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£ 29sea2 <. NOVIK I’E e PE-SUPER

Gostariamos da sua opiniao:

Os altofalantes NOVIK PE e PE-SUPER
ALTOFALANTE estao sendo usados por todas as fabricas de

instrumentos musicais e alta-fidelidade.
NDVIK Isto quer dizer que todos os melhores enge-

nheiros, técnicos e apreciadores de alta-
-fidelidade ja o aprovaram.

- e vocé?

MODELO - B PE B8 PE SUPER 10 PE '0 PE SUPER 12 PE 12 PE SUPER

TAMANHO  mm 200 200 250 250 300 300

IMPEDANCIA  ohms 8 8 8 8 8 8

DIAMETRO BOBINA MOVEL mm 39 39 39 39 39 39

‘Y POTENCIA MAXIMA  watts 15 20 15 20 15 20

N Dvl RESSONANCIA DO CONE HZ 75 75 60 60 a5 45
PESO DO IMA ar 186 350 186 350 186 350

RESPOSTA H2 50.5000 50-10500 40-5000 40-10500 35-5000 35.10500

:_"tg:g"%"nlgz DENSIDADE DO FLUXO gauss 9200 10300 9200 10300 9200 10300

NOVIK S.A. cuicco
CAIXA POSTAL, 7483 - TEL . 34-0901 - END. TELEG. “NOVIK" - SAO PAULO
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LIVROS DE ELETRICIDADE, RADIO E TELEVISAO PARA SUA BIBLIOTECA
SUGESTOES PARA OS TECNICOS

TV a Coéres no Brasil — Eng.® Zuanella — Barradas
Veiga — Guerra Vieira — (Estudo elabora-
do no Dep. de Eng. da Esc. Politécnica da Univ.
S. Paulo para o Cons. Nac. de Telecomunicacdes)

Manual de Viélvulas — P.B.C.
Equlvalencla de Transistores — P.B.C.
dores — R. Khun — Marcombo

Py ormadores — R. Khun — Morcombe
Princlplos de Eletrotécnica — Timbie — Busch —
GIODBO. . .« visssmmnm o v o0 00 spmismonn s n o s o aiskanmssses o 2
Disefio de Aparatos Eléctricos — J. Kuhlmann —
ESDi:  vone s oo emomii il buf 5 o B B RESHG G5 F 5 Y 3 3 S
Esquemas Invictus — (Rddios, Receptores AM-FM,

Rdadios p/Automéveis, Radios Transistorizados,

Amplificadores HI-FI, Televisores, Seletor de
Canais)
Esquemas de Amplificadores — P.B.C. ..........
q e Gravad — PaBiCi  siiusmvaens s
E issa —Recepgcxo——PBC

Tr
La TV en Colores — (Esquemas bésicos de los recep-
tores N.T.5S.C. — S.E.C.A.M. e P.A.L.)
Hurt — Biblioteca Técnica Philips — esp.
An Introduction To The Theory of Random signal and
noise — Davenport Root — Mc Graw-Hill ....
Electronic Processes in Materials — Leonid V. Az4-
roff e James J. Brophy — Mc Graw-Hill

NCr$

16,00

20,00
11,50

18,00
18,00
28,70

11,00
10,00
10,00
10,00
16,10
15,00

15,00

SUGESTOES PARA 0OS

Curso de Rédlo — 2.8 edicGo — Ely Pereira Frcga

Eletricidade sem Mestre — Ed. Lima ............
Magquinas Elétricas de Corrente Continua — Alfon-
so Martignoni — Edart .. ...:icsisasemansss
Teoria da Eletrotécnica — Alfonso Martignoni —
EAOPt . wiviess im0 § 93 80 3@AR BT 65 s 58 % BT 4wy
Mdquinas Sincronas — Alfonso Mcrtignoni — Edart
Transistores — Curso intensivo — George C. Stanley
Jr. — F.Bastos ........ceiniiiiaeiiene
Construcion de Emisoras Tipicas de Aficionado —
Berens — Marcombo — Esp. ..
Receptores Portétiles con Transistores — H. Sutaner

Marcombo — Esp.
Instrumentos de Medida y su Uso (Bases Tedricas y
Prohcas de su empleo en Radio y TV) Kohler

NCr$
8,00
15,00

7,00

7,50
6,00

8,60
5,50

Ing ia de Ant — Edmund A. Lagport —
H.AS. A = ESP._ i a cwssgs < 5.0 5 55 % wimess o 66 3
Receptores de Radio y TV — (Fundamentos y Cir-
cuitos) — A. A. Ghirardi — J. Dines —
Marcombo — Esp. ........................
Asistencia Técnica Television — Ing. Gunther Fell
baum — Marcombo — Esp. ........... ...
Radio Handbook — 178 edngoo — 1968 — Mar-
combo — Ed. Bsp. ........................

Television Prética — Fundamentos y Reparacion —
Bernard Grob — Marcombo — Esp. ........
El Empleo de los Transistores — Sjobbema — Biblio-
téca Técnica Philips . .....................
Manual Moderno de Tronsistores — H. E. Koden —

Bibliotéca Técnica Philips — esp. ..........
Manual de Dados Electronicos — M. Clifford — Pa-
roninfo s— ESPi :osssmwmme s s s s s sy 5 s
La Técnica del Transistor — C. Moerder — Labor
==t B8Py woemwray 55 6 55 5o g v ¢ § ¥ 5 AR 0 8 5
Calibracion de los Receptores de Rddio — Sorokine
= MArcoMbBO: wuiiv « « w5 s wsmsms 6 5 o 65w s o
M I de Radiotr Amateur — M. Quin-
1anA == BSP, i« v v s v v wmmmess s v 5 4 @ meveneos o o ¥
Teorio y Prética de la Television — Duru — Bi-
bliotéca Técnica Philips . ..................
PRINCIPIANTES
De la Galena al Transistor — Herbert G. Mende —
Marcombo — ESPi; s i wiareisis 5 & & 48 5 s aveisres & 5 5 8
Radiotécnica Aplicada — E. Fuks — R. Schellech —
Lep: saniwsmnncosss on wmms 565 5§ B Raemess 56
Antologia dos Transistores — Monitor ..........
Charlas sobre Electronica — Buscher — Bibliotéca
Técnica Philips — Esp. .........c.vveunnn.
Manual de FRepcragc‘:es de Rddios Transistorizados
— D, FERZ sosisnamimuinesss s Rasleensists
Nogoes de Eletricidade Prética — Amaro Bitencourt
Eletricidade Elementar — J. Duclout — Lep. .....
Transformadores — W. Schafer — Labor — Esp.
Curso Basico de Motores Electricos — A. Smith —
Glem == ESP. ... «cmmmas oo s e smmmme o s s s %
Transformadores — F. Singer — (H.A.S.A.) —
ESPic  covmiain 65 5 v o 5 senses ¢ 6 6 6 6 § % @ REESEVET S § 68 8 8
Corrente Continua e Magnetismo — E. J. Black ..

SUGESTOES PARA OS ESTUDANTES

Experlmentos Electronicos — Gustav Buscher —
Marcombo —— €SP. ...
Curso de Eletrotécnica — Chester Dawes — 1.0 e
29 vol, — €ada .. iconvivivsois s s
Los T istores en Audiof — G. Fontaine
— B. Tecnica Philips — esp. ..............
Modelos de Transistores y Diodos — J. G. Linvil —
Paraninfo — eSp. ...t
Bobinados de M i Eléctricas — Raskop — c/
@SQUEMAS —— ©SP. . .oueittit s
Medidas Eléctricas y sus Apll'aciones — lIsaac Ki-

nard — Marcombo — esp.

Anglise de las Redes Eléctricas — (c/valvulas y
Transistores) Kaufmann — Paraninfo —
B8P A 3 8 ¥ 6 8% SIS b ¥ E e e W 4 W ss e e

Clave de Esquemas Electricos — (Estudio logico de
Circuitos y Automatismos — Castelo — esp.

Electrénica Aplicada — T. S. Gray — Revreté —

Esp.

Préticas de Radio y Radio Reparacion — (Manual de
laboratorio y de Ensefianza Acelerada) — Zbar
y S. Schilokrant — Esp.

NCr$
22,00

1,10
15,60
32,00
44,10

20,15
22,20
40,50

6,60

Nogoes de Eletrotécnica — Miguel Magaldi — Lt.
Aplicacdes da Teoria do Trafego Telefénico — Zol-
LA FUZOST i siw sumbt o stions & Foopisronsnssis siissimes
Elementos de Andlise de Sistemas Lineares — Luiz
Boffi — Julio A. M. Coutinho ............
Semicondutores — Fisica e Eletronica — Cassignol
— 28 ediGA0 ...t e,
Semicondutores — Circuitos — Teoria e Prdtica —
Casignol ... . e e
Eletronica — Orsini ..........c.iiiiiininnnnn

Valvulas para Amplificadores de B. F. — c/8 proyec-
tos detallado — B. Tecnica Philips

Television Basica, Sincronismos y Nuevas Tecnicas

— Abarrategui — Paraninfo ..............
Television — Kerkhof e Werner — Biblioteca Tecni-

€a Philips i c: o5 mammmes oo v e smmaas s esss
M H 2 Mad:d. EIEI—II
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componentes
eletronicos

da famosa marca:

Fabrica todo e qualquer tipo de
bobinas para televisao, no mais
elevado padrao técnico, garan-
tido por um rigoroso controle
de qualidade.

Yokes de 70, 90, 110 e 114°
Fly backs de 70 a 114°
Peaking coils.

Bobinas para TV.

Consulte nosso departamento
técnico sbébre quaisquer pro-
blemas de aplicagdao, e bobinas
de tipos espociais.

f—

Ind. de Componentes Eletronicos ELLIS S/A.

Rua Alexandre de Gusmaio, 278 — Telefone: 267-2494
C. Postal, 3295 (Socorro) Santo Amaro — SAO PAULO




0 que existe de ndvo

em circuifos de audio?!

Parte V — 10 Watts com cinco transistores

Dissemos na parte II que as principais
consideracdes para o projeto de amplifica-
dores de Audio alimentados pela réde sao
as que se referem a: linearidade, largura
de faixa e poténcia de saida; caracteris-
ticas cujo grau de refinamento varia de
acordo com a aplicacio. No caso dos
aparelhos destinados & reprodugdo de pro-
gramas musicais, a exigéncia dos ouvintes
vem determinando o estabelecimento de
padrdes cada vez mais rigidos & medida
que a técnica progride, obrigando o pro-
jetista a uma constante procura de novas
e melhores solugbes, tendentes a aprimo-
rar o desempenho do aparelho sem tornar
proibitivo o custo.

Os transistores complementares (par
PNP — NPN) sdo, como ja tivemos opor-
tunidade de mencionar, o moderno “&vo
de Colombo” em matéria de projeto de
amplificadores de &udio. Disponiveis, de
inicio, apenas nos tipos de pequena e
média potencia, conquistaram plena acei-
tacio e ameagam agora invadir o dominio
das poténcias elevadas.

ANSTE DE POL

(VIDE oesenvn-g‘:q |
ca R12
22n 6680
R13 RU[
180% M,

9 2

+2vV

0.5
acig? aotez Y220 o)
c6
640u
NTC
Ra
130

R6
a7 ur

A1
400n

ALe32

€3 ==
25u

s

RESISTORES EM

A N, CAPACITORES EM F
SaLvo EM os

SA0 OE /2 W

O amplificador aqui apresentado é um
exemplo do que se pode obter com o
névo par AD161/AD162:

IBRAPE

Poténcia de saida ................... 10W
(P = 10W) < 1%

Distor¢cdo harménica
total P.L ™W) < 01%
Sensibilidade (P = 10W) .......... 400mV
Impedancia de entrada (f = 1KHz) 10kQ
Impedéncia de carga ................ 3,20
Faixa de passagem —+ 05 dB 10Hz—40KHz
c 5 Sem sinal ............ 15mA
onsumo | P=10W ............ 900mA
Tensao de alimentacdo (CC) ........ 20V

DISTORCAO (%
R =NUsO

t=1kHz

Ty

POTEN::IA (W)
Observacoes:
1 — R, — NTC (B8.320.01A/130E).

2 — R,, — Ajuste de Polarizagio. Poten-
ciometro miniatura (trim-pot). Deve
ser ajustado para que a tensdao (CC)
entre o ponto X e a massa seja de
10V (metade da tensdo da fonte), na
auséncia de sinal (contrdle de volume
totalmente fechado).

T, e T, devem ser montados sObre
‘um tnico dissipador térmico (isolado
elétricamente do chassi e colocado na
posigdo vertical), feito de chapa de
aluminio de 1,5mm de espessura, ano-
dizada (préto fésco), com area mini-
ma de 50cm? (ou 120cm? sem ano-
dizacao).

T, e T; devem ser providos de aletas
de resfriamento, térmicamente aco-
pladas a R,.

Inddstria Brasileira de Produtos Eletrénicos e Elétricos S. A.

CONSULTORIA TECNICO-COMERCIAL

R. Manuel Ramos Paiva, 506 - Telefone:

93-5141 - C. Postal, 7383 - S. Paulo

MAIO/JUNHO, 1968




INDUSTRIA DE APARELHOS ELETRONICOS

FUNDADA HA 25 ANOS, FABRICANTE DA MAIOR E MAIS VARIADA
LINHA DE AMPLIFICADORES DE SOM, TRANSMISSORES E RECEPTORES
COMERCIAIS E PARA RADIOAMADORES, E SEUS ACESSORIOS.

AGORA DESENVOLVENDO LINHAS ESPECIAIS DE EQUIPAMENTOS ELE-
TRONICOS PARA A

MARINHA DE GUERRA BRASILEIRA

ESTA AMPLIANDO SEU LABORATORIO E

TEM VAGAS PARA

ENGENHEIROS ELETRONICOS
RADIOTECNICOS — DESENHISTAS
MONTADORES — REVISORES

COM PRATICA, VONTADE DE PROGREDIR, E TOMAR CARGOS DE
CHEFIA.

OTIMO AMBIENTE DE TRABALHO, 5 DIAS POR SEMANA.

ASSISTENCIA MEDICA E HOSPITALAR, TAMBEM PARA OS DEPEN-
DENTES.

APRESENTAR-SE COM DOCUMENTOS A RUA DAS FIANDEIRAS, 326
(ESTA RUA COMECA NO N.° 1500 DA AV. STO. AMARO).

DE 2.9 A 6.° FEIRA DAS 8,00 AS 18,00 HORAS — SAO PAULO

MAIO/JUNHO, 1968 125



ojned 's - 698OE Ieisod 'o.- gOOP-GE 19} - 08l ‘e|UPB) ‘e)s J

"ep}| |eMISNpUl eolel6-00|uDP) BIQPe

1331

D S0}19) 139S ODI3AIP

‘ogsod 3|pA no anboy> wa bpiduppoduwit
DAlJdadsas op sopoyundwodo ‘sopipad sQ

{0} 70)
"NILNANVW 3a ODIND3IL NO ILNVANLS3I
"40SS340dd  'V1SI1Irodd O¥WIFHNIONI O
VYVd SIFAYSNIJSIANI ‘3dv¥dgl VHNIT va
SIIOLNANODIWIS I SOIdOISINID ‘SYINA
=TYA 3Q SOdIL SO SOAOL 3d SIOAVIITdY
OWOD W3d SO13r0dd Vivd SYA¥ND 3 SOL
-31dWOD SOava W3LNOD TVNNVW vavd

B961 V144V

:ng.og:-g 3dvigl

SODINJ3L Soava
30
WANYW

00'6 $ON e " (SIWNTOA € 30 0900
JINIWQS SIUOLNANODIWIS 3d SIVANYW

0581 $ON T IviOL

008 $ON "1dNS/D SOIdOISANID 3 SYINATYA

05 $ON (89) VIONILOd 30 STUOLSISNVYL

0S'E  §ON e " OIDITIS 3a STUOLSISNVYL

Om\M ﬁ._UZ ...................... O_U.—l__m mD WOQO_D

SOSTNAY STAVIdWIX3

0SS  $ON 3IZIWONOD3I 3 0VY5310D VNS Yr viindavy

sescmnpucoqes I FTRT.|

SOJIND3L SOava
0
IVANVYW

OQVvLIWIT OdW3L ¥O0d “1VID3dSI OYIOWOUd VWN 3 V.IS3
==.M—_ %huz ..... "7 SVN3dV ¥0d SOJIND3IL soava 1ia
VIQ3dOTDIONI ViIIAvadIA vWN )



Em radios e televisores - o0 Transistor dos Satélites!

de SILICIO#

PRODUZIDOS PELAS TECNICAS all
PLANAR E EPITAXIAL PLANAR

PHILCOI

Maior estabilidade térmica, maior uniformidade,
menor corrente de fuga, voltagem mais elevada! ‘

Kits completos de Transistores de Silicio para radios, |
auto-radios e radio-fondgrafos, e mais as seguintes
aplicagdes em televisao:

Amplificador de R.F., para seletores
de canais V.H.F.

Misturador p/ seletores de canais V.H.F.
Oscilador local em seletores de V.H.F.
Amplificador de F.l. de video ¢/ C.A.G.

Amplificador de F.l. de video.

o Transistor de poténcia para saida de
audio, até 5 watts, em classe A.

» Separador de sincronismo.

Detetor e Amplificador de C.A.G.

Oscilador vertical e horizontal.

Excitador vertical e horizontal.

Amplificador de F.l. de som.
Pré-Amplificador de audio.
Pré-Amplificador de video.

Transistor Excitador (Driver)
de alto ganho.
e Oscilador de U.H.F.

PHILCO

De Fama Mundial pela Qualidade

CAIXA POSTAL 4753 - SAO PAULO
TRANSISTORES: LOCAIS DE VENDA
Sde Paule: RADIO EMEGE S/R - Av. Rie Brance, 301 -ELECTRO-RADIO LTDA. - Rua de Seminario, 199 -
Rie de Janeire: PHILCO - Radio e Talevisde Ltda. - Avenida Mem de S4, 204

Transistores de Silicio de comutagdo de
alta velocidade (Ton = 9n sec Toff=13n
sec) e alta corrente (Ic méx.=0,5A), para
computadores e¢ outras aplicacdes pro-
fissionais.

1.9 sobreloia



ESPETACULAR LANCAMENTO
WILLKASON

CONJUNTO PARA AMPLIFICADOR ESTEREOFONICO DE
ALTA-FIDELIDADE — MODELO 2212
12 watts de saida por canal

DETALHE DO CONJUNTO JA MONTADO

Caracteristicas:
Poténcia de saida: 12w, por canal.
Impedancia de saida: 4, 8, 16ohms.
Distor¢do harménica: menor que 1% a 12watts.
Resposta de freqiiéncia: = 0,5dB de 20Hz a 25KHz, a 12watts.
Sensibilidade para 12watts:

Auxiliar. Radio e Fita: 500mV por canal.

Fono, ceramica: 48mV.

Fono, magnético: 8mV.
Contréles de graves: +7dB a 30Hz e —15dB a 30Hz.
Realimentacédo negativa: 16dB.
Nivel de ruido, contréles no maximo:

entrada magnética — 46dB.

outras entradas — 55dB.

7

O conjunto é constituido de chassi especial, jdgo de transformadores, painel e “knobs”,
sendo acompanhado de diagrama esquemético, chapeados e instrugdes de montagem.

CASA DOS TRANSFORMADORES

RUA SANTA IFIGENIA, 372 - FONE: 36-4053 - Z. P. 2 - SAO PAULO



componentes
e materiais

IBRAPE

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

Centro Eletronico Comeércio de
Materiais Eletronicos Ltda.
Rua Santa Ifigénia. 424 - Tel.: 36.31.02

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

Eletro Radio Ltda.
Rua Seminario. 199 - 1.* s/loja - conj. 2/3
Tels.: 35.62.94 - 32.59.13

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

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

RIO DE JANEIRO

Eletronica Principal Ltda.
Rua Republica do Libano, 43

Casa Sotto Mayor S.A.
Tel.: 42.83.46

Alameéda Barao de Piracicaba, 42/46
Tels.: 51.14.24 - 36.31.66

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

Rua da Quitanda. 48
Tels.: 42.15.10 - 42.17.33

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

Fornecedora Eletronica Fornel Ltda.
Rua Santa ifigénia, 304
Tel.: 34.74.62

Lojas Nocar S.A. - Radio Eletricidade

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

PORTO ALEGRE
Comercial Radio Arte Ltda.
Av. Alberto Bins, 615

Iman Importadora
Mauricio Faermann & Cia. Ltda.
Av. Alberto Bins, 557- Tel.: 70.82

BELO HORIZONTE

Moritz Radio Eletrénica Ltda.
Rua Curitiba. 726/730- Tel.: 2.93.02

RECIFE

“ORGANTEC"”

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

1.° and. - conj. 102 - Tels.: 4.22.29 - 4.39.69



COMPONENTES ELETRONICOS MARCA
PHILIPS

para equipamento profissional

——%
P mm

(IS )

Diodos Retificadores @ Diodos controjaveis de silicio (SCR)
Valvulas de transmissio @ Componentes de precisao
Nucleos de ferrite ® Transistores de poténcia

ao construir ou reparar equipamentos ele-
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faltam muitos déles, por falta de espago,
porém, na nossa loja, ndo falta nenhum.
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Introducao

O osciloscépio é um dos apa-
relhos mais tteis que o técnico
pode ter em sua bancada. A par-
tir do momento em que se pas-
sa a dispor de um déstes apare-
lhos, ainda que seja simples, é
enorme a facilidade com que se
pode contar para executar qual-
quer trabalho. Certos ajustes €
certos defeitos s6 o osciloscopio
pode indicar corretamente. Com
uma tensdo de calibragdo a mio,
passa a ser um Otimo voltime-
tro. Pode-se medir desde milivolts
até mesmo centenas de volts, ven-
do-se cada forma de onda. Enfim,
é muito ampla a aplicagdo de um
osciloscépio.

Nio sZ0 muitos os técnicos que
possuem um osciloscépio dado
o seu prégo elevado quando com-
parado a outros aparelhos indis-
pensaveis numa bancada, como,
por exemplo, um multimetro. E
todos aqueles que ji possuem
um modesto osciloscépio, ou tém
ao seu alcance algum nao pré-
prio, sonha com o osciloscopio
de duplo feixe. Este, no fundo,
consta de dois osciloscopios in-
dependentes que usam uma sé
tela. Seu préco tcrna-se mais al-
to que o dos simples por ser de
maiores Iecursos.

Neste artigo sugerimos a cons-
trucdo de um aparélho extrema-
mente simples e barato que simu-
la em seu osciloscépio comum
a fungdo do duplo feixe. Este
simulador é todo transistorizado,
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proporcionando dois canais inde-
pendentes, ambos com 4tima qua-
lidade de trago até 30 kHz.
Para trabalhos em audiofrequén-
cias é suficiente e permite com-
paragles diretas de duas formas
de onda quaisquer, oferecendo a
pcssibilidade de medidas de, por
exemplo, diferenca de fase entre
elas. Essas formas de onda po-
dem ser da entrada e da saida
de um .amplificador de audio,
podem ser correntc € tensao dum
componente eletrénico, etc. Cada
canal do simulador de duplo
feixe tem ganho vertical inde-
pendente; os contrbles sdo aces-
siveis no painel frontal, onde
também se encontra um terceiro
contrfle, que permite variar a
posi¢do relativa dos dois tragos
na tela e até mesmo a superpo-
sicdo de ambos.

Principio de funcionamento

Basicamente o simulador 7
uma chave eletrOnica que, como
tal, permite que ora passe s6 ©
sinal do canal A, ora passe sé
o sinal do canal B. Na realidade,
ésse trabalho de comutagdo é co-
mandado por uma onda quadra-
da fornecida por um multivibra-
dor astdvel e de frequéncia apro-
ximada 125 kHz. O multivibra-
dor tem dois estados possiveis:
durante o primeiro estado, o am-
plificador, por exemplo, o A,
permanece amplificando, enquan-
to o B fica cortado; durante o
estado seguinte ocorre o inverso
com os amplificadores A e B. De
sorte que, na tela do osciloscéd-
pio, ora o feixa de raios catddi-
cos traga parte da onda que o
canal A amplifica, ora traga

ENTRADA
CANAL A.

-

N
ENTRADA

CANAL B

LAMPLIFICADOR

thosicio CANAL B

LampLiFIcADOR
CANAL A
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parte da onda que o canal B
amplifica. A fig. 1 ilustra o si-
mulador em diagrama de blo-
cos, mostrando as formas de on-
da nas entradas e na saida para
o osciloscopio .

Assim sendo, obtém-se, a ri-
gor, sinais interrompidos, ou se-
ja, descontinuos na tela, como
mostrado na fig 1, com certo
exagéro proposital para melhor
entendimento do leitor. Todavia,
os sinais A e B parecerao con-
tinuos, pois serao formados por
pontcs luminosos muito proxi-
mos um do outro, uma vez que
a frequéncia de varredura do os-
ciloscopio € normalmente man-
tida baixa.

Circuito

O gerador de onda quadrada
(fig 2) é formado por transis-
tores de silicio planar tipo
BF 184 com frequéncia de corte
alta (> 200 MHz) para o obten-
¢ao de uma boa onda quadrada.
Para que a onda fornecida seja
simétrica deve-se ter R, = R, e
C, = C; cujos valores também
determinam a frequéncia do mul-
tivibrador.

A onda quadrada é retirada
dos coletores de T, e T, por
meio de C; em paralelo com R;
¢ de C, em paralelo com R
sendo entio aplicada as bases
de T; e T, (transistores de cha-
veamento, tipo BC 108, silicio
planar). Dos coletores de T; e
T., que s3o interconectados, re-
colhe-se o sinal° para a entrada
do vertical do osciloscépio via
duplo seguidor de emissor T; e
Tg (ﬁg. 6).

Na fig. 3 apresentamos, além
de T, e T, os transistores Ts €
T,, também do tipo BC 108 que
funcionam como amplificadores
de audio para os sinais de en-
trada A e B. O potenciometro
R:: controla a posicao relativa

dos dois sinais na tela do osci-

loscopio. Ry e Ry (vide fig. 6)
determinam a amplitude de cada
um dos sinais individualmente.

A fim de isolar o simulador
propriamente dito do oscilosc6-
pio, interpds-se um estagio du-
plo seguidor de emissor esque-
matizado na fig. 4.

O esquema completo do si-
mulador de duplo feixe, exceto
a fonte, é apresentado na fig. 6.

Desempenho
A tensdo de alimentagdo exer-

ce grande influéncia no funcio-
namento do circuito. Com o
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aumento da tensdo de alimen-
tacio observa-se que ocorre uma
melhora na separacdo entre o
canal A e o canal B. Por outro
lado, na situagdao de auséncia do
sinal de entrada, obtém-se me-
lhor onda quadrada com alimen-
tacdo entre 8 e 13 volts: se se
aumenta a tensdo para mais de
13 volts a comutagdo torna-se
lenta, ao passo que abaixo de
8 volts hd instabilidade durante
a comutacdo. Elegeu-se 12 V
para tensio nominal. A fig. 5
mostra o circuito empregado na
fonte de alimentagdo onde a ten-
sdo de saida pode ser ajustada

por meio do potenciometro Ra.
O transistor AC 128 (ou OC 74)
deve ser montado s6bre um dis-
sipador de aluminio de 8 cm?
pelo menos.

Construciao

O simulador propriamente dito
é montado em uma placa de cir-
cuito impresso. Esta contém,
entdo, o gerador de onda qua-
drada, o amplificador do canal
A, o amplificador do sanal B
e 0 estagio separador da saida
duplo seguidor de emissor. En-

FIG. 5

Fonte de alimentagdo. A nume-
racdo correta do transistor é
T, e nio T,.

fim, contém todo o circuito da
fig. .6, com excegdo dos contro-
les de ampliture do canal A e
do canal B e do contrle de
posicdo dos sinais. A fig. 7 apre-
senta a placa de circuito impres-
so com a disposicdo dos compo-
nentes simultineamente.

A fonte também é apresentada
em placa de circuito impresso,
contendo, inclusive, o potencio-
metro R, que serve para ajustar
a tensdo de alimentagdo. A fig. 8
mostra claramente a placa com
a distribui¢do de todos os comi-
ponentes da fonte.

10
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Um chassis de aluminio do-
brado em U serve de base para
a fixagdo das duas placas de cir-
cuito impresso ¢ também dos trés
contrdles, das tomadas de sinais
de entrada, da tomada de saida
para o osciloscépio e da chave
liga-desliga da réde. A fig. 9
apresenta ésse chassis com tddas
as dimensbes das furagdes e das
dobras necessarias.

A caixa do simulador é com-
posta pelo chassis acima descrito
e por uma tampa -que também é
uma chapa de aluminio dobrada
em U (fig. 10).

LISTA DE MATERIAIS

RESISTORES

R, = 56 K

Rz = 5,6 K

R] = 58 K

R, = 58 K

Rs = 330 K

R = 330 K

R, = 47 K

Rs = 180 K

R, = 180 K

Rm = 1,5 K

R" = 1,5 K

R;; = Potencidometro 2 K
linear

Ri;; = Potenciémetro 50 K
linear

R = Potenciémetro 50 K
linear

R|s — 1 K

Rs = 47 K

Ry = 33 K

Ru = 47 K

Ry = 12 K

Rzo —_— 1 M

CIRCUITO IMPRESSO DA FONTE
(DETALHES NA FIG. 8)

PAINEL FRONTAL ‘ Q
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FIG. 8

Circuito impresso e compo-
nentes da- fonte, visto do lado
do cobre

SAIDA PARA
0SCILOSCOPIO

CIRCUITO IMPRESSO
DO SIMULADOR
(DETALHES NA FIG.7)
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Ru=1M Cs = 270 pF cerimica T; = BC 108
R = 2K Cs = 47 nF poliester T. = BC 108
Rs = 10Q C, = 47 nF poliester Ts = BC 108
Ry = Potencidmetro 50 K Cio = 100 nF poliester Ts = BC 108
linear Cy = 100 nF poliester T, = BC 108
C.. = 100 pF/6,4 V eletrolitico Ts = BC 108 .
TRANSFORMADORES Ci; = 100, nF poliester T, = AC 128 (ou OC 74)
Tr, = Transformador de forga Cu = 100::pF/25 V eletrolitico
secundério: 30V, 100mA. Cis = 100 uF/25 V eletrolitico DIODOS
Cis = 100 pF/25 V eletrolitico
CAPACITORES : D, D,, D;, D, = BY 126
C, = 100 pF cerimica TRANSISTORES *
C, = 100 pF ceramica CHAVES
C; = 22 nF poliester T, = BF 184
C, = 22 nF poliester T. = BF 184 Ch, = chave bipolar liga-desliga
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URVAS CARACTERISTICAS

DAS VALVULAS
E SUAS APLICAGOES

1 — GENERALIDADES

A interpretagdo e a utilizagdo correta das curvas
caracteristicas das véalvulas a vacuo é uma das mais
importantes tarefas com que se defronta o engenheiro
ou o técnico especializado em radio e eletronica.

Embora os fabricantes fornegcam as principais
curvas necessdrias para os trabalhos de projeto, ou
simplesmente para que se possa ter uma idéia a res-
peito do desempenho de uma determinada valvula,
é interessante, em muitos casos, efetuar-se o levan-
tamento de tais curvas. O equipamento exigido para
ésse fim é relativamente simples e as medidas reque-
ridas podem ser facilmente procedidas por estudan-
tes das escolas de eletronica de grau médio ou su-
perior. A experiéncia e a soma de conhecimentos
que se adquire nessa modalidade de trabalho justifi-
ca plenamente o esforgo dispendido, contribuindo,
ademais, para que se amplie a familiaridade indis-
pensavel no trato com as valvulas termidnicas.

As curvas caracteristicas das valvulas permitem,
outrossim, a resolugdo por métodos graficos de um
grande nimero de problemas priticos de eletronica,
sendo mister assim que o estudante aprenda, desde
o inicio a utilizar corretamente as curvas fornecidas
pelos manuais ou levantadas no laboratério.

O presente artigo se destina a leitores que ja
possuem os conhecimentos preliminares acérca da
teoria e do funcionamento das vélvulas eletronicas
Onde for julgado necessério, todavia, serd dada uma
explicagdo sucinta a respeito dos fatos diretamente
envolvidos na matéria em estudo. O tratamento ma-
temético empregado é o minimo que se pode dis-
pensar ao desenvolvimento quantitativo dos assuntos
abordados, achando-se plenamente ao alcance do lei-
tor.

2 — DIODOS A VACUO

O fato primordial que caracteriza o funciona-
mento de um diodo é a faculdade que o mesmo

MAIO/JUNHO, 1968

1
t[8
Eo T
A
—
(a)
Ia=o
Eo| =€
+
A
m—

(b)

Fig. 1

Polarizagio de uma vilvula diodo no sentido
direto (a) e no sentido inverso (b).

apresenta de permitir a condug¢do, quando se acha
polarizado no sentido direto (placa positiva em re-
lagdo ao catodo, conforme se ilustra na fig. la) e
de impedi-la, quando se acha polarizado no sentido
inverso (placa negativa em relagdo ao catodo, como
se mostra na fig. 1b).
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Se o diodo estiver polarizado no sentido direto,
sua corrente de placa ou corrente anddica I, cresce
com a tensdo E, existente entre a placa e o catodo
(fig. 1a). A lei de variacdo de I, em fungdo de E,
seria linear, no caso de um diodo ideal, exprimindo-
-se por uma relagdo da forma

I. = k E. 1

na qual o fator de proporcionalidade k é constante
e tem a dimensdo de uma condutincia (inverso de
uma resisténcia).

Essa fungdo é representada graficamente por
uma reta que passa pela origem, dizendo-se, por es-
sa razdo, que a lei de variacdo considerada é linear.
Um ponto qualquer P dessa reta é determinado por
suas coordenadas E,, e I, A relagdo entre essas
quantidades corresponde ao inverso do fator k e de-
fine a resisténcia dinAmica do diodo:

E.p 1
[, = ——— = —— = constante 2)
Ly k

De ac6rdo com a construgdo mostrada pela fig.
2, a resisténcia dinamica é dada pela tangente trigo-
nométrica do ingulo & que a reta caracteristica: for-
ma com a vertical:

. = tg o

E de se notar que o diodo apresenta uma resis-
téncia dindmica constante, o que se traduz pelo fato
do angulo o ndo variar, qualquer que seja a posi-
¢do do ponto P ao longo da reta caracteristica.

Io (mA)
P
P S
|
|
<«
I

l E, (VOLTS)

o Eap a

Fig. 2
Caracteristica I, x E, de um diodo ideal.

1.2.1 — Curva Caracteristica do diodo real

A corrente anédica I, de um diodo real a vacuo
n3o varia linearmente com a tensdo E, existente en-
tre placa e catodo, mas é proporcional, dentro de
certos limites, ao cubo da raiz quadrada da referi-
da tensdo:

L = KVE? 4

E conveniente aceitar com restrigdes a validade
de tal relagdo, designada como lei de Child-Lang-
muir, pois a mesma foi estabelecida para o caso de
um diodo constituido por um filamento linear situa-
do no eixo geométrico de um anodo cilindrico. Os

diodos a vicuo de uso corrente possuem configura-

138

¢Oes que nem sempre se aproximam suficientemente
désse padrao.

A expressio analitica da corrente anddica de
um diodo real é raramente considerada, na resolu:
¢do de problemas praticos. Costuma-se, em lugar
disso, trabalhar diretamente com a curva caracteris-
tica I, X E. levantada em laboratério ou fornecida
pelos manuais de ‘vélvulas.

Na fig. 3 se apresenta a curva caracteristica ti-
pica de um diodo real. No trecho AB, normalmen-
te utilizado nas aplicagdes praticas, a expressio ana-
litica da curva se aproxima da lei de Child-Langmuir.
Fora dos limites A e B, a curva exibe algumas par-
ticularidades notaveis:

Ia (mA)

|
|
|
|
|
3 Eq(VOLTS)

'Fig. 3

Curva caracteristica tipica de um diodo real.

1) Para E, = 0, e mesmo para valdres nega-
tivos pequenos dessa tensdo, observa-se a existéncia
de uma corrente anddica residual, o que se deve ao
fato de que alguns dos elétrons emitidos pelo cato-
do chegam a atingir a placa, nas condigoes consi-
deradas;

2) Para valdres excessivamente altos de E,, a
curva tende a se horizontalizar. Isso significa que a
corrente anddica I, passa a aumentar muito pouco,
ainda que a tensdo E, seja substancialmente aumen-
tada. O abaixamento sofrido pela curva no trecho
BC se deve a que a totalidade dos elétrons emitidos
pelo catodo, a uma dada temperatura T, € utilizada
pela placa na formagao da corrente anddica, o que se
designa usualmente como saturacio (o térmo mais
correto seria esgotamento, mas a expressao acima
esta consagrada pelo uso).

Se a temperatura do catodo fosse aumentada pa-
ra um valor T, > T, haveria emissio de uma quan-
tidade suplementar de elétrons, de modo que a sa-
turagdo seria atingida a um valor maior de I.. Na
fig. 4 se mostram as curvas tragcadas para quatro
valdres diferentes da temperatura de catodo de um
diodo termidnico.

A corrente de saturacdo é dada analiticamente
pela lei de Richardson:

I. =aATe o7

a = darea efetiva de emissio do catodo;
T = temperatura absoluta do catodo;

= 2,471828 = base do sistema de logaritmos ne-
perianos;

3
|

A e @ = constantes de emissdo termidnica, determi-
nadas pela natureza quimica do catodo.
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Fig. 4

Correntes de saturagdo a diferentes temperatura de catodo.

O fendémeno da saturagio ndo tem muita im-
portancia, porque a inflexdo da curva caracteristica
ocorre geralmente para valdres da tensdo E. acima
do valor maximo E... especificado pelo fabricante
da vélvula. Esse limite ndo deve ser jamais ultra-
passado nas condi¢cGes normais de emprégo do diodo.
E por essa razio que o trecho da curva caracteris-
tica acima do ponto M (fig. 3) se acha representada
em linha pontilhada.

1.2.2 — Resisténcia dinimica

A ndo-linearidade do comportamento do diodo
real implica na variagdo do valor de sua resisténcia
dindmica para diferentes valores de E, ou de 1. O
valor da resisténcia dindmica do diodo no ponto P
de sua curva caracteristica é definido pela derivada:

dE.
I, = (6)
dL,
Ig
P!
P :AI
laE
7 & |
7
Vi |
1 e
(6] “a
Fig. 5
Determinacio grifica da resisténcia dinimica
do diodo.
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numeéricamente igual a tangente trigonométrica do
angulo a que a tangente a curva tragada pelo ponto
P, forma com a vertical.

Na prética, costuma-se considerar um ponto P’,
bastante préximo de P, e determinam-se os valGres
das variagGes incrementais AE. e Al, conforme se
mostra na fig. 5. A resisténcia procurada serd dada,
entdo, por

AE.
L = : Q)]
Al

a aproximagdo sendo tanto maior quanto menores
forem os valdres de AE. € AL, ou quanto mais
linear for a curva no ponto em questdo.

Note-se, alids, que a relagdo (7) recaird na de-
finigdo (6), passando-se ao limite, ao se fazer Al
tender para zero:

dEa AEA
T, = = lim
dI, Al-0 AL

®

1.2.3 — Reta de Carga

O diodo é normalmente empregado com uma
carga entre a placa e o catodo. No caso de se tratar
de uma carga puramente resistiva R, (fig. 6), em
série com uma tensdo de polarizagdo E,, haverd na

L

Fig. 6

Vilvula diodo com uma resisténcia de
carga R,.

8 ,
CURVA CARACTERISTICA

Ep
R
1 RETA DE CARGA
QP e

1

|

!

l

Eap Ep Eo

Fig. 7

Reta de carga de um diodo.

(Continua na pag. 172)
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De todos os sistemas de mo-
dulagdo descritos, o de modula-
¢ao de largura do pulso é o tni-
co em que a baixa freqiiéncia
possui amplitude independente

da freqiiéncia de modulagdo, o
que exclui portanto téda distor-
¢do de amplitude.

Além disso fica excluida tam-
bém distor¢io harmoénica do
sinal devido a auséncia de com-
ponentes harmoénicas da fre-
qiiéncia de modulagdo. No en-
tanto, como podemos ver na
figura 3, o espectro de freqiién-
cias devido a ésse tipo de modu-
lagdo apresenta harmdnicas da
freqiiéncia de repeticdo com suas
respectivas bandas laterais de
amplitudes também independen-
tes da freqiiéncia de modulagio.

Fig. 3

Espectro de fregiiéncia obtido no
caso da modulacao em largura.

Isso pode provocar uma dis-
tor¢do inharménica devido a pos-
sibilidade de interferéncia entre a
freqiiéncia de 4udio e as bandas
laterais.
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gﬁf“wa MODULADOR

ENTRADA
B.F.

A modulacao de largura do
pulso pode ser feita de 3 modos
diferentes: atuando-se s sébre o
inicio do pulso ou s sObre a
parte final do mesmo ou entio
s6bre os dois lados. A importan-
cia que se deve creditar as ban-
das laterais relativamente a fre-
qiiéncia de audio € menor para
o tipo de modulagdo que atua
sObre os dois lados do pulso.

Entretanto, é necessario que a
freqiiéncia de repetigdo dos pul-
s0s seja superior a 4fmax (fmae =
freqiiéncia de corte superior de
audio) para que a influéncia das
bandas laterais seja desprezivel.
Assim por exemplo, se desejamos
construir um amplificador que
va até 20kHz, é necessirio que
a freqiliéncia de repeticdo seja da
ordem de 80kHz no minimo.

CIRCUITOS BASICOS

O diagrama de blocos basico
de um amplificador classe D que

Fig. 4

Diagrama dc blocos de um amplifi-
cador classe D.

se utilize de modulacdo de lar-
gura atuando sObre os dois lados
do pulso, é o que se vé na fi-
gura 4

Vamos analisar em primeiro
lugar o modulador. Existem va-
rias maneiras de se produzir pul-
sos modulados em largura. A
mais conhecida emprega um si-
nal de forma triangular e o su-
perpde ao sinal de audio. Quando
hd coincidéncia entre os dois si-
nais ocorre a comutagdo de um
estagio que pode entdo estar blo-
queado ou saturado. A forma de
onda resultante é a vista na figu-
ra 5, nela vemos que a Ssuperpo-
sicdo das duas ondas (triangular
e sinal de dudio) determina ins-
tantes de tempo precisos onde
os dois sinais tém a mesma am-
plitude. Podemos entdo, produ-
zir um sinal modulado, utilizan-
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do um circuito que assume um
estado determinado quando o si-
nal de dudio é maior do que o
sinal triangular e comuta para o
outro estado possivel quando se
produz o contririo. Para um si-
nal de 4udio de pequena ampli-
tude (ou nulo) a relagdo entre
os impulsos gerados correspon-
dentes a cada um dos estados é
igual a 1.

Modulsdor diferencial

O esquema da figura 6 permi-
te que se realize uma modulagdo
do tipo diferencial. Baseia-se no
principio de adigdo dos dois si-
nais no circuito base emissor do
transistor T,, que faz com que
éle fique bloqueado ou saturado
durante espagos de tempo respec-
tivamente proporcionais a ampli-
tude da freqiiéncia de audio.

Uma andlise mais detalhada
do funcionamento mostrard al-

«<—— Fig. 5

Principio da modula-
¢do em largura de um
sinal senoidal a partir
de sinais triangulares.

Modulador a diodos e formas
de onda obtidas em funcio-
namento.

guns inconvenientes, pois o tem-
po de subida ou de descida es-
td ligado a inclinagdo da onda
triangular, além disso, quando o
transistor T, comegca a conduzir
o potencial de seu emissor tende
a ficar mais negativo e se opoOe
ao efeito do sinal triangular que
procura torna-lo mais positivo;
isto diminui ainda mais o tempo
de comutagio. Também a taxa
de modulagdo € reduzida a fim
de ndo introduzir uma distor¢do
muito grande no sinal de saida.

Modulador a diodos

Um modulador désse tipo efe-
tua a comparagdo de duas ondas
por intermédio de uma porta a
diodos. Na saida do comparador
obtemos uma onda senoidal so-
bre a qual se superpde impulsos
triangulares de largura variavel,
os quais atingem todos o mesmo
potencial. O condensador de li-
gagcdo e a resisténcia de entrada

Fig. 6
Modulador do tipo diferencial.
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do transistor constituem um fil-
tro passa alto, alinhando os pul-
sos em relagdo ao seu valor mé-
dio, durante um periodo da
fregiiéncia de &audio. A taxa de
modulagio de um circuito como
éste é limitada pela amplitude
que devem ter os pulsos para

N

levar o transistor a saturagio.

Disparador de Schmitt

O disparador de Schmitt (fig.
8) permite diminuir os tempos de
comutagdo em relagdo aos sis-
temas precedentes. Em um circui-
to déste tipo basta que se apli-
que 3 base do transistor de
comando a soma algébrica do si-
nal de dudio e da onda triangu-
lar, para obter sinais retangula-
res modulados em largura.

—o-8
—12v
m
s
2N508
220 L]a,zu
— @0

Fig. 8

Disparador de Schimitt que torna menores os tempos

de comutacio.
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Entretanto, existe uma limita-
¢do da taxa de modulagdo pelo
fato de os dois limiares de co-
mutagdo ndo poderem ser idén-
ticos. Com efeito, se tivéssemos
um sinal de freqiiéncia muito
baixa, cuja amplitude provocou
uma comutagdo no pico da onda
triangular, a volta ao estado an-
terior s6 se dara se a variagdo
do sinal de comando for superior
a diferenca entre os dois limia-
res.

No caso de a variagdo ser in-
suficiente, perde-se um certo ni-
mero de informagGes sObre a
evolucdo do sinal o que provoca
um aumento da taxa de distor-
¢ao. Por outro lado, passa a nao
existir comutagdo dos transistores
de saida e a poténcia que éles
devem dissipar pode tornar-se ra-
pidamente proibitiva; também
decorre dessa situagdo uma limi-
tagdo do sinal antes do modula-
dor. Este intervalo de tempo é
chamado de tempo de atraso e
corresponde a menor largura de
pulso que o sistema pode dis-
criminar. A freqiiéncia minima
do sinal de &udio é determinada
entdo por éste fator.

GERADOR DE ONDAS
TRIANGULARES

Sdo indimeros os circuitos que
geram sinais triangulares e ndo
iremos enumera-los todos aqui.
Trataremos apenas de algumas
montagens mais utilizadas na
pratica. '

Até agora consideramos sinais
triangulares sem distor¢do. No
entanto, é evidente que a linea-
ridade do sinal de saida sera fun-
¢do da linearidade do sinal trian-
gular assim como a taxa de
modulagdo é limitada pelas in-
clinagées da subida e descida.

Oscilador de relaxagio com
transistores unijuncio

Sendo muito simples de ser
realizado é o que mais se utiliza
em amplificadores de baixa po-
téncia populares.

Considera-se que éste sistema,
funcionando em uma freqiiéncia
de aproximadamente 70kHz, for-
nece sinais praticamente triangu-
lares (figura 9).

Na realidade ésse circuito in-
troduz uma modulagdo compre-
endida entre a modulagdo de lar-
gura simples e a dupla (dois

142

— -8
- -12v

2N1671A

22k —@5

4,8k ﬂ
90
Fig. 9

Oscilador de relaxacio com transis-
tor unijungido.

lados). Sua inversdo de inclina-
¢do ¢ lenta, e entdo se o utiliza-
mos juntamente com um dispa-
rador de Schmitt a taxa de
modulagdo se deteriora ainda.

Produciio de sinais triangulares
pela integracio de sinais

retangulares

Atualmente, as montagens que
permitem obter sinais triangula-
res pela integragdo de sinais re-
tangulares sio muito conhecidas
jA que sdo simples e introduzem
uma taxa de distor¢do muito pe-
quena.

Mais freqiientemente, os sinais
retangulares produzidos por um
multivibrador astdvel sdo envia-
dos a um integrador Miller o
qual, além de garantir uma boa
linearidade compensa a atenua-
¢do devida a integragdo dado o
ganho do estigio (figura 10).

-B

IL
1]
o—— 14
o
Fig. 11

Multivibrador capaz de fornecer
diretamente sinais retangulares
modulados em largura.

A,

Producao direta de sinais
retangulares modulados
em largura

E’ possivel a obtengdo direta
de sinais retangulares modudados
em largura a partir de um mul-
tivibrador semelhante ao da fi-
gura 11.

A modulagio em largura é ob-
tida por modificagdo de tempo
de descarga de C, e C; em fun-
¢do da amplitude de &4udio.

Esta montagem apresenta o in-
conveniente de introduzir uma
modulagio de freqiiéncia que,
para uma freqiiéncia de repeticéo
de 75kHz, limita a taxa de mo-
dulagio em largura a 0,5 para
evitar que as bandas laterais da
modulagdo de freqiiéncia caiam
no espectro de audio.

Observagoes:

Nos amplificadores estereofo-
nicos é importante se utilizar um
oscilador de modulagdo unica e
de freqiiénia constante a fim de
sincronizar os dois canais e evi-
tar os efeitos de uma modulagdo
parasita.

Uma sobremodulagdo do sinal
de saida pode-se produzir, e fara
com que aparega um certo ni-
mero de harmonicas. Essa sobre-
modulagdo decorre de uma cei-
fagem (“limitagdo”) do sinal de
4udio criada pelos amplificado-
res que precedem o multivibra-
dor.

Fig. 10

Integrador de Miller para obtencao
de sinais triangulares.
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Estiagios de saida de um amplificador classe D.

Fig. 13

Para sinais fracos os transistores de sai-
da sdo saturados alternadamente durante
meio periodo do sinal de alta freqiiéncia.

ESTAGIO DE SAIDA

O estigio pode se apresentar
sob formas mais diversas como
aquelas vistas na figura 12.

As montagens emissor comum
e coletor comum (a) sdo pouco
interessantes pois R; e R, impli-
cam em uma dissipagdo nio dese-
jada de poténcia.

A fim de remediar essa situa-
¢io empregamos entio, O esti-
gio push-pull (b), alimentando os
dois transistores com sinais em
oposi¢do de fase que serdo sus-
cessivamente bloqueados ou sa-
turados. Entretanto, subsiste para
esta montagem O inconveniente

MAIO/JUNHO, 1968

Fig. 12

Fig. 14

A fim de melhorar o rendimenio, pode-se comutar

uma corrente de
instantineo do sinal de audio.

de que se a alimentagio entrar
momentineamente em curto isso
levaria a deterioragio dos tran-
sistores. Este fendmeno tem co-
mo causa o tempo que o circuito
leva para sair da saturagao, fator
importante para os componentes
de estigio de poténcia.

Essa observagdo cabe princi-
palmente a amplificadores que
utilizam tiristores. Esse inconve-
niente, no entanto, pode ser eli-
minado em parte pela utilizagdo
de um par complementar (c).
E’ possivel ainda de se obter o
quéadruplo de poténcia em relagio
ao circuito precedente, se utili-
zarmos uma montagem simétri-
ca (d).

dade proporci 1 ao valor

Fig. 15

Distorcao dos sinais de audio.

(Continua na pag.155)
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DISTORSOR.

PARA

GUITARRA ELETRIGA

INTRODUCAO

Hoje em dia estd muito difun-
dido o uso da guitarra elétrica.
Qualquer orquestra ou conjunto,
principalmente os modernos, uti-
lizam éste instrumento. Ulti-
mamente, tem recebido bastante
atengdo por parte da inddstria
eletr6nica, que desenvolveu am-
plificadores especiais, com efei-
tos de reverberagdo e vibracdo.
Cada vez mais, a guitarra usa de
truques eletronicos para que os
executantes possam  conseguir
sons e efeitos novos.

Depois do vibrato e do rever-
berador, surgiu a idéia de mu-
dar a forma de onda emitida
pela guitarra e aplicada ao am-
plificador. Foi justamente isso
que se féz e houve boa aceitagdo
por parte dos misicos, a maio-
ria dos quais ja esta utilizando
mais essa bossa.

O aparelho descrito neste ar-
tigo funciona segundo o princi-
pio supra citado. Seu custo é
baixo e o leitor que se dispuser a
monti-lo certamente encontrard
uma boa clientela entre os jo-
vens musicos do ie-is-ie.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

Primeiramente, o que quere-
mos é mudar a forma de onda
e aplicd-la ao amplificador. E
também necessario que esta te-
nha um grande nimero de har-
monicos, a fim de proporcionar
um melhor efeito sonoro.

Logicamente, o raciocinio nos
dirigira para a onda quadrada,
que, como sabemos, contém um
grande nimero de harmdnicos e
nos dard o efeito desejado.

Um método muito simples
consiste na colocagdo de um

(*) EE.U. Mackenzie.
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diodo na saida do amplificador
para o alto falante, mas éle apre-
senta o inconveniente de nao
permitir um ajuste continuo do
nivel de distor¢do e traz desvan-
tagens para o bom funcionamen-
to do amplificador.

Depois de experimentadas va-
rias idéias, a que melhor efeito
produziu consistiu no uso de um
disparador Schmitt modificado
para a finalidade dzsejada.

Conforme a figura 1, temos
um sinal senoidal na entrada e
uma onda retangular na saida
(retirada do coletor de T, da fi-
gura 2). Notamos perfeitamente

HELIO LUIZ DE RIZZO (*)

onde ocorre o disparo do circui-
to, conforme figura 1.

E interessante observar os pon-
tos de disparo, aquéles em que o
disparador passa de um estado
a outro: a tensio com a qual
éle passa do estado 1 para o 2
nao é a mesma responsavel pela
mudan¢a do estado 2 para o 1.
Essa propriedade do disparador
Schmitt é chamada de histerese,
isto pela analogia com a magne-
tizagao do ferro.

Um meio de variarmos essa
histerese consiste na insergio de
um resistor em série com 0 emis-
sor de T,, entre os pontos e,

!

TENSAO DE
ENTRADA

§

TENSAO DE COLETOR DE T>

FIG. 1
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FIG. 2

e e, Dependendo do seu va-
lor, a faixa de histerese podera
subir ou descer, podendo mesmo
saturar uma sO parte da sendide
de entrada.

2

Esse efeito é aproveitado pa-
ra contréle de volume no apa-
relho. O efeito produzido é de
aumentar o tempo de comutagio
do circuito, pois o resistor intro-
duz uma degeneragio no emis-
sor de T..

No circuito do distorsor (figu-
ra 3) foram eliminados trés re-
sistores (R, R e Rb,) original do
disparador, para servir melhor
ao fim desejado. Ao mesmo
tempo foi acrescentado um. resis-
tor de realimentagdo (R;) para
melhor estabilidade CC.

O potenciometro P, é destina-
do ao contrdle do nivel de his-
terese. Este, como ja sabemos,
variando o nivel de saida, nada

mais é que um contrdle de vo-
lume. O potenciémetro P, serve
para o ajuste da realimentagdo
para o circuito emissor dos dois
estagios. o que resulta em alte-
ragio da forma de onda na sai-
da do aparelho. Na figura 4 es-
tao ilustradas as formas de on-
da obtidas para diversas posigoes
de P,. O resistor R; impede que
todo o sinal de saida escoe para
a massa quando o cursor de P,
estd no extremo inferior.

O

VALORES PICO A PICO

MAIO/JUNHO, 1968

A comutagdo de nmormal para
distorcido é feita por meio de
uma chave de pressio, muito
usada em aparélhos de interco-
municagdo e facilmente encon-
trada no mercado nacional. Es-
sa chave deve ser de construgdo
robusta, pois sera comutada com
o pé do guitarrista.

A chave é montada na caixa
com o botdo no comprimento
exato, para fora, para evitarmos
que seja forgada. Esse compri-
mento do botdo, externamente, é
suficiente para que, quando for
pisada, na posicio de mesmo
plano com a caixa, seja suficien-
te para comutagdo, sem que O
eixo da chave encoste no seu
batente.

Os transistores sao de silicio-
-planar, tipo BC108, também fa-
cilmente encontrados no comér-
cio de componentes eletronicos.

FIG. 4

48v 34v

@l
@.

FIG. 3
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FIG. 6

CARACTERISTICAS

O consumo do distorsor é mui-
to baixo, conforme mostra a ta-
bela abaixo, para diversas ten-
soes de alimentagao.

A 1mentacan Consumo
Y 0,8mA
oV 0,5mA
3v 0,2mA

Na figura 5 podemos apre-
ciar formas de onda de saida
para diferentes niveis de sinal de
entrada e diferentes tensbes de
alimentagdo. As formas de onda
foram obtidas com contrdles de
distorgdo e volume em suas res-
pectivas posi¢Ges maximas.

A figura 6 ilustra a curva de
resposta em freqiiéncia.

O circuito funciona perfeita-
mente com tensdes de alimenta-
¢ao de 3 ou 6V, com apenas
queda no ganho (figura 5).

CONSTRUCAO

A construgdo do parelho foi
feita em fiagdo impressa, o que,

MAIO/JUNHO, 1968
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sem divida, d4& uma melhor
apresentacio e torna-o mais
compacto. O circuito, entrento,
pode ser montado da forma con-
vencional ou com ilhdses aplica-
dos a uma placa de fenolite.

A figura 7 ilustra a fiagdo
impressa, bem como a posigao de
cada componente. O tamanho da
chapa é de 100 x 45mm.

A montagem foi feita num
chassis de aluminio, ao qual fo-
ram incorporados a chave CH,,
os potenciometros P, ¢ P, a ba-
teria, os jaques de entrada e sai-
da e a placa de fiagdo impressa.

Para distribuicdo de compo-
nentes na caixa, podemos apre-
ciar a foto na figura 8.

FIG. 7

AJUSTE, SUGESTOES,
CONCLUSOES

A ligagdo do aparelho com a
guitarra e amplificador sera fei-
ta do seguinte modo.

O jaque da guitarra, que iria
para o amplificador, é conecta-
do em J;,, e um outro fio, com
dois jaques machos, é ligado a
J, (saida do aparelho) e ao am-
plificador. Ajustamos o volume
no amplificador, para uso nor-
mal, depois pisamos no botdo e
ajustamos a distor¢do ao nivel
desejado, completando assim a
operagdo. Quando desejarmos
distor¢do, é sé pisar no botio.

O aparelho descrito pode ser
usado também para contra-bai-
X0, com excelentes resultados.

Devido ao seu tamanho bem
reduzido, pode ser montado
dentro da propria guitarra.
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LISTA DE MATERIAIS

T, — BCI108

T, — BC108

C, — 220nF/160V poliestzr FIG. 8
C, — 470nF/160V polizster

R, — IMQ; 1/4W

R. — 470Q; 1/4W

Ry — 1IMQ; 1/4W

Ri — 4,7kQ; 1/4W

R: — 3,9kQ; 1/4W

CH, — chave de pressio 4 x 2
J, — jaque (fémea) p/guitarra
J, — jaque (fémea) p/guitarra

P, — 50k(); potenciometro li-
near sem chave

P, — 50kf); potenciometro li-
near sem chave

Suporte para pilhas, chapa de
aluminio, parafusos, etc..

EQUIPAMENTO PRODUZIRA MAIS RESISTENCIAS A CARVAO

Acaba de chegar a primeira unidade de uma série de equipamentos super-
-automdticos para a produgdo de resisténcias de carvdo. JG com esta pri-
meira unidade poderd de imediato ser aumentada a capacidade de
producdo de Constanta Eletrotécnica S. A. de mais de 3.000.000 de
resisténcias por més. A realizacdo de mais éste plano de expansdo e
modernizag¢do da Constanta, permitird aprimorar o atendimento do mercado
nacional e ampliar seu volume de exportacGo. O equipamento teve sua
importacdo aprovada pela Comissdo de Desenvolvimento Industrial e Mi-
nistério de Industria e Comércio; Grupo Executivo da Indastria Eletro-
Eletrénica.
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O Voltimetro CC

O voltimetro CC é um instru-
mento que se destina a medir
diferengas de potencial em cir-
cuitos de corrente caentinua.

Na figura 9 encontramos um
esquema tipico de voltimetro CC:
um galvanOmetro em paralelo
com dois resistores em série.
Tais resistores formam um divi-
sor de tensdo para o galvanéme-
tro. Com a chave seletora na po-
sicio de 10V temos apenas um
resistor de 40k} em série com
o conjunto galvandmetro-divisor.
Este resistor provoca uma que-
da de tensio adequada de for-
ma que o galvandmetro dé a méa-
xima deflexio quando nos bor-
nes A e B estiver sendo aplica-
da uma diferenca de potencial
de 10V. Para leituras acima de
10V  serdo necessdrias maio-
rzs quedas de tensio e, conse-
giientemente, os resistores em
série deverdo ter os valdres mais
elevados. Como vemos na figura
9, assim que passamos a chave
para a posigdo S50V o resistor
série ¢ aumentado para 150kQ +
+ 40k, dando um total de
190k2. Ao passarmos para
250V o resistor aumenta para
990k2. Na posi¢cdo de 500V te-
remos 1.990kQ2 e na posigdo
1.000V teremos 3.990k(2.

Na verdade, o galvanometro
mede a corrente do circuito; po-
rém, como o circuito do voltime-
metro é apenas resistivo teremos

MAIO/JUNHO, 1968
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FIG. 9
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uma simples relagdo dada pela
lei de Ohm entre tensdo e cor-
rente. Desta forma, poderemos
fazer uma escala ji& marcada em
valores de tensdo.

Para medirmos uma diferenca
de potencial, devemos conectar
o voltimetro em paralelo com o
circuito em cujos terminais esta
a tensdo que desconhecemos. As-
sim, para alimentar o galvand-
metro, o voltimetro consome
uma certa corrente do circuito, a
qual deve s2r a menor possivel
para que a precisio da leitura
nido seja afetada. Por exemplo,
no caso de geradores de elevada
resisténcia interna, ao conectar-
mos o voltimetro, éste consumira
uma certa corrente, havendo en-
tdo uma queda de tensdo na re-
sisténcia interna do gerador, e
desta forma a tensio de saida
déste se altera. Logo, deduzimos
que o voltimetro deve apresen-

tar uma resisténcia interna ele-

vada, para que é&ste consuma
pouca corrente do circuito. Quan-
to mais elevada fOr esta resis-
téncia, tanto melhor é o instru-
mento, pois cCONsome menos COrI-
rente do circuito. Instrumentos
de baixa precisio de medida
tém resisténcia interna por vol-
ta de 1kQ/volt, os de média
qualidade 10k€)/volt e os de boa
qualidade tém resisténcia inter-
na acima de 20kQ/volt.

O voltimetro é destinado ex-
clusivamente a medigio de ten-
sdes em circuitos de corrente
continua, ndo podendo ser usa-
do em circuitos CA sob perigo
de danificagdo do galvandmetro.
De fato, o conjunto moével do
galvandmetro tentaria seguir as
variagbes da corrente alternada,
e no caso de medirmos a tensdo
da réde, cuja frequéncia é geral-
mente de 60Hz, o conjunto moé-
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vel iria vibrar nessa freqiiéncia,
o que danificaria totalmente o
seu equilibrio, devido a solicita-
¢do indevida nos pives e safiras.

Como a utilizagdo déste vol-
timetro é em circuito de CC, de-
vemos observar a polaridadz da
tensdo a ser medida antes de co-
nectarmos o instrumento no cir-
cuito. Por éste motivo é que ela
vem indicada nos bornes do ins-
trumento. Na figura 9 o borne A
é positivo e o borne B é negati-
vo. Se ligarmos a polaridade in-
corretamente, o ponteiro tentard
se deslocar para a esquerda, for-
¢ando assim o conjunto moével,
chegando, em alguns casos mais
graves, a danifica-lo.

Na figura 10 ilustramos um
tipo bem comum de escala de
voltimetro. A utilizagdo da es-
cala deve ser feita em conjun-
to com a posigao da chave sele-
tora. Assim, se a chave seletora
estiver na posicdo de 10V deve-
remos ler na faixa B da figura
10. Se a chave estiver na posi-
¢80 50V deveremos ler na escala
C acrescentando aos valores li-
dos um zero. Na posicdo 250V
leremos na faixa A acrescentan-
do um zero. Na posi¢io 500V
leremos na faixa C acrescentan-
do dois zeros. Na posi¢ao 1.000V
leremos na faixa B acrescentan-
do dois zeros. A posicdo da cha-
ve seletora sempre indica o mé-
ximo valor que se pode medir, o
qual corresponde ao fim de es-
cala. NUNCA devemos aplicar
a0 voltimetro uma tensdo supe-
rior a indicada na chave seletora
na posicdo em que estiver ligada.

No caso de desconhecermos a
ordem de grandeza da tensdo a
ser medida, devemos colocar a
chave seletora na posicdo de ma-
xima tensdo, no nosso caso
1.000V. S6 depois de termos
uma idéia do valor aproximado
da tensdo é que devemos abai-
xar a escala para uma posi¢do
mais adequada. A chave sele-
tora deve ser colocada sempre
numa posi¢do que nos permita
fazer a leitura da tensdo com
maior precisio. Por exemplo,
se desejamos medir uma tensdo
de cérca de 40V, a posi¢do de
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FIG. 10

10V ndo pode ser utilizada, pois
a tensao a ser medida é supe-
rior ao fim de escala. Nas esca-
las de 250V, 500V, e 1.000V, as
leituras teriam pouca precisio;
assim conclui-se que a melhor
escala no caso é a de 50V.

O voltimetro de CC é geral-
mente utilizado para a medigdo
das tensGes de alimentagdo dos
eletrodos de valvulas ou termi-
nais de transistores. Essas me-
didas devem ser feitas com o
equipamento funcionando sem
sinal alternado. Assim, utilizamos
o voltimetro CC para medir ten-
soes de placa, grades, catodo, co-
letor, base, emissor e outros fins.

O Voltimetro CA

Q voltimetro de CA € destina-
do a medigdo de diferengas de
potencial em circuitos de corren-
te alternada. Como ji tivemos
oportunidade de vér, o galvand-
metro do tipo D’Arsoval s6 se
presta para medidas de corrente
continua, nao podendo em hipé-
tese .alguma ser utilizado em cor-
rente alternada. Dai concluimos
pela necessidade de transformar-
mos tensao alternada que de-
sejamos medir para uma ten-
s30 que ndo inverta sua polari-
dade no decurso do tempo. Para
tanto, langamos mio de retifica-
dores. A figura 11 ilustra um cir-
cuito tipico de um voltimetro CA.

Os resistores de 20k e de
2k, em paralelo com o galvand-

metro, formam um divisor de
tensdo ajustivel para o galvand-
metro. Suponhamos uma tensiao
senoidal no ponto X. Na alter-
nancia positiva o diodo D, nido
conduz e o diodo D, conduz,
e, desta forma, a alternancia po-
sitiva no ponto Y é aplicada ao
galvanOmetro. Na alternincia ne-
gativa o diodo D, entra em con-
dugdo, pondo em curto a entra-
da do galvandmetro, o diodo D,
nao conduz, e assim consegui-
mos uma corrents unidirecional
aplicada ao galvanémetro.

Pelo fato de ser aplicada uma
corrente pulsante ao galvand-
metro, haveria a informagao nés-
te de um conjugado motor pul-
sante, isto é, o conjunto mdvel
ficaria oscilando. Porém, devido
a inércia mecinica do conjunto
movel, éste deflexionard num
ponto médio do conjugado mo-
tor e, dssta forma, o galvand-
metro sempre indicara o valor
médio da corrente, qualquer que
seja a forma de onda da corren-
te pulsante que por éle circule.
Como normalmente o que nos
interessa € saber o valor eficaz
de uma tensdo alternada senoi-
dal, os voltimetros CA geral-
mente encontrados na praga for-
necem soOmente éste valor. As-
sim, deve o leitor ficar preveni-
do que a leitura que se efetuar
num voltimetro CA indicard o
valor eficaz da tensdo aplicada,
e 0 que é mais importante, &s-
te valor sOmente estard correto
se a tensdo aplicada for senoi-
dal. Pois a escala do voltimetro
é calibrada em valor eficaz de
tensdo alternada senoidal. Se ca-
so interessar o valor de pico da
tensdo senoidal, basta multipli-
car o valor eficaz obtido no vol-
timetro por V2, que é aproxi-
madamente 1,414. Se desejar-
mos o valor pico a pico, basta
multiplicar por 2 o valor de pi-
co encontrado.

FIG. 11
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Da mesma forma como no
voltimetro CC, no voltimetro CA
também sdo utilizados resistores
para dar uma queda de tensdo
conveniente ao galvandmetro.
Assim, temos que na posi¢do de
10V encontramos um resistor
ajustivel de 40kQ para calibrar
no momento da montagem
do instrumento a escala de
10V. Na posigio de 50V o
resistor de queda vale 200k(2, em
250V vale 800kQ 4 200kQ =
IMQ e em 1.000V vale 4MQ.

A utilizagdo do voltimetro CA
deve ser feita de maneira ana-
loga a explicada para o voltime-
tro CC; com a excegdo de que
nio temos que observar a pola-
ridade da tensdo aplicada.

Na figura 12 apresentamos a
escala de tensdes alternadas. Em
diver®os jnstrumentos a escala
de leitura em CC é a mesma que
em CA, sendo que geralmente se
utiliza de uma escala CA inde-
pendente para os 10V.

Quando a chave seletora es-
tiver na posicdo 1.000V deve-
remos efetuar a leitura na faixa
C da figura 12, acrescentando ao
valor lido dois zeros. Na posicio
de 250V utilizamos a faixa B
acrescentando um zero. Na po-
sicdo de 50V utilizamos a fai-
xa D acrescentando um zero. Na
posicdo de 10V utilizamos a
faixa A para verificar a posigao
do ponteiro, € os valores serao
lidos na faixa C. Por exemplo:
a chave seletora estd na posigdo
de 10V e o ponteiro estid locali-
zado na direcio do ponto T;
acompanhando o trago até a fai-
xa C, leremos a tensao de 2V.
Esta faixa A ¢ facilmente iden-
tificada nos voltimetros pela se-
guinte legenda: “AC 10V only”
(somente para CA 10V).

Quando a tens3o que deseja-
mos medir, ndo sabemos se é CA
ou CC, devemos proceder da se-
guinte maneira com o voltime-
tro de CA. Na escala de tensdo
conveniente ligamos o voltimetro
em paralelo com o circuito; ob-
servamos o valor da tensao in-
dicada. Em seguida, inverte-
mos as pontas de prova do vol-
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timetro e efetuamos nova me-
di¢do. Se a tensio medida for
alternada, é Obvio que a inver-
sio das pontas em nada deve
afetar a leitura de tensdo. Po-
rém, se a tensdo fOr continua
teremos que em uma das posi-
¢Oes das pontas de prova éle in-
dicarda um valor, e ao inverter-
mos as pontas, dard uma de-
flexio em sentido contrario.
Assim, conseguimos  distinguir
uma tensio CA de uma CC. E
de grande importincia lembrar
que ndo devemos medir CC no
voltimetro de CA, pois teremos
uma leitura totalmente errada.

Se desejarmos medir a tensdo
de sinal na placa de uma valvu-
la, NAO podemos fazer tal me-

FIG. 12

di¢do diretamente com o volti-
metro CA, visto que a tensdo
de sinal estard superposta a uma
tensdo continua de alimentagido
da placa (4 B). Para tal, lan-
camos mio de um capacitor
de étima isolagdo para o blo-
queio da tensdo continua. Nor-
malmente, o capacitor usado
é¢ um O0,IpF X 1.500V. Deve
ser colocado em série com o vol-
timetro e, desta forma, sé cir-
culard pelo voltimetro corrente
alternada, pois é fato sabido que
um capacitor ndo permite pas-
sagem de corrente continua.
Em alguns instrumentos de medi-
¢do éste capacitor ji se encontra
ligado internamente, sendo que
para CA deve ser usado outro
borne de medigdo.

Para finalizar, firmamos esta
idéia basica de que ao utilizar-

FIG. 13

mos um voltimetro, seja CA,
ou CC, devemos conecta-lo em
PARALELO com o circuito cuja
tensdo desejamos saber.

O Miliamperimetro CC

O miliamperimetro CC é um
instrumento destinado a medir
corrente continua da ordem de
miliampéres. Na figura 13 en-
contramos um circuito basico.

O resistor de 5k} em paralelo
com o galvanémetro é um shunt
para desvio de corrente € 0 re-
sistor de 1kQ é um limitador.
A chave seletora seleciona os
resistores que irdo ser ‘colocados
em paralelo com o galvandme-
tro, agindo éstes como shunt pa-
ra desvio de corrente. De fato,
como o galvanémetro suporta
baixas correntes, nas medigoes de
correntes maiores  precisamos
desvid-las por meio de resistores
vulgarmente denominados shunts.
Uma outra finalidade do shunt
é diminuir a resisténcia interna
do miliamperimetro. Pelo moti-
vo de que um miliamperimetro
é utilizado em série com o cir-
cuito, ao ser percorrido pela cor-
rente déste ultimo ird introdu-
zir uma queda de tensdo no
circuito. Como é de se esperar,
devemos reduzir a0 maximo es-
ta queda de tensdo e para tal é
preciso fazer com que a resis-
téncia interna do miliamperime-
tro seja a menor possivel. A
justificativa déste fato é dado pe-
la lei dé Ohm (E = R X I); de
fato, para a mesma intensidade
de corrente, ao diminuirmos a
resisténcia, a diferenca de poten-
cial de queda no resistor ira di-
minuir.

Na figura 13, com a chave se-
letora na posicio 250mA o re-
sistor shunt vale 1(), na de 25mA
vale 102 e na 2,5mA vale 10012.
J4 na posicdo de 100pA. a quase
totalidade da corrente passa pe-
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FIG. 14

DCmMACo

lo galvandémetro, o que nos indi-
ca que a maxima corrente que
éste pode suportar é de cérca
de 90pA. Em diversos instru-
mentos esta posicio também é
usada para medidas de tensdes
CC; sendo que néste caso ha
uma indicagdo no instrumento.

Na figura 14 encontramos ilus-
trada uma escala de miliampe-
rimetro. Com a chave seletora
na posi¢do 250mA, utilizamos a
faixa A acrescentando um zero
ao valor obtido. Na de 25mA
utilizamos a faixa A com o pré-
prio valor obtido. Na de 2,5mA
utilizamos a faixa A deslocan-
do-se a virgula de uma casa a
esquerda do valor obtido. Na
posi¢do de 100pA utilizamos a
faixa B acrescentando um zero
ao valor obtido e lembrando que
nesta posi¢do a unidade a ser
usada é pA, assim teremos que
100pA = O,ImA.

O miliampzrimetro é um ins-
trumento que szmpre deve ser
ligado em SERIE com o circui-
to. Quando ndo sabemos o va-
lor aproximado da corrente que
desejamos medir, devemos sem-
pre iniciar a medicdo com a
chave na posicdo de maxima
escala, no nosso caso 250mA.
Porém, devemos estar seguros
de que a corrente em hipdtese
alguma supere éste valor maxi-
mo. Como é&ste miliamperime-
tro é do tipo CC, nio podemos
utilizd-lo em CA pelos mesmos
motivos vistos para o voltime-
tro CC; além do mais, deve ser
observado o sentido em que flui
a corrente, observando a pola-
ridade dos bornes marcados no
miliamperimetro.

Uma das aplicades do miliam-
perimetro CC é a medicio de
correntes de circuitos de alimen-
tagdo, tais como, correntes do
circuito de 4B de um receptor
de radio, para comprovar se o
valor estd dentro das especifi-
cagles da fonte. Uma outra uti-
lizagdo é para comprovar a emis-
sdo de uma vilvula. Para tal
procedemos da seguinte forma:
inserimos o miliamperimetro em
série com o circuito de catodo
(positivo no catodo e negativo
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FIG. 15

a massa). Com a vilvula em
funcionamento, lemos no mili-
amperimetro a corrente por éle
indicada ¢ com o auxilio do ma-
nual comprovamos se estd de
acdrdo com as especificagoes do
fabricante. Se porventura encon-
tramos um valor muito baixo do
normal, e tddas as tensGes de
alimentagdo estiverem corretas,
isto serda um indicio evidente de
que a viélvula estd com emissdo
baixa.

Aliando os conhecimentos de
voltimetro CC e miliamperi-
metro CC, podemos comprovar
se uma valvula ou transistor es-
td ou ndo em perfeito funciona-
mento. Assim procedendo, ob-
temos com o voltimetro CC tddas
as tensoGes entre eletrodos e com
o miliamperimetro CC tbdas as
correntes que circulam pelo dis-
positivo e, com o auxilio de um
manual de curvas caracteristicas,
podemos comprovar se O0s va-
16res acima obtidos estio ou nao
de ac6rdo com as especificacoes
do fabricante. Esta é sem divi-
da a melhor e mais segura ma-
neira de se comprovar o funcio-
namento de uma vilvula ou
transistor.

A FEscala de Decibel

A unidade decibel (dB) é nor-
malmente usada para: exprassar
o ganho de um circuito ampli-
ficador. Suponhamos que em um
amplificador tenhamos na entra-
da uma tensdo de 2V e na saida
uma tensdo de 8V, ou seja, um
ganho de tensdo G, = 4. Se de-
sejarmos expressar éste ganho em
decibéis, G = 20 . log G,, don-
de vem que, no nosso exemplo,
o ganho em dB serd 20.log
4, aproximadamente 12dB. As-
sim, notamos uma relagdo loga-
ritmica entre ganho de tensdo
e ganho em dB. No multitestz
a posi¢do da chave seletora para
a medi¢cdo de dB é normalments
a posicio 10VAC, sendo que a
leitura do valor em dB é nor-
malmente numa escala como a
mostrada na figura 15

Como podemos notar, a es-
querda de zero dB os valores

E 4
% d8

sdo negativos, indicando atenua-
¢Oes de sinal e para a direita os
valOres sdao positivos, corespon-
dendo a amplificagdes de sinais.

Vejamos agora como utili-
zar tal instrumento, lembran-
do primeiramente que os pon-
tos de entrada e de saida
onde forem feitas as medidas
devem ter obrigatoriamente a
mesma impedancia, sendo es-
ta normalmente fixada em
600Q2. Observando éste fato de
grande importincia, devemos
ccnectar o instrumento em pa-
ralelc com a entrada do cir-

cuito e ajustar o sinal de
entrada até que o instrumen-
to indique zero dB. Feito

istc, passamos O insrumento pa-
ra a saida do circuito, conec-
tando-o também em paralelo, €
lemos o valor indicado. Se o
instrumento indicar zero dB é si-
nal de que o circuito nem am-
plificou nem atenuou o sinal. Se
o ponteiro defletir para a es-
querda indicando uma leitura
negativa, isto significard que o
circuito atenuou o sinal e, em ca-
so contrario, amplificou o sinal.
Pelo simples fato de termos ajus-
tado zero dB para a entrada, o
valor encontrado na saida ja é
o valor numérico do ganho ou
atenuagdo em dB.

Como normalmente a posigdo
utilizada para a medida de dB
é 10VAC, dsvemos obszrvar se
as tensdes que vamos medir nio
superam 10V e se nao ha ten-
sio continua superposta. Caso
houver, devemos bloquea-la por
meio de um capacitor.

Medicido de Capacitores e
Indutores

Alguns multitestes sio dota-
dos de escalas para a medigdo
do valor de um determinado ca-
pacitor ou indutor dentro de uma
certa faixa de valores. Porém, pa-
ra tal medida € necessiria uma
fonte externa de tensdo alterna-
da de valor adequado. Como
tal medigdo é normalmente feita
na posicio CA 10V, a fonte de
tensdo altermada devera forne-
cer 10V.
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Na figura 16 temos a manei-
ra de ligar o instrumento. Com
os bornes A e B em curto, o
ponteiro devera deflexionar até
o fim da escala.

Assim, concluimos que o nos-
so transformador devera modi-
ficar a tens3o da réde para o
valor de 10V. Se a posicdo de
leitura de capacntores e in-
dutores corresponder a outra es-
cala de tensdo, o transformador
devera modificar a tensdo da
réde para o valor de fim de es-
cala da posicdo corespondente.

Na figura 17 temos a ilustra-
¢do das escalas, uma para ca-
pacitores e outra para induto-
res. Conforme a figura, hiA uma
marcagio a respeito da freqiién-
cia. De fato, como podemos no-
tar, pela montagem da figura 16
o elemento em teste fica em

60Hz
s50Hzl &

60H I

50HZ!

série com o medidor, sendo que
éste, na verdade, estara indican-
do a reatincia da bobina ou do
capacitor. Pelas férmulas:

1
XX = —, X. = 2 7fL,
2 nfC

as quais fornecem a reatincia
capacitiva X. e a reatincia in-
dutiva X, em funcdo da freqiién-
cia f e da capacidade C ou in-
dutincia L, concluimos que a
reatincia depende da freqiiéncia,
além do valor do componente.
Como desejamos saber éste ul-
timo, necessitamos fixar a fre-
qiiéncia. Para isso, o -instrumen-
to utiliza a prépria freqiiéncia de
réde. Como os dois valdres pa-
drdes sdo SQHz e 60Hz, normal-
mente o0s instrumentos trazem
escalas marcadas nessas duas
freqiiéncias, conforme indica a
figura 17. Assim, o leitor devera
efetuar a leitura na escala cor-
respondente a freqiiéncia da ré-
de que estiver utilizando.

O manéjo de tal parte do ins-
trumento ¢é simples, bastando
intercalar o capacitor ou bo-
bina que desejamos testar nos
bornes A e B na figura 16. Fei-
to isso, efetuamos a leitura dire-
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FIG. 17

O “HENRY

tamente na escala. E ébvio que
s6 poderemos medir capacito-
res ou bobinas cujos valores es-
tejam dentro dos limites da es-
cala.

Um cuidado deve ser tomado
quanto ao tipo de capacitor
e sua tensdo de isolagdo. Nio
podemos testar capacitores ele-
troliticos, pois circularia cor-
rente alternada, danificando-os.
Quanto a tensdo de isolagdo,
vale para qualquer tipo, mas
nao podemos testar capacito-
res com tensio de trabalho
menor do que a da fonte, no
nosso caso 10V, pois estariamos
em perigo de ruptura do dielé-
trico.
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Medi¢io de Correntes Elevadas
CA e CC

A maioria dos multitestes nio
possui escala de medi¢io de
corrente alternada, e a de cor-
rente continua chega apenas a
casa dos 250mA. Com a monta-
gem apresentada na figura 18
poderemos medir correntes al-
ternadas e continuas de quaisquer
vallres.

Trata-se de um divisor de cor-
rents, com 5 posi¢gdes, mas o
leitor poderd aumentar ou di-
minuir o nimero de posigBes 2
vontade. A escala utilizada no
multiteste serd a de 10V.

Para utilizarmos tal instru-
mento, devemos conectar os bor-
nes A ¢ B em série com o cir-
cuito, e efetuar a leitura na
escala de volts, mas apenas o
valor numérico, sendo a unidade
dz medida o ampére. Por exem-
plo, suponhamos estar na escala
x10C, e a leitura no voltimetro foi
de 3V; assim, pzla lei de Ohm,
3V em 0,1Q implica uma
corrente de 30A. Desta ma-
neira, chegamos a uma regra
prética, que consiste em ler o
valor em volts, acrescentar um
zerc, a unidade de medida, sen-
do o ampére. Na posi¢do x1 ndo
acrescentamos zero, na = 10 des-
locamos uma casa para a esquer-
da e assim por diante. Conclui-
mos que, na posi¢cdo = 1.000,

Continua na pag. 155
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CIRCUITO EQUIVALENTE COM PARAMETROS H

Os parametros h ndo estdo li-
gados, ao contririo do que acon-
tece com a maioria dos simbo-
los técnicos a uma determinada
grandeza fisica. O simbolo h po-
de tanto ser uma resisténcia co-
mo uma condutincia ou simples-
mente um ndmero puro (relagéo
entre duas grandezas de mesma
dimensdao). De modo geral, os
parametros h sdo definidos como
se segue:

h,, — resisténcia de e¢ntrada pa-
ra saida em curto.
h,, — relagdo entre a tensdo de
entrada e a tensao de
saida.
h, — relagdo entre a corrente

de saida e a corrente de
entrada para saida em
curto (amplificagio de
corrente).

h» — condutincia de saida pa-
ra entrada em aberto.

Ocasionalmente essa notagao
representa os parimetros h para

os parimetros para os vérios ti-
pos de montagem através de uma
das notagles seguintes:

a) para O emissor comum:

hie, hize, haie, hia
hhhev hhces hcbey h:ce;

hiv’ hrc, fey oee

b) para o coletor comum: ape-
nas trocando o e pelo ¢, por
exemplo:
hi, h,., etc.

c) para o bass comum: colo-
cando no lugar de e agora a le-
tra b, por exemplo:
hi,, ha, etc.

Além disso sabemos que:

hZIb
hae

12¢

o,

B
w

As relagdes que podémos es-
tabelecer usando os parametros
h sdo as seguintes (figura 1):

U.‘ = hnil_ + hup.
i = haiy + hap,

Dessas relagdes podemos obter
facilmente a resisténcia de entra
da Uy/i, a amplificagio de cor-
rente i,/i, e a ganho de tensao
U,/U, desde qus R, (resisténcia
do gerador) e R, (resisténcia de
carga) sejam conhscidas.

A ordem de grandeza dos pa-
rimetros h para correntes de co-
letor de 1mA e freqiiéncias de
dudio é
hy = 0,3...kQ ,

h, = 0,01...0,5% ,
hy = 10...1000 ,
hy, = 100...2u 0

EFEITO HALL

O efeito Hall se caracteriza da
seguinte maneira: uma plaquinha
de material adequado (TnAs, por
exemplo) de espessura d é atra-
vessada no sentido logitudinal
por uma corrente I, chamada
corrente de excitagdo, enquanto
uma campo magnético B atua
perpendicularmente a superficie
da plaquinha (fig. 2). Da agao
conjunta dessas duas grandezas
surge entre os pontos 3 ¢ 4 uma
diferenca de potencial chamada

o circuito base comum. Normal- ee = U, + iR,
mente. entretanto, diferenciamos U, = iR,
S
-
harly
h
D (22| =
Up
e
FIG. 1
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tensio de Hall em vazio cujo
valor é dado pela expressao:

Ry
U= —1i -
d

B onde R, é

uma constante do material (cons-
tante de Hall).

As substincias  apropriadas
para um emprégo pratico do
efeito Hall devem obedecer a
trés condigoes:

a) a constante de Hall do ma-
terial empregado deve ser muito

Sao semicondutores quz apre-
sentam um coeficiente de tem-
peratura positivo dentro de uma
faixa determinada da temperatu-
ra (fig. 1).

Na extremidade inferior da
curva caracteristica a resisténcia
é pequena e de valor relativa-
mente independente da tempera-
tura. Na temperatura de traba-
lho o aumento da resisténcia €
rapido e para um aumento de
temperautra de 50°C chega a
uma ordem de grandeza de 2 a
3 vézes o valor inicial, o que
corresponde a um coeficiente dz
cérca de +10%/°C.

As curvas caracteristicas de
um PTC pods ser vistas na fi-
gura 3.

O MULTITESTER

(cont. da pag. 153)

quando o voltimetro indicar 10V
tecremos 0,01A ou 10mA e, na
posicdo x10, quando indicar o
voltimetro 10V, teremos 100A.
Este simples artificio amplificou
bastante a faixa de leitura do
multiteste.

No que diz respeito a constru-
¢ao désse sistema auxiliar, cui-
dados devem ser tomados quanto
a robustez da chave e do resis-
tor, na posi¢do de maiores cor-
rentes. Notamos que a pracisao
dos valOres medidos estd dire-
tamente ligada a precisdo dos re-
sistores.

Quando efetuarmos uma me-
dicdo da qual desconhecemos a
ordem de grandeza da corrente,
deveremos iniciar a medida pela
posicdo de maxima corrente, ou
seja, posicdo x10.
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grande o que implica em que o
mesmo seja semicondutor.

b) para que o componente for-
nega poténcia adequada é neces-
sdrio que sua resisténcia especi-
fica seja suficientemente pequena.

c¢) a constantz de Hall e a
resisténcia especifica devem ter
valores independentes da tempe-
ratura.

Materiais que preenchem estas
especificagbes sdo por exemplo:
o InAs e o InAsP ou o InSb.

A espzssura da placa em geral
¢ de 0,lmm (ou menos).

PTC

FIG. 3

Os PTC s3o utilizados em ge-
ral para sistemas de medigdo e
contrOle de temperaturas.

Se utilizarmos outras escalas
de tensGes teremos outras me-
dicBes, que sdo desnecessarias
pois irdo repetir as madidas fei-
tas na de 10V.

Medigae de Poténcia

Com o artificio anterior, me-
dimos a corrente do circuito e
com © voltimetro medimos a
tensdo. Se o circuito fOor apenas
resistivc, a poténcia é dada pzlo
produto da tensao pela corrente.
Caso contrario, deveremos mul-
tiplicar a tens@o pela corrente ¢
pelo fator de poténcia do cir-
cuito.

Para medirmos a poténcia dz
um amplificador de &audio pro-
cedemos da seguinte forma. Com
o amplificador no méaximo ga-

nho (volume) ¢ com sinal, me-
dimos a tensdo E no alto falante.
Conhecendo-a ¢ a impedancia R
do alto-falante poderemos, pela
aplicagdo da férmula P = E?/ R,
obter a poténcia de saida. Con-
vém desde ja previnir que tal
medicdc ndo é precisa, ja que o
valor da tensdo obtida é um va-
lor médio, a impedancia varia
com a freqiiéncia, o sinal ndo é
perfeitamente senoidal. Se dis-
pusermos de um gerador de &u-
dio, poderemos obter medidas
bem mais precisas.

Sugerimos ao leitor para qus
construa uma tabela ou grafico
de poténcia em fungdo da tensdo
de saida no alto-falante para as
impedéncias principais 3,20, 45,
8Q, 1602, o que evitard calculos
na hora da medigdo. Se possi-
vel, melhor serd marcar dire-
tamente na escala do instrumen-
to os val6res de poténcia.

AMPLIFICADORES
CLASSE D

(cont. da pag. 143)

Melhoria do rendimento
de conversao

Para um sinal de 4udio prati-
camente nulo, cada um dos tran-
sistores de saida se encontra sa-
turado durante um meio periodo
do sinal de alta freqiiéncia.

O filtro n3o sendo perfeito,
uma corrente de alta freqiiéncia
circula através dos transistores
sob uma tensio diferente de
Vee an (figura 13). Segue-se que
a poténcia dissipada nos coleto-
res diminui notavelmente o ren-
dimento de conversio.

Para melhorar o rendimento,
pode-se comutar uma corrente de
intensidade proporcional ao va-
lor instantineo do sinal de A4u-
dio. Isto pode se realizar fazendo
funcionar os transistores de sai-
da segundo um principio seme-
lhante ao da classe B. (Figura
14).

Aparece aqui uma outra for-
ma de distor¢do que se deve ao
fato de que existe uma transi-
¢do descontinua entre a passa-
gem de um pulso de duragdo mi-
nima e a auséncia total de
impulsos. Essa distor¢do é muito
semelhante ao “cross over” (figu-
ra 15).
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APRESENTACAO

O projeto desta fonte regulada
féz parte do trabalho final de
curso realizado pelos autores no
Instituto Militar de Engenharia
(Rio de Janeiro). A fonte era
destinada a alimentar um volti-
metro com escolha automatica
de escala (vide revista ELEC-
TRON N.° 26 e 27) projetado
pelos autores.

Ressaltamos o aspécto didatico
déste artigo: caso o leitor deseje
projetar uma fonte regulada, mes-

mo com outras especificagdes,
aqui encontrard a necessiria
orientagao.

ESPECIFICACOES

Para um bom desempznho da
unidade légica de voltimetro com
escOlha automética de escalas,
face aos componentes emprega-
dos, observou-se, durante os en-
saios, a necessidade de uma fon-
te de corrente continua de boa
regulagdo ou, em outras pala-
vras, uma fonte de baixa impe-
dancia de saida.

O regime de corrente (26 a 68
mA) exclui dz pronto a utiliza-
¢ao de uma bateria séca. Com
efeitc, em pouco tempo, com tal
censumo, a bateria se esgota.
Resta, déste modo, a alternativa
de um retificador que, a partir
da tensdo CA da réde, fornega a
unidade ldgica a poténcia ope-
racional exigida. Por outro lado,
a alimentagdo da unidade de in-
dicacdo visual fica resolvida atra-
vés de uma tomada CA de 6,3V
no secundario do transformador
de forga.
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uns, FONTE

REGULADA

Portanto, a fonte regulada de-
vz atender as seguintes especi-
ficagoes:

— Alimentagao primaria: 110V

(50/60Hz)

— Corrente CC maxima: 80
mA

— Saida CC: 220V

— Saida CA: 6,3V
— Regulagdo méxima: 1%

— Ripple maximo: 4%

PROJETO

Um retificador de onda com-
pleta, saida a capacitor, é aco-
plado a um regulador séric a
semicondutores (figura 1). A re-
tificagao em ponte é efetuada por
quatro diodos BY127 que aten-
dem com folga as especificacdes
de corrente. Preferiu-se éste tipo

1410V

de retificagdo com a finalidade
de se utilizar um transformador
de forga pequeno, sem tomada
central.

CALCULO DO
TRANSFORMADOR
DE FORCA

Tensoes do S:zcundirio

Para uma tensdo continua de
20 volts na saida da fonte regu-
lada, parece razoavel prever en-
tre os pontos b e b, uma tensao
continua nao regulada minima
de 30 volts. Assim, admitindo
uma resisténcia de 400} para o
indutor do filtro, entre os pontos
a € a, necessita-se de uma tensao
mirima de

Eutmin = Eobi + Imac - R

Eiimn = 30 + 80 X 04
E.it min = 62V (valor CC)

C4 =C2

REGULADOR

—®-20V

FIG. 1
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Sdpondo
Eutma = 1,2 - E; min
Es mn = S0V

Como margem de seguranga,
E, = 60V

Para a unidade de indicagdo
visual, considerando que apenas
uma das lampadas fica acesa de
cada véz, reservamos um enrola-
mento de 6,3V a 200mA.

Dimensionamento do Transfor-
mador de Forca (figura 2)

Tendo em vista que um trans-
formador déste tipo nio é pro-
duzido comercialmente, achamos
por bem incluir neste projeto,
com. a respectiva seqiiéncia de
calculo, os dados necessarios a
sua construgao.

Utilizamos como nicleo perfis
E de ferro silicio (1.000 gauss)
de 0,5mm de espesssura.

Poténcia exigida da réde através
do transformador:

W = Wine + Wingic. + perdas

Wine = 80mA - 60V =
= 4,8W

Wingie. = 200mA . 6,3V =
= 1,3W

A relagdo de espiras por volt

N 1.350
I = —=— J, I =
E 120

Enrolamentos secundarios:

FIG. 2

Admitindo um rendimento de
0,8, temos W = 7,6W
Secg¢dao do nicleo:

$ = vV Wem? = 3cm? - Ado-
tado S = 4cm’

Nimero de laminas:
Para o perfil considerado,
S=1-.-n- ¢

1 = 21mm (para o perfil 03)

n = nimero de lAminas = 38
(adotado 40)
e = espessura da limina =

0,5mm

Enrolamento primério:

E . 10
N = — = 1350e¢s-
4,44.£.BS
piras
N; = nimero de espiras
f = freqiiéncia da réde =
50Hz
B = inducdo magnética =
10.000 gauss
= érea da secgdo = 4cm?
E = tensdo eficaz da réde =

120V

serdi: r = N/E = 11,3 espiras/volt

= 11,3 espiras/volt

— Enrolamento de 60V: N, — 11,3 - 60 = 676 espiras
— Enrolamento de 6,3V: N; = 11,3 - 6,3 = 71 espiras
Com base numa densidade de corrente j =. 2,5A/mm?,
W 7,6
L = — = = 64mA
E 120

MAIO/JUNHO, 1968

e, de acérdo com a tabela do
livro indicado em Referéncias, re-
sulta fio & = 0,19mm para
o enrolamento primario.

Para I, = 80mA, tem-se fio
g = 0,2019mm para o enrola-
mento de 60V,

Para I; = 200mA, a tabela
indica fio @ = 0,321mm para
o enrolamento de 6,3V.

Calculo da janela:

Utilizou-se um perfil com a
dimensdo b = 28mm (figura 2).
A altura minima da janela sera:

A = 17 (a1 + a; + ay)

Considerando a necessidade de
deixar 1lmm de cada lado na
perna central para melhor rigi-
dez mecanica, b = 26mm.

Assim:

0,19 . 1.350

26

(0,3211)* - 71
26

Sooa; = 0,28mm

= 1,7 X 3,21 = 545

(Y]
|

Calculo do Filtro em T

Com a finalidade de reduzir
ao minimo a queda de tensdo
relativa ao capacitor C,, isto §é,
tornar

1

—— K R
4f - C,
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-® ®-20v
FIG. 3

Vi

+ o— —@+3V

onde R = resisténcia equivalente PROJETO DO REGULADOR

da carga, SERIE
C 1 O regulador série esta ilustrado
1 2 4fR na figura 3.
20V V, = -49,6Va —64,2V
Para f = S0Hze R = =
0,100A V, = =23V
= 200 Q, resulta I, = 100mA
i T, = ACI28
C» —4m8M8M T, = ADI49
4 . 50 - 200
=0
C. > 25uF b = Ga2aes
Para limitar o “ripple” as espe- (I, =5mA eV, =176V)
cificagdes, )
— O resistor de carga R; deve
100 - V2 satisfazer:
< 4
8w - L - . .
@ e Para o AC-128, B, ~ 90:
LC, > 11,8 x 10°°
Adotado R; = 2kQ
e ainda
1 As resisténcias (R; + Ra) e
2wl » < R (R» + Rs + R,) devem satis-
2w - C; fazer
ou RI+R21+R5+RA=
40 - C, - L » 1 Rx + Rs + Ry
2wC,R » 1 V.
C: » 12,7pF = 3,02

Logo, foi utilizado um capacitor
de (50 + 30) pF com isolamento
para 150 volts, tomando-se

C, = 50pF e C, = 30 pF.

Tomando R,R: + Rx + Rs +
+ R, = 3,02kQ,

Dai resulta?

sz + Rs = 1 = 0,4 = 0,6](9

O indutor L resulta: L >»
0,084H. Adotou-se o valor tipi-
co de 10H para 80mA. A uni-
dade encontrada no comércio Arbitrando R; = 300
apresentou uma resisténcia de i
35090. resulta Ry = 3000
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Assim, para R, + R,,
Ri + Ra = 3,02 - 2 =
=1,02kQ

O valor de Ry

= 3,08

Adotado R;, = 3kQ

O fator S de estabilidade, face
aos parametros utilizados, resulta:

B: - Ru

Ri 4+ Ra
onde Ri = Y.-//R;
Como r. » 2kQ e B, = 30:

30 - S
S = — = 147
1,02

S =

Para a impedancia de saida
resulta:

Ri 2.000
Ru = = =
B.-S 30.147
= 0,45Q

Para regulagio maxima de 1%
deve-se ter:

A vZ max

Pmax =
VZ min
Com V;nmin = 23V para pu., =
= 0,01,

A Vim = 23 . 0,01 = 0,23V

O fator de estabilidade minimo
requerido sera:

A Vi ma
V2 max
A Vi = 0,1 Vma
0,1 + Vi
Sutn = ——— =

VZ max
0,1 - 64,2

Smin =

= 28
0,23

Assim, o valor S obtido 'supera

de muito a condigdo minima es-
pecificada.

Referéncia: Calculo de Trans-
formadores de Foérga — Omar
Nathan Rodrigues.

MAIO/JUNHO, 1968



Seletor
de

Introdugio

2

O seletor de canais é o estdgio de entrada do
televisor. Recebe os sinais diretamente da antena
nas varias freqiiéncias correspondentes aos diversos
canais, e permite a selecio do canal desejado. Trans-
mite-o ja ampliado ao ampliador seguinte (am-
plificador de FI) numa freqiiéncia fixa, _pr;deter-
minada pelas normas (freqiiéncia intermediaria).

Sendo o seletor constituido de estigios de baixa
poténcia, a tendéncia moderna é transistorizi-lo.
Contudo no Brasil o seletor a valvula é ainda o
mais difundido.

A preferéncia pelo transistor estd no seu redu-
zido tamanho, a ndo existéncia de filamentos, a
baixa tensdo de alimentagdo. Além disso, em altas
freqiiéncias, o transistor vem apresentando quali-
dades de ruido cada vez melhores. Este fator é
muito importante em estigios de entrada, pois
limita fortemente o menor sinal aproveitivel pelo
receptor.

DESCRICAO

O seletor de canais pode ser esquematizado
pelo diagrama de blocos da figura 1; como exem-
plo de circuito tomemos o da figura 2.

ANTENA ESTAGIO ESTAGIO FI
—e—1 AMPLIFICADOR MISTURADOR
DE RF
ESTAGIO
CAG OSCILADOR
FIG. 1
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Eng.° IVO HEISE

ESTAGIO DE R. F.

O estigio de RF é um circuito sintonizado,
devendo ampliar o canal selecionado sem deforma-lo;
atenuando os outros canais recebidos pzla antena.

Reconhecemos no circuito exemplificado o bal-
lun, cuja fungdo € transformar os 300Q simétricos
da antena em 75{) assimétricos, na relagio de 1:4.
A vantagem da antena com sinal simétrico relacio-
rna-se com o cancelamento parcial, no ballun, de
ruidos impulsivos, induzidos na linha de transmissin
da antena ao receptor.

Logo em seguida ao ballun, temos um circuito
que nada mais é do que um transformador w de
impsdincias um pouco mais elaborado. O circuito
T elementar estd indicado na figura 3, o qual, dese-
nhado de outra forma, fica como na figura 4.

Na ressonancia, o valor eqiiivalente a R, na
posicio R, serd maior, menor ou igual, conforme
C,/C; seja maior, menor ou igual a 1. Todavia,
isto s6 ocorreria para uma freqiiéncia bzm deter-
minada. Se quisermos aumentar a faixa em que
o valor de R, fique préximo de um valor préfixado,
teremos que fazer o circuito mais elaborado, resul-
tando um circuito do tipo do nosso circuito tipico.

Este transformador © é usado para transformar
a impedancia complexa de entrada do elemento
ativo (transistor ou vilvula) numa carga resistiva
de 75Q (pelas normas americanas). Com éstes 75Q
haverd o casamento de impedidncia com a antena,
através do ballun. Evita-se que éste processo seja
feito através de divisor resistivo, pois isto acarre-
taria perda de poténcia (atenuagdo do sinal) e pio-
raria o fator de ruido do seletor.

. O elemento ativo pode ser representado pelo
circuito da figura 5. A realimentagido representada
por g e C; pode ser neutralizada tomando-se um
ponto E com tensio de polaridade inversa a do
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C, realimentando para o ponto A através de uma
impedancia tal que no ponto A a tensio induzida
por C tenha fase oposta e mesma amplitude que a
tensdo induzida por E, cancelando-se¢ assim a reali-
mentagdo (figura 6, onde Y, = NY,, (N = Ve/Vo).

Quando a realimentagdo é pequena, ndo ha
necessidade de se neutralizar; hid realmente seletores
que tém o estigio de RF ndo neutralizado (nosso
circuito tipico).

Nos paragrafos seguintes, a andlise do elemento
ativo serd feita sem considerarmos a realimentag3o,
a fim de facilitar nosso estudo; figura 7.

A impedancia de saida g, C, é usada para sin-
tonizar e amortecer em parte o primario do filtro
passa-faixa.

A fungdo do filtro é dar ao seletor uma boa
seletividade, tendo de atenuar em cérca de 40-50dB
a freqiiéncia-imagem do canal sintonizado e a pré-
pria FI do receptor. Para tanto, é em geral d=
sintonia dupla e acoplamento levemente super-cri-

MAIO/JUNHO, 1968
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tico. Representemos o filtro pela figura 8 ¢ de-
finamos os parimetros: Acoplamento normalizado
= N = kuVQl Qz.
Afastamento normalizado de freqiiéncia = Q =
= (f/fo e fn/f)\/Ql Qz

W = 21'Efo = 1/\/L1C| = I/\/chz

Q — RiwC = d7!
Q = RewC = dy'!
D =d+4d

A curva de resposta sera do tipo da figura 9, e no
ponto central f, o ganho sera:

n\iRle
Gu = gm
1+ nte
e a seletividade |0 | = | Us(f)/Uxf) |
14 n

\/(l + n—-0)°? + o (Q/Q: + Q/Q:i +2)
¢ para acoplamento lsvemente super-critico a faixa
de passagem seri B= V2 f, D

\I

|

i

i
- - - -
o

f (frequéncia)

FIG. 9

O dimensionamento do filtro deve condicionar
em principio: um alto ganho, uma faixa de pas-
sagem suficiente para ndo deformar o sinal a ser
recebido, uma boa selstividade e estabilidade. In-
dustrialmente, ndo deve ser esquecida a constincia
de caracteristicas de um seletor para outro.

No circuito tipico, a capacitincia adicionad
ao primario do filtro diminui relativamente possi-
veis variagOes da capacitincia de saida do elemento
ativo. O divisor de tensdo capacitivo no secun-
dério serve para elevar a impedincia de entrada
do transistor seguintz e diminuir possiveis efeitos

MAIO/JUNHO, 1968

de sua realimentagdo, possibilitando a obtengio de
curvas de passagem estiveis e suaves. Evidente-
mente estas capacitancias estio também relacionadas
com os amortecimentos do filtro, pois a faixa de

3

passagem € bem definida.

1 G(w)

"
(]

FIG. 8 -

FIG. 10

OSCILADOR

Os osciladores de seletores de canais s3ao quase
sempre ‘“ampliadores” com forte realimentagdo. O
diagrama de fluxo de um ampliador realimentado
é dado na figura 10, onde:

e = entrada
s = saida
G = ganho do ampliador ssm realimentagio
— K = realimentagio
O ganho déste ampliador é dado pela relacdo

G(w)

G’

1 + K(w) - Gw)

O ampliador oscilara se houver uma saida s ndo
amortecida com o tempo para uma entrada e = 0,
isto é, se G = o, o que acarretarda 1 4+ K(w) -

G(w) O. As limitagdes de freqiiéncia ma-
xima de oscilagio para cada elemento ativo estdo
relacionadas com a variagdo dos seus parametros
com a freqiiéncia; impondo um w maximo tal que
seja possivel K (Wma) + G(Wmx) = —1. No caso dos
transistores, por exemplo, a fp (freqiiéncia para
a qual o B de um transistor diminui de 3 dB) é
bastante importante para determina¢io da maxima
freqiiéncia de oscilagdo.

O oscilador dos szletorcs de canais sempre
oscila numa freqiiéncia central do canal a ser re-
cebido, mais a freqiiéncia central do ampliador de
F. L

foo = fona + fi

Denomina-se freqiiéncia imagem déste canal a fre-
qiiéncia
' franal + 2fFl

Para o ajuste fino do canal, o oscilador em garal
tem freqiiéncia variavel, o que nos permite com-
pensar pequenas falhas de calibragem do receptor
ou de transmissao.

A bobina varidavel do tanque do oscilador de
nosso circuito tipico constitui esta sintonia fina.

O oscilador deve ter boa estabilidade de am-
plitude e de freqiiéncia, devendo ser rzlativamentz
insensivel as variagdes de tensio de rede ou de tem-
peratura, devendo também ter boa estabilidade com
o envelhecimento do circuito. O seletor deve irra-
diar o menos possivel a tensio gerada pelo oscilador,
pois isto atrapalharia os outros aparelhos de tele-
visio. Por isso, é recomendivel um selztor bem
blindado e, se, possivel, com estigio ampliador dz
RF que isole o ascilador da antena.
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SELETOR DE CANAIS

AMPLITUDE

' AMPLITUDE
g, !
-
el Ac _____ N \\B'
— l RF | Fl | | —
7 = §
FREQ DO 0OSCI
P'v PS o} SCILADOR s =
PORTADORA f = e -
VIDEO 41,25MHz 45 75MH: f
PORTADORA
soMm
MISTURADOR poténcia para a variagdo total de ganho, que de-

O estigio misturador é também relativamente
simples de ser analisado. Recebe o sinal ampliado
pelo amplificador de RF nas freqiiéncias do canal
em questdo, e o sinal do oscilador. Produz o ba-
timento dos dois sinais, transferindo a informagao
contida no canal de RF para o canal de FI.

Sendo a freqiiéncia do oscilador maior do que
a freqiiéncia do canal recebido, produz-sz na mis-
tura uma inversdo das freqiiéncias, conforme
indicado na figura 11, pois se foe > fom > fuideos
entio foe — fom < foo — fudeo. Portanto, apesar
de na transmissdo a portadora de som ser de fre-
qiiéncia mais alta que a pordadora de video, no
ampliador de FI a portadora de som é de freqgiién-
cia mais baixa que a da portadora de video.

A mistura de duas freqiiéncias pode se fazer
em um elemento qualquer de caracteristica ndo
linear, como por exemplo um diodo ou a impe-
dincia de entrada de um transistor.

Existe uma amplitude ideal que o oscilador deve
injetar no misturador, para que o ganho de con-
versio seja o maior possivel, o que deve ser
observado em cada canal que seja sclecionado. Em
geral o estigio misturador € a caracteristica nao
linear de entrada de uma valvula ou transistor, cuja
saida ja é sintonizada para freqiiéncia intermediaria,
constituindo portanto o primeiro ampliador dz FIL

ATUACAO DO AGC

O AGC é o contrdle automdtico de ganho
do aparélho. Procura fazer com que o alimentagio
do cinescépio seja praticamente independente do sinal
de entrada. Para isso, a partir de um certo nivel,
reduz o ganho dos estdgios ampliadores, entre éles
o ampliador de RF. O fator de ruido do conjunto
serd o menor possivel para o maior intervalo d:
sinal de entrada, se o0 AGC do seletor for de
agdo retardada, isto é, se comegar a atuar somente
30 a 50 dB depois de comegar a atuar sdbre o ganho
de FI (veja férmula no capitulo relativo ao ruido).

No seletor ds canais o AGC age sbbre o
estigio de RF, cujo ganho serd funcio de um
parametro varidvel comandado pelo AGC, por

exemplo, tensio de polarizacio da grade 1 para:

um pentodo de corte remoto, a corrente de emissor
de transistor, etc. Este parimetro vai geralmente
ser comandado por uma tensdo U que sera gerada
no estagio de AGC.

Devemos ter uma maior variagao relativa de
ganho A G/ A U possivel e o menor consumo de

162

verd ser da ordem de 20dB. Por isso seria dificil
empregar um transistor epitaxial num estagio de
ganho controlado, pois a variagdo de ganho para
éstes transistores € em geral muito lenta (veja
figura 12). Assim, encontraremos geralmente neste
estagio transistores de material homogéneo no co-
letor, que causam variagGes mais rapidas de ganho
com a corrente, figura 13.

FIG. 12
[t}
TRANSISTOR EPITAXIAL
Ie
G
TRANSISTOR COMACOLFTOR
HOMOGENEO
A T
FIG. 13

Os problemas causados pela atuagio do AGC
sdo devidos ao fato de que muitas vézes éle nado
varia s6 o ganho do estigio, mas tende também
a deformar as curvas de passagem. Principalmente
no caso dos transistores, a variagdo de corrente de
emissor acarreta variagGes das impedancias de en-
trada e saida (veja figura 14). Alguns transistores
de silicio podem apresentar variagdes de até 1:10
de impedancia de entrada. Esta variagdo de im-
pzdiancia de entrada acarreta problemas no casa-
mento da antena ao elemento ativo, pois o trans-
formador de impedéncias é feito para detzrminados
valores de impedincia de entrada. No entanto, o
coeficiente de reflexdo na entrada do seletor nfo
deve ultrapassar valores de ordem de 50%.

A segunda consideragdo a ser feita refere-se 2
impedancia de saida. Representemcs esta impedan-
cia por uma parte real R, e uma reativa = 1/wC,
e respectivas variagbes A Ro e A C,. Na figura 14
tzmos o circuito eqiiivalente. O A C, causaria um
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deslocamento na freqiiéncia de ressondncia do pri-
maério do filtro e uma variagdo no fator de amor-
tecimento d, = 1/Q; = (wa - Ry - C,)~, onde:

w. = freqiiéncia de centro da faixa

R, = resisténcia total de amortecimento do
primério

C, = capacitincia total de sintonia do primario

R; = resisténcia total de amortecimento do se-
cundério

C, = capacitancia total de sintonia do secun-
dario

A Ry também causaria variagdes no fator de amor-
tecimento do primario. Um dos cuidados a ser to-
mado refere-se a
A C, tomando-se C, 4+ C = C,, tal quz A C; «C,
Consideramos o efeito de A C, insignificante.

Outra precaugdo esta relacionada a A R,. O'fator
de amortecimento total do filtro

d=d 4+d =Q'+ Q' =
= (Rl.C..wm)“ + (Rz-Cz.wm)_‘

deve permanecer constante, pois para um determi-
nado acoplamento (no nosso caso levemente super-
critico) determina a faixa de passagem do filtro.
Para d tornar-se constante, temos que levar em
consideragdo que (para cada canal w, sendo fixc)

—A R,
lad]| =
wa.CL.R?
pois jai tornamos C, constante
‘ A R, . l A R,
como _ == —
R} Ry

|AR/R?| = (R/Ro+R)*AR,.

. (Ro+R/R.Ro)* = | A R/RZ |
portanto: | Ad| = | —AR/wa.Ci.R?| =
= I A Ro/wn.Ci.Ry | =

Para fazermos d constante A d « d. Como w.
é fixo e A Ro/R¢ sdo impostos pelo elemento ativo
para estabilizar a curva, s6 nos resta aumentar C,.
Como porém d = 1/wn.Ci.R; + 1/wWn.Co.R; = cons-
tante, para aumentar’'C, teremos que diminuir R;
ou C;R; para manter a faixa do sistema. Donde s
conclui que a estabilizagdo da curva sempre custa
perda de ganho do sistema.

CARACTERISTICAS E MEDIDAS DO SELETOR
DE CANAIS

As principais caracteristicas do seletor de canais
sdo: ganho, seletividade, estabilidade do oscilador,
irradiagdo, comportamento do AGC, fator de ruido
e indice de modulagdo cruzada.

Alguns dos fatéres que influem as cinco pri-
meiras caracteristicas ja foram analisados. Resta-
nos agora falar sObre o fator de ruido e indice de
modulagdo cruzada.

MAIO/JUNHO, 1968
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FATOR DE RUIDO

Como ¢é sabido da teoria de r_uido, em um
conjunto de ampliadores em série (figura 15) com

ganho G, fator de ruido F,, i = 1... n, o ruido
do ~onjunto é dado por:
F,—1 F,—1
F=F + + +
G, G,.G,

Fn

+ B —
G].Gz. . .Gn-:

Se os G, forem maiores que 1, teremos os tltimos
térmos da série despresiveis, ficando praticamente:

B —1
Fi+ ——

G,

F =

Em televisores temos um caso semelhante (figura
16). Portanto o fator dz ruido do conjunto é prati-
camente dado por

Fu—1
F = Fur +
GRF
Ro.R
A Ri| = | (R/Ro+ R)'. ARy |

0

Mesmo assim, sendo Ggr da ordem de 10 o fator
de ruido do misturador deve ser 10 vézes superior
2o fator de ruido do estigio de RF para influenciar
0 conjunto.

A explicagdio para o AGC retardado também
estd na formula F = Fir 4+ (Fu — 1) / Ggs; para se
obter o minimo ruido mantém-se Ggr constante
até onde for possivel (saturagdo ou limitagdo do
ampliador de FI).

Para freqiiéncias de VHF o ruido atmosfé-
rico contribui muito pouco em relagdio ao ruido in-
corporado ao sinal pelo receptor, que fica assim
fortemente limitado quanto ao menor sinal apro-
veitavel, pelo proprio fator de ruido de seus esta-
gios de entrada.

O ruido do estigio de RF depende fortemen-
te do elemento ativo usado como ampliador e do
acoplamento antena-elemento ativo.

Pode-se fazer dois tipos de casamento, sendo
um déles o de maior transferéncia de energia e
o outro o de minimo ruido. Os dois casamentos
nao coincidem necessariamente, ¢ o que é feito na
pratica é o casamento de impedancias para maxima
transmissao de energia, evitando assim reflexdes de
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sinal na entrada, que acarretariam o aparecimento de
“imagens fantasmas”, se o cabo da antena fOsse su-
ficientemente longo.

H4a diversas fontes de ruido, algumas com ca-
racteristicas de ruido branco, como por exemplo o
‘ruido Shot, ¢ o ruido térmico, que influenciam as
faixas de V.H.F e U.H.F. e outros que no caso
ndo interessam, como o ruido flicker ou ruido 1/f
cuja poténcia fornecida é inversamente proporcional
a freqiiéncia.

O estudo do ruido comegou recentemente com
Einstein (1906) e Lorentz (1912).

O ruido em transistores é constituido de varias
partes: ruido Shot das correntes de base e emissor,
ruido de divisio de correntes (emissor — base -+
coletor), ruido Shot do diodo base-coletor polari-
zado inversamente, etc.

O ruido térmico também ¢é constituido de par-
tes, devidas & rw, I., etc., como também de resis-
téncias eventuais no circuito, que por isso devem
ser evitadas no circuito de acoplamento da antenz
ao elemento ativo.

A medida do fator de ruido é feita em cabine
blindada, com um gerador de ruido e um ampliador
dotado de um atenuador de 3dB (figura 17). Com
o gerador sem funcionar, mas ainda conectado, ¢
o atenuador curto circuitado, observa-se a indicagao
de tensd3o (poténcia) na saida. Depois, com
o atenuador atuando e o gerador de ruido li-
gado, aumenta-se a quantidade de ruido in-
jetado até se obter novamente, na saida, o
mesmo valor de tensdo (poténcia) que se
tinha no comégo. Feito isto, o gerador cali-
brado indica qual o fator de ruido (veja Te-
lefunken Laborbuch III, pag. 154).

Em seletores a vélvula, usam-s: triodos
que tém baixo ruido mas baixo ganho, pen-
todos que tém alto ganho mas alto ruido,
cascodes que apresentam uma melhor combi-
nagdo de ganho e ruido, ou vélvulas especiais
como o neutrodo PC900. Em transisto-
rizados temos alguns transistores especialmente
desenvolvidos para éste estigio, em técnica
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Mesa ou Planar, como os casos dos AF139 e AF239
de germinio ou BFY88, BF200 ¢ BF202 de silicio.

Na faixa de VHF a preferéncia por valvulas
ou transistores estd mais ou menos empatada, com
valores de 2 a 5kT,. Na faixa de UHF as valvulas
comecam a perder terreno para oOs transistores, onde
o AF139 apresenta F = 7,5dB para 800MHz e
o AF239 e BF200 siao ainda melhores.

COEFICIENTE DE MODULACAO CRUZADA

As ndo linearidades das caracteristicas dos cle-
mentos ativos (principalmente transistores) causam,
além de distor¢bes do sinal modulado e mudangas
do indice de modulagio, um tipo de fendomeno,
muito importante, que denominamos de modulagio
cruzada. Suponhamos que em um transistor sejam
injetados dois sinais: um com freqiiéncia f, sem
modulagdo (sinal Uutil) e o outro com fraqiiéncia
f. modulado em amplitude (sinal perturbador). Na
saida poderemos constatar que a modulagdo de f{.
aparece também modulando o sinal f, (figura 18).

Este efeito pode ser constatado em alguns tz-
levisores quando sintonizamos um canal distant:
(fraco) e existe um canal vizinho muito forte. Po-
deremos entdo constatar o canal sclecionado, bem
sintonizado, e a imagem do canal vizinho, ndo sin-

FIG. 18
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cronizada e mais fraca, como se fOsse uma imagem
fantasma “correndo” atras da outra.

Estudos teéricos realizados mostram que o coe-
ficiente de modulagdo cruzada estd diretamente rela-
cionado com a derivada segunda da transcondutincia
e inversamente proporcional a transcondutincia (*):

61Yz|
at]in2
| Ya |

O coeficiente de modulagdo cruzada pode ser
definido como sendo a tensio perturbadora, U.,
modulada 100% em ampljtude, necessaria para pro-
duzir 1% de modulagdo cruzada, para determinada
tensdo de entrada do sinal iitil, ¢ para determinado
afastamento da freqiiéncia perturbadora. A sua me-
dida é esquematizada na figura 19.

Os resultados sdo em geral apresentados como
Y’Zl

Y

em fungao de I. (corrente de coletor) ou como U,
para 1% de modulagae cruzada.

A modulagdo cruzada em seletores de canais
depende quase que exclusivamente do elemento ativo
do estagio de entrada, do tipo de circuito (emissor
comum ou basz comum) e do acoplamento antena-
elemento ativo (faixa larga ou estreita).

CLASSIFICACAO

k
m =

Os seletores de canais podem ser classificados:

a) Quanto ao tipo de sintonia

Capacitancia varidvel

Comutagéo Indutancia variavel

Sintonia Continua
e transmissio ressonantes

(linhas A/2, M/4, etc)
b) Quanto a freqiiéncia
I Scletores de VHF
l Seletores de UHF

(*) Internationale Elektronische Rundschau
Heft 11 Seiten 625-628
Heft 12 Seiten 691-694
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Comprimento varidvel de linhas

Os seletores de VHF (30-300MHz) incluem a
faixa 1 (Canais 2 a 6) e a faixa III (Canais 7 a 13)
e os de UHF operam dentro da faixa de 470 a
890MHz (Canais 14 a 83).

O problema da mudanga de sintonia de um
canal para outro pode ser resolvido em principio
de duas maneiras. A primeira é a solugdo por co-
mutagio, como por exemplo no circuito da figura 2.
Ai podemos reconhecer que para obtermos o casa-
mento de impedincias na entrada do seletor, o filtro
n de entrada é modificado para cada canal, sendo
portanto seletivo.

As indutincias do filtro passa faixa também
sdio comutadas com o respectivo acoplamento. A
indutincia do oscilador também tem que ser comu-
tada e quando o ajuste fino do oscilador também
é comutado (como no nosso caso) diz-se que o se-
letor é memomatico.

As vézes o oscilador é acoplado ao misturador
indutivamente, o que tem a vantagem de tornar
éste acoplamento ajustivel para compensar possiveis
variagGes de amplitude de sinal injetado para cada
canal.

Uma possibilidade para mudanga de canal ¢
a variagdo continua de certos val6res do seletor, co-
mo por exemplo no circuito de U. H. F. (figura 20).
No circuito, podemos reconhecer que o filtro =
de entrada nio é mudado para cada canal dentro
da mesma faixa, sendo portanto de faixa larga.
O filtro passa faixa é deslocado de um canal para
outro pelo principio indicado na figura 21, onde a
freqiiéncia de ressondncia de uma linha de trans-
missdo curto-circuitada em um extremo varia de
acOrdo com a capacitincia acrescentada ao seu ex-
tremo livre. Representemos isto pelo circuito da

figura 22, onde: Wy = 1/VLC.

Condensador varidvel

+ Varicaps
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No caso, a capacitincia varidvel correspond:
as capacitincias dos diodos BA141, que variam
com a tensao aplicada inversamente (Varicaps) como
podemos observar pelo grafico da figura 23. Portan-
to, a tensdo Vp de + 30 a 4+ 2 V nada mais é que
o comando de sintonia.

O transistor AF239 é o ampliador de RF ¢
o AF139 é o oscilador misturador.

Um problema que surge neste tipo de sintonia
é o rastreio

Como sabemos, num filtro duplamente sintoni-
zado a variagio relativa de capacitincia do pri-
mdrio e do secundario deve ser aproximadamente
igual, pois caso contrario a curva de passagem
se deforma. A variagdo relativa de capacitancia
do tanque do oscilador também deve ser igual,
pois a sua freqiiéncia precisa ser sempre igual a
freqiiéncia central da faixa do canal sintonizado
(faixa de passagem) mais a FIL.

Em VHF isto é conseguido ajustando-se as
bobinas no comégo (menor fregiiéncia) de cada faixa
e trimmers em paralelo no fim das m2smas (maior
freqiiéncia).

+42v

FIG. 21

ou ainda PE—
7

o

FIG. 22

Em UHF, no caso de sintonia por conden-
sadores, faz-se os condensadores de placas divididas
em sstores que sdo ajustados independentemente,
vindo das altas freqiiéncias para as baixas
(de Cmin - Cmax)~

Com varicaps, escolhe-se diodos casados, com
variagdo relativa de capacitdncia aproximadamente
igual, melhorando-se o rastreio através ds trimmers
ou indutincias variaveis (fios dobraveis).

Um outro problema de sintonia continua é a
variagdo dos Q dos circuitos sintonizados e do aco-
plamento entre éles, o que tende a alterar a faixa
de passagem da curva. Por isto encontra-se fre-
glientemente scletores de sintonia continua com
curvas de passagem que para as baixas freqii€ncias
tém acoplamento super-critico e para as altas fre-
giiéncias tém acoplamento sub-critico, fator ésic
que é causado pelas variagdbes do C do circuito
e dos parametros dos elementos ativos.

Sintonizadores com L varidvel sdo dificilmente
encontrados em televisdo, apesar de que ainda den-
tro da faixa de VHF sdo encontrados em radio

(sintonizadores de FM).
Cont. na pag. 168

FIG. 23 s
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pdpsnla magnétiea de tosa=disens

tacio independente da freqiién-

lidades.
Para utilizagdo como ampli-

4.7 +24V cia. O conjunto RC (2,2nF,
22k, 10nF, 390kQ) é usado
2,2n 10n 8.2k quando o circuito funciona como
220k —- ' pré-amplificador para cépsula
magnética de toca-discos. Além
. do amortecimento dependente da
%:ZSNU[%L'I#CA 22k | 390k freqiiéncia, éste circuito apresen-
o— ta a vantagem de diminuir a
distorgdo. Para permitir que o0
R;=47kQ 68Kk 1"' ponto de trabalho permaneca
Vi =2mV MICROF. —C— ﬂ‘r ° constante, qualquer que seja 2
«45mV CAPSULA MICR. Ro=100k posicio da chave seletora,
MAGNETICA 68p=m= BC109 Vo=350mV é necessirio manter o pri-
meiro transistor bloqueado pa-
ra corrente continua do elo
BC109 de realimentagdo. Para esta fina-
. lidade foi previsto o capacitor
a—{[— L os0u de 250uF. O resistor de base
50 50l1 + do transistor T, determina a
500p== resisténcia de entrada do ampli-
——] ficador.
47k
U Um
@ 23
FIG. 1 T-1 T-2 FIG. 2
20 3
B ]
= 16 e £
Os componentes necessarios E‘E P%E 4AgAPl\7IF EOUAL‘IZADOR >;;
para um pré-amplificador para s 2 vm—]—“ L %
microfonz s3o quase 0s mesmos z >
que os de um pré-amplificador >~ 8 - T i
para capsulas magnéticas de to- @ o
ca-discos. Os dois circuitos dife- g 4 . T o
rem entre si sOmente pelo fato S Vp350mV S
de que o sinal provenienge do <:z’ o L FLADOR =
toca-discos deve ser equalizado, 3 DE MICROFONE “ o
0 que nao € necessario para O w -4 e «
sinal do microfone. As diferen- @ (o]
cas entre os circuitos sdo tdo S s & 2
pequenas que um Unico ampli- g :—f
ficador provido de uma chave Loz B 3
e alguns componentes adicionais T s
podz servir para ambas as fina- 3 6 <
i :
f ?

ficador de microfone, o circuito
na figura 1 tem uma realimen-
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DADOS TECNICOS

O capacitor de realimentagido
negativa de 68pF, entre coletor
e base do transistor T, diminui

a tendéncia & oscilagio. Esta é

Pré-amplificador
de microfone

Tensdo de alimentagdo 24V
Corrente CC 0,85mA
Sinal de saida
(f = 1kHz, R = 100k) 350mV
Sinal de entrada
(f = lkHz) 2mV
Idem, maximo 20mV
Resisténcia de entrada 47kQ
Distorgao
f = 100Hz 0,3%
f = lIkHz 0,3%
f = 20kHz —
‘Rejeicdo de sinais
interferentes > 50dB

SELETOR DE CANAIS

(cont. da pig. 166)

Em UHF encontramos o “eqiiivalente” a
istc, ou seja, comprimentos d2 linha varidvel. Esta
solucio porém apresenta o grande problema do
curto-circuito ser dificilmente obtido, pois em pontos

préximos ao maximo de corrente, qualquer pequena .

resisténcia de contato amortece muito 0s circuitos
sintonizados (isto sem levar em conta os problemus
mecanicos).

Existem dois tipos de “tuners” de UHF.

O conversor de UHF “converte” o canal de
UHF para um canal de VHF que passa a ser rece-
bido pelo seletor de VHF, como se fésse um canal
comum de VHF. O sintonizador de UHF converte
o canal de UHF diretamente para o canal de FI,
produzindo também a inversio da curva de passa-
gem conforme foi explicado para os seletores d&

VHF. Este sinal é injetado diretamentz no ampli-

ficador de FI (ponto A do nosso circuito tipico). A
diferenca entre os dois é que, no sintonizador, o os-
cilador oscila acima da freqiiéncia do canal a uma
distancia igual a freqiiéncia de FI. No conversor,
o oscilador oscila abaixo do canal sintonizado, e a
uma distincia igual a freqiiéncia central do canal
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Pré-amp.lificador causada pela alta amplificagio e
equalizador elevada freqiiéncia de corte su-
perior. Para conseguir bom com-
24V’ portamento no que diz respeito
ao ruido do primeiro estagio, a
0,85mA corrente de trabalho do transistor
T, é fixada num valor muito pe-
quzno, de 100pA.
350mV
(Extraido de: Siemens Halbleitz1
— Schaltbeispicle 1967)
4,5mV E BN
43mV
47kQ
0,2%
0,1%
0,1%
> 50dB
n

de VHF ao qual serd transferida a informagao dz
UHF. A desvantagem déste ultimo é que éle também
precisa da possibilidade de ajuste fino, ficando os
ajustes finos do conversor de UHF e do seletor de
VHF interdependentes. Assim sendo, ocorre freqiien-
temente que os ampliadores ndo fiquem alinhados
comr a Fi de receptor.

COMENTARIOS

No Brasil, os seletores mais difundidos sdo os
de tambor (comuta¢io de bobinas). Um outro tipo
(bastante usado na Europa) é o de sintonia por
condensadores variaveis, interligados por meio de
um eixo comum. Atualmente tem havido grande
inetrésse pelos diodos varicaps, que apesar de apre-
sentarem ainda grandes problemas elétricos, como
variagGes insuficientes de capacitincia, rastreio difi-
cilmente correto, exigéncia de tensdo de comand>
estabilizada, etc., apresentam enormes vantagens me-
cinicas como mudanga de canal através de uma
t>nsdo coptinua, ligagbes sem engrenagens ou eixos
mecénicos, pesqueno volume ocupado, ndo exis-
téncia de pegas moveis, facil memorizagdo de canais
através de botGes de facil manipulagdo, sintonia
fina bastante simples, além da ndo existéncia de
microfonia.
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condutores

Vamos nos preocupar neste e em artigos subseqilientes com o es-
tudo, funcionamento ¢ desenvolvimento de circuitos, empregados na esta-
bilizagdo de tensdes, que se utilizem de semicondutores. Comumente a
tensdo a ser estabilizada é a tensio continua fornecida por uma fonte
de alimentagio, donde podemos dizer que nos dedicaremos mais a
apreciacdo das fontes de tensdo continua estabilizadas.

Assim de modo geral o que iremos abordar a seguir sd3o as varias
configuragdes possiveis de bloco nimero 2 da figura 1.

ESTABILIZADOR |

MAIO/JUNHO, 1968

LT SR I

I flke  FIG. 1

Antes porém, vamos tecer algumas considera¢des sdbre o bloco
de nimero 1, o qual se compde de um transformador, do retificador e
do filtro. O filtro pode ser composto por uma indutincia (choque), uma
resisténcia, condensadores ou uma combinac¢do determinada désses ele-
mentos. Sdo ésses componentes que determinam o valor da resisténcia
interna R; da fonte de alimentagdo a qual é ligado o circuito estabiliza-
dor. A tensdo ndo estabilizada V, tem seu valor modificado exatamen-
te de acdrdo com as variagdes porcentuais da tensdo da réde (a resis-
téncia interna da réde é considerada desprezivel). Além disso, quando
a corrente continua que € entregue a carga varia, essa tensdo V; também
sofre variagGes ja que s= modifica o valor da queda de tensio que se
produz sObre a resisténcia interna da fonte de alimentacio. Portanto, é
conveniente que o valor dessa resisténcia interna seja bem pequeno.
Para determinar os limites de tolerincia que deve possuir a tensio V,
ndo nos devemos esquecer de considerar também a tensdo de “ripple”.
Isto se deve ao fato de que se o filtro utilizado ndo for capaz de
“aplainar” suficientemente a tensdo continua que éle entrega ao circui-
to estabilizador éste deverdA ndo sOmente cuidar de estabilizar as va-
riagdes de tensdo continua devidas a réde ou a carga, como também
as devidas a tensdo de “ripple” que se encontra sobreposta a tensdo
continua. Justamente levando éste aspecto em consideragdo é que se
recomenda o emprégo de circuitos retificadores de onda completa. Além
do que existe a vantagem, no emprégo déstes circuitos sObre os circui-
tos retificadores de meia onda, de que a tensdo continua sdbre o con-
densador depende muito menos da carga, pois a freqiiéncia da tensdo
de ripple é duas vézes maior assim como o valor médio da tensdo
continua.

169



170

TENSAO DE ZENER PARA

UMA CORRENTE INVERSA DE 3mA

—==—CORRENTE

O valor da variagdo de tensdo continua provocada pela tensfo de
ripple pode ser estimada como sendo igual a:

Ie
a) AU, = 13 —— em retificagdo de meia onda.

L

b) AU, = 6,5 em retificagdo de onda completa.

onde I. é a corrente continua fornecida a carga (ou ao circuito estabi-
lizador) em mA e C é a capacidade do condensador de filtro em puF.

Resumindo, podemos dizer que a variagdo total da tensdo continua
a saida do filtro resulta da soma das variagdes devidas & carga, & réde
e a tensdo de ripple.

Os semicondutores (diodos Zener e transistores) se prestam muito
bem para circuitos de estabilizagdo de tensGes baixas em que o consumo
(corrente) seja elevado, pois além do fato de ocuparem muito pouco
espaco, em relagdo a outros componentes como valvulas ou regulado-
res magnéticos, apresentam ainda as vantagens de possuir uma resistén-
cia interna muito pequena, desenvolver menos calor e possuir menor
tensdo de ruido.

O primeiro requisito para que se tenha uma estabilizagdo da tensdo
continua de saida de uma fonte de alimentagio é a existéncia de uma
tensdo de comparagio cuja constincia seja muito alta. Em aparelhos que
contém valvulas essa tensdo de comparagdo é gerada a maioria das vé-
zes por uma vilvula a gis, em aparelhos transistorizados por diodos
Zener.

Estabilizacio de tensio com diodos Zener

Os diodos do tipo Zener apresentam a partir de uma determinada
tensdo inversa, chamada tensio de ruptura, um crescimento muito ra-
pido da corrente inversa. Esta tensdo depende do grau ds impureza
com que é “dopado” o semicondutor e nio tem uma determinagdo exa-
ta, pois a passagem do estado de ndo condugdo para o de con-
dugdo inversa (assim chamada porque s6bre o diodo estd aplicada uma
tensdo inversa) é gradual, determinando um joelho na curva caracte-
ristica do diodo. Esse joelho é melhor definido nos diodos de siticio
do que nos de germénio, dai se encontrar na pratica s6 diodos Zener
de silicio. A tensio de Zener (chamada também tensdo de referén-
cia) propriamente dita, é definida para um determinado valor da cor-
rente inversa situado ja na zona de crescimento abrupto de corrente
(fig. 2). Para diodos com tensdo de Zener maior do que 6V o ponto
de transi¢do, ou scja, de inicio do joelho, corresponde a valdres da cor-
rente inversa em térno de 50pA, ja para diodos cuja tensdo de Zener
se encontra entre 4 ¢ 6V, a transicio se d4 sOmente quando a corrente
inversa atinge alguns mA.

Os diodos Zener de um determinado tipo possuem uma poténcia
méaxima que podem dissipar, que depende da temperatura ambiente e
do modo pelo qual éle é montado no circuito. Em condigdes de funcio-
namento permanente ela é obtida numéricamente através da seguinte ex-
pressio:

T, — Ta
PDmax = -

Rria

onde T; é a temperatura maxima permissivel de operagdo da jungio
Ta é a temperatura ambiente

Ry, € a resisténcia térmica entre a jungdo e o meio ambiente.

Cabe acrescentar somente que, se o diodo Zener é de poténcia, a
resisténcia térmica entre a jungdo e o meio ambiente é na verdade a
soma da resisténcia térmica entre a juncdo e a capsula do diodo (Rjc)
com a resisténcia térmica entre a capsula e o radiador (Rcz) € mais a
resisténcia térmica entre o radiador € o meio ambiente. Geralmente
todos ésses dados podem ser obtidos diretamente de um manual de se-
micondutores.
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— CORRENTE

Supondo, por exemplo, um tipo determinado de diodo Zener que
possua uma resisténcia térmica entre a jungdo € o ambiente menor do
que 0,31°C/mW e sabendo ainda que a maxima temperatura de juncio
permissivel é de 150°C, teremos para uma temperatura ambiente de
25°C uma poténcia méaxima dissipada admissivel para é&sse tipo de:

150 — 25 125
PD,,,,‘,\ = = 400mW.
0,31 0,31

Montando o diodo sdbre radiadores, conseguimos resisténcias tér-
micas mais baixas e portanto, aumentamos a poténcia maxima dissipa-
da pelo mesmo.

E a poténcia mixima dissipada que determina a mdaxima corrente
inversa permitida (chamada corrente de Zener maxima) através da
expressao:

PDmx
Iimax = ———— onde U, é a tensao de Zener.

z

Portanto, como conclusdo, podemos dizer que para um determina-
do tipo de diodo a corrente de Zener mixima depende da tensdo de
Zener.

Antes de entrarmos na analise e projeto de circuitos de estabiliza-
¢do que se utilizam de diodos Zener, convém introduzir o conceito do
que seja resisténcia de Zener ou resisténcia dindmica: é a relagdo entre
uma pequena variagdo de tensdo ao redor de uma tensdo inversa pro-
xima do valor da tensdo de Zener e a variagio correspondente da cor-
rente inversa (fig. 3).

Portanto
A UZ

AlL

r, =

onde AU, representa a variagdo de tensdo e AI, corresponde a variagdo
de corrente. No exemplo da figura 3, AU, vale 300mV e AL, 4mA,
de onde resulta uma resisténcia de Zener para uma tensdo inversa de

300mV
— 5V, igual a ——— = 754
4mA

De uma observagdo das figuras 4 e 5 podemos tirar duas conclusGes
importantes: a) os menores valores de resisténcia Zener se verificam
para diodos cuja tensdo de Zener se encontra entre 6V e 8V (fig. 4).

b) Além disso, a resisténcia de Zener, para uma dada temperatura
ambiente varia com a temperatura da jungdo. A temperatura da jungio,
por sua vez aumenta quando a corrente inversa aumenta, ji que désse
aumento de corrente decorre uma maior dissipagdo de poténcia na
jungdo (a poténcia dissipada na jungdo é produto da tensdio inversa cujo
valor varia pouco, pela corrente inversa). Ora, para uma dada tempe-
ratura ambiente entdo, valbres crescentes de corrente provocam valbres
crescentes de temperatura de jungdo e portanto, conduzem a variagles
de valor de r.. Essas variagGes se governam pelo coeficiente de tem-
peratura da resisténcia de Zener, e diferem para dois exemplares do
mesmo tipo que sejam examinados. Normalmente, os manuais forne-
cem o valor de r, para uma corrente inversa correspondente & tensio
de Zener e para uma temperatura ambiente de 25°C.

O coeficiente de temperatura da resisténcia de Zener expressa a
variagdo que sofre a mesma em relagdo ao seu valor, a uma dada tem-
peratura, quando a temperatura da jun¢do aumenta de um grau para
uma corrente inversa constants.

1 AT,
o = . ——— para I, = cte

I, At

A = 1°C

Ar. aumento ou diminui¢do de valor que sofre r,.

O seu valor é positivo para diodos com tensdo de referéncia maior
do que 6V, e negativo para aquéles que possuem tensio de referéncia
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menor do que 5V. Para os diodos cuja tensdo de referéncia se situa
entre 5V e 6V o coeficiente de temperatura é nulo. (fig. 5).

A variagdo da tensdo de Zener com a temperatura se da segundo
um coeficiente de temperatura igual em valor ao da resisténcia de Zener.

Antes de comegcarmos a discutir os circuitos empregados na esta-
bilizagdo de tensdo com diodos Zener convém fazer a seguinte ressalva:
embora existam diodos com tensdo de referéncia aproximadamente igual
a 300V o que permite, entdo, o uso de um tinico diodo até tensdes des-
sa ordem de grandeza, desde que a maxima poténcia dissipada permissi-
vel ndo seja ultrapassada, recomenda-se para tensGes acima de 10V a
utilizagdo de vérios diodos Zener de baixa tensdo ligados em série.

-=COEFICIENTE DE TEMPERATURA
DA TENSAO DE ZENER (°C)

Com isso conseguimos:
a) menores coeficientes de temperatura
b) menores valOres para a resisténcia de Zener.
O item a se explica, pois com a escolha de diodos de Zener que

possuam coeficientes de temperatura de sinais contrarios podemos mes-

ENER (°C)"!

DA TENSAO DE Z

~COEFICIENTE DE TEMPERATURA

— TENSAO DE ZENER

mo fazer com que o coeficiente do conjunto seja igual a zero.

Exemplo: Suponhamos que se deseje uma tensdo de referéncia de
18V a uma corrente inversa de 3mA. O coeficiente de temperatura
para um diodo Zener com tensio nominal de 18V é da ordem de
7,5 - 10~ por °C. A utilizagdo de uma associagio série de trés diodos
dos quais dois com tensdo de Zener de 5V e o outro com 8V, resultaria
num coeficiente de temperatura de cérca de 1

O item b decorre do fato de podermos escolher para a associagdo
que queremos fazer diodos com resisténcias de Zener bem pequenas o
que faz com que a resisténcia total do conjunto seja menor do que a
correspondente a um vnico diodo que substituisse a associagdo.

Por exemplo, para uma tensio de Zener de 16V a uma corrente

10—* por °C.

inversa de 1mA corresponde um diodo Zener com resisténcia de Zener

FIG. 5

de 100Q aproximadamente. Se ligarmos em série dois Zener de 8V cada

de tensio de referéncia o conjunto apresentaria uma resisténcia total

de 14Q.

AS CURVAS CARACTERISTICAS...

(cont. da pag. 139)

resisténcia uma queda de tensdo I. Ri, de modo que
a tensdo E, entre placa e catodo terd por valor:

E. = E, — L. Ry 9
ou, tirando-se o valor de I.:
E, — E.
L= ——— (10)
R.

A relagdo (9) ou (10) é a equacdo de uma reta
que pode ser tracada no grafico I. X E. (fig. 7). Os
pontos de intersec¢do dessa reta, denominada reta
de carga, com os eixos das tensbes e das correntes,
sdo dados por:

E. = E,, paral, = 0 an
E,

I, = ——— para E, = 0 (12)
R.

O tracado da reta de carga permite a resolucdo
do problema bésico da eletrdnica das valvulas a va-
cuo: dado um diodo e sua curva caracteristica, € po-
larizando-se o mesmo por uma tensdo E,, através
de uma resisténcia de carga R, determinar o valor
da corrente anddica I, e da tensdo entre placa e
catodo E..

A solugdo é dada simplesmente pela determina-
¢do das coordenadas E,, ¢ I, do ponto P de inter-
seccdo da reta de carga com a curva caracteristica,
conforme se mostra na fig. 7.
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1.2.4 — Levantamento das caracteristicas do diodo

O circuito basico para se proceder ao levanta-
mento da curva caracteristica de um diodo se acha
esquematizado na fig. 8.

Fig. 8

Circuito basico para o levantamento das carac-
teristicas de um diodo.

Os terminais de filamento devem ser, antes de
mais nada, ligados a uma fonte capaz de fornecer
a tensdo e a corrente recomendadas pelo fabricante
da valvula, a menos que se deszje estudar o compor-
tamento do diodo em condigdes de temperatura de
filamento ou de catodo diferentes das que sdo espe-
cificadas.

O potencidmetro R, se presta para o ajuste a
grosso modo da tensio E, (indicada pelo voltimetro
V); o ajuste fino é procedido pelo potenciometro (em
série) R..

A tensdo continua de polarizacdo é alimentada
através dos terminais B, podendo proceder de uma
bateria ou de um retificador.

MAIO/JUNHO, 1968



Demoduladores

W “epm

A modulacio em freqiiéncia

A modulagio em freqiiéncia
(FM) assumiu grande importin-
cia desde sua introdugdo na dé-
cada de 1940, por apresentar

muitas vantagens sdbre a modu- -

lagio em amplitude (AM). O
método da modulagio em fre-
qiiéncia é conhecido hi bastante
tempo. Nao teve porém o mes-
mo desenvolvimento ripido da
modulagio em amplitude, pelos
indimeros problemas técnicos que
acarretava. Entre outros, nio ha-
via geradores de sinais nas fre-
qiiéncias em que a FM é itil.
HA4 anos, quando a técnica de
transmissdo dava seus primeiros
passos, chegou-se a usar enormes
motores sincronos na obtengdo
de oscilagdes de radiofreqiiéncia.
Tal equipamento permitia a ob-
tencdo de freqiiéncias de até al-
gumas centenas de kHz, que
eram usadas nas transmissoes
AM em ondas longas. O apare-
cimento e uso de vilvulas de
grande poténcia, que trabalha-
vam em freqiiéncias mais altas,
possibilitou o uso da modulagdo
em freqiiéncia. Decisiva na es-
colha da modulagdo em freqiién-
cia, foi, no entanto, a questdo da
largura de faixa, que discutire-
mos adiante.

As diferencas fundamentais
entre FM e AM sdo faceis de
entender. Enquanto na técnica de
AM a informagdo (voz ou mi-
sica) é transmitida pela varia-
¢ao da amplitude (modulagio) da
portadora de radiofreqiiéncia
(donde o0 nome “modulagio de
amplitude”), em FM a amplitu-
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de da portadora permanece cons-
tante. Neste caso, a informagao
a transmitir provoca a mudanga
da freqiiéncia de transmissdo (fi-
guras Ia e 1b). Ao mesmo tem-
po, o valor da freqiiéncia por-
tadora varia em tdrno de um
valor médio, acompanhando as
variagdes de amplitude das on-
das de modulagio (voz, miusica,
etc). A variagio de freqiiéncia
é tanto maior quanto maior for

a amplitude de tensdo de modu-
lagdo. O valor dessa variagdo é
chamado desvio de freqiiéncia
e corresponde 4 percentagem de
modulac¢ido nas transmissoes AM.
O desvio de freqiiéncia exprime
a intensidade de som a ser trans-
mitido. O timbre do som corres-
ponde a velocidade de mudanga
de freqiiéncia (em AM corres-
ponde 2 freqiiéncia da modula-
¢a0).

Fig. 1

Modulagio em ampli-
tude (em cima) e em
freqiiéncia (em baixo).

L

TEMPO

VU
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Vantagens e possibilidades da FM

Tedricamente, poderiamos usar
a FM em transmissGes em baixas
freqiiéncias, como, por exemplo,
em ondas médias. No entanto,
usamos FM somente a partir de
30MHz (VHF em diante) pelo
fato de ser necessiria uma gran-
de largura de faixa para a mo-
dulagdo. Tais larguras de faixas
s6 sdo facilmente obtidas em
altas freqiiéncias. Além disso,
reunem-se as vantagens das on-
das bastante curtas com as da
FM.

Uma caracteristica importan-
te da FM, a quase auséncia de
ruidos, é grandemente melhora-
da quando aumentamos ao ma-
ximo o desvio de freqiiéncia.
Mas tal aumento leva-nos a
maior largura de faixa, sendo
Necessario um compromisso en-
tre ésses dois fatdores. Ao con-
trario da AM, onde & uma faixa
maior corresponde um ruido
maior, na FM, dispondo-se de
uma faixa maior, obtém-se me-
nos ruido. E como se houvesse
uma “troca” de ruido por lar-
gura de faixa; aumentando um
o outro diminui.

-7s5kHz o +75kHz

5*150kHz

Fig. 2

Desvio maximo de fregiiéncia para
transmissdes de FM em alta fidelidade.

O maximo desvio de freqiién-
cia foi normalizado tanto na
radio-difusdo como nos estdgios
de som de televisio. E éle 75
kHz para radio-difusio em alta
fidelidade (50kHz até 10kHz)
e 25kHz para o som das trans-
missbes de TV. Isto significa
que, na méixima intensidade de
som a ser transmitida, a freqiién-
cia da portadora sofre um des-
vio de *+ 75kHz (ou = 25kHz
na televisdo). Os transmissores
de FM possuem, pois, uma lar-
gura de faixa superior a 150
kHz, nas freqiiéncias em que
operam. Tal faixa resulta do des-
vio superior e inferior da fre-
qiiéncia, conforme pode ser visto
na figura 2. Como vemos, niao
podemos usar FM em ondas mé-
dias, pois utilizariamos quase
15% de téda a faixa, que é de
1.100kHz, (500 a 1.600kHz)
em cada transmissora. Na me-
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lhor das hipdteses, s6 sete trans-
missores poderiam operar nesta
faixa. E éste o principal motivo
de ndo existirem transmissores
FM em ondas médias. Além dis-
so, a transmissio em VHF ¢
por si s6, menos susceptivel as
perturbagdes e ruidos, muito co-
muns em freqiiéncias mais bai-
xas.

Uma outra vantagem é a maior
dindmica que se pode obter em
FM, gragas aos grandes desvios
de freqiiéncia utilizados. Defini-
mos dindmica como a relagdo
entre as intensidades méxima e
minima de um som. Em AM
nao é possivel transmitir a dina-
mica natural da voz ou da mi-
sica. Os “pianissimos” acaba-
riam desaparecendo dentro do
ruido e os “fortissimos” satu-
rariam o transmissor, distorcen-
do o som. Além déstes, teriamos
véarios efeitos secundarios desa-
gradéveis, que prejudicariam as
transmissGes. A alternativa, uma
dindmica reduzida, é bem me-
nos desagradavel. Em AM, te-
mos, pois, uma dinimica estreita
sendo necessario atenuar 0S
sons fortes e intensificar os fra-
cos. Tais problemas ndo existem
em FM, pois a diferenca entre
“piano” e “forte” é acarretada
nao por variagdes de amplitu-
de, mas sim de freqiiéncia. Ape-
sar de, na pratica, restringirmos
a dindmica também nas trans-
missbes em FM, esta é bem
maior do que naquelas em AM.

H4, além destas, outras vanta-
gens na FM, principalmente no
que diz respeito a ruidos, efi-
ciéncia, etc. Cita-los, seria ir
além do escopo déste artigo,
cuja finalidade é descrever al-
guns circuitos tipicos de temo-
duladores de FM. ;

Limitacio ¢ demodulacio

Amplificando o sinal de FM
a um nivel adequado nos esta-
gios de RF e FI, éle é condu-
zido a um limitador, cuja funcao
é eliminar variagbes de ampli-
tude e interferéncia ocasionais.
Essas variagGes de amplitude po-
dem causar perturbacdes no fun-
cionamento do demodulador e
provocar ruidos indesejveis no
alto-falante. A forma mais sim-
ples de limitador é um diodo ao
qual se aplica uma polarizagdo
CC constante. Enquanto a ten-
sdo de RF se mantiver abaixo do
nivel de polarizagdo, o diodo ndo
conduz; no momento em que for
ultrapassado é&sse nivel, o diodo
passard a conduzir, cortando os

picos de tensdo. Portanto, a ten-
s3o que aparece depois do dio-
do tem sempre a mesma ampli-
tude, determinada pelo valor da
polarizagdo do mesmo. Entre-
tanto, os modernos circuitos de-
moduladores jia executam essa
acdo limitadora e dispensam o
uso de um circuito limitador adi-
cional.

Um detetor convencional, do
tipo usado em réceptores AM
nio responde a variagoes de
freqiiéncia. E necessario pois
transformar primeiramente a
modulagdo em freqiiéncia numa
modulagdo em amplitude. Isto
é feito por intermédio de um
discriminador. O mais simples
discriminador é o indicado na
figura 3, que é o chamado “por
sintonia deslocada”.

Fig. 3

Representagio do tipo mais simples
de demodulador de FM.

Os principais circuitos discri-
minadores sao:

1 — demodulador por sinto-
tonia deslocada

2 — discriminador diferencial
(ou de Travis)

3 — discriminador de fase
(ou Foster-Selly)

4 — detetor de relagdo

5 — detetor de angulo de
fase.

Demodulador por sintonia
deslocada

Este demodulador em sua for-
ma fai simples estd ilustrado na
figura 3. O circuito ressonante
nio esta sintonizado exatamente
na freqiiéncia portadora da on-
da recebida, mas um pouco aci-
ma ou abaixo dela. Por essa
razdo, as freqiiéncias mais pré-
ximas do ponto de ressonincia
ddo origem a uma tensdao maior
no circuito que as mais afasta-
das. Em outras palavras, cada
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Forma de onda do sinal na saida de um demodulador por sintonia

deslocada.
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Fig. 5

Circuito aperfeicoado de um demodu-
lador por sintonia deslocada.

variagio de freqiiéncia provoca
uma variagio de amplitude e,
conseqiientemente, uma modula-
¢io de amplitude (figura 4).
Isto ndo elimina a modulagdo
em freqiiéncia, mas a associa a
modulagdo em amplitude, que
pode ser detetada pelos proces-
sos convencionais.

O funcionamento déste siste-
ma pode ser melhorado pzlo uso
de dois circuitos sintonizados em
série (figura 5). Os dois cir-
cuitos tém sua sintonia ligeira-
mente deslocada, o que produz
uma curva de ressonancia assi-
métrica (figura 6). O ponto de
trabalho A estd localizado no
meio do trecho mais linear da
curva, proporcionando menor
distorgdo. Com o uso de dois
circuitos sintonizados, essa par-
te retilinea é bem maior e, con-
seqiientemente, a reprodugdo me-
nos sujeita a distorgdo.

Atualmente éste circuito en-
contra pouco emprégo. As difi-
culdades de sintonia, a falta de
estabilidade e de linearidade fi-
zeram com que O mesmo fOsse
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aos poucos sendo abandonado.
Apenas 0 mencionamos por re-
presentar um dos estigios do de-
senvolvimento da técnica de FM.

O discriminador diferencial (ou
de Travis).

Este circuito, que elimina os
inconvenientes do demodulador
por sintonia deslocada é apre-
sentado na figura 7. A tensdo
de FM é acoplada aos circuitos
ressonantes L, C, e L, C, por meic

Fig. 6

do circuito LC. Os conjuntos L,
C,, L,C,, os diodos D, ¢ D,, os
resistores de carga R; ¢ R; € os
respectivos capacitores de aco-
plamento C,, e C,,, formam dois
circuitos demoduladores simétri-
cos. As sintonias dos circuitos
ressonantes I e II estdo desloca-
das de valGres iguais, acima e
abaixo da freqiiéncia de resso-
nincia do circuito LC.

A portadora ndo modulada
produz, nos cricuitos sintoniza-
dos, tensdes iguais que por sua
vez provocam iguais quedas de
tensdo sObre os resistores de car-
ga. As duas tensOes s@o opostas
em virtude da mesma polarida-
de dos diodos D, e D,; em con-
seqiiéncia disso neutralizam-se, e
a tensdo entre os pontos a e b
é nula. Uma elevagdo no valor
da freqiiéncia, decorrente da
modulagdo, fard com que a ten-
sio induzida no circuito II (cuja
ressonincia estard mais préxima
da freqiiéncia recebida) tenha va-
lor mais elevado que a do cir-
cutio I (fortemente dessintoniza-
do em relagio & freqiiéncia
recebida). O resultado é maior
corrente no diodo D, ficando
o ponto b positivo em relagdo
ao ponto a. Por outro lado, di-

i
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@

Discriminador diferencial.
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Fig. 8

Curva S, resultante da combinacio
ressouincia.

minuindo a freqiiéncia, o circui-
to I terd induzida maior tensdo,
e 0 ponto a se torna positivo em
relagio a b. Havendo variagdo
continua de freqiiéncia, havera
uma correspondente flutuagdo
da tensdo entre a e b, tensdo es-
sa oscilante em baixa freqiién-
cia. A designagio de “discrimi-
nador diferencial” provém do
fato de estarem ligados os cir-
cuitos I e II em oposicio de
fase. A polaridade oposta nos
dois circuitos sintonizados faz
com que a curva a direita da fi-
gura 8a seja “dobrada” para bai-
xo0, produzindo-se a curva da
figura 8b, denominada curva S.
O ponto de trabalho estid situa-
do no centro da parte retilinea;
as partes desenhadas com linha
interrompida ndo sdo utilizadas
para a demodulagdo. As altera-
¢Oes de freqiiéncia devidas a
modulagdo, fazem o ponto de
trabalho “deslizar” para cima e
para baixo, ao longo da curva
de ressonincia, produzindo ten-
sOes positivas e negativas. Co-
mo a curva possui uma parte
retilinea bastante longa, resulta
uma reprodugdo isenta de dis-
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de duas curvas de

torgdo. Os capacitores C, e Cp,
do circuito da figura 7, desti-
nam-se a eliminagdo dos resi-
duos de alta freqiiéncia.

Como éste circuito é sensivel
as variagdes de amplitude, é ne-
cessario utilizd-lo em conjunto
com um limitador separado. A
desvantagem déste discriminador
é a dificuldade de "sintonizacgdo

Fig. 9

dos dois circuitos ressonantes. O
primario deve ser sintonizado na
freqiiéncia central f., ao passo
que os circuitos II e I devem es-
tar sintonizados acima e abaixo
de f. nas freqiiéncias f, e f;,
respectivamente. Este circuito é
empregado em contréle aumoma-
tico de freqiiéncia (CAF) de re-
ceptores. Neste caso, usam-se
diodos de reatincia varidvel, co-
mandados por tensdes de con-
trole convenientes.

Discriminador de fases (ou de
Foster-Seely)

A figura 9 representa o cir-
cuito de um discriminador de
fase mais conhecido como dis-
criminador Foster-Seely. O aco-
plamento do primério com o se-
cundirio se faz por meio do
capacitor C,. As bobinas do se-
cundério estio sintonizadas para
a mesma freqiiéncia.

Na auséncia de modulagdo, ha
um defasamento de 90° entre
E,y e E, e, portanto, €, € €,
sendo iguais, se¢ cacelam. Va-
riando a freqiiéncia de E,, o de-
fasamento entre E; ¢ E, variard
proporcionalmente e a resultante
sera diferente de zero, aparecen-
do em forma de um sinal de
audio.

O principal defeito do discri-
minador Foster-Seely é sua sen-
sibilidade as variagGes de am-
plitude da portadora.

Detetor de relagio

Comparado a outros demodula-
dores de FM, o detetor de rela-
¢d0 apresenta diversas vanta-
gens. A figura 10 mostra o

Discriminador de fase (Foster-Seely).

+8
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Fig. 10

Primeira apresentagio de um detetor de relagio.

Iq

Fig. 11

Curva caracteristica de um diodo.

circuito numa primeira versdo.
Certos detalhes podem ser sim-
plificados, como veremos adian-
te. A esquerda da linha trace-
jada éle é idéntico ao discrimi-
nador de Foster-Seely. Os diodos,
no entanto, estdio com polarida-
des opostas. Ndo mais teremos
em R subtragio das tensoes e; €
e;, mas sim soma. A bateria con-
serva constante o valor desta
tensdao soma.

Agio limitadora

Ao contririo dos circuitos até
aqui discutidos, o detetor de re-
lacio apresenta por si s6 acdo
de limitador.

Um diodo pode ser considera-
do como um resistor, cuja resis-
téncia varia com a tensido néle
aplicada. Tal resisténcia é baixa
para grandes tensGes, mas muito
alta para baixas tensdes (figura
11). Variando a resisténcia do
diodo com o sinal, varia o fator
de amortecimento Q do circui-

MATO/JUNHO, 1968

Fig. 12

Tensdes presentes na entrada
e na saida de um limitador.

[

J

L BATERIA
+

to. O amortecimento cai para
pequenos sinais de RF e aumen-
ta muito para sinais grandes. Se
a tensio de RF aumentar muito,
a resisténcia interna do diodo cai
e amortece fortemente o circui-
to ressonante do secundério (on-
de se tem E,). Isto acarreta uma
limitagio de picos de tensdo,
causados por perturbagOes exter-
nas (figura 12). -

A bateria é em geral substitui-
da por um capacitor eletrolitico
de grande capacidade, que ndo
acompanha mudangas répidas.
Para cada estagio sintonizada,
éste capacitor estabiliza a tensdo
soma E,; + Ea.

Ruidos muito fortes cortam os
diodos, pois a tensdo sObre o ca-
pacitor C se mantém constante.
O circuito é, portanto, insensivel
a ruidos muito rapidos, como
faiscas por exemplo.

Muito freqiientemente nio se
usa o capacitor C, de acopla-
mento, substituindo-o por um
acoplamento indutivo. A figura
13 ilustra a configuragdo final.

/ LIMITAGAD

lhnnnnonn

utuuutuut

Fig. 13
Circuito final de um detetor de relagdo

simétrico.
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A parte desenhada entre as linhas
pontilhadas é o que comumente
se chama de “transformador de-
tetor de relagdo”.

Detetor de relacio assimétrico

Os circuitos indicados nas fi-
furas 10 ¢ 13 representam dete-
tores de relagdo simétricos, pois
toédas as tensGes e correntes sio
simétricas em relagdo ao ponto
terra. No entanto, o mesmo po-
de ser montado assimétricamente
em relagio & terra, conforme a
figura 14. Tal montagem ¢ in-
teressante quando sdo usados dio-
dos a vicuo, cujos catodos devem
estar ligados a terra; tal é o caso
das vilvulas de fungbes miilti-
plas (como a EBC 91, por ex.).

Limitador

O circuito indicado na figura
15 é o de um limitador, que po-
dera ser usado com qualquer dos
circuitos detetores discutidos até
agora. O pentodo é do tipo co
mum, servindo qualquer um de
radiofreqiiéncia. Os circuitos res-
sonantes deverdo ser sintoniza-

dos na freqiiéncia de FI do re-
ceptor (em FM, e quase sempre
10,7MHz).

Estiagio de som de televisio

A figura 16 mostra um cir-
cuito tipico, usado nos esta-
gios de som dos receptores de
TV. Consiste de um limitador e

20k

de um detetor de relagido assi-
métrico. O uso do limitador re-
duz ainda mais a influéncia das
variagdes em amplitude s6bre o
sinal detetado.

Detetor de angulo de fase

Um outro circuito para de-
molugdo de FM é o detetor de
angulo de fase, representado na
figura 17. Chegou a ser usado
nos circuitos de som dos ori-
meiros aparelhos de televisdo,
mas devido as dificuldades de
ajuste, baixa eficiéncia e outras,
foi aos poucos sendo abandona
do. Emprega uma véalvula de no-
ve eletrodos (7 grades).

Essa vilvula possui duas gra-
des de comando: 3 e 5, que sdo
ligadas a dois circuitos ressonan-
tes, nos quais temos o sinal de
freqiiéncia modulada. A corren-
te de anodo s6 pode existir quan-
do as duas grades de contrdle

(o

| PARA O
DETETOR OU

DISCRIMINADOR

Fig. 15
Exemplo de um limitador de tensso.
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T Fig. 16

Estigio de som de um
receptor de TV. E usado
um limitador e um dete-
tor de relagdo assimétrico.

PRE -
AMPL.

MAIO/JUNHO, 1963



Y'Y

+

3 e 5 estiverem positivas em
relagio ao catodo. Com a
mudanga de fase das tensdes
dos circuitos I e II (mudan-
ca esta devido a FM), hi uma
constante variagdo dos interva-
los de tempo em que a corrente
de anodo pode existirr Como
tais intervalos sio maiores e me-
nores, ao compasso da freqiién-
cia modulada, a corrente de ano-
do também serd maior ou me-
nor. Podemos retirar a tensido de
4dudio do resistor R,, tendo po-
rém o cuidado de passid-la num
filtro RC, a fim de eliminar as
componentes de alta freqiiéncia
(veja adiante).

O fen6meno esti representa-
do na figura 18. Os retingulos
representam os intervalos nos
quais hd passagem de corren-

Fig. 18

A corrente de anodo, em funcio
da fase das tensGes nos circuitos
Iell
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te. E importante que tais re-
tingulos tenham sempre a mes-
ma altura, isto é, que haja
limitacio da corrente de anodo.
Isto se consegue com o auxilio
das grades 2, 4, 6 que blindam os
outros eletrodos e nas quais apli-
camos uma baixa tensio CC
(20 V). Com essa providéncia a
corrente sé pode atingir um de-
terminado valor, estando, pois, li-
mitada. Tal detetor exige uma
tensdo de excitagdo de quase 8V,
a qual acarreta o inconveniente
da inclusdo de mais estagios am-
plificadores de FI.

Enfase e de-énfase

Dada a grande largura de fai-
xa em FM, sdo acentuados os
ruidos em forma de pulsos, em

Fig. 17

Detetor de angulo de fase usando

uma vilvula especial.

geral com grande parte de seu
espectro nas altas freqiiéncias.
Para uma boa relacdo sinal-ruido
nas altas, é necessario um refor-
¢o dos sons dessas freqiiéncias.
A @&sse refér¢o nas transmissGes
damos o nome de énfase. Se o re-
ceptor tivesse uma curva de res-
posta linear, haveria excesso de
agudos. Torna-se pois necessa-
ria uma atenuagio na recepgdo,
atenuacdo essa conhecida como
como de-énfase.

A constante de tempo normal-
mente usada, tanto na énfase co-
mo na de-énfase, é de 75ps. Em
outras palavras, na transmissdo
hd um refér¢o do 10dB/década
a partir de 2,2kHz. Na recepgio
a curva é contriria, atenuando-
-s¢ 10dB/década a partir de
2,2kHz.
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OFICINA — éste é o titulo de uma nova seccdo, dedicada
especialmente ao técnico reparador, seja de rédio, seja de
televisGo ou ramos correlatos. Focalizaremos sempre os de-
feitos mais comuns-que_aparecem na oficina do reparador,
analisando-os com detalhes e oferecendo sugestbes sdbre a
sua localizacdo e eliminacdo. NGo teremos limitagbes quan-
to aos assuntos a serem tratados: tudo aquilo que possa
interessar ao técnico é assunto para nés. Por essa razdo,
também, a partir déste nimero passaremos a incorporar a
secgdo "Documentacdo Técnica” a nossa OFICINA.

MAIO/JUNHO, 1968



OFICINA

TELEVISOR SEM DEFLEXAO VERTICAL

Este defeito como sabemos, é imediatamente
identificado pela presenca de uma tnica linha bran-
ca na tela do tubo. SOmente poderd ser provocado
pelo circuito de deflexdo vertical, que, por sua vez,
é composto de duas etapas: a osciladora e a de
saida vertical.

Antes de mais nada, serd necessirio sabermos
qual destas duas etapas é a causadora do defeito.
Isto é bem simples, pois a freqiiéncia de operacdo
do circuito de deflexdao vertical é de 60Hz e temos
a2 mio uma tensio desta mesma freqiiéncia: a ten-
sdo de réde e, conseqiientemente, a tensdo de fila-
mento. Portanto, se for aplicada uma tensdo (reti-
rada do circuito de filamento) de 60Hz, & grade de
contréle da valvula de saida vertical e houver de-
flexdo, saber-se-4 de imediato, que esta etapa ndo
¢ a causadora do problema. Caso contrario, eviden-
temente, sera ai onde iremos procurar o defeito.

Nido bastara, porém, sabermos qual das duas
etapas é a “culpada”: nela deveremos, posterior-
mente, fazer algumas medi¢bes que irdo reduzir o
tempo do consérto, permitindo a verificagdo de ml‘l‘i-

tos componentes sem necessidade de medigcdes “a
frio”, o que nos obrigaria a deslicar o aparelho.

Vejamos, portanto, com mais detalhes, o proces-
so de trabalho para o consérto.

Uma vez retirada a tampa traseira do aparelho,
em primeiro lugar, localizamos os contrdles corres-
pondentes ao circuito de deflexdo vertical, ou sejam,
altura, linearidade vertical e fixagdo ou sincronismo
vertical. Os dois primeiros encontram-se na parte
posterior do chassi. Girando-se o eixo déstes con-
troles de um extremo do percurso ao outro, podere-
mos comprovar se existe interrupcdo em algum déles
pois neste caso, em alguma posicdo apareceria de-
flexao (mesmo que ndo total).

Seguindo as ligagdes désses contrdles chegaremos
ao circuito de deflexdo vertical, onde sera facil a
localizagdo da vilvula de saida (vertical). Ai apli-
caremos a grade uma tensdo de 60Hz, retirada do cir-
cuito de filamento. Nos televisores em que os fila-
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mentos estio ligados em paralelo, basta colocar em
curto-circuito a grade e o filamento da vélvula de sai-
da. Nos aparelhos em que os filamentos se acham dis-
postos em série, é preciso intercalar entre filamento
e grade, um capacitor de 0,02 a 0,1pF. Como ja
mencionamos se houver neste caso uma deflexdo

TRANSE SAIDA ___
VERTICAL

—y

P/0SC. VERT.

b= oo o = =y

BOBINAS
\ DEFLETORAS
.18 VERTICAIS
CONTROLE DE
LINEARIDADE

VERTICAL

CONTROLE DE
LINEARIDADE
| VERTICAL

FIG. 1
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vertical na tela do cinescépio, o estigio de saida
vertical estarA em ordem, devendo-se procurar o de-
feito na etapa osciladora vertical.

Suponhamos, no entanto, que o defeito esteja
na saida vertical (no caso do n3o aparecimento de
deflexdo com a prova acima). Teremos entdo, de
realizar algumas medigOes, a fim de verificar se a
vélvula tem condigGes de funcionamento.

A figura 1 mostra dois circuitos de saida. Em
A, é utilizada uma vélvula triodo, em conjunto com
transformador de saida vertical do tipo convencio-
nal, com enrolamentos separados. Em B é apresen-
tado um circuito com vélvula pentodo e autotrans-
formador. Convém identificar o tipo de circuito para
que os testes e medicOes sejam os corretos.

Antes de tudo, tentamos a substituicdo da val-
vula, que bem pode ser a causadora do defeito. Se
apOs essa substituicio ainda nido houver deflexdo,
devemos efetuar medigcGes nos seguintes elementos
da vélvula: anodo, grade de blindagem (ou grade
auxiliar), catodo e grade de contrdle. Com estas me-
dicdes podemos constatar eventuais defeitos no trans-
formador de saida vertical, resistor de polarizagio
da grade de blindagem, resistor de catodo, poten-
cibmetro do contrdle de linearidade vertical e ca-
pacitor de acoplamento entre osciladora e saida ver-
tical. :

A inexisténcia de tensdo no anodo da valvula
de saida vertical indica um enrolamento interrompi-
do no transformador de saida (o primario no caso
do circuito da Fig. 1A e a parte superior do enro-
lamento, no circuito da Fig. 1B). N&o havendo
tensdo na grade de blindagem (Fig.
1B), o respectivo resistor de polari-
zagdo estard interrompido. Tensdo
elevada no catodo indica interrupgdo
no resistor de catodo ou no
potencidmetro do contrdle de linea-
ridade. A tensio do catodo se ele-
vara, néste caso, em conseqiiéncia
da queda de tensdo provocada pela
resisténcia interna do instrumento. !
Valbres de 5 a 20V néste eletrodo
podem ser considerados comuns.

;{:—f—:ﬂb
CONTROLE DE

FIXAGAO VERTICAL

A existéncia de uma tensdo posi-
tiva na grade de contrdle da valvula
indica um curto-circuito no capacitor
de acoplamento ao estigio oscilador;
em caso de suspeita de interrupgao,
é conveniente substitui-lo também.

Se, ap6s a realizagdo de tddas
essas medigdes ndo houver sido cons-
tatada nenhuma anomalia, é neces-
sario desligar o aparélho e medir
a continuidade do resistor de escape
de grade, do secundério (ou a parte
do enrolamento correspondente ao
secundirio) do transformador de
saida vertical e das bobinas de-
fletoras verticais. Deve-se tomar
cuidado de desligar um dos
terminais das bobinas antes de
fazer o teste. Fica excluido o capa-
citor eletrolitico ligado ao catodo,
pois um defeito neste ndo causara

falta de deflexao. b
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P/SEPARADORA DE SINCK.

Até aqui, vimos o que deve ser feito se o de-

feito estd localizado no estidgio de saida. Vejamos

agora, o procedimento a seguir no caso de estar per-
feito ésse estagio.

A figura 2A apresenta um circuito oscilador ver-
tical usando transformador de bloqueio. Podera
apresentar variagGes; usamos, na nossa ilustragdo, um
triodo (que poderia ser a se¢do triodo de uma
ECII‘)SS’ cujo pentodo serad a vilvula de saida ver-
tical).

Na fig. 2B apresentamos a mesma etapa oscila-
dora, porém empregando circuito multivibrador com
duplo triodo (que pode ser a 12AU7 ou similar).
Apesar das diferengas nos circuitos, em ambos os
casos o controle de fixagdo ou sincronismo fica na
grade de contréle. Por essa razdo, a identificagdo do
circuito se torna facil, seguindo-se as ligagdes dés-
te contréle.

Antes de realizar as medicGes neste estigio, é
aconselhdvel substituir a valvula.

Nido encontrando tensdo anédica, os resistores
de carga ou o contrdle de altura poderdo estar in-
terrompidos. Uma tensfo elevada no catodo poderi
ser provocada por interrup¢io do primirio do trans-
formador de bloqueio (Fig. 2A) ou do resistor
de catodo comum (Fig. 2B). A tensdo de catodo
destas vilvulas é bastante baixa €, em caso de dd-
vida, bastardA medir a continuidade do componente
suspeito. Tensdo positiva na grade de contrle pode
ser causada por curto-circuito no capacitor de aco-
plamento entre o separador de sincronismo e a gra-
de de contréle (Fig. 2A) ou, no caso do circuito

FIG. 2
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CONTROLE DE ALTURA

P/SAIDA
VERTICAL

TRANSF DE AUTO-BLOQUEIO

*—o+8B
P/SEPARADORA ; CONTROLE DE
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da Fig. 2B, por um curto-circuito néste mesmo ca-
pacitor ou no de acoplamento entre o anodo do pri-
meiro e a grade do segundo triodo.

Constatando-se a existéncia de tensdo anddica,
tensio normal de catodo e nfo ‘estando positiva a
grade (ou as grades), podemos eliminar das sus-
peitas, o potenciémetro do contrdle de altura, o (s)
resistor(es) de carga, o priméario do transformador de
bloqueio (Fig. 2A) e o resistor de catodo (Fig.
2B). Antes de desligar o aparelho devemos subs-
tituir o capacitor de acoplamento entre o primeiro
e o segundo triodo (Fig. 2B) ou entdo, ligar em
paralelo outro de mesma capacidade, para ter a
certeza de que ndo esti interrompido.

Desligado o aparelho, deve ser medida a con-
tinuidade nos enrolamentos do transformador de

UM DEFEITO DE

Recentemente surgiu-nos para consérto, um re-
ceptor de radio que apresentava um defeito curioso.
Como o sintoma fbsse coloragio avermelhada das
placas da retificadora, a conclusio l6gica a que
chegamos inicialmente (assim como todos o fariam)
€ que a causa seria o capacitor eletrolitico. Uma
rapida verificacio, no entanto, provou o engano e
foi ai que comegou nossa dor de cabega, como ve-
tremos adiante.

O receptor de tipo convencional, com véalvulas de
base “octal” utilizando transformador de férca, tem
as suas partes ‘suspeitas’ representadas na Fig. 3.

O fato da placa de uma valvula adquirir colo-

ragdo avermelhada quando ligada, é indicio seguro
de ser a corrente que circula pela valvula superior

10 VAC

bloqueio, no resistor ligado em série com o con-
trole de fixagdo (sincronismo) vertical e o préprio
potencidmetro déste contrdle. Estas verificagdes po-
dem ser feitas ligando o instrumento entre grade
e chassi do aparélho e girando o eixo do potencid-
metro.

2

Passaremos, a seguir, a verificacdo dos capaci-
tores do integrador (se apresentam curto-circuito)
e do resistor de escape de grade (continuidade).

Caso ainda permaneca o defeito, uma dltima
verificacdo serd a das soldas dos componentes li-
gados as grades de contr6le e do prdprio soquete:
poderia existir alguma ligagdo interrompida ou um
curto-circuito.

Anténio P. Miguel

ALIMENTACAO

aquela cujo valor é especificado para a mesma. Con-
cluimos que, sendo a corrente através da vilvula
retificadora elevada, haveri uma resisténcia relativa-
mente baixa entre os pontos X e Y.

A comprovagido disso é simples: com o apa-
relho desligado e os capacitores eletroliticos de fil-
tragem - descarregados é conectado um ohmimetro en-
tre X e Y. Se a resisténcia indicada fér superior a
cérca de 100k(, é provivel que o circuito esteja em
ordem. Quando nés realizamos essa medida no nos-
so “receptor-problema”, o valor indicado foi de apro-
ximadamente 9k{), muito baixo portanto.

Muito bem. Chegamos 2 conclusio de que a re-
sisténcia entre X e Y é muito baixa. Que faremos
agora? Vejamos.

FIG. 3
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Em primeiro lugar, cortamos (ou dessoldamos)
a ligagio A-B (Fig. 1). Ligando o ohmimetro, entre
o ponto A e a terra, verificamos o valor indicado.
No nosso caso, achamos cérca de 300k(2, um valor
satisfatério que nos faz concluir que o defeito deve
estar depois do ponto B. A esta altura um “curioso”
que nos dava seu apoio moral interveio:

“Mas... e se a resisténcia indicada fdsse
baixa? Deveriamos ent3o, testar os componentes da
fonte de alimentagdo. Primeiramente, o estado dos
condensadores de filtro C, e C,, desligando-os dJo
circuito e verificando sua isolagio com o ohmimetro.
Em se tratando de eletroliticos, apresentardo nor-
malmente uma pequena fuga, ocasionando leitura de
100k ou mais. Caso seja mais baixo o valor, o
condensador serd, provavelmente, a peca causadora
do defeito. Caso contririo, verifica-se o choque de
filtro T,.

Normalmente, o enrolamento désse choque esta-
r4 isolado do ntcleo. Pode acontecer porém, que
uma ou mais espiras entre em contato com o niicleo
que, estando parafusado ao chassi, proporciona um
caminho para a massa, isto é, um curto-circuito para
a valvula retificadora. A prova é simples: desligar o
choque (ambos os fios) e medir a resisténcia entre
as duas extremidades do enrolamento e o niicleo.
Qualquer leitura baixa revela o defeito; indicagGes
de resisténcia “infinita” provam a ‘“inocéncia” do

choque.

Mas o defeito pode também ser procurado na
prépria retificadora ou mesmo no transformador de
forga. Na valvula retificadora de aquecimento in-
direto, um curto-circuito entre catodo e filamento
pode causar o fendmeno (em geral, uma das extre-
midades do filamento estd ligada & massa).

A medic¢io da isolagdo filamento-catodo, (com a
valvula fora do soquete) confirmard ou nao essa
suspeita.

No caso das valvulas rstificadoras de aqueci-
mento direto, onde é usado um enrolamento sepa-
rado no transformador para a alimentagdo do fi-
limento pode estar ocorrendo um curto-circuito entre
enrolamentos do transformador. A medi¢cdo da re-
sisténcia entre enrolamentos, seguindo o processo ji
descrito, poderd comprovar esta suspeita.

Entretanto, como ja dissemos, o valor que en-
contramos foi de 300k{), o que nos obriga a pro-
curar mais adiante. Poder-se-ia recomendar neste
ponto, a religacdo de A-B, a fim de ndo esquecé-la
mais tarde e criar novas dores de cabeca; é melhor,
porém, deixar éste ponto aberto, a fim de eliminar
das mediagdes futuras, o valor da resisténcia de fu-

ga dos capacitores eletroliticos.

Cortamos entdo, a ligagdo entre C e D, ligando
o instrumento entre D e a terra. O valor encontrado
foi 0, o que é 6timo, mas o. resultado foi no-
vamente a pergunta “... e se ...?”

Vejamos o que pode suceder. No caso de uma
baixa resisténcia o culpado poderia ser o capacitor
C, (com fuga, ou em curto-circuito) ou entdo, um
curto-circuito placa-catodo ou placa-filamento de V.
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A comprovagdo sera feita com ohmimetro, medindo
a isolagdo das duas pegas suspeitas.

Como até agora as etapas testadas estio em
ordem, prosseguiremos com o exame. Desligamos o
ponto E-F, ligando o instrumento entre F e a massa.

Convém, nesta altura, religar C-D, a fim de
nio esquecer isto, mais tarde.

Sendo baixa a resisténcia indicada pelo ohmime-
tro podera estar ocorrendo um curto-circuito no trans-
formador de saida Ti. Este curto-circuito pode se
localizar, tanto entre o primério e o nicleo, como
entre o primirio e o secunddrio, uma vez que um
dos extremos déste se acha ligado a terra. Outros
possiveis causadores do defeito seriam, o capacitor
C; (em curto-circuito ou com fuga) ou a valvula
V. (em curto-circuito). O teste de tddas essas pecas
serd feito através da medi¢do de resisténcia.

No nosso receptor, porém, quando medimos a
resisténcia entre F e a massa, o valor o indicava
que também éste estigio se achava perfeito.

Depois de religar EF, interrompemos G-H, li-
gando o instrumento de G & massa.

O valor indicado foi, outra vez, infinito (o);
caso contririo teriamos procurado um defeito em
V, (curto-circuito interno) ou no 2.° transformador
de FI (curto-circuito entre enrolamentos ou entre o
primério e a caneca).

Como passo seguinte, ligamos o chmimetro entre
o ponto H e a terra, encontrando ai o baixo valor
de resisténcia, ja4 medido no inicio. Ocorreram entdo
as seguintes alternativas: capacitor Cs, valvula Vs e
o 1.° transformador de FI. O primeiro estava per-
feito; a segunda idem. O transformador de FI tam-
bém ndo apresentou anomalias.

Aparentemente, ndo havia solugdo para o “mis-
tério”, pois todos os cormponentes sObre os quais
poderia recair a suspeita estavam verificados e ino-
centes. Restavam, porém, os fios de ligagio e o
soquete.

Um exame visual um pouco mais detido no
soquete da valvula Vs revelou a existéncia de con-
tato entre a porca de fixagdo e o terminal n.° 4,
correspondente a grade de blindagem (ou grade au-
xiliar). Este contato acidental, provocado pelo desa-
pérto da porca, provocou um fluxo excessivo de
corrente pelo resistor R,, acarretando o fendmeno
constatado na retificadora. Depois de trocar a porca
por vutra menor, que nio pudesse, mesmo solta, en-
trar em contato com o terminal do soquete, refi-
zemos as ligagOes ainda abertas e, por medida de
precaugdo, substituimos o resistor R,, cujo valor
provavelmente havia sofrido alteragdo pelo sobre-
aquecimento.

Constatamos entdo que, agora, a resisténcia en-
tre X e Y era elevada, como deveria ser. Ligando
o aparélho a réde, funcionou normalmente.

Sérgio Américo Bogio

MAIO/JUNHO, 1963
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MOD. AC 546/C — AC 431/BF

TECNICA

CALIBRACAO

TABELA DE CALIBRAGAO

PI 6AJB 6B AG GAVG’ 6BQS5 6x4
NO DC AC DC AC DC AC DC AC DC AC
t oy = 220V Ll my 082 v 15 my Sl (. ¥ o 2Hov
2 | -19 v 4uv -19v - 0 o 63 v v, s e =
3 0 — - 63 v - o 0 - — 0
..... 4 == 0 = 9. = %3N, = e 9B = 83
- = g3y My b =04y = T 2. - -
6 210 v - 98 v - -64v — -
1 . LA - 9. bt 0y - Y T 240 v |
8 133 v - - - = - - - - -
9 -7 v - - - - - 235 v - - -
Estas medidas devem ser efetuadas com voltimetro eletronico. As tensées sdo validas para uma saida
de (500mw)

O gerador de R F deve ter boa atenuacdo, de preferéncia PHILIPS G M 2883. O nivel de refe-
réncia na saida é de 500 mw ou 1,26 volts.

rte | WS | e | wownis [N, T | DR | sousti
1 FPlno-8AJS8 | 05uF | ke | OM ] 530 ke NiNENING 4w
2 Antena 80 pF _______ 1640 ke oM . C 8 l 1 uv
3 Antena 80 pF 11300 ke OM 1500 ke C1 1,4 uv
4 ! Antena 80pF | 600 ke | OM " 600 Kc ~c9 14 uv
5 i _ Antena 400 ohms 72 Mc ocC 1 72Mc c7 1,8 uv
6 Antena 400 ohms 6,0 MC I 001 """" 6,0 Mc C2 . l,5u3/ .
7 Antena | 400 ohms 22,5 MC oc e 225 Mc ceée 32 uv
8 Antena 400 ohms 180 MC | Oc 2 18,0 Mc
9 Antena 400 ohms 122MC ] ocs | 12,2 Mc
10 Antena 400 ohms | . ..118 MC e d.d 1nsMe ..l
1 Repetir as operagdes até conseguir o maximo.

MAIO/JUNHO, 1968
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CONDENSADORES
ELETROLITICOS

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

PARA CIRCUITOS DOBRADORES
DE TENSAO

100 — 150 — 200 — Microfarads
PARA FILTRAGEM — ALTA TENSAO

Até 450 Volts — qualquer capacidade
Solicitem catdiogos &

SAFCO S/A. INDUSTRIA E

COMERCIO

RUA CAPITAO MACEDO, 60
FONES: 17073-65 ou 71-14-16
CX. POSTAL 12.819 — S. PAULO

RELES

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

3 polos reversiveis

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

dade do tipo miniatura. As bobinas sio enroladas com

fio especial e impregnadas para resistir quaisquer con-

dicdes climiticas. As aplicagdes principais sio: relés

de placa em circuitos com valvulas, com transistores,

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

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE

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

|
instrumentos

INSTRUMENTOS DE TESTE

Volt-Ohm — Miliamperimetro
Modélo 462

Alcance das escalas:
a) AC Volt

7 alcances (de 3 até 3.000V)
b) DE Volt

idem
c) Ohms

6 alcances (de 1 K até 100 MQ)
d) Microamperes
e) Miliamperes

0-5-50-500

0-50-500
f)  Amperes

0-1, 2-12
g) Decibeis

de -10 @ + 70

Ssensibilidade do voltimetro

a) AC Volt
20.000 ohms por V
b) DC Volt

20.000 ohms por V

INSTRUMENTOS ELETRICOS
ENGRO S. A.
Rua das Margaridas, 221

Telefones: 61-8566; 267-0964;
267-1186; 267-2604.
Caixa Postal, 930 — S&o Paulo



YOKES — FLYBACKS — SELETORES —

POTENCIOMETROS — ENROLAMENTOS

— BOTOES DE TODOS OS TIPOS PARA
RADIO E TV

RECONDICIONAMOS YOKES
DE 70° E 90° DE QUALQUER
MARCA DE TV

SOMOS ESPECIALIZADOS
EM PRODUTOS

NVICTUS

[ ]
ELETRONICR walJ URREZ LTDA.

RUA AURORA, 506 - FONE: 34-0341
SAO PAULO

Resisténcia Poténcia | Tensao Dimensées
Tipo | Min. | Max. | maxima | maxima mm

n|Mn w v L|[@D]|LS|DS
™ 1 5 0,25 500 10) 3 [30]0,7
\\ N1 { 3| 10 05 700 | 17[45]30]08
TN 2 5 10 1 1000 261453008
TN 2 5 10 2 1000 3116,2|30}0,8
L ) TN 4 5 10 3 1400 4618313008

R. B. Resisténcias Brasileiras S/A.

Inddstria e Comércio de Componentes Eletrénicos

Fabrica e Escritério: Rua Bardo do Rio Branco, 279/283 — Tel.: 61-7996
Santo Amaro
Caixa Postal 3131 — S&o Paulo — SP — Brasil. End. Telegr.: “ERREBESA”




Semiconductors
Trasistors and Diodes

Microwave
Components

8 RF Load Resistors
m Circulators

m Filters

m Switches

m Directional Couplers
m Integrated Devices

m Power and VSWR meters

endi

agora,
disponiveis
no Brasil
atraves

de seu
representante
exclusivo

SPENCER LTDA.

ELETRONICA E METAIS

Avenida Paulista, 726 - 12.9- And. - Conj. 1.203
Caixa Postal 8991 - End. Teleg. ‘*Eletrometal”

DIAPOSITIVOS TECNICOS
EDUCACIONAIS

Temos & disposicdo dos interessados diafilmes
em cores que facilitarGo sobremaneira a expli-
cagdo dos fendmenos presentes na técnica ele-
tronica.

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

Os diafilmes sGo acompanhados de livretos com
explicagGes minuciosas sébre cada “slide”. Fo-
lhetos sébre qualquer diafilme poderdo ser re-
metidos mediante solicitagdo.

Prégo de cada diafilme, acompanhado de li-
vreto explicativo, sdmente NCr$ 14,50.

ETEGIL

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

PRODUTOS
DE QUALIDADE

BEGLI

SOQUETES DE ESTEATITA

OUTROS TIPOS: MOL-
DADOS EM BAQUE-
LITE, POLOPAS
E MELAMINA

IND. E COM. DE APARELHOS ELETRONICOS LTDA.
R. FRANCISCO INGLES, 416 - TEL.: 71-7312
(Continuagao da Rua Antonio Pinto)
CX.POSTAL, 17031 - Z0ONA 20 - SAO PAULO

MAIO/JUNHO. 1968
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HEWLETT (hp] PACKARD

Completa linha de instrumentos para
Eletrbnica, Medicina e Quimica

Informacgdes e Vendas no Distribuidor
Exclusivo para o Brasil

HEWLETT-PACKARD DO BRASIL
INDUSTRIA E COMERCIO
LIMITADA

Sao Paulo: Rua Cel. Oscar Pérto, 691
Fone: 71-1503

Franklin Roosevelt, 84
— Cj. 203
Fone: 32-9733

Rio: Av.

Novas Instalacoes
Henrique de (astro
& Filho Lida.

Acessérios para rédio e transmissdo
em geral — Receptores e transmisso-
res para radioamadores — Orga-
mentos sem qualquer compromisso.

RADIO
TELEVISAO
TRANSMISSAO
REEMBOLSO AEREO

RUA DOS TIMBIRAS, 299/301

Sdo Paulo — Zona 2

ELECTRON

ca publicagdo do género da América Latina.

Alguns artigos publicados recentemente:

Sistema global de comunicagdes por Satélites — SituagGo
atual e perspectivas futuras.

Sintonizador de FM com transistores de silicio.
Amplificadores de Fl de video com uma valvula e um
transistor.

A técnica de projeto de receptores transistorizados.
Circuitos de CAG e separador de sincronismo com tran-
sistores de_silicio.

TelevisGo & cores.

O que sd@o os LDRs.

Contréle de velocidade de pequenos motores por indu-
¢do por meio de SCR.

Protegdo dos transistores do circuito de saida em ponte.
Amplificador de FI e FM com transistores de silicio.

E agora? O que faremos com os Cls?

Conversor CC operando na freqiiéncia de 20kHz.
Receptor de cabeceira transistorizado alimentado pela
réde.

Quatro sugestdes para o canal de som de televisores
modernos.

O que sGo os VDRs.

Amplificador de &udio com circuito integrado.

-regitrada NCr§ 46,50.

(1967): NCr§ 23,00.

REVISTA DE ENGENHARIA ELETRONICA

Uma publicagdo de alto_nfvel destinada @ professores, engenheiros, técnicos de alto gabarito e estudantes univer-
sitérios, no campo _da eletrénica. Proporciona um tratamento completo ao assunto, com seus mais diversos aspectos:
tecnologia, aplicagdes, teoria, ensino, inddstria, mercadologia, projetos, pesquisa, relacdes humanas, etc. A primeira e Gni-

Prego do nimero avulso ou atrasado NCr§ 3,50; Assinaturas: 1
ano (6 nameros) — registrada NCr§ 14,50; aérea-registrada NCr$
18,50; 2 anos (12 nameros) — registrada NCr§ 25,00; aérea-registra-
da NCr$ 36,00; 3 anos (18 nimeros) — registrada NCr§ 33,00; aérea-

COLECOES ENCADERNADAS: Volume | (1964): esgotada; Volume
1l (1965) NCr§ 23,00; Volume IIl (1966): NCr$ 23,00; Volume IV

Voltimetro com escolha automdtica de escala.
Programador de ensino.

Circuitos amplificcdores de video com transistores sili-
cio-planar.

Rdadio-Comunicagdes maritimas.

Apresentando os amplificadores operacionais.

Solda por feixe de elétrons.

Circuito integrado utilizado como pré-amplificador de
microfone e pré-amplificador para gravadores.
Termdmetro clinico utilizando resistor NTC.
Amplificador de &udio, 4,5W, sem transformador, para
auto-radio.

EMBRATEL — Sistemas de telecomunicagdes por micro-
-ondas. e com emprégo de satélites.

Rédio-receptor portdtil, trés faixas.

Detetor de FM por contagem de pulsos.

Medigdo de capacitores eletroliticos.

Receptor de comcndo para uma béia automdtica.
Amplificador de dudio com circuito integrado.
Circuitos amplificadores de video com transistores de
silicio-planar. .

Principios de comunicagdes por satélites.

ETEGIL

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

GENERAL ) ELECTRIC

UJT — transistor unijungdo
CUJT — transistor unijungdo complementa
SCS — comutador controlavel de silicio

Nos nao temos tudo que V. venha
pedir

oferecemos porém tudo que precisa
para modernizar e baratear

os seus circuitos de contréle e comando.

D 1 A C — diodo bipolar de disparo
r SUS — comutador unilateral

SBS — comutador bilateral

e a mais nova maravilha eletronica, o. ..

PUT

transistor unijuncdo PROGRAMAVEL,
qual por meio de duas resisténcias exter-
nas permite variar os pardmetros inalte-
raveis até ontem, tais como m, Rgg, Ip e Iyv.

programe e construa os seus circuitos
sob medida

Informacoes e Vendas em

APLICACOES ELETRONICAS
ARTIMAR vion.

Lgc. Sao Bento, 64 - ¢/ 101

Fone 35-2452 Sao Paulo-1

DESEJA TER BOM EXITO?!?

APLIQUE NOS SEUS PROJETOS

BOBINAS

ALTO PADRAO DE QUALIDADE

Trimers 3-30 pF e todos os tipos de
Televisdo, para Vdlvulas e Transistores
com Etapa de Altq, Filtro de Al

AGUARDEM NOVOS

SOLHAR ELETR

RUA TITO N.°s 978/980 — TELEFONE: 62-9214
CAIXA POSTAL, 1.593
END. TELEGR. “SOLHARTRONIC"

SAO PAULO, 10

SOLHAR

bobinas e monoblocos de Rdadio e
, VFO, UHF. e FM — Auto-Rdadio
ta-Freqiiéncia para TV etc.

LANCAMENTOS

ONICA §.A.




ACUSTICA TECNICA

Lauro Xavier Nepomuceno
592 pdginas, 350 ilustragdes
Brochura, formato 16 x 23 cm
Capa plastificada

NCr$ 33,00

Acaba de ser lancada a primeira obra publicada no Brasil sébre Acustica
Técnica. Seus onze capitulos tratam de maneira bastante completa os campos
de acUstica médico-fisiolégica, musical e de comunicacdes, da psicoacustica,
propagacdo do som, vibragdes mecdnicas e aplicacdes de poténcia e da ana-
lise dos demais campos da técnica.

A aplicacdo da AcUstica & Arquitetura estd adquirindo importéncia crescente
em nosso pais. Esta obra é a primeira editada no Brasil que dedica uma parte
coprecidvel de seu conteldo a éste assunto.

Capitulos: Introducdo — Grandezas e unidades — Sistemas mecdnicos osci-
latérios — O ar como massa vibrante — Radiacdo e propagacdo do som —
Elementos acUsticos — AcUstica Arquitetdnica e de ambientes — Redugdo
do barulho e vibracdes — Acustica subjetiva — Transdutores — Acustica de

Comunicagdes.

Remessas para o interior e outros estados mediante pedido acompanhado por cheque pagdvel em Sao
Paulo, vale postal ou carta com valor declarado. Despacho registrado, embalagem e frente gratuitos.

EiE6lL

editdra técnico-grafica industrial Itda.
r. sta.‘,if‘igén‘iav, 180 - tel. 35-4066 --c. postal 30869 - s. paulo




-FCONOMIZE
ASSINANDO

REVISTA ELETRONICA
V. RECEBE

6 FASCICULOS PELO PRECO DE 5

(assinatura de 1 ano)

12 FASCICULOS PELO PRECO DE 9

(assinatura de 2 anos)

18 FASCICULOS PELO PRECO DE 13

(assinatura de 3 anos)

B ——

ENVIE O CUPOM ABAIXO PARA:
ETEGIL — Editéra Técnico-Gréfica Industrial Ltda. — C. Postal 30.869 — Sdo Paulo

PEDIDO DE ASSINATURA

O 1 ano, sob registro [ 1 ano, via aérea reg.
NCr$ 8,50 NCr$ 12,00

O 2 anos, sob registro [0 2 anos, via aérea reg.
NCr$ 15,00 NCr$ 22,00

[0 3 anos, sob registro [] 3 anos, via aérea reg.
NCr$ 21,00 NCr$ 31,00

PEDIDO DE NUMEROS ATRASADOS

CADA FASCICULO NCr$ 1,70

Preencha os dados abaixo solicitados, observando a relagdo dos nimeros
esgotados: 1, 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,

N.© |
Quant.

Iimportancia total NCr$ e

Nome

Enderéco C. Postal ...
Cidade , Estado '

O pagamento foi enviado por meio de:

[0 Cheque [] Vale Postal [J Registro ¢/ valor declarado, em nome de
ETEGIL — Editéra Técnico-Gréfica Industrial Ltda. — Sdo Paulo.




DE UM

COMPONENTE ELETHCINIEI.'.I?

—CONFIRA:

PRECO DE COMPRA

GASTOS DIVERSOS*

PRECO REAL

DO PESSOAL EMPREGADO NO
PRE-TESTE DE COMPONENTES

DOS COMPONENTES REFUGA-
DOS NA LINHA DE MONTAGEM

DAS REJEICOES NA LINHA DE
MONTAGEM E TESTE FINAL

DO CONSERTO DOS APARELHOS

"REJEITADOS

DA TROCA DE COMPONENTES
DE MA QUALIDADE DURANTE A
GARANTIA

DO PESSOAL ADICIONAL NO
DEPTO. DE ASSISTENCIA TEC-
NICA, DEVIDO A CONSTANTES
CHAMADOS

* NOS COMPONENTES DE CATEGORIA, GASTOS DIVERSOS = ZERO. PORTANTO,
PRECO DE COMPRA = PRECO REAL

E LEMBRE-SE: NENHUMA ECONOMIA NA COMPRA DE COMPONENTES “APARENTEMEN-
TE MAIS BARATOS” PAGA O PREJUIZO INCALCULAVEL CAUSADO AO

BOM NOME DE SUA MARCA

CONCLUSAO:

VALE A PENA (OMPRAR C(OMPONENTES DE QUALIDADE

g&u IGA RADIOELETRICA S.A.

Rua Melo Peixoto, 161 C.P. 7755 - End. Telegr. “Bobinas” - Tel.: 295-0861 - 295-0175 - S. Paulo



sCOPIOS
NOVOS

RCA

AGORA TAMBEM

A BASE DE TROCA

A PRECOS DE
RECONDICIONADOS
COM 18 MESES
DE GARANTIA

RECONHECIDAMENTE
A MELHOR QUALIDADE

(Estatisticas provam a menor incidéncia de reclamccoes

entre tédas as marcas).

EXCLUSIVIDADE PARA O BRASIL:

ASTROMAR RADIO PECAS

'RUA SANTA IFIGENIA, 585" — SAO PAULO — FONE: 34-4205

(Estacionamento grdtis para clientes, d Rua General Osério, 172 — esquina da Rua Santa Ifigénia)

REPRESENTANTES

TV-LAR
Av. Alfredo Nasser 34
Goiania — Goids

Armando Goncalves Eletron
R. Dias da Cruz 100F
Rio de Janeiroo — Guanabara
Casa Du-Son Levy Ltda.
R. Silva Gomes 11 °
Rio de Janeiro — Guanabara
Chuna Zimelson
R. Guedes de Brito 6
Salvador — Bahia
Cineral — Com. e Ind. de Rédios Ltda.
R. Ant. de Barros, 341 — Fone 92-6093
Sdo Paulo (Capital)
M. R. Soares Monteiro
Av. Ten. Haraldo Egydio Santos 127
Campinas — Sdo Paulo
Servi-Ariston Ltda.
Rua 4 n° 1325
Rio Claro — Sao Paulo
Dino Frenceschi
R. Lima e Silva, 701 — térreo — Fone 4-6067
Porto Alegre — Rio Grande do Sul

Transplds Ltda. Imp. Ind. e Comercial
Av. Amazonas 885 loja 36
Belo Horizonte — M. Gerais

Jundiai TV Seguros
R. Bernardino de Campos 306
Jundiai — Sé&o Paulo

Oswaldo de Oliveira Maia & Cia. Ltda.
Rua 4 de Abril 315
Marilia — Sao Paulo

‘Simao & Santos Ltda.
Av. Afonso Pena 42/46
Triangulo Mineiro
Uberlandia — M. Gerais
Teletube Ltda.
R. Vieira Cristo, 297 — Cid. Industrial
Belo Horizonte — Minas Gerais
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