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A novo tôrre transmissora do Televisão 
Record-Conol 7 de São Paulo. Completando 
15 anos, o Canal 7 viso, com o novo lo­
calização de seus transmissores dor cober­
tura ainda melhor à grande óreo que otuol­
mente atinge. 













GRAVADOR DE UM úNICO ROLO 

Recém-chegado da Europa, o gravador Radio­
nette Multicorder constitui o primeiro gravador de 
fitas portátn dotado de um só rôlo. Torna-se desne­
cessário virar a fita; o contador de rotação anuncia 
onde começa e termina qualquer trecho do rôlo. Pode 
ainda oferecer 12 horas de continuo entretenimento, 
o que equivale, a grosso modo, a 1 8 LP' s ·grandes. 
Seu ~spectro de resposta de fréquêncios é bastante 
amplo: 40 a 12000 Hertz. ~ possível de ser tocado 
em duas diferentes velocidades com fita tipo duplo 
ou triplo. A compaticidade e leveza do Multicorder 
aliados ao fato de ser a pilha ou a luz permitem que 
êle o acompanhe em todos os instantes do trabalho 
ou do passeio. ~ norueguês e no Brasil a Mailand 
Christensen Exp. lmp. o distribui. 

RECEPTOR t GUIA EM GALERIA DE ARTE 

Agora, quem vai à Galeria de Arte da Cidade 
de Leeds vê os q!Jadros recebendo explicações minu­
ciosas sôbre êles, dadas por um receptor portátil. 

O sistema, que acaba de ser presenteado à ga­
leria pela Granada Television, permite que em cada 
sola o visitante, sintonizando "canais" no aparelha 
- composto de um fone na extremidade de um cabo 
-, ouça comentários sôbre oito, nove ou dez obras, 
enquanto se move pelo recinto. 

Os comentários vêm de cinco gravadores, man­
tidos fora das galerias de exposição, e os receptores, 
operados a pilha, não tem qualquer fio visível. 

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

AUTOMATIZ04\ÇÃO JÁ CHEGOU AOS 
POSTOS DE GASOLINA 

O primeiro pôsto de gasolina inteiramente aú­
tomótico da Grã-Bretonha - não tem empregados 
de pátio e máquinas controlam a venda de gasolina, 
óleo e até a lavagem do veículo - já está operando 
em Billericay, · na região sudeste da Inglaterra. 

O pôsto, que pertence ao maior grupo petrolí­
fero da Grã-Bretanha - Shei-Mex e BP - está 
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aberto durante as 24 horas do dia e os motoristas 
servem-se de gasolina após colocarem o _equivalente 
em dinheiro dentro de máquinas automáticas: O sis­
tema é considerado virtualmente à prova de roubo 
e de fogo, muito embora tenha em seu interior um 
sistema de alarme contra fogo. · 

O novo e revolucionário pôsto de gasolina é por­
te do programa recentemente anunciado pÔr aquêle 
grupo petrolífero e que se destina a fornecer aos mo­
toristas, durante as 24· horas do dia, uma completo 
assistência a seus carros em cêrca de 200 pontos 
diferentes da Grã-Bretanha e que, em virtude de suo 
localização distante não poderiam permanecer abertos 
à noite ou durante os fins-de-semana . 

Todos os futuros planos dependerão, entretanto, 
dos resultados obtidos com o pôsto experimental de 
Billericay e do cooperação dos autoridades regionais 
para o construção dos postos. (BNS) 

"ARMÁRIOS TfRMICOS" PARA 
FERROVIAS ALEMÃS 

Inovação recente introduzido em mais de 700 
locomotivas do Sistema Ferroviorio Alemão, êsses ar­
mários térmicos permitem a refrigeração a 6°C ou 
o aquecimento até 70°C, de acôrdo com os necessi­
dades do momento. 

O pnnc1p1o de funcionamento é baseado no 
''Efeito Peltier" empregando um sistema totalmente 
eletrônico, sem partes móveis como as normalmente 
empregadas nos sistemas refrigeradores convencionais. 

O volume de um armório dêsses é de cêrca de 
1 O litros; destinam-se a amenizar o órduo trabalho 
dos maquinistas das ferrovias alemãs. 
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Pré-amplificador 
A figura 1 apresenta o circui­

to completo de um canal do pré­
-amplificador, o qual utiliza so­
mente três transistores silício 
planar. A tensão de alimentação 
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 potência de saída. 

Começando a descrição pelo 
primeiro estágio, temos nada 
menos que quatro entradas, que 
tornam o pré-amplificador bas­
tante versátil: 

• gravador 
• toca-discos com cápsula 

mágnética 
• toca-discos com cápsula 

cerâmica 
• rádio 
A entrada para sinais prove­

ni~ntes de cápsula magnética 
possui um resistor de 56k!l li­
gado entre o respectivo plug e a 
massa, tal resistor constituindo a 
carga 6tima especificada para 
tal tipo de cápsula (na verda­
de, tal valor de carga depende 
Jo fabricante mas é dessa ordem 
de grandeza). A rigor, a carga 
vista pela cápsula é o equivalen­
te paralelo do referido resistor 
com a impedância de entrada do 
pré-amplificador, mas como es­
ta ultima é bastante elevada em 
relação a R, podemos conside­
rar o resistor como sendo a re­
ferida carga. 

O estágio equalizador (T, e T,) 
foi projetado para operar com 
os baixos níveis de sinal de en­
trada, cêrca de 3mV, fornecidos 
por uma cápsula magnética. Is­
so significa que os sinais eleva­
dos de uma cápsula cerâmica, 
da ordem de 130mV, caso esta 
fôsse diretamente conectada à 
entrada, saturariam o pré-ampli­
ficador. Em outras palavras, ha­
veria uma excessiva distorção. 
Daí a razão do divisor de tensão 
(R, - R,): atenua o sinal de en­
trada para um nível condizente 
com aquêle exigido pelo equali­
zador. Além disso, o resistor R~o 
de valor elevado, 1,8M.I1, con­
tribui para um aumento da im­
pedância de entrada do circuito 
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para o caso de operação com 
cápsula cerâmica. 

A entrada rádio pode ser li­
gada tanto a um receptor de FM 
como de AM, o divisor de ten­
são R2 - R, se destina a ate­
nuar o sinal de entrada e o re­
sistor R, contribui para um au­
mento da impedância de entrada. 
O valor de R, não está assinala­
do no circuito: deve ser escolhi­
do em função do sinal de entra­
da disponível e a sensibilidad·e 
na base de T, (7,5mV para 
200mV de saída). 

A entrada gravador deve ser 
conectada à saída de um grava­
dor (posição de reprodução) ou 
de um toca-fitas. Chamamos a 
atenção do leitor para o fato de 
que estamos nos referindo à saí­
da normalmente conhecida como 
tape-head, ou seja, aquela cujo 
sinal é retirado diretamente da 
cabeça reprodutora. Isso signifi­
ca que o sinal presente na en­
trada gravador não está equali­
zado. A equalização será feita 
em nosso pré-amplificador. Nem 
todos os gravadores fornecem 
sinal retirado diretamente da ca­
beça reprodutora; a maioria for­
nece sinal já equalizado. Nesse 
caso deve ser usado um circuito 
de entrada semelhante ao da en­
trada rádio. 

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 
contrôle 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
ção, selecionado pela chave s.,, 
que está acoplada mecânicamen­
te a s, •. 

Chamamos a atenção do lei­
tor para a chave Su. Como vi­
mos, o sinal presente na entra­
da gravador (tape-head) não está 
equalizado. Conforme seja a ve­
locidade da fita o elo de reali­
mentação precisa ter seu valor 
alterado, razão pela qual está 
presente a chave Su. Quando na 
posição c a equalização é correta 

~ 
~ 
e I 
~ ..-c 
~ = ' ,. =) 
= 

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

O cursor do contrôle de vo­
lume está conectado à chave Se, 
de duas posições, mediante a 
qual é possível selecionar o mo­
do de operação: monaural ou es­
téreo. No primeiro o cursor do 
potenciômetro de volume de um 
canal fica ligado -ao do outro; 
no segundo a ligação é desfeita, 
os canais ficando independentes 
um do outro. 

Ao cursor do potenciôme­
tro de volume está conectado o 
potenciômetro R", o qual per­
mite um ajuste perfeito dos dois 
canais, a fim de compensar di­
ferenças porventura existentes 
entre êles. Assim como os de­
mais potenciômetros do circuito, 
o de equilíbrio também é do ti­
po duplo com um sJ eixo; ao 
contrário dos outros, deve ser li­
gado ao circuito de tal modo que 
numa das seções um dos termi­
nais o do lado direito por exem-
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pio, seja ligado à massa e na ou­
tra seção o terminal a ser conec­
tado à massa seja o oposto (no 
exemplo dado seria o esquerdo). 

O contrôle de volume é do ti­
po Baxandall, o circuito depen­
dente da freqüência constituindo 
uma malha de realimentação en­
tre o coletor e a base de T,. A 
seta perpendicular ao cursor de 
cada potenciômetro de contrôle 
indica o sentido em que o eixo 
deve ser girado para se obter re­
fôrço de graves, ou de agudos 
conforme o caso. 

O transistor T, ainda possui 
um segundo circuito de realimen­
tação dependente da freqüência 
constituindo um filtro para gra­
ves. A chave So permite esco­
lher a atenuação de graves dese­
jada. 

Finalmente, um terceiro circui­
to de realimentação dependente 
da freqüência, conectado entre 
saída e entrada de T,, constitui 
um filtro de agudos, a atenua­
ção desejada sendo escolhida por 
meio da chave SE. 

(Continua na pág. 245) 



Amplificador/limitador 
de FI 

de som 
A seção ou estágio de som de um receptor de 

TV é análoga à de um receptor de rádio com FI. 
exceto nos seguintes pontos: 

1.0) a freqüência da FI de som em TV é menor 

2.0 ) o desvio de freqüência em TV é menot. 

3.0 ) o sinal se apresenta modulado ém ampli­
tude e em freqüência simultâneamente. 

Caraderisticas gerais da modulação em freqüência 

Na modulação em freqüência a amplitude da 
onda modulada é mantida constante. A figura 1 ilus­
tra as características de FM - : a variação em fre­
qüência é determinada somente pela ampUtude do 
liDai modulador e a razão de variação na freqüência 
é determinada pela freqüência do ~inal modulador. 

Vejamos então, em síntese, as principais diferen­
ças entre FM e AM. 

1.0 ) Amplitude do sinal: FM - permanece 
constante; AM - varia com a porcentagem de mo· 
dulação. 

2.)0) Tensão de áudio: FM - o volume do som 
determina o deslocamento em freqüência da porta­
dora. AM - determina a ampUtude da portadora. 

3.0 ) Freqüência de áudio: FM - a freqüência 
de áudio controla a velocidade do deslocamento da 

FIG. 1 

Formas de ondas numa 
modulação em fre­

qüência . 
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Eng.0 Helmut A. Rucliger 

portadora; AM - controla a velocidade com que 
varia a amplitude da portadora. 

4.0 ) Largura da faixa : FM - depende da am­
plitude do sinal de áudio; AM - depende da fre. 
qüência do sinal de áudio. 

Em FM, portanto, quando os sons que vão ser 
transmitidos atuam sôbre o microfone, variam a 
freqüência instantânea do transmissor. Quanto mais 
forte é o sinal de áudio, maior será o d"!svio. Por 
exemplo, pode-se produzir um desvio (ou varia­
ção) de freqüência de 50kHz na saída com uma 
forte tensão de áudio, e só se pode produzir uma 
variação de 1kHz se a tensão de áudio fôr fraca. 
No caso de modulação em amplitude, a amplitude 
e não a freqüência da onda é que varia para os 
diferentes níveis de som de áudio. A rapidez com 
que a fr~qüência do transmissor de FM se desloca 
de um ponto a outro está determinada pela freqüên· 
cia do som. Um som de freqüência alta (por 
exemplo 15 . OOOHz) fará variar mais ràpidamente 
a freqüência d~ um transmissor de FM do que um 
som de 1OOHz. 

A recepção em FM, tem demonstrado maior 
capacidade para recepção sob certas condições adver­
sas. ~ mais fácil (por ex.) diminuir a interferência 
causada por estações próximas operando na mesma 
freqüência em FM do que no sistema de modulação 
em amplitude (AM). Assim se são recebidos dois si­
nais simultâneamente, eliminar-se-á quase totalmente 

ONDA PORTADORA (FREOÜENCIA 10 ) 

ONDA MODULADORA 

ONDA MODUL ADA EM FM 
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o efeito do sinal mais fraco se êste 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 relação maior 
ou igpal a 2: 1. Com uma boa antena direcional 
será possível na maioria das vêzes sintonizar uma 
estação com uma intensidade suficiente para eli­
miMr .completamente a estação ou estações inter­
ferentes. Já na modulação em amplitud~, o caso é 
bem diferente, pois aí podemos escutar estações in­
terferentes, ainda quando exista uma relação de 
100:1 entre as amplitudes das diferentes portadoras. 

· Modulação - Já vimos que uma mudança na 
amplitude do sinal de áudio produz uma mudança 
na freqüência da onda portadora; portanto, o iodice 
de modulação é expresso em termos de desvio d~ 
freqüência, em FM. 

No sistema normal de transmissão de som em 
TV, um desvio de freqüência de ± 25kHz é con­
siderado equivalente à modulação de 100% em AM. 
Nestas condições, o desvio total de freqüência da 
portadora é de 50kHz. Para evitar-se sobreposição 
dos sinais de vídeo e som, é feita uma separação de 
0,5MHz entre a portadora de som e o limite su­
perior do sinal de vídeo. Temos também uma faixa 
de 0,225MHz entre o limite superior da faixa de 
som e o limite superior do canal de 6MHz, para 
evitar-se interações entre canais adjacentes de TV. 

O desvio de freqüência é muitas vêzes expresso 
em têrmos de relação entre o desvio máximo em 
freqüência da portadora e a maior freqüência de· 
áudio que está sendo transmitida. A i~to dá-se o 
nome de relação de desvio. Se o estágio de som de 
um transmissor de TV opera com desvio máximo de 
25kHz e reproduz sinais de áudio até 15kHz, sua 
relação de desvio será 1,66. 

Já na transmissão em FM, de rádio, o desvio de 
freqüência foi normalizado em ± 75kHz. Os trans­
missores d·e FM possuem, pois, uma largura de faixa 
de 150kHz. 

Portanto, não é possível o uso de FM ·na faixa 
de ondas médias, pois na melhor das hipótes:s, só 
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FIG. 3 

Efeito do esticfo limitador. 

3-a - entrada 

3·b- saída 

7 transmissores de FM poderiam operar nesta faixa 
(500 a 1 . 600kHz). Por isto, não existem transmis­
sores de FM em ondas médias. Além disso, a trans­
missão em VHF (acima de 30MHz) é menos sus­
cetível de perturbações e ruídos que se concentram 
sobretudo abaixo da gama de VHF. 

Largura de faixa e estabilidade em freqüência: 
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-

FIG. 2 

Curva de resposta simétrica de FI de som. 

tivamente grande mm1mlZll as distorções que pode­
riam ocorrer devido à variação da freqüência do 
oscilador local. Quando um receptor de TV opera 
nos canais altos, a freqüência do oscilador local é 
da ordem de 200MHz. Um desvio na freqüência 
do oscilador de O, 1 % causará na FI variação de 200 
kHz. Tal desvio em freqüência irá deslocar a Fl de 
som para fora da faixa de passagem do circu.ito res­
sonante. 

Outrossim, a mudança da freqüência de res­
sonância do circuito de FI pode ser proveniente 
da variação da capacidade de entrada da válvula 
conforme as mudanças do nível de sinal. Isto é 
particularmente importante e pode causar problemas 
se a capacidade de entrada da válvula amplificadora 
de FI fizer parte da capacidade de sintonia do cir­
cuito sintonizado. A estabilidade em freqüência pode 
ser melhorada colocando-se um capacitor fixo atra-

(a) 
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f0•4,5MHZ 
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FIG. 4 

Circuito Uplco de amputleador llml&ador de FI de som 

vés do circuito de entrada da válvula para IDIDJmJ­
zar o efeito da capacidade de entrada desta e também 
pelo uso de um resistor de catodo não desacoplado 
para minimizar as variações da capacidade de en­
trada com a polarização. 

Amplificador de FI de som - Umitador -
Demoduladores (discrimiDadores) de FM, disaimiDa· 
dor dJferenclal (Travis), discriminador de fase (Fos­
ter-Seeley), detetor de mação, detetor de quadratnra. 

O sinal de FM. de 4,5MHz é amplificado e, 
normalmente, no último estágio (antes da demodula­
ção) êle é limitado. O objetivo do limitador é elimi­
nar os efeitos das variações em amplitude do sinal 
de FM. 

Se bem que o sinal modulado em freqüência 
ao sair do transmissor não possue absolutamente 
variações de amplitude, o mesmo quase nunca ocorre 
ao chegar o sinal no receptor. Tem-se as interferên­
cias de ruído que produzem variações de amplitude 
no sinal de FM que chega ao receptor. Para se 

FIG. 5 

Polarlução por eecape de lftde . 
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eliminar estas e outras vanaçoes de amplitude, um 
circuito limitador é colocado entre o último estágio 
de amplificação de FI de som e o detetor de FM. 

O limitador é essencialmente um amplificador 
de FI operando com valôres tais d~ tensão nos ele­
trodos da válvula que esta atinge o nível de satu­
ração para valôres baixos de sinal de entrada. Nestas 
condições de operação, a porção do sinal de entrada 
acima de um certo valor é cortada, e a amplitude 
do sinal de saída 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 saída 
do limitador (Fig. 3b). 

A ação de limitação pode ser feita por limitação 
por grade e/ou limitação por placa. A limitação por 
grade é obtida utilizando-se uma polarização de gra­
de suficiente para limitar a corrente de placa nos 
ciclos positivos e negativos do sinal de entrada. A 
limitação por placa é obtida usando-se valôres baixos 
de tensão de placa e grade 2, de maneira a fazer 
com que sinais fortes saturem a válvula. 

Limitadores por grade de contrôle - Um cir­
cuito típico de limitador por grade é mostrado na 
figura 4. 

Quando o sinal de entrada é zero as tensões 
na grade e no catodo são 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, à tensão E, (Vide Fig. 5). 
Durante a próxima metade negativa do ciclo, C, irá 
começar a descarregar através de R, uma corrente 
com a polaridade indicada na Fig. 4. Devido à cons­
tante de tempo R, . C., o capacitor C, ainda ficará 
com uma certa carga, no momento em que começa 
o 2.0 ciclo do sinal de entrada. Nêste instante ha­
verá novamente um fluxo de eletrons pelo circuito 
de grade, recarregando C, durante a porção do ciclo 
onde o sinal de entrada positivo excede a carga acu­
mulada no capacitor. Uma vez que em cada ciclo 
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FIG. 6 

Limitação por placa. 

somente parte da carga de c, é descarregada através 
de R,, a carga restante após cada ciclo será cumula­
tiva até que um ponto de equilíbrio seja atingido e 
a tensão através de R, p::rmaneça constante (tensão 
de polarização de equilíbrio - Fig. 5). 

O ponto de operação deve ser ligeiramente me­
nor que o valor de pico do sinal. Convém aqui 
lembrar que a polarização por escape de grade atua 
de maneira semelhante a um CAG, isto é, quanto 
mais forte o sinal, maior serã a polarização negativa 
de grade e menor será o ganho; por outro lado, quan­
to menor o sinal, menor será a negativação de grade 
e maior será o ganho. Em outras palavras, o sinal 
de saída tende a permanecer constante a despeito das 
flutuações do sinal recebido. Eliminando-se assim as 
variações de amplitude, eliminamos a maioria dos 
ruídos perturbadores. Isto é possível porque a maio­
ria das interferências afeta a amplitude do sinal em 
maior grau do que sua freqüência. Oos valôres de C, 
e R,, para a polarização de grade variam de 30 
a 60 pF e de 50k!l a 200k!l respectivamente. 

De um modo geral, podemos dizer que o ponto 
de operação de equilíbrio irá depender de: 

1.0 ) nível de sinal de entrada 

2.0 ) tensões nos eletrodos da válvula 

3.0 ) valôres de C, . R, 

LIMITADORES POR PLACA: Faz-se a limi­
tação por placa com a baixa voltagem na placa e 
grade 2 da válvula. Com êsse ponto de operação 
a curva base de grade será menor, fazendo com que 
ocorra saturação com níveis menores de sinal de 
entrada, conforme é mostrado na figura abaixo (fig. 
6a). A função de limitação então é feita por R. e 
R, (fig. 6b). 

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

DEMODULADORES DE FM 

Função do circuito demodulador - O demodu­
lador ou detetor de FM tem por finalidade recupe­
rar a informação de áudio contida no sinal de FM. 
A função é a mesma que a de um detetor de rádio, 
porém o processo utilizado é completamente diverso. 
A informação de áudio num sinal de FM, está 
contida nas variações instantâneas de freqüência da 
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(b) 

onda portadora. Para se obter novamente os sinais 
de áudio usados para modular a onda portadora, 
estas variações de freqüência deverão ser convertidas 
cm variações equivalentes de amplitude. O detetor de 
FM converte as variações de freqüência de uma 
onda modulada em freqüência em uma onda modu­
lada em amplitude e depois deteta esta onda che­
gando ao sinal original de áudio. A curva de_ res­
posta ideal de um detetor de FM, mostrada na f1gura 
7, indica que a cada freqüência corresponde um dado 
valor de tensão e que há uma relação linear entre 
freqüência e tensão. 

Esta relação linear é essencial para conversão 
sem distorção. 

Deteção pela inclinação da curva de resposta -
O circuito da Fig. 6b pode se tornar prático subs­
tituindo R, por um capacitor de valor tal que a fre­
qüência de ressonância em conjunto com L seja di­
ferente da freqüência central do sinal de FM, que 
deverá estar localizada no ponto médio do flanco 
anterior da curva de resposta. Então, à medida que 
a freqüência é alterada uma tensão modulada em 
AM irá se desenvolver através do capacitor. 

A deteção de sinais de FM desta meneira é cha­
mada deteção pela inclinação da curva de resposta, 
porque o circuito opera na inclinação da curva de 
resposta em freqüência de um circuito ressonante. 
Através dêste fenômeno, um receptor ou um ampli­
ficador de FI projetado para sinais de AM, poderá 
responder a sinais de FM. 

FIG. 7 

Curva de resposta ideal de um detetor de FM. 
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Prlaápio básico da deteção em FM 

Os circuitos detetores de AM e FM, ba­
seiam-se no princípio de que mudança da am­
plitude ou freqüência do sinal de RF, cau­
sadas pela modulação, devem produzir uma mu­
dança proporciónal na corrente retificada que "flui" 
através dos diodos. Os diodos podem ser usados 
como detetores porque a corrente através de um díodo 
muda quando a amplitude do sinal de RF entre a 
placa e o catodo muda de valor. Com siDais de AM, 
a amplitude de cada ciclo do sinal de RF varia se­
gundo a modulação instantânea, e portanto cada 
semi-ciclo positivo sucessivo, que tomará a placa 
do díodo positiva em relação ao catodo, poderá ter 
valor de amplitude diferente do anterior, à medida 
que a modulação muda. A tensão desenvolvida atra­
vés da resistência de carga do diodo pelas variações 
da corrente que passa através do díodo, terá então 
o mesmo aspecto (característica) da modulação 
original. 

FIG. I 

Detelor de FM búlco 

k - prtacfpio fund amental 
1-b - circuito simples 

FONTE OE 
TENSÃO 
CONSTANTE '\1 
EM FM 

Para se utilizar êste princípio a fim de se recu­
perar a modulação de um sinal de FM, êste sinal 
deve aparecer como uma tensão de RF modulada 
através de um diodo. Uma maneira simples de fazer 
isto é usar a propriedade da variação da r~ 
com a freqiiêada. Uma corrente alternada. tal. como 
se apresenta um sinal de RF ou FI, passando através 
de uma indutância, será constante se não se variar 
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nem a tensão nem a freqüência. Entretanto, uma 
vez que a reatância varia como a freqüência, a cor­
rente que passa pela indutância irá variar em am­
plitude quando a freqüência varia, mesmo que a 
amplitude da tensão fique constante. A variação de 
amplitude de corrente depende diretamente da varia­
ção de freqüência. 

Uma vez que tUil sinal de FM varia em fre­
qüência acima e abaixo da freqüência central de 
uma quantidade que depende da amplitude dos sinais 
moduladores, então a aplicação de um sinal de FM 

· a uma indutância converterá as variações de fre~ 
qüência em variações de amplitude de corrente. 
Estas variações de amplitude em corrente irão pro­
duzir uma variação de tensão sôbre R. (fig. 8a). 
Então, o sinal de FM foi convertido em um sinal 
de AM. As mudanças de amplitude da tensão através 
de R1 irão corresponder as mudanças de amplitude 
na modulação original e que poderão ser recompos­
tas aplicando-se a tensão através de R. a um díodo 
(Fig. 8b). 

(a) 

R1 TEf'ISÃO DE 
SAlDA EM AM 

(b) 

TEI)jSÃO DE 
SAlDA DE 
ÁUDIO 

A relação entre a reatância Xt. e a resistência 
de R. deve ser alta para que o circuito da Fig. 8b 
opere bem. Por outro lado, a resistência de R1 deve 
ser também alta para produzir uma tensão sufici· 
ente através do diodo D.. &tes dois compromissos 
tomam o circuito da Fig. 8b pouco prático, servindo 
no entanto, para uma explicação da deteção em FM. 

(Con~. no pr6:dmo námero) 



aestabilizaoão 
de 
tensões 

com . d t sem1con u ores 
O circuito estabilizador mais 

simples compõe-se de um díodo 
Zener em série com uma resis­
tência. Passemos a uma análise 
detalhada do mesmo. 

Ligando-se em série com um 
diodo Zener a resistência R 
(fig. 1), a tensão contínua VB 
fornecida pela fonte de alimen-

R 

...._ ______ ,_!_ 

FIG. 1 

tação e que vamos procurar es­
tabilizar, fica dividida em uma 
tensão V R aplicada à resistência 
R e a tensão Zener V,. 

Uma variação da tensão VE 
provoca uma variação da cor­
rente do circuito cujo efeito é 
pràticamente apenas o de alte­
rar a tensão V R sôbre a resis­
tência, já que devido à sua cur­
va característica o diodo Zener 
absorve essa variação de corren­
te, conservando aproximadamen­
te constante a tensão sôbre êle. 
Quanto maior o valor de R, tan­
to menor será a variação de cor­
rente provocada por uma varia­
ção de V E· O valor da resistên­
cia R deve ser determinado de 
tal maneira que para a maior 
tensão de entrada V Emu (valor 
máximo que a tensão de entra­
da pode atingir) a máxima cor-
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rente de Zener permissível não 
seja ultrapassada. 

Por outro lado, para o valor 
mínimo atingido pela tensão V E 
(VE,.,.) é necessário que o menor 
valor da corrente de Zener (va­
lor que ainda permite ao díodo 
manter constante a tensão sôbre 
êle) não seja atingido (fig. 2). 
~sse valor mínimo em geral é 
escolhido como sendo igual a um 
décimo do valor máximo, isto é, 
lz.... ::=: O,llzml•· Com isto pode­
mos estar seguros de que para o 
valor V Em•• o díodo Zener não 
trabalhará na zona do joelho de 
sua ourva característica. No en­
tanto os diodos Zener para baixa 
tensão (Vz < 6V) não apresen­
tam numa curva característica 
com joelho bem definido e nes­
te caso, então o valor lz,.,~ deverá 
ser obtido diretamente da curva 
característica. 

Na prática, em paralelo com o 
díodo Zener encontra-se ligada 
uma resistência de carga RL, sô-

FIG. 2 

bre a qual a tensão deve ser 
mantida constante. A corrente 
total fornecida pela fonte de ali­
mentação Ie divide-se em duas 
correntes: uma que circula pelo 
díodo Zener (Iz) e outra que cir­
cula pela carga (lc). Deve-se 
observar que a corrente lz em 
qualquer circunstância, isto é, 
para qualquer carga, deverá se 
situar dentro da faixa de 0,9 lz,.., 
conforme vimos no parágrafo an­
terior. 

Vamos considerar inicialmente o 
caso mais simples em que a re­
sistência de carga RL é constante. 

Vz 
RL = --- (já que V z é a 

IL 

tensão sôbre RL e IL é a corrente 
que circula por RL) 

A faixa de variação de cor­
rente do diodo Zener (0, llz,... a 
Iz....) determina a variação pos­
sível da corrente fornecida pela 
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tensão contínua não estabiliza­
da v •. 

Iemio = It + O, llz,... 

I..... = lt + Iz .... 

Vide fig. 3. 

Lembramos que a relação Rt = 
Vz 
-- é representada por meio 

lt 

de uma reta. 

R 
,----c~-...,_--, T 

1L; i 
I 'V 
R~ i Z 

L-----~-___,_1_ 

FIG. 3 

Se a resistência de carga é va­
riável, parte da variação possível 
de corrente do diodo Zener se 
destina a absorver a variação 
A V • da tensão não estabilizada 
e parte a variação Alt da cor­
rente de carga. 

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

Rtm'·' .... oo logo It = zero 

Vz 
RLm in = 

Na figura 4 podemos distin­
guir a faixa de variação possí­
vel da resistência de carga. 

Para a corrente fornecida pela 
fonte não estabilizada valem as 
seguintes relações: 

hm in I ...... , + O, llz,.., 

le,... lz .... 

No entanto, o circuito pode 
ser projetado de modo a existir 
uma certa resistência de carga 
mínima o que faz com que a 
corrente de carga tenha um va­
lor mínimo h diferente de zero. 
Aí então, 

Vz 
Rtmu = e Rtmt• 

Vz 
--(fig. 5) 

I~.mu 
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Nêsse caso é entre êsses dois 
valores que se situam os valo­
res permissíveis da resistência 
de carga. 

Os valores máximo e mínimo 
de I. passam a ser os seguintes: 

f Emin ILmu + O,llz.... 

fEm.. hmtn + fz..,., 

PROJETO DO CIRCUITO 

Cálculo da tensão mínima da 
fonte não estabilizada e da re­
sistência R. Na maioria dos ca­
sos o diodo Zener deve absorver 
tanto variações da tensão da fon­
te não estabilizada como da cor­
rente de carga. Os dados nor­
malmente fornecidos para o pro­
jeto do circuito são: a tensão 
estabilizada desejada, as variações 
de carga e da tensão não esta­
bilizada. 

FIG. 4 

Antes de examinarmos um ca­
so real vamos ainda fazer algu­
mas considerações teóricas. 

Vamos em primeiro lugar de­
terminar a relação k entre as 
tensões mínima e máxima que 
pode atingir a fonte não esta­
bilizada: 

VEmto V.,... - AVs 
k= = 

VEmu V • .,.. 

A V • = vanaçao permissível 
da tensão V •· 

O valor k é obtido diretamen­
te da percentagem de variação 
admitida para a tensão V •· Se 
a é a percentagem positiva e b 
a negativa, então teremos: 

b 
k 

+a 

FIG. 5 
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Pois que v~ = VE + VE • a = 
V E (I + a), enquanto V Bml• = 

Através agon da relação das 
correntes 1- e h .. ,. consegui­
mos obter um critério para saber 
se o diodo Zener a ser usado 
permite ou não a estabilização de 
tensão que se requer. 

~ necessário que a variação 
desejada da corrente de carga 
seja menor do que a variação 
permitida da corrente de Zener 
(0,91 ..... ) de modo que se possa 
também absorver as variações da 
tensão v •. 

I.,... ILmla + lz,... 
P= 

A relação p vale também para 
Rt -+ oo e Rt constante, bastan­
do substituir na expressão ILml• 
por zero no primeiro caso e 
ILml• e Ltmu por lt 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 não serve ~·orno solução. 

Valor de v ..... 
Gràficamente, da figura 5 po­

demos concluir que: 

kV.,... Vz ltmu + 0,1 lz,... 
----------=------------

Vz 

Já que temos dois triângulos 
retângulos semelhantes (com hi­
potenusa dada por R). 

O lado direito da igualdade é 
igual a 2 e através de uma pe­
quena elaboração matemática 
chegamos a: 
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p - 1 
V E,... = V Z ---------

k. p- 1 

Como se vê para que V Emax 

tenha um valor determinado é 
necessário que k · p seja maior 
do que 1 o que justifica o crité­
rio adotado. 

Essa tensão V..... é a mínima 
tensão que a fonte não estabili­
zada deve ter para que seja pos­
sível com as variações de ten­
são e de carga exigidas, obter a 
tensão estabilizada Vz desejada. 

Com o valor de V Emax calcula­
mos o valor de R: 

vE .... - Vz 
R= 

ILm•• + lz,... 

O valor de R deve ser arredon­
dado sempre para mais. Com êss~ 
valor de R corrigimos então o 
valor máximo de V •• isto é, 
VEmax = Vz + R (ltmio + lzmu)• 

Aplicação: 

Desejamos um circuito estabi­
lizador que nos forneça uma ten­
são estabilizada de 9V e que per­
mita uma variação de corrente 
de carga de O a 15mA. 

A máxima temperatura ambi­
ente deverá ser de 45°C e a 
tensão não estabilizada pode va­
riar entre +10% e -15% . 

Escolhemos o diodo Zener 
OAZ207. 

A resistência térmica dêsse 
diodo, entre a junção e o am­
biente, sem aleta de resfriamen­
to, é de 0,4°C/mW. 

Portanto a potência dissipada 
máxima permissível é: 

150 - 45 
P,., = ---- = 262,5mW 

0,4 

FIG. 6 

pois temp. máx. da junção é 
1500C 

Daí decorre 

Ptot 262,5 
lz.... = 

Vz 9 
29,2mA. 

A primeira condição que deve 
ser preenchida é a de que a 
variação da corrente da carga 
seja menor que a do díodo, ou 
seja: 

Itmax < 0,9 lz 

ltmu < 0,9 X 29,2 

Itmu < 26,28 mA o que real­
mente ocorre. 

Para calcular qual deve ser a 
máxima tensão de entrada V ...... 
devemos calcular primeiramen­
te k. 

Sabendo que a = 0,1 e b = 
0,15 temos: 

b 
k=---

0,85 

1 '1 
= 0,77 

+a 

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

p 

29,2 29,2 

15 + 2,92 17,92 

1,63 

A condição número 2 de que 
k · p > 1 deve então ser veri­
ficada : 

k · p = 0,77 X 1,63 1,25 > I 
Portanto, 

p-1 

k. p-

Daí 

R 

9 . 

9 . 

1,63 

1,25 

0,63 

0,25 

calculamos 

VEmu -

Itmu 

22,68 9 

29,2 

(Cont. 

22,68V 

Vz 

= 0,46k{l 

na pác. 245) 
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VJlc& 3c&t® it®~ 
"Um gigantesco passo avante 

na arte da telecomunicação está 
para ser dado. Diferentemente 
dos progressos havidos no pas­
sado, êste resulta não tanto de 
novas descobertas no campo da 
eletrônica ou técnicas de comuni­
cação, como da crescente habi­
lidade do homem de dominar as 
fôrças da natureza. 

Os satélites terrestres artificiais 
são o mais recente benefício des­
ta crescente energia, e agora per­
mitem que o homem coloque 
"olhos meteorológicos" de TV, 
estações repetidoras de rádio e 
TV, e até mesmo centros de co­
mutação de comunicações, bem 
acima da superfície terrestre, on­
de êles podem cobrir enorm:s 
extensões do globo. Veremos nes­
te artigo alguns dos fundamen­
tos dos satélites terrestres, e co­
mo êles podem ser aplicados às 
telecomunicações. 

Já em 1267, Roger Bacon in­
dicou a possibilidade de que se­
riam possíveis as comunicações 
à distância por meios magnéti­
cos. Em 1746, a façanha havia 
sido realizada numa extensão de 
quase quatro quilômetros de fio. 
Logo após a brilhante demons­
tração de Samuel F. B. Morse 
e seu código, a técnica das co· 
municações telegráficas espalhou· 
se ràpidamente pelo mundo. A 
subseqüente invenção da teldo­
nia e rádio, e depois micro­
ondas e televisão, ajudou a levar 
nossa civilização global a novas 
alturas. 

Apesar dos fabulosos melhora­
mentos possibilitados pelas novas 
técnicas, as comunicações nunca 
foram realmente baratas. As ins­
talações físicas necessárias, os 
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quilômetros e quilómetros de fios, 
os repetidores de rádio, o com­
plexo equipamento terminal -
tudo isto contribui para dar às 
comunicações um preço que tem 
limitado sua utilização às áreas 
onde a demanda é suficiente para 
justificar o custo. Assim, enquan-

700 
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200 

8100 
ã: .... ... 
"' o 
:I! 
~ 

-~ 50 ::> 
a:: 4 o 
o 
o 30 
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to que um cabo submarino ca· 
paz de comportar algumas dú­
zias de canais de voz e telé­
grafo pode ser justificável, nunca 
ninguém pôde se permitir insta­
lar um cabo que transmitisse um 
canal de televisão através dos 
oceanos. De maneira semelhante, 

r-A r- 16 r- t--
.... .... r- .. · .. ·.·.·.·.:· .. ·;. 
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-FREQUÊNCIA- GIGAHERTZ 

FIG. 1 

O ruído atmosférico aumenta ràpidamente acima de 
dez Gipheriz, partlcnlarmente qnando o ânculo 
da antena com o horizonte terrestre é pequeno. O 
aumento no ruído corresponde à atenuação _ _JJelo 
o:dgenlo e Agna na atmosfera. O ruído galático 
proveniente das estreias e gases lnterestelares 
aumenta ràpidamente a freqüências abab:o de um 

Gipheriz. 
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onde o tráfego é mais leve, tal­
vez um cabo não seja jamais 
praticável, do ponto de vista 
ecooômico. Em tais áreas, a ta­
rda das comunicações recai nas 
radio-<omunicações por "alta 
fRqiiência", que são duvidosas 
em sua eficiência. Mesmo estas 
são bastante custosas em têrmos 
de capacidade de comunicação, 
uma vez que sõmente os canais 
simples são em geral praticáveis; 
as faixas e as características de 
propagação talvez não permitam 
maior número. 

Os satélites de comunicação 
parecem apresentar uma solução 
bastante eficiente para êste pro­
blema. Girando sóbre a terra 
acima de sua atmosfera, os sa­
télites podem proporcionar uma 
conexão direta entre muitos pon­
tos distantes. 

V=21.200km/h t•198mtn. 
.. -4.820km 

V= 25.500km/h t=118mtn. 

---------..1.609km 

FIG. 3 

Por que Satélites? 
Na realidade, há pouca coisa 

de nóvo ou revolucionário nas 
comunicações por satélite, exce­
to pela habilidade em colocar o 
equipamento necessário em órbi­
ta. Certamente, o equipamento 
a bordo do satélite deve ser es­
pecialmente projetado para a 
aplicação, mas nenhum princípio 
básico nóvo é necessário. 

A fôrça gravitacional decresce à medida que a alti· 
tude é maior, requeren_do menor velocidade para 
manter a órbita. Estão mostradas aqui algumas 
algumas velocidades e períodos típicos para satéli· 
tes terrestres de diferentes altitudes. Embora seja 
necessária menos velocidade em grandes altitudes, 
deve ser gasta muito mais energia para se alcançar 

São muitos os detalhes técni­
cos que favorecem os satélites 
para as comunicações. As fre­
qüências de micro-ondas, com 
sua tremenda largura de faixa e 
capacidade de informação, são a 
escolha natural para esta clas­
se de serviço. Os sinais entre 1 
e 10 Gigahertz passam através 
da atmosfera com uma atenuação 
relativamente baixa. Abaixo des­
ta escala, a energia de rádio é 
dispersada pela ionosfera e o ruí­
do atmosférico interfere com o 
sinal; freqüências mais altas, o 
oxigênio e o vapor de água 
atmosféricos absorvem ràpida­
mente a transmissão. 

Esta "janela na atmosfera" pa­
ra as micro-ondas torna possível 

transmitir sinais de televisão ou 
centenas de canais de voz até 
um satélite, para distribuição a 
pontos situados a milhares de 
quilómetros. 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 "visão de rádio" direta só­
bre enormes áreas da terra, e 
pode assim proporcionar um 
ponto de conexão mútuo entre 
todos os pontos distantes debaixo 
do campo de visão. ~ste simples 
fato toma possível estabelecer 
comunicações verdadeiramente 
globais em uma escala nunca an­
tes praticável. Além disso, a pos­
sibilidade de cobrir milhares de 
quilómetros usando um único re­
petidor promete comunicações 
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Qaaado u f~ eôbre o sa&él.ite estão em equilibrlo, o satélite permanece 
em órlli&a eiradar. Derido a pequenos erros ~e velocidade e direção, a 

maioria das órbitas são elípticas ao invés de circulares. 

essas altitudes. 

de uma qualidade impossível de 
atingir com as técnicas conven­
cionais. 

Como Pôr em órbita 

Os satélites artificiais são ago­
ra possíveis porque aprendemos 
como produzir e controlar as for­
midáveis quantidades de energia 
que são necessárias para colocar 
mesmo pequenos objetos em ór­
bita. Todos os objetos próximos 
da terra são atraídos e atraem 
com igual fórça que é propor­
cional ao produto de suas mas­
sas e inversamente proporcional 
ao quadrado da distância entre 
.) centro de gravidade da terra 
e o centro de gravidade do obje­
co. Assim, quanto mais distante 
o objeto estiver da terra, menor 
3erá a fórça gravitacional e, por 
tanto, menos êle "pesará". 

Para que um satélite alcance 
sua órbita, êle deve ser levado 
d quilómetros de altitude e estar 
dotado da velocidade exata ne­
cessária que o submeta a uma 
fórça centrífuga exatamente igual 
e oposta à fórça gravitacional 
naquela altitude (vide diagrama 
da Fig. 2). Se a velocidade tan­
gencial fór maior que aquela 
para a qual as fórças sóbre o 
satélite estão em equilíbrio, o 
objeto tenderá a desgarrar para 
o espaço. Se o satélite fór redu­
zido em sua velocidade, pela re· 
sistência atmosférica, por exem­
plo, êle S!rá atraído de volta à 
terra pela gravidade. 
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FIG. 4 

A prlnclpal dificuldade dos satélites 
de baixa altitude é ll1la rápida paa· 
sacem e cobertura llmltada. Para co· 
manleaçêies, o saCéllte deve estar sob 
a vlsio slmultillea -'e duas estações. 
Um satélite experimental foi lançado 
bá tempos, numa órbita de baixa 
altitude porém · de forma eliptlca 
bastante alonpda, destinada a aumen­
tar o tempo útil qne serve o hemls· 
fério norte, em detrimento do he· 

mlsfério sul. 

Uma vez que a fôrça de atra­
ção é menor à medida que a 
altitude cresce, os satélites de 
grande altitude não necessitam 
girar em volta da terra com 
tanta velocidade tangencial como 
os satélites "baixos". Portanto, 
o período necessário para cada 
órbita toma-se uma função da 
altitude do satélite. Na realidade, 
o período deveria variar segundo 
a massa do satélite, uma vez que 
a fôrça 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, seu efeito 
é· desprezível. Somente 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 perceptível sôbr-e seu 
período orbital. 

O período de um satélite arti· 
ficial em órbita circular pode ser 
iàcilmeite calculado, quando a 
altitude fôr conhecida usando-se 
a seguinte relação: 

t' = 
k 

onde a é a distância do satélite 
ao centro de gravidade da terra 
(não da superfície), e k é uma 
constante. O raio da Terra é 
aproximadamente igual a 6400 
km. 

Então descobrijpos que um sa­
télite a 160 km de altitude sôbre a 
superfície da terra contorna-a em 
cêrca 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 órbita em 118 mi· 
nutos. A medida que a altitude 
se toma ainda maior, o período 
orbital será mais longo, até que 
a uma altitude de 36.300 km 
um satélite circula sôbre a ter­
ra com o mesmo período de tem­
po que a rotação da terra - isto 
é, exatamente 24 horas. Um saté-
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COMUNICAÇÃO POSSÍVEL 

lite nestas condições é chamado 
de satélite sincrônico, porque sua 
órbita está sincronizada com a 
rotação da terra. Quando um sa­
télite sincrônico viaja na direção 
Oeste-Leste, êle parece estar es­
tacionado no céu (se êle pudes­
se ser visto), e é por isso mesmo 
às vêzes chamado de satélite "es­
tacionário". 

Satélites Passivos versus 
Satélites Ativos 

Qualquer sistema de comuni­
cações por satélite exigirá com­
promissos entre muitos fatôres de 
projeto que tendem a conflitir 
entre si. Alguns dêstes fatôres 
são a qualidade (uma função da 
razão de sinal-ruído), o custo, a 
durabilidade e a cobertura. Uma 
decisão básica st:rá acêrca da es· 
colha d~ satélites "passivos" ou 
"ativos". · 

Um satélite passivo é aquêle 
usado meramente como refletor 
de sinais emitidos da terra. Um 
satélite ativo é aquele que trans­
porta equipamento de rádio para 
recepção e retransmissão do 
sinal. 

O satélite passivo possui a 
tremenda vantagem da economia, 
simplicidade e durabilidade. Não 
tendo nenhuma função a execu­
tar, a não ser "estar alí", e não 
tendo nada que possa falhar ou 
descalibrar, o satélite passivo 
pode durar indefinitivamente. Já 
foi realizada uma experiência 
com sucesso com um satélite 
dêste tipo, Ecbo I, o primeiro 
satélite passivo de comunicações, 
foi colocado em uma órbita de 
1.600 km em a g ô s t o de 
1960. O Ecbo, mostrado na Fig. 
5, é um balão revestido de me­
tal com 30 metros de diâmetro. 
Desde seu lançamento, o Ecbo 
tem sidQ usado para retransmitir 
voz, música e até mesmo trans­
missões de televisão sôbre gran­
des distâncias. Embora esteja 
ainda em órbita, êle encontra-se 
atualmente amassado e distorci-

do, de modo que os sinais refie­
tidos agora cintilam ou "piscam" 
- variando em fôrça de um fa­
tor de 10 até 1. 

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

Desprezando as dimensõs da 
antena e a freqüência de opera­
ção, a potência de transmissão 
necessária para se obter um sinal 
adequado é proporcional à quar­
ta potência da distância do saté­
lite e inversamente porporcional 
ao ' quadrado de seu diâmetro: 

Pot. transmissão altitude' 
= 

Potência recebida 

Isto indica que, se por exemplo, 
forem necessários 10.000 watts de 
potência de transmissão (como no 
caso do Ecbo I) para fazer re­
tomar um sinal de faixa estréi­
ta meramente adequado, de um 
satélite de 30 metros em órbita 
a 1.600 km da terra, seria 
necessária então uma energia efe­
tiva de transmissão adicional de 
810.000 watts se a altitude do 
satélite fôsse aumentada para 
4.800 km. Por outro l a d o , 
alternativamente, seriam obtidos 
os mesmos resultados se o diâ­
metro do satélite fôsse aumenta­
do para 270 metros. Se o saté­
lite estivesse localizado 8.000 km 
sôbre a superfície da terra, 
seriam necessários 6 . 000. 000 de 
watts de potência transmitida, ou 
então o satélite deveria ter cêrca 
de 3 quilômetros e meio de diâ­
metro. 

Como o satélite em SI e um 
refletor passivo, êle não impõe 
restrições importantes sôbre a 
largura de faixa, mas uma lar­
gura de faixa ampliada requer 
um proporcional aumento na po­
tência de transmissão, restringis­
do assim ainda mais o tipo de 
transmissão que poderia ser ma­
nipulada econômicamente. 
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Me5mo se enormes quantida­
des de energia de transmissão se 
tomassem práticas de produzir e 
econômicas, resultaria certamen­
te um problema bastante difícil 
com a interferência com outras 
comunicações, ainda quando são 
usadas antenas extremamente 
eficientes, as configurações de ir­
radiação lateral, e a energia dis­
persada e refletida na atmosfe­
ra. poderiam interferir com 
outros serviços na mesma fre­
qüência sôbre grandes distâncias. 

Se procuramos reduzir a po­
tência ou aumentar a largura de 
faixa diminuindo a altiture do 
satélite, encontramos outros pro­
blemas. Abaixo de 400 km, 
a vida do satélite será encurtada 
pela resistência oferecida pelas 
camadas externas da atmosfera. 
Mais importante, contudo, é que 
a área 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
fícil sua localização e rastreio, 
e deixando pouco tempo durante 
o qual êle pode ser utilizado e 
visto por ambos os terminais. 

Em contraste, o satélite de co­
municações é libertado das limi­
tações da altitude que possui o 
satélite passivo. Possui muitos 
problemas exclusivos dêle mesmo, 
sendo o mais grave o da duração. 
Um satélite ativo consiste de um 
ou mais transmissores de rádio, 
bem como receptores, e uma fon­
te de alimentação adequada. :este 
equipamento deve ser enviado por 
foguete até sua órbita, e então 
operar apropriadamente durante 

' ' ' . ,_, 
FIG. 5 

O tempo durante o qual a comunicação será 
possível entre as estações variará segundo a 
locação da órbita em relação às estações. 
Isto mudará em cada passagem. As áreas 
circulares mostram a cobertura de cada es­
tação e onde elas se entrecruzam. A comu· 
nicação entre as duas só é possível na área 

de sobreposição. 
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vários anos sem qualquer pos­
sibilidade de receber manutenção 
periódica e reparações ou ajustes 
ocasionais. 

O meio ambiente além da 
atmosfera é incrivelmente hostil. 
Banhos de radiação e partículas 
de ultra-alta energia do Sol ata­
cam os compon~;ntes e deterioram 
a habilidade das células solares 
de "silicon" de wntinuar propor­
cionando a energia elétrica vital. 
Os meteoritos microscópicos, que 
se deslocam no espaço a veloci­
dades muitas vêzes maiores que 
a velocidade de uma bala de fu­
zil, bombardeiam continuamente 
o satélite, como se fôsse um jato 
de areia cósmico, e ocasionalmen­
te atingem um elemento vital que 
põe fora de operação permanen­
temente o satélite. 

Entretanto, a tremenda vanta­
gem da potência de sinal de um 
satélite ativo torna desejável .um 
sério esfôrço de aproximação a 
êstes problemas. Um pequeno 
transmissor num satélite faz re­
tornar à terra um sinal muito 
mais forte do que seria possível 
mesmo com satélites passivos de 
grande tamanho. Foi calculado 
que uma potência de saída 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 transmissôra irradia igual­
mente em tôdas as direções. Seja 
qual fôr a distância a que o sa­
télite estiver, contudo, o sinal de 
dois watts ainda será suficiente 
se a energia transmitida fôr cons­
tituída 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 sincrônico 36.300 
km. a largura do feixe da 
antena deve ser de aprox 17,5°. 

A necessidade de antenas dire­
cionais introduz um nôvo pro­
blema: como manter a antena 
apontada para a terra. Para um 
satélite em órbita não existe "la­
do de cima" ou "lado de baixo". 
Como a gravidade e a fôrça cen­
trífuga se compensam com exa­
tidão, o satélite não tem pêso e 
a gravidade não pode ser usada 
como uma maneira prática de 
orientar a antena. Alguns satéli­
tes têm sido orientados pela vi­
sualização do horizonte terrestre 
em diversas direções, alterando 
então a altura do satélite por pe­
quenos jatos de gás comprimido, 
ou girando pequenas rodas-volan­
tes na direção apropriada, mo­
vendo assim o satélite na direção 
oposta por reação. 

Se o satélite transporta com­
bustível tal como gás comprimi­
do ou peróxido de hidrogênio 
para mantê-lo orientado, a vida 
útil do satélite terminará pouco 
depois que o combustível se es­
gotar. Um sistema utilizando ro­
das-volantes acionadas eletrica­
mente pode durar muito mais. 
Neste método, uma roda-volante 
(que pode ser constituída pelo 
próprio motor) é girada na di­
reção oposta àquela desejada 
para o satélite. Uma vez que não 
há nada para impedir o movi­
mento do satélite, êle girará até 
que seja detido por uma pequena 
inversão no movimento da roda-

FIG. 6 
Seriam necessários ciDqneuta on _. aaWHes 
de baixa e média altitudes, em órbitas ao .aso, 
para assecurar eomunieaçio coaiiDD eiiVe fJIIals· 
quer duas estações. O nm-ro doeftri aer aluda 
maior para permitir e»mmwicoapo - outras 
estações. Se bem qne niiiDI!I-. esles ..tBltes 
poderão ser relativamente baraios, o cato !llos 
terminais é alto, devido à •• c 'btle de eom· 

plexo equipamento tle basea e ru&reuaeDto. 
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volante. Contudo, esta técnica 
parece ser adequada apenas para 
compensar pequenas fôrças ou 
oscilações que afetam o satélite, 
e deve ser complementada por 
algum outro método de contrôle 
de altitude quando alguma fôrça 
de ação constante deve ser com­
pensada. 

Um outro método de orienta­
ção possível que foi sugerido é 
usar bobinas adequadamente dis­
postas no satélite, que seriam ati­
vadas conforme necessário para 
trabalhar contra o campo magné­
tico da terra, tal corno funciona 
um motor elétrico. O campo 
magnético é fraco a altas altitu­
des, e o torque resultante seria 
pequeno. Contudo, é necessária 
apenas urna ligeira fôrça no es­
paço, que é livre de qualquer 
reação. Seja qual fôr o método 
ou combinação 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 êles continuem a ope­
rar com confiança - senão o 
satélite "morre". 

Alto ou Baixo? 

Se bem que os satélites de co­
municações ainda se encontrem 
numa etapa experimental, estão 
sendo realizados extensos planos 
para a configuração dos futu­
ros sistemas. Uma das mais im­
portantes considerações é a alti­
tude orbital dos satélites, pois a 
altitude tem um profundo efeito 
sôbre o custo e a função do sa­
télite. Muitos cientistas do espaço 
acreditam que o sistema final 
usará satélites sincrônicos 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 
conversação ambi-lateral, seria 
altamente indesejável. Contudo, 
os testes já realizados demons­
traram que as pessoas se adaptam 
ràpidamente a êste retardo. 

Todos os assim chamados cir­
cuitos de conversação de dois 
fios experimentam a ocorrência 
de "ecos" devido às característi­
cas do equipamento telefônico, 
mas êstes ecos geralmente vol­
tam ao locutor tão rápido que 
são mascarados pelos sons ori­
ginais que lhes deram origem. 
O longo retardo imposto por 
uma estação 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 intolerável, para 
a pessoa que fala. Imaginou-se 
inicialmente que êste problema 
seria tão grave que limitaria o 
uso dos satélites sincrônicos aos 
serviços que exigem apenas co­
municação em uma só direção, 
como a retransmissão de televi­
são ou de dados para computa­
ção comercial. Contudo, parece 
que um nôvo tipo de supressor 
de eco desenvolvido pela Gene­
ral Telephone Laboratories veio 
contornar êste problema satisfa­
toriamente. 

Urna consideração mais impor­
tante é o efeito da altitude do 
satélite sôbre o custo do sistema. 
Um satélite sincrônico parece es­
tar "pendurado" e imóvel no céu. 
A altitudes um pouco inferiores, 
o satélite se desloca lentamente 
através do céu, enquanto que a 
baixas altitudes êle vai de hori­
zonte a horizonte com bastante 
rapidez. Por exemplo, um saté­
lite a 400 km de altura, pas­
sando diretarnente sôbre o zênite 
da abóbada celeste, permanece 
visível menos que 8 minutos e 
meio. No melhor dos casos, ape­
nas 6 minutos e meio dêste tem­
seria utilizável para comunica­
ções, uma vez que o sinal tem 
uma má qualidade quando as an­
tenas de rastreio se acham den­
tro de 100 do horizonte terres­
tre. Abaixo de 100, o ruído da 
terra e de sua atmosfera dete­
rioram e mascaram completa­
mente o sinal. Os problemas de 
calcular antecipadamente a loca­
lização, localizar e rastrear um 
satélite são formidáveis, e sua 
solução envolve um custo enorme. 

A altitudes maiores, o proble­
ma toma-se progressivamente 
mais fácil; um satélite a 1.600 
km de altura permanece visível 
durante cêrca de vinte minutos. 
A rotação da terra aumentará 
ligeiramente êstes valôres, depen­
dendo da direção de deslocamen­
to do satélite, e do seu período. 
~stes exemplos não levam em 
conta êste fator. Contudo, sornen­
~e cê_r~a, de metade dêste. tempo 
e utihzavel para comunicações, 
pois o satélite deve ser rastreado 
por duas estações localizadas bem 
distantes. Assim, no caso mais 
simples, um satélite de 1.600 
km deve ser rastreado simultâ­
neamente por duas estações dis­
tantes entre si 3.100 km du­
rante apenas uns 1 O minutos, 
antes que fôsse perdido por uma 
delas. Um satélite de 4.800 km 
poderia ser rastreado duran­
te 24 minutos por estações loca­
lizadas a 4.900 km de distân-

cia entre si, urna vez que o sa­
télite passasse diretamente sôbre 
essas estações. 

Em um sistema usando saté­
lites de altitude relativamente 
baixa - isto é, menor que a alti­
tude sincrônica - seriam neces­
sários muitos satélites para asse­
gurar que ao menos um estivesse 
no campo visual de um par de 
estações terrestres a maior parte 
do tempo. O acesso múltiplo ao 
sistema de satélites - isto é, o 
uso do sistema por vários pares 
de terminais na mesma parte do 
mundo - somente é possível 
aumentando-se o número de sa­
télites visíveis de cada vez. 

Cada terminal requer pelo me­
nos duas antenas de rastreio; en­
quanto uma rastreia, a outra bus­
ca o espaço à procura do próxi­
mo satélite. É necessário um 
computador para armazenar os 
dados referentes às órbitas de 
todos os satélites, e para apontar 
as antenas para o ponto certo 
no espaço no moJ:Qento exato. 
Num tal sistema, a habilidade 
necessária para seguir um saté­
lite através do céu limita o ta­
manho da antena e portanto seu 
desempenho. Contudo, estações 
de rastrearnento de grandes di­
mensões podem ser fàcilmente 
justificáveis para pontos de liga­
ção que irão comportar um trá­
fego pesado. Se as órbitas dos 
satélites fôrern suficientemente 
baixas para evitar a necessidade 
de utilizar antenas direcionais nos 
satélites, os próprios satélites po­
derão ser relativamente baratos. 

SatéUtes Sincrôoicos 

O sistema de satélites sincrô­
nicos possui um conjunto de con­
dições inteiramente diferente. Os 
próprios satélites são relativa­
mente caros, enquanto que as 
estações terrestres são baratas. 
A despesa maior está no proces­
so de colocar os satélites em ór­
bita. Além dos vários estágios 
necessários num foguete para se 
alcançar a devida altitude, é ne­
cessário um processo altamente 
"sofisticado" para alterar e ajus­
tar a direção do satélite a fim 
de que êle entre em órbita no 
plano equatorial à distância cor­
reta da terra. 

O satélite sincrônico propor­
ciona acesso múltiplo por muitos 
terminais. A cobertura é tão 
grande que apenas três satélites 
podem servir a todo o globo -
excluindo apenas as regiões po­
lares. Mesmo um único satélite 
localizado sôbre o equador à 
longitude de 25° oeste seria ca­
paz de oferecer serviço para mais 
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FIG. 7 

Um único satélite "sincrônico" sôbre o equador, a urna longitude 
25• oeste, pode proporcionar comunicações entre mais de 100 
DaÇões que possuem 92% dos telefones do mundo. A difusão de 
TV poderia ser retransmitida para tôdas as estações simultâneamente, 

sem interrupções devi.das ao sistema de rastreio. 

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

O acesso múltiplo simultâneo 
requer que cada terminal mante­
nha uma precisão extremamente 
alta e estabilidade de freqüências 
- da ordem de 1 parte para 1 O". 

Contudo, os requisitos para os 
terminais podem ser grandemente 
simplificados. Uma vez que o sa­
télite sempre ocupa a mesma re­
gião do céu, não há necessidade 
para uma segunda antena de ras­
treamento e um computador para 
"pegar" satélites sucessivos. Em­
bora existam algumas fôrças que 
podem "perturbar" a órbita de 
um satélite sincrônico, fazendo 
que êle fuja de sua posição ori­
ginal, elas são bastante pequenas, 
e podem permitir que sejam 
construídas grandes antenas com 
apenas uma ligeira capacidade 
de rastreamento, o que reduz 
enormemente seu custo. Já fo-
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ram construídas várias antenas 
dêste tipo; elas são capazes de 
rastrear objetos no espaço alte­
rando o ponto focal ou de "ali­
mentação" da antena, ao invés 
do grande refletor. Foram cons­
truídas outras antenas capazes de 
efetuar o rastreamento de obje­
tos em movimento no espaço por 
meio de um processo eletrônico, 
ao invés de mecânico; êste pro­
cesso consiste em alterar a rela­
ção de fase entre elementos de 
enormes arranjos de elementos 
numa antena. 

Portanto, os elementos mais 
custosos em uma situação ter­
minal são eliminados em um sis­
tema sincrônico. Como a econô­
mia determina fortemente a dis­
ponibilidade de comunicações 
para áreas de tráfego baixo, o 
satélite sincrônico com seu ter­
minal de custo inferior promete 
levar a transmissão e comunica­
ções em faixa larga a muitas 
áreas do mundo que de outro 
modo não poderiam suportar o 

custo de instalações mais elabo­
radas para satélites de baixa al­
titude. Naturalmente, êste siste­
ma deverá ser compatível com 
as atuais rêdes de tele-comuni· 
cações existentes no mundo. 

Apesar da conveniência dos 
satélites sincrônicos para certos 
tipos de serviço, muitos proble­
mas devem ainda ser resolvidos 
antes que êles se constituam em 
algo mais que uma experiência. 
Embora já tenhamos atingido a 
capacidade de colocar vários obje­
tos em órbitas baixas, isto ainda 
não foi alcançado para altitudes 
sincrônicas . Além de exigir fo­
guetes muito mais poderosos ês­
tes sistemas de lançamento terão 
que ser capazes de realizar im­
portantes desvios do curso, e 
ajustes mínimos bem controlados 
na velocidade orbital, a fim de 
se alcançar a órbita final dese­
jada. Muito depois de alcançada 
a órbita perfeita, terão que ser 
realizados ajustes periódicos a 
fim de diminuir as necessidades 
de rastreamento nos terminais. 
Isto exigirá uma confiança e qua­
lidade de operação que é ainda 
raramente alcançada. 

O futuro 

A realização de um sistema de 
comunicações verdadeiramente 
global capaz de intercambiar in­
formações culturais por meio de 
sinais de rádio e TV entre os 
povos de muitas terras trará pro­
fundos benefícios para todos. Es­
tamos atualmente no limiar desta 
realização. Embora houvessem 
muitos malogros amargos nas 
primeiras tentativas de colocar 
objetos em órbita, isto é agora 
um procedimento rotineiro. De 
maneira semelhante, podem ser 
esperadas falhas menores ou 
maiores nas futuras tentativas, 
envolvendo experiências com sa­
télites de comunicação mais avan­
çados. Contudo, mesmo que estas 
falhas ocorram realmente, elas 
se constituirão em degraus de 
acesso que levarão ao sucesso final 
(De "Lenkurt Demodulator"). 
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AS 
CURVAS CARACTERISTICAS 
DAS VALVULAS 
E SUAS APLICAÇUES 
1.3 -A VÁLVULA TRIODO 

Conforme se sabe, o valor da 
corrente anódica de um triodo é 
governado tanto pelo valor da 
tensão entre placa e catodo, co­
mo pelo valor da tensão de pola­
rização aplicada entre a grade 
de contrôle e o catodo, admitin­
do-se que a temperatura dêst-! 
eletrodo seja constante , como 
ocorre normalmente na prática. 
No circuito da fig. 9, se assina­
lam, por meio de setas, as ten-

c 
+ 

FIG. 9 

+ 
B 

Polarização de uma válvula triodo. 

sões E. e E., aplicadas, respecti­
vamente, entre placa e catodo e 
entre grade e catodo. bem como 
a corrente anódica I., represen­
tada no sentido convencional. 
Aos terminais B e C se aplicam. 
respectivamente. as t!nsões d-:: 
placa e de grade . 

I . 3 . I - Características 

I. X E. do triodo 

Se a grade fôr mantida ao po­
tencial do catodo, isto é, se 

JULHO/AGOSTO, 1968 

II 

FIG. 10 

Curvas características I. x E. de um 
triodo, para E

1 
= O e para E

1 
= 

= -x voUs. 

E, = O, a curva que descreve a 
variação da corrente de placa I. 
em função da tensão E. tem o 
aspecto mostrado na fig. 10. Tal 
curva é em tudo semelhante a 
de um diodo, sendo fácil compre­
ender que a válvula triodo com 
a grade ligada diretamente ao ca­
todo (E, = O) se comporta ver­
dadeiramente como um diodo. 
Os pontos A, B, e M da curva 

FIG. 11 
Família de curvas 1

6 
X E. 

de um triodo típico, traçadas 
para vários valores de E

1
• 

da fig. 1 O têm o mesmo signifi· 
cado qu:: no caso da fig. 3, con· 
forme se descreveu no parágrafo 
1.2.1. 

Se a grade fôr, a seguir, pola· 
rizada com uma pequena tensão 
negativa E, = - X volts, a no· 
va curva de variação I. X E. 
possui forma similar, encontran­
do-se contudo, deslocada para a 
direita, em relação à primeira. 
Tal fato se deve a que, em pre­
sença do potencial negativo apli­
cado à grade, a placa deve atin­
gir um certo potencial positivo 
E" estabelecendo um campo ca­
paz de se sobrepor à ação repul· 
siva exercida pela grade e provo­
cando, em consequência, a ace­
leração dos eletrons para a placa. 

Quanto maior fôr a tensão ne­
gativa de polarização de grade, 
tanto mais deslocada para a di­
reita será a curva corresponden­
te I. X E •. 

Na fig. 11 se mostra uma fa­
mília de curvas I. X E. traçadas 

-~E a (VOLTS) 
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para um triodo típico, com os 
valôres da tensão de grade va­
riando de 2 em 2 volts. Observe­
-se que tais curvas não se esten­
dem à região de saturação, pois 
na prática geralmente as válvu­
las não são polarizadas em valô­
res de tensão correspondentes a 
essa parte de suas características. 

1 . 3 . 2 - Características I. X E1 
do triodo 

A variação da corrente de pla­
ca I. com a tensão de grade E, 
pode ser estudada por meio da 
família de curvas I. X E1, traça­
das para diversos valôres da ten­
são E. entre placa e catodo, con­
forme se mostra na fig. 12. 

terminam-se os incrementos ~E. 
e ~I., cuja relação fornece o va­
lor aproximado da resistência 
dinâ:nica: 

r, (14) 
~I. 

a prec1sao sendo tanto maior 
quanto menores forem os valôres 
dos incrementos, e tendendo pa­
ra a derivada na passagem ao 
limite, tal como no caso da re­
lação (8). 

1 . 3 . 4 - Transcondutância 

A influência da tensão da gra­
de de contrôle sôbre a corrente 

FIG. 12 

Família de cunras I, X E
1 

de um triodo típico, 
traçadas para vários valores de E, 

1 . 3 . 3 - Resistência Dinâmica 
do Triodo 

Tal como no caso do díodo, a 
resistência dinâmica do triodo 
seria definida pela relação: 

r. = 
dE. 

di, 

Como, todavia, há uma ter­
ceira variável em jôgo, E,, a re­
sistência considerada é definida 
como sendo a derivada parcial 
da tensão E, em relação à cor­
rente I., conservando-se constan­
te a tensão de grade E,: 

( 
aE. ) 

r, = -- E1 cte. 
ai. 

(13) 

O seu valor é determinado 
gràficamente por meio da cons­
trução indicada na fig. 11, na 
qual se admite que se deseja co­
nhecer a resistência dinâmica do 
triodo, correspondente a um da­
do valor E.. da tensão de placa 
e I.. da corrente de placa. ~s­
ses valôres são as coordenadas 
do ponto P, que se localiza na 
curva E, = - 8v. 

Tomando-se o ponto P, sufi­
cientemente próximo de P, de-
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de placa é medida por um parâ­
metro designado como transcon­
dutância ou condutância mútua, 
designado pelo símbolo g,. e de­
finido pela derivada parcial da 
corrente de placa em relação à 
tensão de grade, conservando-se 
constante a tensão de placa: 

g- (~) 
"' - . aE. 

E, cte. (15) 

A construção gráfica para a 
determinação da transcondutân­
cia é ilustrada na figura 12, pa­
ra um ponto P de coordenadas 
E,. e I,., sôbre a curva E. = = 200V. De maneira idêntica 
ao parágrafo anterior, determi­
nam-se os incrementos ~E. e 
~I., cuja relação dá: 

g,. = (16) 

sendo 

~I. ( ai. ) 
lim -- = -- E, cte. 
~E.--+0 ~E, aE, 

A transcondutância é numeri­
camente igual à inclinação da 
tangente traçada pelo ponto P, 
isto é, à tangente trigonométrica 

do ângulo e que a tangente geo­
métrica forma com o eixo E,. 

Tal como a resistência dinâmi­
ca, a transcondutância não é 
constante, mas varia de ponto 
para ponto, devido à curvatura 
das características do triodo. 

I . 3 . 5 - Fator de amplificação 

Se mantivermos a tensão de 
grade E, constante, teremos uma 
certa variação ~E. da tensão de 
placa, que produzirá uma varia­
ção ~I. da corrente anódica. 
Mantendo-se constante, por ou­
tro lado, o valor da tensão de 
placa, é necessário fazer a ten­
são de grade experimentar uma 
variação ~E. para que se produ­
za a mesma variação ~I. da 
corrente de placa. A relação en­
tre os incrementos que assim 
provocam a variação ~I. se de­
nomina fator de amplificação, e 
se designa pela letra ).l: 

~E. 
J.l = -- (para a mesma varia­

~E. 
ção ~I.) (17) 

Se o ponto P da fig. 11 cor­
respondente ao ponto P da fig. 
12, isto é, se E.. fôr igual a 200V 
e E,. fôr igual a - 8V, a relação 
entre o incremento ~E., dado 
pela construção da fig. 11, e o 
incremento ~E., dado pela cons­
trução da fig. 12, será igual ao 
valor do fator de amplificação. 

Matemàticamente, êsse fator 
é definido pela derivada parcial 
da tensão de placa em relação 
à tensão de grade, conservando­
-se constante a corrente de placa: 

).l --(!2) I. cte. 
a E. 

(18) 

O fator de amplificação, a re­
sistência dinâmica e a transcon­
dutância do triodo se relacionam 
pela igualdade: 

J.l = r. · g,. (19) 

conhecida como equação de 
Barkhausen. 

I. 3. 6 - Características dinâmi­
cas do triodo 

Ao de proceder o levan­
tamento das curvas I. X E, 
ou I. X E1 do triodo, uma das 
tensões E, ou E, é mantida cons­
tante. 

Diz-se, por êsse motivo, que as 
características assim determina­
das são estáticas. 

Em condições dinâmicas de 
utilização, o triodo possui uma 
carga resistiva ou reativa, atra-

JULHO/AGOSTO, 1968 



vés da qual se vai desenvolver a 
tensão ou a potência amplifi· 
cada. 

No circuito da fig. 13 se vê o 
triodo alimentado em placa, atra­
vés de urna resistência de carga 
Rt, por uma fonte de tensão Eb· 

FIG. 13 

Circuito amplificador básico com 
válvula triodo . 

A diferen~a de potencial entre 
placa e catodo é dada pela 
igualdade: 

E. = Eb - I. Rt (20) 

idêntica à equação (9), estabele­
cida para o caso do díodo 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 Eb, no 
eixo E., e pelo ponto de ordena­
da Eb/Rt, no eixo I. (ver pará­
grafo 2. 3 ). As intersecções da 
reta de carga com as curvas 
E, = O, E, = - 2V, E, = -
- 4V, etc., são os pontos assi­
nalados 1, 2, 3 etc. A horizon­
tal traçada pelo ponto 1 (E1 = 

= O) vai encontrar o eixo I. no 
ponto 1'; a horizontal traçada pe­
lo ponto 2 (E, = - 2V) encon­
tra a vertical levantada pelo pon­
to E, = - 2V (no gráfico 
I. X E.) no ponto 2'; determi­
nam-se, da mesma forma, os 
pontos 3', 4', etc, que são uni­
dos por uma linha denominada 
curva diDâm.ica de tnmsferincia 
da válvula triodo. 

1 . 3 . 7 - Levaatamento das ca­
racterísticas do triodo 

Partindo-se do circuito ilustra­
do na fig 8, e acrescentando-se 
um dispositivo de polarização e 
medida de tensão de grade d;: 
contrôle, chega-se ao circuito qu~ 

FIG. 15 

Em série com a tensão Ec de 
polarização de grade se repre­
senta o sinal de tensão alterna­
da de entrada e,. :e êsse sinal 
que vai ser amplificado pelo cir­
cuito considerado. Para maior 
simplicidade, não se representa 
o circuito de filamento, indican­
do-se apenas os terminais A, que 
devem s:r ligados à respectiva 
fonte. 

Circuito para o levantamento das earaeterísticas do 
triodo. 

FIG. 14 

Reta de carga e curva dlnâmlca de transferência da 
válvula triodo. 
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pode ser empregado no levanta­
mento das características estáti­
cas de uma válvula triodo 
(fig. 15). 

O voltímetro Yt mede as ten­
sões de grade E,; o voltímetro 
V, mere as tensões E. entre a 
placa e catodo, enquanto o mi­
liamperímetro mA indica os va­
lôres da corrente de placa I •. 

Os potenciômetros R, e R1 se 
prestam para o ajuste de E., da 
maneira descrita no parágrafo 
1.2.4 . O potenciômetro Rt ser­
ve para o ajuste da tensão E, 
entre grade e catodo. 
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o pesquisador de áudio e r.f. 

Um instrumento de enorme ne­
cessidade em uma oficina, após 
o multímetro, é o pesquisador de 
áudio e RF. Na verdade, o mul­
tímetro é também um pesquisa­
dor, pois extrai tensões para me­
didas, porém dêle temos apenas 
a informação do valor da ten­
são. Se por acaso estivermos 
medindo a tensão de sinal na 
placa de uma válvula, não te­
remos com o multímetro uma 
informação além da voltagem. ~ 
nesse momento que vem a neces­
sidade de "sentirmos" melhor ês­
te sinal, se é de freqüência alta 
ou baixa, se está distorcido ou 
não. Ora, como estamos tratan­
do de sinais de áudio, nada me­
lhor do que amplificá-los e en­
tregá-los a um altofalante, assim 
chegamos ao que é um pesquisa­
dor de áudio e RF: um ampli­
ficador apenas. 

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

Um dêles é o condensador de 
· 05J,lF na entrada do amplifica­
dor que tem por finalidade blo­
quear qualquer componente con­
tínua que exista durante a pes­
quisa de sinal. Se essa precaução 
não fôr tomada acontecerá, por 

FIG. 1 
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exemplo, que numa medida em 
placa, irá diretamente à grade 
da válvula préamplificadora uma 
tensão contínua por vêzes eleva­
da, a qual provàvelmente dani­
ficará a válvula préamplifica­
dora do nosso pesquisador. 

Outro estágio a ser adicionado, 
porém é optativo, é um medidor 
de nível de sinal. Em nossa mon­
tagem utilizamos um indicador 
de sintonia "ôlho mágico" aco­
plado à placa da válvula de saí­
da por meio de um potenciôme­
tro e um condensador. Tal con­
densador serve apenas como blo­
queio de CC, entretanto deve ser 
de grande isolação devido as al­
tas tensões de pico que podem 
surgir nesta placa. O potenciôme­
tro serve como contrôle de sen­
sibilidade do indicador. Assim 
conforme o sinal varia em am­
plitude, o ângulo de abertura do 
indicador também varia, dando­
nos uma idéia relativa à respeito 
da amplitude de sinal que está 
sendo pesquisado. 

Ao invés de um indicador de 
sintonia poderíamos utilizar um 
voltímetro para o mesmo fim. 

Como válvula indicadora foi 
utilizada uma 6E5, podendo o 
leitor utilizar qualquer outra in­
dicadora que estiver à mão. 

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

12AX'I' 

Sérgio Américo Boggio 

amplificador amplia sinais de 
· áudio; porém em rec·eptores de 
rádio temos em diversas etapas 
o sinal de áudio modulando a 
onda de RF, a qual é inaudível. 
Daí surge a necessidade de de­
modularmos, o que é feito por 
meio do circuito detetor repre­
sentado na figura 1. Tal circuito 
é montado em um tubo metálico 
com uma ponta para a pesquisa. 
Como se nota o esquema repre­
senta um circuito detetor de AM, 
sendo utilizado um díodo semi­
condutor. O leitor poderá dispor 
de qualquer díodo para êsse fim, 
tais como OA79 (utilizado pelo 
autor), 1N34, etc. 

Passemos agora à utilização do 
pesquisador em um receptor de 
rádio. Para tal usaremos um dia­
grama básico e simplificado de 
um receptor de rádio represen­
tado na figura 2. Os pontos nu­
merados no esquema representam 
os lugares onde será 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 serão feitas com 
a ponta detetora, as demais serão 
feitas diretamente com o amplifi­
cador de áudio. Tôda vêz que 
formos utilizar. o pesquisador de­
vemos colocar o contrôle de vo­
lume na posição de máximo ga­
nho, reduzindo-o somente após 
têrmos sinal no altofalante. 
Assim agindo, estaremos pesqui-

501lF 
50V 

·~ 
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sando com a máxima sensibili­
dade. 

Vejamos agora que sinais di!­
vemos encontrar nos diversos 
pontos e como agir se não os 
encontrar. 

Ponto 1: Devem-se ouvir inú­
meras estações de rádio mistu­
radas. Se houver um chiado ou 
assobio, isto é indício de reali­
mentação entre circuito de ante­
na e oscilador, normalment~ pro­
vocado por acoplamento entre 
fios ou bobinas dos referidos 
circuitos. Outra causa poderá ser 
interferência de outros transmis­
sores vizinhos. Se ao invés de 
chiado fôr um "pipocar", a causa 
mais provável será interferência 
de motores ou contato da antena 
defeituoso. Se não houver som, 
deverá estar ocorrendo um curto­
circuito entre antena e chassi. 

Ponto 2: Teremos de ouvir di­
versas estações de rádio porém 
menos misturadas que anterior­
mente, e se movimentarmos o 
condensador variável, devemos 
conseguir variar as estações sin­
tonizadas. Se não obtivermos 
sem, deverá a bobina de antena 
estar danificada ou o trimmer 
de antena em curto. Se ao movi­
mentarmos o variável ocorrerem 
apitos, C, estará interrompido, e 
se houver ruídos o variável de­
verá estar apresentando contato 
entre placas fixas e móveis. 

Ponto 3: Movimentando-se o 
condensador variável deverá se 
sintonizar estações separadamen­
te. Se houver assobios, oscilações 
parecendo motor de lancha, o 
condensador c3 deverá estar in­
terrompido permitindo assim que 
o estágio conversor entre em os­
cilação. Se as estações estiverem 
misturadas, isto é sinal de que o 
oscilador está inoperante, desta 
forma deveremos testar os seus 
componentes. Se o som fôr muito 
débil ou houver ausência do 
mesmo, isto indica que o estágio 
conversor está parado, devendo 
ser verificada a válvula conver­
sora, e seus componentes. 

Ponto 4: Ausência de som de 
estação. Caso contrário o con-
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FIG. 2 

densador C3 d::verá estar sem 
capacitância. 

Ponto 5: Movimentando-se o 
condensador variável deveremos 
sintonizar as estações de rádio 
bem separadas. Caso contrário 
teremos. defeito no J.O transfor­
mador de F. I. ou estará desca­
librado. É lógico que um defeito 
no estágio de antena e oscilador 
poderia provocar o mesmo efeito, 
porém já verificamos o funcio­
namento dêsses estágios no teste 
do ponto 3. 

Ponto 6: Deveremos conseguir 
sintonizar tôdas as estações e 
com alto ganho. Caso contrário 
a válvula amplificadora de F. I. 
estará esgotada ou o 2.0 trans­
formador de F. I. estará inter­
rompido, ou em curto. 

Até então fizemos nossas pes­
quisas com a ponta detetora, pois 
estávamos lidando com RF. Po­
rém agora, passaremos a traba­
lhar apenas com sinais de áudio 
e utilizaremos diretamente o pes: 
quisador de áudio. 

Ponto 7: Deveremos conseguir 
sintonizar tôdas as estações com 
um ganho médio. Não obtendo 
tal resultado, poderá ser a vál­
vula detetora defeituosa ou o 2.0 

transformador de F. I. defeituoso 
ou descalibrado. 

Ponto 8: Devem-se conseguir 
sintonizar tôdas as estações com 
ganho médio. Caso contrário R. 
estará aberto, C, ou C3 em curto, 
fio blindado em curto. 

Caso no ponto 8 não haja 
defeito, recomendamos agora sin­
tonizar apenas uma estação trans­
missora qualquer, e fazer as pes­
quisas no estágio de áudio, apenas 
com o sinal desta emissora, já 
que o amplificador de áudio não 
influi na recepção das estações. 

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

iíc?oJ 

tenciômetro Rs. Caso não haja 
som poderemos ter R5 interrom­
pido, poderá o fio blindado estar 
em curto. Se houver ruídos ao 
movimentar o potenciómetro, pro­
vàvelmente êle estará sujo ou 
gasto. 

Ponto 10: Deveremos ter os 
mesmos resultados do ponto 9 
pois caso contrário C6 estará in­
terrompido ou fio blindado em 
curto. 

Ponto 11: Idem ao ponto 10 
só que com maior ganho. Ausên­
cia ou debilidade no som é indi­
cação de válvula amplificadora 
queimada ou esgotada, R1 in~er­
rompido. 

Ponto 12: Idem ao ponto 11. 
Se não houver som, C1 interrom­
pido. Se não houver som fanhoso, 
engasgado, provàlvelmente c7 es­
tará com fuga de corrente pelo 
dielétrico ou o escape de grade 
Rs interrompido. 

Ponto 13: Não há som ou se 
houver deve ser fraco. Se caso 
o som for forte teremos C8 in­
terrompido. · 

Ponto 14: Deverá se ouvir a 
estação sintonizada com um ga­
nho bastante elevado. Se isto não 
acontecer teremos a válvula de 
saída defeituosa, ou seus compo­
nentes. 

Ponto 15: Idem ao ponto 14 
só que com ganho reduzido. Um 
resultado negativo será indício de 
transformador de saída defeituo­
so. Se o resultado for positivo e 
não houver som no altofalante, 
o elemento defeituoso será o pró­
prio alto falante ou fios de li­
gação dêste. 

Na fonte de alimentação o 
pesquisador de áudio serve para 
verificar se há muito rônco no 
circuito de + B. Podemos ainda 
utilizar o pesquisador para tes­
tarmos cápsulas de pick-up, mi­
crofones, etc. 

Devido a grande versatilidade 
desse instrumento, o leitor sem 
dúvida encontrará diversas outras 
utilidades não incluídas neste ar­
tigo . 
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Existem inúmeras controvér­
sias a respeito do uso da antena 
cúbica de quadro nas faixas de 
radioamadorismo. As opiniões 
são as mais diversas. R·eunido 
todo o material escrito acêrca do 
presente assunto, realizaram-se a 
montagem e as experiências com 
uma destas antenas, a fim de tes­
tar o seu des~mpenho. O ensaio 
efetuado em um modêlo para 
operação em 145 MHz encora­
jou-nos a montar uma antena 
cúbica de quadro tri-banda para 
20m, 15m e 10m; realmente, os 
resultados obtidos foram notá­
veis. 

Quadros irradiantes com com­
primento de onda À. 

Nos quadros que têm o com­
primento total de uma onda com­
pleta (cada lado tem l/4À.), os 
v·entres de tensão situam-se nos 
pontos a e b (Fig. 1), enquanto 
que os de corrente estão situados 

1')., 

I 
4 

r Ç. 

n l b 

" I L ~Jt I ma ~~r. 

FIG. 1 

nos pontos de alimentação e no 
ponto c. A antena apresenta uma 
resistência de radiação da ordem 
de 150n nos terminais de ali­
mentação x-y e sua direção de 
irradiação máxima é perpendi­
cular ao plano de quadro. O ga­
nho, comparado ao de um dipolo 
de 1/2À., é de cêrca de 2dB. 

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

Cem o uso de dois quadros pa­
ralelos aumenta-se bastante a efi­
ciência do conjunto, obtendo-se 
ótimas características direcionais. 
Um dos quadros é usado como 
irradiador e o outro, como refle­
tor ou, então, como diretor, con­
forme as dim~nsões adotadas. O 
espaçamento S entre o quadro di­
retor ou refletor e o irradiador 
é geralmente da ordem de 0,2 a 
O, I À.. 
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TABELA I 

GILBERTO GANDRA 
PY2 DZI 

Ángulo Vertical Máx. Radiação 

Altura da antena Antena cúbica de 2 
em relação ao solo quadroS, Refletor + 

Irradiador 

: ~!ti' 
Dipolo de l/2À. 

0,25).. 400 90° 

0,5 À. 26° 30° 

0,75).. 18° 23° 
-------~- - - -- ~ -- - - ------

1 À. 

FIG. 2 

O ganho, comparado com um 
dipolo de l/2À. obtido com um 
quadro refletor (S = 0,15)..) é 
aproximadamente 6dB; a rela­
ção frente/ costa da mesma asso­
ciação chega a 26dB. Vide 
Fig. 2. 

Não medida 

O diagrama vertical de radia­
ção de uma antena cúbica de 
quadro de dois elementos (2 
quadros), um como refletor e o 
outro como irradiador, varia 
conforme a altura da antena em 
relação ao solo. A Tabela 1 nos 
indica o ângulo vertical de má­
xima radiação x altura do 
"boom" da antena, julga-se o so­
lo perfeitamente condutivo. 

A eficiência da antena cúbica 
de quadro é calculada em apro­
ximadamente 75% a 80%, en­
quanto que a antena Yági d~ 
dois elementos tem eficiência de 
60% . Na recepção, ela é de me­
lhor desempenho, devido à me­
lhor atenuação de estática e de 
interferências e menor QSB ("fa­
ding"). A transmissão é bastante 
eficiente devido à eliminação 
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TABELA 2 

QUADRO IRRADIADOR QUADRO REFLETOR 

Comp. Total Comp. de eada Distância entl-e Comp. Total Comp. eada 
Dlst. do vértiee 
ao Centro do 

Freq. (MIIz) do no lado do quadro vé1-tices opostos do fio lado ,to 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 Irradiante 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 impedância 
de alta relação, como numa 
antena direcional e mesmo à 
eliminação total de sistemas de 
casadores de impedâncias, que 
são críticos e exigem instrumen­
tal para ajustes. 

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

Quadro irradiador 

O comprimento total do qua­
dro irradiador é calculado pela 
fórmula: 

300 ; L em metros 
L= 

f f em MHz 

Entretanto, de acôrdo com a 
maneira como alimentamos o 
quadro irradiador, é necessário 
aumentar o seu comprimento to­
tal em 1%. O espaçamento en­
tre o quadro irradiador e o qua­
dro refletor influi pouquíssimo 
no comprimento total do fio do 
quadro irradiador. 

Supondo que a antena esteja 
a uma distância de 1/ 4). do solo, 
a impedância de irradiação va­
ria bastante conforme o espaça­
mento S entre quadro refletor e 
quadro irradiador. Por exemplo: 

s = 0,1 - 0,125). 
Zo = 50 - 65 

s = 0,175). 
.. Zo = 70 - 80 

s = 0,25). 
z. = 130 - 150 
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O quadro irradiador é com­
posto de 4 varas de bambú, que 
suportam 3 quadros irradiantes 
(1 quadro para 10m, outro para 
15m e outro para 20m). Os qua­
dros irradiantes são feitos de fio· 
de cobre sólido bitola 14 e têm 
comprimento total conforme in­
dica a Tabela 2. 

Entretanto, se o construtor 
quiser ter o capricho de pro­
curar o ponto de mínima R.O.E. 
na antena, deverá usar "stubs" 
nos quadros irradiadores com 
fio n. 14 e cujo comprimento é 
a metade do comprimento "D" 
apresentado na Tabela 3. Os 
"stubs" nos quadros irradiadores 

são abertos e para ajustá-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 mesmos. 
Ver fig. 9. 

TABELA 3 

BANDA I D (cm) 

20m 80 - 100 
15m 50 - 60 
10m 38 - 45 

1,96m 

1 ~"--D:CD-50--Jnl....-_~,~~ P/ TERMINAIS DO QUADRO J 
IRRADIADOR (lOm l P/ RELÉ SELECIONADOR 

OE BANDA 

( b) 

FIG. 3 
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Aimentação e sistemas de 
casamento de impedâoda 

Em uma antena cúbica de qua­
dro o espaçamento em unida­
des de comprimento de on­
da varia para cada banda. Isto 
significa que, se o espaçamento 
S na antena fôr 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). 

c) na banda de 10 m - S cor­
responde a 0,25). 

Portanto, teremos as seguintes 
resistências de irradiação: 

a) no quadro de 20 m - Z. = 
650 

b) no quadro de 15 m- Z. 
=800 

c) no quadro de 10 m - Z. 
= 1300 

Assim, os quadros irradiantes 
são alimentados da seguinte ma­
neira: 

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

b) quadro de 15 m - cabo Pi~ 
relli TCS-70 (72.0), que serve 
da transformador de impedân­
cia de 100-52.0; comprimen­
to 2,33 m (fig. 3a) 

c) quadro de 10 m - alimenta­
do com transformador de im­
pedância feito com pedaço de 
cabo Pirelli TCD-50 de com­
primento 1,96 m, da forma 
apresentada na fig. 3b. 
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As extremidades dos transfor­
madores de impedância são obri­
gatoriamente protegidas com fita 
isolante plástica, contra a pene­
tração de umidade, que poderia 
mudar as características do cabo 
coaxial, caso não se tomasse essa 
precaução_ 

No "boom" da antena existe 
uma caixa de alumínio com dois 
relés que fazem a comutação de 
alimentação dos tr& quadros ir­
radiantes com o cabo c:oaxial que 
vem da estação. No iDterior da 
estação existe uma chave comu­
tadora que permite a seleção do 

PARII CAIXp. 
OE CONTROLE 
DOS RELES 

quadro irradiante de acôrdo com 
a banda em que é feita a trans­
missão ou recepção. Esquemas e 
detalhes são dados na fig. 4 e na 
fig. 5. 

O método e as dimensões aci­
ma descritos são de resultados 
precisos e realmente funcionam 
para antenas de altura de 10m 
ou mais do solo e a distância 
mínima de 10m de quaisquer 
objetos, como prédios, árvores, 
postes, fios de fôrça ou telefo­
ne. etc. 

Pode-se lançar mão, se assim 
fôr desejado, do seguinte recur­
so na alimentação dos quadros 
irradiadores: fazer os quadros 
irradiadores conforme as dimen­
sões 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; êstes "stubs" serão ajus­
tados e cortados depois de estar 
a . antena montada no local defi­
nitivo (ver figura 9). 

:E.ste sistema de casamento, por 
meio de transformadores de im­
pedância e relés para selecionar 

a antena, representa um certo 
trabalho, mas compensa pela fa­
cilidade e pelo bom desempenho. 
Nos modêlos reduzidos foram 
experimentados "baluns" (adap­
tadores de alimentação de linhas 
balanceadas para desbalancea­
das), porém os resultados mos­
traram-se insatisfatórios, provà­
velmente devido às perdas eleva­
das ~ freqüências de operação. 

~ ... refte«ar 

O quadro rdletor tem um com­
prime:Dt.o cêrca de 5% maior que 

~-~-~i~~) 
I 20M I 

110V"' 

I t5M I 
I I 

8 I 10M ,• 
I 
I 

20M I 
I 

o 1!5M I 
I A 

10M f 

~ CA!XA 
COM 2 RELES 
NO 800M DA 
ANTENA 

-----T-----------e 
'--- -----' 

FIG. 5 

o quadro irradiante: assim s~ndo, 
teremoS, 

315 

f(MHz) 

onde Lt 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 aquêles que desejam obter 
o máximo de rendimento (mais 
0,5d8 no ganho) o quadro refle­
tor tem o mesmo comprimento 
total do quadro irradiador (L = = 300/fMHz), apenas com um 
"stub" em curto-circuito que 
deverá ser ajustado após a 
instalação no local definitivo 
(tôrre). Isto está ilustrado na 
fig. 8. O ajuste é fácil e não 
é, via de regra, incômodo, pois, 
normalmente, numa antena para 
14 MHz o "stub" fica a 1,2 m 
ou menos da tôrre. Neste caso, 
o comprimento D dos "stubs" é 
dade pela Tabela 3_ 
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OUADRo iiEFLETOR 

,, 
EIXO I(ERTICAL ~: 
GIRATORIO " 

FIG. 6 

tstes "stubs" trazem certos 
problemas devido ao seu com­
primento, porém, poderemos en­
curtá-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%". 
S:ndo assim, o comprimento dos 
"stubs" se reduz bastante (apro­
ximadamente a metade do enun­
ciado na Tabela 3) e, além do 
mais, são superados muitos dos 
problemas mecânicos. 

QUADRO REFLETOR P/20m 

CUAORO REFLETOR P/15m 

FIG. 7 
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A Tabela 2 e as Figs. 6 e 7 
fornecem todos os dados para a 
construção cômoda de uma ante­
na cúbica de 2 quadros para 3 
bandas, com refletor previamen­
te sintonizado. 

Finalizemos com algumas con­
siderações a respeito da estrutu­
ra da antena. A durabilidade do 
bambú empregado é bastante 
aumentada (cêrca de 5 vêzes ou 
mais) quando tratado p:lo se­
guinte processo: 

a) cortar o bambó e imediata­
mente imergir as pontas cor­
tadas em um balde plástico 
uo de madeira contendo solu­
ção de sulfato de cobre (I kg 
de sulfato de cobre para lO 
litros de água), deixando-as 
mergulhadas por 1 O dias, até 
que o bambú não absorva 
mais a solução do balde. 

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

Outros detalhes de construção, 
"boom", mastro ou tôrre, supor­
te, flanges, etc., são convencio­
nais e preferimos deixá-los por 
conta da imaginação, habilidade 
e recursos do leitor. 

Ajuste de uma anteaa cúbica de 
2 quadros, 3 bandas 

Caso o leitor tenha disposição 
atlética e não se incomode em 
subir até o alto da tôrre, mas­
tro ou local onde está definiti­
vamente instalada a antena, po­
derá seguir as instruções para 
ajuste relacionadas a seguir. Caso 
contrário, deverá seguir o tipo 
de montagem "cômoda", que 
proporciona uma perfomance bas­
tante próxima do máximo que 
se pode obter com 8 varas de 
bambú e 90 metros de fio. 

QUADRO REFLETOR P/ 20m 

QUADRO REFLETOR P/15m 

o 

FIG. 8 
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QUADRO 
PIZOm 

~ .2B.m 

É necessano pedir auxílio a 
um colega, que possa ficar na 
escuta em local próximo (100 -
1 . 000 m) da antena e de onde 
possa vê-la. 

Será usado um transmissor de 
saída constante (AM ou sôbre­
tom de SSB) para as observa­
ções. No cabo que liga o trans­
miss:lr com a caixa de relés de­
verá ser intercalado um medidor 
de R. o_ E. Com a antena diri­
gida para a antena receptora: 

- Ajustar para máximo ga­
nho, variando o curto-cir­
cuito nos "stubs" do qua­
dro refletor, por meio de 
dois jacarés, soldados "em 
oposição" (fig. 11). 

2 - Variar a posição do cabo 
alimentador ao longo do 
"stub" (aberto) do quadro 
irradiador, procurando mí­
nima R.O.E. 

Os ajustes 1 e 2 são feitos na 
seqüência indicada, uma banda 
por sua vez, na freqüência fixa 
pré-escolhida. Uma vez sintoni­
zada tôda a antena, nas 3 ban­
das, repetem-se os ajustes 1 e 2, 
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[a] 

cortando a seguir a metade da 
sobra dos "stubs" dos quadros 
refletor e irradiador. Repetem-se 
todos os ajustes 1 e 2 acima des­
critos, cortando novamente a me­
tade da sobra dos "stubs", até 
que esta sobra seja aproximada­
mente igual a 5 cm. 

[b] 

FIG. 9 

Soldam-se então as pontas dos 
cabos alimentadores e casadores 
de impedância aos "stubs" do 
quadro irradiador. Nos stubs dos 
quadros refletores é soldado um 
pedaço de fio n. 14, no lugar 
dos dois jacarés curto-circui­
tantes. 

REFLETOR 
r-------~-R-RA-'

2

~'--S~-DO-R-~-+-------D-1:-~~:~ 

- MASTRO DA ANTENA 

FIG. 10 

TIRANTE DE 
lcm DE l!J 
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Antena cúbica 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 
relação a um dipólo de meio 
comprimento de onda, relação 
frente/ costas de 30dB ou mais. 
E.ste 3.0 quadro (diretor) pouco 
influirá na resistência de irradia­
ção da antena para um espaça­
mento Sz maior que 0,0 ... Nest;! 
caso, o quadro irradiador tem 
sua ressonância em um compri­
mento total um pouco maior que 
no caso de uma antena cúbica 
de quadro de dois elementos 
(fig. 10). 

Teremos, então, para o com­
primento total do quadro irradia­
dor. não contando com os "stubs" 
de fio 14 para ajuste de mínima 
R. O. E.: 

Comp total do fio do quadro 
irradiadór l,,,..diado• 304,8/f 
(1 em m e f em MHz) 

Quadro refletor (sistema fecha­
do sem "stub" para regular a 
máxima relação frente/costas) 

Com. total do fio do quadro 
refletor l,.n"o' = 304,8/f + 5% 
(I em m e f em MHz) 

FIG. 11 

Quadro diretor (sistema fecha­
do em "stubs" para regular o 
máximo ganho frontal) 

Comprimento total do fio do 
quadro diretor ldin:to' = 304,8/f 
- 5% (I em m e f em MHz) 

Sistema de alimentação e casa­
mento de impedância da antena 
cúbica de quadro de 3 elementos 
para 3 bandas (10, 15, 20m): o 
mesmo do caso anterior, com 
transformadores de 1 I 4 )... . 

DIMENSõES PARA ANTENA CúBICA DE 3 QUADROS PARA 3 BANDAS 

(10, 15, 10 m) 

QUADRO REn.ETOR I QUADRO IRRADIADOR I QUADRO DIRETOR 

FREQ. 
Comp. total -· ~ -1 Comp. total 

Dist. jlo ver· 
Comp. total 

Dist. jlo ver· 
RESSONANCIA I tice ao centro tice ao centro tice ao centro 

do fio do quadro do fio do quadro 
(m) (m) (m) (m) 

- --- -- ---- ----------

14 .3 22,370 3,688 21,290 3,669 

21.4 14,960 2,458 14,240 2,445 

28.6 11,190 1,844 10,650 1,835 

Nota: Deixar uma sobra (± 5 ctn) para fechar os quadros ou prender o iso­
lador ao quadro irradiador. 
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do fio do quadro 
(m) (m) 

20,230 3,650 

13,520 2,423 

10,120 1,826 
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Geralmente, é diffeU realizar um circuito de alto "Q" ao trabalhar eom circuitos 
siDtollhados na escala de freqUnclas mais baixas (iudiofreqliêncla). A diflculdade 
reside ceralmente numa eomunlc:ação de balaa freqliêncla de operaçio e as altas perdas 
em série assocÜidall aos indutores. Apresentamos aqui um método J.lllr& a redução 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. lb também representa 
o circuito em questão, pois é o 
circuito equivalente dêste; assim 
sendo, êle será desde já e daqui 
por diante utilizado como refe­
rência. Para a configuração da 
Fig. 1b, o "Q" é dado pela fór­
mula: 

Q= (Eq. I) 
wL 

A multiplicação do Q pode ser 
obtida aumentando-se o valor de 
Rp. Isto é mais fàcilmente reali­
zado adicionando-se alguma re­
sistência negativa ao circuito, 
como mostrado na Fig. 2 (as 
perdas do circuito tanque estão 
representadas pela resistência Rp). 
O Q do nosso nôvo circuito será: 

R. 
Q = -- onde R. = 

wL 

-R.RN 
(Eq II) 

R.-RN 

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

L 

c c 

R 

(a) ( b) 

FIG. 1 
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v,N V,-i, r, 

i. v,N; R. 

v. 
r,+ R. 

Podemos por VIN da seguinte 
forma; 

VIN ·= R. (i.- i,N) (Eq. III) 
Resolvendo a Equação III para 
i1N: 

(Eq. IV) 
R. 

Definindo um fator de multi­
plicação M, de modo tal que: 

R.= MR. 

permite-nos escrever: 

M ip R.- VIN 
ilN = 

MR. 

VIN (M-1) 

MR. 

VIN M R. 

(Eq. V) 

RN = -- (Eq. VI) 
ÍIN M-1 

A seguir o projetista encon­
trará tôdas as informações ne­
cessárias para resolver as Equa­
ções V e VI. Apresentamos a 
seguir um método de obter a de-

FIG. 2 

sejada resistência negativa, usan­
do transistores. 

A Fig. 3 mostra o diagrama 
esquemático de um conversor de 
impedância negativa. ~le consis­
te de um seguidor de emissor e 
amplificador de base à massa, 
com realimentação positiva do 
coletor de T2 à base de T,. Para 
fins de anális~. o circuito da Fig. 
3 pode ser reduzido ao circuito 
mostrado na Fig. 4. &, represen­
ta a combinação paralelo de R, 
e R2, enquanto que Rb2 repre~n­
ta a combinação paralelo de R, 
e R. e tôdas as capacitâncias fo­
ram omitidas pois suas reatân­
cias podem ser desprezadas para 
as freqüências de operação. 

Com referência à Fig. 4, e 
usando-se apenas os fatôres o; e 
~ dos transistores, vem 

ib = K h (onde K = 

------) 
Rbl + (~I + 1) RL 

(~I+ 1) ib = 
K (~I+ 1) i, 

RL +R' 

onde R' é igual a RE em paralelo 
com a resistência de entrada de 
T2. 
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FIG. 3 

K RL <B· + I) i, 
RL +R' 

Como R' será muito menor 
que RL e (~, + I) é pràticamente 
B,. podemos escrever: 

i,= KB,i, 
Desprezando a pequena corrente 
que fluirá em R,: 

i.,, = a., i, = a., K ~. i, 

~·e Vo2 é muito maior que V" 
podemos escrever: 

a., K ~.i , R. 
----i"' = -----
K+Rr 

Na entrada, vale 
r ~lação: 

a seguinte 

i ), i, lt 

a., K ~. K 
i i~ i, I, 

R, + R, 

(R, + R, - a., K ~. R) 
ii\ i, 

K+Rr 

FIG. 4 
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Resolvendo a equação acima 
para R, obtemos: 

. (I - a., K ~,) R, - i, ~ K 
Rr = i, ---------

Podemos supor que CLz = 1 e 
então chegamos à Equação VII: 

i, (I - K ~,)R,- i,~ K 
Rr=----------------

(Eq. VIl) 

Podemos agora proceder ao 
projeto do conversor. Os pontos 
ótimos de polarização determina­
rão os valores das resistências de 
polarização mostradas na Fig. 3 
(R,, R,, RL, RE, R,, R, e RJ. 
As condições originais do circui­
to dar-nos-ão os valores de v,~ 
e R". Com êstes dois valores e 
o desejado fator de multiplica­
ção M, podemos resolver a 
Equação V para i,s. A corrente 
i, pode ser determinada pela ex­
pressão: 

V, s 
i, 

Temos agora tôdas as infor­
mações necessárias para resolv·~r 
a Equação VII para Rr. Fazen­
do-se Rr variável poderemos rea­
lizar quaisquer correções que se 
façam necessárias devido a supo­
sições adotadas na análise. 

Sumário: Apresentamos aqui 
um método de multiplicação de 
Q usando transistores. A fig. 5 
mostra as possibilidades de mui-

.. 
• I 
;o 

• I 

• I 

--~-· =;; 1 
+ -

"" o 
::!; 

a: o 
~ 
! 

~ 
~~~ 

• I 

FIG. 5 

tiplicação do circuito. Não é ne­
cessário nenhum casamento de 
transistores, e as toleráncias dos 
componentes não são críticas. Os 
comprimentos das ligações práti­
cas poderão se tornar críticos 
quando se desejar realizar gran­
des fatôres de multiplicação; 
portanto, deve ser observada uma 
boa técnica de fiação. A Fig 3 
dá os valores dos component ~ s 
de um circuito experimentado em 
laboratório para demonstrar a 
multiplicação 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
plicações muito mais altas, sendo 
que o limite é a condição ond;: 
R~ = R", quando ocorrem os­
cilações. 
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Circuitos 
Integrados 

lineares 
Introdução 

Devido às imediatas possibili­
dades comerciais existentes, a 
maioria dos primeiros circuitos 
integrados monolíticos que surgi­
ram no mundo era do tipo digi­
tal. Postriormente, com a expj!­
riência adquirida nas linhas de 
produção e com os progressos 
técnicos que foram surgindo, 
tornou-se possível o desenvolvi­
mento de dispositivos monolíticas 
do tipo linear. Nos últimos dois 
anos, além do acentuado declí­
nio nos preços, houve o apare­
cimento d:) novos e numerosos 
circuitos integrados, o que levou 
fabricantes situados em muitos 
países a empregarem ou plane­
jarem a aplicação dos circuitos 
integrados lineares em produtos 
eletrônicos destinados ao uso do­
méstico. 

~ste artigo apresentará os Cls 
lineares de forma a permitir ao 
seu utilizador entendê-los com a 
facilidade com que hoje entende 
as válvulas e os transistores. Em 
cutras palavras, serão fornecidas 
numerosas informações, propor­
cionando familiarização e tra­
zendo conhecimentos dentro da 
técnica. 

Técnica Básica de Fabricação 

Os Cis monolíticas são fabri­
cados pelo processo planar, ou 
seja, pela técnica de formação 
de camadas ou regiões P ou N, 
numa pastilha ou cristal de silí­
cio, por meio de sucessivas eta­
pas de oxidação, mascaramento, 
decapagem e difusão. Na oxida­
ção empregam-se as proprieda­
des passivadoras ou protetoras do 
dióxido de silício ou sílica, qu'! 
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é também a matéria prima bási­
ca usada na fabricação do vidro. 
Camadas de sílica bastante delga­
das são formadas sôbre a super­
fície do cristal visando protegê­
lo contra a contaminação por 
impurezas. A principal diferença 
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 são difundidas 
regiões de coletor, isoladas, do 
tipo N. Durante o funcionamen­
to dos Cls, a isolação entre as 
várias regiões é obtida eletrôni­
camente, polarizando-se, reversa­
mente, tôdas as junções PN exis­
tentes. Em particular o substrato 
é ligado ao potencial mais ne­
gativo disponível no circuito. A 
seguir, difundem-se regiões P, no 
seio das regiões N acima men­
cionadas, para agirem como 
bases. 

Posteriormente, são feitas mais 
difusões do tipo N, que agirão 
como emissores. Os diodos são 
obtidos de partes de transistores; 
os resistores de tiras ou diminu­
tas barras de material semicon­
dutor; e os capacitares pela uti­
lização da capacitância oferecida 
por junções quando reversamente 
polarizadas. Os terminais de con­
tato de tôdas as diferentes partes 
são obtidos pela deposição, por 
evaporação, de finas camadas 
metálicas (alumínio) ~ôbre a su­
perfície do cristal, que é deixada 
exposta por meio de aberturas 
ou "janelas" preparadas por de­
capagem da película de sílica. Às 
interconexões e as áreas que irão 
receber ou suportar os terminais 
de ligação aos diferentes elem'!n­
tos de circuito do Cl, são então 
fabricadas decapando-se regiões 

indesejáveis da película de alu­
mínio. 

Durante a fabricação, algumas 
centenas de Cis são produzidas 
simultâneamente num disco ou 
fatia de silfcio. Cada CI ocupa 
uma pequena região do disco de 
silício. em geral uma porção qua­
drada, também chamada pastilha, 
com área compreendida entre 1 
a 2 mm'. Terminada a fabrica­
ção propriamente dita dos Cls, 
sulcos em forma de retículo são 
produzidos sôbre a superfície do 
disco de silício. Os sulcos faci­
litam a tarefa da fratura do dis­
co e sua transformação em pasti­
lhas individuais. A pastilla é em 
geral encapsulada num invólucro 
metálico e cilíndrico do qual 
saem 1 O terminais de ligação e 
conhecidos como T0-74, ou co­
locado e interligado a um peque­
no recipiente que é a seguir en­
volto numa resina plástica.. Nes­
ta última forma têm-se duas fi­
leiras alinhadas de 7 terminaiS. 
Esta versão é também conhecida 
pela designação 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 trdllsis­
tor NPN, um díodo base-emissor, 
um resistor tipo base e um ca­
pacitar tipo junção base-coletor. 
Na vista em corte a escala verti­
cal foi exagerada para facilitar 
a visualização das diversas cama­
das semicondutoras. 

Transistores Integrados 

O transistor representado na 
Fig. 1 (a) é um dispositivo inte­
grado NPN para sinais fracos. As 
dimensões de um transistor va­
riam de acôrdo com a corrente 
ou com o nível de potência a 
dissipar. Como num amplificador 
linear o nível de potência aumen­
ta à medida que o sinal percorre 
o caminho entre entrada e saída 
do circuito a maioria dos Cls li­
neares contém transistores, cujas 
dimensões aumentam, progressi­
vamente, da entrada para a saída 
do sinal. Por esta razão os tran­
sistores de maior potência são 
fabricados por técnicas especiais, 
permitindo aumento no valor da 
densidade de corrente em deter­
minadas áreas do material semi­
condutor. 
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(o )TRANSISTOR INPN) ( b) 01000 ( t lRESISTOR (TIPO-BASE) ( d l CAPACITOR (COLETOR- BASE) 
(BASE- EMISSOR) 

I·MMI 1-.=r·~ 
SUBSTRATO TIPO P 

r=; ,...., ~ r>-

J ~~ 
'-' '-' 1'-' 

~ '--- ~~ ,_........_ 

c ::; E CATODO ANOOO 

FIG. 2 

Estrutura de um tnmslstor PNP e de 
um truslltor MOS üpo caaai·P. 

Conforme indicado na Fig. 3 
(a) o substrato tipo P forma um 
díodo parasita com a região tipo 
N do coletor de um transistor 
do tipo integrado. A combinação 
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 integração que pre­
judica o desempenho do elemento 
normal do CI. Se o diodo parasi­
ta ligado ao coletor estiver po­
larizado reversamente, o que pode 
ser conseguido ligando-se ao 
substrato o potencial mais nega­
tivo do sistema, não haverá difi­
culdades, exceto em altas fre­
quências, quando a capacitância 
paralela irá prejudicar a resposta 
em frequência de forma mais 
acentuada que aquela do transis­
tor discreto de tamanho similar. 

•Nas aplicações normais o subs­
trato está automàticamente ao 
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FIG. 1 

Estrutura de um traaslstor 
NPN, de um diodo, ide um 
reslstor e de um capacltor 

lntecrados. 

SUBSTRATO 

I~ 
(o) TRANSISTOR PNP LATERAL 

potencial mais baixo, exceto se 
a polaridade da fonte de ali­
mentação fôr acidentalmente in­
vertida. 

Transistores PNP são bastante 
usados em configuração simétri­
ca complementar. Se uma difu­
são adicional tipo P fôr realizada 
na região do "emissor", a região 
"coletor" tipo N poderá ser usa­
da como isolação para criar um 
transistor "PNP isolado". Toda­
via, uma etapa adicional de difu­
são não é econômica e nunca 
produzirá um dispositivo simétri­
co. Empregando-se o substrato 
tipo P como coletor, um "subs­
trato PNP" pode ser realizado; 
entretanto, esta versão é apenas 
indicada para configuração segui­
dor de emissor e apresenta mau 
desempenho. 

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

p • 
( b )TRANSISTOR MOS TIPO CANAL-P 

ja Fig. 2 (a)) difundindo-se duas 
regiões P numa região N, obe­
decendo-se a disposição caracte­
ristica de uma região central e 
anel concêntrico. A região cen­
tral constitui o emissor, o anel 
o coletor, enquanto que, a região 
N intermediária, a base. A ação 
ou o efeito transistor é localiza­
do principalmente na zona inter­
mediária entre as regiões P, isto 
é, lateralmente. &te tipo de tran­
sistor PNP apresenta desempenho 
inferior quando comparado ao 
dos transistores NPN. Em parti­
cular o 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 
nível de sinal, pode ser usado 
em circuitos exatadores de está­
gios de potência com pares NPN 
casados. Assim, o dispositivo 
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e N I~ 
p • -----.. i+ t X 1-

N, p 
I 
I X I I r :i 

(a I TRANSISTOR NPN (b) 01000 (BASE-EMISSOR) 

p 
11-11 

N • • = • • :• --p-f +- • N : • jy- • x--
(c 1 RESISTOFi (TIPO BASE) ( d) CAPACITOR (COLETOR-BASE) 

FIG. 3 

Circuitos equivalentes a um transistor, diodo, resistor e capacitor 
integrados. 

PNP não necessita ser do tipo 
alta capacidade de corrente. 

O transistor MOS, a efeito de 
campo, pode ser integrado con­
juntamente com um transistor 
convencional já que a única di­
ferença básica existente entre os 
processos de fabricação é o con­
trôle da espessura da camada de 
óxido, situada abaixo do eletrodo 
designado porta. A fig. 2 esque­
matiza um transistor MOS onde 
se nota que a regiões P e N são 
semelhantes as regiões base e co­
letor. As difusões tipo P consti­
tuem a fonte e o dreno do tran­
sistor MOS tipo canal-P (o canal 
está localizado acima da linha 
tracejada). A região N forma o 
substrato enquanto que a cama­
da metálica sôbre a de óxido, 
for.ma a porta isolada. Para ofe­
recer elevada transdutância a re­
gião do canal é longa e estreita 
e serpenteia pelo interior do dis­
positivo. 

Diodos, Resistores e Capacitares 
Integrados 

ser construídos pela técnica dos 
Cls, porém é mais frequente en­
contrar-se uma ligação série de 
diodos polarizados diretamente, 
dando tensões estabilizadas múl­
tiplas de 0,7 V. Esta forma de 
construção seria pouco econômi­
ca para dispositivos discretos, 
mas não é para Cls. 

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

r-;:::=::---.-

FIG. 4 

ral os resistores integrados são 
fabricados em regiões tipo base, 
variando-se a largura e o compri­
mento da tira para obtenção dos 
valôres ôhmicos desejados. Por 
questões de compacidade, tiras 
de longo comprimento são fre­
quentemente dispostas em forma 
zig-zag. Resistores de baixo va­
lor ôhmico são construídos por 
meio de tiras ligadas em parale­
lo. Resistores integrados do tipo 
base apresentam um díodo para­
sita distribuído, como ocorre com 
os transistores. Sendo reversa · 
mente polarizados, sua contribui­
ção é uma capacidade em para­
Ido. Frequentemente a camada N 
que envolve as tiras resistivas não 
está eletricamente ligada obten­
do-se, assim, ligação de diodos 
parasitas em série oposta como 
mostrado na Fig. 3(c). A região 
N assumirá, então, automàtica­
mente, um potencial ligeiramente 
inferior àquele da extremidade 
mais positivada do resistor, que 
está, em geral, ligada ao poten­
cial de alimentação do sistema. 
Deve-se notar, também, que exis­
te um certo acoplamento capaci­
tivo entre os resistores de um CI. 
Quando a configuração de circui­
to o permite e quando há pouco 
espaço disponível os resistores 
são fabricados em regiões N, 
normalmente reservada aos cole­
tores. 

Além de diodos parasitas, 
outra importante deficiência que 
acompanha os resistores integra­
dos é a tolerância no valor 
ôhmico. Dependendo do valor 
dêste, a tolerância absoluta va­
ria, tipicamente, entre 5% a 
20% e, às vêzes, até maiores 

Os diodos podem ser produzi­
dos a partir de porções de tran­
sistores NPN. O tipo mais co­
mum é o formado pela junção 
base-emissor, a qual fornece um 
díodo com baixa impedância e 
baixa tensão. Tal tipo de díodo 
se presta bastante bem para ca­
sar com diodos das junções ba­
se-emissor de transistores no que 
diz respeito às alterações de ní­
veis de tensões contínuas, esta­
bilização de tensão e compen­
sação térmica; veja Fig. 1 (b). 
Diodos Zener também podem Aspecto construtivo da pastilha de um amplificador TAA293. 
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FIG. 5 

Esquema de c:ircuito do TAA293. 

porcentagens. Tolerâncias relati­
vas, entre resistores d~ uma 
mesma pastilha, já são bem mais 
reduzidas, situando-se em tôrno 
de 1% . Por isso, sempre que pos­
sível, os Cls são projetados de 
forma a tirar-se proveito da qua­
se constância na relação entre 
valôres ôhmicos dos resistores e 
não dos seus incertos valôres 
absolutos. Resistores tipo base 
apresentam coeficiente de tempe­
ratura da ordem de + 2000 par­
tes por milhão por grau centí­
grado, o que contrasta bastante 
com as - 300 partes por milhão 
por grau centígrado apresentadas 
pelos resistores convencionais do 
tipo filme de carbono. ~ste fato 
é levado em conta ao projetar-se 
o Cl, podendo, também, ser uti­
lizado para compensar-se o com­
portamento térmico usual das 
junções base-emissor dos transis­
tores. 

Capacitores integrados podem 
ser realizados usando-se óxido de 
silício como dielétrico ou empre­
gando-se diodos reversamente po­
larizados e de área relativamente 
elevada como, por exemplo, do 
tipo coletor-base. Apenas peque­
nos valôres de capacidade são 
obtidos: os tipos coletor-base 
(Fig. 1(d)) apresentam tipicamen­
te, 1,5 x 1Q-3 pF/1J.m1 a 3 x 10-3 

pF/ 1J.m1
• Além disto, a capacitân­

cia varia muito com a tensão 
aplicada. Dêste modo, sua apli­
cação é um tanto rara, porém 
muito útil para compensação de 
curvas de resposta em frequência 
de amplificadores CC de alto 
ganho. 

Exemplos 

Um exemplo de CI linear re­
lativamente simples é o TAA 
293: um amplificador a três es­
tágios para um uso geral, veja 
Figs. 4 e 5. Os três eletrodos 
do primeiro transistor são aces-
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FIG. G 

O BIFET TA.\320 

síveis externamente. Assim tam­
bém os terminais do resistor de 
coletor. ~ste estágio destina-se 
a ser o estágio pré-amplificador 
com acoplamento CA a ser do­
tado de contrôles de tom e volu­
me na sua saída. Os segundo e 
terceiro transistores estão ligados 
como emissor comum, em casca­
ta, formando o assim chamado 
"DIPLET". Os emissores são 
acessíveis, possibilitando o uso, 
se requerido, de polarização ex­
terna. Note-se que o transistor 
de saída apresenta dimensões 
maiores e que os vários resis­
tores do circuito são acessíveis 
externamente. 

Um CI com aparência simples, 
porém altamente sofisticado, é o 
TAA320, também conhecido por 
"BIFET", Fig. 6. ~ste CI é uma 
combinação de um transistor à 
efeito de campo tipo MOS canal 
P com um transistor bipolar, o 
conjunto oferecendo altíssima 
resistência interna de entrada 
(1012 ohms) e alta transcondu­
tância (50 mS para 10 mA). É 
oportuno mencionar que tal com­
binação de propriedade não seria 
possível de se obter, econômica­
mente, com semicondutores dis­
cretos. 

A fonte e o dreno do tran­
sistor MOS e a bas~ do tran­
sistor bipolar são produzidos ao 
mesmo tempo por uma difusão 
do tipo P num substrato tipo N. 
Além disto; o resistor forma um 
meandro ligado à região do dre­
no. O substrato constitui o cole­
tor do transistor bipolar, além 
de ser o substrato do transistor 
MOS. O canal entre as regiões 
fonte e dreno do transistor MOS 

FIG. 7 

Aspecto da pastilha ~o ampWicador de 1 waH, TAA300. 
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forma uma estrutura sinuosa, de 
longo comprimento e baixa resis­
tência série. Uma difusão tipo N 
é então realizada na região de 
base, formando assim o emissor 
do transistor bipolar. A camada 
de óxido é agora removida e uma 
nova camada de óxido de expes­
sura correta é formada para con­
trôle preciso da tensão de porta 
necessária para cortar a corren­
te de dreno ("pinch off voltage") 
do transistor MOS. A seguir, 
esta camada de óxido sofre deca­
pagem seletiva, abrindo-se janelas 
sôbre a mesma, através das quais 
será depositado alumínio. este 
último sofre, também, posterior­
mente, decapagem seletiva para 
formaram-se os eletrodos. O ele­
trodo porta está localizado sô­
bre a superfície total do canal e 
não acompanha as sinuosidades. 
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Técnicas de Circuito 

Os circuitos integrados linea­
res são projetados como sistemas 
completos, mas sua operação bá­
sica pode ser entendida dividin­
do-se o circuito equivalente em 
combinações do tipo simpl::s. 
Algumas dessas são mostradas 
na Fig. 9. Uma análise aproxi­
mada do desempenho de um 
transistor pode ser realizada em­
pregando-se um modêlo equiva­
lente, para CC (também válido 
para sinais alternados), conforme 
mostrado na Fig. 1 O. Dois está­
gios emissor comum, em cascata, 
formam um DIPLET cujo ganho 

(a) 
DIPLET 

PAR DARLINGTON 

FIG. 9 

FIG. 8 

Eequema de circuito 
do TA.\300 

de corrente é igual ao produto 
dos ganhos de corrente indivi­
duais precedido pelo sinal menos 
e cuja resistência interna de en­
trada é multiplicada pelo ganho 
em corrente do primeiro estágio. 
Anàlogamente, o TRIPLET é 
obtido com três estágios e seu 
sinal de saída está em fase com 
o de entrada. O DIPLET e o 
TRIPLET são muito usados para 
amplificação de sinais alternados, 
porém, são marginais para sinãis 
CC, já que a voltagem V, fica­
ria em série com qualquer sinal 
CC. Além disto, alterações na 
temperatura ambiente produzem 
sinais espúrios com cêrca de 

(b) 
TRIPLET 

( d) 
PNP-NPN 

As fig, 7 e 8 apresentam a 
disposição dos elementos de cir­
cuito na pastilha e o circuito equi­
valente do amplificador de áudio 
integrado tipo TAA 300. :este Cl 
contém transistores NPN para 
sinais fracos, transistores NPN de 
saída para sinais grandes (500 mA 
d:l pico), dois PNPs laterais, dio­
dos para mudança de nível de 
tensão CC e estabilização, um 
capacitor tipo junção, de 10pF, 
para correção da curva de res­
posta em frequência e nada me­
nos do que 14 resistores com 
valôres entre 800 ohms até 30.000 
ohms. Collflcurações de circuito para CJs lineares. 
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FIG. 10 

Modêlo teórico de um traaslator. 

V1 :::: + 0,7 V Si NPN 

[,6 Vtf _6T) IR = -2mV/OC 

hfE. 25!} 

::::---
lEmA 

- 2m V I grau centígrado. Num 
amplificador para sinais alterna­
dos êste sinal espúrio é estabili­
zado pela elevada dose de reali­
mentação CC, seguida de com­
pensação. 

A configuração Darlington ou 
seja, seguidores de emissor' em 
cascata, é muito empregada para 
aumento da impedância interna 
de entrada. Outras propriedades 
dêsse circuito são fornecidas na 
Fig. 11. A impedância interna 
de entrada do estágio seguidor 

.------.. c 

nG. n 

Modêlo teórico de um par DarllDcton 

hFE = hFEI ' hFEZ 

RIE = VsEI + hFEI • VsEl = 
25!} 

S 2hFEI • hFI:Z • --­
J8mA, 

R,c R,E + hFE, • hFEl • Ra 
hFE 1 
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de emissor é bastante elevada, 
pois a resistência no emissor apa­
rece multiplicada por ambos os 
ganhos de corrente. Por outro 
lado, a transcondutância será me­
tade daquela do segundo estágio. 
A Fig. 9 mostra uma associação 
de um transistor PNP com um 
NPN, comportando-se como um 
dispositivo PNP com elevado ga­
nho de corrente, igilal ao produ­
to dos dois ganhos de corrente. 

Assim, se o transistor PNP fôr 
do tipo lateral, teoricamente seu 
ganho de corrente apenas poderá 
ser unitário para se realizar uma 
combinação com um NPN que 
forme um par com simetria com­
plementar e casado com outro 
NPN. 

Como as tensões v, pràtica­
m~nte se cancelam na montagem 
diferencial, esta configuração é 
bastante recomendada para am­
plificadores CC. Os. amplificado­
res diferenciais construídos pela 
técnica dos Cls apresentam me­
lhor desempenho do que se fos­
sem realizados com componentes 
discretos, principalmente devido 
ao ótimo rasteio térmico e às to­
lerâncias relativas bastante pe­
quenas entre diversos parâmetros 
associados a cada metade do am­
plificador. A Fig. 12 apresenta 
três versões de amplificadores 
diferenciais empregadas como es­
tágio de entrada em amplifica­
dores operacionais ou mesmo dis­
poníveis como Cls propriamen­
te ditos. 

Amplificadores CC 
Realimentados 

Devido às possibilidades e li­
mitações dos Cls monolíticos a 
maioria dos Cls lineares são ~m­
plificadores CC de ganho eleva-

(1 +Ao~) 

FIG. 12 

Confirurações de amplificadores diferenciais. 

do, mesmo que se destinados 
apenas à amplificação de sinais 
alternados. Amplificadores para 
uso geral projetados especifica­
mente para amplificação de CC 
são denominados "amplificado­
res operacionais". Tais amplifi­
cadores apresentam, tipicamente, 
entrada diferencial de alta im­
pedância, alto ganho e saída sin­
gela de baixa impedância. E.stes 
amplificadores são empregados 
com circuitos de realimentação 
convenientes, permitindo a reali· 
zação de operações matemáticas 
com o sinal de entrada: multipli­
cação, integração, elevação ao 
quadrado, multiplicação logarít­
mica ou mudança na caracterís­
tica em frequência. Se o ganho 
fôr suficientemente elevado, gran­
des doses de realimentação po­
dem ser aplicadas, tomando as 
características dependentes apenas 
do circuito de realimentação ex­
terno e não das variações no 
amplificador. Embora no momen­
to atual os amplificadores opera­
cionais não sejam econômicos 
para a maioria das aplicações de 
entretenimento, sua teoria de fun­
cionamento é aplicável a quase 
tôdas configurações de amplifi­
cadores CC usadas na técnica 
dos Cls lineares em geral. 

A Fig. 13 mostra configura­
ções típicas de um amplificador 
CC e de um amplificador CA 
com ponto de operação estabili · 
zado pela realimentação CC. Na 
versão CA (Fig. 14) a realimen­
tação CA é fixada pelo valor de 
R,. Os sinais + e - nos termi­
nais de entrada indicam, respec­
tivamente, as entradas onde não 
há e onde há inversão de fase 
dos sinais entrantes. O desempe­
nho dêsses circuitos é governado 
pelas já conhecidas equações pa­
ra amplificadores realimentados. 

--,onde 
~ 
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FIG. 1:: 

Amplificador com reallmentaçio CC 

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

fJ = fraçã0 de sinal reali­
mentado ou ganho de 
tensão reverso com o 
estágio de saída ali­
mentado por fonte de 
tensão (RL = O, Vs = 
= o, v, = 0). 

V,No tensão de entrada com 
terminal de saída ater­
rado. 

V"" = tensão de alimentação 

à qual RL está ligado. 
Note-se que V,No inclui V,. 

Embora V1 seja pequena em en­
trada balanceada diferencial, ela 
constitui um sinal espúrio para 
CC. Note-se também que, varia­
ções na tensão de alimentação 
são efetivamente divididas pelo 
valor do ganho em malha aberta. 

Para amplificações em áudio­
frequência a resposta em fre­
quência dos Cls é limitada, c se 
forem aplicadas doses relativa­
mente elevadas de realimentação 
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negativa, poderão surgir oscila­
ções em altas frequências como 
consequência das rotações de fa­
se introduzidas pelo amplificador. 
Para evitar-se isto, a resposta cm 
frequência deve ser cortada num 
valor de frequência relativamente 
baixo, o que é feito ligando-se 
um capacitor em paralelo com 
a saída. Outra possibilidade é 
ter-se acessível, extemament~. 
um determinado ponto do inte­
rior do CI. Oscilações em baixa 
frequência também podem apa­
recer como consequência de aco­
plamento entre entrada e saída 
via impedâncias em comum, par­
ticularmente através da fonte de 
alimentação. 

Recomendações Gerais 

Ao fazer uma soldagem com 
Cls o ferro de solda deverá es­
tar aterrado e a fonte de ali­
mentação desligada do CI. ~ 
aconselhável que a montagem­
possua um interruptor geral, bem 
como, evitar-se qualquer possibi­
lidade de reversão de polaridade 
da alimentação CC. Quando a 

•' 

FIG. lt 

Ampllflcador com reallmentaçio CA/CC 

montagem final fôr ligada pela 
primeira vez, a tensão de ali­
mentação deverá ser aumentada 
gradativamente enquanto que, si­
multâneamente, se observa o con­
sumo de corrente contínua, e por 
meio de um osciloscópio de faixa 
larga ligado aos terminais d~ 
saída, a presença ou não de os­
cilações de alta frequência. Con­
vém certificar-se de que os ge­
radores de sinal estejam devida­
mente aterrados. Outra precaução 
consiste em separar as partes da 
entrada e saída do circuito, evi­
tando-se, com isso, acoplamen­
tos indesejáveis. Se um poten­
ciômetro for usado para contro­
lar a quantidade de polarização 
aplicada ao circuito, é conveni­
ente ligar-se em série com o 
mesmo um resistor de prot-eção 
que impeça a circulação de cor­
rente excessiva. As recomenda­
ções e precauções aqui apresen­
tadas não diferem daquelas em­
pregadas com transistores, entre­
tanto, o elevado ganho existent·: 
em espaços muito menores fa­
zem os Cls menos tolerantes a 
enganos e acidentes. 

JULHO/AGOSTO, 1968 



Tensão CC 
para os filamentos 
do talavisor 

Por mais estranho qu: possa 
parec(:r, a idéia de usar um dio­
do a mais no TV tem a finali­
dade, não de gastar díodo, po­
rém de economizar cruzeiros. 
Adiante proporemos um probl~­
ma d:: alimentação de uma ca­
deia (!e filamentos, cuja soluçã:> 
será r.1inuciosamente discutida. 

Consideremos um TV mod:!r­
no, com todos os seus estágios 
acionados por válvulas aluais. 
Na fig. I o apresentamos em 
diagrama de ·blocos onde as vá­
rias funções são executadas por 
válvulas, de 300mA de filamen­
to, economizando-se, de imedia­
to, o transformador d:! rêde para 
filamento. Cabe aqui um breve 
parêntesis para sublinharmos que 

FIG. 1 

JUJ HO/AGóSTO, 1968 

êsse exemplo de TV, a despeito 
do seu número reduzido de vál­
vulas, absolutamente não com­
promete o seu desempenho. São 
mantidas as mesmas característi­
cas dos tipos com circuitos mais 
elaborados graças à performan­
ce, à eficiência e ao alto ganh:> 
das várias válvulas ali utilizadas. 

Alimentação com rêde llOV 

Fixemo-nos no problema d~ 
alimentação dêsses onze filamen­
tos, além do filamento do cines­
cópio. Na tabela I a cadeia de 
válvulas mais cinescópio é divi­
dida em duas partes tais que os 
seus filamentos somem 76,6V ""' 
a primeira e 73 ,5VRMs a segunda. 

TABELA I 

Valor Eficaz da 
Válvulas/ Tensão de 
Cinescópio Filamento (V RMs) 

---------------

PY88 30 
PL36 25 
PCF80 9 
EFI83 6,3 
EFI84 6,3 

TOTAL 76.6 

PCL85 17,5 
PCL84 15 
EFI84 6,3 
PCL82 16 
PCF801 8.5 
PC900 3,9 
A59-IIW 63 

TOTAL 73.) 
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FIG. 2 

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

Pa = Va X la 

o r. de 

v. 110 - 76,6 
Va 33,4VaMs 
Ia Ir + Ir 
Ia 0,6A 

Logo 
Pa = 33,4 X 0,6 

Pa = 20,0 WATI 

:t!sse resistor abaixador de ten­
são será de cêrca de 50íl e de 
40W nominais pelo menos. Tem­
-se, dessa forma, um resistor 
obrigatoriamente grande, dispen­
dioso e fonte de calor dentro do 
TV; por outro lado, sua fixação 
é dificultosa e relativamente de­
morada numa linha de produção. 

Analisemos agora o que acon­
teceria se jogássemos R fora e o 
substituíssemos por um díodo 
conveniente, tal qual a fig. 3. 
Primeiramente, não haveria ne­
nhuma diferença perceptível no 
aquecimento dos filamentos, a 

não ser o menor tempo de aque­
cimento. O valor eficaz de uma 
tensão senoidal retificada em 
meia onda é a metade do valor 
de pico da tensão senoidal. As­
sim, o valor de pico da 
tensão de 110V aMs da rêde é 
110 X VZ 155,5V; su-
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pondo-se uma queda de tensão 
(valor de pico) de IV no díodo, 
o valor eficaz da tensão dispo­
nível para alimentação dos fila-

154,5 
mentos será de--- = 77,3V. 

2 

Note-se que a diferença entr~ 
77,3V fornecidos pelo díodo e 
76,6 requeridos pelos filamentos 
acarreta uma discrepância des­
prezível na corrente nominal dos 
filamentos. 

Alimentação com rêde 220V 

Como todo o TV, o nosso 
também tem que funcionar em 
rêde de 220V. Neste caso tam­
bém não haverá problemas, por-

Valor de R: 

67,3 
R 

0,3 

R 22,4íl 

Teríamos que adotar 25íl/ 
40W. Cumpre observar que R 
para llOV não é o mesmo para 
220V, perdendo-se disponibilida­
de de espaço, aumentando o pê­
so e o calor no aparelho. Ora, 
a solução com díodo semicondu­
tor é a mais vantajosa sob todos 
os aspectos, podendo ser utiliza­
do qualquer díodo tipo BY127 
(ou BY126 se operar só em 
llOV). :t!ste díodo permite um 
valor médio de corrente de lA, 
porém admite 40A de corrente 
transitória. Assim sendo, êle tra­
balha com muita folga, mesmo 
quando o televisor é ligado, oca­
sião em que com os filamentos 
frios a corrente inicial pode atin­
gir 6A. 

Generalização 

Apesar de tôdas as considera­
ções levadas a efeito anterior-

FIG. 4 220VRMS _ _ __ _ _ _ _ _ ----j ~---~---~ 
1 1--- 76,6VRMS + 76,1VRMS 

que o nôvo valor de pico será 
220 X v2 = 31 OV. Conside· 
rando ainda a mesma queda de 
1 V de pico no díodo, a tensão 

309 
disponível será agora 

2 

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

FIG. 3 

76,1 = 152,7V, sendo a diferen­
ça desprezível (fig. 4). Aqui tam­
bém o resistor R de queda seria 
problemático: 

Pa (220 - 152,7) X 0,3 
Pa 67,3 X 0,3 
Pa 20,2W 

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

1.o caso: - quando a cadeia 
soma mais que 77,3V. 

Essa cadeia pode ser uma de 
300mA, por exemplo, no caso de 
TVs híbridos com poucas válvu­
las; ou pode ser a associação pa­
ralela de duas de 300mA, o que 
ocorreria no caso de TVs com 
mais válvulas que aquelas usa­
das na fig. 1. Para melhor vi­
sualização, analisemos o caso do 
TV que possui uma só caáeia 
85V-300mA. A solução com um 
resistor baixador nos leva a: 

110 - 85 25 
R= =--= 84íl 

0,3 0,3 

Pctência de dissipação de R: 

P = 25 X 0,3 = 7,5W 

Resistor a se adotar: 80íl/ 15W 

A solução com díodo exige 
mais um pequeno componente 

JULHO/AGóSTO, 1968 



que nos permite aproveitar algu­
ma potência daquele semiciclo 
que o díodo corta. Poderia ser 
um capacitor após o díodo ou 
um resistor em paralelo com êste. 
O uso do capacitor não leva a 
bom resultado porque teria que 
ser eletrolítico, dado o nível de 
capacitância necessário; como ês­
te é de tolerância muito larga 
(-20% a +50% ou 0% a 
+ 100% normalmente encontra­
do), a tensão também seria mui­
to variável. A ~olução com re­
sistor, além de não ter o incon­
veniente da extensa tolerância, 
é a mais econômica. ~sse resis-

FIG. 5 

tor (ver fig. 5) é calculado por 
meio da seguinte fórmula: 

Rr (2 . V, - V r) 

Vr · vz- V, 
onde 

Rr soma das resistências no­
minais dos filamentos de 
tôdas as válvulas da ca­
deia 

R. = resistência em pararelo 

Vr = soma das tensões nomi­
nais dos filamentos de tô­
das as válvulas da cadeia 

Ir = corrente nominal dos fila-
mentos 

V, = tensão nominal da rêde 

A potência de dissipação de 
R. é dada pela fórmula: 

R. · V/ 

2 (R. + Rr)' 

Aplicando-se agora as fórmu­
las conhecidas temos: 

Vr = 85V 

Ir = 0,3A 

V r 

Ir 

V,= 110V 

então: 

R. = 39oon 
Pd;., = 1,3W 

85 
= 285n 

0,3 
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FIG. 6 

2.0 caso: quando a cadeia so­
ma menos que 77,3V. 

Nêste caso, só o díodo tam­
bém não é suficiente. Torna-se 
necessário usar um resistor abai­
xador em série com o díodo 
(ver fig. 6) que vale: 

R, 
1/2 v2 V,- Vr 

Ir 

R, X V/ 

2(R, + Rr)' 

A simbologia é a mesma do 
caso anterior. 

PRÉ-AMPLIFICADOR ESTEREOFóNICO 
(Continuação da pág. 208) 

Na saída de T, temos ainda 
um atenuador constituído por 
R.w e R,,. Quando S, está na po­
sição q o sinal de saída não é 
atenuado. Na posição p êle so­
fre uma atenuação de 12dB. 

Para finalizar, resta mencio­
narmos o comportamento CC 
dos três transistores. Os dois pri­
meiros estão diretamente acopla­
dos, o resistor R9 constituindo 
um elo de realimentação CC da 
do emissor de T, para a base de 
T, destinado à estabilização dos 
pontos de trabalho. O ponto de 
trabalho de T, é determinado 
por R,,, R,, e R,, sendo que na 
junção de R,. e R,, estão ligados 
os capacitares de desacoplamen­
to C", C,. e C,9, os quais fazem 
parte do filtro de graves. A car­
ga de coletor de T, foi dividida 
em dois resistores, R22 e R32, na 
junção dos quais está ligado o 

capacitor Cl5 que realiza o aco­
plamento CA do coletor de T, 
para o circuito de contrôle de 
tonalidade e evita que a corrente 
CC seja injetada neste último. 

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

• sensibilidade a I kHz para 
200mV de saída: 130mV (cápsu­
la cerâmica); 3mV (cápsula mag­
nética); 5mV (gravador - tape 
head - velocidade de 19cm/s). 

• distorção total para 200mV 
de saída e com contrôle de vo­
lume na posição máxima: menor 
que 0,02%. 

• relação sinal/ruído para 
200mV de saída (tôdas as entra­
das): melhor que 60dB. 

• características do contrôle 
de tonalidade: vide figura 2. 

A ESTABILIZAÇÃO DE TENSõES POR 
MEIO DE SEMICONDUTORES 
(Continuação lia pág. 216) 

Vamos escolher o valor de 
470n. Calculamos em seguida o 
valor corrigido da tensão não 
estabilizada 

9 + 0,47 (0 + 29,2) 

VEmu = 9 + 13,72 = 22,72 V 

O valor da tensão v. não es­
tabilizada deve ser então igual a: 

VEmu 

pois VEma:t = 
1 '1 

= 1,1 · v. já que a variação 
para mais de v. é de 10%. 

22,72 
V'E = 20,65V 

I, I 

V'L = 20,65 · 0,85 = 17,51V 
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Receptores superheterodinos 

I 
I 

I 

projeto de uma etapa r.f. e osciladora deo.m. 

I 
I 

I 
I 

Eng. EDSON B. R. FÉRIS 

Nêste artigo trataremos d~ calcular de maneira simplificada e aproximada, os elemen­
tos da etapa RF de um r~c~ptor transistorizado. Os valôres determinados servem como 
ponto de partida para a construção. As medições e ajustes em labqratórk é que determi­
narão a otimização dos valôres em funcionamento do sistema. 

Em nosso exemplo utilizaremos uma antena d~ ferrite e um capacitar variável de três 
etapas iguais, e de variação aproximada de 20 a 400pF (Fig. 1 ). 

AMPLIF. MIST. 

FIG. 1 

I · I 
/ I / 
L----- -- ·- -- -· -- .:_ -- - ' 
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Cálculos relacionados com a cobertura de faixa. 

Em nosso projeto, estimaremos como freqüênci:l inicial e final da faixa ,respectivament·~ 
51OkHz e 1640kHz: 

fm;n = 510kHz e fma, = 1640kHz 

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

Vimos no artigo anterior que 

Íma, v C ma, c ln;!; li. ( = ou 
fmin Cn:in Cm h, 

Para o nosso caso 

Cmax ( 1640 )' = (3,21)2 = 
Cmin 510 

f..._, )' 
fmin 

(I) 

10,3 

Chamemos os valôres exkemos do capacitor de Cvmax e C,.,.;.: 

c....,; = 400pF 

400 
A relação entre êles é de --- = 20 

20 

CvmiD = 20pF 

Para diminuir então esta relação para o valor 10,3 é necessário colocarmos um ca­
pacitador, denominado trimmer, em paralelo com o capacitor variável. 
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O valor provável (Cy} que deverá ter o trimmer pode ser calculado, já que os novos 
valôres mínimos e máximo do capacitar total (variável mais trimmer), C.,1• e C.... respec­
tivamente, são iguais a: 

ç .... = c ..... + 
Cmin c ..... + 

Dividindo-se (2) por (3) têm-se 

c .... 

Cmin 

CT 

CT 

c ..... 

c ..... 
+ CT 

+ CT 

(2) 

(3) 

(4) 

Esta é uma equação algébrica de primeiro grau que uma vez resolvida em função de 
CT nos dá: 

r 
c ..... c .... 
c..,,. c .... 

CT c ..... 
c .... 

Cmin 

(5) 

Em nosso exemplo tem-se 

CT = 20 . [
20 

-
10

'
3

] = 20 [~J = 20,7pF 
10,3 - I 9,3 

~ste é portanto o valor do trimmer Cy. 

Podemos agora achar os valôr..!s de C,... e C,.,. que serão usados nos cálculos sub­
sequentes. 

Pelas equações (2) e (3) têm-s;: 

C.,.. = 400 + 20,7 = 420,7pF 
C,.,. = 20 + 20,7 = 40, 7pF 

Sabemos que estas capacitâncias, em paralelo com a bobina de sintonia, determinam 
as freqüências de ressonância nos extremos da faixa, daí obtemos então o valor do indu­
tor d;: sintonia. No fim d!!. faixa tem-se: 

f,.., = ------ ou L = (6) 
4~ (f,...)2 X C,.,. 

Substituindo-se os valôres já calculados têm-se: 

L= 
4~ X (1640)' X 40,7 

I 
L -- 233p.H 

41t2 X (1640 X 1 Ql)' X (40,7 X to-") 

Esta bobina deverá ser enrolada no próprio ferrite da antena. Uma vez montada no 
circuito, ela pode ser ajustada, diminuindo-se ou aumentando-s;: o espaçamento entre as 
espiras. 

No circuito de sintonia inter-etapa, os mesmos valôres de L e CT deverão ser utiliza­
dos em princípio. Apenas a construção da bobina deverá ser diferente. O corpo d.esta bo­
bina poderá ser do tipo comercial, com núcleo de ferrite para ajuste de sintonia. 

Note-se, que <> trimmer deve ser um capacitar ajustável, pois na realidade, o valor 
calculado 20,7pF, é o agrupamento paralelo do trimmer, capacitância parasítica da bobi­
na, e outras capacitâncias espúria'S do circuito. 

Cálculo da bobina osciladora 

Uso de um trimrner em paralelo com o variável da etapa osciladora. 

A freqüência intermediária do nosso rec-eptor é igual a 455kHz e o oscilador local 
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I 
I 3x (20 a 400pF) 

I 

eleve oscilar acima da freqüência recebida. Teremos então para freqüências extremas do 
oscilador,os valôres: 

Pela equação (I) resulta 

510 + 455 
1640 + 455 

965kHz 
2095kHz 

c ..... 
=(-2095 )·

2 

965 
4,65 

Comin 

Colocando-se um trimmer c.T em paralelo com o variável, podemos calcular seu 
valor, de acôrdo com a expressão (5) 

r 
20 - 4,65 

J [ 15,35 

J 
c.T = 20. = 20 = 84pF 

4,65 - 1 3,65 

Pelas fórmulas (2) e (3) tem-se 

c ..... = 400 + 84 484pF 
Comia = 20 + 84 104pF 

Pela fórmula (6) calculamos L. 

L.= = 54~H 
41t2 (2095 X 10')2 X 84 X 10-•2 

o diagrama simplificado do circuito ficaria de acôrdo com a fig. 2. 

FIG. 2 

I I 
I I ~~~~ 
L----- _______ L_---./ 

Z48 

~rro de rastreio ao meio da faixa 

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

O valor do capacitor total de sintonia do oscilador naquela freqüência deverá Fr: 

c. 

Como o valor de L. é 54~H tem-se: 

c.= = 214pF 
41t2 (1455 X 10') X 54 X to-• 

O valor do variável, naq)le!e ponto, se obtém, diminuindo-se do valor total o valor 
do trimmer do oscilador. 

C, = 214 - 84 = 130pF 

Como as secções do capacitor são iguais conclui-se que na etapa RF o valor do ca­
pacitor responsável pela sintonia, estará sendo o mesmo 130pF somado ao trimmer de 
20,7pF: 

C = 130 + 20,7 = 150,7pF 
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FIG. 3 

Como a bobina da etapa RF vale 233J.LH pode-s: calcular a freqüência de sintonia 

1 1 
f = = 860kHz 

21t v(233 X IO-') X (150,7 X to-") 

Portanto, a etapa RF está sintonizada em 860kHz, enquanto que o oscilador local 
provoca a. recepção d: uma estação de 1000kHz. Há um êrro de rastreio de 140kHz, 
para a recepção da estação de· 1000kHz. Se os circuitos sintonizados da etapa RF tiverem 
individualmente um Q de 50, pode-se · prever que a atenuação do sinal recebido seria cêrca 
de 30dB. Isto naturalmente compromete o projeto. 

O sistema de sintonia utilizado paia o oscilador, permit·: rastreio correto apenas em 
pontos extremos da faixa. No intervalo ''entre aquêles pontos, a etapa Rf< estará sintoni­
zada sempre abaixo. 

Para minimizar os êrros de rastreio, poderemos utilizar um outro sistema de sintonia 
para o oscilador. Emprega-se além de trimmers, um capacitar adicional conhecido como 
''padder". 

O arranjo fica de acôrdo com a fig. 3. 

c, 

Nêste circuito, CL representa capacitâncias espúrias da bobina; c. é o 
padder: c.T é o trimmer e Cv é o variável. 

Um arranjo desta forma provoca rastreio exato em três pontos da faixa: 
um dêles deve estar no meio da faixa. 

Quando os pontos de exato rastreio são bem escolhidos é possível fazer 
com que o êrro máximo, d.: rastreio em tôda a faixa de onda média não 
exceda 10kHz. 

Vamos determinar os valôres dos elementos do circuito para o caso em que o ras­
treio é exato nos extremos da faixa e em uma freqüência central que é a média geomé­
trica entre as freqüências extremas. 

fnoedta = V fmtn X f,... = V 510kHz X 1640kHz = 920kHz 

Os valôres dos componentes da etapa RF são aquêles já calculados inicialmente. Res­
ta determinar os elementos do circuito oscilador. 

A dedução das fórmulas para o cálculo é bem complicada. Entretanto, tais fórmulas 
estão tabeladas no livro "Radiotron Designer's · Handbook" da R.C.A. Na página 1010 
dêsse livro há um exemplo de cálculo de rastreio dêste tipo. 

Inicialmente calculamos os parâmetros: a, ~ e· R 

f.,., 
«= 

Írr-in 

~=-----
f .. ,. + F, · 

«2 [2~ + <t + ~> vãj 
R= 

~2 [2a + (t + ~> vaJ 

Nestas fórmulas, F, é a freqüência intermediária, e f.... e f,.,. são respectivamente a 
maior e a menor freqüência de recepção. 

A seguir calculamos os parâmetros P .... , T...... e P '"'" 

Pmn = 
R-1 

T .... , = -------

Nestas fôrmulas C,_ e C.,.,. são os valôres máximos e mínimos do capacitar variávd. 
Finalmente, calculamos os elementos do oscilador trimmer c.T; padder CP e indutor 

L.. Para isto é necessário estimar o valor da capacitância espuria CL. 

c.T = 
c. 

L. 

T ..... - CL 
P,.,. + CL 

25.330 X P.,,. X P.,., 

T_. X C/ (f.,.. + F,)2 

(capacitâncias em pF; freqüências em MHz; L. em p.H) 
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2331J.H I 

I 
I 

I 

I 

Para o nosso caso têm-ac: 

1640 
11 = ---- 3,2 

510 

1640 + 455 
I! = ---- = 2,17 

510 + 455 

(3,2Y r2 x 211 + <1 + 2,17> v3.21 
R -------------- = 1,60 

(2,17)1 [2 X 3,2 + (1 + 2,17) y3,2] 

P .... 
400- 20 
---- = 631pF 

1,60 - 1 

400- 20 
T=u = ---------

1,60 X 2,171 
-

PmiD = 631 - 67,1 = 563,9 

67,1pF 

Vamos supor que a capacitância espuria CL, vale aproximadamente 8pF. Eo1ão. tem-se: 

CoT 67,1 8 = 59,1 

c, = 563,9 + 8 571.9 

25.330 X 563,9 X 631 
L, = 

67,1 X (571,9)2 (1,640 + 0,455)1 

A fig. 4 esquematiza o sistema. 

MISTURADOR 

FIG. 5 
I 

I 3•(20 a 400pF) 
I 

I 
I 

I 

FIG. 4 
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Cáleulo da traasferência de siDal entre muitos 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 CIOIIl um circuito 
ressonante (Fig. 5-a), sendo XL a resistência indutor na freqüência de acawlinrú, tem-se 
R, = Q, X Xt.. 

Q. - provocada pela carga transferida ao circuito. O circuito cquiftlmte possue 
um resistor R. dado por R. = ·'Q. · ~ (Ver fig. 5-b). 

Qr - provocado simultâneàmente tanto pelas perdas como pela c:up. Equivale a 
um circuito sintonizado, em cujos bomes existe a combinação de R. e Itc (Ver fig. S-e). 
Neste caso têm-se 
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Das definições acima, pode-se deduzir que 

Qp + Q, 
QT = (7) 

QpQc 

Ou também, 

QrQp 
Q, (8) 

Qp -Qr 

A grandeza Qr é a que determin~ a largura de faixa em 3dB de um circuito sinto­
nizado usado em amplificadores. 

B= onde 
fa = freqüência de ressonância 

B = largura de faixa 

Se trabalharmos com bobinas com núcleos de ferrite que possibiHtam ac:oplamento 
k = 1· são válidas as seguintes afirmações: 

3... . (~)2 
Rz Nz 

FIG. 6 

a) A transferência da carga de um enrolamento para outro segue a relação quadrática 
de número de espiras (Ver fig. 6) 

b) A freqüência de sintonia não se altera quando se carr~ga ou d!scarrega um dos 
enrolamentos. Ela é sempre dada por: 

1 
f = 

2n: v LIC 

Nesta fórmula, L1 é o enrolamento que se sintoniza com o capacitor C 

Cálculo da derivação (''tap") da bobiaa da IIDteDa 

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

Quando êste transistor está montado segundo a Fig. 7, êle apresenta uma impedância 
de entrada· da ordem de 6000. (R~a = 600fl). 

TENSÃO 
DE CAG 

FIG. 7 
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Qp = 150 

.e interessante carregá-lo até cair para 50, devido a considerações 
de largura de faixa. 

O Q do circuito de antena é da ordem de 150. 

Qr = 50 

QpQT 150 X 50 

Qp-QT 

Q, = 75 

Na freqüência média de 910kHz tem-se 

150-50 

XL = 2n:fL = 2n: X 910 X 233 X to-) = 1,33kíl 

Resistência transferida da carga para o circuito: 

R. = Q,XL = 75 X 1,33 = lOOkíl 

75 
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Relação de espiras 

R., N, 
---ou---

R,. Nz 

1 ~--ll- I I ---wo. ooo 
f ~ =- y 600 = 13 

Daí se conclui portanto que a bobina de antena é construída de tal maneira que tem 
no total um número de espiras treze vêzes maior do que o número de espiras existente 
entre a base e a massa. · 

Circuito IDter-etapa (Fig. 8). 

FIG. 8 

Aqui, supomos que o misturador possue, também, uma impedância de entrada de 
6000, ou seja 

R,. = 6000 

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

Relação de esplns: 

QT = 50 

120 X 50 
= 86 

o. -oT 120 - 5o 

R., = Qc XL = 86 X 1,330 = 114k!} 

N, 

= Jl ~. = Jl
--60() 

----= 14 
114.0000 

Conclusão: o enrolamento da bobina inter-etapa, que vai da base do misturador à 
massa tem 14 vêzes menos espiras que o primário. 

A impedância equivalente de bobina inter-etapa, carregada é: 

RT = Qy X XL = 50 X 1,33k!l = 66k!l 

Entretanto o primeiro transistor de RF, para operar de maneira satisfatória, requer 
uma carga de 5kfl. Devemos, portanto. fazer uma d:rivação na bobina inter-etapa a fim 
de que a impedância transferida para o coletor daquele transistor seja RL = 5k!l 

66.000 

5.000 
= 3,25 

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

Cálculo do circuito oscilador 

Quando a freqüência de recepção é 910kHz, a freqüência osciladora é 910 + 455 
1365kHz 

f.. = 1365kHz 

X~.o - 2~f..L., = 2~ X 1365 X 93 X to-1 = 8000 
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FIG. 9 

Supomos também um Q. 

Portanto, 

120 e um QT 

Q. "Qy 

50 

= 75 

A impedância à derivação N, é aproximadamente 6oon. 

:: = v _6_0 6-· :-~- = 10 

50 X 800(1 = 40k(l 

A imp;:dância que o coletor vai enxergar deverá ser: 

N, 

N, 

RL = 20k(l 

V
·4D.Ooo 

= 1,4 
20.000 

Conclusão: a derivação qu~ vai para o circuito de base deve ter 10 vêzes menos 
espiras do que o total. Para o coletor, o número de espiras deverá ser apenas 1,4 vêz.~s 
menor do que o total. 

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

3a(20 a 400pF) 

I 

I 
I 

I 

I 4700 

1k 
6,8k 

1000 

FIG. 10 
t12V 571,9pF 

I I 
I 1 

I I O,II'FI +12V 10k 
L------------ ..J __ -----------

Rejeição da freqüêocla imagem resultante: 

A freqüência imagem está distante de duas vêzes a FI da freqüência recebida ou seja: 

~F imagem = 2 X 455kHz = 910kHz 

O livro "Refer>!nce Data for Radio Engine>::rs" da I. T. T., tem na página 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 atenuação 
das freqüências afastadas do ponto de ressonância da curva. A abscissa é normalizada e é 

2~F 
dada por Q x onde Q seria ú nosso Q,; Fo seria a freqüência de sintonia c 

~F seria o afastamento da freqüência qu:: se quer rejeitar. Tem-se então: 

Fo (central) 

50 X 2 X 910kHz 

910kHz 
100 

Embora esta abscissa esteja fora do gráfico, pode-se extrapolar e concluir-se que a 
atenuação da imagem será de 40dB. Como . temos dois circuitos sintonizados na etapa RF, 
conclui-s:l que, na freqüência central de recepção, a imagem será 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 rádio-receptor de cab::ceira, 
no qual o volume de reprodução era deficiente. 

Procuramos, antes de mais nada, identificar o 
estágio provàvelmente responsável pelo defeito. Para 
tal, ligamos um toca-discos à grade da válvula pré­
amplificadora de áudio, no nosso caso, uma 12AV6. 
Ao ser tentada a reprodução de um . disco, o baixo 
volume no alto-falante indicava deficiência no ga­
nho. Isto é, por sua vez, indício seguro de que 
deveríamos procurar o defeito no estágio de ampli­
ficação de áudio. Se, pelo contrário, o sinal do 
toca-discos fôsse perfeitamente reproduzido pelo 
receptor, deveríamos examinar os estágios de RF e 
FI com maior atenção. 

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

+B 

llccrJ 

FIG. 1 

Uma causa que imediatamente se nos apresenta 
como possível é uma deficiência na alimentação +B. 
Devemos, assim, verificar tôdas as tensões, da seguin­
te forma: 

254 

1 . Tensão alternada no anodo da válvula r<:ti­
ficadora. No nosso caso, era de 1 02V 

2. Tensão de catodo. da retificadora, que acusou 
12SV 

3 . Terisão da grade de blindagem da válvula de 
saída, onde conl!tatamos o valor de 120V 

4 . Tensão de anodo' da válvula de saída llSV 

Todos êstes valores medidos são normais e assim 
podemos estar seguros de que a parte retificadora es­
tá em ordem. Um valor muito baixo no anodo da 
válvula de saída indicaria "defeito no transformador 
de saída, sulfatação ou contato deticiente nas liga­
ções. 

Prosseguindo, medimos a tensão de anodo da 
12AV6, encontrando um valor de '67V. Um valor 
muito baixo nesse ponto, da ordem de 1SV 0\1 
menos, indicaria valor alterado no resistor de anodo 
de 200k!l, isto é, muito acima do normal; outro 
suspeito seria o capacitor de 2SOpF, que poderia estar 
em curto-circuito, 

Constatando valores normais para tôdas as ten­
sões medidas, pudemos excluir a possibilidade de 
uma deficiência na parte de alimentação. 

Outra causa provável, uma válvula esgotada, 
foi excluída mediante a substituição das 1'2A V() e 
soes, que em na4a alterou o defeito. 

Partimos para um exame um pouco mais detido 
do potenciômetro, nosso . próximo "candidato". Para 
constatar a existência ou não de mau contato, colo­
camos o cursor . na posição de ·máximo volume· e 
colocamos em curto-circuito o terminal central com 
o extremo "vivo". Um aumento do volume localiza­
ria aí a causa do defeito; nada aconteceu no nosso 
caso. 

O passo seguinte seria a verificação dos capa· 
citores de acoplamento, cujo provável defeito seria 
a interrupção. Para verificá-los bastaria associar-lhes 
em paralelo, capacitares de igual valor. Feito iss.o, 
não houve melhora alguma, o que prova não estar 
aí a causa do defeito. 
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Um valor alterado (muito alto) do resistor de 
catodo da válvula de saída poderia também provo­
car o mesmo fenômeno. Um rápido teste com o 
ohmímetro eliminou êste componente do rol dos 
suspeitos. 

Restavam então as verificações: capacitar de 
. OOS!J.F, transformador de saída e altofalante. 
A isolação do capacitar, medida com o ohmímetro, 
revelou-se satisfatória; o transformador, também me­
dido com o ohmímetro, nada revelou de apormal. O 
altofalante, experimentalmente ligado a outro re­
ceptor de que dispÚBhamos, também funcionou per­
feitamente. 

A essa altura, resolvemos fazer a medição da 
tensão ai~· no anoçlo · da válvula de saída. Co­
locamos o potenciômetro na ·posição de máximo vo­
lume e ligamos um voltímetro de corrente· alternada 
entre o anodo da .soes e o chassi (não se deve es­
quecer de colocar, em série com o instrumento, um 
capacitor de 10 a SOnF para bloquear a componen­
te contínua da tensão anódica). A medida é feita 
com um sinal na entrada, rádio ligado, pick-up ou 
então ~erador de áudio conetado à grade da 12AV6. 

Realizando a medição, encontramos no anodo um 
valor de 3V (valor eficaz) na grade de contrôle da 
mesma válvula existia uma tensão alternada de IV. 
Como já verificamos anteriormente, a válvula se 
encontrava em perfeito estado, assim como o capa­
citar de .. OOS!J.F; logo, o único causador da ano­
malia poderia ser o transformador de ·saída. Efeti­
vamente, trata-se de uma anomalia ao encontrarmos 

. apenas 3 volts alternados no anodo da válvula de 
saída, pois, em condições normais, um sinal de 1 V 

na grade de contrôle deveria causar o aparecimento 
de um sinal de aproximadamente SOV no anodo. 

Trocamos o transformador de saída e o rádio 
voltou a funcionar normalmente. 

Mas, poderia perguntar o leitor, qual o defeito 
do transformador de saída se a medição com o 
ohmímetro e a medição de tensão contínua nada 
acusou? 

O ohmímetro mede a resistência do fio de que é 
feito o enrolamento. Essa resistência é normalmen­
te muito baixa e o único valor da medida com o 
ohmímetro é de indicar se o fio está ou não inter­
rompido; um curto-circuito entre espiras não é indi­
cado. O mesmo acontece no caso da medição de 
tensão contínua no anodo: um enrolamento com 
espiras em curto-circuito pouco influi sôbre a tensão 
contínua medida. Somente possui valor essa me­
dida, no caso de interrupção do enrolamento. 

Desmontando o transformador de saída, cons­
tatámos que, efetivameote, havia inúmeras espiras 
em curto-circuito no primário. Um curto-circuito no 
entre espiras do enrolamento reduz apreciàvelmente 
a sua impedância, o que por sua vez prejudica sen­
sivelmente o ganho (e o volume oiJ alto-falante). 

Dispondo de um pesquisador de áudio, a locali­
zação do defeito poderia ser feita da seguinte manei­
ra: ouviríamos, em primeiro lugar, o sinal existente 
na grade da 12AV6 e, a seguir, em seu anodo, ob­
servando a amplificação. Repetindo o mesmo proces­
so com a soes, logo notaríamos que a amplificação 
nesta é insuficiente. A pesquisa com o multímetro 
ficaria resumida às tensões de alimentação e aos 
componentes. 

S. A. B. 

TELEVISOR SEM BRILHO E SEM SOM 

(O aparêlho se apresenta como se estivesse desligado) 

Uma vez que o aparelho está sem brilho e sem 
som, a causa do defeito deve ter relação, ao mesmo 
tempo, com os circuitos que possibilitam a reprodu­
ção de som e a produção de brilho . na tela do cines­
cópio. "A relação que existe entre êstes circuitos é a 
tensão de +B e a tensão· de filamento; portanto, a 
causa do defeito estará na fonte de alimentação. 

Como o número de marcas e modelos de apa­
relhos de t(llevisão é muito . grande, pode-se deparar 
fàcilmente com uma série diferente de fontes de ali­
mentação. Os tipos mais comumente usados' de fon­
tes- de alil;nentação são: 

a) Com retificação de onda completa, usando 
válvula e com os filamentos em série ou em 
paralelo: 

b) Com retificação de meia onda, usando díodo 
metálico (silício) e filamentos em série. 

c) Com retificador-dobrador de tensão de onda 
-completa e filamentos em série ou paralelo. 

d). ·com retificador-dobrador de tensão de meia 
onda e filamentos em série. 

. Como vi~os, ·os tipos de fontes de alimentação 
são vários, mas para o consêrto devemos verificar 
.em primeiro lugar se as válvulas acendem ou não. 
Com esta separação o tempo de consêrto é bastante 

.. abreviado. 
No caso das válvulas não acenderem devemos 

localizar o fuiível, que normalmente está localizado 
na parte traseira do chassis, em geral com uma in­
dicação na tampa traseira do TV. 
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Verificado o fusível, ou não se encontrando o 
mesmo, devemos partir para medições, que nos pos­
sibilitam já a verificação de todo o circuito. 

Tendo-se a fonte de alimentação à mostra, de­
vemos colocar uma das pontas de prova do voltíme­
tro de C. A. no ponto A indicado nas figuras 2-3·4-S 
e 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 voltímetro deverá ser colocado para medi­
ção de tensão na escala de 2SOV ou 300V. 

Se encontrarmos tensão (llOV) nos pontos B, 
C, e D comprovaremos que, o cordão de fôrça, o 
fuzível e o interruptor estarão em perfeitas condi­
ções. No caso de ter esta fonte de alimentação 
os filamentos em série, devemos continuar as 
medições em todos os pontos y, sendo que a tensão 
presente nesses pontos comprova o funcionamento 
da válvula anterior; onde desaparece esta tensão, a 
válvula anterior estará com o filamento interrompido. 

Desde que o aparelho tenha üS filamentos das 
válvulas ligados em paralelo só restaria verificar con­
tinuidade do primário do transformador e o secun­
dário de 6,3V que poderia inclusive estar com suas 
ligações desoldadas. Mas nêste caso a válvula retifi­
cadora permaneceria acesa e não haveria necessida­
de de se fazer os testes anteriores. 

Não devemos nos esquecer que alguns aparelhos 
com alimentação em série se utilizam de um resistor 
em série com os filamentos, o NTC (ou termistor) 
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FIG. 2 

FIG. 3 

o ~\ ·:~'!' ... c 

:! 

FIG. 4 

FIG. 5 

sendo que sua resistência varicl com a tem­
peratura - quando frio tem uma r~istência 
elevada, com o aquecimento a resistência diminu:: 
- protegendo as válvulas do pico de tensão inicial 
dando a elas condições de maior durabilidade. 

Na segunda hipót~se, ou seja, estando as válvu­
las acesas, devemos inicialmente v~rificar se não há 
curto circuito entre o chassis e a tensão de +B, prin­
cipalmente s:: a válvula retificadora ou o fuzível de 
+B (se houver), estiverem queimados. No caso dà 
válvula retificadora queimada ou em curto, basta' 

. retirar a válvula do soquet::, e com o ohmímetro me­
dir continuidade, colocando-se uma ponta de prova 
no chassis, inserindo a outra · nos orifícios do soque te, 
até se encontrar um dêles que cause a carga dos ele­
troüticos ou seja o ponteiro do instrumento se movi­
menta ràpidamente para o lado direito e posterior-
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mente volta lentamente para o ponto zero. Se não 
encontrarmos esta carga dos eletrolíticos num dos 
orifícios do soquete não devemos trocar a válvula 
mas sim procurar o curto circuito entre +B e chassis. 

Estando portanto, o +B em curto com o chas· 
sis, o que poderá ser constatado medindo-se continui­
dade entre o chassis e o ponto I, devemos isolar a 
fonte de alimentação do restante do TV cortando a 
ligação 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 eletrolítico 
ou o choque de filtro estarão em curto. Caso desa­
pareça neste ponto o curto, o secundário do transfor­
mador de fôrça, o capacitor eletrolitico, (C,) ou os 
diodos retificadores estarão em curto . 

• .. , • FIG. 6 

Na figura 6 está indicada a direção da circula­
ção de corrente pelos diodos; portanto se colocar­
mos o instrumento para medição de continuidade com 
a polaridade indicada na figura (a polaridade da ba­
teria do instrumento normalmente é contrária à das 
pontas de prova) haverá uma movimentação do pon­
teiro como se tivesse um curto-circuito entre o pon­
to H e chassis, pois haverá circul..1ção de corrente 
da bateria do instrumento. Devemos então nos casos 
de dobradores de tensão, medir continuidade inver­
tendo a ponta de prova do ohmímetro, só haverá 
realmente curto-circuito se o ponteiro do instrumen­
to defletir também após a inversão das pontas de 
prova. 

Havendo sido feito o desligamento do ponto I 
e nêst·e ponto tenha desaparecido o curto, devemos 
acompanhar a ligação que sai dêste ponto e SJ hou­
ver mais de uma ligação, desligá-Ias tôdas, verifican­
do sempre em qual delas permanece o curto e testar 
os componentes a elas ligados que possam provocar 
curto-circuito com o chassis, como capacitares, trans­
formadores ou mesmo válvulas. 

Para finalizar podemos encontrar um aparelho 
com as ·Válvulas acesas e não havendo curto entre 
+ B · e chassis. Neste caso poderão ser feitas as veri­
ficações com mais facilidade, porque nos permite o 
consêrto com o TV ligado. 

e evidente que, não havendo tensão de +B, 
trocaremos em primeiro lugar a válvula retificadora. 
Se persistir o defeito, vamos medir tensão com o vol­
tímetro 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
são, o choque de filtro estará interrompido, ou no 
caso de haver um resistor êle estará interrompido. 

Não havendo tensão também no ponto H, os 
secundários do transformador de fôrça, os diodos D-1 
e D-2 ou resistor R estarão interrompidos, ou ainda 
os capacitores C, C-1 e C-2 dos dobradores estarão 
completamente sem capacidade. ,Para se verificar a 
interrupção dos secundários do Lransformador de 
fôrça basta medir a tensão nas placas (pontos F e G) 
da válvula retificadora com o Voltímetro de C. A.; 
não havendo tensão, o ·transformador estará quei-
mado. . 

A. P. 

JULHO/AGOSTO, 1968 
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