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TODAS AS APLICAGOES
AQUI DESCRITAS,
UTILIZAM MATERIAIS
FACILMENTE
ENCONTRADOS NO

[ ® PRE-AMPLIFICADOR ESTEREOFONICO
e ANTENA CUBICA DE QUADRO MERCADO NACIONAL




£ 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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A nova térre transmissora da Televisdo
Record-Canal 7 de Sao Paulo. Completando
15 anos, o Canal 7 visa, com a nova lo-
calizagGo de seus transmissores dar cober-
tura ainda melhor & grande érea que atual-
mente atinge.
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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 exisle de novo em circuifos de audio?

PARTE VI — O “PUSH-PULL” DE TERMINACAO SINGELA.

Ao mencionarmos as novas possibilidades
de projeto que os transistores fizeram surgir
no terreno dos amplificadores de dudio, temos
nos limitado, até aqui, aos circuitos de peque-
na ou média poténcia. O leitor poderd, portan-
to, estar imaginando que os semicondutores,
malgrado as excepcionais vantagens postas em
evidéncia, ndo estejam ainda preparados para
enfrentar trabalho realmente “pesado”.

Para desfazer ésse possivel engano, ela-
boramos o projeto de um dAudio-ampliticador
que, além de possuir no mais alto grau as
excelentes caracteristicas dos anteriormente

cpresentados, rivaliza, no que diz respeito a
poténcia de saida, com os mais “reforgados”
que poderiamos obter com o emprégo de val-
vulas.

o F=—="1 +a5v
RIS
500
T4
2N3055
R19
0,47
sqn
s
Te2 4-0Y126, 2N3055
; + a5V Uma R20
tLcs
SBoos 4,7 0,47
" e
CAPACITORES EM FARADS
2500 F-24
225000 — asv RESISTORES EM OHMS ==1 — 43V

O estdgio de saida emprega dois transis-
tores de silicio (2N3055) na configuragdo co-
nhecida como: “single ended push-pull”.

Cada um dos transistores de saida estd
ligado em série com a fonte de alimentagdo e
a carga. A fonte (ver diagrama) fornece ten-
soes de + 45V e — 45V em relagdo @ massa.
A carga é ligada entre a jungdo do coletor
de Ts com o emissor de T, e a massa, sem
necessidade de capacitor de isolagdo.

O transformador de alimentagdo (36 +
36V, 2A) deve ser provido de secunddrio com
tomada central.

As caracteristicas de funcionamento, in-
dicadas abaixo, atestam o excepcional desem-
penho do amplificador.

Poténcia de saida (f = 1KHz) 100W
| 1KHz 0,7%
115KHz 1,5%

1KHz 0,2%
5KHz 0,2%
Sensibilidade (P = 100W) 60mV
Impeddancia de entrada (f = 1KHz) 22KQ

Impedéncia de carga 8Q
Faixa de passagem (+ 0,5 dB)

20Hz —

P = 100W
Distorgdo

harménica P — 1OW {‘

40KHz

IBRAPE

CONSULTORIA TECNICO-COMERCIAL

||P6Io positivo — 400mA

ST |PSlo negativo — 100mA
Consumo i .
Com sinal'POIO positivo — 1,9A
IPSlo negativo —  1,6A
Observagoes:

1 — Usar alto-falante capaz de suportar pi-
cos de 140W. Com falante de 162,
a poténcia méxima de saida caird para
50W.

2 — Rs deve ser ajustado para que a tensdo
(CC) sébre C; seja de 12V.

3 — Utilizar dissipador de aluminio com 1,5
mm de espessura, com acabamento pré-
to fosco (montagem vertical). ‘Area mi-
nima de 120cm’ para cada um dos
transistores de saida (T. e Ts) e de 21
cm? para o excitador (Ts).

4 — Transformador excitador:
Ndcleo 1,5¢cm x 1,5cm — ferro silicio
orientado
Enrolamento trifilar — 275 espiras (em

cada bobina)

— Transformador de férga:
Ndicleo 3,8cm x 3,8cm — ferro silicio
Tensdo do secunddrio: — 36V + 36V
— Corrente 2A.

«n

Indastria Brasileira de Produtos Eletronicos e Elétricos S. A.

R. Manuel Ramos Paiva, 506 - Telefone: 93-5141 - C. Postal, 7383 - S. Paulo
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AMPLIFICADORES

A VALVULAS...

OU TRANSISTORIZADOS
ESTEREOFONICOS...

OU MONAURAIS
ALTA-FIDELIDADE...

OU CONVENCIONAIS

EXIJA QUE SEJA

o

727\ 72 722

A MAIOR E MAIS VARIADA LINHA DE AMPLIFICADORES DE SOM
ATE 1.500 WATTS E TODOS OS SEUS COMPLEMENTOS SAO FABRI-
CADOS HA 25 ANOS PELA DELTA, FORNECEDORA DA MARINHA DE
GUERRA BRASILEIRA.

A VENDA SO NAS MELHORES CASAS DO RAMO EM TODO O BRASIL.

NAO ENCONTRANDO EM SEU FORNECEDOR HABITUAL ESCREVA
PARA

CAIXA POSTAL 2520—SA0 PAULO

DELTA §/A. Ind. e Com. de Aparelhos Elelrdmicos



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



GRAVADOR DE UM UNICO ROLO

Recém-chegado da Europa, o gravador Radio-
nette Multicorder constitui o primeiro gravador de
fitas portatil dotado de um sé rélo. Torna-se desne-
cessério virar a fita; o contador de rotagdo anuncia
onde comega e termina qualquer trecho do rélo. Pode
ainda oferecer 12 horas de continuo entretenimento,
o que equivale, a grosso modo, a 18 LP’s - grandes.
Seu espectro de resposta de fréquéncias é bastante
amplo: 40 a 12000 Hertz. E possivel de ser tocado
em duas diferentes velocidades com fita tipo duplo
ou triplo. A caompaticidade e leveza do Multicorder
aliados ao fato de ser a pilha ou a luz permitem que
éle o acompanhe em todos os instantes do trabalho
ou do passeio. E noruegués e no Brasil a Mailand
Christensen Exp. Imp. o distribui.

RECEPTOR £ GUIA EM GALERIA DE ARTE

Agora, quem vai & Galeria de Arte da Cidade
de Leeds vé os quadros recebendo explicagdes minu-
ciosas sébre éles, dadas por um receptor portatil.

O sistema, que acaba de ser presenteado & ga-
leria pela Granada Television, permite que em cada
sala o visitante, sintonizando “canais” no aparelho
— composto de um fone na extremidade de um cabo
—, ouga comentdrios sbbre oito, nove ou dez obras,
enquanto se move pelo recinto.

Os comentdrios vém de cinco gravadores, man-
tidos fora das galerias de exposigdo, e os receptores,
operados a pilha, ndo tem qualquer fio visivel.

O sistema foi produzido pela Multitone Electric
Co. Ltd., de Londres. (BNS)

AUTOMATIZACAO JA CHEGOU AOS
POSTOS DE GASOLINA

O primeiro posto de gasolina inteiramente au-
tomdtico da Grd-Bretanha — ndo tem empregados
de pdatio e mdquinas controlam a venda de gasoling,
éleo e até a lavagem do veiculo — j& estd operando
em Billericay, na regiGo sudeste da Inglaterra.

O pbsto, que pertence ao maior grupo petroli-
fero da Gra-Bretanha — Shel-Mex e BP — estd

JULHO/AGOSTO, 1968

aberto durante as 24 horas do dia e os motoristas
servem-se de gasolina apds colocarem o equivalente
em dinheiro dentro de mdquinas autométicas: O sis-
tema é considerado virtualmente & prova de roubo
e de fogo, muito embora tenha em seu interior um
sistema de alarme contra fogo. '

O novo e revolucionério pdsto de gasolina é par-
te do programa recentemente anunciado por aquéle
grupo petrolifero e que se destina a fornecer aos mo-
toristas, durante as 24 horas do dia, uma completa
assisténcia a seus carros em cérca de 200 pontos
diferentes da Gra-Bretanha e que, em virtude de sua
localizagdo distante ndo poderiam permanecer abertos
& noite ou durante os fins-de-semana.

Todos os futuros planos dependerdo, entretanto,
dos resultados obtidos com o pdsto experimental de
Billericay e da cooperagdo das autoridades regionais
para a construcdo dos postos. (BNS)

“ARMARIOS TERMICOS” PARA
FERROVIAS ALEMAS

Inovagdo recente introduzida em mais de 700
locomotivas do Sistema Ferroviario Alemdo, ésses ar-
mdrios térmicos permitem a refrigeragdo a 6°C ou
o aquecimento até 70°C, de acdérdo com as necessi-
dades do momento.

O principio de funcionamento é baseado no
"Efeito Peltier” empregando um sistema totalmente
eletrdnico, sem partes méveis como as normalmente
empregadas nos sistemas refrigeradores convencionais.

O volume de um armdrio désses é de cérca de
10 litros; destinam-se a amenizar o érduo trabalho
dos maquinistas das ferrovias alemds.
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PIONEIROS EM
CONVERSORES DE UHF
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TOTALMENTE TRANSISTORIZADO

® O conversor de UHF mais difundido no Brasil é o conversor MIN!-P,\C, fabricado
por AMARAL E CAMPOS S/A para as condicdes brasileiras e utilizavel em qual-
quer marca ou modélo de televisor.

® AMARAL E CAMPOS acumularam uma experiéncia de mais de 12 anos na pro-
ducdo de conversores e resolveram todos os problemas técnicos importantes que
ésses dispositivos apresentaram.

Para receber retransmissdes de TV em UHF, um receptor normal de televisGo pre-
cisa utilizar um conversor adequado. Este acessério converte o sinal de UHF prove-
niente da antena (freqiiéncia de 470 a 890 megahertz, canais 14 a 83) num sinal de
VHF que o televisor recebe normalmente no canal 4 sem precisar ser submetido a

nodificacdes.

® O conversor MINI-AC sintoniza continuamente todos os canais de UHF. (14 a 83).

® Modelos antigos de recepetores de televisGo, com baixa sensibilidade, funcionam
bem com o conversor MINI-AC, gracas a um dispositivo reforgador (booster) que
éste traz incorporado ao circuito.

GARANTIA de 6 meses.

MANUTENGCAO através de instrucdes origirais de fabrica.

INSTALACAO: Ndo exige conhecimentos técnicos especializados, pois acompanha ca-
tdlogo de instrugdes inclusive modo de operar com o mesmo.

AMARAL E CAMPOS S/A.

Rua Olimpiadas, 216 - Caixa Postal, 19.07 2 - Fones: 61-1067 - 267-1637 - 267-0060
Sdo Paulo - 15



Pré-amplificador

A figura 1 apresenta o circui-
to completo de um canal do pré-
-amplificador, o qual utiliza so-
mente trés transistores silicio
planar. A tensdo de alimentagfo
é de certo modo elevada, da
ordem de + 70V, o que é devi-
do ao fato do circuito ter sido
projetado para uso em conjun-
to com um amplificador de al-
ta poténcia de saida.

Comegando a descricdo pelo
primeiro estigio, temos nada
menos que quatro entradas, que
tornam o pré-amplificador bas-
tante versatil:

® gravador

® toca-discos com

magnética

® toca-discos com

cerimica

® radio

A entrada para sinais prove-
nizntes de capsula magnética
possui um resistor de 56kQ li-
gado entre o respectivo plug e a
massa, tal resistor constituindo a
carga Otima especificada para
tal tipo de cdpsula (na verda-
de, tal valor de carga depende
do fabricante mas é dessa ordem
de grandeza). A rigor, a carga
vista pela cépsula é o equivalen-
te paralelo do referido resistor
com a impedancia de entrada do
pré-amplificador, mas como es-
ta ultima é bastante elevada em
relagio a R;, podemos conside-
rar o resistor como sendo a re-
ferida carga.

O estagio equalizador (T, e T»)
foi projetado para operar com
os baixos niveis de sinal de en-
trada, cérca de 3mV, fornecidos
por uma capsula magnética. Is-
so significa que os sinais eleva-
dos de uma capsula cerimica,
da ordem de 130mV, caso esta
fosse diretamente conectada a
entrada, saturariam o pré-ampli-
ficador. Em outras palavras, ha-
veria uma excessiva distorgao.
Dai a razio do divisor de tensdo
(Ri — RJ): atenua o sinal de en-
trada para um nivel condizente
com aquéle exigido pelo equali-
zador. Além disso, o resistor R,,
de valor elevado, 1,8Mf), con-
tribui para um aumento da im-
pedancia de entrada do circuito

capsula

capsula
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para o caso de operagdo com
cdpsula ceramica.

A entrada rddio pode ser li-
gada tanto a um receptor de FM
como de AM, o divisor de ten-
sio R, — R; se destina a ate-
nuar o sinal de entrada e o re-
sistor R, contribui para um au-
mento da impedancia de entrada.
O valor de R, ndo estd assinala-
do no circuito: deve ser escolhi-
do em fun¢do do sinal de entra-
da disponivel e a sensibilidads
na base de T, (7,5mV para
200mV de saida).

A entrada gravador deve ser
conectada a saida de um grava-
dor (posi¢do de reprodugdo) ou
de um toca-fitas, Chamamos a
atengdo do leitor para o fato de
que estamos nos referindo a sai-
da normalmente conhecida como
tape-head, ou seja, aquela cujo
sinal é retirado diretamente da
cabega reprodutora. Isso signifi-
ca que o sinal presente na en-
trada gravador ndio esti equali-
zado. A equalizagdo serd feita
em nosso pré-amplificador. Nem
todos os gravadores fornecem
sinal retirado diretamente da ca-
beca reprodutora; a maioria for-
nece sinal ja equalizado. Nesse
caso deve ser usado um circuito
de entrada semelhante ao da en-
trada radio.

Selecionada a entrada por meio
da chave S,, o sinal é injetado
na base de T, e posteriormente
na de T, Parte do sinal presen-
te no coletor de T, passa para o
contrdle de volume R;; e parte é
realimentada para o emissor de
T:, passando através do circuito
equalizador. A cada entrada
(gravador, toca-discos, etc.) cor-
responde um elo de realimenta-
¢ao, selecionado pela chave S,,
que estd acoplada mecanicamen-
te a S]A.

Chamamos a atengdo do lei-
tor para a chave Sz. Como vi-
mos, o sinal presente na entra-
da gravador (tape-head) nio esta
equalizado. Conforme seja a ve-
locidade da fita o elo de reali-
mentagdo precisa ter seu valor
alterado, razdo pela qual esta
presente a chave Sz. Quando na
posi¢iio ¢ a equalizagdo é correta

1091289
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para velocidade de fita de 19cm/s
(7 1/2 polegadas por segundo) e
a posicdio f corresponde a
9,5cm/s (3 3/4 polegadas por
segundo).

O cursor do controle de vo-
lume estd conectado a chave S,
de duas posigoes, mediante a
qual é possivel selecionar o mo-
do de operagao: monaural ou es-
téreo. No primeiro o cursor do
potenciémetro de volume de um
canal fica ligado .a0 do outro;
no segundo a ligagdo é desfeita,
os canais ficando independentes
um do outro.

Ao cursor do potenciéme-
tro de volume estad conectado o
potenciémetro R;, o qual per-
mite um ajuste perfeito dos dois
canais, a fim de compensar di-
ferengas porventura existentes
entre éles. Assim como os de-
mais potenciémetros do circuito,
o de cquilibrio também é do ti-
po duplo com um sd eixo; ao
contrario dos outros, deve ser li-
gado ao circuito de tal modo que
numa das se¢bes um dos termi-
nais o do lado direito por exem-
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plo, seja ligado & massa e na ou-
tra se¢do o terminal a ser conec-
tado & massa seja 0 oposto (no
exemplo dado seria o esquerdo).

O contrdle de volume é do ti-
po Baxandall, o circuito depen-
dente da freqiiéncia constituindo
uma malha de realimentacdo en-

tre o coletor e a base de T..

Rig
a7k

seta perpendicular ao cursor de

cada potencidmetro de contrdle
indica o sentido em que o eixo
deve ser girado para sz obter re-
férgo de graves, ou ds agudos

conforme o caso.

O transistor T; ainda possui
um szgundo circuito de realimen-
tagdo dependente da freqiiéncia
constituindo um filtro para gra-
ves. A chave S, permite esco-
lher a atenuagdo de graves dese-

jada.

Finalmente, um terceiro circui-
to de realimentagdo dependente
da freqiiéncia, conectado entre
saida e entrada de T, constitui
um filtro de agudos, a atenua-
¢do desejada sendo escolhida por

meio da chave Sg.

(Continua na pag. 245)



Amplificador/ limitador

e

A segdo ou estigio de som de um receptor de
TV é analoga & de um receptor de radio com FI,
exceto nos seguintes pontos:

1.9) a freqiiéncia da FI de som em TV é menor
2.9 o desvio de freqiiéncia em TV é menor.

3.9 o sinal s¢ apresenta modulado ém ampli-
tude e em freqiiéncia simultineamente.

Caracterfsticas gerais da modulagiio em fregiiéncia

Na modulagdo em freqiiéncia a amplitude da
onda modulada é mantida constante. A figura 1 ilus-
tra as caracteristicas de FM —: a variacdo em fre-
qiiéncia € determinada somente pela amplitude do
sinal modulador ¢ a razio de variacio na fregiiéncia
é determinada pela freqiiéncia do sinal modulador.

Vejamos entdo, em sintese, as principais diferen-
cas entre FM ¢ AM.

1.°) Amplitude do sinal: FM -— permanece
constante; AM — varia com a porcentagem de mo-
dulagdo.

2.)°) Tensdo de dudio: FM — o volume do som
determina o deslocamento em freqiiéncia da porta-
dora. AM — determina a amplitude da portadora.
3.%) Freqiiéncia de audio: FM — a freqiiéncia
de audio controla a velocidade do deslocamento da

FIG. 1
Formas de ondas numa

modulagio em fre-
qiiéncia.
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portadora; AM — controla a velocidade com que
varia a amplitude da portadora.

4.9) Largura da faixa: FM — depende da am-
plitude do sinal de dudio; AM — depende da fre-
qiiéncia do sinal de audio.

Em FM, portanto, quando os sons que vao ser
transmitidos atuam sdbre o microfone, variam a
freqiiéncia instantinea do transmissor. Quanto mais
forte é o sinal de 4udio, maior serd o dssvio. Por
exemplo, pode-se produzir um desvio (ou varia-
¢do) de freqiiéncia de 50kHz na saida com uma
forte tensio de 4udio, e s6 se pode produzir uma
variagio de 1kHz se a tensdo de 4udio for fraca.
No caso de modulagio em amplitude, a amplitude
e nio a freqiiéncia da onda é que varia para os
diferentes niveis de som de audio. A rapidez com
que a frzqiiéncia do transmissor de FM se desloca
de um ponto a outro estd determinada pela freqiién-
cia do som. Um som de freqiiéncia alta (por
exemplo 15.000Hz) farid variar mais rapidamente
a freqiiéncia de um transmissor de FM do que um
som de 100Hz.

A recep¢io em FM, tem demonstrado maior
capacidade para recepgdo sob certas condigGes adver-
sas. E mais facil (por ex.) diminuir a interferéncia
causada por estagOes proximas operando na mesma
freqiiéncia em FM do que no sistema de modulagdo
em amplitude (AM). Assim se sdo recebidos dois si-
nais simultineamente, eliminar-se-4 quase totalmente

ONDA PORTADORA (FREQUENCIA fo)

ONDA MODULADORA

ONDA MODULADA EM FM



o efeito do sinal mais fraco se éste tiver menos que
a metade da amplitude do outro sinal mais forte.
Isto significa que para que um sinal “abafe” ou
“mate” completamente o outro sinal no receptor,
suas amplitudes devem estar em uma relagio maior
ou igual a 2:1. Com uma boa antena direcional
serd possivel na maioria das vézes sintonizar uma
estagio com uma intensidade suficiente para eli-
minar .completamente a estagdo ou estagdes inter-
ferentes. J4 na modulagio em amplituds, o caso é
bem diferents, pois ai podemos escutar estagdes in-
terferentes, ainda quando exista uma relagdo de
100:1 entre as amplitudes das diferentes portadoras.

Modulacio — Ji vimos que uma mudanga na
amplitude do sinal de audio produz uma mudanga
na freqiiéncia da onda portadora; portanto, o fndice
de modulacio é expresso em termos de desvio d2
freqiiéncia, em FM.

No sistema normal de transmissdo de som em
TV, um desvio de freqiiéncia de =+ 25kHz é con-
siderado equivalente 4 modulagio de 100% em AM.
Nestas condigbes, o0 desvio total de freqiiéncia da
portadora é de 50kHz. Para evitar-ss sobreposi¢do
dos sinais de video e som, é feita uma separagdo de
0,5MHz entre a portadora de som e o limite su-
perior do sinal de video. Temos também uma faixa
de 0,225MHz entre o limite superior da faixa de
som ¢ o limite superior do canal de 6MHz, para
evitar-se interagfes entre canais adjacentes de TV.

2

O desvio de freqiiéncia é muitas vézes expresso
em térmos de relagdio entre o desvio méiximo em

freqiiéncia da portadora e a maior freqiiéncia de-

dudio que estd sendo transmitida. A isto di-se o
nome de relacdo de desvio. Se o estigio de som de
um transmissor de TV opera com desvio maximo de
25kHz e reproduz sinais de audio até 15kHz, sua
relagdo de desvio sera 1,66.

J4 na transmissao em FM, de radio, o desvio d2
freqiiéncia foi normalizado em + 75kHz. Os trans-
missores de FM possuem, pois, uma largura de faixa
de 150kHz.

Portanto, nio é possivel o uso de FM na faixa
de ondas médias, pois na melhor das hipétesss, s6

FIG. 3

Efeito do estigio limitador.
3.a — entrada
3-b — saida
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7 transmissores de FM poderiam operar nesta faixa
(500 a 1.600kHz). Por isto, nio existem transmis-
sores de FM em ondas médias. Além disso, a trans-
missio em VHF (acima de 30MHz) é menos sus-
cetivel de perturbagbes e ruidos que se concentram
sobretudo abaixo da gama de VHF.

Largura de faixa e estabilidade em fregiiéncia:
O sinal de som de TV, modulado a 100%, ocupa
uma largura de faixa de 50kHz aproximadamente.
Entretanto, a faixa de passagem dos circuitos sin-
tonizados de FI de som é em geral da ordem de
200kHz (Vide fig. 2). Esta faixa de passagem rela-

-100kHz  f;  +100kHz

FIG. 2
Curva de resposta simétrica de FI de som.

tivamente grande minimiza as distorgoes que pode-
riam ocorrer devido 3 variagdo da freqiiéncia do
oscilador local. Quando um receptor de TV opera
nos canais altos, a freqiiéncia do oscilador local é
da ordem de 200MHz. Um desvio na freqiiéncia
do oscilador de 0,1% causard na FI variagdo de 200
kHz. Tal desvio em freqiiéncia ird deslocar a FI de
som para fora da faixa de passagem do circuito res-
sonante.

Outrossim, a mudanga da freqiiéncia de res-
sonancia do circuito de FI pode ser proveniente
da variagdo da capacidade de entrada da vilvula
conforme as mudangas do nivel de sinal. Isto é
particularmente importante e pode causar problemas
se a capacidade de entrada da vélvula amplificadora
de FI fizer parte da capacidade de sintonia do cir-
cuito sintonizado. A estabilidade em freqiiéncia pode
ser melhorada colocando-se um capacitor fixo atra-

JULHO/AGOSTO, 1968



fo=4,5MH2

AQ
DISCRIMINADOR

FIG. 4
Circuito tipico de amplificador limitador de FI de som

vés do circuito de entrada da valvula para minimi-
zar o efeito da capacidade de entrada desta e também
pelo uso de um resistor de catodo ndo desacoplado
para minimizar as variagoes da capacidade de en-
trada com a polarizagdo.

Amplificador de FI de som — Limitador —
Demoduladores (discriminadores) de FM, discrimina-
dor diferencial (Travis), discriminador de fase (Fos-
ter-Seeley), detetor de relaciio, detetor de quadratura.

O sinal de FM. de 4,5MHz é amplificado e,
normalmente, no iltimo estiagio (antes da demodula-
¢a0) éle é limitado. O objetivo do limitador é elimi-
nar os efeitos das variagbes em amplitude do sinal
de FM.

Se bem que o sinal modulado em freqiiéncia
ao sair do transmissor ndo possue absolutamente
variagOes de amplitude, 0 mesmo quase nunca ocorre
ao chegar o sinal no receptor. Tem-se as interferén-
cias de ruido que produzem variagSes de amplitude
no sinal de FM que chega ao receptor. Para se

FIG. 5
Polarizacio por escape de grade.
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eliminar estas e outras variages ds amplitude, um
circuito limitador é colocado entre o tltimo estigio
de amplificagdo de FI de som e o detetor de FM.

O limitador é essencialmente um amplificador
de FI operando com vallres tais de tensio nos ele-
trodos da vilvula que esta atinge o nivel de satu-
ragdo para valdres baixos de sinal de entrada. Nestas
condigoes de operagdo, a por¢do do sinal de entrada
acima de um certo valor é cortada, ¢ a amplitude
do sinal de saida é limitada a um certo valor. Na
Fig. 3 vemos as formas de onda do sinal de en-
trada (Fig. 3a) e o sinal tal como aparece na saida
do limitador (Fig. 3b).

A agio de limitagdo pode ser feita por limitagdo
por grade e/ou limitagdo por placa. A limitagdo por
grade é obtida utilizando-se uma polarizagio de gra-
de suficiente para limitar a corrente ds placa nos
ciclos positivos ¢ negativos do sinal de entrada. A
limitagdo por placa é obtida usando-se valdres baixos
de tensdo de placa e grade 2, de maneira a fazer
com que sinais fortes saturem a valvula.

Limitadores por grade de contrdle — Um cir-

cuito tipico de limitador por grade é mostrado na
figura 4.

Quando o sinal de entrada € zero as tensoes
na grade e no catodo sdo iguais a zero. Durante a
parte positiva do ciclo inicial do sinal de entrada, a
grade fica positiva, e os eletrons fluem no circuito
de grade, carregando C, a tensdo E, (Vide Fig. 5).
Durante a préxima metade negativa do ciclo, C; ird
comegar a descarregar através de R, uma corrente
com a polaridade indicada na Fig. 4. Devido a cons-
tante de tempo R, . C,, o capacitor C, ainda ficara
com uma certa carga, n0 momento em que comega
o 2.9 ciclo do sinal d¢ entrada. Néste instante ha-
verd novamente um fluxo de eletrons pelo circuito
de grade, recarregando C, durante a porgdo do ciclo
onde o sinal de entrada positivo excede a carga acu-
mulada no capacitor. Uma vez que em cada ciclo

CORRENTE DE PLACA

SINAL DE ;
SAIDA {LIMITADO ) .

: . ‘ . TEMPO
] e _
: { . ,
; ?\‘smm, DE ENTRADA -
. . ‘
: ’\os PICOS . POSITIVOS SAO CORTADOS

! NO CIRCUITO DE GRADE
’ ! :

G

i - - a
P - .
—+———TENSAD DE PQLARIZAGAO
!, DE GRADE
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somente parte da carga de C, é descarregada através
de R,, a carga restante apds cada ciclo sera cumula-
tiva até que um ponto de equilibrio seja atingido e
a tensdo através de R, permanega constante (tensdo
de polarizagdo de equilibrio — Fig. 5).

O ponto de operagdo deve ser ligeiramente me-
nor que o valor de pico do sinal. Convém aqui
lembrar que a polarizagdo por escape de grade atua
de maneira semelhante a um CAG, isto é, quanto
mais forte o sinal, maior serd a polarizacdo negativa
de grade e menor serd o ganho; por cutro lado, quan-
to menor o sinal, menor serd a negativagdo de grade
e maior serd o ganho. Em outras palavras, o sinal
de saida tende a permanecer constante a despeito das
flutuagGes do sinal recebido. Eliminando-se assim as
variagbes de amplitude, eliminamos a maioria dos
ruidos perturbadores. Isto € possivel porque a maio-
ria das interferéncias afeta a amplitude do sinal em
maior grau do que sua freqiiéncia. Oos valdres de C,
e R,, para a polarizagio de grade variam de 30
a 60 pF e de 50kQ a 200k respectivamente.

De um modo geral, podemos dizer que o ponto
de operagdo de equilibrio ird depender de:

1.9) nivel de sinal de entrada
2.9) tensdes nos eletrodos da valvula

3.9) valbres de C, . R;

LIMITADORES POR PLACA: Faz-se a limi-
tagdo por placa com a baixa voltagem na placa €
grade 2 da vélvula. Com ésse ponto de operagdo
a curva base de grade serd menor, fazendo com que
ocorra saturagdo com niveis menores de sinal de
entrada, conforme é mostrado na figura abaixo (fig.
6a). A funcdo de limitagdo entdo é feita por R, e
R;s (fig. 6b).

Para boa sensibilidade e boa agdo limitadora,
devemos operar com pentodos de corte agudo (ou
triodos).

DEMODULADORES DE FM

Func¢iao do circuito demodulador — O demodu-
lador ou detetor de FM tem por finalidade recupe-
rar a informagdo de 4udio contida no sinal de FM.
A fungdo € a mesma que a de um detetor de radio,
porém o processo utilizado é completamente diverso.
A informag¢do de &udio num sinal de FM, estd
contida nas varia¢Ges instantineas de freqiiéncia da
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FIG. 6

Limitagdao por placa.

onda portadora. Para se obter novamente os sinais
de 4audio usados para modular a onda portadora,
estas variagOes de freqiiéncia deverdo ser convertidas
em variagdes equivalentes de amplitude. O detetor de
FM converte as variagdes de fregiiéncia de uma
onda modulada em freqiiéncia em uma onda modu-
lada em amplitude e depois deteta esta onda che-
gando ao sinal original de 4udio. A curva de res-
posta ideal de um detetor de FM, mostrada na figura
7, indica que a cada fregiiéncia corresponde um dado
valor de tensdo e que hid uma relagdo linear entre
freqiiéncia e tensao.

Esta relacio linear é essencial para conversao
sem distorgao.

Detecao pela inclinagio da curva de resposta —
O circuito da Fig. 6b pode se tornar pratico subs-
tituindo R, por um capacitor de valor tal que a fre-
qiliéncia de ressonancia em conjunto com L seja di-
ferente da freqiiéncia central do sinal de FM, que
devera estar localizada no ponto médio do flanco
anterior da curva de resposta. Entdo, 4 medida que
a freqiiéncia é alterada uma tensio modulada em
AM ird se desenvolver através do capacitor.

A detegdo de sinais de FM desta meneira é cha-
mada detecdo pela inclinagdo da curva de resposta,
porque o circuito opera na inclinagio da curva de
resposta em freqiiéncia de um circuito ressonante.
Através déste fendmeno, um receptor ou um ampli-
ficador de FI projetado para sinais de AM, poderd
responder a sinais de FM,

RESPOSTA

FREQUENCIAS  f,-FREQUENCIA CENTRAL

—=—FREQUENCIAS

INFERIORES
SUPERIORES

FIG. 7

Curva de resposta ideal de um detetor de FM.
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Principio bdsico da detecio em FM

Os circuitos detetores de AM e FM, ba-
seiam-se no principio de que mudanga da am-
plitude ou freqiléncia do sinal de RF, cau-
sadas pela modulagdo, devem produzir uma mu-
danga proporcional na corrente retificada que “flui”
através dos diodos. Os diodos podem ser usados
como detetores porque a corrente através de um diodo
muda quando a amplitude do sinal de RF entre a
placa e o catodo muda de valor. Com sinais de AM,
a amplitude de cada ciclo do sinal de RF varia se-
gundo a modulagdo instantinea, e portanto cada
semi-ciclo positivo sucessivo, que tornard a placa
do diodo positiva em relagdo ao catodo, podera ter
valor de amplitude diferente do anterior, 3 medida
que a modulagio muda. A tensdo desenvolvida atra-
vés da resisténcia de carga do diodo pelas variagdes
da corrente que passa através do diodo, terd entdo
0 mesmo aspecto (caracteristica) da modulagdo
original.

FIG. 8
FONTE DE
Detetor de FM bésico TENSAD
8a — princfpio fundamental gaus;raum
8b — circuito simples

Para se utilizar éste principio a fim de se recu-
perar a modulagio de um sinal de FM, é&ste sinal
deve aparecer como uma tensio de RF modulada
através de um diodo. Uma maneira simples de fazer
isto é usar a propriedade da variacio da regtincia
com a fregiiéncia. Uma corrente alternada, tal. como
se apresenta um sinal de RF ou FI, passando através
de uma indutincia, serid constante se ndo se variar
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nem a tensio nem a freqiiéncia. Entretanto, uma
vez que a reatincia varia como a freqiiéncia, a cor-
rente que passa pela indutincia ird variar em am-
plitude quando a freqiiéncia varia, mesmo que a
amplitude da tensdo fique constante. A variagio de
amplitude de corrente depende diretamente da varia-
¢do de freqiiéncia.

Uma vez que um sinal d¢ FM varia em fre-
qiiéncia acima e abaixo da freqiiéncia central de
uma quantidade que depende da amplitude dos sinais

~moduladores, entdo a aplicagdo de um sinal de FM

a uma indutincia converterd as variages de fre-
qiiéncia em variagies de amplitude de corrente.
Estas variagOes de amplitude em corrente irdo pro-
duzir uma variagdo de tensio sdbre R, (fig. 8a).
Entdo, o sinal de FM foi convertidlo em um sinal
de AM. As mudangas de amplitude da tensdo através
de R, irdo corresponder as mudangas de amplitude
na modulagio original ¢ que poderdo ser recompos-
tas aplicando-se a tensdo através de R, a um diodo

(Fig. 8b).

FREQUENCIA|

TENSAO
CONSTANTE

O,
VARIAVEL

TENSAO DE

M) Bhaoe
e » shioa e
010

(a) (b)

A relagdo entre a reatincia X, e a resisténcia
de R, deve ser alta para que o circuito da Fig. 8b
opere bem. Por outro lado, a resisténcia de R; deve
ser também alta para produzir uma tensdo sufici-
ente através do diodo D,. Bstes dois compromissos
tornam o circuito da Fig. 8b pouco pritico, servindo
no entanto, para uma explicagdo da detecio em FM.

(Cont. no préximo nimero)



estabilizacao

com
emicon

O circuito estabilizador mais
simples compde-se de um diodo
Zener em série com uma resis-
téncia. Passemos a uma anilise
detalhada do mesmo.

Ligando-se em série com um
diodo Zener a resisténcia R
(fig. 1), a tensdo continua Vg
fornecida pela fonte de alimen-

! VR
= o
- T
R l
= i"z
L
FIG. 1

tagdo € que vamos procurar es-
tabilizar, fica dividida em uma
tensdao Vi aplicada a resisténcia
R e a tensio Zener V..

Uma variagdo da tensdo Vg
provoca uma variagdo da cor-
rente do circuito cujo efeito é
praticamente apenas o de alte-
rar a tensdo Vy sObre a resis-
téncia, ja que devido a sua cur-
va caracteristica o diodo Zener
absorve essa variagdo de corren-
te, conservando aproximadamen-
te constante a tensdo sObre éle.
Quanto maior o valor de R, tan-
to menor sera a variagdo de cor-
rente provocada por uma varia-
¢do de Ve O valor da resistén-
cia R deve ser determinado de
tal maneira que para a maior
tensdao de entrada Vem. (valor
miximo que a tensdo de entra-
da pode atingir) a méixima cor-
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rente de Zener permissivel nio
seja ultrapassada.

Por outro lado, para o valor
minimo atingido pela tensdao Vg
(Vemin) € necessdrio que o menor
valor da corrente de Zcner (va-
lor que ainda permite ao diodo
manter constante a tensdo sObre
éle) ndo seja atingido (fig. 2).
EBsse valor minimo em geral é
escolhido como sendo igual a um
décimo do valor méximo, isto é,
Izo = 0,1Iznin. Com isto pode-
mos estar seguros de que para o
valor Vemia 0 diodo Zener nido
trabalhara na zona do joelho de
sua ourva caracteristica. No en-
tanto os diodos Zensr para baixa
tensao (Vz < 6V) nao apresen-
tam numa curva caracteristica
com joelho bem definido e nes-
te caso, entdo o valor Ir.i. devera
ser obtido diretamente da curva
caracteristica.

Na pritica, em paralelo com o

diodo Zener encontra-se ligada
uma resisténcia de carga R, s0-

FIG. 2

bre a qual a tensdo deve ser
mantida constante. A corrente
total fornecida pela fonte de ali-
mentagdo Iz divide-se em duas
correntes: uma que circula pelo
diodo Zener (I;) e outra que cir-
cula pela carga (I.). Deve-se
observar que a corrente I; em
qualquer circunstiancia, isto ¢,
para qualquer carga, devera se
situar dentro da faixa de 0,9 Iz
conforme vimos no paragrafo an-
terior.

Vamos considerar inicialmente o
caso mais simples em que a re-
sisténcia de carga R. é constante.

Vz
R = —— (ja que V: é a
I

tensdo sobre R. e I, é a corrente
que circula por R;)

A faixa de variagdo ds cor-
rente do diodo Zener (0,117 @
Izm) determina a variagdo pos-
sivel da corrente fornecida pela

JULHO/AGOSTO, 1968



tensio continua ndo estabiliza-
da Vp_.

Iemio = It + 0,1Iz0a

Iemas = It 4 Jzmax

Vide fig. 3.

Lembramos que a relagdo R, =

V.
= é representada por meio
)

de uma reta.

Se a resisténcia de carga é va-
ridvel, parte da variagdo possivel
de corrente do diodo Zener se
destina a absorver a variagdo
AVe da tensdo ndo estabilizada
e parte a variagdo Al da cor-
rente de carga.

Como em geral, o circuito deve
funcionar também em circuito
aberto (sem carga, ou seja,
R. - ) a corrente de carga po-
de variar de zero até um valor
Ime decorrente do valor minimo
que a carga pode assumir. Isto é:

Rimsx = o0 logo I = zero

Vz
Rimin =
ILnux

Na figura 4 podemos distin-
guir a faixa de variagdo possi-
vel da resisténcia de carga.

Para a corrente fornecida pela
fonte ndo estabilizada valem as
seguintes relagdes:

Iemin = Iimae 4+ 0,11zoas
lEma.x = Ilmu

No entanto, o circuito pode
ser projetado de modo a existir
uma certa resisténcia de carga
minima o que faz com que a
corrente de carga tenha um va-
lor minimo I, diferente de zero.
Ai entdo,

V;
Rimax = ————— € Rimn =
Il.u\in

Vi
i e (VR 5]

Lmax

JULHO/AGOSTO, 1968

Nésse caso é entre ésses dois
valores que se situam os valo-
res permissiveis da resisténcia
de carga.

Os valores maximo e minimo
de Iz passam a ser os seguintes:

Iemin = Iimax + 0,1Izna
IEmu = Iimin + Izmax

PROJETO DO CIRCUITO

Calculo da tensio minima da
fonte ndo estabilizada e da re-
sisténcia R. Na maioria dos ca-
sos o0 diodo Zener deve absorver
tanto variagdes da tensdo da fon-
te nao estabilizada como da cor-
rente de carga. Os dados nor-
malmente fornecidos para o pro-
jeto do circuito sdo: a tensdo
estabilizada desejada, as variagdes
de carga e da tensdio ndAo esta-
bilizada.

FIG. 4

Antes de examinarmos um ca-
so real vamos ainda fazer algu-
mas consideragdes tedricas.

Vamos em primeiro lugar de-
terminar a relagdo k entre as
tensbes minima € maxima que
pode atingir a fonte ndo esta-
bilizada:

k VEmln vEm = AVB
B VEmu B v!nu

AVe = variagdo permissivel
da tensdo V.

O valor k é obtido diretamen-
te da percentagem de variagdo
admitida para a tensio Ve. Se
a é a percentagem positiva ¢ b
a negativa, entdo teremos:

1-0»
k= —
1 + a

O lth:u

leou

Tgmin

lZmon:‘(»:mm\

FIG. 5
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Pois que Veger = Ve + Ve -a =
= V: (1 + a), enquanto Vguin =
= VE — Vg-b = Vp,(l-b)

Através agora da relagdo das
correnteS Ipme: € Iemia coOnsegui-
mos obter um critério para saber
se 0 diodo Zener a ser usado
permite ou ndo a estabilizagdo de
tensdo que se requer.

E necessirio que a variagdo
desejada da corrente de carga
seja menor do que a variagdo
permitida da corrente de Zener
(0,9Ign,) de modo que se possa
também absorver as variagdes da
tensdao Vp.

Ip_mn ILmin + Ilw
p = =
IEmln Imu + O,IIZM

A relagdo p vale também para
R, - o0 e R, constante, bastan-
do substituir na expressdo Iimia
por zero no primeiro caso e
Iioin € Lim por I no segundo.

O critério estabelece que o pro-
duto kp seja maior do que 1.

Sendo menor do que um o
diodo selecionado para o pro-
jeto ndo serve como solugdo.

Valor de Veme

Graficamente, da figura 5 po-
demos concluir que:

ng.m - Vz Il.mu + 0,1 Ilmn

Veoe — V2 Lot + Jzome

J4 que temos dois tridngulos
retangulos semelhantes (com hi-
potenusa dada por R).

O lado direito da igualdade é
igual a 2 e através de uma pe-
quena elaboragdo matemética
chegamos a:
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p—1

Vena = Vz —m8 ——
k-p—1
Como se vé& para que Vem

tenha um valor determinado é

necessario que k - p seja maior

do que 1 o que justifica o crité-
rio adotado.

Essa tens3o Vem.. ¢ a minima
tensdo que a fonte ndo estabili-
zada deve ter para que seja pos-
sivel com as variagbes de ten-
s3o e de carga exigidas, obter a
tensao estabilizada V, desejada.

Com o valor de Vgn.. calcula-
mos o valor de R:

VEmn — VZ
R= ——
Low + Izmas

O valor de R deve ser arredon-
dado sempre para mais. Com ésse
valor de R corrigimos entdo o
valor maximo de Vg, isto é,
Vemx = Vz 4+ R (Itmin + Izmao)-

Aplicagiio:

Desejamos um circuito estabi-
lizador que nos fornega uma ten-
sdo estabilizada de 9V e que per-
mita uma variagio de corrente
de carga de 0 a 15SmA.

A méixima temperatura ambi-
ente deverd ser de 45°C e a
tensdo ndo estabilizada pode va-
riar entre +10% ¢ —15%.

Escolhemos o diodo Zener
0AZ207.

A resisténcia térmica désse
diodo, entre a jungdo e o am-
biente, sem aleta de resfriamen-
to, é de 0,4°C/mW.

Portanto a poténcia dissipada
méaxima permissivel é:

150 — 45
P:ol — ——— = 262,5mW
0,4

FIG. 6

pois temp. max. da jungdo é
150°C

Dai decorre

P 262,5
Vs = = —
V; 9
= 29,2mA.

A primeira condi¢do que deve
ser preenchida é a de que a
variagio da corrente da carga
seja menor que a do diodo, ou
seja:

Iinax < 0,91
Im: < 0,9 X 29,2

Lo < 26,28 mA o que real-
mente OcCorre.

Para calcular qual deve ser a
maxima tensdo de entrada Vem
devemos calcular primeiramen-
te k.

Sabendo que a = 0,1 e b =

= 0,15 temos:
1—b0 0,85
k=—mm = — = 0,77
1+ a 1,1

Como a corrente de carga deve
variar de 0 a 15mA o valor de
p é dado por:

IZ!:nnx

P = ————————— =
Il_max + O)IIZmax
29,2 29,2

15 + 2,92 17,92
= 1,63

A condi¢do nimero 2 de que
k-p>1 deve entdo ser veri-
ficada:

k-p=2077 X 1,63 = 125> 1

Portanto,
p—1
Veme = Vo ¢ —m483 =
k-p—1
1,63 — 1
= 9 _ =
1,25 — 1
0,63
=9 = 22,68V
0,25
Dai calculamos
vEmu - VZ
R=—{—————_ —
Timex
22,68 — 9
= ——— = 0,46kQ2

29,2

(Cont. na pag. 245)
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Comunicastes
Strag

via Satélit

“Um gigantesco passo avante
na arte da telecomunicagdo esta
para ser dado. Diferentemente
dos progressos havidos no pas-
sado, éste resulta ndo tanto de
novas descobertas no campo da
eletrdnica ou técnicas de comuni-
cagdo, como da crescente habi-
lidade do homem de dominar as
forgas da natureza.

Os satélites terrestres artificiais
sdo 0 mais recente beneficio des-
ta crescente energia, € agora per-
mitem que o homem coloque
“olhos meteorolégicos” de TV,
estagcdes repetidoras de ridio e
TV, e até mesmo centros de co-
mutagdo de comunicagdes, bem
acima da superficie terrestre, on-
de éles podem cobrir enormes
extensGes do globo. Veremos nes-
te artigo alguns dos fundamen-
tos dos satélites terrestres, € co-
mo éles podem ser aplicados as
telecomunicagdes.

Ja em 1267, Roger Bacon in-
dicou a possibilidade de que se-
riam possiveis as comunicagdes
a distdncia por meios magnéti-
cos. Em 1746, a faganha havia
sido realizada numa extensio de
quase quatro quilémetros de fio.
Logo apés a brilhante demons-
tragdo de Samuel F. B. Morse
e seu codigo, a técnica das co-
municagoes telegraficas espalhou-
se rapidamente pelo mundo. A
subseqiiente invengdo da telzfo-
nia e radio, e depois micro-
ondas e televisdo, ajudou a levar
nossa civilizagio global a novas
alturas.

Apesar dos fabulosos melhora-
mentos possibilitados pelas novas
técnicas, as comunicagGes nunca
foram realmente baratas. As ins-
talages fisicas necessdrias, os

JULHO/AGOSTO, 1968
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quilémetros e quilémetros de fios,
os repetidores de radio, o com-
plexo equipamento terminal —
tudo isto contribui para dar as
comunicagées um prego que tem
limitado sua utilizagdo as areas
onde a demanda é suficiente para
justificar o custo. Assim, enquan-

0o

to que um cabo submarino ca-
paz de comportar algumas di-
zias de canais de voz e telé-
grafo pode ser justificdvel, nunca
ninguém pdde se permitir insta-
lar um cabo que transmitisse um
canal de televisdo através dos
oceanos. De maneira semelhante,

700 -
600
500
400}
300 Fo I /\ 7
= 7 I
Q 5° / /
O 100 —
‘E‘ _._’-// /
(2]
A
N 1L/
.2 50
x 11
o
o 30 4
2 20\ V4
E N /
w
: ryd
w10
T 1 2 34 6 810 20 30 40

— = FREQUENCIA - GIGAHERTZ

FIG. 1

O ruido atmosférico aumenta rapidamente acima de

dez Gigahertz, particularmente

quando o édngulo

da antena com o horizonte terrestre é pequeno. O
aumento no ruido corresponde A atenuagido lo

oxigénio e fgua na atmosfera.
das

proveniente

O ruido tico

estrélas e gases interestelares

aumenta rapidamente a fregiiéncias abaixo de um

Gigahertz.
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onde o trafego é mais leve, tal-
vez um cabo nio seja jamais
praticivel, do ponto de vista
econOmico. Em tais areas, a ta-
refa das comunicagGes recai nas
radio-comunicagdes por “alta
freqiéncia”, que sio duvidosas
em sua eﬁc:encna. Mesmo estas
sao bastante custosas em térmos
de capacidade de comunicagio,
uma vez que sOmente Os canais
simples s3o em geral praticaveis;
as faixas e as caracteristicas de
propagacio talvez ndo permitam
maior nimero.

Os satélites de comunicagio
parecem apresentar uma solugdo
bastante eficiente para éste pro-
blema. Girando s6bre a terra
acima de sua atmosfera, os sa-
télites podem proporcionar uma
conexdo direta entre muitos pon-
tos distantes.

Por que Satélites?

Na realidade, hd pouca coisa
de noévo ou revolucionirio nas
comunicagbes por satélite, exce-
to pela habilidade em colocar o
equipamento necessirio em Orbi-
ta. Certamente, 0 equipamento
a bordo do satélite deve ser es-
pecialmente projetado para a
aplicacdo, mas nenhum principio
basico névo é necessario.

S3a0 muitos os detalhes técni-
cos que favorecem os satélites
para as comunicagées. As fre-
qiiéncias de micro-ondas, com
sua tremenda largura de faixa e
capacidade de informagdo, sdo a
escolha natural para esta clas-
se de servico. Os sinais entre 1
e 10 Gigahertz passam através
da atmosfera com uma atenuagdo
relativamente baixa. Abaixo des-
ta escala, a energia de radio é
dispersada pela ionosfera e o rui-
do atmosférico interfere com o
sinal; freqiiéncias mais altas, o
oxigénio e o vapor de 4gua
atmosféricos absorvem rapida-
mente a transmissao.

Esta “janela na atmosfera” pa-
ra as micro-ondas torna possivel

TRAJETORIA DO SATELITE SE A
GRAVIDADE DEIXASSE DE EXISTIR

—————————————— 4

y
VELOCIDADE TANGENCIAL—", 7

tude é maior,

V=28.200km/h t=87,5min.

V=21.200km/h t=498mn.
4.820km

V=25500km/h t=118min.

1.609km

V=27000km/h t=100min.

805km

160km

FIG. 3

A forca grnvita.cmnal decresce 3 medida que a alti.

requerendo menor velocidade para

manter a 6rbxta Estao mostradas aqui algumas
algumas velocidades e periodos tipicos para satéli-
tes terrestres de diferentes altitudes. Embora seja
necessiria menos velocidade em grandes altitudes,
deve ser gasta muito mais energia para se alcangar

transmitir sinais de televisao ou
centenas de canais de voz até
um satélite, para distribuigdo a
pontos situados a milhares de
quildmetros. Isto contrasta com
os métodos convencionais que
podem requerer centenas de re-
petidores para transmitir o sinal
entre dois pontos. A maior van-
tagem do satélite é que possui
uma “visio de radio” direta s0-
bre enormes areas da terra, e
pode assim proporcionar um
ponto de conexdo mituo entre
todos os pontos distantes debaixo
do campo de visdo. Este simples
fato torna possivel estabelecer
comunicagGes  verdadeiramente
globais em uma escala nunca an-
tes praticavel. Além disso, a pos-
sibilidade de cobrir milhares de
quilémetros usando um tnico re-
petidor promete comunicagdes

FORGA CENTRIFUGA

/ SATELITE
=

le——>c——FORCA DE ATRAGAO EXERCIDA

/

\ PELA TERRA

/ \
! [ 4 TERRA  |_GRBITA PERCORRIDA
| , PELO SATELITE
\ v
\ /
N
N //
i 7
FIG. 2

Quando as forgas sdbre o satélite estio em equilibrio, o satélite permanece

em Orbita

. Devido a pequenos erros de velocidade e dire¢do, a

maioria das 6rbitas sd@o elipticas ao invés de circulares.
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essas altitudes.

de uma qualidade impossivel de
atingir com as técnicas conven-
cionais.

Como Por em Orbita

Os satélites artificiais sdo ago-
ra possiveis porque aprendemos
como produzir e controlar as for-
midaveis quantidades de energia
que sdo0 necessarias para colocar
mesmo pequenos objetos em Or-
bita. Todos os objetos préximos
da terra sd3o atraidos e atraem
com igual forca que é propor-
cional ao produto de suas mas-
sas e inversamente proporcional
ao quadrado da distincia entre
o> centro de gravidade da terra
¢ o centro de gravidade do obje-
(0. Assim, quanto mais distante
o0 objeto estiver da terra, menor
sera a fbrga gravitacional e, por
tanto, menos éle “pesara”.

Para que um satélite alcance
sua Orbita, éle deve ser levado
a4 quildmetros de altitude e estar
dotado da velocidade exata ne-
cessiria que o submeta a uma
férga centrifuga exatamente igual
e oposta a forga gravitacional
naquela altitude (vide diagrama
da Fig. 2). Se a velocidade tan-
gencial for maior que aquela
para a qual as férgas sébre o
satélite estdo em equilibrio, o
objeto tendera a desgarrar para
0 espago. Se o satélite for redu-
zido em sua velocidade, pela re-
sisténcia atmosférica, por exem-
plo, éle szrd atraido de volta a
terra pela gravidade.

JULHO/AGOSTO, 1968
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FIG. 4

A principal dificuldade dos satélites
de baixa altitude é sua ripida pas-
sagem e cobertura limitada. Para co-
municagdes, o satélite deve estar sob
a visio simultineas de duas estagdes.
Um satélite experimental foi lancado
hi tempos, numa 6rbita de baixa
altitude porém de forma eliptica
bastante alongada, destinada a aumen-
tar o tempo iitil que serve o hemis-
fério norte, em detrimento do he-
misfério sul.

Uma vez que a forga de atra-
¢ao é menor a medida que a
altitude cresce, os satélites de
grande altitude nd3o necessitam
girar em volta da terra com
tanta velocidade tangencial como
os satélites “baixos”. Portanto,
o periodo necessirio para cada
6rbita torna-se uma fungido da
altitude do satélite. Na realidade,
o periodo deveria variar segundo
a massa do satélite, uma vez que
a fOrga gravitacional é proporcio-
nal ao produto das massas da
terra e do satélite. Contudo, co-
mo a massa do satélite é muito
menor que a da terra, scu efeito
é desprezivel. SdOmente quando o
satélite possuir aproximadament:
o tamanho da lua, a qual tem
massa de aproximadamente 1%
a da terra, é que sua massa teria
um efeito perceptivel sébre seu
periodo orbital.

O periodo de um satélite arti-
ficial em orbita circular pode ser
facilmeite calculado, quando a
altitude f6r conhecida usando-se
a seguinte relagio:

al
2 =

k

onde a é a distincia do satélite
ao centro de gravidade da terra
(nio da superficie), ¢ k é uma
constante. O raio da Terra é
aproximadamente igual a 6400

Entdo descobrignos que um sa-
télite a 160 km de altitude sdbre a
superficie da terra contorna-a em
cérca de 87,5 minutos, enquanto
que um satélite a 960 km
requer 104 minutos. A uma al-
titude de 1.600 km, um satélite
completa sua Orbita em 118 mi-
nutos. A medida que a altitude
se torna ainda maior, o periodo
orbital serd mais longo, até que
a uma altitude de 36.300 km
um satélite circula sdbre a ter-
ra com o mesmo periodo de tem-
po que a rotagdo da terra — isto
é, exatamente 24 horas. Um saté-
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COMUNICAGAD POSSIVEL

lite nestas condigées é chamado
de satélite simcrémico, porque sua
Orbita esta sincronizada com a
rotagdo da terra. Quando um sa-
télite sincronico viaja na diregdo
Oeste-Leste, éle parece estar es-
tacionado no céu (se éle pudes-
se ser visto), e é por isso mesmo
as vézes chamado de satélite “es-
tacionario”.

Satélites Passivos versus
Satélites Ativos

Qualquer sistema de comuni-
cagles por satélite exigirdA com-
promissos entre muitos fatéres d=
projeto que tendem a conflitir
entre si. Alguns déstes fatdres
sd0 a qualidade (uma fungio da
razdo de sinal-ruido), o custo, a
durabilidade e a cobertura. Uma
decisdo basica sera acérca da es-
colha d= satélites “passivos” ou
“ativos”.

Um satélite passivo é aquéle
usado meramente como refletor
de sinais emitidos da terra. Um
satélite ativo é aquele que trans-
porta equipamento de radio para
recepcdo e retransmissio do
sinal.

O satélite passivo possui a
tremenda vantagem da economia,
simplicidade e durabilidade. Nao
tendo nenhuma fungdo a execu-
tar, a nao ser “estar ali”, ¢ nio
tendo nada que possa falhar ou
descalibrar, o satélite passivo
pode durar indefinitivamente. J&
foi realizada uma experiéncia
com sucesso com um satélite
déste tipo, Echo I, o primeiro
satélite passivo de comunicagdes,
foi colocado em uma Oérbita de
1.600 km em agdsto de
1960. O Echo, mostrado na Fig.
S5, é um baldo revestido de me-
tal com 30 metros de didmetro.
Desde seu langamento, o Echo
tem sido usado para retransmitir
voz, miusica e até mesmo trans-
missGes de televisio sbbre gran-
des distincias. Embora esteja
ainda em Orbita, éle encontra-se
atualmente amassado e distorci-

do, de modo que os sinais refle-
tidos agora cintilam ou “piscam”
— variando em fér¢a de um fa-
tor de 10 até 1.

A principal desvantagem dos
satélites passivos é a enorme
quantidade de energia necessaria
em um transmissor para se obter
um sinal utilizivel no receptor.

Desprezando as dimensos da
antena e a freqiiéncia de opera-
¢do, a poténcia de transmissao
necessaria para se obter um sinal
adequado é proporcional a quar-
ta poténcia da distdncia do saté-
lite, e inversamente porporcional
ao quadrado de seu didmetro:

Pot. transmissdo altitude*

Poténcia recebida

didmtro®

Isto indica que, se por exemplo,
forem necessarios 10.000 watts de
poténcia de transmissdo (como no
caso do Echo I) para fazer re-
tornar um sinal de faixa estrei-
ta, meramente adequado, de um
satélite de 30 metros em Orbita
a 1.600 km da terra, seria
necessaria entio uma energia efe-
tiva de transmissio adicional de
810.000 watts se a altitude do
satélite fOsse aumentada para
4.800 km. Por outro lado,
alternativamente, seriam obtidos
os mesmos resultados se o dia-
metro do satélite fOsse aumenta-
do para 270 metros. Se o saté-
lite estivesse localizado 8.000 km
sobre a superficie da terra,
seriam necessarios 6.000.000 de
watts de poténcia transmitida, ou
entdo o satélite deveria ter cérca
de 3 quildmetros ¢ meio de dia-
metro.

Como o satélite em si é um
refletor passivo, éle nido impde
restricbes importantes sObre a
largura de faixa, mas uma lar-
gura de faixa ampliada requer
um proporcional aumento na po-
téncia de transmissdo, restringis-
do assim ainda mais o tipo de
transmissdo que poderia ser ma-
nipulada econdmicamente.
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Mesmo se¢ enormes quantida-
des de epergia de transmissio se
tornassem praticas de produzir e
econdmicas, resultaria certamen-
te um problema bastante dificil
com a interferéncia com outras
comunicagdes, 2inda quando sao
usadas antenas extremamente
eficientes, as configuragdes de ir-
radiagdo lateral, e a energia dis-
persada e refletida na atmosfe-
ra, poderiam interferir com
outros servicos na mesma fre-
qiiéncia sobre grandes distancias.

Se procuramos reduzir a po-
téncia ou aumentar a largura de
faixa diminuindo a altiture do
satélite, encontramos outros pro-
blemas. Abaixo de 400 km,
a vida do satélitze serd encurtada
pela resisténcia oferecida pelas
camadas externas da atmosfera.
Mais importante, contudo, é que
a 4rea que pode ser coberta por
um satélite de baixa altitude é
grandemente reduzida. O satélite
de baixa altitude cruza o céu
com muita rapidez, tornando di-
ficil sua localizagdo e rastreio,
e deixando pouco tempo durante
o qual éle pode ser utilizado €
visto por ambos os terminais.

Em contraste, o satélite de co-
municagdes é libertado das limi-
tagbes da altitude que possui o
satélite passivo. Possui muitos
problemas exclusivos déle mesmo,
sendo o mais grave o da duragéio.
Um satélite ativo consiste de um
ou mais transmissores de radio,
bem como receptores, e uma fon-
te de alimentagdo adequada. Este
equipamento deve ser enviado por
foguete até sua Orbita, e entdo
operar apropriadamente durante

-~
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FIG. 5

O tempo durante o qual a comunica¢do serd
possivel entre as estacdes variari segundo a
locagdo da orbita em relagdio as estacoes.
Isto mudari em cada passagem. As areas
circulares mostram a cobertura de cada es-
tacio e onde elas se entrecruzam. A comu-
nicacdo entre as duas s6 € possivel na &area

de sobreposicao.
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varios anos sem qualquer pos-
sibilidade de receber manutengdo
eriddica e reparagbes ou ajustes
ocasionais.

O meio ambiente além da
atmosfera é incrivelmente hostil.
Banhos de radiagdo e particulas
de ultra-alta energia do Sol ata-
cam os componentes e deterioram
a habilidade das células solares
de “silicon” de continuar propor-
cionando a energia elétrica vital.
Os meteoritos microscépicos, que
se deslocam no espago a veloci-
dades muitas vézes maiores que
a velocidade de uma bala de fu-
zil, bombardeiam continuamente
o satélite, como se fosse um jato
de areia cOsmico, e ocasionalmen-
te atingem um elemento vital que
poe fora de operagdo permanen-
temente o satélite.

Entretanto, a tremenda vanta-
gem da poténcia de sinal de um
satélite ativo torna desejavel .um
sério esférgo de aproximagio a
éstes problemas. Um pequeno
transmissor num satélite faz re-
tornar & terra um sinal muito
mais forte do que seria possivel
mesmo com satélites passivos de
grande tamanho. Foi calculado
que uma poténcia de saida de
apenas dois watts é suficiente
para transmitir sinais de faixa
larga de um satélite mais perto
que 4.800 km, mesmo se a an-
tena transmisséra irradia igual-
mente em tddas as diregGes. Seja
qual fér a distincia a que o sa-
télite estiver, contudo, o sinal de
dois ‘watts ainda serd suficiente
se a energia transmitida for cons-
tituida de um feixe que apenas
cobre o disco da terra. Portanto,

quanto mais distante estiver o
satélite, tanto mais estreito deve
ser o feixe transmitido. Na altitu-
de do satélite sincrémico 36.300
km. a largura do feixe da
antena deve ser de aprox 17,5°.

A necessidade de antenas dire-
cionais introduz um névo pro-
blema: como manter a antena
apontada para a terra. Para um
satélite em Orbita ndo existe “la-
do de cima” ou “lado de baixo”.
Como a gravidade e a forga cen-
trifuga se compensam com exa-
tiddo, o satélite ndo tem péso e
a gravidade ndo pode ser usada
como uma maneira pritica de
orientar a antena. Alguns satéli-
tes tém sido orientados pela vi-
sualizagdo do horizonte terrestre
em diversas diregGes, alterando
entdo a altura do satélite por pe-
quenos jatos de gids comprimido,
ou girando pequenas rodas-volan-
tes na direcdo apropriada, mo-
vendo assim o satélite na diregao
oposta por reagao.

Se o satélite transporta com-
bustivel tal como gias comprimi-
do ou peréxido de hidrogénio
para manté-lo orientado, a vida
util do satélite terminard pouco
depois que o combustivel s es-
gotar. Um sistema utilizando ro-
das-volantes acionadas elétrica-
mente pode durar muito mais.
Neste método, uma roda-volante
(que pode ser constituida pelo
préprio motor) é girada na di-
recdo oposta aquela desejada
para o satélite. Uma vez que nao
hi nada para impedir o movi-
mento do satélite, éle girard até
que seja detido por uma pequena
inversao no movimento da roda-

FIG. 6

Seriam necessirios cinquenta ou mais satélites

de baixa e média altitudes, em érbitas ao acaso,

para assegurar comunica¢io continua emtre quais-
2 i i £

quer duas estagdes. O

ser ainda

maior para permitir comunicacio com outras

estacoes. Se bem que numerosos, éstes satélites

poderdo ser relativamente baratos, o custo dos
necessidade

terminais é alto, devido a

de com-

plexo equipamento de busca e rastreamento.
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volante. Contudo, esta técnica
parece ser adequada apenas para
compensar pequenas fdrgas ou
oscilagbes que afetam o satélite,
e deve ser complementada por
algum outro método de contrdle
de altitude quando alguma forga
de agdo constante deve ser com-
pensada.

Um outro método de orienta-
¢do possivel que foi sugerido é
usar bobinas adequadamente dis-
postas no satélite, que seriam ati-
vadas conforme necessirio para
trabalhar contra 0 campo magné-
tico da terra, tal como funciona
um motor elétricoo. O campo
magnético é fraco a altas altitu-
des, e o torque resultante seria
pequeno. Contudo, é necessaria
apenas uma ligeira fér¢ga no es-
pago, que & livre de qualquer
reagdo. Seja qual fér o método
ou combinagdo de métodos usa-
dos para dirigir as antenas do
satélite para a terra, e manter
os painéis de células solares
apontados para o sol, é impera-
tivo que éles continuem a ope-
rar com confianga — sendo o
satélite “morre”.

Alto ou Baixo?

Se bem que os satélites de co-
municages ainda se encontrem
numa etapa experimental, estdo
sendo realizados extensos planos
para a configuragio dos futu-
ros sistemas. Uma das mais im-
portantes consideragGes é a alti-
tude orbital dos satélites, pois a
altitude tem um profundo efeito
sobre o custo e a fungio do sa-
télite. Muitos cientistas do espago
acreditam que o sistema final
usard satélites sincronicos locali-
zados a 36.300 km acima do
equador. Devido a que o sinal
retransmitido através de um sa-
télite necessita de uns 0,3 segun-
dos para viajar de um terminal
a outro, alguns cientistas esti-
mam que o retardo de 0,6 se-
gundos resultante antes que a
resposta possa ser enviada numa
conversacdo ambi-lateral, seria
altamente indesejavel. Contudo,
os testes ji realizados demons-
traram que as pessoas se adaptam
rapidamente a éste retardo.

Todos os assim chamados cir-
cuitos de conversagdo de dois
fios experimentam a ocorréncia
de “ecos” devido as caracteristi-
cas do equipamento telefénico,
mas éstes ecos geralmente vol-
tam ao locutor tdo rdpido que
sdo mascarados pelos sons ori-
ginais que lhes deram origem.
O longo retardo imposto por
uma estagdo num satélite de gran-
de altitude permite, entretanto,
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que o eco seja ouvido. O efeito
é extremamente perturbador e
pode mesmo ser intoleravel, para
a pessoa que fala. Imaginou-se
inicialmente que éste problema
seria tdo grave que limitaria o
uso dos satélites sincrénicos aos
servigos que exigem apenas co-
municagdo em uma s6 diregdo,
como a retransmissdo de televi-
sd0 ou de dados para computa-
¢do comercial. Contudo, parece
que um ndvo tipo de supressor
de eco desenvolvido pela Gene-
ral Telephone Laboratories veio
contornar éste problema satisfa-
toriamente.

Uma consideragdo mais impor-
tante € o efeito da altitude do
satélite sdbre o custo do sistema.
Um satélite sincrnico parece es-
tar “pendurado” e imével no céu.
A altitudes um pouco inferiores,
o satélite se desloca lentamente
através do céu, enquanto que a
baixas altitudes éle vai de hori-
zonte a horizonte com bastante
rapidez. Por exemplo, um saté-
lite a 400 km de altura, pas-
sando diretamente sbbre o zénite
da abdbada celeste, permanece
visivel menos que 8 minutos e
meio. No melhor dos casos, ape-
nas 6 minutos e meio déste tem-
seria utilizivel para comunica-
¢Oes, uma vez que o sinal tem
uma mé qualidade quando as an-
tenas de rastreio se acham den-
tro de 10° do horizonte terres-
tre. Abaixo de 10°, o ruido da
terra e de sua atmosfera dete-
rioram e mascaram completa-
mente o sinal. Os problemas de
calcular antecipadamente a loca-
lizagdo, localizar e rastrear um
satélite sdo formidaveis, e sua
solugdo envolve um custo enorme.

A altitudes maiores, o proble-
ma torna-se progressivamente
mais ficil; um satélite a 1.600
km de altura permanece visivel
durante cérca de vinte minutos.
A rotagio da terra aumentari
ligeiramente éstes valdres, depen-
dendo da dire¢do de deslocamen-
to do satélite, ¢ do seu periodo.
Estes exemplos nio levam em
conta éste fator. Contudo, sdmen-
te cérca de metade déste tempo
¢ utilizdvel para comunicagdes,
pois o satélite deve ser rastreado
por duas estagdes localizadas bem
distantes. Assim, no caso mais
simples, um satélite de 1.600
km deve ser rastreado simulti-
neamente por duas estagdes dis-
tantes entre si 3.100 km du-
rante apenas uns 10 minutos,
antes que fOsse perdido por uma
delas. Um satélite de 4.800 km
poderia ser rastreado duran-
te 24 minutos por estagdes loca-
lizadas a 4.900 km de distan-

cia entre si, uma vez que o sa-
télite passasse diretamente sObre
essas estagoes.

Em um sistema usando saté-
lites de altitude relativamente
baixa — isto é, menor que a alti-
tude sincronica — seriam neces-
sarios muitos satélites para asse-
gurar que ao menos um estivesse
no campo visual de um par de
estagGes terrestres a maior parte
do tempo. O acesso miiltiplo ao
sistema de satélites — isto é, o
uso do sistema por varios pares
de terminais na mesma parte do
mundo — sOmente € possivel
aumentando-se o nimero de sa-
télites visiveis de cada vez.

Cada terminal requer pelo me-
nos duas antenas de rastreio; en-
quanto uma rastreia, a outra bus-
ca 0 espago a procura do préxi-
mo satélite. E mnecessirio um
computador para armazenar OS
dados referentes as Orbitas de
todos os satélites, e para apontar
as antenas para O ponto certo
no espago no momento exato.
Num tal sistema, a habilidade
necessiria para seguir um saté-
lite através do céu limita o ta-
manho da antena e portanto seu
desempenho. Contudo, estagdes
de rastreamento de grandes di-
mensées podem ser facilmente
justificiveis para pontos de liga-
¢d0 que irio comportar um tré-
fego pesado. Se as Orbitas dos
satélites férem suficientemente
baixas para evitar a necessidade
de utilizar antenas direcionais nos
satélites, os préprios satélites po-
derdo ser relativamente baratos.

Satélites Sincrénicos

O sistema de satélites sincro-
nicos possui um conjunto de con-
digGes inteiramente diferente. 'Os
préprios satélites sdo relativa-
mente caros, enquanto que as
estacOes terrestres sdo baratas.
A despesa maior estd no proces-
so de colocar os satélites em Or-
bita. Além dos varios estigios
necessirios num foguete para se
alcangcar a devida altitude, é ne-
cessirio um processo altamente
“sofisticado” para alterar e ajus-
tar a diregio do satélite a fim
de que éle entre em Orbita no
plano equatorial & distancia cor-
reta da terra.

O satélite sincrdnico propor-
ciona acesso miiltiplo por muitos
terminais. A cobertura é tao

-grande que apenas trés satélites

podem servir a todo o globo —
excluindo apenas as regiGes po-
lares. Mesmo um tnico satélite
localizado sdbre o equador a
longitude de 25° oeste seria ca-
paz de oferecer servigo para mais
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25° oeste,

FIG. 7
Um iinico satélite “sincrénico” sébre o equador, a uma longitude

pode proporcionar comunicagées entre mais de 100

nacdes que possuem 92% dos telefones do mundo. A difusdo de
TV poderia ser retransmitida para tédas as estacdes simultaneamente,
sem interrup¢ées devidas ao sistema de rastreio.

de 100 nagbes, como mostrado na
Fig. 7. Isto inclui tbda a Amé-
rica Central e do Sul, Africa,
Europa Ocidental e México e Es-
tados Unidos orientais.

O acesso miltiplo simultaneo
requer que cada terminal mante-
nha uma precisdo extremamente
alta e estabilidade de freqiiéncias
— da ordem de 1 parte para 10".

Contudo, os requisitos para os
terminais podem ser grandemente
simplificados. Uma vez que o sa-
télite sempre ocupa a mesma re-
gido do céu, ndo ha necessidade
para uma segunda antena de ras-
treamento e um computador para
“pegar” satélites sucessivos. Em-
bora existam algumas forgas que
podem “perturbar” a Orbita de
um satélite sincronico, fazendo
que éle fuja de sua posicdo ori-
ginal, elas sd3o bastante pequenas,
e podem permitir que sejam
construidas grandes antenas com
apenas uma ligeira capacidade
de rastreamento, o que reduz
enormemente seu custo. Jia fo-
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ram construidas varias antenas
déste tipo; elas sdo capazes de
rastrear objetos no espago alte-
rando o ponto focal ou de “ali-
mentagao” da antena, ao invés
do grande refletor. Foram cons-
truidas outras antenas capazes de
efetuar o rastreamento de obje-
tos em movimento no espago por
meio de um processo eletrdnico,
ao invés de mecéinico; éste pro-
cesso consiste em alterar a rela-
¢do de fase entre elementos ds
enormes arranjos de elementos
numa antena.

Portanto, os elementos mais
custosos em uma situagdo ter-
minal sdo eliminados em um sis-
tema sincrénico. Como a econd-
mia determina fortemente a dis-
ponibilidade de comunicagdes
para éareas de trifego baixo, o
satélite sincronico com seu ter-
minal de custo inferior promete
levar a transmissdo e comunica-
¢oes em faixa larga a muitas
areas do mundo que de outro
modo n3o poderiam suportar o

custo de instalagoes mais elabo-
radas para satélites de baixa al-
titude. Naturalmente, éste siste-
ma deverd ser compativel com
as atuais rédes de tele-comuni-
cagdes existentes no mundo.

Apesar da conveniéncia dos
satélites sincrOnicos para certos
tipos de servico, muitos proble-
mas devem ainda ser resolvidos
antes que éles se constituam em
algo mais que uma experiéncia.
Embora ja tenhamos atingido a
capacidade de colocar varios obje-
tos em Orbitas baixas, isto ainda
nao foi alcancado para altitudes
sincronicas. Além de exigir fo-
guetes muito mais poderosos és-
tes sistemas de langamento terdo
que ser capazes de realizar im-
portantes desvios do curso, e
ajustes minimos bem controlados
na velocidade orbital, a fim de
se alcangar a Orbita final dese-
jada. Muito depois de alcangada
a Orbita perfeita, terio que ser
realizados ajustes periédicos a
fim de diminuir as necessidades
de rastreamento nos terminais.
Isto exigira uma confianga e qua-
lidade de operagdo que é ainda
raramente alcangada.

O futuro

A realizagdo de um sistema de
comunicagGes  verdadeiramente
global capaz de intercambiar in-
formagGes culturais por meio de
sinais de radio e TV entre os
povos de muitas terras trarid pro-
fundos beneficios para todos. Es-
tamos atualmente no limiar desta
realizagdo. Embora houvessem
muitos malogros amargos nas
primeiras tentativas de colocar
objetos em Orbita, isto é agora
um procedimento rotineiro. De
maneira semelhante, podem ser
esperadas falhas menores ou
maijores nas futuras tentativas,
envolvendo experiéncias com sa-
télites de comunicagdo mais avan-
¢ados. Contudo, mesmo que estas
falhas ocorram realmente, elas
se constituirdio em degraus de
acesso que levardo ao sucesso final
(De “Lenkurt Demodulator”).
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AS

CURVAS CARACTERISTICAS

DAS VALVULAS
E SUAS APLICAGOES

1.3 — A VALVULA TRIODO

Conforme se sabe, o valor da
corrente anédica de um triodo é
governado tanto pelo valor da
tensio entre placa e catodo, co-
mo pelo valor da tensdo de pola-
rizagio aplicada entre a grade
de contrdle e o catodo, admitin-
do-se que a temperatura désts
eletrodo seja constante, como
ocorre normalmente na pratica.
No circuito da fig. 9, se assina-
lam, por meio de setas, as ten-

I

——

—
!

Polarizagao de uma vilvula triodo.

ool 9

m

—®
|

FIG. 9

soes E, e E,, aplicadas, respecti-
vamente, entre placa e catodo e
entre grade e catodo, bem como
a corrente anddica I, represen-
tada no sentido convencional.
Aos terminais B e C se aplicam,
respectivamente, as tsnsdes d=
placa e de grade.

1.3.1 — Caracteristicas

I, X E. do triodo

Se a grade for mantida ao po-

tencial do catodo, isto &, se
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II

FIG. 10

Curvas caracteristicas I, X E, de um
triodo, para E‘ = 0 e para E‘ =
= -X volts.

E;, = 0, a curva que descreve a
variagdo da corrente de placa I.
em fungdo da tensdo E, tem o
aspecto mostrado na fig. 10. Tal
curva é em tudo semelhante a
de um diodo, sendo facil compre-
ender qus a valvula triodo com
a grade ligada diretamente ao ca-
todo (E; = 0) se comporta ver-
dadeiramente como um diodo.
Os pontos A, B, e M da curva

FIG. 11
Familia de curvas I, X E,
de um triodo tipico, tragadas
para varios valores de E‘.

—=1, (mA)

da fig. 10 tém ¢ mesmo signifi-
cado que no caso da fig. 3, con-
forme se descreveu no paragrafo
1.2.1.

Se a grade for, a seguir, pola-
rizada com uma pequena tensdao
negativa E; = — X volts, a no-
va curva de variagdo I. X E.
possui forma similar, encontran-
do-se contudo, deslocada para a
direita, em relagdo a primeira.
Tal fato se deve a que, em pre-
senga do potencial negativo apli-
cado a grade, a placa deve atin-
gir um certo potencial positivo
E,, estabelecendo um campo ca-
paz de se sobrepor a agdo repul-
siva exercida pela grade e provo-
cando, em consequéncia, a ace-
leragdo dos eletrons para a placa.

Quanto maior for a tens@o ne-
gativa de polarizagdo de grade,
tanto mais deslocada para a di-
reita serd a curva corresponden-
te I, X E..

Na fig. 11 se mostra uma fa-
milia de curvas I, X E, tragadas

——=—Eq (VOLTS)
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para um triodo tipico, com os
valéres da tensdo de grade va-
riando de 2 em 2 volts. Observe-
-se que tais curvas nio se esten-
dem a regiao de saturagio, pois
na pratica geralmente as valvu-
las ndo sdo polarizadas em valo-
res de tensdo correspondentes a
essa parte de suas caracteristicas.

1.3.2 — Caracteristicas I, X E,
do triodo

A variagdo da corrente de pla-
ca I, com a tensdo de grade E,
pode ser estudada por meio da
familia de curvas I, X E,, traca-
das para diversos valdres da ten-
sdo E, entre placa e catodo, con-
forme se mostra na fig. 12.

=I,(mA)

4

v
o
A=

terminam-se Os incrementos AE,
e AL, cuja relagdo fornece o va-
lor aproximado da resisténcia
dinimica:

AE,
r, = (14)
Al

a precisio sendo tanto maior
quanto menores forem os valdres
dos incrementos, e tendendo pa-
ra a derivada na passagem ao
limite, tal como no caso da re-
lagdo (8).

1.3.4 — Transcondutincia

A influéncia da tensdo da gra-
de de contréle sdbre a corrente

'Eg (VOLTS) ap

FIG. 12

Familia de curvas I X L‘z de um triodo tipico,

1.3.3 — Resisténcia Dinamica
do Triodo

Tal como no caso do diodo, a
resisténcia dinimica do triodo
seria definida pela relagdo:

dE.
dl,

Como, todavia, h4 uma ter-
ceira varidvel em jogo, E,, a re-
sisténcia considerada é definida
como sendo a derivada parcial
da tensio E, em relagdo a cor-
rente I,, conservando-se constan-
te a tensdo de grade E;:

dE,
r, = ( )E, cte.  (13)

Ta =

O seu valor é determinado
graficamente por meio da cons-
trucdo indicada na fig. 11, na
qual se admite que se deseja co-
nhecer a resisténcia dinimica do
triodo, correspondente a um da-
do valor E,, da tensdo de placa
e I, da corrente de placa. Bs-
ses valbres s3o as coordenadas
do ponto P, que se localiza na
curva E; = — 8v.

Tomando-se o ponto P, sufi-
cientemente préximo de P, de-
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tracadas para virios valores de E,

de placa é medida por um para-
metro designado como transcon-
dutincia ou condutincia mitua,
designado pelo simbolo g, e de-
finido pela derivada parcial da
corrente de placa em relagdo a
tensio de grade, conservando-se
constante a tensio de placa:

ol
gn = ( ) E. cte. (15)
3E,

A construgdo gréafica para a
determinagdo da transcondutan-
cia é ilustrada na figura 12, pa-
ra um ponto P de coordenadas
Ep € I, sobre a curva E, =
= 200V. De maneira idéntica
ao paragrafo anterior, determi-
nam-se os incrementos AE, e
AL, cuja relagio da:

AI.
B = $ (16)
AE;
sendo
AL ( dL. )
lim —— =(—— ]E. cte.
AE,»0 AE, ' 9Es

A transcondutincia é numeri-
camente igual a inclinagdo da
tangente tracada pelo ponto P,
isto é, a tangente trigonométrica

do é4ngulo 0 que a tangente geo-
métrica forma com o eixo E,.

Tal como a resisténcia dinimi-
ca, a transcondutincia ndo ¢é
constante, mas varia de ponto
para ponto, devido a curvatura
das caracteristicas do triodo.

1.3.5 — Fator de amplificacio

Se mantivermos a tensdo de
grade E, constante, teremos uma
certa variagdio AE, da tensdo de
placa, que produzira uma varia-
¢do Al da corrente anddica.
Mantendo-se constante, por ou-
tro lado, o valor da tensio de
placa, é necessirio fazer a ten-
s3o de grade experimentar uma
variagdo AE, para que se produ-
za a mesma variagio Al da
corrente de placa. A relagdo en-
tre os incrementos que assim
provocam a variagao AL se de-
nomina fator de amplificaciio, ¢
se designa pela letra p:

AE,

L= (para a mesma varia-
AE,

¢do AL) an

Se o ponto P da fig. 11 cor-
respondente ao ponto P da fig.
12, isto é, se E,, for igual a 200V
e E,, for igual a —8V, a relagio
entre o incremento AE, dado
pela construgdo da fig. 11, e o
incremento AE,, dado pela cons-
trugdo da fig. 12, serd igual ao
valor do fator de amplificagdo.

Matematicamente, ésse fator
é definido pela derivada parcial
da tensdo de placa em relagdo
a tensdo de grade, conservando-
-se constante a corrente de placa:

oE,
u:(_) Lcte.  (18)
JE,

O fator de amplificagdo, a re-
sisténcia dinimica e a transcon-
dutincia do triodo se relacionam
pela igualdade:

=T * 8n (19)

conhecida como equagdo de
Barkhausen.

1.3.6 — Caracteristicas dinAmi-
cas do triodo

Ao de proceder o levan-
tamento das curvas I, X E,
ou I. X E; do triodo, uma das
tensdes E; ou E, é mantida cons-
tante.

Diz-se, por ésse motivo, que as
caracteristicas assim determina-
das sdo estiticas.

Em condigGes dindmicas de
utilizagdo, o triodo possui uma
carga resistiva ou reativa, atra-
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vés da qual se vai desenvolver a
tensio ou a poténcia amplifi-
cada.

No circuito da fig. 13 se vé o
triodo alimentado em placa, atra-
vés de uma resisténcia de carga
Ry, por uma fonte de tensdo E,.

FIG. 13

Circuito amplificador bdsico com

valvula triodo.

Em série com a tensd3o E. de
polarizagdo de grade se repre-
senta o sinal de tensio alterna-
da de entrada e, E ésse sinal
que vai ser amplificado pelo cir-
cuito considerado. Para maior
simplicidade, ndo se representa
o circuito de filamento, indican-
do-se apenas os terminais A, que
devem ser ligados a respectiva
fonte.

I, (mA)

°
&

TV 6 64 20

FIG. 14

A diferenga de potencial entre
placa e catodo é dada pela
igualdade:

E.=E - LR (20)

idéntica a equagdo (9), estabele-
cida para o caso do diodo e que
pode ser representada por uma
reta de carga, tal como se mos-
tra na fig. 14.

A reta de carga ‘é determina-
da pelo ponto de abscissa E,, no
eixo E., e pelo ponto de ordena-
da E,/R,, no eixo I, (ver para-
grafo 2.3). As intersecgGes da
reta de carga com as curvas
E, =0, E, = — 2V, E;, = —
— 4V, etc., s30 os pontos assi-
nalados 1, 2, 3 etc. A horizon-
tal tragada pelo ponto 1 (E; =

= 0) vai encontrar o eixo I, no
ponto 1°; a horizontal tragada pe-
lo ponto 2 (E; = — 2V) encon-
tra a vertical levantada pelo pon-
to E; = — 2V (no grafico
I. X Ep no ponto 2; determi-
nam-se, da mesma forma, os
pontos 3°, 4, etc, que sdo uni-
dos por uma linha denominada
curva dinimica de transferéncia
da valvula triodo.

1.3.7 — Levantamento das ca-
racteristicas do triodo

Partindo-se do circuito ilustra-
do na fig 8, e acrescentando-se
um dispositivo de polarizagdo e
medida de tensdo de grade d=
contrdle, chega-se ao circuito que

FIG. 15

Circuito para o levantamento das caracteristicas do
tri

Reta de carga e curva diniamica de transferéncia da

véilvula triodo.
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odo.

pode ser empregado no levanta-
mento das caracteristicas estati-
cas de uma vilvula triodo
(fig. 15).

O voltimetro V,; mede as ten-
soes de grade E; o voltimetro
V: mere as tensoes E. entre a
placa e catodo, enquanto o mi-
liamperimetro mA indica os va-
16res da corrente de placa I..

Os potenciémetros R; ¢ R; se
prestam para o ajuste de E,, da
maneira descrita no parigrafo
1.2.4. O potenciémetro R; ser-
ve para o ajuste da tensdo E,
entre grade e catodo.



o pesquisador de dudio e r.f.

Um instrumento de enorme ne-
cessidade em uma oficina, apés
o multimetro, é o pesquisador de
audio e RF. Na verdade, o mul-
timetro é também um pesquisa-
dor, pois extrai tensOes para me-
didas, porém déle temos apenas
a informagdo do valor da ten-
sdo. Se por acaso estivermos
medindo a tensdo de sinal na
placa de uma valvula, nao te-
remos com o multimetro uma
informagdo além da voltagem. E
nesse momento que vem a neces-
sidade de “sentirmos” melhor és-
te sinal, se é de freqiiéncia alta
ou baixa, se estd distorcido ou
nao. Ora, como estamos tratan-
do de sinais de audio, nada me-
lhor do que amplifica-los e en-
trega-los a um altofalante, assim
chegamos ao qus é um pesquisa-
dor de audio e RF: um ampli-
ficador apenas.

Na figura 1 encontramos um
esquema de um pesquisador,
montado pelo autor; é apenas
uma sugestao, pois outros am-
plificadores poderdo ser usados,
adicionando-se alguns elementos
que descreveremos a seguir.

Um déles é o condensador de
-05pF na entrada do amplifica-
dor que tem por finalidade blo-
quear qualquer componente con-
tinua que exista durante a pes-
quisa de sinal. Se essa precaugio
ndo for tomada acontecerd, por

DIODO DETETOR /
0A79 4
1

PONTA DE

exemplo, que numa medida em
placa, ira diretamente a grade
da vilvula préamplificadora uma
tensdo continua por vézes eleva-
da, a qual provavelmente dani-
ficara a valvula préamplifica-
dora do nosso pesquisador.

Outro estdgio a ser adicionado,
porém é optativo, é um medidor
de nivel de sinal. Em nossa mon-
tagem utilizamos um indicador
de sintonia “6lho magico” aco-
plado & placa da valvula de sai-
da por meio de um potencidme-
tro e um condensador. Tal con-
densador serve apenas como blo-
queio de CC, entretanto deve ser
de grande isolagdo devido as al-
tas tensoes de pico que podem
surgir nesta placa. O potenciéme-
tro serve como contrdle de sen-
sibilidade do indicador. Assim
conforme o sinal varia em am-
plitude, o 4ngulo de abertura do
indicador também varia, dando-
nos uma idéia relativa a respeito
da amplitude de sinal que estd
sendo pesquisado.

Ao invés de um indicador de
sintonia poderiamos utilizar um
voltimetro para o mesmo fim.

Como vilvula indicadora foi
utilizada uma 6ES5, podendo o
leitor utilizar qualquer outra in-
dicadora que estiver a mao.

Por fim, um tltimo elemento
a ser adicionado é uma ponta
detetora. Como vimos, 0 nosso

R2AX7?

CIRCUITO DETETOR

rSleF
450v ]

PROVA

FIG. 1

GARRA
“JACARE"
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amplificador amplia sinais de

"audio; porém em reczptores de

radio temos em diversas etapas
o sinal de audio modulando a
onda de RF, a qual é inaudivel.
Dai surge a necessidade de de-
modularmos, o que é feito por
meio do circuito detetor repre-
sentado na figura 1. Tal circuito
¢ montado em um tubo metilico
com uma ponta para a pesquisa.
Como se nota 0 esquema repre-
senta um circuito detetor de AM,
sendo utilizado um diodo semi-
condutor. O leitor podera dispor
de qualquer diodo para ésse fim,
tais como 0A79 (utilizado pelo
autor), 1N34, etc.

Passemos agora a utilizagdo do
pesquisador em um receptor de
radio. Para tal usaremos um dia-
grama basico e simplificado de
um receptor de radio represen-
tado na figura 2. Os pontos nu-
merados no esquema representam
os lugares onde sera ligada a
ponta de prova, sendo a blinda-
gem desta ponta, ligada ao chas-
si do circuito sob teste. As me-
didas de 1 até 6 serdo feitas com
a ponta detetora, as demais serdo
feitas diretamente com o amplifi-
cador de 4udio. Téda véz que
formos utilizar. o pesquisador de-
vemos colocar o contrdle de vo-
lume na posi¢io de méximo ga-
nho, reduzindo-o sOmente apoés
térmos sinal no altofalante.
Assim agindo, estaremos pesqui-

Jyng
500V
T'
a0
™ +250v
o L1
6ES
INDICADOR
wmQ
LIN
SENSIBILIDADE
SOuF
Sov
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B0BINA OSCILADORA

sando com a mdxima sensibili-
dade.

Vejamos agora que sinais de-
vemos encontrar nos diversos
pontos e como agir se ndo 0S
encontrar.

Ponto 1: Devem-se ouvir ind-
meras estagoes de radio mistu-
radas. Se houver um chiado ou
assobio, isto é indicio de reali-
mentagdo entre circuito de ante-
na e oscilador, normalments pro-
vocado por acoplamento entre
fios ou bobinas dos referidos
circuitos. Outra causa podera ser
interferéncia de outros transmis-
sores vizinhos. Se ao invés de
chiado fér um “pipocar”, a causa
mais provavel sera interferéncia
de motores ou contato da antena
defeituoso. Se ndo houver som,
devera estar ocorrendo um curto-
circuito entre antena e chassi.

Ponto 2: Teremos de ouvir di-
versas estagfes de radio porém
menos misturadas que anterior-
mente, € se movimentarmos o
condensador variavel, devemos
conseguir variar as estagdes sin-
tonizadas. Se ndo obtivermos
scm, devera a bobina de antena
estar danificada ou o trimmer
de antena em curto. Se ao movi-
mentarmos 0 variiavel ocorrerem
apitos, C, estard interrompido, €
se houver ruidos o varidvel de-
vera estar apresentando contato
entre placas fixas e moévais.

Ponto 3: Movimentando-se ©
condensador varidvel deveri se
sintonizar estagOes separadamen-
te. Se houver assobios, oscilagGes
parecendo motor de lancha, o
condensador C; deverad estar in-
terrompido permitindo assim que
0 estigio conversor entre em Os-
cilagdo. Se as estagOes estiverem
misturadas, isto € sinal de que o
oscilador estd inoperante, desta
forma deveremos testar os seus
componentes. Se 0 som fér muito
débil ou houver auséncia do
mesmo, isto indica que o estigio
conversor esta parado, devendo
ser verificada a vilvula conver-
sora, € seus componentes.

Ponto 4: Auséncia de som de
estagdo. Caso contririo o con-
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densador C; deverad estar sem

capacitancia.

Ponto 5: Movimentando-se o
condensador varidvel deveremos
sintonizar as estagdes de radio
bem separadas. Caso contrario
teremos. defeito no 1.° transfor-
mador de F.I. ou estara desca-
librado. E 16gico que um defeito
no estagio de antena e oscilador
poderia provocar o mesmo efeito,
porém ja verificamos o funcio-
namento désses estigios no teste
do ponto 3.

Ponto 6: Deveremos conseguir
sintonizar t6das as estagdes e
com alto ganho. Caso contririo
a valvula amplificadora de F.I.
estard esgotada ou o 2.° trans-
formador de F.I. estard inter-
rompido, ou em curto.

Até entdo fizemos nossas pes-
quisas com a ponta detetora, pois
estivamos lidando com RF. Po-
rém agora, passaremos a traba-
lhar apenas com sinais de dudio,
e utilizaremos diretamente o pes-
quisador de 4udio.

Ponto 7: Deveremos conseguir
sintonizar tédas as estagGes com
um ganho médio. Ndo obtendo
tal resultado, poderid ser a val-
vula detetora defeituosa ou o 2.°
transformador de F.I. defeituoso
ou descalibrado.

Ponto 8: Devem-se conseguir
sintonizar t6das as estagdes com
ganho médio. Caso contririo R,
estara aberto, C, ou Cs em curto,
fio blindado em curto.

Caso no ponto 8 ndo haja
defeito, recomendamos agora sin-
tonizar apenas uma estagdo trans-
missora qualquer, e fazer as pes-
quisas no estagio de audio, apenas
com o sinal desta emissora, ja
que o amplificador de audio nio
influi na recepgdo das estagdes.

Ponto 9: Devera se ouvir a
estagdo sintonizada e poder con-
trolar o ganho por meio do po-

tenciometro Rs. Caso ndo haja
som poderemos ter Rs interrom-
pido, podera o fio blindado estar
em curto. Se¢ houver ruidos ao
movimentar o potenciémetro, pro-
vavelmente éle estard sujo ou
gasto.

Ponto 10: Deveremos ter os
mesmos resultados do ponto 9
pois caso contrario C; estard in-
terrompido ou fio blindado em
curto.

Ponto 11: Idem ao ponto 10
s6 que com maior ganho. Ausén-
cia ou debilidade no som € indi-
cagio de vilvula amplificadora
queimada ou esgotada, R; inter-
rompido.

Ponto 12: Idem ao ponto 11.
Se ndo houver som, C; interrom-
pido. Se ndo houver som fanhoso,
engasgado, provalvelmente C; es-
tardi com fuga de corrente pelo
dielétrico ou o escape de grade
R; interrompido.

Ponto 13: Nio hi som ou se
houver deve ser fraco. Se caso
o som for forte teremos C, in-
terrompido.

Ponto 14: Devera se ouvir a
estagdo sintonizada com um ga-
nho bastante elevado. Se isto ndo
acontecer teremos a valvula de
saida defeituosa, ou seus compo-
nentes.

Ponto 15: Idem ao ponto 14
s6 que com ganho reduzido. Um
resultado negativo serd indicio de
transformador de saida defeituo-
so. Se o resultado for positivo e
niao houver som no altofalante,
o elemento defeituoso sera o pro-
prio alto falante ou fios de li-
gacdo déste.

Na fonte de alimentagdo o
pesquisador de audio serve para
verificar se hia muito rénco no
circuito de + B. Podemos ainda
utilizar o pesquisador para tes-
tarmos capsulas de pick-up, mi-
crofones, etc.

Devido a grande versatilidade
desse instrumento, o leitor sem
divida encontrard diversas outras
utilidades ndo incluidas neste ar-
tigo.
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Existem indmeras controvér-
sias a respeito do uso da antena
cibica de quadro nas faixas de
radioamadorismo. As opinides
sa3o as mais diversas. Rzunido
todo o material escrito acérca do
presente assunto, realizaram-se a
montagem e as experiéncias com
uma destas antenas, a fim de tes-
tar o seu desesmpenho. O ensaio
efetuado em um modélo para
operagdo em 145 MHz encora-
jou-nos a montar uma antena
cibica de quadro tri-banda para
20m, 15m e 10m; realmente, os
resultados obtidos foram noté-
veis.

Quadros irradiantes com com-
primento de onda A\

Nos quadros que tém o com-
primento total de uma onda com-
pleta (cada lado tem 1/4A), os
ventres de tensdo situam-se nos
pontos a ¢ b (Fig. 1), enquanto
que os de corrente estdo situados

AN
4
$
"max
nl Q b
|
| [ lmer  Imox
s
FIG. 1

nos pontos de alimentagdo € no
ponto c. A antena apresenta uma
resisténcia de radiagdo da ordem
de 150Q nos terminais de ali-
mentagio x-y ¢ sua diregdo de
irradiagio maxima ¢é perpendi-
cular ao plano de quadro. O ga-
nho, comparado ao de um dipolo
de 1/2\, é de cérca de 2dB.

E interessante notar que O
comprimento total do quadro ir-
radiante é ligeiramente maior
que um dipolo, pois, ndo existe
o efeito das pontas e entdo,
L = compr. total do quadro =
300/f, onde L é dado em me-
tros e f em MHz.

Ccm o uso de dois quadros pa-
ralelos aumenta-se bastante a efi-
ciéncia do conjunto, obtendo-se
Otimas caracteristicas direcionais.
Um dos quadros é usado como
irradiador e o outro, como refle-
tor ou, entdo, como diretor, con-
forme as dimensdes adotadas. O
espagamento S entre o quadro di-
retor ou refletor e o irradiador
é gfralmente da ordem de 0,2 a
0,1 -
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PY2 DZI
TABELA 1
Angulo Vertical Max. Radiacio
Altura da antena | Antena ciibica de 2 A
em relacio ao solo | quadros, Refletor + | Dipolo de 1/2)\
Irradiador
0,250 400 900
0,5 A 26° 300
0,75\ 18° 230
1A 14° Nao medida

O diagrama vertical de radia-
¢do de uma antena cibica de
quadro de dois elementos (2
quadros), um como refletor e o
outro como irradiador, varia
conforme a altura da antena em
relagdo ao solo. A Tabela 1 nos
indica o angulo vertical de ma-
xima radiagdo x altura do
QUADRO “boom” da antena, julga-se o so-
REFLETOR lo perfeitamente condutivo.
DIRETOR

FIG. 2

A eficiéncia da antena cibica
de quadro é calculada em apro-
ximadamente 75% a 80%, en-
quanto que a antena Yagi de

O ganho, comparado com um
dipolo de 1/2\ obtido com um
quadro refletor (S = 0,15\) é
aproximadamente 6dB; a rela-
¢ao frente/costa da mesma asso-
ciagio chega a 26dB. Vide
Fig. 2.

dois elementos tem eficiéncia de
60%. Na recepgdo, ela é de me-
lhor desempenho, devido a me-
lhor atenuagdo de estitica e de
interferéncias ¢ menor QSB (“fa-
ding”). A transmissdao é bastante
eficiente devido a eliminagdo
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TABELA 2

QUADRO IRRADIADOR QUADRO REFLETOR
Comp. Total | Comp. de cada| Distincia entre | Comp. Total Comp. cada D.i:t (‘:: t:‘e;rg:e
Freq. (MHz) do fio lado do quadro | vértices opostos do fio lado do quadro quadro
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
14,1 21,25 5,31 7,51 22,31 5,58 7,88
14,20 21,10 5,28 7,47 21,18 5,55 7,84
14,30 20,96 5,24 7,41 22,00 5,50 7,78
21,05 14,24 3,56 5,03 14,94 3,73 5,28
21,25 14,12 3,53 4,99 14,80 3,70 5,23
21,40 13,91 3,48 4,92 14,71 3,68 5,20
28,05 10,67 2,66 3,77 11,22 2,85 3,96
28,60 10,49 2,62 3,71 11,00 2,75 3,79
28,90 10,37 2,59 3,66 10,94 2,73 3,86
* Devemos acrescentar mais 20cm para os “stubs” de sintonia do quadro irradiapnte de 10m, mais
30cm para o quadro irradiante de 15m e mais 40cm ao comprimento da tabela acima, para o quadro
irradiante de 20m, caso o leitor o desejar.

de casadores de impedancia
de alta relagdo, como numa
antena direcional e mesmo 2a
eliminagdo total de sistemas de
casadores de impedancias, que
sdo criticos e exigem instrumen-
tal para ajustes.

Projeto da antena cibica de qua-
dro, de 2 quadros e 3 bandas.

Quadro irradiador

O comprimento total do qua-
dro irradiador é calculado pela
férmula:

; L em metros

f f em MHz

Entretanto, de acérdo com a
maneira como alimentamos o
quadro irradiador, é necessario
aumentar o seu comprimento to-
tal em 1%. O espagamento en-
tre o quadro irradiador e o qua-
dro refletor influi pouquissimo
no comprimento total do fio do
quadro irradiador.

Supondo que a antena esteja
a uma distancia de 1/4\ do solo,
a impedancia de irradiagdo va-
ria bastante conforme o espaga-
mento S entre quadro refletor e
quadro irradiador. Por exemplo:

§=0,1 — 0,1250,

“Z, = 50 - 65

S = 0,175M,
“Z, = 70 - 80

S = 0,25\
. Z, = 130 - 150
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O quadro irradiador é com-
posto de 4 varas de bambi, que
suportam 3 quadros irradiantes
(1 quadro para 10m, outro para
15m e outro para 20m). Os qua-

dros irradiantes sio feitos de fio-

de cobre sélido bitola 14 ¢ tém
comprimento total conforme in-

sdo abertos e para ajustd-los faz-
-se deslizar para baixo e para ci-
ma as extremidades do cabo que
alimenta o quadro irradiador,
cortando-se as sobras dos “stubs”
durante o ajuste dos mesmes.
Ver fig. 9.

dica a Tabela 2.
TABELA 3
Entretanto, se o construtor
quiser ter o capricho de pro-
curar o ponto de minima R.O.E. BANDA D (cm)
na antena, devera usar ‘“stubs”
nos quadros irradiadores com
fio n. 14 e cujo comprimento é 20m 80 — 100
a metade do comprimento “D” igm g(g) i 2(5)
apresentado na Tabela 3. Os il -
“stubs” nos quadros irradiadores
P/ RéLENADOR
P/ 0S TERMINAIS DE-BANDA
QUADRO IRRADIADOR (15m) 5 33 /
s ,
TCS70 Jg
SOLDA SOLDA
(a)
\ 1,96m jJ
TCD-50 % i
SOLDA

SOLDA
P/ TERMINAIS DO QUADRO
IRRADIADOR (10m)

(b)

P/ RELE SELEC!ONADOR/
DE BANDA

FIG. 3



Aimentaciio e sistemas de
casamento de impedancia

Em uma antena ciibica de qua-
dro o espagamento em unida-
des de comprimento de on-
da varia para cada banda. Isto
significa que, se o espagamento
S na antena fér fixado em 2,5
metros, teremos:

a) na banda de 20 m — S cor-
responde a 0,12\

b) na banda de 15 m — S cor-
responde a 0,167\

CAIXA COM 2 RELES
NO BOOM DA ANTENA

As extremidades dos transfor-
madores de impedincia sdo obri-
gatdriamente protegidas com fita
isolante plastica, contra a pene-
tragio de umidade, que poderia
mudar as caracteristicas do cabo
coaxial, caso nao se tomasse essa
precaugao.

No “boom” da antena existe
uma caixa de aluminio com dois
relés que fazem a comutagio de
alimentacdo dos trés quadros ir-
radiantes com o cabo coaxial que
vem da estacio. No interior da
estacdo existe uma chave comu-
tadora que permite a selegio do

(CABO TCSiOO)(I:. o e TRANSMISSOR
(CABO TCS4100)
|
I B}
| |
| [
RA ANT 15M | PARA CAIXA
(cneo 4/4\7cs70) | DE CONTROLE
C | FDOS RELES
I

y
PARA ANT 1OM (g o
(caBO Van

TCD70) |

¢) na banda de 10 m — S cor-
responde a 0,25\

Portanto, teremos as seguintes
resisténcias de irradiagdo:

a) no quadro de 20 m — Z, =
65Q

b) no quadro de 15 m — Z, =
=800

¢) no quadro de 10 m — Z, =
= 130

Assim, os quadros irradiantes
sdo alimentados da seguinte ma-
neira:

a) quadro de 20 m — cabo Pi-
relli TCS-100 (52Q2) coaxial —
qualquer comprimento

b) quadro de 15 m — cabo Pi-
relli TCS-70 (7292), que serve
de transformador de impedan-
cia de 100-52Q; comprimen-
to 2,33 m (fig. 3a)

c) quadro de 10 m — alimenta-
do com transformador de im-
pedancia feito com pedago de
cabo Pirelli TCD-50 de com-
primento 1,96 m, da forma
apresentada na fig. 3b.
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quadro irradiante de acérdo com
a banda em que é feita a trans-
missdo ou recep¢do. Esquemas e
detalhes sao dados na fig. 4 e na
fig. S.

O método e as dimensGes aci-
ma descritos sio de resultados
precisos e realmente funcionam
para antenas de altura de 10m
ou mais do solo e a distincia
minima de 10m de quaisquer
objetos, como prédios, arvores,
postes, fios de foérga ou telefo-
ne. etc.

Pode-se langar mio, se assim
for desejado, do seguinte recur-
so na alimentagdo dos quadros
irradiadores: fazer os quadros
irradiadores conforme as dimen-
soes da tabela e deixar uma so-
bra em forma de “stub”, de 10,
15, ou 20 cm, respectivamente,
para os quadros de 10, 15 ou 20
metros; éstes “stubs” serdo ajus-
tados e cortados depois de estar
a antena montada no local defi-
nitivo (ver figura 9).

Este sistema de casamento, por
meio de transformadores de im-
pedincia e relés para selecionar

1ovn

a antena, representa um certo
trabalho, mas compensa pela fa-
cilidade e pelo bom desempenho.
Nos modélos reduzidos foram
experimentados “baluns” (adap-
tadores de alimentagdo de linhas
balanceadas para desbalancea-
das), porém os resultados mos-
traram-se insatisfatérios, prova-
velmente devido as perdas eleva-
das nas freqiiéncias de operagio.

Comstracio do refietor

Oquadmreﬂetortemnmcom-
primento cérca de 5% maior que

o quadro irradiante: assim ssndo,
teremos,

315
Ll — i
f (MHz)

onde Lz é o comprimento total
do refletor em metros.

Neste caso, o refletor é fecha-
do, isto é, representa uma espira
em curto-circuito, conforme pode
ser visto nas figs. 2, 6 e 7.

Para aquéles que desejam obter
0 maximo de rendimento (mais
0,5dB no ganho) o quadro refle-
tor tem 0 mesmo comprimento
total do quadro irradiador (L =
= 300/fux.), apenas com um
“stub” em curto-circuito que
deverd ser ajustado apbés a
instalagio no local definitivo
(térre). Isto estd ilustrado na
fig. 8. O ajuste é facil e ndo
é, via de regra, incdmodo, pois,
normalmente, numa antena para
14 MHz o “stub” fica a 1,2m
ou menos da torre. Neste caso,
o comprimento D dos “stubs” é
dade pela Tabela 3.
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QUADRO REFLETOR

m
EIXO VERTICAL —=
GIRATORIO

FIG. 6

Estes “stubs” trazem certos
problemas devido ao seu com-
primento, porém, poderemos en-
curti-los bastante usando o se-
guinte recurso: fazer o compri-
mento total do refletor apenas
2,5% maior que o do quadro
irradiador e usar os “stubs” para
“completar os outros 2,5%”.
Sendo assim, o comprimento dos
“stubs” se reduz bastante (apro-
ximadamente a metade do enun-
ciado na Tabela 3) e, além do
mais, s3o superados muitos dos
problemas mecanicos.

A Tabela 2 e as Figs. 6 ¢ 7
fornecem todos os dados para a
construgdo cdomoda de uma ante-
na cibica de 2 quadros para 3
bandas, com refletor préviamen-
te sintonizado.

Finalizemos com algumas con-
sideragdes a respeito da estrutu-
ra da antena. A durabilidade do
bambd empregado é bastante
aumentada (cérca de 5 vézes ou
mais) quando tratado pclo se-
guinte processo:

a) cortar o bambi e imediata-
mente imergir as pontas cor-
tadas em um balde plastico
uo de madeira contendo solu-
¢do de sulfato de cobre (1kg
de sulfato de cobre para 10
litros de 4gua), deixando-as
mergulhadas por 10 dias, até
que o bambi ndo absorva
mais a solugdo do balde.

b) cortar a rama e aparar as
pontas das varas de bambi
no tamanho certo, deixando
secar & sombra. Pintar com
uma boa tinta para exteriores
ou resina Epoxy (Araldite) re-
vestida de tinta escura.

Outros detalhes de construgéo,
“boom”, mastro ou torre, supor-
te, flanges, etc., sdo convencio-
nais e preferimos deixa-los por
conta da imaginagdo, habilidade
e recursos do leitor.

Ajuste de uma antena cibica de
2 quadros, 3 bandas

Caso o leitor tenha disposi¢ao
atlética ¢ ndo se incomode em
subir até o alto da tbrre, mas-
tro ou local onde estd definiti-
vamente instalada a antena, po-
dera seguir as instrugGes para
ajuste relacionadas a seguir. Caso
contrario, deverd seguir o tipo
de montagem “cémoda”, que
proporciona uma perfomance bas-
tante préxima do maximo que
se pode obter com 8 varas de
bambi e¢ 90 metros de fio.

QUADRO REFLETOR P/20m

<\ QUADRO REFLETOR P/20m

QUADRO REFLETOR P/45m

S

QUADRO REFLETOR P/45m

QUADRO REFLETOR P/10m

QUADRO REFLETOR P/40Om

FIG. 7
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P/20m

QUADRO-
P/4Sm

QUADRO~
P/40m

$TUBS DE FIO #14

E necessario pedir auxilio a
um colega, que possa ficar na
escuta em local préximo (100 —
1.000 m) da antena e de onde
possa vé-la.

Sera usado um transmissor de
saida constante (AM ou sObre-
tom de SSB) para as observa-
¢Oes. No cabo que liga o trans-
missor com a caixa de relés de-
vera ser intercalado um medidor
de R.O.E. Com a antena diri-
gida para a antena receptora:

1 — Ajustar para maximo ga-
nho, variando o curto-cir-
cuito nos “stubs” do qua-
dro refletor, por meio de
dois jacarés, soldados “em
oposigao” (fig. 11).

Variar a posigdo do cabo
alimentador ao longo do
“stub” (aberto) do quadro
irradiador, procurando mi-
nima R.O.E.

Os ajustes 1 e 2 sdo feitos na
seqiiéncia indicada, uma- banda
por sua vez, na freqiiéncia fixa
pré-escolhida. Uma vez sintoni-
zada t6da a antena, nas 3 ban-
das, repetem-se os ajustes 1 e 2,
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20cm

S
X=TRANSFORMADORES

ISOLADOR DE IMPEDANCIA

cortando a ssguir a metade da
sobra dos “stubs” dos quadros
refletor e irradiador. Repetem-se
todos os ajustes 1 € 2 acima des-
critos, cortando novamente a me-
tade da sobra dos “stubs”, até

AMARRIO
FIO # 16

OU # 449

Soldam-se entdo as pontas dos
cabos alimentadores e casadores
de impedancia aos “stubs” do
quadro irradiador. Nos stubs dos
quadros refletores é soldado um
pedago de fio n. 14, no lugar

que esta sobra seja aproximada- dos dois jacarés curto-circui-
mente igual a 5Scm. tantes.
2,5m 2.5m
REFLETOR IRRADIADOR DIRETOR

~MASTRO DA

TIRANTE DE NILON
icm DE @

ANTENA

FIG. 10
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Antena cibica de quadro de 3
bandas com 3 elementos para
cada banda

Adicionando um terceiro qua-
dro (diretor), obtemos um ganho
frontal da ordem de 8dB, em
relagio a um dipélo de meio
comprimento de onda, relagdo
frente/costas de 30dB ou mais.
Este 3.° quadro (diretor) pouco
influira na resisténcia de irradia-
¢do da antena para um espaga-
mento S; maior que 0,1A. Nest2
caso, o quadro irradiador tem
sua ressonincia em um compri-
mento total um pouco maior que
no caso de uma antena cibica
de quadro de dois elementos
(fig. 10).

Teremos, entdo, para 0 com-
primento total do quadro irradia-
dor. nio contando com os “stubs”
de fio 14 para ajuste de minima
R.O.E.:

Comp total do fio do quadro
irradiador liragissr = 304,8/f
(@ em m e f em MHz)

Quadro refletor (sistema fecha-
do sem “stub” para regular a
méixima relagio frente/costas)

Com. total do fio do quadro
refletor lesicor = 304,8/f + 5%
(1 em m e f em MHz)

FIG. 11

Quadro diretor (sistema fecha-
do em “stubs” para regular o
maximo ganho frontal)

Comprimento total do fio do
quadro diretor lyreor = 304,8/f
— 5% (I em me f em MHz)

Sistema de alimentagio e casa-
mento de impedancia da antena
cibica de quadro de 3 elementos
para 3 bandas (10, 15, 20 m): o
mesmo do caso anterior, com
transformadores de 1/4 A.

DIMENSOES PARA ANTENA CUBICA DE 3 QUADROS PARA 3 BANDAS
(10, 15, 20 m)

QUADRO REFLETOR I QUADRO IRRADIADOR QUADRO DIRETOR
FREQ. = - Dist. d - Dist. d A
RESSON?NCIA Comp. total 32';' .3’ Ccentro| Comp. total | tice ag centro| Comp. total | geo 20 contro
do fio do quadro do fio do quadro do fio do quadro
(m) (m) (m) (m) (m) . (m)
14.3 22,370 3,688 21,290 3,669 20,230 3,650
21.4 14,960 2,458 14,240 2,445 13,520 2,423
28.6 11,190 1,844 10,650 1,835 10,120 1,826

Nota: Deixar uma sobra (= 5 cm) para fechar os quadros ou prender o iso-
lador ao quadro irradiador.
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VULTIRPLICADOR DE “@”
atilizonde Tumsistores

Geralmente, é dificil realizar um circuito de alto “Q” ao trabalhar com circuitos

sintonizados na escala de fregiiéncias mais baixas (&udiofreqiiéncia).

A dificuldade

reside geralmente numa comunicag@o de baixa freqiidncia de operacio e as altas perdas
em série associadas aos indutores. Apresentamos aqui um método para a reducio das
perdas no circuito, aumentando assim o “Q”.

Consideremos um circuito tan-
que composto de um condensa-
dor isento de perdas, em paralelo
com um indutor que apresenta
perdas, como mostrado na Fig.
la. A Fig. 1b também representa
o circuito em questdo, pois é o
circuito equivalente déste; assim
sendo, éle sera desde ja e daqui
por diante utilizado como refe-
réncia. Para a configuragio da
Fig. 1b, o “Q” é dado pela fér-
mula:

R,
Q =

(Eq. D
wL

A multiplicagdo do Q pode ser
obtida: aumentando-se o valor de
R,. Isto é mais facilmente reali-
zado adicionando-se alguma re-
sisténcia negativa ao circuito,
como mostrado na Fig. 2 (as
perdas do circuito tanque estdao
representadas pela resisténcia R;).
O Q do nosso ndvo circuito sera:

X

Q = onde R, =
wL
-R; Ry
—— (Eq II)
R, -Rx

(Como R, deve ser positiva para
evitar oscilagGes, segue-se que o
valor absoluto de Ry deve ser
maior que o de R,). Referindo-
nos a Fig. 2:

Vm = V,—i, I
VIN/Rp
\L

I + R

o
L]

Podemos por Viy da seguinte
forma;

Viv = R (ip— i) (Eq. I
Resolvendo a Equagdo III para
1INe

. ip Rx = le

IN = —————— (Eq.IV)

R,

Definindo um fator de multi-
plicagio M, de modo tal que:

R, = MR,
permite-nos escrever:
Mi R, -V
N = — =
MR,
Vix (M-1)
= —————— (Eq.V)
MR,
Vin MR
— = Ry =— (Eq.V])
IN =

A seguir o projetista encon-
trara todas as informagbes ne-
cessarias para resolver as Equa-
¢oes V e VI. Apresentamos a
seguir um método de obter a de-

L

Rp=L/RC

FIG. 1
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FIG. 2

sejada resisténcia negativa, usan-
do transistores.

A Fig. 3 mostra o diagrama
esquematico de um conversor de
impedancia negativa. Ele consis-
te de um seguidor de emissor e
amplificador de base a massa,
com realimentagdo positiva do
coletor de T, a base de T,. Para
fins de anélis2, o circuito da Fig.
3 pode ser reduzido ao circuito
mostrado na Fig. 4. Ry, represen-
ta a combinacgdo paralelo de R,
e R,, enquanto que Ry, represzn-
ta a combinagdo paralelo de R,
e R, e todas as capacitancias fo-
ram omitidas pois suas reatan-
cias podem ser desprezadas para
as freqiiéncias de operagdo.

Com referéncia a Fig. 4, e
usando-se apenas os fatores a e
B dos transistores, vem

i, = Ki; (onde K =
Ru
)
Ru+ @ + DR,
Loi = (Bl o 1) Iy, ==
=K@ + 1Di
RL iol

= —
R. + R’
onde R’ € igual a Re em paralelo

com a resisténcia de entrada de
T..
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FIG. 3

KR.@B:i+ i
R. + R’

Como R’ serd muito menor
que R. e (B, + 1) é praticamente
B:;. podemos escrever:

i: = K Bl in

Desprezando a pequena corrente
que fluird em Rg:

=

i = oy = aZKBl iy

Se V. é muito maior que Vy
podemos escrever:

R, O’«zKBx i R

13 =

R. + R R. + R;

Na entrada, vale a seguinte
relagao:

ix\ = jx - if

o K B] Rg-

Iy = I — I

Rc+ Rf
(Ru + Rl—azKﬁx Rc)

Ly = L

R. + R¢

L )T2 *2N35

Resolvendo a equagdo acima
para R. obtemos:

(1 = aZKﬁl)Rc_ilNRc
R[:l'l

iIN - il

Podemos supor que o, = 1 €
entio chegamos a Equagao VII:

il(l"'KBl)Rc_ilNRc
R =

iIN == il
(Eq. VII)

Podemos agora proceder ao
projeto do conversor. Os pontos
6timos de polarizagdo determina-
rao os valores das resisténcias de
polarizagdo mostradas na Fig. 3
(R;, R;, Ry, Rg, Ry, Ry e R)).
As condigdes originais do circui-
to dar-nos-do os valores de Viy
e R,. Com éstes dois valores e
o desejado fator de multiplica-
¢do M, podemos resolver a
Equacdo V para iix. A corrente
iy pode ser determinada pela ex-
pressao:

FIG. 4
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T1 )T2=2N35

Vix
K ﬁl R

Temos agora todas as infor-
magOes necessarias para resolvar
a Equagao VII para R, Fazen-
do-se R; varidvel poderemos rea-
lizar quaisquer corregdes que s
facam necessarias devido a supo-
sicoes adotadas na anélise.

Sumadrio: Apresentamos aqui
um método de multiplicagdo de
Q usando transistores. A fig. 5
mostra as possibilidades de mul-

"

—=—FATOR M DE MULTIPLICAGAO DE

25

5 2253 4 5 6 78910

——RN/RO

FIG. 5

tiplicagdo do circuito. Ndo é ne-
cessario nenhum casamento de
transistores, € as tolerancias dos
componentes nio sao criticas. Os
comprimentos das ligagbes prati-
cas poderdao se tornar criticos
quando se desejar realizar gran-
des fatéres de multiplicagdo;
portanto, deve ser obszrvada uma
boa técnica de fiacdo. A Fig 3
dd os valores dos componentzs
de um circuito experimentado em
laboratério para demonstrar a
multiplicagdo do Q. O “Q” do
circuito tanque foi multiplicado
por um fator de 14, dando assim
um “Q” para o circuito geral da
ordem de 20. Como mostrado na
Fig. 5, podem ser obtidas multi-
plicagdes muito mais ultas, sendo
que o limite é a condi¢do ond:z
Ry = R,, quando ocorrem os-
cilagoes.
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Uircuitos
Integrados
lineares

Introdugio

Devido as imediatas possibili-
dades comerciais existentes, a
maioria dos primeiros circuitos
integrados monoliticos que surgi-
ram no mundo era do tipo digi-
tal. Postriormente, com a expe-
riéncia adquirida nas linhas de
producdo € com OS progressos
técnicos que foram surgindo,
tornou-se possivel o desenvolvi-
mento de dispositivos monoliticos
do tipo linear. Nos iiltimos dois
anos, além do acentuado decli-
nio nos pregos, houve o apare-
cimento de novos € numerosos
circuitos integrados, o que levou
fabricantes situados em muitos
paises a empregarem ou plane-
jarem a aplicagdo dos circuitos
integrados lineares em produtos
eletrénicos destinados ao uso do-
méstico.

Este artigo apresentara os CIs
lineares de forma a permitir ao
seu utilizador entendé-los com a
facilidade com que hoje entende
as valvulas e os transistores. Em
cutras palavras, serdo fornecidas
numerosas informagdes, propor-
cionando familiarizagdo e tra-
zendo conhecimentos dentro da
técnica.

Técnica Basica de Fabricacao

Os CIs monoliticos sdo fabri-
cados pelo processo planar, ou
seja, pela técnica de formagdo
de camadas ou regides P ou N,
numa pastilha ou cristal de sili-
cio, por meio de sucessivas eta-
pas de oxidagdo, mascaramento,
decapagem e difusdo. Na oxida-
¢d0 empregam-se as proprieda-
des passivadoras ou protetoras do
diéxido de silicio ou silica, que
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é também a matéria prima basi-
ca usada na fabricagdo do vidro.
Camadas de silica bastante delga-
das sdo formadas sObre a super-
ficie do cristal visando protegé-
lo contra a contaminagdo por
impurezas. A principal diferenga
estrutural entre os Cls e os dis-
positivos discretos é que em lu-
gar de um substrato ou material
suporte tipo N que constitui o
coletor, usa-se. um substrato do
tipo P no qual sio difundidas
regides de coletor, isoladas, do
tipo N. Durante o funcionamen-
to dos ClIs, a isolagdo entre as
vérias regides é obtida eletrdni-
camente, polarizando-se, reversa-
mente, tddas as jungGes PN exis-
tentes. Em particular o substrato
é ligado ao potencial mais ne-
gativo disponivel no circuito. A
seguir, difundem-se regides P, no
seio das regides N acima men-
cionadas, para agirem como
bases. :

Posteriormente, sdo feitas mais
difusées do tipo N, que agirdo
como emissores. Os diodos sdo
obtidos de partes de transistores;
os resistores de tiras ou diminu-
tas barras de material semicon-
dutor; e os capacitores pela uti-
lizagdo da capacitancia oferecida
por jungdes quando reversamente
polarizadas. Os terminais de con-
tato de todas as diferentes partes
sdo obtidos pela deposigdo, por
evaporagdo, de finas camadas
metalicas (aluminio) s6bre a su-
perficie do cristal, que é deixada
exposta por meio de aberturas
ou “janelas” preparadas por de-
capagem da pelicula de silica. As
interconexdes e as areas que irdo
receber ou suportar os terminais
de ligagdo aos diferentes elemen-
tos de circuito do CI, s3o entdo
fabricadas decapando-se regides

indesejaveis da pelicula de alu-
minio.
Durante a fabricagdo, algumas

-centenas de CIs sdo produzidas

simultineamente num disco ou
fatia de silicio. Cada CI ocupa
uma pequena regido do disco de
silicio» em geral uma porgao qua-
drada, também chamada pastilha,
com area compreendida entre 1
a 2 mm? Terminada a fabrica-
¢ao propriamente dita dos ClIs,
sulcos em forma de reticulo sio
produzidos s6bre a superficie do
disco de silicio. Os sulcos faci-
litam a tarefa da fratura do dis-
co e sua transformagdo em pasti-
lhas individuais. A pastilla é em
geral encapsulada num invélucro
metalico e cilindrico do qual
saem 10 terminais de ligagdo e
conhecidos como TO-74, ou co-
locado e interligado a um peque-
no recipiente que é a seguir en-
volto numa resina plastica. Nes-
ta dltima forma tém-se duas fi-
leiras alinhadas de 7 terminasis.
Esta versio é também conhecida
pela designagio DIL (Dual in
Line) — 14 terminais. A figura
1 apresenta uma vista em corte
e outra em planta de uma pas-
tilha de CI contendo um transis-
tor NPN, um diodo base-emissor,
um resistor tipo base € um ca-
pacitor tipo jungdao base-coletor.
Na vista em corte a escala verti-
cal foi exagerada para facilitar
a visualizagdo das diversas cama-
das semicondutoras.

Transistores Integrados

O transistor representado na
Fig. 1 (a) é um dispositivo inte-
grado NPN para sinais fracos. As
dimensOes de um transistor va-
riam de acdrdo com a corrente
ou com o nivel de poténcia a
dissipar. Como num amplificador
linear o nivel de poténcia aumen-
ta 4 medida que o sinal percorre
o caminho entre entrada e saida
do circuito a maioria dos CIs li-
neares contém transistores, cujas
dimensOes aumentam, progressi-
vamente, da entrada para a saida
do sinal. Por esta razdo os tran-
sistores de maior poténcia sio
fabricados por técnicas especiais,
permitindo aumento no valor da
densidade de corrente em deter-
minadas dreas do material semi-
condutor.
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(a) TRANSISTOR (NPN) (b) DIODO
(BASE-EMISSOR)

(c)RESISTOR (TIPO-BASE)

SUBSTRATO TIPO P

(d) CAPACITOR (COLETOR-BASE)

FIG. 1

Estrutura de um transistor

DD

. FIG. 2

Estrutura de um transistor PNP e de
um transistor MOS tipo canal-P.

Conforme indicado na Fig. 3
(a) o substrato tipo P forma um
diodo parasita com a regido tipo
N do coletor de um transistor
do tipo integrado. A combinagido
obtida pelo trio substrato-base-
coletor pode ser considerada
como um transistor PNP parasi-
ta e de baixa qualidade. Um ele-
mento parasita é um sub-produto
da técnica de integragdo que pre-
judica o desempenho do elemento
normal do CI. Se o diodo parasi-
ta ligado ao coletor estiver po-
larizado reversamente, o0 que pode
ser conseguido ligando-se ao
substrato o potencial mais nega-
tivo do sistema, ndo havera difi-
culdades, exceto em altas fre-
quéncias, quando a capacitincia
paralela ird prejudicar a resposta
em frequéncia de forma mais
acentuada que aquela do transis-
tor discreto de tamanho similar.
*Nas aplicages normais o subs-
trato estd automaticamente ao
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O L I T

CATODO ANODO

NPN, de um diodo, de um
resistor ¢ de um capacitor
integrados.

SUBSTRATO

(a) TRANSISTOR PNP LATERAL

(b)TRANSISTOR MOS TIPO CANAL-P

potencial mais baixo, exceto se
a polaridade da fonte de ali-
mentagao for acidentalmente in-
vertida.

Transistores PNP sdo bastante
usados em configuragdo simétri-
ca complementar. Se uma difu-
sdo adicional tipo P for realizada
na regiao do “emissor”, a regiao
“coletor” tipo N podera ser usa-
da como isolagdo para criar um
transistor “PNP isolado”. Toda-
via, uma etapa adicional de difu-
sd0 ndo é econdémica e nunca
produzira um dispositivo simétri-
co. Empregando-se o substrato
tipo P como coletor, um “subs-
trato PNP” pode ser realizado;
entrctanto, esta versio é apenas
indicada para configuragdo segui-
dor de emissor e apresenta mau
desempenho.

Por outro lado, pode-se criar
um “transistor PNP lateral” (ve-

ja Fig. 2 (a)) difundindo-se duas
regides P numa regido N, obe-
decendo-se a disposi¢do caracte-
ristica de uma regido central e
anel concéntrico. A regido cen-
tral constitui o emissor, o anel
o coletor, enquanto que, a regidao
N intermediaria, a base. A agdo
ou o efeito transistor é localiza-
do principalmente na zona inter-
mediiria entre as regides P, isto
é, lateralmente. Este tipo de tran-
sistor PNP apresenta desempenho
inferior quando comparado ao
dos transistores NPN. Em parti-
cular 0 ganho de corrente é
baixo. Quando combinado com
um dispositivo NPN, temos um
dispositivo capaz de formar um
par complementar simétrico com
outro transistor NPN. O par si-
metria complementar, de baixo
nivel de sinal, pode ser usado
em circuitos exatadores de esti-
gios de poténcia com pares NPN
casados. Assim, o dispositivo
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diodo, resistor e capacitor

integrados.

PNP nido necessita ser do tipo
alta capacidade de corrente.

O transistor MOS, a efzito de
campo, pode ser integrado con-
juntamente com um transistor
convencional jA que a tnica di-
ferenga basica existente entre os
processos de fabricagdo é o con-
trole da espessura da camada de
6xido, situada abaixo do eletrodo
designado porta. A fig. 2 esque-
matiza um transistor MOS onde
s nota que a regides P ¢ N sdo
semelhantes as regides base e co-
letor. As difusoes tipo P consti-
tuem a fonte e o dreno do tran-
sistor MOS tipo canal-P (o canal
estd localizado acima da linha
tracejada). A regido N forma o
substrato enquanto que a cama-
da metalica sobre a de Oxido,
forma a porta isolada. Para ofe-
recer elevada transdutincia a re-
gido do canal é longa e estreita
e serpenteia pelo interior do dis-
positivo.

Diodos, Resistores e Capacitores
Integrados

Os diodos podem ser produzi-
dos a partir de porgdes de tran-
sistores NPN. O tipo mais co-
mum é o formado pela jungdo
base-emissor, a qual fornece um
diodo com baixa impedancia e
baixa tensdo. Tal tipo de diodo
se presta bastante bem para ca-
sar com diodos das jungGes ba-
se-emissor de transistores no que
diz respeito as alteragGes de ni-
veis de tensGes continuas, esta-
bilizagdo de tensdo e compen-
sagdo térmica; veja Fig. 1 (b).
Diodos Zener também podem
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ser construidos pela técnica dos
ClIs, porém é mais frequente en-
contrar-se uma ligacdo série de
diodos polarizados diretamente,
dando tensdes estabilizadas muil-
tiplas de 0,7 V. Esta forma de

. construgdo seria pouco econdmi-

ca para dispositivos discretos,

mas nido é para ClIs.

Resistores podem ser feitos por
meio de tiras de regides de base
ou de emissor, dotadas de extre-
midades com dimensdes avanta-
jadas. para receber as conexdes
(veja fig. 1 (c)). Os resistores tipo
base apresentam valdres entre 50
ohms e 50.000 ohms aproxima-
damente e os tipo emissor vald-
res abaixo de 100 ohms. Em ge-

ral os resistores integrados sdo
fabricados em regides tipo base,
variando-se a largura e o compri-
mento da tira para obtengdo dos
valores Ohmicos desejados. Por
questdes de compacidade, tiras
de longo comprimento sdo fre-
quentemente dispostas em forma
zig-zag. Resistores de baixo va-
lor 6hmico sdo construidos por
meio de tiras ligadas em parale-
lo. Resistores integrados do tipo
base apresentam um diodo para-
sita distribuido, como ocorre com
os transistores. Sendo reversa-
mente polarizados, sua contribui-
¢do é uma capacidade em para-
Izlo. Frequentemente a camada N
que envolve as tiras resistivas nao
estd elétricamente ligada obten-
do-se, assim, ligacdo de diodos
parasitas em série oposta como
mostrado na Fig. 3(c). A regiao
N assumira, entdo, automatica-
mente, um potencial ligeiramente
inferior aquele da extremidade
mais positivada do resistor, que
esta, em geral, ligada ao poten-
cial de alimentagdo do sistema.
Deve-se notar, também, que exis-
te um certo acoplamento capaci-
tivo entre os resistores de um CI.
Quando a configuragdo de circui-
to o permite e quando ha pouco
espaco disponivel os resistores
sdo fabricados em regiGes N,
normalmente reservada aos cole-
tores.

Além de diodos parasitas,
outra_importante deficiéncia que
acompanha os resistores integra-
dos é a tolerAncia no valor
6hmico. Dependendo do valor
déste, a toleridncia absoluta va-
ria, tipicamente, entre 5% a
20% e, as vézes, até maiores

FIG. 4

Aspecto construtivo da pastilha de um amplificador TAA293.

JULHO/AGOSTO, 1968



FIG. §

Esquema de circuito do TAA293.

porcentagens. Tolerancias relati-
vas, entre resistores de uma
mesma pastilha, ja sdo bem mais
reduzidas, situando-se em térno
de 1%. Por isso, sempre que pos-
sivel, os CIs sdo projetados de
forma a tirar-se proveito da qua-
se constancia na relagdo entre
valores Ohmicos dos resistores e
ndo dos seus incertos valores
absolutos. Resistores tipo base
apresentam coeficiente de tempe-
ratura da ordem de + 2000 par-
tes por milhdo por grau centi-
grado, o que contrasta bastante
com as — 300 partes por milhdo
por grau centigrado apresentadas
pelos resistores convencionais do
tipo filme de carbono. Este fato
¢ levado em conta ao projetar-se
o CI, podendo, também, ser uti-
lizado para compensar-se o com-
portamento térmico wusual das
jungdes base-emissor dos transis-
tores.

Capacitores integrados podem
ser realizados usando-se 6xido de
silicio como dielétrico ou empre-
gando-se diodos reversamente po-
larizados e de érea relativamente
elevada como, por exemplo, do
tipo coletor-bass. Apenas peque-
nos valores de capacidade sdo
obtidos: os tipos coletor-base
(Fig. 1(d)) apresentam tipicamen-
te, 1,5 x 10~ pF/pm? a 3 x 10-?
pF/pm? Além disto, a capacitin-
cia varia muito com a tensdo
aplicada. Déste modo, sua apli-
cagdo é um tanto rara, porém
muito 1til para compensagdo de
curvas de resposta em frequéncia
de amplificadores CC de alto
ganho.

Exemplos

Um exemplo de CI linear re-
lativamente simples € o TAA
293: um amplificador a trés es-
tigios para um uso geral, veja
Figs. 4 e 5. Os trés eletrodos
do primeiro transistor sdo aces-

JULHO/AGOSTO, 1968

FIG. 6
O BIFET TAA320

siveis externamente. Assim tam-
bém os terminais do resistor de
coletor. Este estdgio destina-se
a ser o estigio pré-amplificador
com acoplamento CA a ser do-
tado de contrdles de tom e volu-
me na sua saida. Os segundo e
terceiro transistores estdo ligados
como emissor comum, em casca-
ta, formando o assim chamado
“DIPLET”. Os emissores sao
acessiveis, possibilitando o uso,
se requerido, de polarizagdo ex-
terna. Note-se que o transistor
de saida apresenta dimensdes
maiores € que Os VAarios resis-
tores do circuito sdo acessiveis
externamente.

Um CI com aparéncia simples,
porém altamente sofisticado, é o
TAA320, também conhecido por
“BIFET”, Fig. 6. Bste CI é uma
combinagdo de um transistor a
efeito de campo tipo MOS canal
P com um transistor bipolar, o
conjunto oferecendo  altissima
resisténcia interna de entrada
(10? ohms) e alta transcondu-
tincia (50 mS para 10mA). E
oportuno mencionar que tal com-
binagdo de propriedade nio seria
possivel de se obter, econémica-
mente, com semicondutores dis-
cretos.

A fonte e o dreno do tran-
sistor MOS ¢ a basz do tran-
sistor bipolar sdao produzidos ao
mesmo tempo por uma difusdo
do tipo P num substrato tipo N.
Além disto, o resistor forma um
meandro ligado a regido do dre-
no. O substrato constitui o cole-
tor do transistor bipolar, além
de ser o substrato do transistor
MOS. O canal entre as regides
fonte e dreno do transistor MOS

Aspecto da pastilha

FIG. 7
do amplificador de 1 watt, TAA300.
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forma uma estrutura sinuosa, de
longo comprimento e baixa resis-
téncia série. Uma difusdo tipo N
é entdo realizada na regido de
base, formando assim o emissor
do transistor bipolar. A camada
de 6xido é agora removida € uma
nova camada de 6xido de expes-
sura correta é formada para con-
trole preciso da tensdo de porta
necessaria para cortar a corren-
te de dreno (“pinch off voltage”)
do tranmsistor MOS. A seguir,
esta camada de 6xido sofre deca-
pagem seletiva, abrindo-se janelas
sObre a mesma, através das quais
serd depositado aluminio. Este
ultimo sofre, também, posterior-
mente, decapagem seletiva para
formaram-se os eletrodos. O ele-
trodo porta esta localizado s6-
bre a superficie total do canal e
ndo acompanha as sinuosidades.

As fig, 7 e 8 apresentam a
disposicdio dos elementos de cir-
cuito na pastilha e o circuito equi-
valente do amplificador de Audio
integrado tipo TAA 300. Este CI
contém transistores NPN para
sinais fracos, transistores NPN de
saida para sinais grandes (500 mA
de pico), dois PNPs laterais, dio-
dos para mudanga de nivel de
tensio CC e estabilizagdo, um
capacitor tipo jungdo, de 10pF,
para corre¢do da curva de res-
posta em frequéncia e nada me-
nos do que 14 resistores com
valdres entre 800 ohms até 30.000
ohms.
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Técnicas de Circuito

Os circuitos integrados linea-
res sdo projetados como sistemas
completos, mas sua operagdo ba-
sica pode ser entendida dividin-
do-se o circuito equivalente em
combinagées do tipo simples.
Algumas dessas s3o mostradas
na Fig. 9. Uma andlise aproxi-
mada do desempsnho de um
transistor pode ser realizada em-
pregando-se um modélo equiva-
lente, para CC (também valido
para sinais alternados), conforme
mostrado na Fig. 10. Dois esté-
gios emissor comum, em cascata,
formam um DIPLET cujo ganho

de corrente é igual ao produto
dos ganhos de corrente indivi-
duais precedido pelo sinal menos
e cuja resisténcia interna de en-
trada é multiplicada pelo ganho
em corrente do primeiro estigio.
Anilogamente, o TRIPLET ¢
obtido com trés estigios e seu
sinal de saida estd em fase com
o de entrada. O DIPLET e o
TRIPLET sao muito usados para
amplificagdo de sinais alternados,
porém, s3o marginais para sinais
CC, ja que a voltagem V, fica-
ria em série com qualquer sinal
CC. Além disto, alteragdes na
temperatura ambiente produzem
sinais espdirios com cérca de

(a) j (b) 1

DIPLET

(c)

PAR DARLINGTON

TRIPLET

(d)

PNP-NPN

FIG. 9

Configuracdes de circuito para CIs lineares.
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FIG. 10

Modélo tedrico de um transistor.
V, =~ + 0,7 V Si NPN

[AV/AT]Y; = -2mV/C
h. . 25Q)
Vg = =~ ————
I.mA

— 2mV/ grau centigrado. Num
amplificador para sinais alterna-
dos éste sinal espirio é estabili-
zado pela elevada dose de reali-
mentagfio CC, seguida de com-
pensag@o.

A configuragdo Darlington, ou
seja, seguidores de emissor em
cascata, é muito empregada para
aumento da impedancia interna
de entrada. Outras propriedades
désse circuito sio fornecidas na
Fig. 11. A impedincia interna
de entrada do estigio seguidor

Modélo teérico de um par Darlington

h]-‘ E

FBl'hFEZ

Re = Ve + By o Vpe =
25Q)
= 2hg, . by, .
I, mA
Re =Ry + hy by, o Ry
b 1
£, = = — .39 . I,mA
R 2

1B
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de emissor é bastante elevada,
pois a resisténcia no emissor apa-
rece multiplicada por ambos os
ganhos de corrente. Por outro
lado, a transcondutincia sera me-
tade daquela do segundo estagio.
A Fig. 9 mostra uma associagao
de um transistor PNP com um
NPN, comportando-se como um
dispositivo PNP com elevado ga-
nho de corrente, igual ao produ-
to dos dois ganhos de corrente.

Assim, se o transistor PNP f6r
do tipo lateral, tedricamente seu
ganho de corrente apenas podera
ser unitario para se realizar uma
combinagdo com um NPN que
forme um par com simetria com-
plementar e casado com outro
NPN.

Como as tensGes V, pratica-
mente se cancelam na montagem
diferencial, esta configuragio ¢é
bastante recomendada para am-
plificadores CC. Os-amplificado-
res diferenciais construidos pela
técnica dos CIs apresentam me-
lhor desempenho do que se fos-
sem realizados com componentes
discretos, principalmente devido
ao 6timo rasteio térmico e as to-
lerancias relativas bastante pe-
quenas entre diversos parametros
associados a cada metade do am-
plificador. A Fig. 12 apresenta
trés versdes de amplificadores
diferenciais empregadas como es-
tagio de entrada em amplifica-
dores operacionais ou mesmo dis-
poniveis como CIs propriamen-
te ditos. .

Amplificadores CC
Realimentados

Devido as possibilidades e li-
mitagdes dos CIs monoliticos, a
maioria dos Cls lineares sao am-
plificadores CC de ganho eleva-

Ve~ A: Vino
Vo = ———— =
1+ A.B)

FIG. 12

Configuracies de amplificadores diferenciais.

do, mesmo que se destinados
apenas a amplificagdo de sinais
alternados. Amplificadores para
uso geral projetados especifica-
mente para amplificagdo de CC
sdo denominados “amplificado-
res operacionais”. Tais amplifi-
cadores apresentam, tipicamente,
entrada diferencial de alta im-
pedincia, alto ganho e saida sin-
gela de baixa impedancia. Estes
amplificadores sdo empregados
com circuitos de realimentagdo
convenientes, permitindo a reali-
zagdo de operagcdes matematicas
com o sinal de entrada: multipli-
cagdo, integragdo, elevagdo ao
quadrado, multiplicagdo logarit-
mica ou mudanga na caracteris-
tica em frequéncia. Se o ganho
for suficientemente elevado, gran-
des doses de realimentagdo po-
dem ser aplicadas, tornando as
caracteristicas dependentes apenas
do circuito de realimentagdo ex-
terno e ndo das variagdes no
amplificador. Embora no momen-
to atual os amplificadores opera-
cionais nio sejam econdmicos
para a maioria das aplicagdes de
entretenimento, sua teoria de fun-
cionamento é aplicivel a quase
todas configuragbes de amplifi-
cadores CC usadas na técnica
dos CIs linearzs em geral.

A Fig. 13 mostra configura-
¢oes tipicas de um amplificador
CC e de um amplificador CA
com ponto de operagdo estabili-
zado pela realimentagio CC. Na
versio CA (Fig. 14) a realimen-
tagdo CA ¢ fixada pelo valor de
R;. Os sinais 4+ e — nos termi-
nais de entrada indicam, respec-
tivamente, as entradas onde nao
ha e onde ha inversio de fase
dos sinais entrantes. O desempe-
nho désses circuitos é governado
pelas ji conhecidas equagdes pa-
ra amplificadores realimentados.

Vu:
R——— leO
A,

. ——, onde
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FIG. 13

Amplificador com realimentacio CC

A, = ganho de tensdo com
Rs = O (isto é, ali-
mentado na entrada
por fonte de tensdo).

B = fragdo de sinal reali-
mentado ou ganho de
tensdo reverso com O
estagio de saida ali-
mentado por fonte de
tensao (RL. =0, Vs =
=0,V, = 0).
Vo = tensdo de entrada com
terminal de saida ater-
rado.

V.. = tensdo de alimentagdo

a qual R, estd ligado.

Note-se que Vo inclui V..
Embora V, seja pequena em en-
trada balanceada diferencial, ela
constitui um sinal espirio para
CC. Note-s= também que, varia-
¢Oes na tensio de alimentagdo
sao efetivamente divididas pelo
valor do ganho em malha aberta.

Para amplificagbes em audio-
frequéncia a resposta em fre-
quéncia dos CIs é limitada, c se
forem aplicadas doses relativa-
mente elevadas de realimentagao
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negativa, poderdo surgir oscila-
¢oes em altas frequéncias como
consequéncia das rotagdes de fa-
se introduzidas pelo amplificador.
Para evitar-se isto, a resposta cm
frequéncia deve ser cortada num
valor de frequéncia relativamente
baixo, o que é feito ligando-se
um capacitor em paralelo com
a saida. Outra possibilidade ¢é
ter-se acessivel, externamentz,
um determinado ponto do inte-
rior do CI. Oscilagdes em baixa
frequéncia também podem apa-
recer como consequéncia de aco-
plamento entre entrada e saida
via impedancias em comum, par-
ticularmente através da fonts de
alimentagio.

Recomendacdes Gerais

Ao fazer uma soldagem com
CIs o ferro de solda devera es-
tar aterrado ¢ a fonte de ali-
mentagio desligada do CI. E
aconselhavel que a montagem-
possua um interruptor geral, bem
como, evitar-se qualquer possibi-
lidade de reversio de polaridade
da alimentagdo CC. Quando a

FIG. 14

Amplificador com realimentacio CA/CC

montagem final for ligada pela
primeira vez, a tensio de ali-
mentagdo deverd ser aumentada
gradativamente enquanto que, si-
multaneamente, se observa o con-
sumo de corrente continua, e por
meio de um osciloscépio de faixa
larga ligado aos terminais de
saida, a presenga ou ndo de os-
cilagGes de alta frequéncia. Con-
vém certificar-se de que os ge-
radores de sinal estejam devida-
mente aterrados. Outra precaugao
consiste em separar as partes da
entrada e saida do circuito, evi-
tando-se, com isso, acoplamen-
tos indesejaveis. Se um poten-
ciébmetro for usado para contro-
lar a quantidade de polarizagdo
aplicada ao circuito, é conveni-
ente ligar-se em série com o
mesmo um resistor de protsg¢do
que impeca a circulagdo de cor-
rente excessiva. As recomenda-
¢Oes e precaugdes aqui apresen-
tadas ndo diferem daquelas em-
pregadas com transistores, entre-
tanto, o elevado ganho existentz
em espacos muito menores fa-
zem os CIs menos tolerantes a
enganos e acidentes.
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Tensao GG
para oS filamentos

do televisor

Por mais estranho que possa
parecer, a idéia de usar um dio-
do a mais no TV tem a finali-
dade, ndo de gastar diodo, po-
rém de economizar cruzeiros.
Adiante proporemos um proble-
ma d: alimentacdo de uma ca-
deia (e filamentos, cuja solugao
serd rainuciosamente discutida.

Consideremos um TV modar-
no, com todos os seus estigios
acionados por vilvulas atuais.
Na fig. 1 o apresentamos em
diagrama dz blocos onde as va-
rias fungdes sdo executadas por
valvulas, de 300mA de filamen-
to, economizando-se, de imzadia-
to, o transformador d: réde para
filamento. Cabe aqui um breve
paréntesis para sublinharmos que

FIG. 1

ésse exemplo de TV, a dsaspeito
do seu nimero rzduzido de val-
vulas, .absolutamente nao com-
promete o seu desempenho. Sao
mantidas as mesmas caracteristi-
cas dos tipos com circuitos mais
elaborados gragas a parforman-
ce, a eficiéncia e ao alto ganho
das varias valvulas ali utilizadas.

Alimentacao com réde 110V

Fixemo-nos no problema d:
alimentagdo désses onze filamen-
tos, além do filamento do cines-
cOpio. Na tabela 1 a cadeia de
vélvulas mais cinescépio é divi-
dida em duas partes tais qus os
seus filamentos somem 76,6Vrys
a primeira ¢ 73,5Vrys a segunda.

EF183

12
ViDEO

TABELA 1
Vilvulas/ Val;r E_ficadz da
Cinescopio | o, a0 Ce

Filamento (Vyys)
PY88 30
PL36 25
PCF80 9
EF183 6,3
EF184 | 6,3
TOTAL 76,6
PCLS8S 17,5
PCL84 15
EF184 6,3
PCL82 16
PCF801 8.5
PC900 39
A59-11W 6.3
TOTAL 73.5

2x0A85

—1 ReT
. MAT

. 2xBYI26

{ PcLes
OSCIL, |
FONTE f—e \VERT. | VERT.
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FIG. 2

Como essa é a maneira mais
conveniente d: repartir a cadeia
de filamentos, falta para a se-
gunda metade um resistor de
12 ohm em série, completando
dessa maneira 76,1Vgys. Na
fig. 2 temos a forma bossa ve-
lha e cara de alimentar as duas
semi-cadeias em paralelo, dire-
tamente da réde, pois R inevi-
tavelmente é de alta dissipagdo.
Calculemos:

PR = VR X IR
orde
Ve = 110 — 76,6
Ve = 33,4Vrms
I = It + It
IR = 0,6A
Logo

P = 33,4 X 06

Pr = 20,0 WATT

Esse resistor abaixador de ten-
sdo serd de cérca de 500 e de
40W nominais pelo menos. Tem-
-se, d=ssa forma, um resistor
obrigatoriamente grande, dispen-
dioso e fonte de calor dentro do
TV; por outro lado, sua fixagdo
é dificultosa e relativamente de-
morada numa linha de produgio.

Analisemos agora o que acon-
taceria se jogassemos R fora e o
substituissemos por um diodo
conveniente, tal qual a fig. 3.
Primeiramente, ndo haveria ne-
nhuma diferenga perceptivel no
aquecimento dos filamentos, a

ndo ser o menor tempo de aque-
cimento. O valor eficaz de uma
tensio senoidal retificada em
meia onda é a metade do valor
de pico da tensdo semoidal. As-
sim, o valor de pico da
tensio de 110Vzus da réde ¢é

110 X V2 = 1555V; su-
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pondo-se uma queda de tensdo
(valor de pice) de 1V no diodo,
o valor eficaz da tensdo dispo-
nivel para alimentagdo dos fila-

154,5
mentos sera de

= 77,3V.
2

Note-se que a diferenga entre
77,3V fornecidos pelo diodo e
76,6 requeridos pelos filamentos
acarreta uma discrepancia des-
prezivel na corrcnte nominal dos
filamentos.

Alimentacio com réde 220V

Como todo o TV, o nosso
também tem que funcionar em
réde de 220V. Neste caso tam-
bém ndo haverd problemas, por-

FIG. 4

que o ndvo valor de pico sera

220 X V2 = 310V. Conside
rando ainda a mesma queda de
1V de pico no diodo, a tensdo

309
disponivel sera agora =
2

= 154,5V. Porém, basta asso-
ciar as duas semi-cadeias numa
dnica em série perfazendo 76,6 +

FIG. 3

76,1 = 152,7V, sendo a diferen-
ca desprezivel (fig. 4). Aqui tam-
bém o resistor R de queda szria
problematico:

Pr = (220 — 152,7) X 0,3
Pr = 67,3 X 0,3
Pr = 20,2W

Valor de R:

67,3
R =

0,3
R = 22,4Q

Teriamos que adotar 250/
40W. Cumpre observar que R
para 110V ndo ¢ o mesmo para
220V, perdendo-se disponibilida-
de de espago, aumentando o pé-
so ¢ o calor no aparelho. Ora,
a solugdo com diodo semicondu-
tor é a mais vantajosa sob todos
os aspectos, podendo ser utiliza-
do qualquer diodo tipo BY127
(ou BY126 se operar s6 em
110V). Este diodo permite um
valor médio de corrente de 1A,
porém admite 40A de corrente
transitéria. Assim sendo, éle tra-
balha com muita folga, mesmo
quando o televisor é ligado, oca-
sido em que com os filamentos
frios a corrente inicial pode atin-
gir 6A.

Generalizacao

Apesar de tddas as considera-
¢Oes levadas a efeito anterior-

._K_._r\_r\__ e
}"**’7’776]3 Vams +_ T 764

mente, pode ser levantada a se-
guinte questdo: qual a solugdo a
ser adotada quando a soma dos
filamentos resulta numa cadeia
diferente de 77.3V?

1.9 caso: — quando a cadeia
soma mais que 77,3V.

Essa cadeia pode ser uma de
300mA, por exemplo, no caso de
TVs hibridos com poucas valvu-
las; ou pode ser a associagdo pa-
ralela de duas de 300mA, o que
ocorreria no caso de TVs com
mais valvulas que aquelas usa-
das na fig. 1. Para melhor vi-
sualizagdo, analisemos o caso do
TV que possui uma sé cadeia
85V-300mA. A solugdo com um
resistor baixador nos leva a:

110 — 85 25
R = =
0,3 0,3

= 849

Pcténcia de dissipacdo de R:
P=25 X 03 = 75W
Resistor a se adotar: 80Q2/15W

A solugio com diodo exige
mais um pequeno componente
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que nos permite aproveitar algu-
ma poténcia daquele semiciclo
que o diodo corta. Poderia ser
um capacitor apés o diodo ou
um resistor em paralelo com éste.
O uso do capacitor ndo leva a
bom resultado porque teria que
ser eletrolitico, dado o nivel de
capacitincia necessirio; como é&s-
te é de tolerancia muito larga
(—20% a +50% ou 0% a
+100% normalmente encontra-
do), a tensdo também seria mui-
to varidvel. A solugdo com re-
sistor, além de ndo ter o incon-
veniente da extensa tolerancia,
é a mais econdmica. Esse resis-

FIG. 5

tor (ver fig. 5) € calculado por
meio da seguinte férmula:

Re 2.V, — V)
P —
Ve V2 -V,
onde
R¢ = soma das resisténcias no-

minais dos filamentos de
tddas as valvulas da ca-
deia

R, = resisténcia em pararelo

Vi = soma das tensdes nomi-
nais dos filamentos de to-
das as vilvulas da cadeia

I = corrente nominal dos fila-
mentos

V. = tensdo nominal da réde

A’ poténcia de dissipagio de
R, é dada pela férmula:

R, - V2
dess. - ’

2 (Ry + Ry

Aplicandp-se agora as férmu-
las conhecidas temos:

Vi = 85V

Is = 0,3A
\'/; 85

Rt = — = —— — 2850
I 0,3

V. = 110V

entdo:

R, = 39000

Piss = 1,3W
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2.2 caso: quando a cadeia so-
ma menos que 77,3V.

Néste caso, s6 o diodo tam-
bém ndo é suficiente. Torna-se
necessirio usar um resistor abai-
xador em série com o diodo
(ver fig. 6) que vale:

172 Y38 « V. — Vi

It

R, X V¢Z
Pdiss. ! e——
2R, + Ry’

A simbologia é a mesma do
caso anterior.

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREOFONICO

(Continuagao da pig. 208)

Na saida de T; temos ainda
um atenuador constituido por
Ru € Ris. Quando Sr estd na po-
sigdo q o sinal de saida ndo é
atenuado. Na posicio p éle so-
fre uma atenuagdo de 12dB.

Para finalizar, resta mencio-
narmos o comportamento CC
dos trés transistores. Os dois pri-
meiros estdo diretamente acopla-
dos, o resistor Ry constituindo
um elo de realimentagio CC da
do emissor de T, para a base de
T,, destinado a estabilizagdio dos
pontos de trabalho. O ponto de
trabalho de T; é determinado
por R:, Ris e Ry, sendo que na
jungdo de Ry e Ry estdo ligados
os capacitores de desacoplamen-
to Cp, Cys e Ciy, 0s quais fazem
parte do filtro de graves. A car-
ga de coletor de T, foi dividida
em dois resistores, R, ¢ Ry, na
jungdo dos quais estid ligado o

capacitor C;s que realiza o aco-
plamento CA do coletor de T;
para o circuito de controle de
tonalidade e evita que a corrente
CC seja injetada neste ultimo.

O desempenho do pré-amplifi-
cador pode ser assim resumido:

® sensibilidade a 1kHz para
200mV de saida: 130mV (capsu-
la cerimica); 3mV (cdpsula mag-
nética); SmV (gravador — tape
head — velocidade de 19cm/s).

® distor¢do total para 200mV
de saida e com contrdle de vo-
lume na posi¢do maxima: menor
que 0,02%.

® relagio  sinal/ruido para
200mV de saida (t6das as entra-
das): melhor que 60dB.

® caracteristicas do controle
de tonalidade: vide figura 2.

e e e i e e e S |

A ESTABILIZACAO DE TENSOES POR
MEIO DE SEMICONDUTORES

(Continuacdo da pag. 216)

Vamos escolher o valor de
470Q. Calculamos em seguida o
valor corrigido da tensio nio
estabilizada

vEmax = V; +R (ILmin + IZmax)
Vimx = 9 + 0,47 (0 + 29,2)
Veme = 9 + 13,72 = 22,72V

O valor da tensdo Ve ndo es-
tabilizada deve ser entdo igual a:

vEmax
Ve = ————— pois Vemx =
1,1

= 1,1 - Vg ja que a variagio
para mais de Vg é de 10%.
22,72
Vi = —— = 20,65V
1,1

Vi = 20,65 - 0,85 = 17,51V
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gceptores superheterodinos

projeto de uma etapa r.f. ¢ osciladora de o.1m.

Eng. EDSON B. R. FERIS

Néste artigo trataremos dz calcular de maneira simplificada e aproximada, os elemen-

tos da etapa RF de um rzaceptor transistorizado. Os valores determinados servem como
ponto de partida para a construgdo. As medi¢Ges e ajustes em labgratéric é que determi-
nardao a otimizagdo dos valéres em funcionamento do sistema.

Em nosso exemplo utilizaremos uma antena dz ferrite € um capacitor variavel de trés

etapas iguais, ¢ de variagdo aproximada de 20 a 400pF (Fig. 1).

AMPLIF MIST.
]
]
' X| =
| >
> g /, -$- '_—'.
/ / FIG. 1
/ /
// /
/ //
/ ~N
7 / ~ losc.
/ - / o
/ /
/ ¥ /

Cilculos relacionados com a cobertura de faixa.

Em nosso proj:to, estimaremos como freqii€ncia inicial e final da faixa respectivament:

510kHz e 1640kHz:
foin = S510kHz e f... — 1640kHz

Seja L o valor da bobina de sintonia da ctapa RF.

Vimos no artigo anterior que

frnax Conax Cina finae
— ou =
frin Cuin Chain

Para o nosso caso

Chx “ 1640 &
— ( ) = (3,21 = 10,3
Caia 510
Chamemos os valores extremos do capacitor de Cimsx € Cumin:
Cimax = 400pF Cimin = 20pF
400

= 20

A relagdo entre éles € de
20

n
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Para diminuir entio esta relagio para o valor 10,3 é necessirio colocarmos um ca-

pacitador, denominado trimmer, em paralelo com o capacitor variavel.
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N (0] val}o; provavel (Cr) que deverd ter o trimmer pode ser calculado, j4 que os novos
valéres minimos e maximo do capacitor total (varidvel mais trimmer), C.ix ¢ Cua respec-
tivamente, sio iguais a:

Cmin = Cvmin + Cr (3)
Dividindo-se (2) por (3) tém-se
Coux Coax + Cr
= O]
Cmin len + C‘l‘
Esta é uma equagdo algébrica de primeiro grau que uma vez resolvida em fungio de
C: nos da: ’
Climiss Crnax -
Cvmln len
CT = Cvmln (s)
lel
— 1
- Cmin -

Em nosso exemplo tem-se

- 20 — 10,3 9,7 -
Ct =20 | —— — | =20 = 20,7pF
103 — 1 9,3

Este é portanto o valor do trimmer Cr.

Podemos agora achar os valéres de Cn € Cnin que serdo usados nos calculos sub-
sequentes.

Pelas equagdes (2) e (3) tém-s2
Crax 400 4+ 20,7 = 420,7pF
Couis 20 + 20,7 = 40,7pF

Sabemos que estas capacitincias, em paralelo com a bobina de sintonia, determinam
as freqiiéncias de ressonincia nos extremos da faixa, dai obtemos entio o valor do indu-
tor d: sintonia. No fim da faixa tem-se:

1 1
foy = ————o0u L = 6)
2r \/L Cmm. 47 (fmn)z X Chin

Substituindo-se os valdres ja calculados tém-se:

1

L = -

47 X (1640 x 40,7
1

v 4n* X (1640 x 10° X (40,7 x 1079

Esta bobina devera ser enrolada no préprio ferrite da antena. Uma vez montada no
circuito, ela pode ser ajustada, diminuindo-se ou aumentando-sz o espagamento entre as
espiras.

No circuito de sintonia inter-etapa, os mesmos valdres de L e C: deverdo ser utiliza-
dos em principio. Apenas a construcdo da bobina devera ser diferente. O corpo dssta bo-
bina podera ser do tipo comercial, com nicleo de ferrite para ajuste de sintonia.

Note-se, que o trimmer deve ser um capacitor ajustavel, pois na realidade, o valor
calculado 20,7pF, é o agrupamento paralelo do trimmer, capacitincia parasitica da bobi-
na, e outras capacitincias espirias. do circuito.

Cilculo da bobina osciladora

Uso de um trimmer em paralelo com o varidvel da etapa osciladora.
A freqiiéncia intermedidria do nosso receptor é igual a 455kHz e o oscilador local
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deve oscilar acima da freqiiéncia recebida. Teremos entio para freqiiéncias extremas do
oscilador,os valdres:

= 510 4 455 = 965kHz
— 1640 4 455 = 2095kHz

fomin

fomu
Pela equagdo (1) resulta
B 2095 2
= = 4,65
comin 965

Colocando-s¢e um trimmer C.r em paralelo com o varidvel, podemos calcular seu

valor, de acdrdo com a expressio (5)

20 — 4,65 15,35
Ca=2. |—— | =20 . |—— = 84pF
4,65 — 1 3,65

Pelas férmulas (2) ¢ (3) tem-se
Comax = 400 4 84 = 484pF
Comin = 20 4+ 84 = 104pF
Pela férmula (6) calculamos L,

1

4w (2095 X 10°} x 84 x 107%

O diagrama simplificado do circuito ficaria de acérdo com a fig. 2.

ampL.  [233pH MIST.
| - —o- —o
|
233““: D > X FI
|
— / ! °
/  207TF // 20,7pF FIG. 2
/ /
/ /
/ 7
/ osc
400pF ~ :
// 3x (20 o 400pF) // SapH ~
/4 /
/ /_/ _//
Sl s S - 84pF
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Erro de rastreio no meio da faixa

Vamos supor que quisessemos receber uma estagdo na freqiiéncia de 1000kHz. O
oscilador local forneceria a freqiiéncia de 1000kHz mais 455kHz, ou seja 1455kHz.

O valor do capacitor total d= sintonia do oscilador naquela freqiiéncia devera ser:
1
4r* (f) X L.

Como o valor de L, é 54uH tem-se:

G =

1
€. = = 214pF

4w (1455 x 10°) X 54 x 10°¢

O valor do variavel, naquele ponto, se obtém, diminuindo-se do valor total o valor
do trimmer do oscilador.

C, = 214 — 84 = 130pF

Como as secgdes do capacitor sdo iguais conclui-se que na etapa RF o valor do ca-
pacitor responsivel pela sintonia, estari sendo o mesmo 130pF somado ao trimmer de

20,7pF:
C = 130 4 20,7 = 150,7pF
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Como a bobina da etapa RF vale 233uH pode-s: calcular a freqgiiéncia de sintonia

1 1
f - - _ = 860kHz

2n VLC 21 V(233 x 1079 X (150,7 x 109

Portanto, a etapa RF estd sintonizada em 860kHz, enquanto que o oscilador local
provoca a_recep¢do ds uma estagio de 1000kHz. HA um érro de rastreio de 140kHz,
para a recepcao da estagdo de- 1000kHz. Se os circuitos sintonizados da ctapa RF tiverem
individualmente um Q de 50, pode-se prever que a atenuagdo do sinal recebido seria cérca
de 30dB. Isto naturalmente compromete o projeto.

O sistema de sintonia utilizado pa?'a o oscilador, permits rastreio correto apenas em
pontos extremos da faixa. No intervalo ‘entre aquéles pontos, a etapa RF estara sintoni-
zada sempre abaixo.

Para minimizar os érros de rastreio, poderemos utilizar um outro sistema de sintonia
para o oscilador. Emprega-se além de trimmers, um capacitor adicional conhecido como
“padder”.

O arranjo fica de acéordo com a fig. 3.

Néste circuito, C, representa capacitincias espirias da bobina; C, é o
padder: Cor é o trimmer ¢ Cy é o varidvel.

Um arranjo desta forma provoca rastreio exato em trés pontos da faixa:

Quando os pontos de exato rastreio sio bem escolhidos é possivel fazer
com que o érro maximo, d: rastreio em téda a faixa de onda média nao

- um déles deve estar no meio da faixa.
or &

exceda 10kHz.

Vamos determinar os valores dos elementos do circuito para o caso em que O ras-
treio é exato nos extremos da faixa ¢ em uma fregiiéncia central que é a média geomé-
trica entre as freqiiéncias extremas.

foedis = Viun X fomx = V510kHz X 1640kHz = 920kHz

Os valdres dos componentes da etapa RF sdo aquéles ji calculados inicialmente. Res-
ta determinar os elementos do circuito oscilador.

A dedugio das férmulas para o cilculo é bem complicada. Entretanto, tais formulas
estio tabeladas no livro “Radiotron Designer’s - Handbook” da R.C.A. Na péigina 1010
désse livro h4 um exemplo de célculo de rastreio déste tipo.

Inicialmente calculamos os parametros: a, 8 e R

o =
fn'-in
frx + Fi
B =
fmln + Fl.
R — @28 + (1 4+ B) Val

B 2a + (1 + B) Val

_ Nestas férmulas, F; é a freqiiéncia intermedidria, e fn.. € fai S30 respectivamente a
maior e a menor freqiiéncia de recepgio.
A seguir calculamos os parimetros Pmy:, Tonsx € Puin

Cvmu - Cnnin
Pmn‘ =
R -1
C\'nux - C\'min
Tcmn =
RB2 — 1
Poin = war — Temax

Nestay formulas Cimx € Cumin 530 0s valéres maximos e minimos do capacitor varidvel.

Fmalmente, calculamos os elementos do oscilador trimmer C,; padder C, e indutor
L,. Para isto é necessédrio estimar o valor da capacitincia espuria C..

Cn‘l‘ = Temx — Co
Cp = Puin + C.

25330 X Puiw X Pom

Temax X Cp? (fuax + Fi)?
(capacitincias em pF; fregiiéncias em MHz; L, em pH)

Ly, =

JULHO/AGOSTO, 1968 249



Para 0 nosso caso tém-se:
1640
a = = 3,2
510
1640 4 455
= = 2.17
510 4+ 455
G2P [2 X 217 + (1 + 2,17) V3,2
- = 1,60
QI77 2 X 32 4+ (1 4+ 2,17) V3,2]
400 — 20
Pux = = 631pF
1,60 — 1
400 — 20
Tesae = = 67,1pF
1,60 X 2,17? — 1
Puoin = 631 — 67,1 = 563,9
Vamos supor que a capacitincia espuria C,, vale aproximadamente 8pF. Entio, tem-se:
Cor = 67,1 — 8 = 59,1
C, = 5639 + 8 = 5719
25330 X 563,9 x 631
— = 93uH
67,1 x (571,9) (1,640 4 0,455)
A fig. 4 esquematiza o sistema.
AMPL. c
20.7(;;] RF 20.79;] MISTURADOR
| . -
L
! 11> !
]
: L
233K, 233pH
/ / c
/ // ST1.9pF
/ 7 l FIG. 5
/" 3x(20 a 400pF) L3 !
/ ° C
/,’ // osc| % %,'E Cv
’ /
/ / 93pH 1\
A === w__ e
FIG. 4
Célcolo da transferéncia de sinal entre circuitos e transistores
Consideraremos diversos tipos de grandeza Q de circuitos sintonizados ou seja:
Q. — provocada pelas perdas naturais das bobinas. O circuito sintonizado que possue
a grandeza Q,, é equivalente a um resistor de perdas R, em paralelo com um circuito
ressonante (Fig. 5-a), sendo X, a resisténcia indutor na freqiiéncia de ressonincia, tem-se
R, = Q X Xu
Q. — provocada pela carga transferida ao circuito. O circuito equivalente possue
um resistor R. dado por R. ="Q. - X. (Ver fig. 5-b).
Q: — provocado simultdneamente tanto pelas perdas como pela carga. Equivale a
um circuito sintonizado, em cujos bornes existe a combinagio de R, e R. (Ver fig. 5-).
Neste caso tém-se .
R, + R.
— QTXL ou R-r = QTXL
JULHO/AGOSTO, 1968
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Das definiges acima, pode-se deduzir que

Q + Q
r = —— @
QQ:
Ou também,
QQQ
Q=— ¥
Q Qr -
. A grandeza Qr é a que determina a largura de faixa em 3dB de um circuito sinto-
nizado usado em amplificadores. .
fr fr = freqiiéncia de ressonincia
B = onde
Qr B = largura de faixa
Se trabalharmos com bobinas com niicleos de ferrite que possibilitam acoplamento
k = 1, sdo validas as seguintes afirmagdes:
L (~_1)2
| ' Ry \Nz
L :Lz . L3,
Ry ,?2: I | FIG. 6
T i | fo Te i l_.Ré
T ! e
| tl o

a) A transferéncia da carga de um enrolamento para outro segue a relagdo quadritica
de nimero de espiras (Ver fig. 6)

R, ( N, z
R\ N
b) A freqiiéncia de sintonia nido se altera quando se carrega ou d:scarrega um dos
enrolamentos. Ela é sempre dada por:

1
f = ——
ZT‘VL‘C

Nesta férmula, L, é o enrolamento que se sintoniza com o capacitor C

Cilculo da derivacio (“tap”) da bobina da antena

O circuito sintonizado de antena deve ser carregado com a impedancia de entrada do
primeiro transistor de RF.

Quando éste transistor esti montado segundo a Fig. 7, éle apresenta uma impedancia
de entrada da ordem de 600Q2. (R, = 600L2).

' 1000pF Q = 150
Ny E interessante carrega-lo até cair para 50, devido a consideragdes

]
I
| .
: de largura de faixa.
! N O Q do circuito de antena é da ordem de 150.
E Qr = 50
10k 1k|
pe I Q, Qs 150 x S0
TENSAO £ = = =7
DE CAG & Q—Q: 150 — 50
Q. =175
FIG. 7 Na freqiiéncia média de 910kHz tem-se

Xe = 2%fL = 2%® X 910 X 233 x 10~ = 1,33kQ
Resisténcia transferida da carga para o circuito:
R =QX. = 75 X 1,33 = 100kQ2
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Relagdo de espiras

( N, 2 R. N, l/ R. V 100.000
_— == ou = =5 —_— =13
N Ria N, Ria 600 :

Dai se con’clui portanto que a bobina de antena é construida de tal maneira que tem
no total um nimero de espiras treze vézes maior do que o nimero de espiras existente
entre a base ¢ a massa.

Circuito inter-etapa (Fig. 8).

4 MISTURADOR
FI

Ny

1000pF I'[ i ! 1000

FIG. 8

+12v

Aqui, supomos que o misturador possue, também, uma impedincia de entrada de
60012, ou seja

Rix = 60002

O valor de Q, da bobina inter-etapa é da ordem de 120. Devemos, mais uma vez
carregar, até atingir um Qr igual a 50.

Qr = 50
Q:Qr 120 x 50
Q. = = = 86 .
Q: Qr 120 — 50

R. = Q. X. = 86 X 1,330 = 114kQ

Relaciio de espiras:

N, R. 600
= V = —_— =14
N, Ria 114.0000Q
Conclusdo: o enrolamento da bobina inter-etapa, que vai da base do misturador a
massa tem 14 vézes menos espiras que o primério.

A impedincia equivalente de bobina inter-etapa, carregada é:
Rr = Qr X X. = 50 X 1,33kl = 66k

Entretanto o primeiro transistor de RF, para operar de maneira satisfatéria, requer
uma carga de 5kQ). Devemos, portanto. fazer uma derivagdo na bobina inter-etapa a fim
de que a impedincia transferida para o coletor daquele transistor seja R, = 5k

N, R 66.000
e = _— =325
N, R. 5.000

Conclui-se que o nimero de espiras do coletor para a massa, deve ser 3,25 vézes
menor do que o total da bobina sintonizada.

Cilculo do circuito oscilador

Quando a freqiiéncia de recepgdo é 910kHz, a freqiiéncia osciladora é 910 4 455 =

= 1365kHz
f, = 1365kHz
X, = 2nfl, = 2r X 1365 X 93 X 10— = 80002
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Supomos também um Q, = 120 e um Q; = 50

0
| Portanto,
2 Q. Qr
%, M %co Q=—=175
““‘ 4700 13 Q;, Qr
- 30pF Nzﬁg A impedincia a derivagdio N, é aproximadamente 600(2.
OMI | Gﬁ;ﬂj,_ooopp N V 60.000 0
Hav I N, 600
FIG. 9 Rr = QrXw = 50 X 8002 = 40kQ
: A impzdincia que o coletor vai enxergar devera ser:
N, ; 40.000
= V _— = 14
N, 20.000

Conclusdo: a derivagdo quz vai para o circuito de base deve ter 10 vézes menos
espiras do que o total. Para o coletor, o niimero de espiras deverd ser apenas 1,4 vézss
menor do que o total.

O circuito resultante da etapa RF e osciladora esti esquematizado na fig. 10.

20,7pF

233uH f” ,
/’1.0009F
, FIG. 10
/ 571,9pF
/
/
/ ) =4
/ /4
b 3x(20 a 400pF) U
’ 7 14
/ G2
/ 2
// 10005F 59.1pF/ //
Y A e e

Rejeicio da fregiiéncia imagem resultante:

A freqiiéncia imagem estd distante de duas vézes a FI da freqiiéncia recebida ou seja:
AF imagem = 2 X 455kHz = 910kHz

O livro “Reference Data for Radio Engineers” da I.T.T., tem na pigina 243 uma
série de curvas de seletividade de circuitos ressonantes. Em nosso caso interessa a curva
de seletividade de um circuito simples (“single-circuit”). Pode-se determinar a atenuagio
das freqiiéncias afastadas do ponto de ressonincia da curva. A abscissa é normalizada e é

2AF
dada por Q X ———— onde Q seria o nosso Q; F, seria a freqiiéncia de sintonia ¢

o
AF seria o afastamento da freqiiéncia que se quer rejeitar. Tem-se entdo:

Q1) X 2 X (AFimsgenm) 50 X 2 X 910kHz
= = 100

F, (central) 910kHz

Embora esta abscissa esteja fora do grafico, pode-se extrapolar e concluir-se que a
atenuagdo da imagem serd de 40dB. Como.temos dois circuitos sintonizados na etapa RF,
conclui-ss que, na freqiiéncia central de recep¢do, a imagem serd rejeitada 80dB.
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ANTONIO P. MIGUEL
SERGIO A. BOGGIO

RADIO-RECEPTOR COM BAIXO VOLUME

Vamos apresentar neste artigo um caso interes-
sante, ocorrido com um radio-receptor de cabsceira,
no qual o volume de reprodugdo era deficiente.

Procuramos, antes de mais nada, identificar o
estagio provavelmente responsavel pelo defeito. Para
tal, ligamos um toca-discos & grade da valvula pré-
amplificadora de 4udio, no nosso caso, uma 12AV6.
Ao ser tentada a reprodugdo de um .disco, o baixo
volume no alto-falante indicava deficiéncia no ga-
nho. Isto é por sua vez, indicio seguro de que
deveriamos procurar o defeito no estigio de ampli-
ficagdo de 4udio. Se, pelo contririo, o sinal do
toca-discos fOsse perfeitamente reproduzido pelo
receptor, deveriamos examinar os estigios de RF e
FI com maior ateng3o.

Para maior clareza de nossas explicagdes, utili-
zaremos o circuito parcial da Fig. 1, representando
a parte do receptor em que suspeitamos se localize
o defeito.

Uma causa que imediatamente se nos apresenta
como possivel é uma deficiéncia na alimentagdo 4B.
Devemos, assim, verificar todas as tensdes, da seguin-
te forma:
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1. Tensdo alternada no anodo da valvula reti-
ficadora. No nosso caso, era de 102V

2. Tensdo de catodo.da retificadora, que acusou
125V

3. Tensdo da grade de blindagem da vélvula de
saida, onde constatamos o valor de 120V

4. Tensdao de anodo da vilvula de saida 115V

Todos éstes valores medidos s3ao norrhais e assim
podemos estar seguros de que a parte retificadora es-
tdi em ordem. Um valor muito baixo no anodo da
valvula de saida indicaria ‘defeito no transformador
de saida, sulfatagdo ou contato deticiente nas liga-
¢oes.

Prosseguindo, medimos a tensdo de anodo da
12AV6, encontrando um valor de 67V. Um valor
muito baixo nesse ponto, da ordem de 15V ou
menos, indicaria valor alterado no resistor de anodo
de 200k(2, isto é, muito acima do pormal; outro
suspeito seria o capacitor de 250pF, que poderia estar
em curto-circuito.

Constatando valores normais para tédas as ten-
soes medidas, pudemos excluir a possibilidade de
uma deficiéncia na parte de alimentagdo.

Outra causa proviavel, uma vilvula esgotada,
foi excluida mediante a substituicido das 12AV6 e
50CS5, que em nada alterou o defeito.

Partimos para um exame um pouco mais detido
do potenciémetro, nosso préximo “candidato”. Para
constatar a existéncia ou nio de mau contato, colo-
camos O cursor.na posi¢io de -mdximo volume e
colocamos em curto-circuito o terminal central com
o extremo “vivo”. Um aumento do volume localiza-
ria ai a causa do defeito; nada aconteceu no nosso
caso. .

O passo seguinte seria a verificagdo dos capa-
citores de acoplamento, cujo provavel defeito seria
a interrupgdo. Para verifici-los bastaria associar-lhes
em paralelo, capacitores de igual valor. Feito isso,
nao houve melhora alguma, o que prova nido estar
ai a causa do defeito.
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Um valor alterado (muito alto) do resistor de
catodo da valvula de saida poderia também provo-
car 0 mesmo fendmeno. Um rapido teste com o
ohmimetro eliminou éste componente do rol dos
suspeitos.

Restavam entdo as verificagdes: capacitor de
.005uF, transformador de saida e altofalante.
A isolagdo do capacitor, medida com o ohmimetro,
revelou-se satisfatéria; o transformador, também me-
dido com o ohmimetro, nada revelou de anormal. O
altofalante, experimentalmente ligado a outro re-
ceptor de que dlspunhamos, também funcionou per-
feitamente.

A essa altura, resolvemos fazer a medi¢do da
tensdo altermada no anodo da valvula de saida. Co-
locamos o potencidmetro na -posi¢do de maximo vo-
lume e ligamos um volfimetro de corrente” alternada
entre 0 anodo da .50C5 e o chassi (ndo se deve es-
quecer de colocar, em série com o instrumento, um
capacitor de 10 a 50nF para bloquear a componen-
te continua da tensdo anédica). A medida é feita
com um sinal na entrada, radio ligado, pick-up ou
entdo gerador de ‘dudio conetado A grade da 12AV6.

Realizando a medigao, encontramos no anodo um
valor de 3V (valor eficaz) na grade de contrdle da
mesma vélvula existia uma tensdo alternada de 1V.
Como ja verificamos anteriormente, a valvula se
encontrava em perfeito estado, assim como o capa-
citor de ..005uF; logo, o tnico causador da ano-
malia poderia ser o transformador de 'saida. Efeti-
vamente, trata-se de uma anomalia ao encontrarmos
.apenas 3 volts alternados no anodo da vilvula de
saida, pois, em condigdes normais, um sinal de 1V

na grade de controle deveria causar 0 aparecimento
de um sinal de aproximadamente 50V no anodo.

Trocamos o transformador de saida e o radio
voltou a funcionar normalmente.

Mas, poderia perguntar o leitor, qual o defeito
do transformador de saida se a medi¢do com o
ohmimetro e a medigio de tensdo continua nada
acusou?

O ohmimetro mede a resisténcia do fio de que é
feito o enrolamento. Essa resisténcia é normalmen-
te muito baixa e o tUnico valor da medida com o
ohmimetro é de indicar se o fio estd ou ndo inter-
rompido; um curto-circuito entre espiras ndo é indi-
cado. O mesmo acontece no caso da medigdo de
tensio continua no anodo: um enrolamento com
espiras em curto-circuito pouco influi sbre a tensdo
continua medida. Somente possui valor essa me-
dida, no caso de interrup¢io do enrolamento.

Desmontando o transformador de saida, cons-
tatimos que, efetivamente, havia inimeras espiras
em curto-circuito no primario. Um curto-circuito no
entre espiras do enrolamento reduz apreciavelmente
a sua impedéncia, o que por sua vez prejudica sen-
sivelmente o ganho (e o volume nv alto-falante).

Dispondo de um pesquisador de &udio, a locali-
zagdo do defeito poderia ser feita da seguinte manei-
ra: ouviriamos, em primeiro lugar, o sinal existente
na grade da 12AV6 e, a seguir, em seu anodo, ob-
servando a amplificagdo. Repetindo 0 mesmo proces-
so com a 50CS, logo notariamos que a amplificagao
nesta é insuficiente. A pesquisa com o multimetro
ficaria resumida as tensGes de alimentacdo e aos
componentes.

S. A. B.

TELEVISOR SEM BRILHO E SEM SOM

(O aparélho se apresenta como se estivesse desligado)

Uma vez que o aparelho estd sem brilho e sem
som, a causa do defeito deve ter relagdo, a0 mesmo
tempo, com os circuitos que possibilitam a reprodu-
¢d0 de som ¢ a produgao de brilho.na tela do cines-
cépio. ‘A relagdo que existe entre éstes circuitos é a
tensdo de +B e a tensio'de filamento; portanto, a
causa do defeito estari na fonte de alimentag3o.

Como 0 nimero de marcas ¢ modelos de apa-
relhos de televisio é muito. grande, pode-se deparar
facilmente com uma série diferente de fontes de ali-
mentagdo. Os tipos mais comumente usados de fon-
tes de alimentagao sdo:

a) Com retificagio de onda completa, usando
vélvula e com os filamentos em série ou em
paralelo.

b) Com retificagdo de meia onda, usando diodo
metélico (silicio) e filamentos em série.

¢) Com retificador-dobrador de tensio de onda
-completa e filamentos em série ou paralelo.

d). ‘Com retificador-dobrador de tensio de meia
onda e filamentos em série.

.Como v1mos os tipos de fontes de alimentagdio
sdo vanos, mas para o consérto devemos verificar
.em primeiro lugar se as vélvulas acendem ou nio.
Com esta separagdo o tempo de consérto é bastante
abreviado.

No caso das vélvulas ndo acenderem devemos
localizar o fuzivel, que normalmente esti localizado
na parte traseira do chassis, em geral com uma in-
dicagdo na tampa traseira do TV.
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Verificado o fusivel, ou ndo se encontrando o
mesmo, devemos partir para medigGes, que nos pos-
sibilitam ji a verificagdo de todo o circuito.

Tendo-se a fonte de alimentagdo & mostra, de-
vemos colocar uma das pontas de prova do voltime-
tro de C. A. no ponto A indicado nas figuras 2-3-4-5
¢ a outra ponta de prova no ponto B e em seguida
nos pontos C, D, e finalmente nos pontos y das figs.
3 e 4. O voltimetro devera ser colocado para medi-
¢do de tensdo na escala de 250V ou 300V.

Se encontrarmos tensdo (110V) nos pontos B,
C, ¢ D comprovaremos que, o corddo de forga, o
fuzivel e o interruptor estario em perfeitas condi-
¢oes. No caso de ter esta fonte de alimentagido
os filamentos em série, devemos continuar as
medigGes em todos os pontos y, sendo que a tensdo
presente nesses pontos comprova o funcionamento
da valvula anterior; onde desaparece esta tensdo, a
vélvula anterior estard com o filamento interrompido.

Desde que o aparelho tenha os filamentos das
valvulas ligados em paralelo s6 restaria verificar con-
tinuidade do primario do transformador e o secun-
déario de 6,3V que poderia inclusive estar com suas
ligagGes desoldadas. Mas néste caso a vilvula retifi-
cadora permaneceria acesa e nao haveria necessida-
de de se fazer os testes anteriores.

Nao devemos nos esquecer que alguns aparelhos

com alimentagdo em série se utilizam de um resistor
em série com os filamentos, 0 NTC (ou termistor)
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sendo que sua resisténcia varia com a tem-
peratura — quando frio tem wuma resisténcia
elevada, com o aquecimento a resisténcia diminuz
— protegendo as valvulas do pico de tens@o inicial
dando a elas condigGes de maior durabilidade.

Na segunda hipétsse, ou seja, estando as valvu-
las acesas, devemos inicialmente verificar se ndo ha
curto circuito entre o chassis e a tensdo de 4B, prin-
cipalmente sz a valvula retificadora ou o fuzivel de
+B (se houver), estiverem queimados. No caso da
vélvula retificadora queimada ou em curto, basta'
_retirar a véalvula do soquets, e com 0 ohmimetro me-
dir continuidade, colocando-se uma ponta de prova
no chassis, inserindo a outra nos orificios do soquete,
até se encontrar um déles que cause a carga dos ele-
troliticos ou seja o ponteiro do instrumento se movi-
menta rapidamente para o lado direito e posterior-
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mente volta lentamente para o ponto zero. Sz nio
encontrarmos esta carga dos eletroliticos num dos
orificios do soquste ndo d=vemos trocar a valvula
mas sim procurar o curto circuito entre 4B e chassis.

Estando portanto, o 4B em curto com o chas-
sis, 0 que podera ser constatado medindo-se continui-
dade entre o chassis ¢ o ponto I, devemos isolar a
fonte de alimentagdo do restante do TV cortando a
ligagdo no ponto I, ficando os circuitos como se
apresenta nas figuras 2, 3, 4 e 5. Agora medimos
novamente continuidade entre o ponto I e chassis; se
persistir o curto, devemos desligar o ponto H e se
continuar o curto no ponto I o capacitor eletrolitico
ou o choque de filtro estario em curto, Caso desa-
parega neste ponto o curto, o secundéario do transfor-
mador de for¢a, o capacitor eletrolitico, (C;) ou os
diodos retificadores estario em curto.

FIG. 6 ¢

Na figura 6 estd indicada a diregdo da circila-
¢do de corrente pelos diodos; portanto se colocar-
mos o instrumento para medi¢ido de continuidade com
a polaridade indicada na figura (a polaridade da ba-
teria do instrumento normalmente é contriria a das
pontas de prova) haverdA uma movimentagdo do pon-
teiro como se tivesse um curto-circuito entre o pon-
to H e chassis, pois haverd circulagio de corrents
da bateria do instrumento. Devemos entdo nos casos
de dobradores de tensdo, medir continuidade inver-
tendo a ponta de prova do ohmimetro, s6 havera
realmente curto-circuito se o ponteiro do instrumen-
to defletir também apés a inversio das pontas de
prova.

Havendo sido feito o desligamento do ponto I
e néstz ponto tenha desaparecido o curto, devemos
acompanhar a ligacdo que sai déste ponto e sz hou-
ver mais de uma ligagio, desligi-las tddas, verifican-
do sempre em qual delas permanece o curto ¢ testar
os componentes a elas ligados que possam provocar
curto-circuito com o chassis, como capacitores, trans-
formadores ou mesmo vélvulas.

Para finalizar podemos encontrar um aparelho
com as valvulas acesas ¢ ndo havendo curto entre
+B’'e chassis. Neste caso poderdo ser feitas as veri-
ficagoes com mais facilidade, porque nos permite o
consérto com o TV ligado.

E evidente que, nio havendo tensio de +B,
trocaremos em primeiro lugar a vélvula retificadora.
Se persistir o defeito, vamos medir tensdo com o vol-
timetro de C. C. na escala de 500V (ou escala
maior), colocando-se a ponta de prova do negativo
no chassis e do positivo no ponto H. Se houver ten-
sd30, o choque de filtro estard interrompido, ou no
caso de haver um resistor éle estard interrompido.

Niao havendo tensio também no ponto H, os
secundérios do transformador de forga, os diodos D-1
e D-2 ou resistor R estardo interrompidos, ou ainda
os capacitores C, C-1 ¢ C-2 dos dobradores estarao
completamente sem capacidade.  Para se verificar a
interrupcdp dos secundirios do transformador de
forga basta medir a tensdo nas placas (pontos F e G)
da vélvula retificadora com o Voltimetro de C. A;
nio havendo tensdo, o -transformador estard quei-
mado.

A. P
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Yoltimetro
Eletrdnico
VE-10

® 7 Alcances em C.C. de 1,5 até 1500V. Resistén-
cia de entrada 11MQ. PrecisGo = 3% final da
escala.

® 7 Alcances em C.A. — pico a pico (de 4 a
4000V)

® 7 Alcances em C.A. — R.M.S. (de 1,5 até 1500V)

Resposta de freqiiéncia em ambas as modalida-
des: = 1 dB de 45Hz até 7,2MHz. Precisdo:: =
5% final da escala.

® 7 Alcances em resisténcias (de 0,10 até 1000MQ)

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

ELECTRON

REVISTA DE ENGENHARIA
ELETRONICA

Uma publicagdo de alto nivel destinada a
professdres, engenheiros, técnicos de alto ga-
barito e estudantes universitarios, no campo
da eletrénica. Proporciona um tratamento
completo ao assunto, com seus mais diversos
cspectos: tecnologia, apliccgBes, teoria, ensi-
no, indastria, mercadologia, projetos, pesqui-
sa, relagSes humanas, etc. A primeira e Gnica
publicagdo do género da América Latina.

Preco 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 nimeros) — regis-
trada NCr$ 25,00; aérea-registrada NCr$
36,00; 3 anos (18 nimeros) — registrada
NCr$ 33,00; aérea-registrada NCr$ 46,50.

COLEGCOES ENCADERNADAS: Volume |
(1964): esgotada; Volume Il (1965) NCr$
23,00; Volume 11l (1966): NCr$ 23,00; Vo-
lume IV (1967): NCr$ 23,00.

ETEGIL

Telefones: 61-8566; 267-0964; Rua Sonta Ifigénia, 180
267-1186; 267-2604. Cx. Postal 30869 . S. Paulo
Caixa Postal, 930 — Séo Paulo End. Telegr.: “GRAFTRON”
¢
S /l«ﬁ
4 Lf
Resisténcia Poténcia | Tensao Dimensdes
Tipo [ Min. [ Max, | méxima | maxima mm
n (M w Vv L|@|LS|@sS
™ 1 5 0,25 500 10 3 (30(0,7
TN 1 3 10 0,5 700 17145(30(0,8
TN 2 5 10 1 1000 26|45|30/0,8
TN3 5 10 2 1000 31]6,2(30(0,8
TN 4 5 10 3 1400 46)183(30|0,8

‘R. B. Resisténcias Brasileiras S/A.

Indastria e Comércio de Componentes Eletrénicos
Fabrica e Escritério: Rua Bardo do Rio Branco, 279/283 — Tel.: 61-7996

Santo Amaro

Caixa Postal 3131 — Sdo Paulo — SP — Brasil. End. Telegr.: “ERREBESA”
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FROM THE INDUSTRY'S

MOST COMPR_EHENSIVE LINE...
OPERATIONAL AMPLIFIER
'FIRSTS' BY ZELTEX

100 Volt Chopper Stabilized Diff Amp @ 150 Velt Output Op Amp n Production O FET Op Amp in Pro-
* duction O 0.5 uV/°C Drift for under $200 O 100 Volts Output for under $100 O 100 Volt low-error multi-
plier O 100 Volt low-error sine/cos Generator

Zeltex announces industry firsts time-after-time...be-  These, in turn, often become standards. Whatever
cause of a company-wide dedication toward filling  your operational amplifi r comp |
specific industrial needs. Zeltex is also well known to  requirements. .. check with Zeltex first. The Zeltex

its customers for helping them out of tight design
spots with modifications of existing standard units.

products briefly described below are just a small
sample. Write for our latest short-form catalog.

MODULAR OP AMP MODEL 145
with low noise chopper features
0.5 aV/°C and 1 pa/°C drift, 100
V/psec slew rate and 10 V, 20 ma
output. All in a new and rugged
diecast aluminum case

150 VOLT OP AMP MODEL H0B-HY
with chopper allows 100 V rms
D/A conversion and gives 50 ma
output at 100 V level without
booster.

FET DIFFERENTIALS — 132 SERIES
offers 10,000 megohm input im-
pedances, 100 picoamp nput cur-
rent, and 10 aV/°C drift in con-
wvenient 0.4° high flat pack at low
cost.

BOOSTER MODEL 8-10 increases
the output of standard amplifiers
to 200 ma for driving capacitive
or low resistance loads.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO:

SPENCER LTDA.

ELETRONICA E METAIS

AVENIDA PAULISTA. 726 @ 12° ANDAR @ CONJ 1203

ECONOMY DIFFERENTIAL OPAMP
MODEL 115D is designed for me-
dium performance applications
where dependability is important.
A variety of units available with
prices starting from $19.

ELECTRONIC MULTIPLIER MODEL
563 is typical of a variety of Zel-
tex non-linear computer elements
offering state-of-the-art perform-
ance. This one has a maximum
static error of 25 mV over the 100
Volt range. It Is available in card
form or as a completely wired
system.

CHOPPER STABILIZED DIFFEREN-
TIAL AMPLIFIER MODEL 111 offers
wvery low drift and high gain in dif-
ferential form. Six standard ver-
sions available with output ranges

CAIXA POSTAL 8991 @ END TELEG 'ELETROMETAL ® SAO PAULO from 10 V 10 100 V

DESEJA TER BOM EXITO?!?
APLIQUE NOS SEUS PROJETOS

BOBINAS SOLHAR

ALTO PADRAO DE QUALIDADE

Trimers 3-30 pF e todos os tipos de bobinas e monoblocos de Rdadio e
Televisdo, para Vdlvulas e Transistores, VFO, UHF e FM — Auto-Radio
com Etapa de Alta, Filtro de Alta-Freqiiéncia para TV etc.

AGUARDEM NOVOS LANCAMENTOS

SOLHAR ELETRONICA §.A.

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

SAO PAULO, 10
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Novas Instalacoes
Henrique de (asiro
& Filho Lida.

Acessérios para rddio e transmissao
em geral — Receptores e transmisso-
res para radioamadores — Orcao-
mentos sem qualquer compromisso.

RADIO
TELEVISAO
TRANSMISSAO

REEMBOLSO AEREO

RUA DOS TIMBIRAS, 299/301

Sdo Paulo — Zona 2

i

HEWLETT \hp/ PACKARD

Completa linha de instrumentos para
Eletrénica, Medicina e Quimica

Informacdes e Vendas no Distribuidor
Exclusivo para o Brasil

HEWLETT-PACKARD DO BRASIL
INDUSTRIA E COMERCIO
LIMITADA

Sao Paulo: Rua Cel. Oscar Porto, 691
Fone: 71-1503
Rio: Av. Franklin Roosevelt, 84
— Cj. 203
Fone: 32-9733

2 wo. gs g
2, o AN
(7020 PROS NS
7/ TDA. g

W

Acompanhe a Maioria, Comprando no Grupo Industrial

TRANCHAM LTDA.

UMA ORGANIZACAO PARA BEM SERVI-LO

Revendedores de téda linha de produtos Philips.
Distribuidores das famosas bobinas Induco.

e o ©
A MAIS COMPLETA LOJA DE MATERIAL ELETRONICO DO BRASIL

Rddios, amplificadores, toca-discos, vitrolas comuns
de alta-fidelidade, som esterefdnico, televisores, instru-
mentos para laboratérios, reguladores de voltagens, etc.

CONHECA O MAIS PERFEITO SERVICO DE REEMBOLSO POSTAL AEREO DO BRASIL.

SOLICITEM AINDA HOJE NOSSA LISTA DE PRECOS
MATRIZ: R. Santa Ifigénia, 459"~ Fone: 36-3645 - Caixa Postal, 30.526

FILIAL N.° 1: R. Santa Ifigénia, 519 - Fone: 34-2517
FILIAL N.° 2: R. Santa Ifigénia, 507/511 - Fone: 34-1690

[ £o
< TRANCHAM =

ESCRITORIO: R. Santa Ifigénia, 511 - Fone: 34-1690
INDUSTRIA: R. Santa Ifigénia, 556 - Fone: 220-2785 - S. Paulo - Capital

n
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SEMICONDUTORES ;«;sjrnﬁo temos tudo que V. venha

oferecemos porém tudo que precisa
GENERAL ELE CTR IC para modernizar e baratear

os seus circuitos de contrdole e comando.

UJT — transistor unijungdo D I A C — diodo bipolar de disparo
CUJT — transistor unijungdo complementar SUS — comutador unilateral
SCS — comutador controlavel de silicio SBS — comutador bilateral

e a mais nova maravilha eletronica, o. ..

PUT Informagdes e Yendas em
transistor unijungdo PROGRAMAVEL,

qual por meio de duas resisténcias exter- ﬂP“CﬂCUES ELHRGNIC“S

nas permite variar os pardmetros inalte-
raveis até ontem, tais como 1, Ry, lp e Iyv. nR"MnR u[]ﬂ

programe e construa os seus circuitos Lgo. Sao Bento, 64 - ¢/ 101
sob medida Fone 35-2452 Sao Paulo-1

UM LIVRO QUE NAO PODE FALTAR EM SUA BIBLIOTECA:

Lauro Xavier Nepomuceno
592 pdginas, 350 ilustragGes

’ . .
Acustica Técnica &&=
NCr$ 33,00

Acaba de ser langada 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 comunica¢des, da psicoacUstica,
propagagdo do som, vibragGes mecénicas e aplicagdes de poténcia e da ané-
lise dos demais campos da técnica.

A aplicagdo da Actstica & Arquitetura estd adquirindo importédncia crescente
em nosso pais. Esta obra é a primeira editada no Brasil que dedica uma parte
oprecidvel de seu conteddo a éste assunto.

Capitulos: Introdugdo — Grandezas e unidades — Sistemas mecdnicos osci-
latérios — O ar .como massa vibrante — Radiagdo e propagagdo do som —
Elementos aclsticos — Acustica Arquitetdnica e de ambientes — Redugdo
do barulho e vibragdes — Acustica subjetiva — Transdutores — Acustica de

Comunicagdes.

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

EIEbIL
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editdra técnico-grafica industrial Itda.

r. sta. ifigénia, 180 - tel. 35-4006 - c. postal 30869 - s. paulo




MOTOR PARA
CORRENTE CONTINUA
DM - "2000"

Consumo: 9 Volts - 30 mA.
Rotagdo: 2000 r.p.m.
Rotacdo consante de 6 a 12 Volts.

mento mdximo das pilhas.

Dimensdes: Altura: 36 mm.
Didmetro: 39 mm.

Motor projetado para consumo minimo, torque
alto e rotagGo uniforme, resultando o aproveita-

S. I. INDUSTRIR E COMERCIO

Av. Prof. Francisco Morato, 5291 (BR-2)
C. P, 11.026 - Fone: 282-3890 - S. Paulo

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

3 pélos reversiveis

Os relés sensfveis 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-
digdes climiticas. As aplicagdes principais sdo: retés
de placa em circuitos com vilvulas, com transistores,
para comandos eletrdnicos em geral, para corrente con-
tinua e alternada.
RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO
Novo telefone: 282-6742

262

POCOS DE CALDAS GANHA
ESCOLA DE ELETRONICA

Encontra-se em fase de instalagdo no Instituto
Educacional Sdo Jodo da Escécia, em Pogos de
Caldas, a Escola de Eletr8nica daquela cidade.
Dotada de modernos laboratérios de ensino e
pesquisa, essa Escola estard sob a fiscalizagGo
do Govérno. Ao final do curriculo de trés anos
e do estdgio de um ano, conferird diploma ofi-
cialmente reconhecido aos alunos aprovados.

Presentemente, a diregdo do estabelecimento
realiza uma CAMPANHA DE SUCATA para
as experiéncias dos alunos; vem por nosso in-
termédio solicitar a colaboragdo do Comércio
e da Indistria especializados em eletrdmica
com essa campanha.

O enderéco da Escola de Eletrbnica de Pogos
de Caldas é:

Rua Minas Gerais, 334 — Pogos de Caldas —
Minas Gerais.

JULHO/AGOSTO, 1968



ECONOMIZE!

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)

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 O 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

[ 3 anos, sob registro [0 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.

Importancia total NCr$ ...

Nome

Enderéco C. Postal ...
Cidade Estado '

O pagamento foi enviado por meio de:

[0 Cheque [] Vale Postal [J Registro c/ valor declarado, em nome de
ETEGIL — Editdra Técnico-Grafica 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



PSS

-

RCA

(Estatisticas provam a menor incidéncia de reclomccoes

entre tédas as marcas).

EXCLUSIVIDADE PARA O BRASIL:

sCOPIOS
'NOVOS

AGORA TAMBEM

BASE DE TROCA

RECONHECIDAMENTE
A MELHOR QUALIDADE

A PRECOS DE
RECONDICIONADOS
COM 18 MESES
DE GARANTIA

ASTROMAR RADIO PECAS LTDA.

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

(Estacionamento grétis para clientes, & Rua General Osério, 172 — esquina da Rua Santa Ifigénia)

REVENDEDORES

Cineral Com. e Ind. de Rédio Ltda.
Rua Antonio de Barros 341 — Fone 92-6093
SGo Paulo — Capital
SebastiGo Alves dos Santos
Rua J. V. da Cunha e Silva 245
Assis — Sdo Paulo
Eletronica Monteiro
Av. Ten. Haroldo Egydio S. Santos 127
Campinas — SGo Paulo — Fone: 2-3399
Rédio Oficina Brasil
Av. Carlos Porto 134
Jacarei — Sdo Paulo
Jundiai TV Seguros
Rua Bernardino de Campos 306
Judiai — SGo Paulo — Fones: 63-20 e 46-05
Oswaldo de Oliveira Maia & Cia.
Rua 4 de Abril 315 — Fone: 37-00
Marilia — Sao Paulo
Servi Ariston Ltda.
Rua 4 n.°2 1325
Rio Claro — Sdo Paulo
Chuna Zimelsos
Rua Guedes de Brito 6
Salvador — Bahia
Armando Gongalves Electron
Rua Dias da Cruz 100. F.
Rio de Janeiro — Guanabara

Casa Du-Som Levy Ltda.
Rua Silva Gomes 11 — Cascadura
Rio de Janeiro — Guanabara
Teletube Ltda.
Rua Platina 1425 — Fone: 22-1928
Belo Horizonte — M. G,
Transplas Ltda. Imp. Ind. Comerclol
Av. Amazonas 885 loja 36
Belo Horizonte — M. G.
Simdo & Santos Ltda.
Av. Afonso Pena 42/46.
Fone: 3666 — 3894
Uberléndia — M. G.
TV Lar
Av. Alfredo Nasser 34
Goidnia — Goids
Eletrénica Londrinense Ltda.
R. Madeira 297 — fone 52-6917
Londrina — Parand
Dino Franceschi
R. Lima e Silva 701
Pérto Alegre — R. G.
Rédio Oficina Correa
Rua Jodo Pinheiro 161
Uberaba — M. G.
José Barbosa & Filhos Ltda.
R. Cezdrio Alvim 1010 — fone 118
Botucatu — S. P.
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