MHz
Canal 8 = 180 a 186MHz
Canal 9 = 186 a 192MHz
Canal 10 = 192 a 198MHz
Canal 11 = 198 a 204MHz
Canal 12 = 204 a 210MH:z
Canal 13 = 210 a 216MHz

Diagrama em Blocos do
Receptor

Vimos entdo o tipo de sinal
que o aparelho receptor de TV
deve processar e a forma de co-
mo éste chega ao receptor.

Vejamos agora o diagrama em
blocos do receptor que esti re-
presentado na figura 5.

A antema tem por finalidade
captar o sinal de video e som.
Pode ser de banda larga, poden-
do captar indistintamente sinais
de todos os canais de TV, como
por exemplo, a popular “pé de
galinha”, ou ser seletiva, captan-
do com maior intensidade um de-

terminado canal, como por exem-
plo, a antena Yagui, popular-
mente chamada “espinha de
peixe”.

O sinal captado pela antena é
transportado através de uma li-
nha de transmissido (formada por
dois fios paralelos ou um cabo
coaxial) a entrada do receptor
propriamente dita. Para maior
transferéncia de sinal da antena
ao receptor, é necessario que a
antena esteja casada com a linha,
bem como esta deve estar casa-
da com a entrada do receptor.
Em outras palavras, as impedan-
cias da antena, linha de transmis-
sio e entrada do receptor devem
ter o0 mesmo valor. Caso éste nio
seja o caso, devemos utilizar
transformadores de impedincia
adequados para efetuar o casa-
mento das mesmas.

Um casamento de impedincias
mal feito ndo sé significa perdas
na transferéncia do sinal, capta-
do pela antena, para o receptor
(imagem com “chuvisco”) como
também pode dar origem ao apa-
recimento de “fantasmas” na te-
la do cinescépio.

A etapa de RF tem por finali-
dade pré-selecionar um determi-
nado canal de TV e ampliar o si-
nal correspondente a éste canal
introduzindo o minimo ruido
possivel ao sinal. A curva de
transferéncia tipica déste estigio
é a mostrada na figura 6 e o ca-
nal selecionado é determinado pe-
la posicao da chave comutadora
de canais.

A freqiiéncia f, oscilador é
ajustada, grosseiramente, pcla
chave comutadora de canais, e
finalmente, pelo ajuste “Sintonia
Fina” . A freqiiéncia f, € sempre
maior que a freqiiéncia do canal
selecionado, sendo 41,25MHz
maior que a freqiiéncia portado-
ra de som f; e 45,7SMHz maior
que a freqiiéncia portadora de
video f..
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A etapa misturadora recebe f,
de oscilador e f, e f,, com respec-
tivas modulagdes, da etapa de RF,
e na sua saida fornece os pro-
prios sinais bem como a soma €
diferenca dos mesmos, com as
respectivas modulagdes, e ainda
inimeras harménicas, natural-
mente com amplitudes cada vez
menores.

Uma representagdo  grafica
das principais freqiiéncias que
surgem esta na figura 7.

Na saida do misturador temos
entdo a etapa de FI que seleciona
somente os sinais diferenga
f, — f, e f, — f,, com respecti-
vas modulagdes de som e video.
A curva de transferéncia carac-
teristica da etapa de FI é a mos-
trada na figura 8. Esta etapa é
quem determina preponderante-
mente a seletividade geral do
aparelho.

A localizagdo da portadora de
som fica no chamado “pedestal
de som”, cuja amplitude deve ser
da ordem de 5 a 10% da am-
plitude maxima da curva de
transferéncia, e a portadora de
video deve ficar localizada a
50% da amplitude maxima. O
flanco de Nyquist, medido no
flanco do lado da curva do lado
da portadora de video, entre 10%
e 90%, deve ser preferencialmen-
te linear, ou ter a forma de um
“S”, simétrico em relagdo a por-
tadora de video, para compensar
a curva de transmissdo que s€
faz em banda lateral vestigial
(figura 4).

Uma vez ampliado pela etapa
de FI o sinal atinge o detetor de
video, que além de fornecer a sua
saida a envoltéria da portadora
de video (normalmente a envol-
téria negativa), que nada mais é
que o sinal compdsto de video,
fornece também os sinais soma ¢
diferenca das portadoras de vi-
deo e som, pelo fato do diodo
detetor ser um elemento de carac-
teristica niao linear, como o era
o misturador. ‘O sinal diferenca
(45,75 MHz — 41,25MHz = 4,5
MHz) possui a modulagio FM
também, que traz exatamente a
informagio de audio.

J4 na saida do detetor podemos
separar a portadora 4,5MHz com
a modulagio em FM do som,
através de um filtro sintonizado
nesta freqiiéncia e com largura
de faixa de uns 100 a 150MHz.
Porém, se quisermos aproveitar
uma ampliagio adicional através
do estagio de video que se segue,

poderemos aumentar o ganho de

FI-som sem custo adicional. Nes-
te caso, atengdo especial deve ser
dada a polarizagido do estagio de
video para que o nivel branco do
sinal de video nunca atinja a sa-
turagdo déste estigio; se, por ven-
tura, isto acontece, teremos-inter-
rupgdao dos 4,5MHz na saida do

- -estagio, tdda vez que temos con-

teddo de branco. Esta interrup-
¢do, se s6 se der numa freqiién-
(Cont. na pag. 313)
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A primeira conversio direta
em eletricidade do calor origina-
do na fissdo nuclear foi conss-
guida por meio de um diodo de
plasma operando num reator de
provas em Los Alamos Labora-
tories, em 1959. Esse diodo esta
representado  esquematicamente
na figura 5. O bastdo central de
combustivel nuclear era consti-
tuido de uma “solucdo sélida” de
carbeto de zircdnio e carbzto de
urinio, a cérca de 2.200°C. O
urdnio era responsavel pela fis-
sdo nuclear € os outros consti-
tuintes foram escolhidos pelas
suas qualidades refratirias e bai-
xa absor¢ao de neutrons. Por
ocasidao de sua primeira demons-
tragdo, o conversor foi usado pa-
ra acender uma lampada de 30W.
A eficiéncia de conversdo termo-
-elétrica mais alta que se obtinha

CONCLUSAO

na época era de quinze por cen-
to. Desde entdo, ela foi aumen-
tada para cerca de dezessete por
cento e ja estdo sendo previstas
eficiéncias da ordem de quaren-
ta por cento.

Apbs a demonstragdo de Los
Alamos, outro diodo de plasma
foi experimentado nos laboratd-
rios da General Atomics, o qual
operava a uma temperatura de
catodo de 2.000°C e fornecia
uma saida de 90W. Foi consegui-
da uma eficiéncia de dez por cen-
to, na conversdao do calor de fis-
sdo em energia elétrica, mas ja
se supunha que essa eficiéncia po-
dia ser sensivelmente aumentada
sem muitos problemas, pelo apro-
veitamnto do calor que era dis-
sipado no anodo.

Num reator nuclear, agentes
ionizantes, como raios e fragmen-
tos oriundos da fissdo, estdo
sempre presentes e podem ser uti-

BLINDAGEM

caron?

vacuo oY

paIXA PRES

MEIO
REFRIGE

ANODO

Diagrama simplificado, de um conversor termoidnico incorporado num elemento
combustivel nuclear.
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lizados para ionizar o gds, cuja
pressio é baixa, no diodo de
plasma. A razdo principal da es-
colha do césio como gis, como
ja foi mencionado, deve-se ao seu
baixo potencial de ionizagdo. En-
tretanto, com a quantidade enor-
me de agentes ionizantes presen-
tes num reator, a escolha do gas
a ser usado no conversor nuclear
nio se deve restringir a um gas
facilmente ionizavel. Experién-
cias bem sucedidas foram feitas
com outros gases menos COITosi-
vos que o césio e, no entanto, de
ionizagio razoavelmente facil.
Um gis inerte como o argdnio
teria a vantagem de poder cir-
cular continuamente entre o dio-
do e um purificador quimico, co-
mo mostra a fig. 6, para remogao
dos produtos gasosos da fissdo
que apresentam a tendéncia de
“envenenar” o reator (absorver
neutrons excessivamente). O alto
poder corrosivo do césio torna di-
ficil a sua manipulagio e circula-
¢do dessa forma.

COMPARACAO COM O
TERMOPAR (%)

Uma comparagdo dos dispositi-
vos de conversio direta termoio-
nico e termoelétrico revela algu-
mas das razdes da eficiéncia rela-
tivamente alta do termoibnico.
Consideremos o termopar da fi-
gura 7, onde os semicirculos ABC
e ADC representam diferentes
materiais termoelétricos. Uma
corrente elétrica circula no circui-
to ABCD desde que se mantenha
as jungdes A ¢ C em temperatu-
ras diferentes. A tensdio que gera
cssa corrente é diretamente pro-

(*) O termopar foi tratado no ar
tigo “Gerador Termoelétrico”, Revista
Eletrénica n.°s 20 e 21.
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FIG. 6

Conversor termoidnico nuclear no qual o plasma (gis argonio) esti continua-
mente circulando através de um purificador para remover os produtos
“envenenadores” da fissdo.

porcional a diferenga de tempe-
ratura entre as jungdes quente €
fria; para uma dada diferenca de
temperaturas essa tensdo é muito
menor em metais que nos melho-
res materiais termoelétricos (se-
micondutores). Além disso, como
os metais sdo excelentes conduto-
res de calor, ndo retém com fa-
cilidade grandes diferengas de
temperatura, de forma que a ten-
sao produzida por termopares de
metal é sempre muito reduzida.

E claro que se o anel da figu-
ra 7 fOsse feito de material iso-
lante térmico poder-se-ia manter
uma grande diferenca de tempe-
raturda entre A e C. Mas os iso-
lantes térmicos comuns s3o tam-
bém isolantes elétricos, de forma
que ndo poderia fluir corrente
em tal termopar.

O ideal seria algo que fosse ao
mesmo tempo condutor elétrico
perfeito e isolante térmico per-
feito. Tal material ideal nao exis-
te, embora os semicondutores re-
presentem um passo nessa dire-
¢do e estejam sendo largamente
explorados no desenvolvimento
de geradores termoelétricos. Ain-
da assim, as eficiéncias de con-
versdo désses geradores nao exce-
dem, até o presente, a cinco ou
seis por cento.

. O diodo termoidnico pode ser
considerado um termopar, onde o
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catodo corresponde a jungdo
quente e 0o anodo a jungdo fria.
O espaco entre os eletrodos cor-
responderia ao material termoe-
létrico de um dos semicirculos da
figura 7 (o outro semicirculo se-
ria o circuito externo). O espago
entre os eletrodos pode, como ja
vimos, tornar-se um excelente
condutor elétrico pela neutraliza-
¢ao da carga de espaco, por um
dos meios descritos anteriormen-
te. Por outro lado, a pressao do
gas entre os eletrodos é tdo bai-

FIG. 7

xa que, praticamente, nio existe
condugéo de calor entre éles. Por-
tanto ,o Unico fluxo de calor do
catodo para o anodo (da jungio
quente para a jungdo fria, na
analogia termoelétrica) se verifi-
ca por radiagdo, e esta pode ser
efetivamente reduzida por uma
blindagem adequada (**). Em
outras palavras, o espago entre
os eletrodos aproxima-se bastante
do material termoelétrico ideal e
por essa razio é de se esperar
muito maior eficiéncia de uma
unidade termoidnica do que de
um termopar usando materiais
termoelétricos sélidos. De fato,
como ji vimos acima, eficiéncias
de conversiao de no minimo dezes-
sete por cento ji foram conse-
guidas com unidades termoidni-
cas.

Outra vantagem do plasma, co-
mo material termoelétrico, é que
com éle ndo se verifica uma que-
da da poténcia a altas tempe-
raturas, devido & formacgio de
portadores de cargas positivos e
negativos em igual ndmero, co-
mo acontece com semiconduto-
res. Atomos carregados positiva-
mente estdo sempre presentes no
plasma em mesmo nimero que
elétrons mas ésses Atomos tém
muito mais massa que os elétrons,
apresentando, portanto, menor
mobilidade, sendo t6da a corren-
te, transportada, praticamente,
apenas pelos elétrons.

Devido a semelhanga entre
conversores termoidnicos e ter-
moelétricos, o diodo de plasma é

(**) Em principio, uma pequena
quantidade de calor poderia também
ser transferida através' do circuito ex-
terno, mas na prdtica, ela é conside-
rada desprezivel.

JUNCAO
AQUECIDA

Conversor termoidnico considéerado como termopar.
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por vezes referido como “termo-
par de plasma”, Deve-se lembrar
entretanto, que a fonte de elé-
trons no diodo é comandada pelo
fendmeno da emissdo termoidnica
no catodo; ndo ha nada que cor-
responda a isso num termopar
real, de forma que a semelhan-
¢a acaba nesse ponto. Por essa
razio as conversdes termoidnicas
e termoelétricas sdo freqiiente-
mente classificadas como técni-
cas separadas.

ESTADO ATUAL E
PERSPECTIVAS FUTURAS

As altas eficiéncias consegui-
das com conversores termoidni-
€Os, em comparagdo com conver-
sores termoelétricos, decorrem
da operagdo a altas temperaturas
Em “Geradores Termoelétricos”
(Revista Eletronica n.% 20 e 21),
ja assinalamos a dificuldade de
se fazer funcionar ésses gerado-
res em temperaturas acima de
1.100°C, com combustiveis con-
vencionais; para temperaturas de
1.700 a 2.200°C. exigidas pelo
conversor termoi6nico mais efi-
ciente, estas dificuldades serdo
proporcionalmente maiores, e
parece assim, que para aplicagoes
em larga escala se devera em-
pregar combustivel nuclear. Tra-
taremos mais adiante de aplica-
¢Oes especiais em pequena escala.

O estado atual do diodo de
plasma como conversor direto de
calor nuclear pode ser percebido
pelas poténcias e eficiéncias aqui
ja mencionadas: menos de cem
watts de saida a uma eficiéncia
de conversGes da ordem de quin-
ze a vinte por cento. Além dis-
so, por razdes experimentais,
tais desempenhos foram manti-
dos por apenas algumas horas
cada vez. Ndo obstante, os testes
foram significativos pelo fato de
provarem ser possivel ao conver-
sor produzir energia elétrica com
alta densidade de corrente e ten-
sGes convenientes dentro do rea-
tor.

A otimizagdo das dimensOes e
temperaturas ¢ o desenvolvimen-
to de materiais adequados para
operagdo continua num reator, a
essas altas temperaturas, s@o oOs
problemas que devem ser solu-
cionados, antes que o diodo de
plasma possa ser considerado
como um gerador de poténcia
competitivo. Por exemplo, em-
bora as dimensGes fisicas do dio-
do conversor nuclear sejam atual-
mente limitadas, quase que ex-
clusivamente pelo tamanho do
combustivel — aproximadamen-
te 30cm d= comprimento por 2,5
cm de diametro — as areas rela-
tivas do anodo e do catodo e a
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separagdo entre é&sses eletrodos
pode afetar de uma maneira bas-
tante intima a densidade de cor-
rente, ¢ portanto, a eficiéncia.

Os problemas de materiais sdo
particularmente graves, ndo sé
devido a alta temperatura de ca-
todo, mas devido a natureza cor-
rosiva do gis césio, e por esta ra-
z30, estdo sob constantes inves-
tigagGes, métodos alternativos na
geragdo do plasma. A ionizagdo
por fragmentos de fissdo ja foi
mencionada como uma alternati-
va promissora; entretanto, oS
fragmentos da fissdo s3o, nor-
malmente, absorvidos fortemen-
te no préprio combustivel onde
sio produzidos, e ainda nio se
sabe se poderdo ser injetados em
niimero suficiente no espago en-
tre os eletrodos.

Na busca de um material ade-
quado para o catodo, o tungsté-
nio e os compostos de tantalo
tém recebido até agora uma aten-
¢do desmensurada por parte dos
pesquisadores. No entanto, um
nimero consideravel de compos-
tos refratarios, como carbetos e
nitretos, ja estdo sendo investiga-
dos. Mesmo quando catodos de
vida longa forem desenvolvidos,
sérios problemas de material ain-
da existirdo, com relagdo as par-
tes da estrutura, particularmen-
te a selagem a vicuo, que deverd
ser resistente a corrosio.

As dificuldades sdo enormes,
mas de nenhuma manzira insu-
perdveis, e estdo sendo devida-
mente estudadas em muitos labo-
ratérios, por todo o mundo.

A grande vantagem do diodo
de plasma, como conversor de
calor nuclear, é a sua simplici-
dade bdsica; o bastio de com-
bustivel funciona como catodo, o
envélucro como anodo, sendo o
espago interior preenchido com
plasma (figura 5). Além disso,
devido a temperatura de anodo
relativamente elevada, o calor
absorvido pelo resfriamento (li-
quido) do reator poderia ser
aproveitado, tanto em um gera-
dor termoelétrico como em um
turbogerador convencional. Em
“Geradores Termoelétricos” ja
mencionamos a possibilidade de
se alimentar um turbogerador,
utilizando o calor de exaustdo de
um gerador termoelétrico; da
mesma forma, o gerador termoi6-
nico (diodo de plasma) poderia,
a0 menos, em principio, alimen-
tar, com o calor dissipado no
anodo, um gerador termoelétrico.
Poder-se-ia conceber uma dispo-
sicdo em ‘“cascata”, onde um
conversor termoi6nico nuclear
fornega o calor de seu anodo a

uma temperatura de cerca de
1.100°C, a jungdo “quente” de
um gerador termoelétrico, en-
quanto a jungao “fria”, a cerca
de 500°C, supriria o calor ne-
cessirio para a operagdo de ge-
radores convencionais. O desen-
volvimento désse sistema — que
evidentemente exigiria uma fu-
sdo eficiente de técnicas eletrdni-
cas, de reator e de geragdo con-
vencional de energia poderia
muito bem proporcionar uma efi-
ciéncia global de mais de sessen-
ta por cento (comparada com
quarenta por cento, para as mais
eficientes estagdes geradoras con-
vencionais).

Como os demais dispositivos de
conversdo descritos nesta série
de artigos — com excessao do
reator de plasma oscilante trata-
do em “Geradores MHD” — o
gerador termoidnico € Dbasica-
mente uma fonte de baixa tensao
e alta corrente continua, poderia-
mos, por exemplo, considerar
uma unidade de 1kW, fornecen-
do 1.000 amperes a um volt.

Poder-se-ia aqui usar os méto-
dos convencionais de conversdo
de corrente continua em corrente
alternada, mas em se tratando de
geradores termoidnicos, é possi-
vel, explorando-se a sua seme-
lhanga com as vélvulas de radio,
obter-se a conversio para CA,
dentro da prépria unidade. Por
vézes, um diodo conversor de po-
téncia desenvolve aparentemente
oscilagGes espontineas em sua
corrente de saida — mas estas
ndo poderdo ser aproveitadas pa-
ra geragdo CA, até que se conhe-
¢a as suas causas e Se as possa
controlar.

Neste artigo, procuramos dar
énfase aos geradores termoidni-
cos para produgio de energia em
larga escala, para fins comerciais.
Concluiremos com algumas con-
sideragdes sdbre aplicagdes mais
especiais.

Ja foi feita referéncia sObre o
diodo de vacuo de espagcamento
reduzido, colocado no mercado
pela American Electric Company.
Essa unidade tem uma poténcia
de saida de 1W, é aproximada-
mente do tamanho de um dolar
de prata (@ = 3,5cm)e pesa 85
gramas. Opera a temperaturas de
catodo e anodo ao redor de 1.100
e 600°C, respectivamente. Nesse
modélo particular, sOmente cer-
ca de 2,5 por cento do calor de
entrada é convertido em eletrici-
dade, embora maiores eficiéncias
ejam esperadas de uma versao
que se utiliza de césio. Essa efi-
ciéncia, entretanto, é aceitavel

(Cont. na pig. 314)
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0 AUTo - TRaNSFORMADOR.

Os auto-transformadores tém, atualmente, grande aplicagdo, principalmente em reguli-

4 = decti

a ali tagio de aparelhos elétricos e eletromcos que depen-

dores de

dam, para seu bom f

A principal vantagem do autotransformador,
quando comparado aos transformadores convencw-
nais (de enrolamentos separados para primirio e
ecundarlo) é a economia de materiais que propor-
ciona. Principalmente quando a diferenca entre as
tensdes ' de entrada e saida é pequena, a economia
é apreciavel, j4 que o tamanho, neste caso serd bem
reduzido; a quantidade de ferro do nicleo e de co-
bre dos enrolamentos serd bem menor que no trans-
formador comum.

O principio de funcionamento do auto-trans-
formador ainda é bem pouco conhecido. Sabe-se
que nio possui enrolamentos separados para O pri-
mério e secunddrio, que estdo d|retamente entreli-
gados. No entanto, a razdo porque isto é possivel e
qual a vantagem, poucos o sabem; € o que vamos
explicar neste artigo, dando ainda, elementos para
o seu calculo.

Como funciona?

Vamos buscar nossa explicagio em dados nu-
méricos e dar um exemplo pritico. Suponhamos
que na réde, tenhamos 100V e que desejamos ele-
var esta tensdo para o valor nominal de 110V. O
aparelho que vamos alimentar exige uma poténcia
de 110VA. Se nos servissemos de um transforma-
dor de enrolamentos separados, teriamos que di-
mensiond-lo para uma poténcia de 110VA. Vejamos
o que se pode fazer para obter uma economia.

Observando a Fig. 1, fica patente que, dos 110V
desejados, ja existem 100 disponiveis na prépria ré-
de e que bastaria “gerar” apenas os 10V adicionais
requeridos. :

A poténcia de 110VA significa, a tensdo de
100V, uma corrente de 1A. Evidentemente, a fon-
te para os 10V adicionais, deve também fornecer
1A, correspondendo, pois, a uma poténcia de 10VA.

3
[ S — Y
iov~
—_—
1A
110V~
o -0 ——
1A
100V~
——
1,1A
1
o O -—Q
FIG. 1

Na elevagao de tensao por _n.lew de um!tra:n‘s-

formador, na realid € suf di
para a tensdo adicional.

]
=}
o

to, de tensdes de alimentacdo i1azoavel tant

Na Fig. 2, utilizamos, como fonte adicional,
um pequeno transformador, de tipo comum, com
enrolamentos scparados. Nota-se, aqui, a perfeita

3 s
bo Ty
PP B >
: || S '
om|l; P 3Es | |
Wk ||I- | uov~: []
’ | T8+ ¥10 | 1A
— O= } 2 l
™~ — —L -1 - — ———l
100V~ 1A
LN 1A
o SN « - J
+ o o o
FIG. 2
A ligagio de um transf. d conv 1 para

suprir a diferenca de tensio.

viabilidade da substitui¢io de um “possante” trans-
formador de 110VA por outro, de apenas 10VA, ou
seja 10% do total, com o mesmo resultado.

Nas consideragGes que damos a seguir, despre-
zamos as perdas do transformador.

O enrolamento primario P (Fig 2) retira da
réde uma potencxa de 10VA, ou seja, uma corren-
te de 0,1A, A tensdo de 100V. No secundério S apa-
recerd entdo, a tensdo de 10V, & corrente de 1A.
Tudo o que temos de fazer é cu1dar para que a
tensdo de 10V realmente se adicione a tensio dispo-
nivel na réde, de 100V; para isso, devemos obser-
var com atengao as polandad s corretas, na ligagdo.

Se, por exemplo, num dado instante, o termi-
nal A do primario fér negativo, B serd positivo,
fluindo uma corrente de A para B, pelo enrolamen-
to. No secundério, a corrente induzida serid de sen-
tido contrério, isto é, fluird de D para C. Este se-
cundario funciona como gerador, e o sentido no
seu interior é do positivo para o negativo*; portan-
to C serd negativo, no secundario, no instante con-
siderado.

Sendo D positivo, o terminal 2 estard ligando
o polo negativo da réde, ao polo positivo da fonte
de 10V; encontrando-se pois ambas efetivamente li-
gadas em série, somam-se os valores de tensdo e o
resultado sera 110V.

* Como nos circuitos elétricos a corrente.sempre flui
do negativo para o positivo, no gerador. o sentido do fluxo
forcosamente serd contrdrio, isto é, do positivo para o ne-
gativo.
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Observando-se ainda a Fig. 2, nota-se que 0s
terminais A ¢ D do transformador devem estar li-
gados entre si, levando a conclusdo que poderiam
ser substituidos por um vinico enrolamento, dotado
de uma derivagdo. Redispondo os elementos, confor-
me indica a Fig. 3, chegamos a representagdo, ja
bastante conhecida, do autotransformador. A indi-

3 o
r- ——— — — — —
I AC 1A |
M' S secundario [
I 10V~ |
4 |
_ I : 110V [
TR ] | Al
14A Il Aa |
Jo0vA, 0,1A ‘ P primario M‘
11A | 100V~ |
B8
JPrenpIr— e e e ]
» . =
1
FIG. 3

Outra forma de representar o circuito da Fig. 2;
€ a maneira tradicional de apresentacio do
circuito do autotransformador.

cacdo da corrente ramificada torna clara a razdo
pela qual € possivel dimensionar o enrolamento P
apenas para uma intensidade de 0,1A. Os sentidos
indicados ndo contradizem, de modo algum, as con-
clusdes a respeito das fases a que chegamos pela
anilise da Fig. 2. No “primério” a corrente flui de
A (negativo) para B (positivo) e tem intensidade de
0,1A. O ‘“secundario” por outro lado, age como
gerador, e portanto, como ji vimos, o fluxo de cor-
rente é do positivo para o negativo, ou seja, de D
para C.

E para diminuir?

Vimos, até agora, o que acontece quando a ten-
sdo na entrada do autotransformador é inferior a
da que desejamos na saida. No caso opdsto, isto é,
quando a tensdo na entrada é superior a de saida
valem as mesmas consideragGes.

A Fig. 4 representa éste caso, para maior clare-
za, fizemos sua apresentagdo de modo semelhante 2
da Fig. 3. A primeira vista, o autotransformador
parece funcionar aqui como um simples divisor dz
tensdo. Realmente, ha uma divisdo de tensio, de-
pendente da relagdo de espiras dos enrolamentos
P e S, e ha uma qusda de tensdo no enrolamento P.
No mais, porém, ha uma grande diferenga.

Num divisor resistivo, o resistor em paralelo
com a saida tem a fungdo de, através de sua cor-
rente adicional, tornar a queda de tensio menos de-
pendente das variacGes de carga. Quanto maior a
exigéncia de estabilidade de tensdo, mais intensa de-
verd s2r a corrente através désse resistor.

No autotransformador, no entanto, o que acon-
tece € bem diferente. Ndo sd é exigida uma corren-
te adicional pelo enrolamento P, mas quando au-
menta a carga, éste ainda fornece a corrente adi-
cional solicitada a saida, na transformagido de re-
dugdo.

Da Fig. 4 nota-se que sao retirados da réde,
110V, 1A, ou sejam 110VA. A correntz de 1A flui
através da parte P, que funciona como primério, até
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a saida. Nesse enrolamento, ha uma queda de ten-
sdo de 10V, a corrente de 1A; a poténcia primaria
sera portanto de 10VA. Desprezando-se as pérdas,
no secundario sera também encontrada uma potén-
cia de 10VA. Devido a relagdo de espiras, a tensdo
nesse enrolamento sera de 100V, e a corrente, de
0,1A, somar-se-a aquela de 1A retirada da réde; o
resultado sera o valor requerido, de 1,1A. Com
variagdes na carga, surgé automaticamente a corren-
te adicional requerida no secundirio, ao passo que
a queda de tensdo em P quase ndo sofre alteragdo.
Sendo as secgdes do fio e do nicleo suficientes (e
com isto, relativamente raduzida a resisténcia & cor-
rente continua dos enrolamentos) a tensido ds saida
é praticamente independente da carga, desde que a
tensao da réde seja constante.

O calculo

Um transformador convencional transfere uma
poténcia que pode ser expressa pela fdrmula

sz = 1/2 PP + 1/2 Ps
Po = 0,5 (pot. primédria + pot. secundéria)
Po = 0,5 (V,I, + V.I)

Esta formulagdo é algo fora ‘do comum, pois
usualmente se calcula, no transformador com enro-
lamentos separados, apenas com a poténcia do se-
cundério. O valor obtido com a expressio acima é
praticamente o ntesmo, porém facilita o projeto do
autotransformador.

Como vimos na primeira parte déste artigo, par-
te do enrolamento de um autotransformador é co-
mum ao primério e secundario. Nesta parte, a cor-
rente primaria I, tem sentido opdsto a corrente se-
cundaria I,. [Essas correntes opostas neutralizam-

3
-0
i i i s A
iy 1A
1A‘ P primdrio
{0vVAr
Ky
I +
. 110VAs
S — _< 2 A
| 11A ’ c
{00 v~ l S secunddrio
T1A “ L °"A1 100V
| Fli _
— o —_— —_——— — _-\4

FIG. 4

Sentidos das correntes no auto-transformador quando se
trata da reducdo de tensio.

-se parcialmente, resultando apenas a corrente —
diferenca nesta parte do enrolamento. Portanto, a
secgdo do fio pode ser menor que aquela que seria
ecessario empregar se fOssemos considerar as cor-
rentes isoladamente. Na Fig. 3, isto é, quando a
transformagdo é de aumento de tensdo, a corrente
primiria é maior, logo,"

L=L-—1,

Sz, por exemplo, num transformador désse tipo, a
corrente absorvida pelo circuito primario é de 1,1A
e a fornecida pelo circuito secundario é .1A, tem-se

I, =11 —1=0,1A
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O fio de uma bobina conjunta deve portanto ser
calculado para somente 0,1A. Para o fluxo de cor-
rente usual, de 3A/mm? necessita-se uma secgao
de fio
0,1
§ = —— = 0,033mm?

Isto corresponde a um didmetro pouco maior que
0,2mm, ou seja, utilizando um fio com didmetro
normalizado, 0,224mm. Para bobinas separadas no
primirio e secundario seria necessirio usar, no pri-
mério, 1,1 + 3 = 0,37mm? e, no secundério,
1 + 3 = 0,33mm? num total de 0,7mm’. Compa-
rando éste valor com o de 0,033mm’ no autotrans-
formador, resulta para o enrolamento conjunto uma
economia de cobre superior de 90%. Evidentemen-
te, para a parte do enrolamento onde somsente cir-
cula uma das correntes, o dimensionamento deve obe-
decer as regras normais.

Observa-se também qus o niucleo de ferro do
autotransformador pode ser bem mais reduzido. Ca-
so a relagdo de transformagdo fosse 1 : 1, o trans-
formador se reduziria a um simples reator; tedrica-
mente, ndo consumiria poténcia € poderia possuir
nicleo com secgdo numérica. A poténcia realmente
transferida no autotransformador é denominada “po-
téncia de transferéncia” Pr, e seu valor é

Pr = 05 [V;la + (V. — V) L]
075 [Vp (Ip = Is) + VsIs - VpIs]
075 (VPIP - VpIs + VsIs _ VpIs)

Entretanto, V,I, e V.I, correspondzm as po-
téncia P das bobinas dos transformadores convencio-
nais e sdo iguais entre si, donde podemos simpli-
ficar a expressdo acima para

Pr = 0,5 2P — 2V,I]

e
Pr = P — V,IL

Nio é, pois, necessario dimencionar o nicleo para a
poténcia total P, mas para o valor P;, que é obti-
do subtraindo-sz V,I; de P. Mas,

Is = Ip (Vp/vs)

e teremos,
I, V,
Pr=P-—-YV,
LV
P'r = P b
V.
mas P = IV, e portanto,
L v’
Pr = LIV, —
Vs
LV,V, — LV;?
Pr =
V,
LV, (V. — V)
PT —
Vs
P (V. — V)
P‘r N
Vs
V. — V,
Pr=P
Vs
e fazendo V, — V, = AV, temos
AV
Pr=P——
Ve
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Para o autotransformador-redutor, podemos
demonstrar, de modo anilogo, que
AV
Pr=P —m0w
Ve
e verificamos que o denominador sempre corres-
ponde a maior tensio e podemos entdo dizer

AV

vmx

Em outros térmos, a poténcia de transferéncia
do autotransformador é sempre igual a poténcia ted-
rica (de um transformador comum, equivalente) mul-
tiplicada por um fator menor que 1.

Como a poténcia é o fator d:terminante da secg¢do
do nicleo, verifica-se ai, aprecidvel economia de
ferro.

Uma vez calculada a poténcia efetivamente
transferida, resta determinar a sec¢gdo do nicleo e
os nimeros de espiras dos enrolamentos. Valem ai as
férmulas normalmente usadas em transformadores
comuns.

Para a sec¢do do nicleo temos

S = 1,3VP; (cmd)
onde S é a sec¢io do nicleo e
Pr é a poténcia transferida
Para o céalculo do nimero de espiras usamos
40
N, = -——, para C.A. de 50Hz e
S

Pr=P

50
= ——, para C.A. de 60Hz.
S

onde N, é o nimero de espiras por volt dos enro-
lamentos

S € a sec¢do do nicleo

Os fios sdo dimensionados levando em conta
um fator de 3A/mm?* A parte do enrolamento co-
mum a primario e secundirio pode ser enrolada
com fio correspondente a uma corrente-diferenga
entre I, e I,. O restante do enrolamento nzcessita
de fio adequado para o valor da corrente.

Y e,

|

L o Q=
R {
*4? SAIDA
>
REDE C
23
o l |
FIG. 5

Diagrama de um auto-transformador regulivel, do
tipo geralmente usado em reguladores de tensdo.

Em geral, os autotransformadores tém vérias
derivagdes, correspondentes a diversos valores de
tensdo, com uma chave seletora e um instrumento
indicador na saida (Fig. 5). Nestes casos, o fio
mais grosso deve ser empregado, desde a primeira
derivagdo até a parte superior. No calculo, da po-
téncia deve ser usado o valor mais alto de tensao
que pode ocorrer.
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acao TECNICA

TV PHILCO

CHASSIS 373/373 U

Modélos B-122, B-123, B-124, B-196

ESPECIFICACOES E REFERENCIAS

DESCRICAO DO CIRCUITO:

O chassi 373 tem as mesmas caracteristicas pra-
ticas de funcionamento, calibragem e manutengéo,
do chassi 368, inclusive quanto as suas respectivas
curvas e freqiiéncias. Mecinicaments, também nao
ha qualquer diferenga. O chassi 373 é uma -versdao
melhorada do 368, onde se projetou a fonte de ali-
mentagdo, eliminou-se componentes, alterou-se va-
lores de capacitores e resistores ¢ melhorou-se o
desempenho dos diversos estigios.

Nas alteracbes, visou-se a melhoria do som na
inteligibilidade da voz humana, levando em conta
as programacgdes de novelas. Com a otimizagdo de
valores e circuito conseguiu-se é&sse objetivo, sem
prejudicar a qualidade da reprodugdo musical.

Nos' circuitos de FI de video, CAG e vertical
foram feitas alteragbes t6das visando melhoria de
funcionamento, e manutengdo mais simples,

Publicamos aqui os esquzmas dos chassis 368
e 373 o qus possibilitard a comparagio entre ambos.
As modificagdes efetuadas serdo comentadas a se-
guir.

FONTE DE ALIMENTACAO:

O chassi 373 eliminou o +B7 que se destinava
a alimentar o transformador de saida de som TR;
e portanto a placa de V;. Essa tensdo passou a ser
alimentada do +B4, ou seja, juntamente com a
grade de blindagem (pino 7) da valvula de saida.
Assim, a tensdo de placa, que no chassi 368 é de
245 volts, no chassi 373 é de 225 volts.

As tensoes +B7 e B4 provinham no 368 da
jungdo D, com Tr2, portanto antes do choque de
filtro. No chassi 373 o 4-B4 é retirado depois do
choque Tr2.

Assim, eliminou-se o eletrolitico E5 existente
na fonte de Alimentagdo do modélo 368, reduziu-se
R106 para 680ohms; R16 passou a ser 1k2-10W;
R13 passou a ser de 1k-1W e é ligada em série
com R16; R15 é agora de 2W e R103 foi modifi-
cada para 2k2-1W.

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1967

FI DE VIDEO:

Ndo houve alteragdo de valéres de componen-
tes, porém o 373 utiliza trés novas bobinas de Fl
de video, do tipo bifilar, o que garants maior uni-
formidade no acoplamento e consequentemente na

calibragem.

Essas bobinas ndo sfo substituiveis pelas anti-
gas, usadas no 368, sendo os seus nimeros de re-
feréncia Philco, os seguintes (para o chassi 373).

1.2 FI R32-1272
2.2 FI B32-1272-1
3.2 FI B32-1272-2

ESTAGIO DE SOM.

Como ja foi dito, foram feitas modificacoes,
entre o 368 e 373 para a melhoria da reprodugio
da voz. Essas modificagGes foram as seguintes: Mo-
dificagdo de alimentagdo de placa de V3 (j4 men-
cionada no item “Fonte ds= Alimentagdo”); redugio
do valor de C32 para 10k; eliminagio de C30; re-
ducdo da capacidade de C29 para 1k; uso de po-
tenciémetro de volume de 500k (nos modélos B-122,
B-123 e B-124).

C. A. G.

No chassi 373 foi eliminado o divisor de ten-
sd0 R61-R63 de onde se alimentava a placa de trio-
do V7 que opera no C.A.G.. Na nova versdo, esta
alimentagdo provém do catodo (pino 1) ésse mesmo
triodo, através de R62, cujo valor foi reduzido pa-
ra 8,2M(; o 4B agora utilizado é o 4B, em lu-
gar do +4B4.

OSCILADOR VERTICAL
O valor de R93 foi aumentado, no 373, para

56k. Esse resistor acha-se ligado no catodo do trio-
do de VI12.
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COMO
OBTER

PULSOS

Como funciona o circuito
diferenciador

O uso de pulsos de tensdo ou
corrente é bastante fregiiente nos
diversos ramos da eletrénica e
muitas das dltimas conquistas
(por exemplo, a televisdo, o ra-
dar, o telex, a telemetria) difi-
cilmente teriam alcangado o grau
de desenvolvimento atual, se nido
fizéssem uso de pulsos.

Na televisao o sincronismo en-
tre o feixe explorador na situagio
de TV e o reprodutor no cines-
cépio é assegurado por pulsos que
sdo transmitidos pela emissora
apds cada linha de video. Estes
pulsos asseguram que o oscilador
correspondente no receptor de TV
tenha freqiiéncia idéntica ao do
transmissor.

Acontece, porém, qus os pulsos
para a sincronizagdo horizontal
de TV ndo sdao todos da mesma
largura, por motivos que ndo po-
demos abordar neste artigo, e
além disso tém duragdo muito
longa para a perfeita sincroniza-
¢do do oscilador horizontal. Para
transformar éstes pulsos de dura-
¢do excessiva e desigual em pul-
sos de curta duragdo e perfeita-
mente uniformes, aplicdimos os
mesmos sobre a ligagdo série de
um capacitor e um resistor, am-
bos de baixo valor, conforme
mostra a figura 1.

FIG. 1

Formacido de pulsos curtos em um cir-
cuito série com capacitor (C) e re-
sistor (R) em baixo valor
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No momento em que o pulso
de tensdo é aplicado sdbre o ca-
pacitor, circula através do cir-
cuito uma corrente de carga. Co-
mo o resistor e o capacitor tém
valores relativamente baixos, a
corrente de carga a principio serd
bem elevada, caindo, porém, ra-
pidamznte a zero, ja que um ca-
pacitor de baixo valor se carre-
gard em pouco tempo. Esse tem-
po pode ser bem menor que a
duragdo do pu'so de tensdo apli-
cado ao circuito de tal modo quz
se forma um pulso de corrente
muito rapido, que praticamente
coincidira, com o flanco de subi-
da do pulso de entrada (fig. 2).

+

te -

(Vo)

FIG. 2

Pulsos de correntes de carga e des-

carga I, que fluem airavés do resistor

ou alternativamente os pulsos de ten-
sdo V, resultantes.

O flanco de descida do pulso
aplicado a entrada (ou seja, a
queda do seu valor a zero), pro-
duz um efeito semelhante. O ca-
pacitor se descarregara rapida-
mente devido ao baixo valor do
resistor acarretando em conse-
qiiéncia um elevado valor de cor-
rente. A corrente de descarga
tém diregdo oposta a corrente de
carga; portanto, com o flanco de
descida da tensdo surgirda um pul-
so negativo de corrente, como
ilustra a figura 2.

Se no entanto precisarmos um
pulso de tensdo ao invés de pul-
sos de corrente, basta que se con-
sidere a tensdo através do resistor.
Como sabemos, quando pér um
resistor, flui uma corrente, apa-
recerd entre seus extremos uma

tensdo proporcional a essa cor-
rente. No caso em questdo, a ten-
sao através do resistor serd uma
cépia exata do trem de pulsos de
corrente alternadamente positivos
e negativos, ilustrados na fig. 2.

O Diferenciador

O circuito constituido do capa-
citor em série com o resistor qus
analisamos, é chamado de “cir-
cuito diferenciador”, ou simples-
mente “diferenciador”. Diferen-
ciacdo é um térmo matemaético;
o seu significado aqui é bésica-
mente o quanto varia uma certa
grandeza com o tempo, dentro ds
um certo intervalo de tempo mui-
to pequeno. A “Diferenca” é a
que existz entre dois valores.su-
cessivos de corrente ou tensdo.
E maior nos flancos do pulso, e
é exatamente quando éstes flancos
ocorrem que flui no circuito a
maxima corrente. Durante o tem-
po em que o pulso de entrada
mantém sua maéaxima amplitude
nio had corrente, pois nio existe
diferenga de tensdo, em dois in-
tervalos sucessivos de tempo.

Em circuitos de televisdo, €
suficiente um estagio diferencia-
dor, para se obter pulsos com a
largura desejada; mas para outras
aplicages, é por vézes necessi-
rio prover-se duas ou mais dife-
renciagdes sucessivas, para sz ob-
ter pulsos extremamente curtos.

Os pulsos obtidos por carga e
descarga do capacitor podem ser
transformados novamente em pul-
sos quadrados. O trem de pulsos
de tensdo € injetado em uma val-
vula com baixa tensao de corte, e
onde a corrente de grade é usada
para manter o potencial de grade
automaticamente negativo. Essa
valvula s6 conduz quando os pi-
cos dos pulsos positivos chegam a
grade; no restante do tempo (in-
cluido o de duragdo dos pulsos
negativos) a valvula estard blo-
queada. A corrente de anodo re-
sultante consiste somente de pul-
sos curtos, que sdo praticamente
quadrados (fig. 3).

-+

T

FIG. 3

Remocio dos pulsos negativos da for-
ma de onda da figura 2; corrente de
anodo I, resultante.

Os pulsos nzgativos de tensao
podem ser obtidos do resistor de
anodo; se acrescentassemos mais
uma valvula poderiamos obter
pulsos positivos de tensio.
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MILIVOLTIMETRO

DE AUDIO
de banda larga

O aparelho descrito néste arti-
go podera ser utilizado entre ou-
tras coisas para determinar a re-
lagdo sinal/ruido ou a curva de
ganho em amplificadores d= au-
dio na faixa de 100Hz a 50Hz.

Devido as suas caracteristicas,
facilidade de operagdo, facil
montagem e baixo prego, acre-
ditamos ser é&ste milivoltimetro
um instrumento quz ird atender
as necessidades de um ntimero
enorme de técnicos.

Caracteristicas do Aparélho:
Este instrumento permite que se
mega tensdes entre 10 milivolts
e 300 volts de 100Hz a 1MHz
com a utilizagdo de dez escalas:
de 0 a 10mV; de 0 a 30mV; de
0 a 100mV; de 0 a 300mV; de

0alV;de 0a3V;de0allV;
de 0 a 30V; de 0 a 100V; de
0 a 300V.

A comutagdo entre as escalas
é feita por meio de uma chave
de trés polos e dez posigGes com
mais uma posi¢do sem conexao.

A impedancia de entrada ¢é
bastante alta em s¢ tratando de
um aparélho transistorizado, sen-
do de 770kQ para as escalas de
10mV a 1V e de 1,5MQ para as
escalas de 3V a 300V.

Para maior versatilidade do mi-
livoltimetro, seu instrumento po-
de ser calibrado em volts RMS,
volts pico a pico € em dB. Devi-
do a alta impedancia de entrada
do milivoltimetro € necessario
que a ponta de prova utilizada

EpMUNDO P. TEIXEIRA

com o aparélho seja blindada,
pois sendo as leituras nas escalas
mais sensiveis seriam mascara-
das pelo ruido captado pela
ponta.

A alimzntagdo do milivoltime-
tro é feita por meio de uma pi-
lha de 9 volts, ndo ficando pois
o aparélho na dependéncia de co-
nexdo a réde elétrica. O consu-
mo em funcionamento normal é
de apenas 3,15mA sendo, por-
tanto, a vida da pilha bastante

longa.

Funcionamento: O estagio de
entrada é constituido pelos tran-
sistores T, ¢ T, montados em du-
plo seguidor de emissor, apresen-
tando alta impedincia de entra-
da e boa linearidade. O sinal é

.

Ry

4k
ENTRADA
[ ]

L oo
200umov OV

. l i C44 v+
20u

ZxOAB
.hg
R20
)

2x0A85

FIG. 1

Circuito esquematico do milivoltimetro de 4udio transistorizado.
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Dimensocs da chapa-tampa traseira do
chassi.

aplicado por intermédio de uma
resisténcia de 1kQ (R;) a segdo
1 da chave seletora de escalas.
As secOes 1 e 2 desta chave apre-
sentam duas possibilidades de co-
mutagdo do sinal. Para tensoes
até 1 volt, isto é, nas escalas de
10mV, 30mV, 100mV, 300mV e
1V, o sinal passa diretamente
sem atenuagdo para a entrada do
duplo seguidor de emissor (base
do transistor T,), por intermédio
do capacitor de acoplamento C;,
que .apresenta baixa reatancia
mesmo nas freqiiéncias mais bai-
xas de operagdo do milivoltime-
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Dimensdes e furacdo da chapa do chassi.

tro. Para as escalas de menor
sensibilidade, 3V, 10V, 30V,
100V e 300V, o sinal é aplicado
a um divisor de tensdo consti-
tuido por R;,, C,, R; ¢ C,, éste
atenuador introduzindo nas cin-
co ultimas escalas uma atenuagio
de 50dB, isto é, de 316 vézes.
Do ponto de unido déstes quatro
componentes retiramos o sinal
aplicando-o a entrada do duplo
seguidor de emissor pelo conden-
sador Ci,.

Cabe aqui uma ressalva: para
que um voltimetro ndo afete o
circuito em teste, é necessario que

éle possua uma alta impedancia
de entrada, dai o fato de nos
utilizarmos do circuito seguidor
de emissor que é o que apresen-
ta maior impedancia de entrada.
Para que a impedancia de entra-
da fosse seguramente alta empre-
gamos niao um seguidor de emis-
sor, mas sim dois ligados em sé-
rie, constituidos por dois tran-
sistores tipo AF117. A realimen-
tagdo feita por intermédio dos
condensadores C; e Cs aumenta
a linearidade do circuito.

A terceira se¢do da chave co-
mutadora estd conectada a um se-

REVISTA ELETRONICA
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gundo divisor de tensdo resistivo
constituido de trés resisténcias e
um potencidometro. Com sOmente
estas quatro resisténcias ligadas
como indica 0 esquema, obtemos
as dez faixas de sensibilidade do
instrumento.

O sinal retirado déste atenua-
dor é aplicado & entrada do am-

Diagrama de ligagGes na chapa de fenolite.

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1967

Ay +PILHA

FIG. 4

AO TERMINAL DE ENTRADA

FIG. 5
Ligagdes da chave seletora de faixa do aparelho.

plificador constituido pelos tran-
sistores T; ¢ T,, também do tipo
AF117. O condensador de entra-
da do amplificador é de 1uF, de
poliester. Se éste condensador nio
for encontrado no mercado, po-
de-se usar em seu lugar conden-
sadores de 470nF também de po-
liester, em paralelo.

O amplificador constituido pe-
los transistores T; e T, deve pos-
suir uma banda passante larga.
apresentando por conseguinte
uma forte realimentagio negati-
va, que é obtida no nosso caso
entre o ponto de medida da pon-
te a diodos e o emissor do tran-
sistor Ti, pelo condensador de
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1uF (Ci). As resisténcias Rys e
Ris determinam o ponto de fun-
cionamento do transistor T,.. O
elo de realimentagdao que estabi-
liza o amplificador diminui o seu
ganho, mas esta perda é compen-
sada pelo aumento de estabilida-
de e linearidade de respostas. A
tensdo de saida em Ry; € retifica-
da pela ponte a diodos e aplica-
da ao instrumento. Utilizamos
no milivoltimetro um instrumen-
to de 100pA, de procedéncia ja-
ponzsa e de pequeno tamanho.
Poderiamos nos utilizar de um
instrumento de tamanho maior,
com o que teriamos uma maior
facilidade de leitura, aumentan-
do, no entanto, em contrapartida
o prego do aparelho. Se o leitor
possuir um instrumento mais sen-
sivel, éste poderd ser shuntado
por meio do resistor Ry que deve
ser escolhido em fungéo da resis-
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Disposi¢cdo das pecas na parte interna do chassi, bem
como a fixacdo da chapa do circuito.

FIG. 6

téncia interna do instrumento. A Lista de Materiais
vantagem de empregarmos um RESISTENCIAS
instrumento de maior sensibilida-
de e uma resisténcia shunt, é que R, — 1kQ, 1/2 watt
a corrente que passard pelos dio- R, — 1IMQ, 1/2 watt
dos da ponte serd maior do que R, — 3,3kQ 1/2 watt
a que passa pelo instrumento, e R, — 47kQ 1/2 watt
passando maior corrente pelos Rs — 33kQ 1/2 watt
diodos, éstes funcionardo na re- Ry — 47kQ 1/2 watt
gido linear de sua curva caracte- R; — 10kQ 1/2 watt
ristica. Rs — potencidbmetro carvdo de
A curva caracteristica de um 2kQ) linear
diodo s6 se torna retilinea para R, — 1508 1/2 watt
correntes maiores. No comégo de Ryy — 472 1/2 watt
cada faixa, estando os diodos ain- Ry — 22Q 1/2 watt
da na regido quadratica devido a Ry, — 470k 1/2 watt
pequena, corrente que 0$ atraves- Ry — 4,7kQ 1/2 watt
sa, produzir-se-4 uma compres- Ry — 33Q 1/2 watt
sdo’ da escala, nio sendo isto R;s — 68k 1/2 watt
uma desvantagem, ja que a par- Ry — 10kQ 1/2 watt
te da escala que é comprimida é Ry — 4,7kQ 1/2 watt
justamente aquela que é coberta Ry — 1kQ 1/2 watt.
pela escala imediatamente ante- Ry — reostato de 1002
rior. R» — Shunt. (veja. texto)
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CONDENSADORES

C, — trimmer a ar 3 — 27pF
C, — stiroflex 3,3nF
C; — poliester 100nF
C,; — eletrolitico 100pF/10V

Cs — poliester 1uF ou
(470nF 4 470nF)
Cs — poliester 1pF ou

(470nF 4+ 470nF)
C; — eletrolitico 10uF/10V
Cs; — poliester 100nF
C; — eletrolitico 1000uF/10V

Cy — eletrolitico 200uF/10V

C;; — eletrolitico 20pF/10V

C;, — poliester 1puF ou
(470nF + 470nF)

TRANSISTORES

T, — AF 117

T, — AF 117

T; — AF 117

T, — AF 117

DIVERSOS

M. — Miliamperimetro de

1mA.

A bobina mével foi trocada
por firma especializada, alteran-
do a sua sensibilidade para
100pA para deflexdo total.

Si, 2, 3 — Chave de onda de 3
pélos 11 posigdes.

B; — Pilha 9 volts

Pontas de provas

Knob

MONTAGEM

Chassis: O chassis é com-
posto de duas pecas de aluminio
em forma de U que se encaixam
uma na outra, conforme as fi-
guras 2 e 3.

Instruces para montagem:
Comegamos por preparar a
chapa fenélica que servird de
base para os componentes per-
furando-a conforme a figura 4
com broca de mais ou menos
2mm de didmetro e colocando
ilhéses nos orificios. Colocamos
primeiro os condensadores, de-
pois as resisténcias e por ultimo
os transistores. Depois de ter-
minada esta parte, a chapa ¢
presa ao chassis por meio de
quatro parafusos. A seguir co-
locamos a chave seletora sendo
entdo realizadas as ligagOes ne-
cessarias. A pilha é presa por
meio de um suporte especial
conforme a figura, e sdo feitas
as ligacdes da chave liga-desliga
e do instrumento.

Calibracaoe: Para calibrarmos
o milivoltimetro injetamos 10mV
a 10kHz na base do transistor
T; e ajustamos R, para deflexdo
total do microamperimetro. A
resisténcia R, serve para ajus-
tarmos o fim da escala da faixa

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1967
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Dependéncia da leitura do medidor da tensio medida.

de sensibilidade de 30mV uma
vez éstes 30mV aplicados a en-
trada do milivoltimetro.

Depois disto podemos fabricar
a escala que serd colocada no

mostrador do microamperime-
tro para fazermos a leitura
diretamente.

Como ja foi mencionado an-
teriormente a escala ndo serd
linear mas apresentardA uma
compressdo no comégo da faixa.
Deverao ser feitas duas escalas:
uma com divisGes de 0 a 1 e
outra com divisGes de 0 a 3.

Primeiramente colocamos o
miliamperimetro com sua escala
original e injetando a entrada do
aparelno um sinal conhecido,
por exemplo de 1 em 1mV na
faixa 1, anotamos a indicagdo no
instrumento. Repetimos a ope-
ragdo para a faixa 2. Com éstes
dados estamos aptos a construir
a escala do instrumento.

Desempenho do aparelho: O
desempenho do aparelho pode
ser avaliado pela figura 7, onde
foram feitas medidas com o
aparelho ja calibrado, na escala
de 0 — 1 volt variando-se a fre-
qiiéncia. Pelo grafico verificamos
que o aparelho tem resposta
entre +3dB, desde 100Hz até
50kHz, isto é, até onde foram
feitas as medidas. Nio foram
feitas medi¢Ges acima de S0kHz
pois, para fins comuns em audio,
geralmente ndo se chega até esta
freqiiéncia.

A titulo de ilustragio damos
algumas medidas feitas com o
protétipo, em fungdo do angulo
de deflexdo do ponteiro. A es-
cala foi dividida em 20 divisdes
iguais, cada divisio valendo
0,05. Foram feitas medidas até
a quinta escala pois essa era a
saida méaxima do gerador de
audio, empregado para calibrar
o aparelho.

FIG. 8

Vista geral do milivoltimetro de 4udio de banda larga, transistorizado.
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Transistores de Poténcia

III

PROTECAO DE AMPLIFICADORES TRANSISTORIZADOS

A superioridade do transistor
sObrz a valvula ja é fato consu-
mado no que concerne ao de-
sempenho que descjamos obter
de um amplificador de alta-fide-
lidade.

Contudo, ao utilizarmos o
transistor, devemos ter em men-
te que sua constante de tempo
térmica é muito reduzida. Esta
“fraqueza” do transistor, se é qus
poderiamos chama-la assim, po-
de ser compensada, prevendo, no
amplificador e na parte de ali-
mentagdo, dispositivos de prote-
¢do convenientes. Tais disposi-
tivos serdo objeto déste artigo.

No entanto, observando os es-
quemas de certos amplificado-
res mesmo de alguns de marcas
mundialmente conhecidas, nota-
mos a mais absoluta auséncia de
qualquer dispositivo de protegdo
désse tipo. Veremos, entretanto,
que éstes dispositivos sdo de fa-
cil realizagdo e que, na maioria
dos casos, o amplificador fica
protegido pelo simples acréscimo
de algumas resisténcias suplemen-
tares, o que nio é tdo caro assim.

Estas precaugdes ndo tém sido
suficientemente divulgadas, tudo
leva a crér que éste artigo inte-
ressard todos os nossos leitores
que lidam com amplificadores de
poténcia.

PROTECAO DO
AMPLIFICADOR

A Sobrecarga

Na maioria das vézes, os tran-
sistores de poténcia de um am-
plificador podem ser destruidos
por efeito de um curto circuito

dos terminais de saida do estigio -

final. Quando trabalhamos com
um nivel muito baixo de saida,
ndo é entretanto o curto circuito
propriamente dito que é perigoso
e sim o operador, o qual nfo ten-
do grande conhecimento de cau-
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FIG. 1

No caso de curto-circuito em
R, existe o perigo de que a

-9-40V

corrente dos transistores de
saida seja limitada apenas pe-
los resistores de emissor.

R
50

o0V

sas e ignorando a razdo do silén-
cio em que caiu o amplificador,
gira o botdo de volume a fim de
procurar aumenti-lo. Com isso,
a dissipagdo se torna excessiva e
os transistores de saida sdo des-
truidos, levando também com éles
os semicondutores da fonte de
alimentacao.

O esquema da figura 1 se des-
tina a estudar as conseqiiéncias
de um curto circuito dos termi-
nais de ligagdo do alto falante;
em repouso, o capacitor C se en-
contra carregado a uma tensdo
que € igual & metade da tensfo
de alimentag@o, no exemplo, 20V.

Se, no entanto, durante um es-
pagco de tempo bem curto para
que C conserve a sua carga, O
transistor T, recebe uma corren-
te de base razoavelmente alta, a
intensidade de corrente de coletor
do transistor T; se acha limitada
unicamente por R,, caso R, esteja
curtocircuitado. Como o valor de
R, é geralmente pequeno (um dé-
cimo de R,), a dissipagdo em T;
aumenta consideravelmente. O

mesmo fenémeno acontece em T,
quando um sinal de amplitude
relativamente forte é aplicado s6-
bre a base de T..

Pode-se conceber, evidente-
mente, uma fonte de alimentagido
para o amplificador capaz de des-
ligar automaticamente quando o
consumo de corrente ultrapassar
um nivel determinado. Esta me-
dida, no entanto, ndo é totalmen-
te suficiente, pois quando corta-
mos a alimentacdo o capacitor C
conserva ainda a sua carga.

Esta carga pode ser suficiente
para destruir T; ¢ T,, se a inten-
sidade da corrente de coletor de
T, se ache limitada exclusivamen-
te por R;. Tudo se torna parti-
cularmente perigoso quando o
curto circuito em R. ocorre em
um amplificador que trabalha em
classe B, em um momento em
que estando bloqueados T; e T;,
a corrente de alimentagdo é nula.
O disjuntor da fonte nido poderad
funcionar sendo na alternincia
seguinte, quando entdo sera tarde
demais.

REVISTA ELETRONICA



A limitagdo de Corrente em
Transistores de Saida

Para evitar que correntes ex-
cessivas passem pelos transistores
de saida, podz-se prever, nos es-
tagios que precedem ao que foi
reproduzido na figura 1, um dis-
positivo de limitagdo que impede
qus a intensidade de corrente
méxima de pico correspondente a
poténcia nominal seja ultrapas-
sada.

Apesar que a maioria dos pro-
jetistas ndo se utilizem désses dis-
positivos, éles sao faceis de serem
realizados como veremos a seguir.
Vamos estudar, inicialmente, sé
os efeitos provocados por uma
limitagdo da intensidadz de cor-
rente, e através de um exemplo
numérico.

No esquema da figura 1, supo-
mos que o capacitor C se carrega
até a tensdo Vec/2 = 20V e se
comporte como um acumulador.
Em funcionamento normal a cor-
rente méaxima que circula por T;
ou T, serd igual a:

Vee
- Vsa(
2
Thoo = ————————— = 3,45A
R + R

onde Vec = 40V € a tensdo de
alimentacdo e V,; — 1V € a ten-
sdo de saturagdo de Ti, T, A
poténcia de saida tedrica déste
amplificador seria de:

Imz Ry

o
I

= 30W

Gragas a boa linzaridade do
transistor, sera suficiente, para
obter a poténcia util com cérca
de 2% de distorgdo, que se di-
minua 2dB déstz resultado. Che-
gamos assim a uma poténcia no-
minal de 20W, que correspon-
de a uma intensidade méaxima
Iv = 2,83A.

Dezvendo-se acrescentar a essa
corrente, a corrente de repouso
do estidgio de saida (cérca de 50
a 100mA), observa-se que o fato

2 limitar a corrente Iy a 3A sa-
tisfaz plenamente os dados do
problema.

Se o ganho de correntz de T
(B;) é igual a aproximadamente
20, para essa intensidade de cor-
rents, € necessario que se limits
a corrente de base de T; em
150mA.

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1967

ENTRADA.——”—

Ry2
2,2kQ
Ry =5
ALIM. 2700
PRE-AMLIE
470pF RG
Ry
100ka | Ca 4700
Cq C3 Ry

50Ves
100pF Rg

FIG. 2

Néste amplificador, uma escolha judiciosa dos valores de R, e R, permite limitar
a inlensidade da corrente de curto-circuito & observada em funcionamento normal,
nas cristas do sinal.

Chamando de 3, o ganho de
corrente de T, e f8; o de T;, ob-
temos a seguinte expressdo:

In
, que nos da o

Bx‘ﬂ:

nivel ao qual devemos limitar a
corrente de base de T,. Para T,
e T, o procedimento de célculo é
0 mesmo.

I, =

Circuito de um Amplificador
Projetado

A figura 2 mostra o circuito
de um amplificador que foi pro-
jetado de acdrdo com as consi-
deracGes feitas anteriorments.
Destinado a ensaios sdbre condi-
¢Oes de destrui¢do de transistores,
éle foi realizado de maneira a res-
psitar o menos possivel os crité-
rios habituais de confiabilidade.

Assim, nenhuma margem de se-
guranga foi considerada no proje-
to, cujos tunicos dados exigidos
para os transistores de saida fo-
ram os de possuir uma intensida-
de maxima de corrente de 3A e
uma tensdo de coletor de 30V.

|

——F (kHz)

Devemos ainda obszrvar que,
num estudo preliminar, consta-
tou-se que a corrente de fuga
désses transistores a uma tensio
de alimentagdo de 40V era ain-
da razoavel; além disso, o res-
friamento dos transistores de sai-
da era assegurado por radiado-
res de aletas com uma superficie
total de 200cm? por transistor, o
que estd bem longe de ser sufi-
ciente para fornecer uma potén-
cia nominal continua de 20W.

Os transistores T, ¢ T; sdo do
tipo PNP de germanio enquanto
que T, e T, sdo do tipo NPN de
silicio, ndo tendo sido tomada
nenhuma precau¢do quanto ao
casamento désses diversos tran-
sistores.

No entanto, algumas precau-
¢des “positivas” foram tomadas
no projeto. A primeira foi a de
se construir as resisténcias R;; e
Ry utilizando fio de 0,12mm.
Aquecendo-se sob o efeito da cor-
rente que por elas circula, estas
resisténcias tém seu valor aumen-
tado a medida que a dissipacéo
do transistor correspondente au-
menta.

FIG. 3

Curva de resposta do ampli-
ficador da fig. 2, a uma po-
téncia de saida de 2W.
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FIG. 4

Um limitador a diodos pode também impedir

ov

uma corrente de intensidade perigosa para s

transistores de saida.

Uma outra precaugio contra a
sobrecarga instantinea dos tran-
sistores de saida consistiu na es-
colha de um valor relativamente
pequeno para o capacitor de sai-
da C.. A pessima resposta em
freqiiéncias baixas que resulta
desse fato é compensada pzlo ca-
pacitor C;, onde vemos que a va-
riagio de magnitude entre 15Hz
e 20kHz é de 2dB aproximada-
mente.

Protecio de Alimentacio

Antes de determinar as carac-
teristicas da fonte de alimentacéo,
é conveniente salientar, pelas pe-
culiaridades que apresentam, as
modalidades de consumo de um
amplificador simétrico série-para-
lelo. Com efeito, o estigio de sai-
da de tal amplificador (fig. 2)
nio demanda corrente da font:
sendo durante os semi-ciclos em
que Ts estd em condugdo. Na al-
ternancia seguinte, a energia re-
querida por T, e T; é fornecida
pela carga acumulada, no capa-
citor Cs.

A curva de variagio da cor-
rente solicitada a fonte é portan-
to uma sucessdo de semi-ciclos
positivos de uma sendide (fig. 6)
compardvel a curva de variagio
da corrente quz se obtém a saida
de um retificador de meia-onda.
Nestas condigdes, o valor da cor-
rente eficaz fornecida pela fonte
¢ igual a Iyw/2, diferindo, por-
tanto. do valor indicado por um
medidor universal intercalado na
linha de alimentagdo, pois ésse
medidor acusard o valor médio:

In
L, =
T!

Como estas relagbes ndo sdo
validas sendo para o caso de regi-
me senoidal, é conveniente acres-
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FIG. 5

Para a determinacgio desta curva de distorgio (a 100
Hz). O amplificador da fig. 2 foi alimentado pelo

0,318 Iy

centar que, no caso de ondas qua-
dradas, tersmos: I, = I; =
= VIuw/2. Este é o regime que
deveremos sempre considerar co-
mo “de acidznte”; pois, mesmo
que o amplificador esteja traba-
lhando em nivel médio, o curto
circuito do alto-falante, supri-
mindo a realimentacdo do ampli-
ficador, ocasiona um acentuado
corte de sinal (“clipping”).

Existem dois métodos bisicos
de proteger uma fonte estabiliza-
da: o primeiro é o da limitacio
de corrente e o segundo o da dis-
juncdo. A limitagdo do valor de
I é, obviamentz, initil, uma vez
que essa intensidade pde em ris-
co os transistores do amplifica-
dor. A limita¢d> da corrente efi-
caz (I seria vidvel, dzsde qu:
a fonte estabilizada fosse s2guida
de um capacitor de valor sufi-
cientemente elevado para manter
um consumo continuo de corren-
te d= carga. Isto, porém, ainda
nio bastaria, conforme se pode
comprovar considerando a hip6-
tese de um curto-circuito a sai-
da da fonte (todos os que ja lida-
ram com amplificadores de potén-
cia sabem quz ésse acidente tam-
bém pode ocorrer e que dzmanda
prote¢do). Com efeito, uma fon-
t= que fornece 40V deve recebar
cérca de 50V na entrada. Sob

circuito da fig. 7.

FIG. 6

O comportamento par
ticular da corrente de
alimentacdo de um
amplificador simétrico,
série-paralelo obriga a
uma perfeita distingdo
entre as intensidades
de pico, eficaz e
média.

um consumo de Iyw/2 = 1,5A,
teremos uma dissipacdo, em cur-
to-circuito, de 75W sobre o tran-
sistor de poténcia da fonte, o que
é excessivo. Desta forma, fica
afastada a possibilidade de utili-
zar a limita¢io de corrente como
meio de prote¢do, restando so-
mente focalizar o método da dis-
jungdo automatica. Esta disjun-
¢do, todavia, ndo precisard ser
completa; bastard que ela redu-
za a corrente de saida a um va-
lor inferior a um quinto do no-
minal.

Fonte protegida, com trés
transistores

A fonte da fig. 7 tem limiar
de disjuncdo e d= relagdo varia-
vel, sem que isso implique um
grande aumento de componentes
em relagdo aos tipos usuais. Uma
fragdo da tensdo de saida é apli-
cada, através do divisor constitui-
do por Rg, Ry € Ry, & base de T,
(p-n-p), cujo coletor estd conec-
tado a base de um transistor
n-p-n (T,). O coletor de T, esta,
por sua vez, ligado a base de um
p-n-p (T)), através do resistor de
protecdo R,, muito eficaz no ca-
so de certos curto-circuitos no
interior da fonte. Como os trés
transistores constituem uma cas-
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Sem ser mais complicada que as outras, esta fonte é porém, protegida
por um disjuntor de religagio automatica, integrado ao seu circuito.

cata complementar, a corrente
aumenta em cada um déles quan-
do aumenta a corrente solicitada
a fonte.

A tensdo de referéncia presen-
te em D, esta aplicada ao emis-
sor de T, sendo fornecida de um
lado pela tensdo de saida, via R,
R; e de outro pela tensdo de co-
letor de T, via R;, R..

Quando aumenta a corrente
fornecida pela fonte, aumenta
também a corrente de emissor de
T; (que provém essencialmente de
Rs + R;), 0 mesmo acontecendo
a queda de tensdo s6bre Rj; se
bem que a partir de uma certa
intensidade, a corrente que cir-
cula em R¢ 4+ R; se encontre au-
mentada do valor daquela que
escoa, através de R; 4+ R, do
emissor de T; para o coletor
de Tz.

Chega entdo um momento em
que a tensdo de emissor de T;
se torna inferior & de refer@ncia
(s6bre D,). Como isso implica
uma redugdo da correntz de co-
letor de T;, a queda de tensdo
sObre R; torna-se menor, o que

provoca a diminui¢do da corren-
te de coletor de T, que por sua
vez reduz a tensdo de alimenta-
¢do, resultando numa nova dimi-
nui¢do da tensdo de emissor de
T, e assim por diante.

Quando uma sobrecarga faz
atuar éste dispostivo de protegdo
a queda de tensdo nos terminais
da fonte torna-se pequena e O
emissor de T; recebe corrente via
R;, R.. Dai resulta uma corrente
de saida que pode ser ajustada,
por meio de R;, a 1/5 ou 1/10
do valor nominal, deixando por-
tanto de apressntar perigo para
o amplificador sobrecarregado,
sem embargo do fato de que es-
sa corrente possa Ser superior a
corrente quiescente do amplifica-
dor. Bastari, entdo, suprimir a
causa da sobrecarga para obter
a volta ao estado normal ds fun-
cionamento.

A capacitincia C, deve ser de
pelo menos 10uF a fim de que
a resisténcia de saida permanega
pequena em freqiiéncias elevadas
para as quais os transistores da
fonte ndo sao mais capazes de

efetuar uma regulagdo suficiente-
mente rapida. Dever-se-4, entio,
ajustar Ry de maneira que a dis-
jung¢do se produza quando.a cor-
rente atinge o valor maximo. Por
outro lado, C, ndo devera ultra-
passar S00uF pois, de outra for-
ma a constante de tempo de dis-
jungdo tornar-se-ia perigosamen-
te grande para os transistores do
amplificador.

Todavia, um capacitor dz
500uF permite reduzir um pouco
a distor¢do do amplificador em
baixas freqiiéncias, pois ésse ca-
pacitor tendera a compensar as
imperfeicGes de regulagdo provo-
cadas pelas constantes térmicas de
tempo dos semicondutores da
fonte.

O ajuste de R, podera, entdo,
situar-se em torno de 0,6Iu.

Os componentes da fonte da
fig. 7 foram calculados segundo
as indicag3es apresentadas em
“Le Transistor au Laboratoire et
dans I'Industrie”. Déstes calculos
verifica-se que T; ¢ T, devem po-
der suportar uma tensdo de cole-
tor de pelo menos, 70V, poden-
do a dissipagio méxima de T,
(15W) szr reduzida a cérca de
SW se considerarmos que o am-
plificador funcionard exclusiva-
mente para reprodugdo musical.

Pelas mesmas razdes a monta-
gem da fig. 7 foi realizada re-
nunciando-se a qualquer margem
ds seguranga, notadamente para
T,, o que, todavia, ndo afeta as
caracteristicas de regulagdo: ma-
xima variagdo de tens@io (entre o
funcionamento sem carga e o fun-
cionamento com carga méaxima)
igual a = 1%. Esta é também a
variagio maxima para uma varia-
¢do de 10% da tensdo da réde.

Gragas & compensagdo efetua-
da por Ry, e R;; a ondulagio re-
sidual pode ser reduzida a me-
nos de 3mV (rms) com carga
maxima.

Para utilizagio n#o experi-
mental serd vantajoso utilizar
unicamente transistores de silicio.

IV a (ores no Brasil

Estudo sébre sistema de televisdo a céres elabo-
rado pelos engenheiros N. Zuanella, O. C. M.
Barradas, E. P. Veiga e A. H. Guerra Vieira.

A resolugdo n.® 20/67 do Conselho Nacional de
Telecomuniccgdes acaba de adotar para o Brasil
o sistema de TV a cdéres NTSC/PAL que abriu
o caminho para a introducdo déste aperfeigoa-
mento de televisGo no nosso pais.

A decisGo do CONTEL foi baseada principalmen-
te no estudo mencionado acima, qus descreve

os principais sistemas existentes com énfase nas
diferencas entre éles, o estabelecimento de cri-
térios de comparacdo, a aplicagdo déstes critérios
levando em conta as caracteristicas de principio
operacionais de cada sistema, tanto do ponto de
vista técnico como econdmico. Inclue também
consideragdes sébre a situacdo brasiletra, reco-
mendando finalmente a adocGo do sistema
NTSC/PAL.

ETEGIL tem a disposi¢do dos interessados uma limitada quantidade déste
estudo de 144 pdginas ao préco de NCr$ 16,00. Os pedidos, acompanhados
de cheque, devem ser dirigidos d caixa postal, 30.869 — S&o Paulo.
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Consideracoes sébre |
FONTES DE ALIMENTACAO
de televisores

O projeto da fonte d= alimen-
tacdo de um televisor deve levar
em conta as especificagdes de
consumo do circuito completo e
de “ondulag@o” de cada estigio
em particular. Num TV de tela
grande, por exemplo, o consumo
¢é da ordem de 350mA.

Quanto aos filamentos, podem
ser alimentados em série, a partir
da tensdo da réde, ou em parale-
lo, através de um transformador.
Casos existem ainda em que ela
é feita das duas maneiras (alimen-
tacdo série-paralela).

A figura 1 ilustra o circuito de
uma fonte de alimentagdo de um
TV de 28cm a vialvulas, sendo
utilizado um circuito retificador
de meia onda para a tensdo de
réde de 110V. Os filamentos es-

200uF =

FIG. 1

Fonte de alimentacao
de TV de 28cm, usan-
do retificagio de meia-
-onda. Caracteristicas
do choque: L = 1H,
R = 302 (CC) I, =
400mA. Os simbolos
V,» V,; e V,, denotam
os filamentos das val 1548//6202}-?:\/
vulas do seletor e do

cinescépio. l

0S CAPACITORES ENTRE FILAMENTO E MASSA SAO DE 4,5nF

306

-

1

tdo ligados em sériec e chamamos
a atencdo para o fato de que a
fim de proteger a vélvula de sai-
da horizontal, a valvula oscila-
dora horizontal dsve sempre ser
ligada na mesma cadeia que aque-
la. No caso particular do TV em
questdo, o cinesclpio e as valvu-
las do seletor tinham corrente
de filamento especificada em
450mA, diferente, portanto da in-
dicada para as demais valvulas
do televisor. A solugdo consistiu
em utilizarmos duas cadeias, uma
ds 300mA e outra de 150mA,
ambas ligadas entre si em para-
lelo (figura 1), a série composta
pelos filamentos das véalvulas do
seletor ¢ do cinescopio estando
conectada ao ponto de jungdo das
cadeias de 300mA e 150mA.

25V

2xBY427

CHOQUE DE
FILTRO

ENG.° T. HAIJNAL
H. LANDSHUT

Os resistores R; e R, destinam-
-se & complementar as respectivas
cadeias de filamentos e também
a protecdo das vdlvulas, dimi-
nuindo a corrente de pico pelos
filamentos, os quais, como sabz-
mos, tém resisténcia a frio menor
que a quente.

Os estagios alimentados a par-
tir das diversas tensdes CC dispo-
niveis s30 0s seguintes:

B, (4+135V) — placa da valvula
de saida de audio .

B, (4 128V) — seletor, FIV-1,
FIV-2, FIS, saida horizontal
(damper e saida) e placa da
valvula de saida vertical.

B; (+123V) — ceifadora de sin-
cronismo e pré-amplificado-
ra de audio

-@ +B=238V

REVISTA ELETRONICA



B, (4120V) — saida de videp e
grade 2 da valvula de saida
vertical

Bs (+115V) — osciladora hori-
zontal

O oscilador vertical é alimenta-
do a partir da tensdo de “Boos-
ter”. O resistor de 3Q2/10W ser-
ve como prote¢io do diodo du-
rante o primeiro semi-ciclo positi-
vo da tensdo de réde quando a
corrente de carga de C, é muito
elevada.

Outro cuidado a ser tomado
com a fonte é a ondulagdo (“rip-
ple”) da tensdo retificada, que
apresenta as seguintes caracteris-
ticas:

® o aumento da correnfe de
consumo é diretamente proporcio-
nal ao da amplitude da ondula-
¢do;

® gquanto menor o valor do
capacitor de filtro, maior serd a
amplitude da ondulagao;

® para um mesmo valor da
corrente de consumo e do capaci-
tor de filtro, um retificador de
meia onda apresenta maior ondu-
lagdo que um de onda completa.

Os estigios do televisor que
s3o mais sensiveis as ondulagGes
da fonte e cujas tensdes de ali-
mentacdo devem ser cuidadosa-
mente filtradas s3o as seguintes:

® pré-amplificador de audio
e grade 2 do pentodo de saida de
audio;

® saida de video;

® saida vertical.

FONTES DOBRADORAS
DE TENSAO

A figura 2 ilustra uma fonte
dobradora de tensdo, circuito és-
te que é utilizado pela maioria
dos fabricantes de televisores.

5Q-10w

FIG. 2
Fonte dobradora de tens3o (meia-onda).

Durante o semi-ciclo negativo da
tensdo de entrada, a tensdo em A
é negativa em relagio ao ponto
B, o diodo D, conduz e carrega o
capacitor C, com o valor de pico
da tensdo da réde. Durante o se-
mi-ciclo positivo, D, fica cortado,
D; conduz e a queda de tensdo
entre E e F é nula. No ponto F
havera uma tensdo positiva, pro-
veniente da retificagdo do semi-
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-ciclo positivo do sinal da réde,
cuja soma com a carga positiva
de C;, acumulada no semi-ciclo
negativo, resultarA numa tensido
positiva aproximadamente igual
do dobro do valor de pico da
tensdo de réde, com a qual sera
carregado o capacitor C,.

O circuito da figura 2 permite
0 uso de valvulas com filamentos
alimentados em série a partir da
tensdo da réde mas tal ndo acon-
tece com o da figura 3, dobrador
de onda completa. Isto porqus
através de C, e C, existe tensdo
alternada de réde superposta a
tensdo continua. Se os filamentos
forem alimentados em série, a
méxima tensdo catodo-filamento
das vélvulas sera ultrapassada.
Neste caso a solugdo é usar um
transformador de filamento com
secundério de 6,3V, ou com de-
rivagdo central, ou seja, 6,3-0-
-6,3V.

O

FIG. 3
Fonte dobradora de t

CHOQUE DE
FILTRO

O circuito da figura 3 é cons-
tituido por dois retificadores de
meia onda com filtros ligados em
série. Cada condensador (C, ¢ C,)
se carrega ao valor de pico da
tensdo de entrada. Observe-se
que nem O ponto A nem o ponto
B estdo aterrados.

No caso de rédes de 50Hz de-
vem s2r tomadas precaugfes no
que diz respeito a ondulagdo de

50Hz, a qual pode modular o es-
tagio de saida vertical, resultan-
do no que se convencionou cha-
mar de bamboleio da imagem. Is-
to pode ser corrigido pela dispo-
si¢do fisica cuidadosa do choque
de filtro e do transformador de
forga (caso seja usado) em rela-
¢d0 aos componentes de deflexdo
vertical (transformador de saida
vertical, bobina de deflexdo ver-
tical, etc.). Podera ser necessaria
uma melhor filtragem de +B pa-
ra os estagios oscilador horizon-
tal, saida de video e saida verti-
cal.

PROJETO DE UMA FONTE
DE ALIMENTACAO PARA
TELEVISORES

Apresentaremos, a seguir, uma
descri¢io completa d= fonte de
alimentagdo de um televisor, num
caso pratico.

CHOQUE DE
FILTRO

(onda

pleta).

O receptor funciona sem trans-
formador de alimentagdo, poden-
do ser ligado tanto em rédes de
220V como de 110V, a mudan-
¢a d> tensdo de réde sendo efe-
tuada por meio de uma chave.

Quando em 220V, a fonte de
+B consiste num retificador de
meia onde constituido pelo diodo
D;. Quando a chave seletora de
tensao de réde é colocada na po-
sicdo 110V é acrescentado mais
um diodo (D;) e o capacitor
eletrolitico C;, o circuito passan-
do a constituir um dobrador de
meia onda (figura 4).

Qualquer que seja a tensdo de
réde, a tensdo de +B geral, apds
o filtro, é de 238V. A corrente
total é de 380mA.

O dimensionamento dos com-
ponentes do filtro deve levar em
conta que o circuito operara tan-
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Fonte para tensdes de 110/220V.

to em rédes de 60Hz como de
50Hz.

A filtragem do 4B geral é fei-
ta pelos capacitores C, e C; e por
um choque de filtro. Os valdres
pico a pico das tensOes de ripple
em C; e C; sdo de 25V e 1V, res-
pectivamente, éste tGltimo sendo
adequado para os estigios de sai-
da horizontal, FI de video e pla-
ca da valvula de saida de audio.
Os demais estigios necessitam fil-
tragem adicional da tensdo de
+B, a fim de que sejam satisfei-
tos os requisitos abaixo especifi-
cados:

1 — O contetido de ripple da
tensdo de alimentagdo do pré-
-amplificador de 4dudio e da grade
2 da vilvula de saida de audio
ndo deve ser superior a 0,25V
(valor pico a pico).

2 — Na placa da vilvula de
saida de video e no estigio de
saida vertical a tensdo de ripple,
pico a pico, pode ser de, no mé-
ximo, 0,15V e na grade 2 ndo
deve ultrapassar o valor dz 0,5V.

3 — A tensdo de ripple no os-
cilador horizontal e saparador de
sincronismo estd limitada em
0,2V.

Conforme ja enunciado, o con-
telido de ripple na tensio de 4B
geral é de 1V (valor pico a pico)
e, portanto, terd que ser reduzida
por um fator de 4 para que o
primeiro item szja satisfeito. O
consumo de corrente é da ordem
de 8mA, sendo permitida uma
perda de tensdo de 15 a 20V, o
que resulta num filtro RC onde
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R = 2.200Q e C, calculado a
partir da expressdo abaixo:

Ein wCRe
4 —

Eout e
R+ —I) -1

resulta em C = 5,18 . 10~¢
=~ 8uF, onde w = 2xnf, R
= 2200Q, e = 220V e 1
= 0,008A.

IR

Para a filtragem da alimenta-
¢do da placa da vélvula de sai-
da de video e do estigio de sai-
da vertical foram usados resisto-
res de 47002 e capacitores de

50uF, o que representa uma re-
dugdo da tensdo de ripple de qua-
se 9 vézes.

Para a filtragem da alimenta-
¢ao do oscilador horizontal e se-
parador de sincronismo, foi usa-
do um resistor de 1.000Q e um
capacitor de 50uF.

A tabela abaixo resume o que
foi mencionado com respeito ao
ripple da tensdo de alimentagfo
dos estagios que requerem filtra-
gem adicional. As tensdes de rip-
ple indicadas na tabela sfo vald-
res medidos e se referem unica-
mente as tensbes provenientes da
fonte de alimentagdo. Se os ca-
pacitores também forem usados
para retérno de CA dz seus res-
pectivos circuitos poderdo estar
presentes outras tensGes de CA
superpostas.

Quando em 220V, o circuito
de filamentos consiste numa série
que totaliza 178, 7V, os 41,3V
restantes ficando por conta ds
um resistor de 137Q/12,4W.
Quando a chave seletora de ten-
sdo de réde é colocada na posi-
¢do 110V a referida cadeia fica
dividida em duas, ligadas entre
si em paralelo (figura 5).

A sequéncia de ligagdo dos fi-
lamentos deve obedecer certo
critério, determinado pela tensdo
catodo-filamento méaxima permi-
sivel de cada vilvula e a susceti-
bilidade de cada circuito a indu-
¢do de zumbido na freqiiéncia da
réde. Assim sendo os filamen-

VALOR PICO A
PONTO v I PICO DO RIPPLE ESTAGIOS
V) |MA) DA FONTE - ALIMENTADOS
(W2
A 238 | 283 1 Saida horiz.; placa
saida audio; FI
B 220 8 0,16 g, saida 4udio; pré
de audio
C 214 24 0,06 osc. hor.; sep. sinc.
D 228 22 0,12 placa saida de video
E 213 | 42,5 0,12 saida vertical
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FIG. 6

Circuito completo da
fonte.

tos da valvula de 4&udio, ci-
nescépio, osciladora horizontal
e as valvulas do seletor devem
ficar o mais préximo possivel do
ponto de ligacdo a massa. Os
filamentos das valvulas de defle-
x30 horizontal e FI devem estar
localizadas na outra extremidade
da série, isto €, onde a tensdo é
mais elevada. Entretanto, ndo é
possivel estabelecer uma diretriz
muito rigida a éste respeito, pois
a sensibilidade ao zumbido de-
pende também de outros fatdres.
A figura 6 mostra o circuito
completo da fonte, a sequéncia de
filamentos, sendo a seguinte:

V: = amplificadora de RF (se-

letor)

V. = osciladora e conversora
(seletor)

Vs = 1.° amplificador de FIV

V: = 2.9 amplificadora de FIV

Vs = 3.9 amplificadora de FIV
e CAG

Vs = ampliticadora de saida
de video e canceladora
de ruido

V; = cinescépio

V: = amplificadora — limita-
dora de FIS e CAG re-
tardado para o seletor

V, = pré-amplificador e saida

de 4udio

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1967

250/5W

+B,=135V  +Bp=428V

ow A Co
Cy
2501150, 250450]

150mA
AOVY-==-= .
AOZ2 =
Viw = separadora de sincro-
nismo
Vi = CAF horizontal
V.. = oscilador horizontal
Vi3 = saida horizontal
Vi = amortecedora (“damper”)
Vis = osciladora e saida verti-

cal

FONTE DE ALIMENTACAO
COM SISTEMA DE PRE-
-AQUECIMENTO DOS
FILAMENTOS (“STAND-BY”)

A vantagem da operagdo
“stand-by” é o aparecimento

quase que instantdneo da ima-

Sia

60Hz

a8

25w

A1k

]

FIG. 5

Comutacao
110/220V.

-—:I-—.85= 423V
+
40/450

is

B4= 420V
40/150

Bz=M5V
40/45G

Vi Vi3 Vg

gem (cérca de um segundo apds
ligar a chave), pois os filamen-
tos ja estdo pré-aquecidos.

A figura 7 mostra um exemplo
déste tipo de fonte. Quando a
chave estd desligada o resistor R
estd conectado em série com o
primédrio do transformador de
forga, mas somente os filamen-
tos estdo sendo alimentados por-
que o restante da fonte acha-se
desconectada pela outra segdo da
chave. Os filamentos permane-
cem aquecidos e dissipam cérca
de 60% da poténcia nominal
(cérca de 30W para o caso aqui
apresentado).

2xBY427

g

FIG. 7
Exemplo de fonte de alimentacio com

filamentos.

CHOQUE
+B
e e,
63V
ist de pré-aq to dos
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Alguns aspectos experimentais da
HAOIO-ASTRONOMIA

por Peter FANTO ()

Descrevem-se os principios da radio-astronomia e as peculiaridades dos
instrumentos mais comuns, fazendo-se men¢ao dos aparelhos em fun-
cionamento no Ridio Observatério Umuarama, Campos do Jordao, SP,
dependéncia do Grupo de Radio-Astronomia da Universidade Macken-

zie (GRAM).

1. INTRODUCAO

1.1 — Histérico

O pioneiro da radio-astronomia foi Karl Jansky.
engenheiro da Bell Telephone, USA, que, em 19}2,
ao realizar uma série de medidas de interferéncias
de ruido atmosférico nas comunicagdes de ridio em
20MHz, descobriu existirem ondas de radio, tam-
bém em forma de ruido, cuja origem era cdsmica.
Na revista Proceedings of I.LR.E. dezembro de 1932,
Jansky relatou suas experiéncias e concluiu que a
intensidade maxima era observada ao dirigir as an-
tenas 4 Via Lactea.

Somente em 1940 outro engenheiro de radio,
Grote Reber, como amador em Chicago, interes-
sou-se pelos trabalhos de Jansky.

Instalou um refletor parabdlico de 10m de dia-
metro no quintal de sua casa, tendo no foco uma
antena ligada a um receptor sensivel de radiotele-
fonia em 160MHz, e, a partir de 1944 a um outro
receptor em 480MHz — confirmando as observa-
¢oes de Jansky, e construindo assim o primeiro ra-
dio-telesc6pio propriamente dito.

Estes trabalhos iniciais originaram muitas ou-
tras experiéncias feitas em véarios paises e que le-
varam a uma grande quantidade de resultados dos
quais pode-se destacar o descobrimentp de fontes
isoladas de radiacdo maior do que o “background”
(as radio-estrélas), dependendo do comprimento de
onda A. Em 1940 Hey, na Inglaterra, descobriu a
primeira destas fontes, e atualmente mais de 2.000
sdo conhecidas, para as quais foram determinadas
suas coordenadas celestes, distincia que as separa
da Terra, densidades de fluxo, espectro e polariza-
¢d0. Muitas delas foram associadas a astros identi-
ficados Opticamente.

Durante o periode da 2.2 guerra mundial, ope-
radores de radar na Inglaterra descobriram que o
Sol era um importante transmissor cdsmico. Por
fim merecem destaque as previsdes tedricas estabe-
lecidas pelos holandeses na mesma época, com re-

(1) Grupo de Réddio-Astronomia, Universidade Macken-
zie, Sdo Paulo. Encarregado do Rddio-Observatério Umuara-
ma, Campos do Jorddo, SP.
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lagdo a existéncia de uma raia emitida pelo hidro-
génio neutro interestelar, confirmada em 1951 por
observadores americanos. Nos tltimos anos também
;l_mzzl segunda raia devida ao radical OH foi identi-
icada.

1.2 — Ondas electromagnéticas usadas em
radio-astronomia

Astronomia e radio-astronomia estudam o mundo
externo a Terra. Enquanto a astronomia vale-se da
radiagdo luminosa, a ridio-astronomia faz uso das
ondas hertzianas. A luz visivel, ondas de calor, on-
das de radio, raios X e raios y sio radiagbes elec-
tromagnéticas, todas presentes no espago e irradia-
das por corpos celestes. T6da esta radiagdo propaga-
-se através do espaco a uma vlocidade constante,
que é a velocidade da luz (c = A.f = 300.000
km/seg.). A atmosfera terrestre deixa passar apenas
pequenas faixas do espectro electromagnético, sendo
opaca para a parte restante — constituindo assim
verdadeiras “janelas” para a observagio do Univer-
so da Terra: a “janela Gtica” e a “janela radio”.

A janela Gtica abrange a faixa da luz visivel
do espectro, limitada pelos comprimentos de onda de
7,5 x 10~° a 3,5 x 105 centimetros (ou seja de
3.500 a 7.500 angstroms*). A janela radio inclui as
faixas de VHF, UHF e ondas centimétricas, com-
preendendo aproximadamente a faixa de 30MHz até
30GHz** (A de 10m até 1cm), ficando os limites
dependentes das condigdes ionosféricas e troposfé-
ricas, respectivamente.

Na tabela I estdo relacionadas as denomina-
¢Oes, abreviaturas e correspondentes limites em fre-
quéncia e comprimento de onda das faixas que cons-
tituem o espectro electromagnético, indicando-se
também a “transparéncia” da atmosfera para cer-
tas faixas.

Podem ser observadas radio-ondas oriundas da
nossa galdxia, de galaxias externas, do Sol, da Lua,
de planétas e cometas. As radiagGes extra-terres-
tres sao tddas continuas, com exce¢io das duas

* 1 angstrom.
** 1 GHz = 1.000MHz.
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Reparacoes em receptores de radio.

ADAUTO CONDE

PRODUCAO DE RONCO NO
ALTO-FALANTE

Dando prosseguimento a série
de artigos sObre radio reparagdes,
apresentamos as técnicas de pes-
cuisa do segundo defeito mais
comum, a produgdo de ronco no
alto-falante.

A técnica inicial de localizagdo
do estagio defeituoso, seguida na
pesquisa de defeito em recepto-
res sem som, serd aqui, também
adotada.

A verificacdo é efetuada, cur-
to-circuitando-se as grades de
contrdle das diversas valvulas,
partindo-se da vélvula de saida.
Entre a ultima grade, que ao ser
ligada a terra, provocar desapare-
cimento do ronco, e a grade em
que éste ainda persistir, estard
localizado o defeito.

II

Estamos, nesta série dz artigos reduzin.
do ao minimo o uso de instrumentos, i que
a maioria dos que se iniciam em reparagoes,
nio dispdem, geralmente, senio de um mul-
ti-tester e eventualmente de um oscilador de
RF.

A disponibilidade de outros aparelhos adi-
cionais podera provocar o uso de técnicas de
localizacao de defeito diferentes das aqui in-
dicadas, contudo o conhecimento do sistema
sem instrumental especializad) que apresen-
tamos serd de grande valia na aplicacio de
técnicas melhor alicercadas com instrumentos.

Se, ao se colocar em curto a
grade de contrdle da valvula de
saida, o ronco continuar existin-
do, a causa sera, quase que com
certeza, deficiéncia de filtragem
da tensdo + B. Os capacitores
eletroliticos C12, C13 na figura 1,

v2
12BA6

107V

serdo os primeiros componentes-
tes a serem testados. Uma veri-
ficagdo rapida, pode ser feita,
colocando-se em paralelo com o
capacitor duvidoso um outro ca-
pacitor de mesmas caracteristicas
(observando-se naturalmente a po-

1oV

VOLUME

110 V

Receptor para C.A. e C.C. tipico.

35W4 50C5 12BA6 12BE6 12AV6

FIG. 1

V5
35W4

«—A(+8)

As fungbes das vialvulas sio as mesmas da figura 1. Nestes

receptores quando uma das vilvulas “queima”, interrompe-se a alimentacio de filamento em tddas
as vilvulas do receptor (nenhuma das vilvulas “acende”).
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laridade); se o ronco desaparecer
o capacitor deve ser substituido.
Se nao se dispée de um capa-
citor extra para o teste, desliga-
-se um dos terminais do capacitor
e com o auxilio de um ohmime-
tro, verifica-se o seu estado *.

Alguns defeitos apresentados
por valvulas de saida poderdo
também, dar origem a ronco. Se
os componentes do filtro se apre-
sentarem satisfatdrios, essa valvu-
la deve ser testada.

Os defeitos mais comuns apre-
sentados no estigio pré-amplifi-
cador (V3) sdo os seguintes: ma-
lha de fio blindado desligada da
massa. e utilizagdio de fio nfo
blindado em ligagdes de grade
muito longas. Valvulas com fuga
entre filamento e catodo pode-
rdo também ser responsaveis (&s-
te defeito é mais comum em re-
ceptores C.A.—C.C.).

O ronco originado nas etapas
de RF ou FI quase sempre se de-
ve a capacitores de desacopla-
mento de grande auxiliar inter-
rompidos e raramente a defeitos
de vélvulas do estigio. Uma
causa muito freqiiente de rqneo,
geralmente acompanhado de api-
tos, se deve a oscilagbes da val-
vula amplificadora de FI (V2).
Essas oscilagdes se verificam, ge-
ralmente com bobinas de alto Q,
quando existe acoplamento maior
do que um minimo permissivel,
entre o circuito de placa e grade
de contrdle da valvula. Quando
ésse acoplamento se di através
das ligagBes externas da valvula,
um encurtamento de fios sustara
a oscilagdo. Quando o acopla-
mento se verifica através da ca-
pacidade placa-grads da valvula,
a-substitui¢do da segunda bobina
de FI (FI-B) por uma unidade
com fator Q menor** ou talvez, a
substituicdo da valvula por outra
do mesmo tipo, mas com menor
capacidade placa-grade, serao as
solugdes mais préticas para o ca-
so; poderdo também ser usados
circuitos neutralizadores, mas €s-
tes sdo de dificil ajuste, principal-
mente para aquéles que ora se
iniciam em reparagGes. Outro re-
curso, que por vézes da bom re-
sultado, consiste em retirar do ¢ir-
cuito, o capacitor de desacopla-
mento do catodo da valvula am-

* Um rdpido avango do ponteiro
até alguns ohms e um retdorno inais
lento até alguns megohms, indica bom
estado.

** Como essas oscilagdes verificam-
se, geralmente, com alguns tipos de
bobina antigos, que possuiam um Q
elevado, praticamente qualquer bobi-
na de FI nova podefd ser usada na
substituicdo, j& que as mesmas apre-
sentam Q muito mais baixo.
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plificadora de FI; se ainda assim,
a oscilagdo persistir, experimenta-
-se elevar o valor do resistor de
catodo.

Alguns receptores, com entra-
da para toca-discos, utilizam no
estagio pré-amplificador, duas ou
mais valvulas (geralmente um
duplo-triodo). Nesse caso, o desa-
coplamento incorreto de uma des-
sas valvulas, poderd dar origem
ao ronco. Os eletroliticos adicio-
nais de filtro deverdo ser entdo
verificados. Outra causa de ronco

esses estagios sdo as oscilages,
que se mantém por acoplamentos
indesejiveis entre conexdes de
placa e grade; um encurtamento
de fios e a blindagem das liga-
¢O2s de grade, assegurario uma

melhor isolagdo entre entrada e
a saida.

Como indicagdo final na locali-
zagdo de causas de ronco, dire-
mos que, um rapido exame, que
se efetua ajustando-se o contrdle
de volume para as posi¢Oes ma-
xima e minima, dird se o defei-
to se encontra ou ndo nos estigios
de RF; se com minimo volume o
ronco for ainda ouvido, os esta-
gios conversor e amplificador de
FI estardo excluidos.

A pratica adquirida com os
consertos que vao sendo efetua-
dos, possibilitard ao técnico, na
maioria das vézes, determinar, ps-
las caracteristicas do ronco, o
ponto de sua origem.

—))—
O RECEPTOR DE TELEVISAO

(Cont. da pig. 286)
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(Cont. da pag. 286)

cia audivel, ocasionard uma inter-
rupgdo do som nesta mesma fre-
qiiéncia, resultando um “ronco”
no som.

EBste mesmo ronco pode ser
ocasionado pela estagdo trans-
missora, se esta levar a modula-
¢do do branco ao nivel zero; isto
implicard no desaparecimento da
portadora de video nestes mo-
mentos. Desta forma, ao chegar
o sinal no detetor de video, de-
saparece nas regioes de branco a
freqiiéncia 45,75SMHz (portado-
ra de video na FI), e, portanto,
nio haverd o batimento desta
com os 41,25MHz, ndo surgindo
os 4,5MHz, ou seja, havera in-

fotfs fotty

terrupcdo da FI-Som, 4,5MHz,
aparecendo, assim, um ronco no
alto-falante, que varia com o con-
tetido de imagem.

Para evitar saturagdo dos qlti-
mos estidgios no caso de térmos
sinais mais fortes na antena, te-
mos um circuito de Contrdle Au-
tomitico de Ganho (CAG). Este
circuito fornece na sua saida uma
tensio CC proporcional a inten-
sidade do sinal captado ~cla an-
tena. Esta tensdo CC atua entdo
nos estigios de FI (geralmente
s6 no primeiro estigio) € no es-
taigio de RF, ocasionando entdo
uma redugiio no ganho déstes es-
tagios, evitando assim a satura-
¢do de qualquer estigio amplia-
dor do sinal de video.
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O estigio misturador ainda
contribui decisivamente para o
ruido préprio do aparelho, que
aparece na tela do cinescépio sob
a forma de “chuvisco”. Podemos
considerar que o chuvisco prati-
camente ndo interfere mais na
imagem quando tivermos na tela
a relagdo sinal/ruido maior que
50. Assim sendo, podemos dizer
que a partir da relagdo sinal/rui-
do = 50 na entrada da mistura-
dora, o chuvisco ja ndo mais pre-
judica a imagem.

Para que a relagdo sinal/ruido
na entrada da misturadora néo
seja prejudicada ainda para sinais
relativamente fracos, quando ja
ha geragio de tensdo de CAG,
colocamos um circuito de retar-
do entre a etapa de CAG e o es-
tagio de RF. Assim procedendo,
0 CAG s6 comega a atuar no es-
tagio de RF, reduzindo o seu ga-
nho, a partir de intensidade de
sinal na entrada do receptor.
quando a relagdo sinal/ruido na
entrada da misturadora ja seja

FIG. 8

1 (MHz2)

suficientemente alta (acima de
50:1).

Para melhor compreendermos
o que foi dito acima, fagamos um
exemplo: suponhamos que a eta-
pa de RF produza um ruido equi-
valente a 2uV e a etapa mistura-
dora produza um ruido equiva-
lente a 10uV. Seja 10 o ganho
da etapa de RF, sem o CAG
atuando. Desta forma, a relagio
sinal/ruido = 50 na entrada da
misturadora s6 serd atingida
quando o sinal de entrada for
150pV, pois entdo:

Sinal entrada misturadora =
= 150uV . 10 = 1.500pV

Ruido entrada misturadora —
= 2uV . 10 + 10pV = 30pV
Portanto:

Sinal 1.500p.V

= = 50

Ruido R11IAY
Ou seja, com CAG retardado pa-
ra RF, sinais de entrada acima
de 150pV ndo apresentardao mais
“chuvisco” na tela.

(Cont. no préximo nimero)

LEIA EM ELECTRON n.° 24:

Carlos Henriqut Moreira

Salomdo Gawendo.

SISTEMA GLOBAL DE COMUNICACOES POR SATELITES —
SITUACAO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS — Eng.

S5INTONIZADOR DE FM COM TRANSISTORES DE SILICIO —

FRANSMISSAO EM MULTIPLEX ATRAVES DE RADIODIFUSORAS
DE FM — Alvaro de Macedo Jr.

O QUE SA OS LDRs — Eng. Danitl Mendes.

CONTROLE DE VELOCIDADE DE PEQUENOS MOTORES DE IN-
DUCAO POR MEIO DE SCR — A. Walraven.

PROTECAO DOS TRANSISTORES DO CIRCUITO DE SAIDA EM
PONTE — Eng. Algirdas ldika.
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GERADORES
TERMOIONICOS

(Cont. da pag. 289)

nas aplicacOes especiais para as
quais o dispositivo se destina.
Tais aplicagdes incluem sensibi-
lizagdo ao calor e produgdao de
corrente para dispositivos de con-
trole e protecdo; e provisio de
uma fonte de alimentacio leve e
compacta para veiculos espaciais.

Em qualquer gerador para vei-
culos espaciais, pequenas dimen-
soes e seguranga de funciona-
mento sdo as caracteristicas mais
importantes; a eficiéncia de con-
versio apresenta ainda interésse,
porém mais como um meio de se
obter baixa relacio péso/potén-
cia do que para redugdo de cus-
tos na geracdo. Se o equipamen-
to associado com um diodo de
plasma incluisse um reator nu-
clear, estar-se-ia contrariando o
interésse em se manter o péso
abaixo de um nivel razoavel. Pro-
vavelmente ndo se incluiria um
reator num veiculo espacial, es-
pecialmente para essa finalidade,
mas se por alguma razao fosse
instalado um reator — digamos,
para propulsdao do veiculo — um
diodo de plasma scria uma for-
ma eficiente de se transformar
parte do calor nuclear em ener-
gia elétrica, para equipamentos
de contrdle e comando, comuni-
cagdes, etc..

Qutra possibilidade seria a
utilizagfo de calor solar para ali-
mentagio do diodo conversor; is-
so estd sendo sériamente exami-
nado, tanto no que se refere a
aplicagdes espaciais como terres-
tres. Em aplicacGes espaciais,
constitui Obviamente uma vanta-
gem, ter-ss uma fonte de calor
que ndo necessita ser transporta-
da; as aplicagbes em Terra, se-
riam feitas nos paises tropicais,
com poucas reservas de combus-
tiveis fésseis ou com dificuldades
econdmicas para instalages de
reatores nucleares. mas, com luz
solar em abundincia. A alta tem-
peratura de catodo exigida pode-
ria ser obtida pela focalizagdo
adequada da radiag@o solar, mas
os espelhos usados para ésse pro-
pésito devem ser mantidos den-
tro de tamanho e custo razodveis.
Outra tentativa de aproximagio
que estd sendo considerada € o
desenvolvimento d= materiais de
catodo para operar eficientemen-
te a baixas temperaturas.
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GERADOR DE AUDIO E
FREQUENCIMETRO
MODELO GA-10

a) Gerador de onda senoidal

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

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

entre 20 Hz e 20 kHz

b) Gerador de onda quadrada

1 — Faixa de freqiiéncia: de 10 Hz a IOO‘EHZ

2 — Amplitude de saida: 0-2 VPP
sébre Z = 10 k ohms

c) Freqiiéncimetro
1 — Faixa de freqgiiéncia: 10 Hz a 100 kHz
2 — Precisdo: = 3,5%
3 — Sensibilidade: 0,2 V rms

INSTRUMENTOS ELETRICOS
ENGRO S. A.

Rua das Margaridas, 221

61-8566; 267-0964;
267-1186; 267-2604.
Caixa Postal, 930 — Sdo Paulo

Telefones:

REVISTA ELETRONICA



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 &udio para rddios e
eletrolas, apresentando uma solugdo simples e pra-
tica para o estégio de salda: 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
preocupagdo do projetista, prevalecendo, como qua-

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

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

AJUSTE DE POLARIZAGAD — DEVE SER 1
REGULADO PARA QUE A TENSAO (CC.)

ENTRE 05 PONTOS () € B) SEJA DE |
ZERO VOLTS NA AUSENCIA DE SINAL |
(CONTROLE DE VOLUME TOTALMENTE |

22

400u /25 o

ENTRADA

|

i arx 100w
FECHADOD) fromee I 25v

H

BC108| ™ —

e —————— TG
H

AC188

1251 /%6
= 6y

125u/6V

0.22p

Cxlon

AC128
47 150

FUSIVEL
2a -

=)
G50

Veced 08S.: RESISTORES EM N (OHMS), CAPACITORES EM F (FARADS)
SALVO INDICACAD AO CONTRARIO, 05 RESISTORES SAO DE 1/2 WATT

AC128 15V

o — (+
E Ning
NTT

0S TRANSISTORES DO ESTAGIO EXCITADOR (AC128) E OS DE POTENCIA (AC{87/AC188) DEVEM
SER PROVIDOS DE ALETAS DE RESFRIAMENTO. ESTES ULTIMOS (ESTAGIO FINAL) TERAO ESSAS

ALETAS APARATUSADAS A UM DISSIPADOR TEKMICO.

O estdgio de saida emprega somente dois pares
complementarez AC187/AC188, na configuragGo co-
nhecida como “circuito ponte”. O acoplamento déste
estdgio ao excitador (2 AC128) e & carga (alto-fa-
lante de 160Q) é direto: foi eliminado até o capacitor

em série com o alto-falante.

Além da economia, h§ 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 @ tensGo de 4 B e impedéncia de

carga, a poténcia seré de 7 W, o que torna é&ste
amplificador especialmente recomenddvel para um
sistema estereofénico (7W 4 7W) de alta qualidade.
A impedéncia de entrada do primeiro estégio (300kS2)
é adequada & maioria das cdpsulas fonogrdficas.

O estdgio 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-
rija-se a

|BRAPE Indistria Brasileira de Produtos Eletrénicos e Elétricos S. A.

CAIXA POSTAL 7.383

— SAO PAULO —

5 P,
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DOCUMENTACAO TECNICA

(Cont. da pag. 295)

O CHASSI 373-U (110/220)

O chassi 373 é para 110 volts, 50 ou 60 hertz.
O chassi 373-U permite receber tenses de réde de
110 ou 220 volts, 50 ou 60 hertz conforme a posi-
¢do da chave CH2.

O esquema do 373-U é o mesmo do 373 e a
ponte opcional, 110/220 volts, aparece no diagrama.

Os componentes modificados ou adicionais que
constam da fonte 110/220 sdo:
TR1 ¢/ primério 110/220 volts B32-7119
Chave CH2 110/220 volts B42-1061
R114. 20 ohms — 15 watts B33-5030-34/35

Os diodos adicionais sdo iguais aos diodos D1
e D2.

PRECAUCOES

O chassi 373, assim como o 368 ndo é isola-
do da réde de CA e por esta razdo, nos casos de
manutengdo, a alimentagdo deve ser feita através de
um transformador isolador. Na falta déste transfor-
mador, o técnico deve estar prevenido contra cho-
ques elétricos. Nos casos de instrumentos de medi-
¢do com blindagem ligada & terra, ou ferro de sol-
dar com isolagdo deficiente, deve-se tomar cuidado
para evitar “curto.’, providenciando para que os
chassis dos aparelhos estejam ligados no mesmo po-
lo da réde.

CONSIDERACOES GERAIS

Os testes realizados com o chassi 373 em re-
gides de sinais de repetidores e 4reas ruidosas sa-
tisfizeram plenamente as exigéncias, tendo-se obtido
sensibilidade normal, dentro da faixa de operagio
do contrdle de sensibilidade (VR4), com boa respos-
ta as variagbes da intensidade do sinal, e portanto
com perfeito funcionamento do C.A.G., e estabili-
dades satisfatérias dos sincronismos vertical e ho-
rizontal.

Nos casos de sinais muito pobres ou excessiva-
mente ruidosos pode-se tentar a modificagdo de R70
(separador de sincronismos), do valor de 2M2, re-
duzindo-se até um minimo de 870k}, usando-se o
maior valor possivel, para que nido haja deforma-
¢Oes da imagem no sentido horizontal. Assim, con-
seguir-se-4 obter estabilidade nos sincronismos, ape-
sar das condigbes desfavordveis do sinal.

A cada tentativa de modificagdo R70 deve-se
fazer novo ajuste do contrdle de sensibilidade, pro-
curando-se o valor 6timo de R70, dentro da faixa
de operagdo de VR4.

Um método simples para encontrar o valor de
R70, consiste em se substitui-la por um potencio-
metro de 2M{Q, girando-o em conjunto com VR4 e
depois de encontrado o valor 6timo, substituir o
potenciémetro experimental por uma resisténcia fi-
xa de carvio com valor igual ou aproximado ao
valor encontrado no potenciémetro.

AOS TECNICOS BRASILEIROS

O chassi 373 foi projetado e experimentado' pa-
ra as necessidades brasileiras. Para consegui-lo, a
Philco coletou e avaliou as informagdes dos técni-
cos do interior e capitais do Norte, Centro e Sul
do Brasil, a quem nos pede transmitir os seus agra-
decimentos. As informagdes, orientando as pesqui-
sas da Philco, continuardo sendo gratas e apreciadas.
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PARA CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS

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

100 — 150 — 200 — Microfarads

PARA FILTRAGEM — ALTA TENSAO

Até 500 Volts — qualquer capacidade
Solicitem catdlogos a

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

FONES: 70-73-65 ou T71-14-16
CX. POSTAL 12.819 — S. PAULO

RELES

TIPO AB 1 TIPO OP 2
1, 2 e 3 pélos 2 pélos reversiveis
reversiveis TIPO OP 3

3 péblos reversiveis

Os relés sensiveis da série AB e OP, sio de alta quali-
dade do tipo miniatura. As bobi sdo enroladas com
fio especial e impregnadas para resistir quaisquer con-
digdes climaticas. As aplicagoes principais s@o: relés
de placa em circuitos com valvulas, com transistores,
para comandos eletronicos em geral, para corrente con-

tinua e alternada. .

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO
Tel.: 81-6850

REVISTA ELETRONICA



I 000 TITULOS

A SUA ESCOLHA NA MAIOR I.IVRARIA DO BRASIL
ESPECIALIZADA NO RAMO ElETRO'ElETRONI(O

TV — RADIO — ELETRONICA

Pratica de Televisdo ao Alcance de Todos
TV Reparagdes pela Imagem ............
TelevisGo Bdasica — 1.2, 2.°, 3.° volume ..
M.P. Duru — Teoria y Pratica de la TV ..
Martin Clifford — Trucos de Taller para TV,

Radio y Audio
Isidro H. Cabrera — Analise Dindmica em TV
W.A. Holm — Televisién en Color explicada
Gray & Graham Rdédio Transmissores .. ....
Saul Sorin — Ajuste y Calibracion de Recep-

toresde Radio ...................
Isidro H. Cabrera — Radio Reparagdes . . ..
F.S. Gray — Eletrénica Aplicada ........
Curt Moerder — La Técnica del Transistor
Arbo — Ingenieria Eletronica y de Radio . .
M.S. Kiver — Transistores (portugués) . ...
Leonardo C. Lane — Eletronica Industrial . .
E.E. Ecklund — Reparacién de Tocadiscos

Automaticos
H. Piraux — Los Isotopos Radiactivos y Apli-

caciones Industriales

MANUAIS DE

MANUAL DE VALVULAS ELECTRA — série

alfabética ................ TIET
MANUAL DE VALVULAS ELECTRA — série
nUMEriCa . ..vi vt
MANUAL DE VALVULAS P.B.C. (oferta)
MANUAL DE VALVULAS MONITOR .. ...
Black — Corrente Continua e Magnetismo

Sams — ABC da Eletricidade

NCR$
6,50 P. A. Neeteson — Nucleos de Ferrita . ...
6,50 J. Schaap — Ondas Cortas para Aficiona
14,20 dos — Recepcion y Emission ........
26,20 R. Hurth — La T.V. em colores ........
V. Almagro — Los Ultrasonidos .........
14,10 R. Kretzmann — Circuitos Eletronicos In-
10,00 dustriales ......................
14,10 Curso Prético G.E., de Televisdo ........
45,00 Waters — Componentes Eletrénicos: é f4cil
compreendé-los ..................
12,65 The Radio Amateur’s Handbook, edi¢cdo 1967
10,00 (em espanhol) ...................
36,00 Markov — Antennas (inglés) ...........
19,20 Almeida Jr. — O seletor de canais ......
45,00 vV I i Circui Sor
13.00 asconcellos e Aguiar — Circuitos praticos
2050 de dudio HI-FI. estéreo ............
! Algarra — La técnica del receptor de Tele-
12.90 visibn ... e
! J. Garriga — 12 montajes de radio portétil
32,20 con transistores .................
VALVULAS E TRANSISTORES
NCR$
MANUAL DE VALVULAS MINIWATT (lbra-
14,00 PE)
MANUAL INTERNACIONAL DE TRAN-
14 00 SISTORES (P.A. Freire) ...........
d EQUIVALENCIA DE TRANSISTORES . ....
13,60 MANUAL DE REPARACOES DE RADIOS
n5,00 TRANSISTORES (O. Fritz) ..........
ELETRICIDADE
NCR$
4,50 Rezende — Eletrotécnica geral ..........
Chester Dawes — Curso de Eletrotécnica
4,00 1.°9¢e¢ 2° volume, cada ............

NCR$
28,20

14,90
16,10
14,10

18,10
18,00

7,50

30,00
5,80

5,00
9,00
17,60

4,50

NCR$
8,00

21,00
9,00

3,50

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

O despacho serd feito exclusivamente sob registro.

ETEGIL Edifora Técnico-Grafica Industrial Lida.

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

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1967

319



SEMICONDUTORES
GENERAL (& ELECTRIC

TRIAC
KB Transistor
C-105, Al3 Silicon

C' 106-SCR de baixo custo, 200 V 24, ideal p/
contrOle de motores em aparelhos domésticos,
con;/ersores de CC para CA, contadores em
anel etc.

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

A 13: minidsculo 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 du-
c¢io até UHF.

Informacgdes e vendas em:

APLICAGOES ELETRONICAS
ARTIMAR vron.

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

SENHOR INDUSTRIAL

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

IMPORTANTE: Todos os instrumentos
da linha GE, dentro da garantia, se-
rGo reparados sem o6nus algum.

FUNDADA EM 1944

Bernardino, Migliorafo
& (ia. Lida.

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

320

ELETRONICA
CENTENARIO

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

OS MELHORES PRE-
COS DA PRACA.

SOLICITEM LISTAS
DE PREGOS

ELETRONICA CENTENARIO LTDA.
“ RUA DOS TIMBIRAS, 227
TEL. 34.7837 - SAO PAULO

REVISTA ELETRONICA
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