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£ 29sea2 <. NOVIK I’E e PE-SUPER

Gostariamos da sua opiniao:

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

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

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

- e vocé?

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

TAMANHO  mm 200 200 250 250 300 300

IMPEDANCIA  ohms 8 8 8 8 8 8

DIAMETRO BOBINA MOVEL mm 39 39 39 39 39 39

‘Y POTENCIA MAXIMA  watts 15 20 15 20 15 20

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

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

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

NOVIK S.A. cuicco
CAIXA POSTAL, 7483 - TEL . 34-0901 - END. TELEG. “NOVIK" - SAO PAULO
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Modernissimo equipamento de gravacdo/re-
produgdo de “video-tape” instalado nos es-
tudios do Canal 2 — Sdo Paulo, pertencen-
te & Fundacdo Padre Anchieta e que, a
partir do inicio de 1969 estard realizando
suas transmissoes da televisgo educativa na

capital bandeirante.
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Mantenha seu Philco sempre Philco
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I:[” Em gualquer parte do Brasil vocé
encontra uma LOJA PHILCO, com pe-

“]ﬂ H\C I I.' cas e acessorios PHILCO genuinos.

 Estoque de todos os modelos
* Precos rigorosamente tabelados

pela Fabrica
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RADIO - TV - STEREO

Philco Radio e Televisio Ltda

Dept ¢ de Servicos e Vendas de Pegas
Rua Ururai, 95

Fones: 295-2086 e 295-20
Tatvapé - Sao Paulo - Cap

Radio Emegé 3
Av. Rio B
Fone: 220
Capital

dial Ltda.
onel-Carlos Silva Araijo, 298

letronica Serphil Ltda.
ibeiro da Silva, 580

52-5629
apital

Eletronica Espacial
Rua Siqueira Bueno, 1161
Fone: 92-9663 - Mooca - Sio Paule
Capital

Ser-Video
Rus Capitio Joao Cesario, 135
Penha - Sio Paulo - Capital

TV Nove América Lida.

Praga Centenario, 125

Fone: 51-2349 . Casa Verde - Sio Pavlo
Capital

Eletronica Ipiranga Ind. e Com. Ltda.
Rua Costa Aguiar, 1.235

Fones: 63-5774 e 63-4169 - Ipiranga
Sao Paulo - Capital

Eletronica Souza
Estrada Sao Paulo-Rio, 892-8B
Sao Miguel Paulista - SP

TV Técnica Sio Caetano Ltda.
Rua Alagoas, 398

Fones- 42-2665 e 42-1667
Sio Caetano do Sul - SP

Alberto Sonohara
Av. Francisco Monteiro, 404
Fone: 46-9403 . Ribeirao Pires - SP

Luiz Sérgio Ferreira & Cia. Ltda.
Rua Carvalho de Mendongas, 274
pes: 2-7648 e 2-7458 - Santos - SP

Oficina Super TV Ltda.

R. Senhor dos Passos, 223

R. Benjamin Constant, 1.200
Fones: 5-2986 - 5-2989 e 2-1960
Porto Alegre - RS

Lenir Cattani A. Pinto
Rus Augusto Stellfeld, 1.140

Eletronica Regente
Rua Regente Feijo, 1.563
Fone: 2-2119 - Campinas - SP

Rua Souza Naves
Edif. Centro Comercial, s. 2 e
18-38 - Londrina = PR

Edilson Ribeiro da Silva
Rua Américo Brasiliense, 655 Fone -
Fone: 7874 - Ribeirao Préto - SP

Tevetécnica e Representagdes Ltda.
Manuel Erosa Solla

Av. Rodrigues Alves, 8-79 noe 17 - Fone: 2-7393 - Brasilia - DF
Fone: 63-96 - Bauru - SP

Messias Candido da Silva

Av. Santos Dumont, 51-B.
Fone: 6-1293 - Goiania - GO

Loja Philco-Rio

Av. Mem de Sa, 204

Fones: 52-4535 e 22-5947 - Lapa
Rio de Janeiro - GB

Danilo Bandeira & Cia.
Rua Bento Lisboa, 1

Fone: 3-2570
Salvador - BA

oni Radio e Televisio Ltda.

R. Gomes dos Santos
Rua Imperial, 745
Fones: 4-0402 e 4-

0 - Recife - PE

obral & Cia.
Rua Sao Cristévao, 56 e 64
Fone: 2086 - Aracaju - SE

P/ R. Gomes dos Santos
Jensen B. Monteiro

R. Duque de Caxias, 67
Joao Pessoa - Paraiba

E. MR
Rua Aimorés,
Fone: 24-9958 - F

Belo Horizonte

Edmilson Sindeaux
Rua 24 de Maio, 654
Fone: 1-2265 e 1-2870 - Fortaleza - CE

José Rodrigues Lima

Rua dos Tupis, 1.365

Fone: 37-2541 . Barro Préto
Belo Horizonte - MG

Sertel Ltda. Serv. Tec. de Televisao
Rua O de Almeida, 298
Fone: 4618 - Belém - PA

- De Fama Mundial pela Qualidade!
34 anos sahendo o gue é melhor para 0o mercado brasileiro!

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968
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ESPETACULAR LANCAMENTO
WILLKASON

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

DETALHE DO CONJUNTO JA MONTADO

Caracteristicas:

Poténcia de saida: 12w, por canal.

Impeddncia de saida: 4, 8, 16ohms.

Distor¢do harménica: menor que 1% a 12watts.

Resposta de freqgiiéncia: = 0,5dB de 20Hz a 25KHz, a 12watts.

Sensibilidade para 12watts:
Auxiliar. Radio e Fita: 500mV por canal.

Fono, ceramica: 48mV.

Fono, magnético: 8mV.
Contréles de graves: +7dB a 30Hz e —15dB a 30Hz.
Realimentacdo negativa: 16dB.

Nivel de ruido, contrdles no maximo:
entrada magnética — 46dB.

outras entradas — 55dB.
O conjunto é constituido de chassi especial, jégo de transformadores, -z == = ‘«-or<’
sendo acompanhado de diagrama esquemdtico, chapeados e instrugies e —cr—ope—

CASA DOS TRANSFORMADORES

RUA SANTA IFIGENIA, 372 - FONE: 36-4053 - Z. P. 2 - S&3 PAULO
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0 que exisie de novo em circuifos de audio

PARTE VIIl — ELETROLA PORTATIL

O esquema bdsico que deu inicio .a esta série (es-
tégio de saida em “push-pull” complementar simétrico)
continua despertando enorme interésse entre os lei-
tores. Atendendo a inumeras solicitagoes, resolvemos
publicar o diagrama de um amplificador completo,
baseado naquela conflgurcgoo e projetado especral-

AC187/AC188), um no estdgio excitador (AC128) e
dois preamplificadores (BC108) dispostos em cascata.
O acoplamento entre estdgios é direto (CC), propor-
cionando substancial economia de componentes e
eliminando desvios de fase. A auséncia de desvios
‘de fase permite aplicar a necesséria realimentagao

mente para eletrolas  portdateis, para alimentagdo negativa, sem risco de oscilagbes. A carga (alto-
"pitha-réde”. -falante de 802 ou de 3,20) é Ilgcda diretamente
Bste amplificador emprega apenas cinco transis- a saida do estdgio de poténcia, através do capacitor
tores: dois na etapa final (par complementar eletrolitico C,.
TESTE + an:nu(ov)
R¢ RI2 ? ’
o — e _
/osv
800k 4
w
PRIM. REDE LOCAL
SEC. 7,2+T7,2/500mA
3
3
22 R2-1M-LIN.
wo TONALIDADE *
— - 3 - + pe. o
_PINTA RIO: GIRE O CURSOR ATE OBTER 4,2V
E@' '© NO_PONTO DE TESTE.
c 3 * RS {330 OHMS P/ALTO-FALANTE DE 3,2 OHMS (2,5W)
— TT4TS 470 OHMS P/ALTO -FALANTE DE 8 OHMS (1W)

TODOS OS RESISTORES {/2W

ELIMINE ESTE CAPACITOR QUANDO USAR TOCA-DISCOS DE 9%(CC)

* ¥
A alimentggéo pode ser obtida de um conjunto de
pilhas (seis pilhas de 1,5V, ligadas em série), ou
de uma fonte retificadora ligada & réde elétrica
ESPECIFICACOES
Impedincia de carga 3,20 8Q
Potdncia (Pmax) 2,5W 1,3W
Consumo (P = Pmax) 450mA 195mA
Consumo sem sinal 25mA 14mA
Distorglo (P = Pmax) 8,2% 9,6%
Poténcia normal (Ppor) 2w 184
Distor¢lo (P = Ppor) 1,2% 0,6%
Sensibilidade 190mV 170mV
Impedincia de entrada 500KQ 500K Q
Faixa de passagem 40Hz a 16kHz

9V a 500mA.
(alto-falante) deveré ser

_ A fonte devera fornecer
impeddncia

domiciliar.

A de carga

escolhida de acérdo com a alimentagdo: no caso
de alimenta¢do através de pilhas, o uso de alto-
-falante de 80 limitardé o consumo, oferecendo o
melhor compromisso entre volume sonoro e duragoo

das pilhas. A poténcia mdxima de saida seré de
1,3W. Para alimentagdo através da réde, o em-
prégo de alto-falante de 3,20 permifira ‘obter
poténcia mais elevada: 2,5W. Quanto d&s demais
caracteristicas, consulte a tabela.

Para os que desejarem maiores detalhes, temos
uma noticia. realmente auspiciosa: j& se encontra
no comércio o conjunto de componentes M-1, que

contém todos os materiais necessdrios & montagem

giéste amplificador. A fiacdo j& vem pronta: circuito
impresso. Basta seguir cs instrugdes contidas no
manual que acompanha o conjunto. Terminada a

montagem, ligue uma cdpsula fonocaptora (cerémica
ou de cristal) aos terminais de entrada, um alto-
-falante aos de saida e o aparelho estard pronto
para funcionar.

Falta apenas um detalhe: para obter o melhor
desempenho, utilize o toca-discos Franklin TD-2001,
que é equipado com motor de 9V. Este toca-discos
lhe oferece, ainda, a possibilidade de construir uma
eletrola ESTEREOFONICA portétil, mediante o em-
prégo de dois amplificadores M-1.

IBRAPE Indistria Brasileira de Produtos Eletronicos e Elétricos S. A.
CONSULTORIA TECNICO-COMERCIAL - Cx. Postal 7.383 - S. Paulo - SP.

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968
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if Uﬂ[&i e MUNTZ associadas,

orgulhosamente apresentam o mais moderno
toca-fitas, AGORA produzido no Brasil!

IM-60

Estereofonico, 4 e 8 pistas, 12 Volts @ Automatico, universal, compacto, simples e
econdmico. luxuoso ® 12 Watt de poténcia acustica (6x2) e Sonoridade perfeita! ®
Totalmente transistorizado (12 transistores alta eficiéencia) ® Controles: Volume.
Tonalidade, Balango, Seletor cartuchos 48 pistas, Cambiador manual de pista @
Mudanca automatica eletronica de pista ® O mais completo e de maior categoria!

...E MAIS OUTROS MODELOS DA FAMILIA MUNTZ-INELCA:

PF-30
Portatil,
com pilhas
ou bateria
do carro,
Seu
companheiro
para todas
as ocasioes.

4 pistas-Ultra compacto
Economico.

VVLANNY

X-45 X-HW-12
4 pistas-Possante - Semiautomatico. Residencial 4|8 pistas.

X-AR-500
Gravador [reprodutor
estereofonico

Semi-profissional.

INELCA S.A. - Inddstrias Eletrénicas - Rua Vieira de Morais, 1890
Fones: 61-8328 e 61-2150 - Caixa Postal 18.250 - Séo Paulo

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968



componentes
eletronicos

da famosa marca:

Fabrica todo e qualquer tipo de
bobinas para televisdo, no mais
elevado padriao técnico, garan-
tido por um rigoroso controéle
de qualidade.

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

Bobinas para TV.

Consulte nosso departamento
técnico sbbre quaisquer pro-
blemas de aplicagdo, e bobinas
de tipos espcciais.

44

Ind. de Componentes Eletronicos ELLIS S/A.

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

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968 343



AMPLIFICADORES

A VALVULAS...

OU TRANSISTORIZADOS
ESTEREOFONICOS...

OU MONAURAIS
ALTA-FIDELIDADE...

OU CONVENCIONAIS

EXIJA QUE SEJA

/
,

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

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

NAO ENCONTRANDO EM SEU FORNECEDOR HABITUAL ESCREVA
PARA

CAIXA POSTAL 2520—SA0 PAULO

DELTA S/A. Ind. e Com. de Aparelhos Elefromicos

344 NOVEMEBRO DEZEMBRO, 1968



Valvulas de poténcia
Valvulas de transmissao
Valvulas para UHF

Resistores nao lineares
Nucleos de ferrite
Componentes de precisao

Valvulas retificadoras
Tubos Geiger-Miller
Valvulas de catodo frio
Ignitrons - Tiratrons
Valvulas contadoras

Diodos retificadores
SCRs (diodos controlaveis de silicio)
Transistores de poténcia

COMPONENTES
ELETRONICOS
MARCA PHILIPS

para equipamento profissional

em nossos estoques. para

pronto fornecimento. V. encontrara
sempre éstes e quaisquer outros
produtos da extensa linha IBRAPE
para fins industriais e profissionais

FORNECEDORA ELETRONICA FORNEL LTDA.

Rua Santa Ifigénia, 304 - Telefone: 34-7462 - Sao Paulo - SP

CENTRO ELETRONICO - Com. de Materiais Eletronicos Ltda.

Rua Santa Ifigénia, 424 - Telefone: 36-3102 - Sao Paulo - SP

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968
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quando disserem:

'nao existe na praca.\

certamente vocé
encontrara nas

|

T

MWM

NOCAR

De simples componentes para
amplificador transistorizado - aos
mais sofisticados equipamentos
de sistemas de transdutores-au-
dio, Hi-Fi ou stéreo e linha
completa de valvulas para radio,
TV, transmissao, fins industriais,
laboratorios profissionais, indus-
triais e de universidades - bem
assim uma completa linha de
instrumental para medigoes, fer-
ramentas, pe¢as, caixas, etc.,

vocé
encontrara
nas

RUA DA QUITANDA, 48 ® RIO DE JANEIRO * GB

346 NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968



Em radios e televisores - o0 Transistor dos Satélites!

Maior estabilidade térmica,

menor corrente de fuga, voltagem mais elevada!

Kits completos de Transistores de Silicio para radios,

de SILICIO*

PRODUZIDOS PELAS TECNICAS
PLANAR E EPITAXIAL PLANAR

I
-
I

maior uniformidade,

auto-radios e radio-fonédgrafos, e mais as seguintes
aplicagcdes em televisao:

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

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

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

TRANSISTORES:

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

Separador de sincronismo.

Detetor e Amplificador de C.A.G.
Oscilador vertical e horizontal.
Excitador vertical e horizontal.
Transistor Excitador (Driver)

de alto ganho.

Oscilador de U.H.F.

PHILCO

De Fama Mundial pela Qualidade

CAIXA POSTAL 4753 - SAO PAULO
LOCAIS DE VENDA

Sde Paule: RADIO EMEGE S/R - Av. Rie Brance, 301 -ELECTRO-RADIO LTDA. - Rua de Semindrio, 139 - 1.2 sebreleia

Rie de Janeire: PHILCO - Radio e Talevisde Ltda. - Ave

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968
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ANOS
1954-1969

15

RELES KAP

DE TODOS 0S TIPOS
PARA TODOS 0S FINS

APARELHAGENS ELETRO
MECANICAS “KAP" LTDA,

RUA MADRE DE DEUS, 546
FONE 93-9332 - C. P. 4395
SAO PAULO - BRASIL

Acompanhe a Maioria, Comprando no Grupo Industrial

TRANCHAM LTDA.

UMA ORGANIZACAO PARA BEM SERVI-LO

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

e o ©
A MAIS COMPLETA LOJA DE MATERIAL ELETRONICO DO BRASIL
Rédios, amplificadores, toca-discos, vitrolas comuns e

de alta-fidelidade, som esterefénico, televisores, instru-
mentos para laboratérios, reguladores de voltagens, etc.

CONHEGA O MAIS PERFEITO SERVIGO DE REEMBOLSO POSTAL AEREO DO BRASIL.

SOLICITEM AINDA HOJE NOSSA LISTA DE PRECOS

o(\O DE 75 MATRIZ: R. Santa Ifigénia, 459 - Fone: 36-3645 - Caixa Postal, 30.526
\(§:‘\kll?fp4<>,(; FILIAL N.° 1: R. Santa Ifigénia, 519 - Fone: 34-2517
= TRANCHAM FILIAL N.° 2: R. Santa Ifigénia, 507/511 - Fone: 34-1690
; "%wm.é?f‘: ESCRITORIO: R. Santa Ifigénia, 511 - Fone: 34-1690
D INDUSTRIA: R. Santa Ifigénia, 556 - Fone: 220-2785 - S. Paulo - Capital

o\

)
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e SUBSIDIARIA INGLESA DA

TeLequiPMENT RS Tektronix. Inc.
OSCILOSCOPIO

TELEQUIPMENT

MODELO S54
TRANSISTORIZADO

Tubo de raios catddicos A Portatil,

retangular com tela de 6x10 ¢cm, pesando apenas 8 quilos,
Graticula iluminada, 4 KV, com as dimensdes de
Fosforo P31. 22,5 cm x 17,5 cm x 40 cm.

Gatilhamento efetivo
com Operacao Automatica

Ganho x 10 aumenta ou com Controle de Nivel.

o fator de deflexdo
para 10mV / em Seletor de linha

ou quadro de TV

para facil gatilhamento
com formas de onda

de felevisao.
Seletores’ por passos

na sequéncia 1-2-5, e
controles variaveis,
entre passos.

Selecdo de polaridade
e fonte de gatilho.

Conectores no painel
frontal proporcionam:
Calibrador de amplitude,
Teste de Ponta de Prova,
Enfradas para Horizontal
e Gaotilhos Externos e
Saida de Varredura.

Seletor de voltagem
de linhg, no painel
traseiro, para tensdes
entre 100-250 Volts.

0SCILOSCOPIO o: ESTADO SOLIDO

DC a 10 MHz Tempo de subida 35 nanosegundos
OPERAGAO GATILHADA
Projetado para industria, laboratérios, pesquisas e ensino, éste osciloscopio de baixo custo
oferece a garantia da TEKTRONIX INC.

Perfeita assisténcia técnica para todo o Brasil a cargo da

IMPORTACAO, INDUSTRIA E COMERCIO
AMBRIEX S/A

FILIAL S. PAULO MATRIZ RIO FILIAL P. ALEGRE
Avenida Pacaembu, 811 Av. Graga Aranha, 266 - 6. Rua Cel. Vicente, 421

_ 51-0912  42-7291 et
Fones: 52-0655 Fones: 45 7990 s/ 403 - Fone: 7696

Consulte-nos sem compromisso sobre éste ou:outros Osciloscopios de baixo custo e
excelente performance, fabricados pela TELEQUIPMENT. subsidiaria inglésa da TEKTRONIX, INC.



INGLATERRA EXPOE EM SAO PAULO

As duas industrias de mais rdpido crescimento
sdo a eletronica e a quimica. Hd uma interligagdo
de tecnologias e elas tiveram que ser desenvolvidas
devido @ exigéncia do mercado consumidor. A prin-
cipal dificuldade em téda a histéria de expansdo é
discernir qual a industria que tem mais influéncia
s6bre a outra, porém é certo que nenhuma industria
poderia se desenvolver sem o suporte da inddstria de
instrumentos.

A indGstria de instrumentos pode ser dividida,
a grosso modo, na parte que serve @ pesquisa e
desenvolvimento, na parte que serve as industrias de
manufatura e processo continuo, e uma menor, porém
crescente, relativa & instrumentagdo médica. -Eviden-
temente, essas divisdes ndo sdo perfeitamente defi-
niveis porque os instrumentos usados num setor podem

ser usados num outro.

Uma parte da industrio inglésa de instrumentos
estar@ expondo seu equipamento de tdédas essas
categorias na “British Industrial Exhibition” em Paulo,
de 5 a 16 de margo préximo,

Uma companhia a qual jé vendeu alguns osci-
loscépios no Brasil vai exibir com a intenggo de
explorar o mercado e tentar apreciar a reagdo aos
seus instrumentos. Muitos técnicos e engenheiros fi-
cardo entretidos por uma das demonstracdes em que
um osciloscépio opera sob a dgua. E uma demons-
tracdo de eficiéncia do projeto contra condigdes adver™
sas de ambiente. Um cardiograma estara continua-
mente em exibigdo e pode-se-d apreciar medidas de
pressdo do sangue, temperatura e taxa de respiragdo.

Dezessete classes de aparelhos cientificos de
laboratério, incluindo centrifugas, sistemas coletores
de fragdo, diluidores e evaporadores serdo apresenta-
dos juntc a unidades industriais de eletrdlise. Serdo
demonstradas andlises eletro-gravimétricas e cromato-

gréficas. Uma outra indistria de um grupo de com-

panhias especializadas em medida de resisténcia e
testes de isolagdo expord os seus instrumentos desti-

nados @ manutengdo elétrica e etc.

Outra técnica sofisticada que é hoje bem esta-
belecida é a espectrofotometria por absor¢do atémica
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que encontra aplicagdo em quase todo o campo de
andlise, onde a determinagdo quantitativa de elemen-
tos se faz necessdria. Essa técnica freqiientemente
permite medida precisa de concentra¢bes abaixo de
poucas partes por bilhdo. Enfim, hd uma longa série
de instrumentos para aplicagdes as mais diversas.

* A exibigdo désse instrumental estd sendo orga-
nizada pela Associagdo dos Fabricantes de Instrumen-
tos Cientificos, a qual representa, aproximadamente,
duzentas companhias na Inglaterra. Os homens de
instrumentos estdo na fronteira de qualquer tecnolo-
gia e estdo constantemente sendo requisitados sdbre
instrumentos para medir e controlar limites cada vez
menores. Um critério seguro para avaliar a prosperi-
dade de um pais é examinar a quantia que éle gasta
em instrumentagdo; esta é a pedra angular do desen-
volvimento e progresso industriais.

AEG-TELEFUNKEN NO PROJETO INTELSAT 1V

A Comsat Corporation encomendou a um con-
sércio internacional de firmas, liderado pela Hughes
Aircraft Co, o projeto e fabricagGo dos novos saté-
lites de comunicagdes Intelsat 1V, no valor de US$ 72
milhGes. O consércio é formado por doze firmas,
entre elas a AEG-Telefunken da Alemanha. Os qua-
tro novos satélites terGo capacidade para 12 canais
de televisGo a cdres (com igual nimero de canais de
reserva) simulténeos, ou 6.000 canais telefonicos ou
qualquer combinagdo de ambos. Os satélites terdo
altura de quase 5,50 m e didmetro de 2,5 m e terdo
capacidade 25 vézes maior que a dos atuais.

O projeto prevé o uso de antenas direcionais
no satélite, sendo que a diregGo do feixe de cada
uma das antenas pode ser alterada mediante coman-
do terrestre. Assim, consegue-se poténcias efetiva-
mente irradiadas de 3 kW, diminuindo as exigéncias
impostas d&s estagdes terrenas, o que por sua vez
vem baratear as retransmissGes aravés dos satélites.
Os primeiros dois satélites Intelsat IV serdo construi-
dos pela Hughes Aircraft e os outros dois pela British
Aircraft Corporation (Inglaterra). O primeiro déstes
novos satélites, que pesardo mais de uma tonelada,
deve ser colocado em 6rbita sincrona em 1971 por
intermédio de um foguete Titan 1Il B/Agena. A AEG-
Telefunken alemd estd incumbida de fornecer o sis-
tema completo de telecomunicagdes para um, bem
como as 100.000 células solares para dois satélites.
E a primeira vez que uma firma européia foi esco-
lhida para a fabricagdo de sistema desta natureza,
o que sem davida é de grande importancia para a

técnica espacial européia.
(Cont. na pdg. 378)
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ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS

SAO PAULO

Com. Valvulas Valvolandia Ltda.
Rua Santa [figénia, 299 - Tel.: 34-0004

Electro Radio Ltda.

Rua Seminario, 199 - 1.2 s[loja - conj. 2/3
Tels.: 35-6294 - 32-5913

Electron News - Radio e TV Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 349 - Tel.: 35-1967

Casa Sotto Mayor S.A.

Rua Libero Badaré, 645 - Tel.: 36-3166
Rua Santa Ifigénia, 502 e 645

Tel.: 34-8895

Casa Radio Teletron Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 569 - Tel : 37-8306

Fornecedora Eletronica Fornel Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 304 - Tel.: 34-7462

Centro Eletronico Comeércio de
Materiais Eletronicos Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 424 - Tel.: 36-3102

Radio Emegé S.A.

Av. Rio Branco, 301

Tels.: 34-6888 - 36-2239

Rua Santa Ifigénia, 218 - Tel.: 32-8666

RIO DE JANEIRO

Eletronica Principal Ltda.

Rua Republica do Libano, 43

Tel.: 42-8346

Lojas Nocar S.A. - Radio Eletricidade
Rua da Quitanda, 48

Tels.: 42-1510 - 42-1733

Magna-Ton Radio Ltda.
Av. Marechal Floriano. 41 - Tel.: 43-2682

Rei das Valvulas Eletronicas Ltda.
Av. Marechal Floriano. 22 - Tel.: 23-4104
Rua da Constituigao, 59 - Tel.: 42-9787

PORTO ALEGRE

Iman Importadora

Mauricio Faermann & Cia. Ltda.
Av. Alberto Bins, 557 - Tel.: 4-7082
Comercial Radio-Arte Ltda.

Av. Alberto Bins, 615 - Tel.: 4-2677

BELO HORIZONTE

Moritz Radio Eletronica Lida.

Rua Curitiba, 726730 - Tel: 2-8302
RECIFE

“ORGANTEC"™

Org. Distribuidora e de Represent. Ltda.
Rua Vigario Tenoério. 105

1. and. - conj. 102 - Tels.: 4-2229 - 4-3969
SALVADOR

BETEL - Bahia Eletronica e Elétrica Ltda.
Rua Saldanha da Gama, 17 - Tel: 3-6418
Eletronica Nacional -Chuna Zimelson
Rua Guedes de Brnito, 6 - Tel: 3-2322
CURITIBA

Elétrica Argos Lida.

Rua Mal. Floriano Peixoto, 510 - Tel.: 4.6417
FORTALEZA

A Radial - J. Araujo & lrmaos

Rua Pedro Perexa, 519 - Tel: 1-9549
BELEM

Radio Eletra - M. Peixoto da Costa
Trav. Frutuoso Guimar3es, 738 - Tel.: 3217
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O ampiificador de audio que
apresentaremos a  seguir nao
possui propriamentz uma apli-
cagio especifica. Podera ser uti-
lizado em casos onde sz neces-
site de um amplificador de baixa
poténcia, porém alto fator de
amplificagdo, como em pontes
de medigao que utilizem c.a. Com
um microfone, pode servir co-
mo brinquedo.

Descri¢cao e projeto

E composto somentz por dois
modernos transistores dz silicio
planar epitaxial, BC108. A mon-
tagem € estritamznte convencio-
nal com emissor a massa. A car-
ga é um fone auricular a cris-
tal comuments disponivel na
praga; sua impedancia é des 35
kohms a 1kHz, porém ésse va-
lor é aproximadamsznts constan-
te na faixa de audiofreqiiéncias
porquz o fone é a cristal. Gosta-
riamos de esclarecer que sera
apresentado apenas 0 encami-
nhamento de projeto, abstzndo-
-nos das minicias por ndo ser es-
ta a finalidads precipua dést:
trabalho.
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1) estigio de saida — na fi-
gura 1 temos o circuito bisico
de polarizagdo do estagio de sai-
da. A fonte Vg estd fixada em
6,0 volts; escolhendo-se como
pcnto de trabalho para T, como
sendo Vg = 3,0V e Ic = 04
mA, calculamos o valor de R,
(carga CC dz T,) e sncontramos
6,8 kohms, pois R; pode s:r fi-
xado em 500 ohms por conve-
niéncia quanto a melthor estabi-
lidade térmica e quanto 4 meznor
variagdo de polarizagio do es-
tagio ao se trocar o transistor (o
hre do BC108 assume valores
entre 125 e 500). Como a po-
téncia dissipada no coletor é mui-
to baixa, toleramos um valor
elevado para o fator S de esta-
bilidade; assim sendo ¢ adotando-
-se para R; o valor 180 kohms,
calculamos Ry = 27 kohms.

2) estagio excitador — adota-
mos configuragio andloga a do
estagio de saida; isto pode ser

FIG. 1

MARIO SUGANUMA

Escola Técnica Bandeirantes

FIG. 2

visto na figura 2. Entrztanto,
aqui desejamos impedancia dz
entrada elevada, por isso esco-
lhemos R;, resistor de emissor,
de 2,2 kohms, que faz refletir
na entrada uma resisténcia dz
algumas centenas de quiloohms.
Pré-estabelecemos também que
Vee = 3,0V e Ic = 0,3mA com
Ve = 6,0V. Facilmente calcula-
mos R, iqual a 6,8 kohms. Im-
pondo-se R, = 680 kohms che-
gamos a R, = 220 kohms. Impe-
dancia de entrada (medida em
1.000Hz) foi da ordem de 120
kohms.

3) amplificador completo —
na figura 3 estd esquematizado
o amplificador global com aco-
plamentos AC. s capacitorcs
estao calculados de modo a s:
ter resposta em freqiiéncia con-
veniente. Assim é que C, = 50
uF desacopla R; qualquer que
seja a freqiiéncia dentro da fai-
xa de operagdo do amplificador;
Cs limita a freqiiéncia de corte
superior em 5.000 Hz; C,, C; ¢
C, foram adotados de modo a
se obter freqiiéncia de corte infe-
rior da ordem de 150 Hz.

Desempenho
Injetando-sc  10mV  (valor

eficaz) em 1.000 Hertz na bass
de T, e com o fone (carga) co-
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nectado na saida, foram obtidos
os valores enumerados na tabe-

la I

TABELA I
Freq. Tensdo na Ganh({ de
(Hz) Carga Tensao
(mV) (vézes)
100 850 85
200 1.250 125
300 1.400 140
400 1.460 146
500 . 1.500 150
© 600 1.500 150
800 1.500 150
1.000 1.500 150
2.000 1.400 140
3.000 1.300 130
4.000 1.150 115
5.000 1.100 110
6.000 1.000 100
7.000 950 95
8.000 ' 850 85

A caracteristica de resposta
em freqiiéncia obtida a partir da
Tabela I esti representada na
figura 4. O ganho nos pontos
— 3dB sera portanto de 105 vé-
zzs, ou seja, 150/V2. Nestas
condigGes, a faixa de passagem
estdi compreendida entre 140 e
5.400 Hertz. O fone é pratica-
mente uma carga resistiva, pois
numa ponte de impedancias da

General Radio medimos Cy,. =
= 22 pF e Ria = 35 kohms. A
méxima tensdo de saida em 1.000
Hertz, sem distor¢ao aparente, foi
lida em Ve = 1,5 volts (valor
eficaz). Isto pdsto, temos que a
poténcia de saida vale:

Ve 1,5y
Ps = = = 64pW
Re 35.10°

Na verdade para um fone de
ouvido ésse nivel de poténcia ja
¢é suficiente. Considerando que
a sensibilidade de 10mV e a
impedincia de 120 kohms de
entrada sdo relativamente altas,

MICROFONE
-~

FIG. 5

ésse amplificador poderia ser
excitado por diferentes disposi-
tivos. Como sugestdo, opinamos
por um simples microfone de
cristal que é de baixo custo.
Pelo fato de éste tipo de mi-
crofone apresentar alto nivel
de tensio de saida (algumas
centenas de milivolts, talvez 300
ou 400mV), torna-se neces-
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FIG. 3

sario usar Ry da ordem de alguns
Mohms (diriamos 3,3 Mohms).
Dessa forma n3o estaremos ul-
trapassando os 10mV maximos
na bass de T, além de propor-
cionarmos alta impedincia de
carga para o microfone que, por
ser de cristal, tem alta impedan-
cia interna. A montagem em blo-
cos seria a da figura S.

LISTA DE MATERIAL

Resistores:

R, vide texto
R, 680 kohms, de carbono,

1/8W, 10%

R, 220 kohms, de carbono
1/8W, 10%

R; 6,8 kohms, de carbono,
1/8W, 10%

R, 2,2 kohms, de carbono,
1/8W, 10%

Rs 180 kohms, de carbono,
1/8W, 10%

Rs¢ 27 kohms, de carbono,
1/8W, 10%

s

R; 6,8 kohms, de carbono,
1/8W, 10%

R; 470 kohms, de carbono,
1/8W, 10%

Capacitores:

C, = 100nF, poliester, 250V
C; = 100nF, poliester, 250V
C; = 100nF, poliester, 250V
C, = 50pF, eletrolitico, 6,4V
Cs = 3,3nF, cer. tubular, 500V

Transistores:

T, = BC108
T, — BC108

Diversos:

Fone — fone de cristal (alta im-
pedancia)

Mf — microfone de cristal (cap-
sula “S” Eletroaciistica)

Bat. — 4 pilhas de 1,5V tipo la-
piseira (ou miniatura)
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PHILIPS POCKETBOOK

Philips Electron Tube Division — Holanda
562 pdgs. 10 x 13,5 cm, brochura, inglés
NCr$ 8,00

Em edicdo de bélso, sGo apresentadas as prin-
cipais caracteristicas e dados técnicos dos componen-
tes eletronicos da linha Philips.

Abrange a linha de vélvulas (receptoras e am-
plificadoras, normais e especiais; de raios catddicos;
de catodo frio; dispositivos fotocondutores; trans-
missoras; tiratrons e ignitrons; retificadoras indus-
triais; de micro-ondas; para equipamento nuclear e
outras) — Semicondutores (diodos de germanio e
silicio; tiristores; transistores; misceldneos) — Com-
ponentes e materiais (capacitores; resistores; soque-
tes; indutores; alto-falantes; transformadores; fer-
roxcube; imds cerdmicos, etc.)

EMISORAS CON TRANSISTORES PARA MANDO
A DISTANCIA

Helmut Bruss (trad. esp. Benjamin Montoli)
Marcombo S.A. Ediciones Tecnicas-Barcelona
68 pdags. 12 x 17 cm, brochura, castelhano.
NCr$ 6,00.

Com os atuais transistores de RF é possivel
construir transmissores transistorizados para rddio-
-contréle, que se caracterizam por propriedades mui-
to favordveis. Sdo manejdveis, faceis de transpor-
tar, além de econémicos no seu consumo.

O propésito dos aficcionados de construi-los, éles
proprios, permite-lhes um conhecimento exato da
construcdo e do funcionamento do seu equipamento.
Este livro reune as bases essenciais para o projeto de
tais emissoras transistorizadas. A parte geral contém,
além dos muitos exemplos de montagem, dados de-
talhados para a supressdo de harménicos e oscilagoes
parasiticas mediante o emprégo de filtros. Na parte
pratica sGo apresentad:cs trés montagens completas
de transmissores, que ddo uma idéia clara das possi-
bilidades de projeto. O livro proporciona tédas as in-
formagdes para o planejamento, construgdo e teste de
transmissores transistorizados, de que necessita o
amador para que seus trabalhos sejam bem sucedidos.
Esta obra constitui o volume n.° 10 da série “Electro-
n'ca Practica”.
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REPARACION DE APARATOS ELECTRONICOS

Philco Staff

Candiani Editor — Madrid

264 pégs. — 15,5 x 22,5 cm — enc., castelhano.
NCR$ 29,50.

Como explica o autor no prefdcio, ndo se tra-
ta de um texto corrente, mas de um manual auto-
didatico programado, para uso pessoal. Embora as
pdginas sejam numeradas consecutivamente, ndo pre-
cisam, necessariamente ser estudadas na mesma se-
quéncia. Cada problema admite vdrias solugdes, cer-
tas ou erradas, uma das quais deve ser escolhida.
Procurado na pdgina indicada pela resposta, ficarg
constatado se a resposta é correta ou ngdo. Se co:--
reta, prossegue-se no estudo; uma resposta errada
obriga a procura, nas pdginas anteriores ou seguin-
tes, da resposta certa.

A primeira parte trata dos principios e préti-
cas da reparagdo; a segunda aborda os problemas
propriamente ditos da reparagdo.

ELECTRONICA Y RADIO ELETRICIDAD
(TOMO | — BAJA FRECUENCIA)

G. Thalmann

Paraninfo — Madrid

395 pags. — 16 x 22 cm — castelhano
NCR$ 31,00

Este curso de eletrénica, editado em trés volu-
mes, destina-se a técnicos em eletrénica, radio-
técnicos, montadores e todos aqueles que desejam
aperfeigoar  seus conhecimentos. O primeiro volu-
me trata de todos os aspectos relacionados ds bai-
xas frequéncias. O segundo volume, que se acha no
prelo, abordard as altas frequéncias e o terceiro,
também em fase de preparo, estudard especifica-
mente os aparelhos e circuitos, receptores, indus-
triais, de medicdo, etc.
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SEMICONDUTORES

E particularmente notavel a
elevada quantidade de tipos dife-
rentes de dispositivos semicon-
dutores, hoj: a disposi¢do do
projztista. Para quase todos os
sstores ou especialidadss existem
hoje mais tipos de semiconduto-
res do que de vilvulas. Essa
acentuada diversificagdo, quz ca-
racteriza os semicondutores e 0s
distingue das valvulas, sofre in-
fluéncia de dois importantss fato-
res. Em primeiro lugar, o desen-
volvimento histérico das tecno-
logias de fabricagdo dos semicon-
dutores ocorreu muito mais rapi-
damente que aquéle das valvulas.
E por.essa razao que existem sz-
micondutores destinados a uma
mesma aplicacdo porém realiza-
dos ou construidos por técnicas
bastante diferzntes. Tal situagdo
pode, certamente, ser interpreta-
da como caracteristica ds uma
fase transitéria. Em s2gundo lu-
gar, os semicondutores suscitaram
um campo de aplicagdo bastantz
mais vasto que o das valvulas.

2rtos transistores foram cons-
truidos para aplicagdes bzm es-
pecificas. Numerosos tipos basi-
cos sdo disponiveis em varias
versoes, szgundo a tensao que su-
portam, segundo o ganho em cor-
rente que oferecem, etc. De ou-
tro lado, um mesmo dispositivo
pode existir em versio de ger-
manio ou de silicio €, no caso
de transistor, existem estruturas
PNP e NPN. Enfim, para um
Unico semicondutor existem ain-
da versGes com encapsulamento
e dimensOes os mais diversos: in-
vélucro metélico, invélucro plas-
tico para montagem convencio-
nal, invélucro plastico para mon-
tagem sObr: fiagdo impressa, in-
vélucro metdilico ou plastico para
montagem miniatura, para mon-
tagzam automatica, etc.

A vantagem incontestavzl ofz-
recida por tdo vasta diversifica-
¢do é a possibilidadz de encon-
trar-se, com boa exatiddo, por
meio de uma escolha judiciosa, a
solugdo para cada problema que
se apresenta. Curiosamente, é cs-
sa escolha que se torna cada vez
mais dificil a medida que au-
menta a quantidade de versoss
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disponiveis para uma mesma fun-
¢do. Além disso, na escolha do
tipo de semicondutor apropriado
é particularments  important:
considerar-se 0 aspecto econd-
mico. .

Silicio vs. Germanio

Durante véarios anos o germa-
nio foi o material semicondutor
mais empregado, notadamente
por que era mais facil purificar-
-se o germanio qus o silizio.
Além disso, como 0s proc:ssos
dez fabricagdo eram mais apro-
priados ao germanio que ao sili-
cio, os dispositivos semiconduto-
res de silicio eram relativamantz
caros. A medida que os proces-
sos de fabricagdo foram sz aper-
feicoando, o prego dos semicon-
dutores d= silicio foi diminuindo.
Disso resultou, inicialmente e so-
bretudo nos sctores militares e
profissionais, uma d:manda cres-
cente désszs semicondutores. Pos-
teriormente, gragas aos progres-
sos tecnoldgicos realizados, o
preco dos dispositivos semicon-
dutores de silicio atingiu niveis
interessantes para o setor dz en-
tretenimento.

A tendéncia atual se orienta de
uma maneira decisiva para a uti-
lizagdo cada vzz mais fregiiente
dos semicondutores de silicio a
estrutura planar. Isto leva a subs-
tituigdo progressiva dz quase to-
dos os diodos e todos os transis-
torss de germanio por tipos de si-
licio que apresentam desempenho
superior e caracteristicas total ou
parcialmente equivalzntes.

A técnica planar é um dos
dssenvolvimentos mais importan-
cs no dominio dos semiconduto-
res. Essa técnica dz construgdo
¢ bem sucedida com o silicio e
foi ésse processo que abriu ca-
minho para a fabricagdo em sé-
rie de circuitos integrados com-
postos d= transistores, diodos, re-
sisténcias e capacitancias dispos-
tos sébre um mesmo suports ou
substrato. Além de circuitos inte-
grados a técnica planar torna
pcssivel a realizagdo de outras in-
tegragcGes. Uma das ultimas eta-
pas de fabricagdo de transistores

Fig. 1
Componentes da capacitancia de
realimenta¢gdo de wum transistor
de silicio planar convencional:
Cl = componente formado pelas

superficies de contato men-
cionadas no texto.

C2 = capacitancia propria da
juncdo PN.

C53 = componente causado pelo
invélucro e terminais

Cl1 é bem superior a8 C2 ¢ a C3

¢ a remocdo da influéncia de Cl1

produz apreciivel melhoria nas

caracteristicas do transistor.

c

Fig. 2
Principio basico da técnica dec
blindagem integrada.

pela técnica planar consiste na
deposi¢do, sobre a pastilha, por
evaporagdo sob vicuo, de uma
pelicula de aluminio, da qual par-
tirdo as conexdss entre pastilha
semicondutora e os terminais que
saem para o exterior do transis-
tor. Essa pelicula ocupa uma su-
parficie relativamente grand: ¢ por
isso age como armadura dz um
capacitor, contribuindo para au-
mentar a capacitancia de reali-
mentagao inerente existente entre
base e coletor. Para sinais de RF
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essa “capacitincia Miller” afeta
sériamente o desempenho do
transistor quando em configura-
¢do de emissor comum. Nestas
condi¢des alguma forma de com-
pensagdo torna-se nec2ssaria para
aumentar a largura de faixa e as-
segurar estabilidade. Assim, por
exemplo, transistores BF167, BF-
173, BF196, BF197 e outros pos-
suzm uma blindagem integrada,
que é uma camada adicional, di-
fundida na regido do coletor ¢ li-
gada ao emissor, Fig. 1 e 2, ccm
o objetivo de reduzir, por um fa-
tor de aproximadamente 1/4, a
capacitancia base-coletor e ao
mesmo tempo aumentar cérca de
4 vézes o indice de mérito do
transistor, possibilitando o em-
prégo de tais transistores em cir-
cuitos d: alta fraquéncia, em con-
figuracdo emissor comum, sem
neutralizagdo. Outra vantagem,
cm parte aliada a estrutura pla-
nar, é a possibilidade de encap-
sulamento tipo resina epoxy o
que confzxrz resisténcia térmica
mais favoravel, melhor resistén-
cia a golpes e vibragdes mecani-
cas e pregos mais vantajosos.
Uma jungao PN, de silicio, re-
virsamente polarizada, apresenta
corrente de fuga mznor que aquz-
la para uma juncdo de germanio
em idénticas condigdes. Assim,
utilizando-se de diodos e transis-
tores de silicio a estabilizagdo
térmica se torna bastante mais
simples ¢ em alguns casos até
supérflua. Como conseqiiéncia, a
polarizagio de um transistor po-
de ser realizada com menor quan-
tidade de componentss, Fig. 3.
Outro ponto importante é que a
resisténcia do circuito de base de
transistores com corrente de fuga
apreciavel (germinio) deve s:r
de baixo valor. Dz acérdo com a
Fig. 3, como a fonte d= alimen-
tagdo possui baixa resisténcia
interna, R, ficara, em paralelo
com R, e, portanto com R.. do
transistor. Como essas trés resi-
téncias tém valor Ohmico de
mesma ordem de grandeza, ocor-
rera uma redugdo aprscidvel na
amplitude do sinal. Ja no caso de
transistores de silicio, a baixa cor-

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968

Ge Si ou GaAs

R{

DE Ge

R2

*-Vec

TRANSISTOR

Eng.° P. E. Magyar

TRANSISTOR
DE Si

Polarizacio de um transistor de germianio e de um de silicio.

rentz de fuga permite emprégo
d= resisténcia de polarizagdo de
base d= valor 6hmico elevado, o
quz ndo terd praticamente in-
fluéncia s6bre o valor da resis-
téncia existente na entrada do
transistor e, por conseguinte, nao
haverd reducio na amplitude do
sinal.

No tocante-a temperatura ma-
xima permissivel, uma jungdo PN
d= silicio suporta até cérca de
200°C, enquanto qus uma d:
germanio admite quando muito
100°C. Como decorréncia, os se-
micondutores de silicio podem
ser empregados a temperaturas
ambientes mais elevadas ou en-
tao poderdo dissipar maior potén-
cia que os de germanio correspon-
d>ntzs, necessitando radiadores
térmicos de menores dimensées.

Por outro lado, a resisténcia
intrinseca do silicio é bastante
mais elevada que aquela do ger-
manio, dai o fato de o silicio po-
der suportar tensdes inversas
mais elevadas. Certas tecnologias
especiais conferem ao dispositivo
excelentz comportamento tridi-
mensional para a tensdo, 0 que
permitiu a realizacio de disposi-
tivos podsndo suportar tensdes ja
bastante elévadas, como por
exemplo: 1.500V para o transis-
tor BU105, destinado a estagios
dz saida horizontal d= televisores
de tela grande. Uma outra van-
tagem decorrenie dessa proprie-
dad: é a possibilidade de fabrica-

¢do de aparelhos transistorizados,
alimentados diretaments da rédz
sem transformador de forga.

As vantagens oferecidas pelo
silicio podem dar a impressao er-
réonea de que os szmicondutores
dz germénio possam ser utilmen-
te substituidos em todas as apli-
cacdes por tipos de silicio. Tal
entretanto, ndo é o caso. Em
certas aplicagdes os semiconduto-
res de germénio sd3o considara-
velmente menos custosos.que s2us
equivalentes em silicio, por exem-
plo os transistorzs PNP de po-
téncia. Em outras aplicages o
germinio possui suas proprias
vantagans. Assim, por exemplo,
ainda ndo foi possivel realizar-
-se um diodo de silicio para de-
tzgdo de AM capaz de concor-
rer em rendimento de det:cdo,
supressao de AM e custo com o0s
tipos de germanio hoj: bzm co-
nhecidos.

Ainda com respeito aos diodos,
pcde ser mencionado que, muito
embora o silicio seja, atualmen-
te, dentre os materiais semicon-
dutores, o mais empregado na
confecgdo de diodos retificadores
de poténcia e tiristores, os diodos
de germanio detém a vantagem
de possuir valor mais baixo pa-
ra a tensio de limiar de fort:
condugdo, Fig. 4. Para algumas
aplicagOes esta propricdads ¢é
bastante importante, por exem-
plo em fontes de alimentagdo de
baixa tensdo (1 a 6V). Um baixo

361



0,2-03v' VY

0,6-0,7V

Fig. 4

Caracteristica corrente vs tensao
para um diodo de germanio e um
de silicio.

valor de tensdo de limiar é tam-
bém importante nos equipamen-
tos transistorizados alimentados
por baterias e nos quais um dio-
do é usado para protegdo. Se
a bateria fér inadvertidamente li-
gada ao equipamento com as po-
laridades trocadas os transistores
ou demais componentes poderdo
ser danificados. Entretanto, a
passagem dessa corrente reversa
indesejavel pode ser evitada pelo
uso de um diodo ligado em sé-
rie, que, nessas condigdes, atua-
rd como protetor do quipamen-
to e agird, praticamente, como
curto-circuito nas condigdes nor-
mais.

Outra aplicagdo interessante
na qual se da preferéncia ao ger-
méanio é no estdgio de saida de
poténcia, em classe B, com tran-
sistores complementares e ali-
mentado por baterias, Fig. 5. A
Fig. 6 mostra a caracteristica
Ic — Vg de dois transistores,
um de germénio, outro de sili-
cio. Para estagios de saida clas-
se B é indispensavel que os tran-
sistores estejam polarizados com
alguns mA a fim de evitar-se a
distor¢ao de cruzamento (‘“cross-
-over”). Isto é feito determinan-
do-se uma tensdo base-emissor

fixa para uma temperatura de,
por exemplo, 25°C. Como os
transistores de silicio ou germa-
nio apresentam o mesmo efeito
de coeficiente negativo de tempe-
ratura, isto é, a tensao Vg di-
minui de cérca de 2mV/°C, a
corrente de repouso necessiria
para evitar a distor¢do de cruza-
mento serda afetada pelas varia-
¢Oes de temperatura. Para o es-
tagio de saida em classe B em
pauta, se a 2/3 da poténcia de
saida méaxima a tempesratura da
jungdo tiver aumentado de por
exemplo 45°C, para T.., = 45°C
teremos a jungdo a 90°C, o que
provocard um aumento na cor-
rente de repouso de, digamos,
3mA a 25°C até cérca de 20mA
a 90°C, Fig. 6. Se desejarmos ti-
rar proveito das vantagens do si-
licio — temperatura maxima ad-
missivel da jungdo podendo atin-
gir, por exemplo 175°C — a
corrente de repouso de 3mA a
25°C passaria a 200mA a 175°C
(T; mais elevado). Isto seria ab-
solutamente inadmissivel para o
caso de aparelhos portatzis ali-
mentados por baterias. A com-
pensacdo externa do Vye decres-
cente, por meio de diodos ou de
resistores CNT, que alids dz=verdo
estar em contato térmico direto
com o transistor, torna o empré-
go de transistores de silicio pou-
co interessantz ou mesmoO pros-
crito.

No estagio de saida aqui con-
siderado um outro inconvenien-
te evidente do silicio se manifes-
ta: a tensdo Vg mais elevada.
Para o germanio essa tensao é da
ordem ds 0,2V. Para o silicio
atinge cérca de 0,6V. Particular-
mente para baixas tensdes de ali-
mentagdo, 6 ou 9V, isto signifi-
ca que uma fragdo importante da
excitagdo ndo podera ser utiliza-
da, e, para fornecer idéntica po-
téncia de saida, o estidgio de sai-
da a silicio, devera, conssquente-
mente, trabalhar com corrente
de coletor mais elevada. Em

® —e — 9V

T

@ 2 4

Configuracio de um estigio de saida em classc B.
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outras palavras, o rendimento se-
ra menor.

Quanto aos transistores para
circuitos de comutagdo, inicial-
mente, convém mencionar que
nenhuma tensdo devera existir
entre os terminais de um int2r-
ruptor ideal quando éste estiver
fechado. Um transistor de sili-
cio planar convencional apresen-
ta uma tensdo de joelho relativa-
mente elevada (é a tensdo exis-
tents nos terminais de um tran-
sistor saturado). Evidentemente,
isto constitui um inconvzniente
para as aplicagdes de comutagio.
Os transistores de germanio se-
riam, neste particular, mais van-
tajosos. Por outro lado, um in-
terruptor ideal ndo deve parmi-
tir passagem de corrente quando
estiver aberto ou bloqueado. Nes-
te aspecto, gragas a sua baixa cor-
rente de fuga, os transistores de
silicio se aproximam bastante do
caso ideal. A comutagdo, por

Fig. 6

Caracteristica 1. vs V.. para tran-
sistores de germanio e silicio.

meio de transistores, se faz ao
longo da reta de carga, da cor-
rente de fuga maxima a tensdo de
joelho minima. Pela técnica epi-
taxial, ou ssja, pela formagdo dz
finas camadas monocristalinas
sObre o cristal de base, camadas
essas com resistividade bem su-
perior aquela do cristal d= base,
obtém-se uma combinagdo das
propriedades  interessantes  dos
transistores de germanio no es-
tado de condugdo e das boas qua-
lidades de bloqueioados transis-
tores de silicio planart Em outras
palavras, um transistor planar
epitaxial retine as vantagens de
uma baixa tensdo de joelho e de
uma baixa corrente de fuga.

E oportuno comentar aqui a
situagdo referente aos circuitos
integrados. Como ¢é sabido, a ex-
tensdo natural da técnica planar,
da fabricacdo de pastilhas de
transistorss de silicio para a dz
ClIs, foi uma conseqiiéncia 16gica,
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tendo sido antevista pelos especia-
listas. Assim, falar-se em CIs ho-
je em dia significa falar de téc-
nica planar em silicio. Entretan-
to, ndo é impossivel que o ger-
minio €, COMO Vveremos mais
além, o arseneto de gilio venham
a competir com o silicio nessa
area. De fato, a técnica planar
pode ser também empregada tan-
to em Ge como em GaAs. Cls
fabricados a partir de Ge sido
teoricamente, dotados de respos-
ta mais rapida que os de Si. Por
outro lado, como o Si suporta
melhor altas temperaturas, 0s
ClIs de Ge podem ser usados com
sucesso sob baixas temperaturas.
Algumas experiéncias realizadas
recentemente demonstraram a
possibilidade de fabricagio de
dispositivos especiais de Ge ca-
pazes de suportar 125°C e possi-
velmente 150°C. Neste particular
as pesquisas continuam em fran-
ca evolugdo. A grande vantagem
oferecida pelos CIs fabricados
com GaAs é a melhor isolagdo
elétrica que pode ser obtida en-
tre os componentes de uma pasti-
lha, o que permite aproxima-los
ainda mais para obtengdo de
compacidade mais elevada. Além
disso, a capacidade do GaAs para
suportar altas temperaturas am-
biente faz os especialistas deposi-
tarem nesse material a esperanga
de vé-lo incluido na terceira e
préxima geragdo dos semicondu-
tores.

Arseneto de Gilio (GaAs)

Estudos realizados por Welker
mostraram que compostos for-
mados por elementos quimicos
pertencentes aos Grupos III e V
da classificagdo periédica apre-
santam caracteristicas similares
aquelas dos semicondutores do

Grupo IV. Tal fato, aliado ao
desejo de dispdr de dispositivos
semicondutores apresentando ex-
celente desempenho em altas fre-
quéncias e temperaturas, provo-
cou uma extensjo da tecnologia
dos materiais semicondutores
além do germénio e do silicio,
isto é, para a drea dos compostos
acima mencionados. Dentre &sses
compostos, o arseneto de gilio
(arsénico — Grupo V, gilio —
Grupo III) apresenta proprieda-
des interessantes oferecendo ndo
apenas superioridads potencial
s6bre o germénio e o silicio pa-
ra certos dispositivos, mas, tam-
bém, possibilitando o desenvolvi-
mento de uma nova categoria de
dispositivos de estado sdlido, ba-
seada em efeitos eletrolumines-
centes. Com efeito, uma jungdo
PN de GaAs é capaz de emitir,
de forma eficiente radiagdes pré-
ximas ao infra-vermelho. Germa-
nio e Silicio nio apresentam es-
sa propriedade.

A Tabela I compara algumas
caracteristicas do GaAs com
aquelas do Ge e do Si.

A ampla banda de energia
(banda proibida) associada ao
GaAs, entre as bandas de con-
ducdo e de valéncia, possibilita
a operagdo sob alta temperatura.
A elevada mobilidade dos elé-
trons confere ao GaAs 6timo de-
sempenho em alta freqiiéncia e o
reduzido tempo de vida dos por-
tadores implica numa superior
caracteristica de chaveamento.
Outra particularidade interessan-
te de ser mencionada é a possibi-
lidade de, com auxilio de dopa-
gem especial, produzir-se GaAs
com resistividade bastante eleva-
da (~ 10°Q.cm a 300 K). Nes-
sas condigdes o GaAs costuma
ser designado “semi-isolante” ¥ ¢

pode ser usado com sucesso como
substrato de Cls, oferecendo, co-
mo j4 mencionado anteriormen-
te, elevada isolagdo elétrica.

O GaAs ¢é hoje considerado co-
mo o mais versitil de todos os
materiais semicondutores, e com
éle podem ser fabricados diodos
varactores, diodos detetores ¢ mis-
turadores para micro-ondas, dio-
dos tinel, diodos para chavea-
mento, diodos eletroluminescen-
tes, diodos laser, transistores,
transistores a efeito de campo,
transistores com jungdo hetero-
génea, circuitos integrados para
frequéncias super-altas, oscilado-
res de micro-ondas a efeito Gunn,
células solares de alto rendimen-
to, etc.

Dentre os dispositivos aqui
mencionados, 0s varactores, o0s
diodos eletroluminescentes, oOs
diodos laser e os osciladores a
efeito Gunn sdo hoje produzidos
em escala industrial. Os demais
possuem associadas algumas difi-
culdades de produgdo o que lhes
confere uma situagio de fabri-
cacdo em escala limitada e de
aperfeigoamento.

Nos dias atuats, a principal di-
ficuldade tecnolégica a ser ultra-
passada para fabricacio econd-
mica e em larga escala désses
dispositivos é aquela da obtengio
de cristais de GaAs suficients-
mente puros. As técnicas de li-
ga e de difusdio ainda ndo dio
resultados bem sucedidos no
GaAs como aquéles obtidos com
Si e Ge. As altas temperaturas
necessirias nesses processos tra-
zem contaminagido ou defeitos es-
truturais ao cristal.

* Isolantes: 102 a 10¢ ohms.cm,
semicondutores 106 a 10-2 ohms.cm,
condutores: 10-2 a 10-3 ohms.cm.

TABELA 1 — Propriedades caracteristicas (**relativas a uina dopagem 10"/cm’)

PROPRIEDADE GaAs Si Ge
Ponto de fusdo (°C) 1237 1420 958
Largura da banda proibida (a 300 K) 1,4eV 1,1eV 0,67eV
Constante dielétrica relativa 11 12 16
cm?
Mobilidade das lacunas** (majoritario) 290 240 1100
V.s
cm?
Mobilidade dos elétrons** (majoritarios) 4500 525 2100
V.s
Tempo de vida dos portadores**(s) 102 — 107 | ~ 10°¢ 6 x 10°°
Max. temperatura de operagao (°C) 400 150 85 — 100
Resistividade intrinseca a 300 K (£2.cm) 3,7 x 10 2,3 x 10° 46
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O efeito eletroluminescent2
que s¢ manifesta em alguns ma-
teriais semicondutores como por
exemplo no arseneto de géalio po-
de ser explicado como segue:
quando uma tensdo for aplicada
no sentido da boa condugdo de
uma jungdo PN haverd injegdo
de portadores minoritirios tanto
na regiao P como na N. Os por-
tadores de carga minoritarios
combinar-se-do com os portado-
res de carga majoritirios que la
se encontram, dai resultando li-
beragdo de uma determinada
quantidade de encrgia. Se certas
impurezas apropriadas forem in-
troduzidas nos materiais que for-
mam a jungdo PN, esta energia
sera liberada sob forma de radia-
¢ao luminosa. Tal comportamen-
to é por vézes designado “lumi-
nescéncia a inje¢do”, sendo o
comprimento dz onda da radia-
¢do assim produzida dependente
da composigdo quimica do mate-
rial semicondutor. No caso do
arseneto de gilio a radiagdo lu-
minosa provém quase que apenas

da regido P, com A = 9000A,
situando-se, portanto, no espec-
tro, nas vizinhangas do infra-ver-
melho, Fig. 7). O fosfeto de ga-
lio (GaP) e o carbsto de silicio
(SiC) sdao materiais szmiconduto-
res que também apresentam efei-
to eletroluminescente, Utilizan-
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INFRA ‘7000
VERMELHO
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Fig. 7
Resposta tipica de um diodo eletro-
luminescente (a), do o6lho humano
(b), de um fotodetetor de silicio (c),
¢ de uma vilvula fotomultiplicado-
ra (d).

do-se zinco como agente de do-
pagem para o GaAs pode-s¢ ob-
ter radiagio com A menor

(5000A, verde). O intervalo de
tempo necessario para que a ra-
diagdo seja maxima e o periodo
no final do qual a radiagio desa-
parece completamente, depen-
dem, exclusivamente, da duragao
da vida dos portadores de carga
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RADIAGAO |
MONOCROMATICA
pide
e —
0-1,5V
Circuito bisico.
» ——o + 12V

220

= =0,9pm
(300°K)

Circuito de um transmissor infra-vermelho, modulado.

injetados. Os diodos eletrolumi-
nescentes apresentam para esta
vida o valor 1us, sendo, portanto,
uma das mais rdpidas fontes de
radiagdo luminosa conhecida. O
6lho humano € pouco sensivel ao
infra-vermelho e por isso os dio-
dos eletroluminescentes ndo sdo
adequados para iluminagido. En-
tretanto éles apresentam numero-
sas vantagens nas aplicagGes ba-
seadas na detegdo luminosa por
elementos foto-sensiveis. Uma
vantagem essencial dos circuitos
de tal natureza sobre os circuitos
convencionais a semicondutor é
que o sinal é parcialmente trans-
formado sob forma luminosa. Is-
to assegura excelente isolamen-
to elétrico entre os varios circui-
tos, sendo praticamente impossi-
vel ocorrer realimentagGes inde-
szjaveis.

No tocante as aplicagdes, a
Fig. 8 ilustra a simplicidade do

circuito basico neczssirio para
obtencdo de radiagio monocro-
matica de um diodo de GaAs do
tipo eletroluminescente.  Quan-
do polarizados diretamente, no
sentido da boa condugdo, ésszs
diodos emitem uma radiagdo in-
fra-vermelha (A = 09um a
300 K) de faixa bastante estrei-
ta e de luminosidade equivalen-
te aquela de um filamento aque-
cido a 3.000 K. A radiagdo é cos-
rente ¢ pode ser facilmente mo-
dulada, mesmo em alta frequén-
cia (~1GHz), pela simples va-
riagdo da corrente que passa p:z-
lo diodo. Desta forma, um dio-
do eletroluminescente e um foto-
transistor podem ser empregados
para realizagdo de um sistzma de
comunicagdo bastants simples e
compacto, Fig. 9, 10 e 11. Tal
sistema € indicado para estabe-
lecimento de comunicagdo rapi-
da, sigilosa e livre de interferén-

- +12V

1,2k
SAIDA

Detetor de radiagdo infra-vermelho.
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Fig.| 11
Disposicao de lentes e espelhos para o sistema de comunicagao
em infra-vermelho.

cias. O equipamento é portatil e
facil de ser alinhado e operado
quando provido de visores. Em-
pregando-se lentes colimadoras
com abertura f:2 ou refletores
parabdlicos, obtém-se, facilmen-
te, alcance de 30 metros. (Len-
tes de vidro comum sdo satisfa-
térias em radiagbes de tal com-
primento de onda). Para locais
onde a incidéncia de raios lumi-
nosos perturbadores ndo puder
ser ignorada, pode-se alimentar o
diodo com o sinal proveniente de
um multivibrador, Fig. 12, que,
“codifica” a emissdo infra-ver-
melha, a qual, por sua vez, apés

coerente e polarizada retilinea-
mente. A radiagdo pode ser mo-
dulada por frequéncias bastante
elevadas. A poténcia luminosa
de pico, como por exemplo no
diodo tipo 58CAY, chega a atin-
gir 20W.

Os diodos eletroluminescentes
convencionais apresentam a van-
tagem de admitir funcionamento
continuo a temperatura ambien-
te, mas o inconveniente de emitir
uma luminosidade com poténcia
limitada a alguns mW. Ao con-
trario, os diodos laser a injegdo
apresentam a vantagem de pro-
porcionar uma poténcia instanta-

& £- 8- o +3V

Fig. 12

Fonte de radiacio infra-

vermelho, codificada. Fre-

qiiéncia de repeticio dos
pulsos: 2700 Hz.

ser captada e rtransformada em
sinal elétrico pelo fototransistor,
Fig. 13, sera decodificada por
meio de um estagio T-gémeo,
sintonizado na frequéncia de re-
getigﬁo dos pulsos do multivibra-
or.

Entre outras aplicagdes dos
diodos eletroluminescentes temos:
identificagdo de caracteres, leitu-
ra de cartGes, codificadores, tes-
te de viélvulas fotomultiplicado-
ras, disparo de dispositivos laser.

Outro dispositivo de GaAs que
deve ser aqui mencionado é o
diodo laser a injecdo. Os diodos
laser de GaAs sao constituidos
por uma jungdo PN obtida pela
difusdo de zinco no monocristal
de GaAs. O cristal é em szguida
facetado e polido em forma de
ressoador éptico (cavidade Perit-
-Fabry) apropriado para dar ori-
gem a emissdo estimulada. A ra-
diagdo laser é bastante dirigida,
espacialmente e temporalmente,

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968

mn

nea elevada (alguns Watts), po-
rém, para dissipagd@o do calor ge-
rado, exigem um regime de tra-
balho do tipo pulsado. Além dis-
so, como a eficiéncia de conver-
sao eletro-luminosa dos diodos

laser aproxima-se de 100% aps-
nas abaixo de' 100K, tais disposi-
tivos freqiientemente  operam
condicionados a temperatura do
nitrogénio liquido, qual seja, 77K.
Evidentemente ¢é possivel obter-
-se funcionamento de diodos la-
ser a temperatura ambientz e em
regime continuo, porém com
baixa poténcia e baixa eficiéncia.

Referente aos osciladores a
efeito Gunn podemos dizer que
ésse efeito mostrou, pela primeira
vez, a possibilidade de geragdo
de micro-ondas em semiconduto-
res. O efeito Gunn ocorre em
certos materiais semicondutores
quando submetidos a campo elé-
trico intenso. Sob agdo de cam-
po elétrico os portadores de car-
ga sdo transferidos da banda de
condugdo de alta mobilidade pa-
ra uma banda de maior energia
e menor mobilidade. Usando-se
arseneto de gélio tipo n como
material semicondutor esta trans-
feréncia provoca o aparecimento
de grupos de elétrons que se mo-
vem através da porgao semicon-
dutora. Assim, a corrente pelo
dispositivo consiste de uma série
de grupos de elétrons ou pulsos
de corrente. A freqiiéncia de os-
cilagdo é governada pelo tempo
de transito désses grupos ou do-
minios. Pela escolha apropriada
da espessura da porg¢ao semicon-
dutora pode-se fazer a freqiién-
cia de repetigdo dos pulsos cair
na faixa das micro-ondas. A fre-
qiiéncia de operagdo sera tanto
maior quanto menor {Or a espes-
sura do material. O material se-
micondutor preferido é o arsene-
to de galio tipo n e os dispositi-
vos praticos consistem de uma
fina camada désse material situa-
da sObre um substrato tipo n+.
Uma tensdo continua de SV apli-
cada s6bre uma camada de 10p.m
fornece uma poténcia de saida de
algumas dezenas de miliwatts a
10GHz (1% a 5% de eficiéncia).

BPX25

Fig. 13

Detetor de sinais infra-vermelho codificados. Decodificador: circuito T-gémeo,
sintonizado em 2700 Hz, entre base de T, e emissor de T,.
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TABELA II — Comparagdo de algumas caracteristicas obtidas em transistores a efcito de
campo com mesma geometria, fabricados com diferentes materiais semicondutores (Si to-
mado como referéncia).

Material C gm Ip
Si 1,0 1,0 1,0 1,0
Ge 1,3
GaAs 9,4 50 54 58

3,8 3,8 3,7 I = max. corrente de dreno

P C = capacit. do eletrodo porta
f = frequéncia limite

gm = max. transcondutincia

P = poténcia dissipada

Os osciladores a efeito Gunn des-
pertam no momento grande in-
terésse por serem as alternativas
aos Klytrons de baixa poténcia
€ aos sistemas transistor-varactor
usados como osciladores locais
nos estagios misturadores de sis-
tema de radar e nos sistemas
de comunicagio. Comercialmen-
te destacamos os osciladores a
efeito Gunn de GaAs tipo
CXY11 .que fornecem 3 a 10mW
em 7-12GHz sob tsnsio CC
de 7V e corrente de 150 mA.
Sd0 encapsulados em recipi-
entes ceramicos de Smm de al-
tura por 3mm de didmetro e in-
seridos numa cavidade ressonan-
te cuja sintonia pode ser meca-
nicamente ajustada dentro de =+

REFERENCIAS

0,5GHz. Com compensagido tér-
mica o coeficiente freqiiéncia/
tamperatura é inferior aquéle de
um magnetron de radar.

Quanto aos transistores bipola-
res e unipolares (ou a efeito d=
campo), sabemos que para aqué-
les a maxima frequéncia de ope-
ragdo estd relacionada ao produ-
to da mobilidade dos elétrons pe-
la da das lacunas e apenas & mo-
bilidade dos portadores majorita-
rios para os ultimos. Transistores
bipolares de GaAs e transistores
de Ge superam os transistores de
Si relativamente ao fator mobili-
dade. Os dois tipos sdo equiva-
lentes em alta-frequéncia pois a
alta mobilidade dos elétrons do

GaAs é compensada pela eleva-
da mobilidade das lacunas e pe-
la constante dielétrica ligeiramen-
te mais elevada do Ge. Transisto-
res a efeito de campo confeccio-
nados com GaAs operam em fre-
qiiéncias até duas vézes supzriores
aquela dos de Ge; éstes, por sua
vez, como mostra a Tabzla II
ultrapassam os de Si em aproxi-
madamente o mesmo fator.

Os transistores de GaAs a efei-
to de campo sdo fabricados pela
técnica planar, podendo ser facil-
mente incorporados em Cls. Tais
transistores operando com outros
dispositivos de GaAs, podem sig-
nificar no futuro uma nova era
na técnica dos CIs.

Na confecgio do presente trabalho usamos, parcialmente, tradugdes e
wdaptacGes de alguns trechos de artigos publicados nos n.°s 33 e 34-35 de TECH-
NIQUES NOUVELLES SPECIAL de junho e julho-agdsto dz 1968.
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o gerador de rf

(CONCLUSAO)

Normalmente apds a monta-
gem ou reparagio de um radio-
receptor de um estigio dz RF
ou FI, é nscessario o ajuste dos
transformadores dz freqiiéncia
intermediaria (T.F.L.), dos “trim-
mers” e “padder”. Para tal ajus-
te recorremos ao gerador de RF.
cuja seqiiéncia ds uso iremos cx-
plicar agora.

Na figura 1 apresentamos o
diagrama em bloco de um rzcep-
tor. O primziro elemento a ser
calibrado é o T.F.I. qu:z vai
ligado ao diodo detetor. A cali-
bragdo € de tras para diante.
Com o receptor ligado e com o
controle de volume no maximo
ganho, d>ve-se injetar na grad:
de contréle da valvula amplifi-
cadora de F.I. um sinal dz 455
kHz modulado. Para tal toma-
se o gerador de RF com um
condsnsador de aproximadamen-
te 0.02pF em série com a pon-
ta de prova, os contrOles de ate-
nuagdo ajustam-se para a maxi-
ma saida dz RF, a chave de
modulagdo pdz-se na posi¢do in-
terna e freqiiéncia ds saida de
455 kHz. Liga-se o referido con-
densador ao ponto em teste, de-
vendo-se escutar no alto-falant:
um “apito” correspondente ao si-
nal de modulagdo. Caso ndo se
scutz tal “apito”, deve-se va-

AMPLIF
RF

LOCAL
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riar a freqiiéncia do gerador de
RF em torno do valor 455 kHz,
até ouvi-lo.

Suponhamos que o sinal foi
ouvido somentz em 420 kHz; de-
vemos agora ajustar o T.F.IL
em questio de forma que o si-
nal ouvido em 420 kHz sz redu-
za, indicando que a nova res-
soniancia do T.F.I. é diferente
de 420 kHz. Procura-sz com o
gerador d2 RF a nova frzqiién-
cia, isto é, onde o sinal ouvido
torna-s= mais intenso. Caso o
sinal se torne mais forts em
uma freqiiéncia abaixo da ante-
rior, digamos 410 kHz, isto vem
nos indicar que ajustamos o
T.F.I. para o lado errado, quer
dizzr, se rodamos o parafuso dc
ajuste em um sentido, deverzmos
entio roda-lo agora em sentido
oposto.

Digamos que o sinal se torn
mais intenso em uma freqiién-
cia major que a primitiva 420
kHz; isto é um indicio de que
estamos no caminho certo de ca-
libragdo. Assim se o sinal ficou
mais forte em 430 kHz por exem-
plo, e rodamos o parafuso no
sentido horario, deveremos ago-
ra rodar no mesmo sentido, até
que o sinal se reduza um pouco,
Al variamos a freqiiéncia do

GERADOR
DE RF @

FIG. 1

SERGIO AMERICO BOGGIO

gerador de RF até qus o sinal
aumeznts. Iremos repetindo tais
operagdes até qu: atingimos a
freqiiéncia de 455 kHz.

Como o leitor deve ter no-
tado, com o gerador de RF fo-
mos “perssguindo” a freqiiéncia
ds resscnancia do T.F.I. até se
chegar ao s2u valor correto,
sampre com sinal no altofalan-
te. Nunca se deve colocar o ge-
rador de RF em 455 kHz e fi-
car rodando a esmo os parafu-
sos de ajustz até ouvir o sinal
no alto-falante, pois se houver
um dsfeito qualquer no radio ou
no gerador, jamais consaguire-
mos ouvir tal sinal, ou entio
calibraremos em ponto incorrzsto.

Apés ter-ss levado o T.F.I. a
freqiiéncia correta, deve-sz ago-
ra conseguir 0 maximo ganho
déste. Para tal deixa-sz fixo o
valor de 455kHz e variam-s2
lentamente os parafusos de ajus-
te do T.F.I. em calibragem, de
forma a ter o maximo sinal de
saida. Conforme éste for se tor-
nando intenso deve-se reduzir o
ganho do gerador de RF por
meio de chaves atenuadoras e
nunca por meio do potencidme-
tro de volume do reczptor.

Para se ter uma idéia melhor
de quando estamos no maximo
sinal, aconszlhamos o uso de um

AMPLIF
OE AUDIO

0,02uF

367



voltimetro CA em paralelo com
o altofalante. Assim quando é&s-
te indicar o maior valor de ten-
sdo conseguido com os ajustes,
teremos 0 maximo sinal de sai-
da. Evitando-se o uso do ouvi-
do, ganha-se em precisao de
ajuste.

Assim que éste T.F.I. estiver
perfeitamente ajustado podere-
mos comegar a calibragio do
T.F.I precedente que no caso da
fig 1 serd o 1.° T.F.I. Se acaso
o radio for de trés T.F.I., ajus-
ta-se o 2.2 T.F.I. de maneira
idéntica a que se féz para o
terceiro.

Vejamos agora como se Ppro-
cede para calibrar o 1.° T.F.I,
isto é, aquele que estd ligado a
saida do estdgio misturador.

O método é anilogo ao ex-
plicado anteriormente, injetando-
s2 o sinal na grade de controle
da amplificadora de RF ou mis-
turadora. Dszve-se porém ter o
cuidado de fazer com que 0 os-
cilador local fique inoperante. E
por éstz motivo que geralmente
se coloca em curto o conden-
sador varidvel (secgdo oscilado-
ra). Porém desaconselhamos tal
técnica, pois poderemos danificar
algum elemento do radio. Assim
o que se deve fazer € colocar
um condensador de um valor
por volta de 0,05pF em para-
lelo com a se¢do osciladora do
condensador variavel. Desta for-
ma estaremos pondo em curto
apenas o sinal de alta freqiién-
cia que existe neste ponto, para
que éste ndo venha interferir na
calibragao.

Ap6és tédas estas operagdes te-
remos por final o canal de F.I.
perfeitamente ajustado, podendo
agora ser lacrados seus parafu-
sos de ajuste.

Convém lembrar que em nos-
so exemplo utilizamos como fre-
qiiéncia intermedidria o valor de
455 kHz, porém existem outros
valbres. Por éste motivo desve 0O
técnico antes de dar inicio a ca-
libragdo verificar qual o valor
da freqiiéncia especificada pelo
fabricante. Assim se o T.F.I. for
para 465 kHz, deverd colocar o
gerador de RF nessa freqiiéncia.

Passemos agora ao ajuste do
amplificador de RF e oscilador
local. Para tanto devemos veri-
ficar quais as freqiiéncias de
ajuste especificadas pelo fabri-
cante para aquela determinada
faixa que queremos calibrar. A
fim de térmos uma idéia apre-
sentamos uma tabela de calibra-
¢do:
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" Trimmer Trimner
Faixa de onda Padder Oscilad Antosa
Média 600 kHz 1600 kHz 1400 kHz
Curta 18 MHz 16 MHz

Nota: Retirar o capacitor de aprox. 0,05 uF em paralelo com a se¢do osciladora

do varidvel.

Com o radio na faixa de on-
das médias, condensador varia-
vel ajustado de forma que o
ponteiro do “dial” indique a fre-
qiiéncia de ajuste do padder (no
caso 600 kHz) e contrdle de vo-
lume no maximo, injetamos com
o gerador de RF na antena, um
sinal (modulado) de 600 kHz.
Se ouvirmos o ‘“apito” no al-
to-falante, deveremos ajustar o
padder até obtermos o maxi-
mo sinal na saida. Caso nio
escutemos tal ‘‘apito”, devere-
mos variar a freqiiéncia do ge-
rador de RF até encontra-lo, isto
é, o mesmo método de “perse-
guir” a freqiiéncia como foi ex-
plicado antefformente no caso
do T.F.IL

Assim que tivermos ajustado
o padder, ajustamos o condensa-
dor variavel, até o ponteiro do
dial indicar a freqiiéncia de
ajuste do trimmer do oscilador lo-
cal, no caso 1600 kHz. Passamos
também o gerador de RF para
1600 kHz e ajustamos o trim-
mer até o méiximo sinal no alto-
falante. Devemos agora verificar
se a calibragio dada ao padder
esta correta ou nao. Na maioria
dos casos, quando voltamos o va-
ridvel e o gerador para 600 kHz,
notamos que o padder tem de
ser reajustado; isto porque pelo
fato de variarmos a capacitin-
cia do trimmer variamos tam-
bém a capacitincia total do cir-
cuito oscilador, logo variamos
sua freqiiéncia. Feito isto, veri-
ficamos como estd a calibragdo
do trimmer oscilador, se neces-
sario daremos um retoque. Fa-
remos tantos retoques no trim-
mer oscilador e no padder quan-
tos férem necessarios.

Terminados éstes ajustes por
vézes morosos, poderemos cali-
brar o trimmer de antena, que
em nosso caso é ajustado em
1400 kHz.

O método é andlogo ao utili-
zado para 0 padder e o trim-
mer, sOmente que o condensa-
dor varidvel esti em uma posi-
¢do que corresponda no “dial” ao
valor 1400 kHz. Tirando o ma-
ximo ganho com o ajuste do
trimmer de antena estard o re-
ceptor em perfeitas condigcdes

para operar na faixa de ondas
médias.

A fim de efetuarmos o ajus-
te em ondas curtas, devemos pro-
ceder de maneira idéntica a4 an-
terior com a vantagem de que
ndo existe padder. Se o réadio
possuir outras faixas, segue-se
de maneira analoga, devendo-se
consultar a tabela de freqiién-
cias de ajuste fornecida pelo fa-
bricante.

Em alguns receptores ao in-
vés de haver padder para o ajus-
te da parte inicial de freqgiiéncia
do oscilador local, tem-se um nii-
cleo varidvel na bobina oscila-
dora. Para a calibragdo, proce-
de-se do mesmo modo que para
o padder porém agora ajustando
o nicleo da bobina osciladora.
Caso a bobina de antena tam-
bém possua niicleo ajusta-se és-
te na freqiiéncia indicada pelo
fabricante.

Pesquisa de defeitos

Suponhamos um receptor de
radio, cujo estigio amplificador
estd em perfeito estado, porém
tal aparélho se apresenta inope-
rante. Sabemos “a priori” que
o defeito se localiza no canal de
F.I ou estigio de RF, porém
para localizar melhor o dsfeito,
deveremoes utilizar um gerador
de RF.

O primeiro passo sera injetar
um sinal modulado de 455 kHz
(se esta for a freqiiéncia do
T.F.1.) na valvula amplificadora
de F.I. Se o sinal de modulagdo
nao sair no altofalante, podem
estar defeituosos a valvula am-
plificadora de F.I. ou os seus
componentes de alimentagdo, o
T.F.I. danificado ou desajustado
ou finalmente a etapa detetora.

Se tudo estiver em ordem, en-
traremos com o gerador de RF
na amplificadora de RF, estando
o gerador numa freqiiéncia sin-
tonizada pelo radio. Se o sinal
ndo sair na etapa de audio po-
dera ser a valvula amplificado-
ra de RF, ou misturadora ou a
osciladora.

Resta apenas testar o oscila-
dor local ¢ o amplificador de
RF. Uma boa maneira de testar

(Cont. na pég. 398)
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OSCILADORES

por deslocamento de fase

Nas baixas freqiiéncias é ex-
tremamente dificil obter boas
formas de onda de saida com
circuitos osciladores convencio-
nais tipo LC. Descreveremos um
processo simplificado para pro-
jetar osciladores RC por deslo-
camento de fase, os quais, pro-
porcionam formas de onda de
saida muito boas em baixas fre-
qliéncias, sem a necessidade de
célculos complicados.

O oscilador por deslocamen-
to de fase (Fig. 1) pode ser di-
vidido em duas segdes: (1) am-
plificador de corrente; (2) réde
de realimentagdo de corrente
que produz um deslocamento de
fase de 180 graus em' baixas fre-
qiiéncias) entre coletor e base.
O amplificador, geralmente do
tipo emissor comum, Pproporcio-
na um ganho suficiente para
compensar as perdas na réde de
realimentagdo. E importante que
os valores de R, e da corrente
de repouso sejam escolhidos de
tal maneira que a operagao ocor-
ra na regido mais linear das ca-
racteristicas do tranmsistor. Devi-
do a isto, é preferivel fazer-se
a resisténcia R; varidvel até que
se tenha terminado o projeto. Is-
to resulta das exigéncias para os-
cilagdo nas condigSes iniciais,
assim expressas:

A.B =1 I

onde A é o ganho do amplifica-
dor e B é a fragdo do sinal do

2

coletor que é realimentada.

Se o ganho de corrente for
maior que o valor necessario pa-
ra satisfazer a equagdo I, ocor-
rera uma distorgdo. Como o
ganho depende da corrente de
emissor, A pode ser ajustado pa-
ra satisfazer a Equagdo I por
meio do ajuste da resisténcia R;.
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Vejamos em. seguida o pro-
jeto da réde de realimentagdo. O
menor nimero (m) de segoes RC
de deslocamento de fase é trés
(Para se obter 180 graus de des-
locamento de fase quando n = 2
significaria que R = 0). Com
éste fato em mente, podemos
usar a férmula para a freqiién-
cia de oscilagdo do oscilador por
deslocamento de fase de trés se-
¢b6es como base para o desen-
volvimento de uma férmula para
n segdes:

1
f = _ (I
27 RC V6

Isto supde que a reatincia de
C é maior que a impedéincia de
entrada do amplificador. A fér-
mula para o oscilador de n se-
¢oes é

2
£ e e (1)

Raul L. C. Guerreiro

A simplicidade desta férmula
deve-se ao fato de que cada se-
¢io RC é semelhante, e tam-
bém ao fato de que se supde
que a saida do transistor pode
ser considerada como uma fon-
te de corrente constante, € a €n-
trada como um curto-circuito.
Analisando-se uma réde de qua-
tro segoes usando a teoria con-
vencional para as rédes e com-
parando-sz o valor da freqiién-
cia achada com aquéle de-
terminado através do uso da
Equagio III, descobriremos que o
érro introduzido pelo uso da foér-
mula é menor que 5%. Para
uma verificagio mais elaborada,
podem ser projetados dois osci-
ladores de fase usando-s¢ a
Equagdo III. Comparando-se en-
tio a freqiiéncia calculada com
a freqiiéncia medida achar-se-d
um érro inferior a 10%. Uma
vez que O prop0sito déste artigo

(Cont. na pag. 374)

FIG. 1
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SERVICOS

DE

UM

INTRODUCAO

Diversas véz:s zncontramos
equipamentos que parecem fun-
cionar por magica, pois ndo ve-
mos nenhum elemento dz acio-
namento, como por exemplo,
chaves. Diversos déssss “ecstra-
nhos equipamentos” sdo contro-
lados pela luz.

Existem vdrios elementos sen-
siveis a luz tais como: LDR, cé-
lula fotoelétrica, foto-transistor,
ete.

Néste artigo iremos descrever
um déstes componentes: o LDR.
Teremos aqui equipamentos tipo
industrial e alguns outros que o
leitor podera experimentar, ja
que o custo de um LDR € rela-
tivamente baixo. Aos lzitorss quz
desconhecem o seu prego infor-
mamos que um LDR custa o
mesmo que um potencidomzatro
comum.

Cremos que alguns leitores es-
tdo curiosos a respeito do signi-
ficado da sigla LDR. Vem do
inglés “Light Dependent Resis-
tor”, quz traduzido para o por-
tugués significa resistor quz de-
pends de luz.

O artigo constard da descri-
¢do dos seguintes sistemas:

1 — Acionamento automati-
co de sinalizagdo de antenas em
prédios

2 — Contrdle automatico dz
iluminagdo ambiente

3 — Acicnamento autométi-
co de porta dz garagem

4 — Contrdle automatico de
porta de elevador

5§ — Detetor de aproximagio
de pessoas

6 — Circuito contador

7 — Relé eletronico
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8 — Expansor/compressor de
volume

9 — Medidor de vzlocidade
(tacO6metro)

10 — Medidor de nivel de luz
(fotdmetro)

11 — Alguns brinquedos

TEORIA

Arntes de entrarmos nas expli-
cagdes dos sistemas daremos uma
rapida explanagdo tedrica a res-
pzito do LDR.

O LDR ¢ constituido dz dois
conjuntos de placas entrelagadas,
conforme pode-sz Vvér na figura
1. O espago entre as placas €
preenchido por um material que
apresenta a propriedade de va-

FIG. 1

FIG. 2

-—N

Sergio Américo Boggio

riar o nimero de elétrons livres
por unidade dz volume em fun-
¢do da intensidade luminosa. Tal
material normalmente é consti-
tuido por Sulfeto d:= Céadmio.

Como pods ser observado, se
o numero de elétrons livres va-
ria, teremos como consequéncia
a variagdo da resisténcia entre as
placas A e B da figura 1.

Daremos agora algumas carac-
teristicas do tipo de LDR comu-
mente encontrado na praga.

Na figura 2 temos um grafi-
co que dd a relagdo entre resis-
téncia e lux. Lux é a unidade
de iluminamento e corresponde a
um limen por metro quadrado.
Conforme o grafico, quanto
maior o nivel de luz menor a
resisténcia.

Outro fator a ser observado
¢ a maxima poténcia para dster-

10 100 1000 10.000
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minada tempzratura ambiente.
Para o LDR em questdo temos:
0,2W — 40°C, 0,1W — 50°C,
0w — 60°C.

Um fato quz as vézss torna-
-se um problema € o de que o
LDR tem um coeficiente de re-
cuperagdo muito lento (cérca de
200k /seg), sendo éste uma li-
mitacdo em freqiiéncia.

Feitas essas  consideragoes,
passemos aos circuitos.

Acionamento Automitico de Si-
nalizacio de Antenas em Prédios.

To6das as antenas, torres, etc.,
que se encontram em posigao
elevada, tem que possuir uma
lampada normalmentz vermelha,
acesa durante a noite, avisando a
existéncia déste maximo ponto
elevado. Uma solugdo seria, no
momento que escurecesse, al-
guém acionar o interruptor des-
sa lampada. Porém, como esta-
mos na era do automatismo, uti-
lizamos circuitos que acendem
tais lampadas na hora do cre-
pusculo, desligando-as ao ama-
nhecer. O circuito do dispositi-
vo acionador estd na figura 3A.

Temos uma fonte que forne-
ce 200V e — 6V em relagdo a
arra. Fornece ainda 6,3V para
o filamento.

Quando em iluminagdo diur-
na, o LDR possui uma resistén-
cia de aproximadamente 5001 e,
quando comega a anoitecer tem
cérca de 50k, aumentando con-
forme for ficando mais escuro.

O LDR e o resistor R (na fi-
gura 3A), formam um divisor de
tensio de grade. Quando o LDR
estiver com 500 teremos na
grade uma tensdo de aproxima-
damente — 6V, tensdo esta su-
ficiente para cortar a valvula
com uma tensio de placa de
+ 200V. Porém, quando anoite-
ce, a resisténcia do LDR sobe
para 50k} (ou mais) e a tensdao
d= grade sai da corte e tende ao
grampeamento, fazendo com que
a valvula conduza fortemente,
fechando o relé e acendendo a
lampada. O potenciémetro de
3M(Q permite um ajuste conve-
niente do valor de R.

Uma precaugio deve ser to-
mada em r:lagdo a localizagdo
do LDR e da lampada. O LDR
deverd estar em tal posi¢do qus
a luminosidade da lampada nao
o atinja. Caso contrario havera
oscilagdo, como veremos a se-
guir. Suponhamos o LDR ¢ a
limpada bzm préximos no es-
curo. A resisténcia do LDR é
alta, grampeia a valvula, fecha
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o relé, acende a lampada, a luz
da lampada atings o LDR, dimi-
nui sua resisténcia, corta a val-
vula, abre o relé, apaga a lam-
pada; o LDR no escuro tem sua
resisténcia aumentada, grampeia
a vilvula e assim por diante. Es-
te € o motivo pelo qual a posi-
¢do do LDR em relagdo a lam-
pada é importants.

Ainda quanto a localizagdo do
LDR, devera ser tal que a Unica

variagio de luz quz éls receba
seja a da luz natural. Com isto
deve-se evitar que éle receba lu-
minosidade de outros prédios ou,
por exemplo, a luz de um lumi-
noso de propaganda.

Se transformarmos éste circui-
to em um transistorizado, pode-
remos utilizd-lo em veiculos
quaisquer de transporte, para
acionar automaticamente as lan-
ternas quando cai a noite. Assim

\
!

10Vey

e ®

6,3V

A parte inferior do enrolamento de 200 V deve ser ligado & massa.

FIG. 3 a.

AO CIRCUITO
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+
I o FIG. 3 b.
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r . _/EX0
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R
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BASE DE MADEIRA
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FIG. 3c.

31



sendo, passemos ao circuito da fi-
gura 3B. Tal circuito pode ser
ligado a uma fonte de 12V, do
tipo bateria, ou ainda utilizando a
fonte da figura 3B. O funciona-
mento é bastante simples. Quan-
do o LDR estd iluminado, sua
resisténcia é baixa; desta forma,
a base do tramsistor OC75 fica
bastante negativa, fazendo com
que tal transistor entre em con-
dugdo. Assim sendo, a corrente
de coletor do OC75, que circula
pelo resistor de 5k serd alta,
fazendo com que a tensdo de
base do ADI149 fique bastante
reduzida e em conseqgiiéncia a
corrente de coletor déste seja
minima: isto implica em baixa
corrente pela bobina do relé fa-
zendo com que éle fique aberto.

Ao escurecer a resisténcia do
LDR aumenta, a tensio negati-
va de base do OC75 diminui, a
corrente de coletor do referido
transistor diminui, fazendo com
que a tensdo de base do AD149
fique negativa. Este transistor
entra em plena condugdo e a bo-
bina do relé acionari o fecha-
mento do circuito. O potenci6-
metro linear de 500k serve pa-

REOSTATO

- RESISTENCIA

+ ,EQUIVALENTE
?2%;‘;}005 As LAMPADAS
.
FIG. 4

ra ajustar em que nivel de ilu-
minag¢do o circuito opera.

Se, por exemplo, o circuito li-
gado aos contatos do relé fér o
de lanterna de um automével, ao
anoitecer ou ao atravessar um
tinel, as lanternas se acendsrido
automaticamente.

O relé devera fechar com uma
corrente de 0,1A e possuir uma
resisténcia interna de cérca de
90Q. As especificagdes do relé
ndo sdo criticas, mas se caso hou-
ver dificuldade de consegui-lo,
podera o leitor construi-lo a par-
tir de um choque de filtro de
baixa freqiiéncia para 150mA e
resisténcia interna de cérca de
90Q. Na figura 3C mostramos
detalhes da construcdo do relé.

Controle Automitico de INumina-
¢io Ambiente,

No caso de um salio onde
se deseja manter o nivel de ilu-
minagdo constante, é necessario
um contréle. Um sistema ma-
nual e precario € ilustrado na fi-
gura 4. Precédrio porque possui
varios inconvenientes:

a) Dissipagdo excessiva de
calor no reostato (perda de ener-
gia).

b) Necessidade de um opera-
dor para acionar o contrdle.

c¢) Imprecisao do  ajuste,
além de subjetivo.

Ai é que chega a solugdo ele-
tronica. Substituiremos o reosta-
to da figura 4 por um reostato
eletrénico auto-controlado.

O circuito completo é apresen-
tado na figura S, sendo compos-
to de uma fonte convencional,
um amplificador CC, um reator
saturado e uma valvula contro-
ladora de corrente.

Como o funcionamento de al-
guns dos estigios acima citados
nio sdo de conhecimento de al-
guns leitores, sera dada explica-
¢do a respeito, antes da descrigdo
do funcionamento do circuito
propriamente dito.

EQUIVALENTE

[ RESISTENCIA
'AS LAMPADAS
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A fonte de alimentagdo ndo
apresenta novidade por ser do ti-
po convencional. Cabe apenas
uma ressalva quanto a isolagdo
entre enrolamentos do transfor-
mador que deverd ser muito boa.
A quantidade de enrolamentos
para a alimentagdo dos filamen-
tos, deve-se ao fato dos poten-
ciais elevados ¢ diferentes em
que estdo os catodos.

O amplificador CC é um am-
plificador diferente dos conven-
cionais. A diferenga principal, é
o tipo de acoplamento. Ndo sdo
usados capacitores ou transfor-
madores como no caso dos ampli-
ficadores CA, pois a CC ficaria
bloqueada. Para tal, langa-se
mio do acoplamento direto.

O reator saturavel é um trans-
formador que possui um enrola-
mento CC e dois enrolamentos
interligados CA. O seu diagrama
encontra-se na figura 6. O ni-
cleo déste RS (reator saturéavel) é
feito d= um material cuja passa-

ca cc ca
cc 3 ’ g CA
FIG. 6

gem de ndo saturado para satu-
rado é brusca. Lembrando que
a impedincia de uma bobina di-
minui quando o seu nicleo sa-
tura, é facil concluir que varian-
do a corrente do enrolamento CC
a impedincia do enrolamento
CA também varia, ’

Existem dois tipos basicos de
vélvulas controladoras: o thyra-
tron e o ignitrcn. O thyratron
é, basicamente, um triodo a gés
no qual a grade de contrdle tem
apenas um efeito de disparo. Sdo
fabricados para correntes desde
a ordem de miliampéres até de-
zenas de ampéres. O seu funcio-
namento é descrito a seguir.

Aplicando-se uma tensdo en-
tre placa e catodo, o gis conti-
do dentro da vilvula ndo serd
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ionizado, impedindo a passagem
dos elétrons de catodo para a
placa. Mediante uma tensido apli-
cada a grade sera possivel criar
um campo elétrico dentro da
vélvula suficiente para permitir
a ionizagdo do gis, tornando o
condutor, 0 quz permite a pas-
sagem franca de elétrons do ca-
todo para a placa. Observe-se
que o fendmeno ndo é reversivel,
isto é, pode-se conseguir a ioni-
zagdo do gis para valores bem
determinados de tensdo de grade
e placa, mas ndo serd possivel
alterar a ionizagdo pela varia-
¢do posterior da tensdo de gra-
de. Isto determina que apés o
disparo da valvula sé serd possi-
vel cortar a corrente de placa
desligando a tensd3o de placa. O
fato de se conseguir que a valvu-
la conduza imediatamente apés
receber na grade um pulso cor-
respondente a tensdo de disparo
torna ‘a valvula excelente para
ser usada como chave, uma vez
que é possivel comutar grandes
correntes por intermédio de pe-
quenas tens6es de comando.

O ignitron é uma vilvula do
tipo de catodo liquido, sendo
mercirio o elemento constituin-
te déste catodo. Suas aplicagdes
sdo semelhantes as do thyratron,
diferindo no seguinte:

a) Capacidade de corrente
muito maior que a dos thyra-
trons, podendo atingir a casa dos
milhares de ampéres.

b) E do tipo de catodo frio,
nio precisando, portanto, de fi-
lamento.

¢) Pelo fato de trabalhar
com catodo liquido, ndo havera
perigo de ser danificada por um
curto-circuito eventual da carga.

FIG. 7

O seu funcionamento bisico é
apresentado a seguir.

Uma vareta de material refra-
tario estd mergulhada no mer-
curio sem contudo ser molhada
por &ste devido a alta tensdo su-
perficial do mercirio. Aplican-
do-se entdio uma tensdo entre O
mercirio e a vareta, que é cha-
mada ignitor, cria-se um elevado
gradiente de potencial devido &
reduzida distincia que existe en-
tre 0 mercurio e o ignitor. Em
consequéncia désse gradiente de
potencial hd a produgdo de uma
faisca inicial capaz de ionizar o
vapor de mercirio contido na
valvula, tornando-a condutora,
desde que se aplique a placa uma
tensdo positiva conveniente. De-
vido as altas correntes maneja-
das, é imprescindivel um perfei-
to resfriamento da valvula.

Convém lembrar que existem
elementos emicondutores, 0s
SCR que substituem os thyra-
trons. A quem interessar o fun-
cionamento do SCR consultar a
Revista Eletrénica n.° 11, pigs.
55-58 € n° 12 pags. 48-52.

Para o controle da corrente
de tais valvulas é necessirio que
a placa e a grade ou ignitor se-
jam alimentados com corrente
alternada.

Variando-se - a fase entre a
tensdo aplicada a grade e a ten-
sdo aplicada & placa ter-se-4 uma
variacio de corrente da valvula,
Pela figura 7 tem-se que: em li-
nha cheia as tensdes de placa
e de grade para as quais a val-
vula dispara e em pontilhado a
2nsdo de grade aplicada. Em a
as duas tensOes estdo em fase e a
valvula conduz durante o meio
ciclo positivo todo. Em b as
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duas tensbes estio defasadas de
180° ¢ a amplitude da tensdo
de grade é maior (em valor ab-
soluto) do que a tensio de dis-
paro em cada ponto. Logo, a
vélvula nido conduzird em qual-
quer circunstincia. Em ¢ hi um
deslocamento de fase tal que no
ponto y o potencial de grade
atinge a tensdo de disparo, per-
mitindo que a valvula comece a
conduzir.

Assim variamos o tempo de
condugiio da valvula (espago ha-
chureado no desenho), e conse-
quentemente sua corrente média.
Note-se que a vilvula nio con-
duz durante o segundo meio ci-
clo, pois a placa fica negativa.

Apé6s tbédas essas explicagdes
que serdo utilizadas no decorrer
do artigo, passemos ao funcio-
namento do circuito da fig. 5.

Temos dois casos principais a
considerar:

a) Aumento de Iluminacio

Se a jluminagdo aumenta a re-
sisténcia do LDR diminui, assim
a tensdo grade-catodo de V, di-
minui, a corrente de V, aumen-
ta e o potencial de placa de V,
diminui. Neste caso, V, sai do
corte e V; fica mais cortada. A
corrente em V, diminui, diminui
a saturagdo no RS, a impedan-
cia aumenta, a fase varia conve-
nientemente de modo a fazer

com que a corrente em Vs dimi-
nua, e em consequéncia a inten-
sidade luminosa diminuira.

Um segundo caso sera:

b) Diminuicio da Numinacio

Se a iluminagdo diminui a re-
sisténcia do LDR aumenta; as-
sim a tensdo grade catodo de V,
aumenta, a corrente de V, dimi-
nui e o potencial de placa de V,
aumenta. Neste caso V; sai do
corte e V, fica cortada. A cor-
rente em V, aumenta a satura-
¢do em RS, a impedincia dimi-
nui, a fase varia conveniente-
mente de modo a fazer com que
a corrente em V; aumente, ¢ em
consequéncia a intensidade lu-
minosa aumentara.

Assim consegue-se manter a
iluminagdo a um nivel constante.

Os potencidbmetros Ry, Ry e
R;, possuem escala marcada em
niveis de luz.

Ry ajusta o corte de V,
R;; ajusta o corte de V;

Ry; ajusta o polarizagdo de V, em
um valor adequado.

V: é uma amplificadora CC.

V. reconhece acréscimo de luz.
V, reconhece decréscimo de luz.
V. mantém a ionizagdo de V;.

Vs mantém a corrente nas lam-
padas a um valor adequado.

—_—

R, e LDR formam o divisor de
polarizagdo de grade de V,.

R, carga de placa de V,.

R; e R, limitadoras da excursdo
de Rn.

Rs carga de placa de V..

R carga de placa de V..

R; e R; limitadores da excursao
de Rlz.

R, protetora da fonte de — B
de polarizagdo de V, para a
situagdo de R,; fechado.

Ry ¢ RS formam o circuito va-
riador ds fase para contrdle
de corrente da V.

Quando o nivel de luminosi-
dade estd no valor correto (im-
posto por Ry, R;; e Ryy), as val-
vulas V, e V; estardo no ponto
de corte. Quanto mais préximo
do ponto de corte-condugdo esti-
verem V, e V;, mais s:nsivel se-
ri o equipamento as variagdes
de luz.

No que tange a localizagdo do
LDR, éste devera ser colocado
num ponto central da sala, para
que éle seja capaz de reconhecer
o valor correto do nivel de luz.
Se necessario, pode-se usar mais
de nm LDR, associando-os em
paralelo ¢ dando a R, um valor
apropriado a essa associagio.

Com éste equipamento evita-
mos desperdicio de energia, per-
da de tempo, ¢ obtemos ilumi-
nagao correta.

(continua no préximo nimero).

OSCILADORES RC. por deslocamento de fase

é dar apenas um processo Sim-
plificado para o projeto de osci-
ladores por deslocamento de fa-
se, o uso da Equagdo III esta
justificado. Podemos agora pas-
sar para o resto do processo de
projetar o oscilador.

A medida que aumentamos o
nimero de segdes m, a atenuagdo
da réde de realimentagdo decresce
e Ry Rs,..., Ry aumenta (con-
seqiiéncia do menor deslocamen-
to de fase necessario para cada
se¢d0). As atenuagdes tipicas va-
riam de 29 a 14 vézes para
n = 3 e n = 6, respectivamen-
te. As atenuagOes para estas ré-
des poderdo ser obtidas de va-
rios livros especializados. O pri-
meiro passo € decidir o valor de
n. Os fatéres que afetardo a es-
colha sdo: poténcia de saida de-
sejada e caracteristicas dos
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transistores disponiveis. Quanto
maior o valor de m, maior serd
a saida possivel e menos restri-
tas as exiglncias de ganho para
o transistor. Depois de se ter de-
cidido por um valor para m, e
conhecendo-se a freqiiéncia, a
Equagdo III seri usada para de-
terminar um produto RC. Esco-
lha um valor de C tal que
Xe > Z; * (as Equagdes II e III
baseiam-se nesta suposi¢do) e en-
tdo determine o valor de R que
satisfaca 0 produto RC necessa-
rio. Os valores para R ¢ C po-
dem variar muito, mas a condi-
¢do ideal é a que torna X tdo
major que Z, quanto possivel.
Obtemos assim os valores de to-
dos os componentes necessarios
para um oscilador por desloca-

(*) Onde 2, é a impedéncia de
entrada do transistor.

mento de fase de m segdes. O
ajuste da resisténcia de polari-
zagdo pode se fazer necessério,
como indicado anteriormente,
para retocar a distor¢do na for-
ma de onda de saida.

A despeito do pequeno érro
que ela introduz, a Equagdo III
pode simplificar grandemente o
projeto de um oscilador por des-
locamento de fase de muiltiplas
secdes. O ajuste dos valores po-
de ser necessario para se chegar
a exata freqiiéncia que se deseja
mas de qualquer maneira as to-
lerancias tipicas dos componentes
sempre exigem éstes retoques,
mesmo nos circuitos de projeto
mais exato. Na Fig. 1 apresen-
tamos um exemplo de projeto
pratico, juntamente com o0s va-
lores necessirios para duas fre-
qiiéncias de oscilagio: 1KHz e
15KHz.

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968



COM

SILICIO

PRE-AMPLIFICADOR
PARA CAPSULAS DE
CERAMICA

A figura 1 ilustra um pré-
-amplificador para capsulas de
cerimica. Gragas ao baixo va-
lor da impedincia de entrada
(700 Q2 a 10k), a capsula for-
nece um sinal proporcional a
velocidade do sulco, sendo ne-
cessdria uma equalizagdo seme-
lhante a RIAA, a qual é obti-
da por meio do elo de realimen-
tagio R, R, C; e C,. O pri-
meiro transistor é de baixo rui-
do, indicado para aplicagGes dés-
te tipo, € sua corrente de traba-
lho é de 1403A. O transistor
T, opera como adaptador de
impedancias e opera com 900
uA. O circuito de contrdle de
graves e agudos constitui um
elo de realimentagdo, dependen-
te da freqiiéncia, entre coletor

O ganho total, a 1 kHz, é de
1,4dB e a resposta em fre-
qiiéncia (— 3 dB) se estende de
22 a 270kHz, os contrdles de
graves e agudos sendo mantidos
na posi¢do plana. A distorgdo
harmoénica total, medida entre
40Hz e 15kHz ¢é inferior a
0,1 % para 0,5V de saida. A
relagdo sinal/ruido, sem carga
na entrada e com o contrble de
volume todo aberto e contrdles
de tom na posigao plana, é me-
lhor do que 60 dB. Finalmen-
te, a atuagdo dos contrdles de
tonalidade pode ser assim resu-
mida:

® reférgo de graves de 15 dB
em 40 Hz e de agudos de 18 dB
em 20 kHz;

® atenuagdo de graves de
20dB em 40 Hz ¢ de agudos de
20dB em 20kHz.

Toédas as caracteristicas aqui
mencionadas dizem respeito a

PREAMPLIFICANDO

Dado o crescente interésse dos mossos leitores pela
aplicacio de transistores de silicio em dudio, apresenta-
remos em seguida algumas sugestées relativas a circuitos
de pré-amplificacido de audio.

qual o circuito foi projetado. O
mais baixo valor de carga que
nio compromete seu desempe-
nho é de 500 ), muito embora,
nesta condigdo, a sobrecarga se
faga notar com 0,7V de saida
(ao invés de 1,5 V), o ganho to-
tal caia para 1dB e o maiximo
reforgo de graves seja de 13 dB
em 30 Hz.

Este circuito pode ser utiliza-
do em conjunto com o amplifica-
dor de 100 W a ser publicado
em um dos préximos ndmeros.

PRE-AMPLIFICADOR PARA
CAPSULAS MAGNETICAS

Estd ilustrado na figura 2, o
contrfle de tonalidade sendo
idéntico ao da figura 1. O ganho
total, em 1kHz, é de 34dB, a
distorgdo harménica total é in-
ferior a 0,1 % para 0,5V de
saida e a relagdo sinal/ruido é

e base de T.. uma carga de 10kQ, para a melhor do que 60 dB.
L +22V
%:AVES Rio Ryq
100k —LIN = 39K 25p
L ® l'Il,_.
c !}
C5 7 C10
0,048 0,012 -
3
BC108 o
‘ z,>5000
ICS Co
0016 0.22n
Cg
/ 0,012
!
AGUDOS
Ry FIG. 1
25k
LIN
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VOLUME
Rg 100k

LIN
Lk GRAVES

Tal como o circuito anterior,
éste também pode ser utilizado
com o amplificador de 100 W.

CIRCUITOS ADICIONAIS
PARA UM
PRE-AMPLIFICADOR

Um amplificador de alta qua-
lidade, pertencendo a uma cate-
goria menos comercial que a dos
amplificadores convencionais, ¢
dirigido para um consumidor
mais exigente e sofisticado ou é
destinado a aplicagdes profissio-
nais. Assim, muitos fabricantes
achario por bem dotar seu pré-
-amplificador de certos recursos
que o tornem bastante versatil.
Apresentaremos a seguir algu-
mas sugestdes destinadas a com-
pletar o circuito.

O pré-amplificador de micro-
fone da figura 3 pode ter seu ga-
nho de tensdo variado entre 13
e 40dB por meio do potencio-
metro de ajuste de 10k inclui-
do no elo de realimenatgdo. Seu
desempenho pode ser assim re-
sumido:

® distorgio harmdnica
(1 kHz) igual a 0,1 % para 2V
de saida e inferior a 0,05 % pa-
ra 0,5V de saida, quando o ga-
nho é maximo;

® para a condicdo de ganho
minimo, mantidas inalteradas as
demais condigdes, os valdres de
distor¢do passam a ser de 0,7 %
e 0,2 %, respectivamente;

® impedincia de entrada de
145kQ e 120k para ganhos
de tensdo de 13 e 40dB, res-
pectivamente;

® impedincia de saida de
47Q e 120Q para ganhos de
tensdo de 13 e 40dB, respecti-
vamente;
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® resposta em freqiiéncia
de 20 a 20 kHz ou mais larga
quando Gy = 13 dB.

O Circuito de controle de equi-
librio para estéreo da figura 4
permite uma variagdo de ganho
de tensdo da ordem de 6 dB por
canal. O valor médio do ganho
de tensdo é de 23,4dB e como
o potencidmetro dz contrdle
faz parte de um elo de realimen-
tagdo, a distor¢do varia ligeira-
mente de uma posigdo extrema
para a outra. Contudo, tal va-
riagio é praticamente desprezi-
vel. A tensdo de ruido presen-
te na saida assume os valores
de 5pV, 7pV e 154V para va-
16res de resisténcia de fonte de
sinal (gerador) iguais a 1k{,
10k e 100 Q, respectivamen-
te. A resposta em freqiiéncia
se estende de menos de 20 Hz a
mais de 20kHz, a impedancia
de entrada é de 140k e a de
saida é de 85 k.

A inclusio de um contréle de
presenca significa que uma par-
te relativamente pequena da fai-
xa de freqiiéncias de &udio po-
derd ser mais amplificada que
a parte restante. O circuito es-
tad ilustrado na figura 5, sendo
constituido por um amplificador
cujo elo de realimentagio é um
filtro duplo-T sintonizado em
2 kHz. A figura 6 apresenta as
curvas de meio-reforgo e reforgo
total, além da curva quase pla-
na. Como vemos, éste tipo de
contrfle proporciona um maior
destaque as freqiiéncias dz voz
A distorgao é inferior a 0,1 %
desde que a tensdo de saida nac
ultrapasse o valor de 250 mV,
O ganho de tensdo — curva pla-
na — é de 0,95 e as impedén-
cias de entrada e de saida s@o
iguais a 12 kQ e 100, respec-
tivamente,

FIG. 7
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O filtro de zoada (rumble) e

9+18V

chiado da figura 7 permite uma
atenuagdo de 13 dB por oitava,
sendo constituido de dois elos de
realimentagdo dependentes de
freqiiéncia conectados a dois
transistores ligados em configu-
ragdo seguidor do emissor. A
faixa de passagem tem seu limi-
te inferior (- 3 dB) fixado em
45 Hz, enquanto que o limite
superior (- 3 dB) pode ser esco-
lhido entre 7kHz, 12kHz e
16 kHz. O ganho de tensido nio
ultrapassa 0,95 e a distor¢do é
de 0,1 % para um sinal de sai-
da de 1 V. As impedancias de
entrada e de saida sdo de 1,7 MQ
t 450 €2, respectivamente. A fi-
gura 9 apresenta as curvas de
resposta desse filtro de zoada e
chiado.

O amplificador misturador da
figura 8 possui duas entradas,
cada sinal sendo injetado na ba-
se de um BC108. Depois de mis-
turados, os dois sinais sdo apli-
cados a base de outro transistor
BC108, o qual esta ligado como
seguidor de emissor — baixa
impedancia de saida. O ganho
de tensio para cada entrada ¢é 14
igual a unidade e para uma dis-
tor¢do de 0,5 % a tensdo de en-
trada nao deve ultrapassar 1V, -18
caso contrario havera sObre-ex-
citagao.

N O™

-10

—=dB

NOTICIAS DO MUNDO

(Cont. da pag. 350)

RCA DESENVOLVEU TRES EQUIPAMENTOS ELE-
TRONICOS QUE . FACILITARAM A FABULOSA
FACANHA DA “APOLO-8".

A camara de televisdo que transmitiu as ima-
gens da superficie lunar; os equipamentos de trans-
issdo e recep¢do desde o veiculo espacial até a
terra e vice-versa; e o radar que permitiu o rastreio
da nave em seu regresso desde a lua até o Oceano
Pacifico, foram criados pela RCA e contribuiram em
muito para o éxito do Projeto Apolo.

Muitos milhares de engenheiros, técnicos, cien-
tistas, operdrios e empregados — calculam-se mais
de 300.000 — intervieram na fabricagdo de todos
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os elementos e na organizacGo dos detalhes que le-
varam co notdvel triunfo de circunavegar a Lua e
transmitir as imagens de sua superficie a somente
112 quilébmetros de altura, para logo regressar a
Terra. Foram quase sete dias de expectativa mun-
dial que nunca diminuiu e que, pelo contrério, foi
em crescente suspense até culminar com a travessia
da nossa atmosfera suportando temperaturas de
mais de 3.000°C, a uma velocidade de 12 quilome-
tros por segundo.

A RCA se sente orgulhosa de ter contribuido
em parte com o éxito desta proeza, gragas aos seus
bens e manancial no campo eletrdnico. A nave es-
pacial contou com trés equipamentos RCA, funda-
mentais para o bom desenvolvimento e seguranga
de voo.

Em primeiro lugar, a cdmara miniatura de te-
levisdo de apenas 2.500 gramas de péso, foi fabri-
cada especialmente pela RCA para o Projeto Apolo,
e ela permitiu captar e transmitir & Terra as ima-

(Cont. na pag. 411)
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UTILIZACAO DE TRANSISTORES PARA AMPLIACAO DA

FAIXA DE ESTABILIZACAO DO DIODO ZENER

Se a corrente maxima da car-
ga for maior do que o valor cor-
respondente a 0,9 I; ..., a esta-
bilizagdo de tensio ndo podera
mais ser feita exclusivamente
através de um s6 diodo Zener.
Nesse caso utilizamos o circuito
apresentado na fig. 1 no qual o
transistor funciona como uma
resisténcia varidvel em série com
a resisténcia de carga R.. A ten-
sdo entre o coletor e o emissor
(Vce) representa exatamente a
diferenca entre a tensdo de sai-
da (Vs) e a tensdo de entrada
(Ve). Com uma variagido da ten-
sdio de entrada, o ponto de tra-
balho do transistor sz desloca de
tal maneira que a resisténcia
apresentada pelo mesmo varia o
suficiente para manter a tensdo
na carga (Vs) constante. Para
ésse tipo de estabilizagdo € ne-
cessario que se utilize uma ten-
sao de referéncia (de baixa re-
sisténcia interna) que normal-

TENSAO NAO
ESTABILIZADA I I

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968

mente é obtida por meio de um
diodo Zener e que por isso apa-
rece na fig. 1 como V.

Quanto menos a tensdo de refe-
réncia variar e quanto menor for
a variacdo da tensdo Ve tanto
mais estivel serd a tensdo de
saida Vs.

A corrente de carga I, se cons-
titui na corrente de emissor do
transistor. Uma pequena parte
dessa corrente (Ig) flue pela base
e pelo elemento que da a ten-
sdo de referéncia (Vz), o restan-
te flue pelo coletor (corrente de
coletor Ic) em dire¢gdo a entra-
da. O diodo Zener serve para
compensar as variagdes da cor-
rente de base, que se situa den-
tro da faixa de 0,9 I; nex. Assim
conseguimos, através do contré-
le de uma corrente pequena pelo
diodo Zener, controlar uma cor-
rente dezenas de vézes maior
(I.) que ndo poderia ser contro-

FIG. 1

lada simplesmente pelo diodo
Zener por escapar a sua faixa
de contrdle.

A queda de tensdo entre a
base e o emissor é pequena e
em geral da ordem 0,1 a 0,3 V,
para o transistor de germéanio. A
resisténsia dinAmica do coletor
sendo muito grande, faz com
que a variagdo da corrente de
emissor e portanto da corrente
de carga seja bem pequena. Se
a tensdo de entrada diminui, a
corrente diminui s6 um pouco.

Vamos introduzir alguns con-
ceitos antes de examinarmos o
projeto de um circuito estabili-
zador désse tipo.

a) resisténcia interna diferen-
cial do circuito: é definida como
sendo

AVie + AV:

Al

n =

onde

AVe: = variagio da tensdo
base-emissor

AV; = variagio da tensdo
Zener

A I. = variagio da corrente
de carga

Estas variagOes ocorrem devi-
do a variagdo da tensdo de en-
trada nio estabilizada (V) ou da
resisténcia de carga (Ry).
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Em geral, em primeira aproxi-
magao,

0,2 a 0,3V

= —-

L

b) a medida da qualidade da
estabilizacio é dada pelo chama-
do fator de estabilizagdo que re-
sulta da relagio (B) entre duas
quantidades, uma das quais sem-
pre é relativa a tensdo que se
deseja manter constante (Vs) € a
outra a grandeza que varia (ten-
sdo de entrada ou resisténcia de
carga).

Essa quantidade (B) é definida
como a variagdo porcentual da
grandeza considerada.

Assim, para a tensdo de en-
trada temos

AVe
Ve

BF_=

que exprime a variagdo porcen-
tual da tensdo de entrada.

Da mesma forma para a ten-
sdo de saida temos:

AVs
Vs

A relagdo entre Bs e B nos
da o fator de estabilizagdo Sy

A Vs/Vs
AVe/Ve

Conhecida a variagdo porcen-
tual da tensdo de entrada e mul-
tiplicando-se-a pelo fator de es-
tabilizacdo Sy obtém-sz a varia-
¢do porcentual da tensdo de sai-
da. Quanto menor Sy, eviden-
temente tanto mais estavel sera
a tensdo Vs.

.'Bs _

Se no entanto desejamos saber
qual a influéncia da variagido da
carga, convém utilizar o fator de
estabilizacdo Sz definido como se

segue:
AVs/Vs
P
ARL/R,
AR.
onde = Bu
R

DIMENSIONAMENTO DO
CIRCUITO DE
ESTABILIZACAO

Com o circuito da fig. 1 po-
demos estabilizar tensdes de até
80V e alguns ampéres de carga.
As altas tensbes de referéncia
necessarias podem ser obtidas
pela associacio em série de va-
rios diodos Zener. Devemos nos
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lembrar sempre que é o diodo
Zener com a maior tensio de
Zener que determina a maxima
corrente de Zener (Iz m) que po-
de fluir pela associag@o.

TENSAO DE ENTRADA

Devido a consideragdes relati-
vas a poténcia dissipada no tran-
sistor a tensdo de entrada ndo
deve ser muito grande. A ten-
sd0 Ve, que alimenta o diodo
Zener, pode ser maior do que o
valor Vg o que faz tom que ge-
ralmente cada uma das tensdes
de entrada possua seu préprio
circuito retificador.

Para determinar a tensdo de
entrada Vg devemos considerar
as tolerdncias permitidas relati-
vas a tensdo de entrada, ao que
se deve somar o valor de pico
de eventuais tensGes de zumbi-
do existentes.

Admite-se 2 volts como valor
minimo da tensdo entre coletor
e emissor, em condi¢bes de ma-
xima corrente de carga (I n.) €
minima tensdo de entrada (Vg).
Dai decorre:

Veimia = Vsmx + 2 (VOIts)

A tensdo em vazio da fonte de
alimentacdo (Egimin) cOrrespon-
dente a Veimin obtida somando-
-s¢ a tensio Veimin 2 queda de
tensdo devida a resisténcia in-
terna da fonte de alimentagdo
(R)). Assim:

Eeimin = Veima + KIms. Ri

Se a fonte de alimentagdo for
continua k” é igual a 1. Se for
alternada o valor de k’ pode as-
sumir os seguintes valdres:

k/ = 2,5 a 3 para retificagdo
de onda completa.

kl

[}

5 a 6 para retificagdao
de meia onda.

O valor maximo da tensdo
em vazio é dado por:

EElmin
Ecimax = onde
1—b
K = ——
1+ a

sendo a o valor da tolerancia pa-
ra mais da tensio de entrada e
b o da tolerancia para menos. A
tensio de zumbido deve ser in-
cluida na tolerancia.

A tensio Egne € a méxima
tensdo que surge sObre o con-
densador C, quando I. = O
(fig. 2). Ela corresponde prati-
camente ao valor de pico de
tensdo no secundario do trans-
formador (corresponde a Vg)
menos a queda de tensio nos
retificadores cérca de 1V por re-
tificador de silicio.

O valor necessario da tensdo
de alimentagdo do diodo Zener
é:

Z -1
vE)mn = VZ

YZ — 1

Comparando com equagao se-
melhante dada em artigo ante-
rior (Rev. Eletronica n.2 28) vé-
-se que a grandeza K do deno-
minador foi substituida por ou-
tra Y. A razio é que K expri-
me apenas a relagdo entre as
tensOes de entrada em vazio. Na
priatica no entanto, somos obri-
gados a considerar na determi-
nagio de Vg também, por exem-
plo, em fontes de alimentagdo
que possuem um sO transforma-
dor para Vg, e Vg, o efeito das
variagcGes de carga sObre R;.

Portanto ai obtemos para a
minima tensio de entrada em
vazio o valor:

KILmax Rl

E*ttmin = Vermn +

2

E1
T2
Ve
=
.

FIG. 2

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968



e Y é definido como sendo a

E*El min
relagao
EEl max

A relagio Y é menor do que
K e acarreta portanto um valor
para Veym, maior do que aqué-
le obtido se tivéssemos simples-
mente usado a férmula reco-
mendada no artigo anterior.

0 DIODO ZENER

A tensdo de Zener é pratica-
mente igual a tensdo de saida
Vs.

O Zener deve compensar as
variagGes da corrente de base
Is e da tensdo de entrada V.
0 valor maximo da corrente de
base é obtido pela divisio do
valor maximo da corrente de
carga pelo menor valor que se
pode esperar para o coeficiente
de amplificagdo da corrente con-
tinua do transistor escolhido
(hFEmin)

IL max

IB max  —
hFEmin

Se o circuito deve trabalhar
também em vazio a faixa de va-
riagio da corrente de base vai
de 0 até Tsnm., entretanto se a
corrente de carga ndo puder ser
menor do quz um certo valor, a
variagdo da corrente de base se-
ra apenas,

Al = Ipmx — I min

Substituindo nas férmulas de-
duzidas no artigo anterior I, por
Is obtemos:

IBmin + Ilmu
Z =

IBmu + 0,1 Ilmnx

J4 que vamos utilizar um con-
densador (C;) para “alisar” ainda
mais a tensdo continua, a resis-
téncia em série serd dividida em
duas resisténcias de igual valor:

1 vEZmu - Vl

2 Ismin + Izma
Dai decorre para Ve;m

Verme = Vz + 2R, (lomin +
+ Ilmn)

O TRANSISTOR DE
POTENCIA
Determinacio da maxima potén-
cia dissipada pelo transistor

Para se escolher o tipo mais
correto de transistor a ser em-
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pregado é necessirio que se de-
termine a poténcia dissipada pe-
lo transistor em funcionamento.

Para a menor tensio de entra-
da (Veimn) € a maior tensio de
saida (Vsma) deve-sz garantit
uma estabilizagdo perfeita quan-
do a corrente de carga atinge seu
valor nominal I, ...

O minimo valor da tensio em
vazio Egmin é: ¢

Etimin = Vsmx 4+ Viransistor +
+ k ¢ Lax - Ry

Onde Vinsisor € a tensdo mi-
nima entre coletor e emissor.

Dai decorre o valor maximo
da tensdao em vazio:

EEl min
K

En max =

Além disso a maior corrente
de carga possivel em condigdes
de sobretensdo (na entrada) e so-
brecarga é dada entdo pela se-
guinte expressio:

EEI max — VS min

ILA—

k - R;

Ora, a poténcia dissipada é
maxima quando a resisténcia
apresentada pelo transistor (R;) é
igual a resisténcia interna da fon-
te (R)).

Nesse caso a corrente que flui
Ia

pela carga é igual a I, = ——.
2

Portanto a poténcia dissipada
maxima ocorre para uma corren-
te de carga que € igual a meta-
de da corrente de carga maxima
possivel.

A tensio sObre o transistor
(Vr = V) € igual a

EEI max ~ VSmin
> .

V1‘=

pois a tensdo total Egimsx — Vsmin
se divide igualmente pelo tran-
sistor e pela resisténcia interna

Sendo a poténcia dissipada no
transistor dada por

Pob=Vr - I,

Obtemos como expressio da
poténcia méxima dissipada:

EEl max VSmin

Quando tratamos de fontes de
alimentagdo continua, essa ex-
pressdo é valida sem restrigoes.

Porém, com fontes de alimen-
tacdo de corrente alternada em
que se faz necessaria uma reti-
ficagdo vimos que se devia intro-
duzir um fator k que dependia
do circuito retificador utilizado.

Portanto:
(EEI max T vs mlll)z

Pomx =

4.k R

ESCOLHA DO TRANSISTOR

Na maioria dos casos empre-
ga-se um transistor de poténcia.

A méaxima temperatura de
jungdo (T;), permitida (75° até
90° para transistores de Germa-
nio, por exemplo) consta do ma-
nual para qualquer tipo de tran-
sistor. A temperatura ambiente
Ta é da ordem de 45 a 60°C.

A maxima poténcia dissipada
permitida se obtém da expressdo

Tj—TA
R

onde R.. é a resisténcia térmica
entre a jungdo base coletor e o
envélucro do transistor.

P =

Para o transistor escolhido és-
se valor deve ser maior do que
o da maxima poténcia dissipada
calculada no item anterior.

ASSOCIACAO0 EM CASCATA

Se a corrente I, for muito
grande, a maxima corrente de
base Ismac podera ultrapassar o
valor 0,9 I m. e entdo serd ne-
cessario associarem-se dois ou
mais transistores em cascata
(fig. 3).

e |

FIG. 3
Iu (EElm.x e VSrnin)z

Porx =

2

2 4R,
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A amplificagdo total de cor-
rente devida a associagdo de
dois transistores sdmente é igual
a hpg = 0,91 . hl-'gl . hsgz onde
hre; € hee 830 Os coeficientes de
amplificagdo de corrents conti-
nua dos transistores T, ¢ T, res-
pectivamente.

Para o célculo da maxima
corrente de base Ipm. da asso-
ciagdo em cascata de dois tran-
sistores usamos para he e hee
os seus valéres minimos de on-
de resulta entdo hgemin

ILmu

IBM -

hl-'E min

Evidentemente deve ser obe-
decida a relagdo:

L = 0,9 « Lina

A resisténcia Rp tem seu va-
lor determinado através da
formula obtida experimental-
mente:

10Vee (T)) 10 - 0,3
B = = s

'IB max (Tl) IB max (Tl)

sendo que Rp serve para assegu-
rar o corte de T,.

Portanto por R flui no méxi-
mo uma corrente igual a 0,1 da
corrente méaxima de base do
transistor T,.

Podemos associar mais de dois
transistores, mas a pratica reco-
menda que n3o se use mais do
que trés jA que a resisténcia di-
ferencial r; se torna muito gran-
de o que diminui a precisio do
cgntréle da estabilizagio de ten-
sao.

Aproximadamente:

n . Vg n .02

I = =

I I

onde n € o nimero de transisto-
res associados em cascata.

Dimensionamento das resistén-
cias

Resisténeia R,

A expressio que nos da R, ja

foi examinada no item “o diodo
Zener”.

Resisténcia R,
Serve para fazer com que

exista em vazio, entre 0 emissor
e a base do transistor de potén-
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cia, uma tensio bem pequena o
que garante a estabilizagio da
tensio. Deve ser usada necessa-
riamente quando I. pode assu-
mir o valor zero.

Vs
R, = ———— onde I
Icso (90°C)

(90°C) é obtido dos manuais.
Resisténcia R,

Ela ¢é incluida no circuito
quando pelo mesmo circula em
quaisquer condi¢Ges uma corren-
te de carga minima (ILmi).

A méxima corrente que passa
entio por R, ndo deve de mo-
do algum ser maior do que I,
porque senio a estabilizagdo de
tensdo s6 se iniciard para vald-
res de corrente de carga maio-
res do que Ipnin.

Para o célculo de R; devemos
somar a tensio maxima para
uma carga nominal Vem., a que-
da de tensdo causada pela resis-
téncia interna da fonte.

onde

I. em mA

C em pF

V. em Volt

Se impomos a condigio de
que o valor de pico da tensdo
de zumbido nido deve ser maior

do que 5% da tensdo de saida
Vs, obtemos:

V2 - 1,87 I
C| = —_—
0,05 Vs
Il.mx
= 52
Vs
onde
I. em mA
Vs em Volt
C, em pF
Condensador C,

O condensador é necessario
quando podem ocorrer variagoes
de carga muito riapidas que fa-

vElmx + le (ILmn - ILmln) —_— VS

R1=

0,9 Timia

A estabilizagio de tensdo co-
mega a funcionar dependendo da
tensdo de entrada, entre 0 ¢ 0,9
I.min sendo que éstes valdres va-
lem para a minima tensdao de
entrada e a maxima respectiva-
mente.

Assim a resisténcia em para-
lelo R; deve ser usada principal-
mente quando tivermos de com-
pensar quase que sOmente varia-
¢oes da carga, permanecendo a
tensdo de entrada praticamente
constante.

DIMENSIONAMENTO
DOS CONDENSADORES

Condensador C,

O condensador C, serve para
“alisar” a tensdo de entrada, pois
como ji dissemos anteriormente
é conveniente que essa tensdo
seja a mais isenta de “ripple”
possivel.

Evidentemente que ¢é obtida
através de um retificador de on-
da completa ou de um circuito
ponte. A tensdo eficaz de zum-
bido sdbre o condensador, para
uma freqiiéncia de réde de 60Hz
e retificagio de onda completa

L
V., = 1,87 - —
C

¢am com que a corrente de car-
ga ultrapasse o valor Iimu.

Embora cada caso merecesse
um estudo em particular, pode-
mos adotar para C, o valor ob-
tido empiricamente:

C;, = 100 - I onde
Imx €em A

C em pF

Com ésse valor, a corrente na

carga pode ser igual a 1,5 Iiqum
durante 1 milisegundo

Condensador C,

Para diminuir a tensio de
“ripple” no diocdo Zener pode-
mos utilizar o condensador C;.

A impedincia capacitiva para
uma freqiiéncia de 120 Hz (re-
tificagio de onda completa) ndo

1
deve ser superior a —— do va-
20
lor da resisténcia R,.
1 R,
=
W - C; 20
26,5
ou C; = ——, onde
R,
C; em pF
R; em kQ
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Separa¢ao

sincronismo
em receptres de TV bansistyrizados

OS SINAIS DE
SINCRONISMO

Funcio dos Sinais de
Sincronismo

Os circuitos que produzem a
varredura do feixe no tubo da
cimera do transmissor e no tu-
bo de imagem do receptor devem
estar, perfeitamente sincronizados.
Esta sincronizagio se obtém
controlando o disparo désses cir-
cuitos mediante sinais de sincro-
nismo aplicados simultineamen-
te no transmissor € no receptor.

Estes sinais devem atuar os
circuitos que produzem as varre-
duras vertical e horizontal. As-
sim, ao final de cada linha deve-
rd haver um sinal de sincronis-
mo horizontal e ao final de ca-
da quadro um sinal de sincronis-
mo vertical (ou sincronismo de
quadro).

Sincronismo Horizontal

A figura 1 apresenta o sinal
de video que corresponde a uma
linha de varredura horizontal:

1 — Det, at, temos o sinal de
luminancia, cujas variagdes
de amplitude estio compre-
endidas entre os niveis de
branco e de préto.

2—Det,atiedet, atsen-
contramos os dois pedestais
situados a um nivel bem
préximo ao do préto. Tém
por objetivo evitar que o
sinal de luminéncia pertur-
be o de sincronismo.

3 — Det; at, temos o sinal de
sincronismo destinado a
disparar o circuito de var-
redura horizontal.
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Na figura 2 estio representa-
dos os limites da imagem resul-
tante sObre a tela do receptor.
Durante o intervalo de t; a t; 0
feixe de elétrons do tubo de ima-
gem é modulado pelo sinal de
luminéncia, ¢ entre t;, e t; por
uma tensdo compreendida entre
o nivel de referéncia e o de su-
pressio. O intervalo de tempo
compreendido entre t; e ts cor-
responde ao periodo de retorno.

A duragdo e a amplitude rela-
tiva dos sinais de sincronismo de-
pendem do sistema empregado.

Sincronismo Vertical

A fungio do sinal de sincronis-
mo vertical consiste em disparar
o circuito de varredura de qua-

_BRANG

FIG. 1

Estudo de circuitos de separagio
de sincronismo em receptores de
TV transistorizados. Descrigdo
das caracteristicas e funciona-
mento dos diferentes circuitos.
Estdo incluidos exemplos tipicos
de realizagdo prética.

dro. Para tanto, é necessario se-
parar os sinais de sincronismo
vertical do horizontal. Na trans-
missdo, éstes sinais se diferen-
ciam por sua duragdo, o que per-
mite que na recepgdo se transfor-
me essa diferenca de tempo em
uma diferenga de amplitude, co-
mo veremos mais adiante.

Se bem que a forma dos si-
nais de sincronismo horizontal é
praticamente igual para todos os
sistemas, ndo ocorre O mesmo
com os de sincronismo vertical.
As diferengas consistem, princi-
palmente, na duragdo do sinal de
sincronismo vertical.

Existe sistema em que a dura-
¢do do sinal de sincronismo de
quadro é menor que o tempo ne-
cessario para explorar meia li-
nha. Este sinal consta de um s6

NIVEL DE

i SUPRESSAO
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FIG. 2

Figs. 1 e 2

Sinal de sincronismo horizontal.
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Sinal de video completo.

pulso. Nos outros sistemas, a du-
ragdo é superior 2 de uma linha.
Neste caso, o sinal é mais com-
plexo, jA que ao mesmo tempo
tem que assegurar o disparo da
varredura vertical e da var-
redura horizontal, concomitan-
temente.

Um sinal de sincronismo de
quadro de duragdo maior que a
de uma linha, daria lugar duran-
te o transcurso do mesmo a uma
supressdo dos sinais de sincronis-
mo das primeiras linhas, o que
provocaria uma perturbagdo de
sincronismo na parte superior da
imagem (efeito bandeira). Para
solucionar tal problema, o sinal
de sincronismo de quadro ¢é
constituido de forma que tenha
a intervalos de uma linha, bordo
vertical que se apresente pareci-
do com o do sinal de sincronis-
mo horizontal (figuras 3 e 4).

Para assegurar O entrelaga-
mento, sabemos que o sinal de
sincronismo de quadro seguird
um de sincronismo de linha, com
um intervalo de uma linha ou
meia linha, segundo se trate de
um quadro par ou impar. Po-
rém, o estado elétrico do siste-
ma que na recepgdo separa o si-
nal vertical do sinal de sincro-
nismo horizontal, pode ser distin-
to, segundo se trate de um ou
outro quadro, como veremos
adiante. Disto resultard uma im-
precisio no disparo do circuito
de varredura vertical; as linhas
de um quadro ndo ficam exata-
mente intercaladas com as do an-
terior e inclusive chegam a con-
fundir-se.

Para afastar éste inconvenien-
te empregam-se os sinais deno-
minados ‘“equalizadores” (figuras
3 ¢ 4). Estes sinais estdo forma-
dos por dois grupos de pulsos es-
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treitos, um de cada lado do si-
nal de sincronismo de quadro.
Os pulsos se repetem a interva-
los de meia linha e sua largura
equivale 3 metade da largura do
sinal de sincronismo horizontal.

Estes pulsos equalizadores per-
mitem ao circuito discriminador
adotar um estado elétrico idén-
tico para cada quadro, antes e
depois dos pulsos de sincronis-
mo vertical.

SEPARACAO DA INFORMA-
CAO DE SINCRONISMO

Se se disparassem os gerado-
res de varredura com o sinal de
video completo, o sinal de lumi-
nancia poderia afetar o sincro-
nismo. Em face a isto, deve-se
separar a informagdo de sincro-
nismo da de luminincia.

Os circuitos separadores sdo
constituidos por elementos ativos,
que deixam passar os sinais apli-
cados unicamente dentro de cer-
tos limites de amplitude. Estes
limites de funcionamento devem
estabelecer-se de forma que pos-
sa passar s6 a informagdo de sin-
cronismo compreendida entre o
nivel de supressio € o nivel de
referéncia (figura 5).

Para que essa separagio seja
correta, é necessario que o poten-
cial de referéncia dos sinais de
sincronismo seja constante.

INFORMAGAD'
DE ., ¥
LUMINANCIA!

INFORMAGAO X )
SINCRONISMO ¢

FIG. 5

NIVEL_ DE REFERENCIA

FIG. 3

FIG. 4

As caracteristicas do sinal,
uma vez separado, serdo:

a) supressio total do sinal de
luminancia na informagao
de sincronismo; se depois da
separagdo surgir uma parte
do sinal de luminincia, ain-
da que pequena, o disparo
do circuito de varredura se-
ria afetado pelo conteddo da
imagem; e

b) amplitude dos sinais de sin-
cronismo a saida do separa-
dor independente do sinal de
entrada.

Restauracdo da Componente
Continua

Para efetuar uma correta se-
paragdo, é necessirio que os si-
nais de sincronismo estejam per-
feitamente alinhados sdbre o
mesmo nivel de referéncia.

Este alinhamento é perdido
quando se aplica o sinal de video
por meio de um circuito de aco-
plamento que compreenda um
capacitor. A saida déste circuito,
os sinais de sincronismo ji nio
tém mais 0 mesmo nivel de refe-
réncia: éste depende do conteii-
do da imagem, dado que o sinal
de video se equilibra de um e de
outro lado do potencial zero
(massa) segundo se pode ver pela
figura 6.

NIVEL DE SUPRESSAO
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FIG. 7

Para restaurar o nivel de refe-

réncia (alinhamento) usa-se um’

circuito grampeador chamado
restaurador C.C. apresentado na
figura 7.

Polaridade do Sinal de Video

Por defini¢do, se denomina po-
laridade positiva aquela de um
sinal de video cuja parte de lu-
minancia é positiva com respeito
ao nivel de préto (figura 8).

Pode-se observar que os si-
nais de sincronismo estdao abaixo
do nivel de préto; portanto, nes-
te caso sao negativos com res-
peito ao nivel de préto. Inver-
samente ocorre com Os sinais
de video de polaridade negativa
(figura 9).

TTTT T NIVEL” DE REFERENCIA
_ Fig. 8
Sinal de video de polaridade positiva.

Fig. 9

Sinal de video de polaridade negativa.

Separacido por Diodo

O procedimento mais simples
para separar a informagdo de
sincronismo da de luminincia é
a separagao por meio de um dio-
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do. Porém, apresenta dois incon-
venientes:

a) depois da separagdo subsiste

nos sinais de sincronismo
uma parte do sinal de lumi-
nancia, e

b) é necessdrio ajustar o nivel
de separagio em fungdo da
amplitude do sinal de video.

A separagio por diodo pode
ser efetuada de duas maneiras:
em série e em paralelo.

Separaciio por diodo em paralelo:

Vejamos com sinal de polari-
dade positiva (figura 10).

A separagdo obtida com éste
circuito ndo é perfeita. Com efei-
to, a resisténcia interna do diodo
na condugdo nio é nula, e se
aplica uma parte do sinal de vi-
deo nas etapas seguintes através

do divisor resistivo (fi-

RI+P

SEPARAGAQ

" N'VEL DE REFERENCIA

LIMITE DE caT008

Fig. 10

diminuicdo do nivel de saida.
Analogamente ocorre com sinais
de video de polaridade negativa;
apenas deve-se inverter as pola-
ridades do diodo e da pilha E.

Separacdo por diodo em série:

Aqui o diodo ndo conduz pa-
ra amplitudes correspondentes ao
sinal de luminincia, isto é, ndo
se transmite o sinal de luminan-
cia (figura 12). O divisor capaci-
tivo constituido pela capacitancia
entre catodo e anodo do diodo e
a capacitancia distribuida entre
anodo e massa permite a passa-
gem de uma parte do sinal de
video (figura 13). O mesmo
acontece com o sinal de polari-
dade negativa, para o qual de-
vem-se inverter as polaridades
do diodo e da pilha E.

Separacido por Transistor

Como vimos, a separagao por
diodo apresenta varios inconve-
nientes, além do que o corte se
produz s6 de um lado. Com
transistor corta-se o sinal por
ambos os lados. O corte e a sa-
turagdo sdao os estados caracte-
risticos do transistor.

Com transistor NPN (ou PNP)
tem-se que aplicar na base um
sinal de video de polaridade ne-
gativa (ou positiva). Com efeito,
consideremos o circuito da figu-
ra 14. Para que os picos do si-
nal de sincronismo provoquem
uma corrente na base, o sinal de
entrada deve ser negativo. Tal
provocara uma corrente de cole-
tor: ter-se-4 a informagdo de sin-

'NIVEL DE REF

Separagido por diodo em paralelo.

gura 11). A primeira vista, pa-
rece que aumentando R; poder-
-se-ia diminuir ésse inconvenien-
te. Entretanto, essa operagdo é
limitada pelo efeito de integra-
¢do exercido sObre os sinais de
sincronismo horizontal e pela

FIG. 11

Ry
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SINAL DE ENTRADA

LIMITE DE R

Fig. 12

Separagdio por diodo em série.

Fig. 14

VARIAGAO DA
TENSAO DO COLETOR
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PARA O
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PARA O SEPARADOR

Fig. 15

Amplificador de video e possiveis saidas para o

Separagdo por transistor PNP.

cronismo separada da de lumi-
nincia entre os extremos do re-
sistor R. com polaridade negati-
va.

Escolha do Transistor

a) o tipo de transistor NPN ou
PNP a utilizar depende da
polaridade do sinal de video
aplicado & base do mesmo:

PNP para sinal de video
positivo

NPN para sinal de video
negativo

A resisténcia de entrada de
um transistor em emissor comum
estd compreendida entre 500 e
1.000 ohms, 0 que torna necessé-
rio tomar precaugdes especiais
para ndo carregar demasiado o
circuito do qual se obtém o si-
nal de video.

Este sinal se obtém na saida
do amplificador de video; por
exemplo, do catodo do tubo de
imagem (sinal negativo). Um di-
visor resistivo evita que a ten-
sdo de entrada aplicada a base
do transistor separador seja de-
masiado alta. Outra solugido con-
siste em obter o sinal de video &
entrada do amplificador de vi-
deo. Nos amplificadores transis-
torizados é necessario, geralmen-
te, intercalar entre o detetor e o
amplificador de video um tran-
sistor montado em coletor co-
mum (casador de impedancia); o
sinal podera entdo ser obtido no
coletor ou no emissor desta eta-
pa (figura 15).
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b) O sinal de video aplicado a
base do transistor pode alcan-
car até varias dezenas de
volts de pico a pico. Portan-
to, é necessirio escolher um
transistor capaz de admitir
estas tensOes entre emissor e
base (transistor de alto “bre-
akdown” emissor-base).

¢) A capacitincia entre a entra-
da e a saida, isto é, capaci-
tincia base-coletor, devera
ser a menor possivel, para
evitar que parte do sinal pas-
se diretamente ao coletor.

d) A frequéncia de corte do
transistor fB deve ser superior

a 2MHz. Com efeito, a cor-
reta transmissdo dos bordos
anteriores dos sinais de sin-
cronismo requer uma banda
de frequéncia relativamente
ampla.

DISCRIMINACAO DOS
SINAIS DE SINCRONISMO

Como foi dito, ao final de ca-
da linha é necessario enviar um
sinal de sincronismo horizontal e
ao final de cada quadro um si-
nal de sincronismo vertical. As-
sim, pois, serd necessirio sepa-
rar os sinais de sincronismo.

Para efetuar essa separagio,
utilizar-se-4 a diferenga de dura-
¢d0 que caracteriza cada uma
das classes de sinais de sincronis-
mo. Transformar-se-4 esta dife-
renga de amplitude com a ajuda
de um circuito diferenciador (fi-
gura 16) ou integrador (figura
17).

separador.

Discriminagio de um Sinal de
Sincronismo Completo

a) Por integracio

A figura 18 representa a for-
ma do sinal na saida do circuito
integrador. A carga do conden-
sador é pequena durante os pul-
sos de sincronismo horizontal e
de equalizagdo. Durante o tempo
que corresponde aos cinco pul-
sos do sinal de sincronismo ver-
tical, os periodos de carga do
condensador sio mais largos que
os de descarga e a tensdo entre
seus extremos vai aumentando, e
chega ao méximo para o flanco
anterior do Wltimo pulso vertical.
Depois, a duragdo dos periodos
de descarga se faz bastante
maior que de carga, diminuindo
a tensio entre os extremos do
condensador. Note-se que, no
momento de aplicar o sinal de
sincronismo vertical, o estado
elétrico do circuito integrador é
praticamente igual para os dois
quadros.

b) Por diferenciacio

A figura 19 representa a for-
ma de sinal na saida do circuito
diferenciador. Enquanto se pro-
duzem os 5 pulsos de sincronismo
vertical o sinal entre os extre-
mos do resistor aumenta expo-
nencialmente e alcanga o valor
para o flanco posterior do qlti-
mo pulso de quadro. Aplicando
o raciocinio empregado para a
diferenciacdo de um pulso de lar-
ga duragdo, podemos ver que a
cada pulso de quadro, o bordo
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Circuito integrador.
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FIG. 18

posterior estard a um nivel supe- a) Transistor Cortado
rior, chegando ao maximo para o
iltimo pulso. Em auséncia de sinal o tran-
sistor estd polarizado de forma
que sua corrente de coletor seja
nula (ponto B da figura 20). Pa-
ra provocar o aparecimento da
corrente de coletor, deve-se apli-

car na base uma tensdo positiva

DISCRIMINACAO POR
TRANSISTOR

Na saida do circuito integra-
dor ou diferenciador, o sinal de
sincronismo vertical se caracteri-
za por uma amplitude mais ele-
vada que a do sinal de sincronis-
mo horizontal. Podemos aprovei- i
tar esta diferenca de amplitude
para eliminar completamente os
sinais de sincronismo horizontal,
mediante o emprégo de um tran- SATURAGAD
sistor convenientemente polariza- S
do.

Bsse transistor serd um ampli-
ficador cujo ponto de funciona-
mento ter-se-i elegido de forma
que unicamente o sinal de sin-
cronismo vertical interrompera - .
ou restabelecerd a corrente de ' B Ve
coletor, segundo seja a polarida-
de do dito sinal e o tipo do
transistor utilizado.

CORTE

FIG. 20
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FIG. 19

para o transistor NPN ou nega-
tiva para o PNP. Se se ataca o
emissor ao invés da base (liga-
¢do base comum), ter-se-4 que
inverter a polaridade do sinal
para obter 0 mesmo resultado.

b) Transistor Saturado

Em auséncia de sinal o transis-
tor est4 saturado (ponto S da fi-
gura 20). Para levar o transistor
ao corte, tem-se que aplicar a
base (ligagdo emissor comum)
uma tens3o positiva para o tran-
sistor PNP ou negativa para o
NPN.

Se o transistor estd montado
em conexdao de base comum, a
polaridade do sinal aplicado ao
emissor deverd ser negativa para
um transistor PNP e positiva pa-
ra um NPN, para obter os mes-
mos resultados.

Na tabela I se resumem as di-
ferentes possibilidades de empré-
go em fungio da polaridade do
sinal de entrada.
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TABELA 1

~ | Tipo de Mod9 de .
Processo de Selecio Transistor Funciona- Configuracio Fig.
mento
Diferenciagido PNP Corte bass comum 27
Integragdo NPN Saturagao €emissor comum 30
Integragdo PNP Corte emissor comum 23
Diferenciagio NPN Corte emissor comum 24
integragio PNP Saturagiao base comum 32
integragiao NPN Corte base comum 28
Diferenciag¢do PNP Corte emissor comum 21
Integragao PNP Corte base comum 26
Integragao NPN Saturagao base comum 31
Diferenciagdo NPN Corte base comum 25
Integragdo PNP Saturagdo emissor comum 29
Integragao NPN Corte emissor comum 22
Exemplos _
Figura 21:

Em auséncia de sinal, o tran-
sistor PNP esta polarizado no
corte pela tensdo aplicada ao
emissor através do divisor de
tensdo formado por R; ¢ R..

O sinal de sincronismo (A) se
aplica na base do transistor, de-
pois de atravessar o circuito di-
ferenciador RC; o flanco poste-
rior do pulso vertical tira do cor-
te o transistor ¢ o leva a satura-
¢ao.

O sinal de sincronismo verti-
cal de polaridade positiva se ob-
tém nos extremos de R; (o con-
densador C, serve para curtocir-
cuitar R; para tensdes alternadas).

Figura 22:

O principio de funcionamento
é idéntico ao do caso anterior.
Como o transistor é do tipo
NPN, serd necessario aplicar-se
a base uma tensdo positiva para
saturd-lo. Esta tensdo se obtém
aplicando o sinal de sincronis-
mo (A) a um circuito integrador
R,C; (B). O sinal de sincronismo
vertical de polaridade negativa se
obtém entre os extremos do re-
sistor Rs.

Figura 23:

O transistor PNP estd pola-
rizado no corte entre o divisor
de tensdo formado por R, e Rs.
Sendo o sinal de sincronismo de
polaridade negativa, a tensdao ne-
cessaria para tirar do corte o
transistor s6 se pode obter de-
pois de passar por um circuito
integrador R,C,; (B). O sinal de
sincronismo vertical disponivel a
saida do iransistor serd de po-
laridade positiva.
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Figura 24:

Tendo em vista que o tipo de
transistor utilizado néste circui-
to é o NPN, a tensdo positiva
necessiria para tird-lo do corte
obter-se-a diferenciando o sinal
de sincronismo de polaridade ne-
gativa aplicado a entrada (A). O
sinal de sincronismo vertical que
se obterd na saida serd de pola-
ridade negativa.

Figura 25:

Do mesmo modo que nos cir-
cuitos anteriores, o transistor ¢
bloqueado pela tensio de pola-
rizagdo aplicada no emissor atra-
vés do divisor de tensdo formado
por R, e R,. O transistor é do
tipo NPN em conexdo de base
comum, pelo que a tensio ne-
cessiria para o desbloqueio de-
vera ser de polaridade negativa.
Esta tensio se obtém trocando
o sinal de sincronismo de pola-
ridade positiva pelo circuito for-
mado por C, e os resistores R; €
R; em paralelo.

Figura 26:

A separagio do pulso de sin-
cronismo vertical se obtém com
um transistor PNP em circuito
de base comum. O pulso positi-
vo aplicado no emissor da lugar
ao aparecimento da corrente de
coletor. O sinal de sincronismo
vertical de polaridade positiva se
obtém dos extremos de R..

Figura 27:

O transistor PNP, em conexiao
de base comum, é cortado pela
polarizagdo aplicada no emissor
mediante o divisor de tensdao R,
R;. O flanco posterior do pulso
vertical de polaridade positiva,
uma vez diferenciado, desblo-
queia o transistor. O sinal dispo-
nivel na saida é de polaridade
positiva.

Figura 28:

A figura 28 mostra que o sinal
de sincronismo (A), uma vez in-
tegrado, faz aparecer um pulso
negativo (B), correspondente ao
sinal de sincronismo vertical, que
permitird desbloquear o transistor
NPN em circuito de base co-
mum; o sinal no coletor tem po-
laridade negativa.
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DISCRIMINACAO POR TRANSISTOR SATURADO

Figura 29:

Na auséncia de sinal, o tran-
sistor PNP esta polarizado de
forma que a sua corrente de co-
letor s¢ mantém em saturagao
mediante o resistor R,. Para le-
var-se o transistor ao estado de
corte é necessirio aplicar uma
tensdo positiva na basz. Esta se
obtém integrando os sinais de
sincronismo. Como nos circuitos
anteriores, temos o sinal de sai-
da no coletor do transistor (po-
laridade negativa).

Figura 30:

Neste caso, o principio de fun-
cionamento é idéntico ao do cir-
cuito anterior. O transistor é do
tipo NPN; portanto, para cortar
a sua corrente de coletor (B) ter-
-se-A& que aplicar na base uma
tensdo negativa. O sinal de sin-
cronismo vertical que se obtém
na saida é de polaridade positiva.

Figura 31:

O transistor, mantido em satu-
ragdo pela corrente de base, se
leva ao corte por meio de um
pulso positivo aplicado no emis-
sor. Nos extremos do resistor R;
se obtém o sinal de polaridade
positiva que servird para disparar
o oscilador vertical.

Figura 32:

Do mesmo modo que no cir-
cuito anterior, o transistor PNP
é mantido em saturagdo através
da sua corrente de base. Sdmen-
te podera ser bloqueado ptlo si-
nal negativo obtido pela integra-
¢d0 do sinal de sincronismo verti-
cal. O sinal obtido na saida sera
de polaridade negativa.
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IYRISIROBIES

o &parelhos sletrodomésticos

Mullard Entertainmznt Markets Division*

Tradicionalmente, os dispositivos de contréle de utilidades domésticas tém
sido eletro-mecénicos. Agora, os tiristores estio se consolidando em mais ésts

campo de aplicagoes.

Inimeros sdo os exemplos de como um dispo-
sitivo capaz de variar a poténcia elétrica entregue
aos aparelhos domésticos é essencial ou pelo menos
vantajoso. Um fogdo elétrico, por exemplo, necessi-
ta de algo mais do que uma simples chave liga-des-
liga. Um cobertor elétrico fica mais versatil s pos-
suir um contrdle variavel.

Quando a poténcia elétrica é usada para acio-
nar motores, o controle variavel passa a ser prati-
camente imprescindivel. Lavadeiras automaticas ne-
cessitam de pelo menos duas — ¢ de preferéncia
mais que duas — velocidades de tambor. Maquinas
de costura e liquidificadores também requerem di-
versas velocidades de operagdo. O mesmo acontece
com maquinas de furar.

Tradicionalmente, o contrdle tem sido feito por
processos eletro-mecinicos. Um dos grandes incon-
venientes reside no fato de que normalmente o con-
trole é feito em degrius e numa faixa relativamen-
te pequena pois Os reostatos que permitem uma lar-
ga faixa de contrdle continuo apresentam problemas
de dissipagdo de calor. Déste modo, o contrdle ¢
feito aos trancos, a alimentagdo do circuito sendo
alternadamente ligada e desligada por periodos re-
lativamente longos e os componentes de contrdle --
especialmente no caso de contrdle de velocidade —
sio geralmente de grandes dimensdes e estdo sujei-
tos a consideraveis desgastes mecanicos.

O uso de tiristores resolve éstes problemas, per-
mitindo um contréle continuo e suave dentro de
uma faixa operacional mais larga e bem definida.
Além disso o circuito é simples e sua montagem ¢é
bastante compacta.

UTILIZANDO O TIRISTOR

O circuito basico para contrdle eletronico de
aparélhos domésticos consiste na ligagdo série da
carga a ser controlada com tiristor e a réde local.
A técnica de contréle mais comumente empregada
é aquela denominada contrdle de fase. O tiristor €
disparado no mesmo ponto durante cada semi-ciclo
positivo da tensio da réde.
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O instante de disparo pode ser variado de tal
modo que o tempo de condugdo do tiristor, e por-
tanto, a poténcia entregue a carga, pode ser con-
trolado.

O contréle também pode ser realizado manten-
do-se o tiristor em estado de condugio durante
alguns ciclos. Este processo é conhecido como burst
triggering e apresenta o inconveniente dos trancos
jA que a alimentagdo é conectada e desconectada
por periodos relativamente longos. Ndo é indicado
para dimmers e pequenos motores.

Por outro lado, o contrdle de fase fornece pul-
sos na fregiiéncia da réde (ou dobro — contrdle de
onda completa), 0o que permite uma operagao mais
suave.

O método de contréle do disparo do tiristor va-
ria conforme a aplicagdo. Em certos casos a reali-
mentagdo é necessiria dependendo a quantidade da
aplicagdo especifica.

De um modo geral, ao contrario dos contrdles
de aquecimento e iluminag@o, os de velocidade de
motores requerem realimentagdo. Sem esta, as redu-
¢oes de velocidade sio acompanhadas de indeseja-
veis diminuigdes do torque disponivel.

A maneira mais simples de se efetuar esta rea-
limentagdo consiste na utilizagio da fcem do motor.
A melhoria assim obtida pode chegar a ser bastante
substancial, dependendo do circuito ¢ do motor. Se-
rao descritos a seguir dois sistemas de contrdle dés-
te tipo, destinados A furadeiras e batedeiras.

Um outro método consiste no uso de um tacé-
metro, que permite isolarmos o motor do circuito
de controle. Circuitos transistorizados podem ser
usados para obtermos excelentes caracteristicas tor-
que x velocidade dentro de faixas de valores de ve-
locidade bastante largas. Um exemplo seri apresen-
tado neste artigo, sendo destinado a lavadeiras au-
tomaticas.

* Mullard Limited — Londres — Inglaterra.
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SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE
COM REALIMENTACAO DA TENSAO DE
ARMADURA

Sao apresentados dois circulos, destinados a fu-
radeiras e batedeiras (mixers) portateis.

Versao simples

O esquema esta ilustrado na figura 1. A férga
contra-eletromotriz residual da armadura é realimen-
tada, o que melhora a estabilidade de velocidade
contra variagdes de carga.

FIG. 1

O disparo é efetuado através de um divisor de
tensio ao qual é aplicada a tensdo da réde. Quan-
do o motor gira e o tiristor estd cortado, o poten-
cial no catodo déste ultimo estd positivo em rela-
¢do ao neutro determinado pela fcem desenvolvida
na armadura do motor. O valor desta tensdo de ar-
madura depende do fluxo magnético residual e é
proporcional a velocidade do motor.

A partir do inicio do semi-ciclo positivo seguin-
te, a tensio no cursor de R, — e portanto no ano-
do de D, — aumenta juntamente com a da 1"éde.
Conseqiientemente, a tensdo no terminal de dispa-
ro do tiristor também aumenta, até que, num de-
terminado instante (ainda no mesmo ciclo), o ter-
minal de disparo fique mais positivo que o catodo
do tiristor. Ocorre entdo o disparo do tiristor e o
motor é energizado.

Terminado o meio ciclo positivo, o tiristor €
cortado pelo potencial negativo entdo presente no
anodo e o motor deixa de ser alimentado.

Completado o ciclo, o potencial de catodo pas-
sa a ser novamente determinado pela tensdo de ar-
madura do motor.

A variagdo de velocidade é realizada por inter-
médio do potencidmetro R;. Movendo-se 0 cursor no
sentido da jungdo R, — R,, a tensdo de anodo de
D, serd aumentada, e o instante de disparo do tiris-
tor serd antecipado. Déste modo, pulsos de corrente
com maior amplitude serdo enviados ao motor € a
velocidade sera aumentada. Movendo-se o cursor em
sentido contririo, o instante de disparo serd atra-
sado, 0 que resultara na diminuigdo da velocidade
do motor. A fungdo do resistor R; é a de contraba-
langar possiveis variagdes de sensibilidade da porta
do tiristor.

Qualquer aumento da carga resultarA numa di-
minui¢do da velocidade e, conseqiientemente, tam-
bém da fcem gerada na armadura. Assim, o poten-
cial (positivo) do catodo do tiristor serd diminuido,

392

havendo uma antecipagdo, instante em que, duran-
ts 0 semi-ciclo positivo, o potencial da porta é maior
do que o de catodo. O motor consumira mais potén-
cia e sua velocidade retornara ao valor pré-fixado.

Déste modo, a realimentagio tende a stabilizar
a velocidade do motor contra variagdes de torque.
A figura 2 ilustra as curvas velocidade x torque, as
irregularidades das curvas sdo resultantes da sim-
plicidade do circuito. Contudo, o desempenho é bas-
tante satisfatorio para aplicagdo em maquinas de
furar. A relagdo entre as velocidades maxima e mi-
nima é da ordem de trés para um.

Versao elaborada

O circuito anteriormente descrito apresenta o
inconveniente do disparo do tiristor ser intermitente
quando a velocidade do motor é baixa. A causa re-
side no fato de que, naquele circuito, a forma de
onda da tensio de porta durante o semi-ciclo posi-
tivo é aproximadamente igual a uma meia senoide.
O disparo ndo pode ser atrasado para além do pico
da forma de onda da tensdo de porta, ante a impos-
sibilidade da tensdo porta-catodo ser aumentada apds
aquéle instante. Portanto, o disparc ndo pode ser
atrasado mais do que um quarto de ciclo, o que as-
sim representa o limite de baixa velocidade do cir-
cuito para disparo suave.

3000

ALTA (OPEF(A(;AEO EM MEIA ONDA)
[ | ! ‘

2500

—— VELOC. (rpm)

FIG. 2

Velocidades mais baixas podem realmente ser
obtidas, mas a poténcia enviada ao motor s6 pode
ser reduzida mediante o corte do tiristor durante
um periodo superior a um ciclo completo. O tiris-
tor s6 podera ser disparado quando a velocidade do
motor — e, portanto, a tensio de armadura — cair
o suficiente para tornar o potencial de porta mais
positivo que o de catodo, durante a primeira meta-
de de um semi-ciclo positivo. Assim, o disparo fica
intermitente em baixas velocidades.

E necessdrio um atraso da ordem de 140° para
que seja possivel um disparo suave quando em bai-
xas velocidades de operagdo. O solugdo consiste na
inclusdo de um capacitor no circuito divisor de ten-
sao (figura 3), o que resulta num desvio de fase.

A forma de onda esti ilustrada na figura 4.
Para um determinado valor de R,, a forma de onda
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FIG. 5

da tensdo de porta apresenta um nivel CC no ini-
cio do semi-ciclo positivo com um inclinagdo posi-
tiva até 140°. Alterando-se R,, o nivel CC varia
proporcionalmente e a inclinagdo permanece constan-
te. A inclinagdo positiva até 140° permite um dis-
paro estdvel neste ponto e, assim, suavisa a operagao
em baixas velocidades. A suavidade da inclinagao,
em tddas as velocidades, resulta em valdres altos
de angulos de condugdo, a queda de velocidade sen-
do desprezivel. Déste modo, as caracteristicas velo-
cidade x torque se apresentam mais constantes.

As curvas estdo ilustradas na figura 5. Com-
parando com os do circuito anterior, vemos que em
baixas freqiiéncias os desempenhos sdo mais ou
menos similares. Mas na regidao de valores elevados
de velocidade e de torque o circuito da figura 3 se
apresenta superior ao da figura 1. Em velocidades
baixas o disparo é suave, tendo sido eliminado o
problema da intermiténcia: a velocidade é mais esta-
vel em presenga de variagdes da tensdo de réde. O
circuito da figura 3 é também indicado para bate-
deiras jA que ndo apresenta o inconveniente da ope-
ragdo ruidosa, inaceitivel neste tipo de equipamen-
to doméstico.

FIG. 6

3
] l CHAVE PARA
6 ALTA

MOTOR
I

TACOMETRO

=
|
] T

Aoz

VELOCIDADE

Fon

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968

393



SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE
UTILIZANDO TACOMETRO

O circuito estd ilustrado na figura 6, sendo des-
tinado a lavadeiras automaticas. O circuito de con-
trole de disparo estd isolado do tiristor por inter-
médio de um transformador, o que permite 0 uso
de um circuito limitador de corrente mais eficients.
Déste modo, é especialmente indicado para aparelhos
cuja operagdo nio é acompanhada continuamente pe-
lo usudrio, como no caso de lavadeiras automaticas.

A estabilizagdo contra variagdes de carga é
obtida por meio de uma realimentagdo provida por
um tacOmetro. O disparo é efetuado com o auxilio
de um oscilador de bloqueio, cujo transformador é
o responsédvel pela isolagio mencionada no paragra-
fo anterior.

O oscilador de bloqueio fornece o pulso de dis-
paro a porta do tiristor quando a tensio no emis-
sor do transistor T, se torna mais positiva que a dz
base.

O diodo zener D, é utilizado com vistas a uma
boa estabilidade de operagdo enquanto que D, tem
por fungdo manter a corrente do motor durante os
periodos de ndo condugdo do tiristor. Para tanto, se
utiliza da energia armazenada no motor. O uso do

*\\ CARGA MiNIMA
10000 g,

! l
' % 1
CARGA MAXIMA

L

8000 : pomm —— :

6.000

400C

[¢] 5 10 15 20 25

—=TORQUE (kgecm)

DETERM PELO
LIMITE DE
// CORRENTE

diodo garante um melhor fator de forma de cor-
rente, aumentando a eficiéncia e¢ reduzindo o ruido
do motor.

A estabilidade contra variagées de carga é ob-
tida da seguinte maneira: o sinal do tacOmetro é in-
jetado no circuito de polarizagdio de basz de T,
sendo entdo comparado com a tensdo de referén-
cia. Quaisquer diferencas provocam alteragdes na
condugdo de T, e do tiristor. Déste modo, é contro-
lada a poténcia entregue ao motor no sentido de
contrabalangar quaisquer variagées de velocidade
provocadas por alteragdes na carga.

A velocidade do motor é escolhida variando-se
o sinal de saida do tacémetro, o qual, como ja vis-
to, € injetado no circuito de base de T,.

Em condi¢Ges normais de operagdo, a tensdo
em R, é menor que a desenvolvida em C, pelo si-
nal do tacémetro. Portanto, o diodo D, esti inversa-
mente polarizado. Um sibito aumento da corrente
do motor torna o diodo condutor, o suficiente para
contrabalangar o tacOmetro. O transistor T, é entao
levado ao corte, de tal modo que o maximo angu-
lo de condugdo do tiristor é limitado a um certo va-
lor.

A figura 7 ilustra as caracteristicas torque X
velocidade do circuito . As variagdes de velocidade
em fungdo de diferentes valéres de tensio de réde
estdo apresentadas na tabela I. E possivel, assim, a
obtencdo de uma faixa de velocidades cuja relagdo
maxima/minima seja da ordem de 30:1. Gragas as
suas caracteristicas de desempenho, o circuito pode
ser utilizado em aparelhos eletro-domésticos gran-
des, tais como lavadeiras automaticas.

O sistema de controle pode ser bastante explo-
rado em maquinas para lavar do tipo com tambor
horizontal. Além da lavagem normal (50 rpm), uma
velocidade de lavagem mais lenta (35 rpm) também
pode ser obtida.

FIG. 7

TABELA I — Variagio da velocidade em fun¢io da tensio da réde

TENSAO i
VELOC. BAIXA

VELOC. MEDIA ‘
VELOC. GRANDE [

200V 220V 240V 250V
520 530 530 530
3.600 3.650 3.700 3.750
9.800 9.900 l 10.000 10.100
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Fotébmetro

eletrdnico

transistorizado

Todo fotégrafo amador certa-
mente tem orgulho de possuir
muitas fotografias dos seus as-
suntos favoritos: natureza, coisas,
acontecimentos, pessoas impor-
tantes. Nas mais diversas circuns-
tancias, quando a luz se apresen-
ta insuficiente ou quando a mar-
gem de sensibilidade do filme
ndo é larga, faz falta um fotd-
metro.

Os fotometros disponiveis co-
mercialmente, para funcionar nu-
ma ampla gama, ser sensivel, pe-
queno, leve e confidvel, s3o bas-
tante caros. Aquéles conveniente-
mente valorizados (por exemplo,
os tipos com uma célula de selé-
nio e um medidor CC.), ndo siao
sensiveis o suficiente, além de
facilmente danificaveis.

O fotometro eletrénico qus se
descrevera adiants funciona de
modo a preencher o desejo do
amador. E alimentado a pilha
que deverd ser substituida de vez
em quando para que as leituras
sejam sempre confidveis. O ins-
trumento fornece leituras claras
para valores de luz entre 2 e 17
(os fotdmetros comerciais menos
caros nao conseguem ler bem
valores abaixo de 5). O déstz ar-
tigo é com LDRs.

Principio de Funcionamento

Na figura 1 encontra-se o cir-
cuito completo onde se distin-
guem LDR, e LDR,, os quais sio
os “olhos” do instrumento. Na
figura 2 pode-se observar a cur-
va caracteristica da resisténcia
versus iluminagio do LDR. E
gragas a linearidade dessa curva
caracteristica que os LDRs se tor-
nam convenientes para medidas
de intensidade luminosa sob as
mais diferentes condigbes, esten-
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dendo-se desde a forte luz do dia
até a escuriddo relativa. T, T, e
T; compéem um amplificador
C.C,, em cuja e¢ntrada R, e os
LDRs formam um divisor de
tensao.

A relagio entre a resisténcia do
potenciébmetro R, e a resisténcia
total dos LDRs dita a tensdo de
entrada do amplificador. Se esta
tensio é alta o suficiente para
por T, em condugdo, a corrente
de coletor de T, pde T, também
em condugdo. A tensdo de cole-
tor de T, diminui, acarretando a
queda simultinea da tensdo de
base de T;. Como T; é PNP,
entra em corte. Désse modo, a

lampada L ndo se acende ao se
pressionar a chave S. Por outro
lado, se a resisténcia total dos
LDRs diminui (mais luz os atin-
ge), a tensdo de entrada na base
de T, cai, cortando éste transis-
tor; T, acompanha T,, T, passa
a conduzir ¢ a lampada L pode
agora brilhar se S é premida.

Naturalmente, é possivel ajus-
tar R, de tal modo que, para
qualquer valor da resisténcia to-
tal dos dois LDRs, T, sgja leva-
do a condugdo (limpada L seja
acésa). A posigdo do potencidme-
tro R, serd entio uma medida
da iluminagdo sobre os dois
LDRs.
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Com o circuito descrito é pos-
sivel fazer um ajuste preciso de
R; pela realimentag@o positiva da
saida do amplificador, através do
capacitor C, para a entrada
(emissor de T,). Devido ao alto
ganho que ocorre quando T, es-
ti em condugdo, oscilagdes sdo
iniciadas; a frequéncia, determi-
nada principalmente por C e R,,
é mantida em poucos Hertz.

A pilha é tipo lapiseira de
1,5V. Deve-se notar que peque-
nas variagOes na tensdo da pilha,
assim como os efeitos do enve-
lhecimento dos LDRs ocasionam
mudangas nas leituras do instru-
mento. R; torna possivel a reca-
libragdo quando essas mudangas
ocorrem. A lampada L é tipo mi-
niatura com lente. A ligagdo sé-
rie dos dois LDRs, merece algu-
ma explanagdo. Vimos que um
LDR pode apresentar resisténcia
desde algumas centenas de milha-
res de ohms na escuriddo relativa
até poucos ohms na luz do dia.

Quando nés queremos cobrir
uma ampla extensdo de valores
de luz com um simples contrdle
potenciométrico, nds temos que
fixar o limite da resisténcia infe-
rior em aproximadamente 500
Ohms e o limite superior em, di-
gamos, 1.000K. Em nosso proje-
to nés conseguimos isto cobrin-
do LDR; com material opaco
perfurado no centro (aproxi-
madamente Imm de didmetro).
Mesmo sob uma luz forte, quan-
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do a resisténcia do LDR,; desco-
berto é praticamente desprezivel,
LDR; terA um valor minimo de
cérca de 500 ohms. Se, por outro
lado, a intensidade de ilumina-
¢do é muito baixa, entdo as re-
sisténcias de LDR; e LDR; serao
maximas. Pode ocorrer que nestas
condi¢cbes ndo seja possivel con-
seguir calibragio no fim de es-
cala (valores baixos de lumino-
sidade); bastard nesse caso colo-
car um resistor de varias centenas
de kQ (na figura 1 o resistor R,)
em paralelo com LDR..

Em outras palavras, com luz
intensa LDR, faz o trabalho de
medida de luz, enquanto que sob
baixa intensidade luminosa essa

—+

1,5V

FIG. 1

100 1000 10000
—=—LUX

tarefa € cumprida por LDR..
Usando éste arranjo e com um
potencidometro R, logaritmico
conseguimos uma escala perto
da linear de 2 a 17.

Valores de Luminosidade

A escala do fotémetro sob des-
crigdo é calibrada em valores de
luminosidade. Esses valores pos-
sibilitam determinar a abertura e
a velocidade do obturador para
filmes padrbes 21/10 DIN (100
ASA) sob diferentes condigOes
de iluminag3o.

A tabela I da os tempos de ex-
posigdo para varias aberturas e
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Tabela I — Exposicdo em segundos (filmes 21/10 DIN = 100 ASA)

Luminosidade —> 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15
Abertura EXPOSICA0  (SEGUNDOS)
2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/325 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/4000
2.8 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/4000
4 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1760 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000
5.6 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000
8 15 8 4 2 1 1/2  1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500
n 30 15 8 4 2 1 12 1/4 /8 115 1/30  1/60  1/125  1/250
16 30 15 8 4 2 1 12 1/4  1/8  1/15  1/30.  1/60  1/125
22 30 15 8 4 2 1 172 1/4 /8 115 1/30  1/60
32 30 15 8 4 2 1 12 1/4 1/8 115 1/30
Tabela II — Fatores de conversio da exposigdo
) 34 10
[']
ASA DIN FATOR ‘ﬁ 4
35 |n 35
12 12/10 8 x
25 15/10 4 x
50 18/10 2 x
100 21/10 1x
200 24/10 1/2 x
400 27/10 1/4 x :
N 800 30/10 1/8 x
1600 33/10 1/16 x - - -
3200 36/10 1/32 x ) ®
° i F
varios valores de luminosidade. & 10\ \ /5
Entio podemos ver que para -
s i 5
abertura dois e exposigio de um 2o . <
séegundo da valor de luminosida- "
de 2. Para abertura de 2,8 e ex- — - AN =4
posigdo de 1/32 de segundo, ob- —_ "p
tém-se valor de luminosidade 8. " 5 ‘ =3
E assim por diante. Este tltimo h 7/ !
exemplo quer dizer o seguinte: a 177 : N2
luz que atinge a lente provenien-
te de um objeto tendo 8 como A tabela II apresenta os fato- FIG. 3

valor de luminosidade tem de ser
atenuada pela cimera de um fa-
tor de 2* para se obter um nega-
tivo adequado com o filme pa-
drdo 21/10 DIN.
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res de conversao com oOs quais a
exposicdo .encontrada na tabela
I tem de ser multiplicada quan-
do se usam filmes de sensibili-
dade diferente de 21/10 DIN.
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Construciao

Os componentes s3o mon-
tados s6bre uma placa de mate-
rail isolante de aproximadamen-
te 5 x 7,5cm.

0 GERADOR DE RF

(Cont. da pag. 368)

o oscilador local é substitui-lo
pelo préprio gerador de RF ¢ ve-
rificar se o rddio passa agora a
sintonizar as estagoes.

Para tal liga-se o gerador de
RF sem modulagdo a grade osci-
ladora e ajusta-se éste sempre de
forma que tenhamos a sua fre-
qiiéncia igual ao valor da fre-
qiiéncia indicada no “dial” do
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Coloque um botdo no qual
uma escala de luminosidade (di-
visdes de 2 a 17) pode ser présa
no eixo do potencidmetro R;;
didmetro de aproximadamente
Scm.

radio mais o valor da F.I. (455
kHz). Por exemplo: se estamos
sintonizando a Rédio Eldorado,
700 kHz, deveremos ter no ge-
rador de RF 700kHz 4 455
kHz = 1155 kHz.

Procederemos assim com VA-
rias estagGes. Se conseguirmos
sintonizé-las, isto indica que o
oscilador local ndo esta funcio-
nando.

A chave S, por questdes de
conveniéncia, deve possuir con-
tato de prata, porque a resistén-
cia do contato pode prejudicar a
precisdo das indicagoes.

Coloque pequenos cilindros
pretos em volta da lampada e
dos LDRs, evitando assim que
outras luzes que nao aquelas que
vém da diregdo do objeto pos-
sam alcangar os LDRs. Os me-
lhores resultados sdo alcangados
com o cilindro esquematizado na
figura 5. A parte traseira do
LDR deve ser pintada de préto.

R; deve ser montado numa po-
sicdo tal que se possa facilmente
ajusta-lo, por exemplo, com
uma chave de parafuso, sem ter
que abrir o estojo de plastico
que contém o instrumento com-
pleto.

Calibracao

Aponte o instrumento na dire-
¢d0 de varios objetos que estejam
sob diferentes condigdes de ilu-
minagdo. Ajuste o botdo cuida-
dosamente da esquerda para a
direita até que a lampada bri-
lhe intermitentemente. Tome um
bom fotdmetro para usar como
referéncia: aponte-o para o mes-
mo objeto e anote o valor da lu-
minosidade. Assinale na escala
ésse valor lidos Repita ésse pro-
cedimento para outros valores de
luz preenchendo a escala em di-
visdo de 2 a 17.

LISTA DE MATERIAIS
LDR,, LDR, = B8.731.03.02

(Philips)
R: = potenciémetro, 1M, log
R: = veja texto
R; = trim-pot, 1kQ log
R = 100£, 1/4W
Rs = 220Q, 1/4W
R = 470Q, 1/4W
C = 100pF; 64V
L = Lampada 1,5V/02 A
T, = BC108
T, = ACI128
T; = ACI28
S = Chave de pressdo

Todavia se o defeito persistir
o culpado provavel sera a etapa
de antena ou amplificadora de
RF.

Para finalizar, lembramos que
para térmos um bom resultado
com um gerador de RF, é neces-
sario que éle possua uma preci-
sdo razoidvel pois caso contré-
rio, ao invés de calibrarmos o
radio, o desajustaremos.
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S ATENUADORE

RAUL L. C. GUERREIRO

FIG. 1
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E uma ocorréncia corriqueira a necessidade de atenuagdo de sinais
quaisquer, sejam éles de alto ou baixo nivel, sejam éles de alta ou baixa
freqiiéncia. Nem sempre a finalidade é abaixar o nivel do sinal, porém
muitas vézes a idéia principal é a de casar impedancias. Os atenuadores
podem ser resistivos, capacitivos ou indutivos. Sao utilizados em amplifi-
cadores e geradores de um modo geral, em scletores de canais, etc. Neste
artigo trataremos sé6 de atenuadores adaptados, isto é, aquéles que apre-
sentam impsdancia de entrada e de saida iguais.

Réde do tipo “T”

Este atenuador (assim chamado devido a disposi¢do dos seus ele-
mentos em forma de “T”), compde-se de trés resistores, cujos valores
sdo calculados em fungdo da atenuagdo e da impedancia desejadas (Fig.
1). Conhecendo-se a atenuagdo de que precisamos e¢ a impedancia Z de
entrada e de saida que se faz necessaria, podemos calcular R, e¢ R, pelas
féormulas seguintes:

Z.(A-1
RR=+——w——

A+1

2.Z.A
R, = ——
Ar — 1

onde A representa a atenuagio expressa sob a forma de uma relagiao de
valor superior a 1. Todavia, A pode se apresentar em dB ou relagido
de valor inferior a4 unidade. Por isso temos a tabela 1 onde indicamos a
equivaléncia entre as trés maneiras de se exprimir a atenuagdo A que
é a relagdo entre a tensio de entrada (V,) e a de saida (V) indicadas
na fig. 1. A coluna decibéis esti em valor absoluto, isto é, sern sinal,

Vl VZ

pois —— em dB sdo nimeros positivos e em dB sdo nimeros ne-
Vz Vl

gativos.

Para estabelecer qualquer outra correspondéncia entre as relagdes
e os decibéis, lembremo-nos de que o produto das relagdes é igual 2
soma dos decibeis e vice-versa. Por outras palavras, a relagdo igual ao
produto 2,51 x 7,94 = 20 (aproximadamente) sera exprimida em dB
pela soma 8 + 18 = 26 dB. Da mesma maneira, uma atenuagio de
45 dB (20 + 20 + 5) pode ser traduzida por uma relagdo de tensdes
de 10 x 10 x 1,78 = 178.

Exemplo

Calcular as resisténcias R, e R, para uma réde em “T”, destinada a
trabalhar com uma impedéancia de 750hms (Z = 75), e da qual se pzde
uma atenuagido de 8dB. O calculo serd feito segundo a seguinte ordem:

1. — Traduzir em relagdo superior a 1 a atenuagio de 8dB: a
tabela nos dd A = 2,51.

2.9 — Formar as quantidades A — 1 e A + 1:
A—1=151 e
A+ 1 = 351
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3.0 — Efetuar a relagio A — 1 /A + I:
A-1/A+ 1) =151/ 351 = 0,43.

4.9 — Para encontrar o valor de R,, multiplicar Z por esta relagdo:
RR=Z A—1)/A4+1)
R, = 75 x 0,43 =32,30hms.

5.9 — Calcular o quadrado de A:
A? = 2,51 x 2,51 = 6,3.

6.° — Fazer a relagdo:
2.A/(A* — 1) = 502/ 53 = 095.
7.9 — Para encontrar o valor de R; multiplicar Z por esta relag&o
obtida anteriormente:
R: =Z.2.A/ A - 1)
R; = 75 x 0,95 = 7l1ohms.

[}

Para a realizagdo pratica de tal atenuador, adotaremos resisténcias
de valores normalizados os mais préximos. Assim, tomaremos R, = 33
ohms ¢ R, ='68 ohms.

Rédes em série

Quando exigimos uma certa precisio para os valores de atenuagio
superiores a 10 ou 12dB, ndo ha problemas se¢ usamos uma unica réde
tipo “T”, desde que o sinal seja de baixa freqiiéncia. E facil compre-
ender que, em altas freqiiéncias, as capacitincias distribuidas estabele-
cem certo acoplamento entre a entrada e a saida, diminuindo a atenua-
¢do calculada. Portanto, é aconselhavel, nestes casos, construir rédes de
baixa atenuagdo e monta-las em série, a fim de obter atenuagGes mais
elevadas, porém relativamente precisas.

Em VHF ¢ interessante ndo atenuar mais que 10dB por réde. Se
necessitar, por exemplo, de 16dB, utilizar duas rédes de 8dB em série é
o mais indicado.

Realizaciio pratica

Seria 1til lembrar que em alta freqgiiéncia um atenuador resistivo
nao pode conter resistores do tipo indutivo, por exemplo, os de carvdo
depositado. Deverdo ser de carvio compactado tomando-se o cuidado
adicional de trabalhar com terminais de ligagdes tdo curtos quanto pos-
sivel para reduzir as indutincias espurias.

Na figura 2 temos um exemplo de realizagio de uma réde em “T”
dentro de um pequeno tubo metalico, munido de tomadas coaxiais (ma-
cho e fémea) nas duas extremidades. Tais atenuadores podem ser mon-
tados facilmente em série, 0 que nos permite, quando temos diversos
a mio, obter rapidamente diversos valores de atenuagio desejados.

Na figura 3 temos um outro exemplo de realizagio pritica, em
uma caixa metélica fechada, de trés rédes em “T”. Nas extremidades,
tomadas coaxiais macho e fémea alternadas permitem, com cabos de
conexdo coaxiais, reunir em série duas ou trés rédes ¢ assim obter as
seguintes atenuagées:

3dB — Réde 1-4 apenas.

6dB — Réde 2-5 apenas.

9dB — Réde 3-6 apenas, ou ainda, rédes 1-4 e¢ 2-5 em série.
12dB — Rédes 1-4 e¢ 3-6 em série.

15dB — Rédes 2-5 e 3-6 em série.
18dB — As trés rédes em série.

Os valores indicados para a montagem da figura 3 referem-se a
uma impedincia de entrada e de saida de 75ohms.
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FIG. 4

TABELA 1

TABELA II
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Réde em “I” com ponte

Na figura 4 indicamos outra réde de atenuagdo, chamada de “T”
com ponte. Sua particularidade reside no fato de o valor das resistén-
cias R, ser sempre igual & impedancia Z para a qual o atenuador é pre-
visto. Quanto ao valor das resisténcias R; e R;, éle é calculado mul-
tiplicando-se Z pelos coeficientes que dependem da atenuagdo procura-
da, os quais constam da Tabela II. Quando as quatro resisténcias sdo
iguais a Z, obtém-se uma réde cuja atenuagido é de 6dB. Comutando
simultineamente R; e R;, podemos com extrema facilidade realizar um
atenuador de relagdo varidvel, com duas ou trés posices.

Por exemplo, para Z = 75 ohms, se adotarmos trés valores de
atenuagdo 9, 6 ¢ 3 dB, devemos ter para R; os trés valores seguintes:
75 x 1,82 = 137 ohms; 75 x 0,99 = 74 ohms; 75 x 0,41 = 30,7 ohms.
Podemos adotar a solugo de trés resisténcias comutiveis com aquele
valor, ou entdo, a de trés resisténcias em série, cuja soma serd 137
ohms, e das quais curto-circuitaremos uma ou duas. Faremos exata-
mente a mesma coisa para R, cujo valor deverd ser de 182 ohms
para 3dB, de 75o0hms para 6dB e de 41,3ohms para 9dB.

V./V, Vi/V, EM dB | Vy/V, Vi/V: | EM dB
0,89 1,12 1 0,28 3,55 11
0,79 1,26 2 0,25 3,98 12
0,71 1,41 3 0,22 4,47 13
0,63 1,58 4 0,20 5,01 14
0,56 1,78 5 0,18 5,62 15
0,50 1,99 6 0,16 6,31 16
0,47 2,24 7 0,14 7,08 17
0,40 2,51 8 0,13 7,94 18
0,35 2,82 9 0,11 8,91 19
0,32 3,16 10 0,10 10,00 20
(dB) R, R, (dB) R, R
1 8,20 0.12 11 0,39 2,55
2 3,86 0,26 12 0,34 2,98
3 2,42 0,41 13 0,29 3,47
4 1,71 0,58 14 0,25 4,01
5 1,29 0,78 15 0,22 4,62
6 1,01 0,99 16 0,19 531
7 0,81 1,24 17 0,16 6,08
8 0,66 1,51 18 0,14 6,94
9. 0,55 1,82 19 0,13 7,91
10 0,46 2,16 20 0,11 9,00
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ANTONIO P. MIGUEL
SERGIO A. BOGGIO

ZUMBIDO

Quando um radio apresenta zumbido, isto indica
que por algum ponto do aparelho estio penetrando
sinais indesejaveis de frequéncia igual ou miltipla a
da rede. O primeiro passo a ser dado para a iden-
tificagdo da etapa defeituosa é o de reduzir ao minimo
o contrdle de volume e verificar 0 que acontece com
6 zumbido no altofalante. Se éle variar teremos que
o defeito se localiza em estigio anterior ao contrdle
de volume, estando nesse caso excluidos os eletro-
liticos de filtragem de 4+B Em caso de o contrdle de
volume ndo atuar sObre o zumbido, teremos que
éste tem lugar apés tal contrble. Nesta iltima hip6-
tese, poderemos ter o eletrolitico da fonte com defeito.
Para identificarmos tal causa, nos ultilizaremos de
um voltimetro CA e um condensador de 0,1 pF em
série. O motivo da existéncia déste componente é
bloquear a tensido continua do +B permitindo a pas-
sagem s6 das componentes alternadas. Medimos entdo
a tensdo de ‘ripple’ sObre o capacitor eletrolitico ime-
diatamente apés aquéle que vai ao catodo da vilvula
(ou diodo) retificadora. Se o valor lido ultrapassar
1 ou 2 volts, provavelmente estaremos com problemas
de filtragem da fonte. Caso oposto, tudo normal.

Constatado o problema na fonte, poderemos ter
um ou mais capacitores eletroliticos de filtragem
abertos, ou com baixa capacitincia, ou ainda com
sua ligacdo ao chassis interrompida. Convém lembar
que é mais ou menos comum ocorrer a formagdo de
uma pelicula de 6xido entre esse componente e 0O
chassis quando sdo dotados de rOsca e porca para
atarrachamento e fixagdo mecinica a0 mesmo tempo
que permite o terra elétrico.

Além dos capacitores poderemos ter o choque
de filtro com o seu enrolamento em curto. Podera
ainda ocorrer de a valvula retificadora entrar em cur-

to (placa ou catodo), porém normalmente nésse caso .

os eletroliticos estouram pelo fato de receberem
excesso de tensdo alternada sem componente continua.

Pode acontecer de a fonte apresentar seus compo-
nentes em perfeito estado e, no entanto, exibir ex-
cesso de “ripple”. O capacitor C da fig. 1 pode ser o
“culpado”. Esse componente, cuja finalidade ¢é
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também a de reduzir a resposta em alta freqiiéncia,
se estiver em curto-circuito drenard a corrente CC
que deveria passar pela vélvula, além de elevar o
consumo da corrente de +B, evitando, assim que se
processe a total filtragem no eletrolitico da fonte.

Se apés alguns testes a fonte de alimentagio
ficar fora de suspeitas, deveremos verificar o estado
das vélvulas no que diz respeito a isolacdo entre os
eletrodos em referéncia ao filamento. Um dos casos
que pode ocorrer com valvulas é um curto-circuito
entre catodo e filamento da valvula de saida. Desta
maneira, o catodo fica a um potencial alternado de
cérca de 6,3V que, apés amplificado pela vélvula
produz um zumbido enorme no altofalante. O pri-
meiro fato que nos leva a suspeitar désse defeito é
que ao medirmos a componente alternada em catodo
encontramos um valor constante de cérca de 6V e
nio uma componente alternada que segue o ritmo da
misica ou da voz reproduzida no altofalante como
é normal. Para comprovar o defeito retiramos a
valvula em questdo e medimos a isolagdo entre catodo
e filamento com um ohmimetro.

Um outro defeito nio muito comum é um curto
entre a grade de contrdle e o filamento. Particular-
mente ji nos aconteceu com uma HL 92 a qual
abrimos cuidadosamente e deparamos com uma peli-
cula condutora entre os pinos 3 (filamento) e 2
(grade de contrdle). Esta pelicula, segundo conclui-
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mos, era proveniente daquela pelicula espelhada
(condutora) que existe em tddas as valvulas. Ora, se
a tensdo alternada de filamento alcanga uma grade de
contréle, esta tensio serid amplificada, produzindo
zumbido no altofalante.

Poderemos ter ainda um curto-circuito no préprio
soquete, como ocorreu com uma EBC 91 onde ti-
nhamos pino 4 (filamento) e pino 5 (placa detetora)
em curto. Além de curto-circuitos entre elementos
¢ ligagdes de filamento, poderd ocorrer a interrupgdo
de uma ligagdo terra de algum fio blindado ou do
potenciémetro de controle de volume. No caso do fio
blindado, bastara ligd-lo ao chassis, por meio de
uma chave de fenda Se o defeito desaparecer é 6bvio
que a ligagdo terra estd interrompida por qualquer
razio, por exemplo, oxidagdo.

Quando a ligagdo terra do contrdle de volume
interrompe, poderemos ter zumbido no altofalante,
mas além disto notaremos que tal controle ndo con-
segue variar o volume do radio, o que é uma evidén-
cia de defeito nesta pega.

Um caso diferente é o de um receptor que
apresentava zumbido de fundo o qual aumentava ao
se sintonizar uma estagdo. Tudo levava a crer que a
peca defeituosa estava no estagio de RF. Todavia,
apés alguns testes esta hipétese foi eliminada. O
capacitor C da figura 2 é utilizado para evitar tal

TRANSFORMADOR
DE FORGA

FIG. 2

ronco; quando éle inexiste ou estd em aberto o chas-
sis fica a um potencial flutuante em relagio a
terra, o que provoca um zumbido na sintonia. Ao
substitui-lo por um nbévo o zumbido desapareceu
totalmente.

Para finalizar, lembramos ainda do caso em que
o zumbido ndo é produzido no radio, mas sim pela
interferencia externa de lampadas fluorescentes. Neste
caso, aconselhamos mudar o receptor de local ou
tentar pOr filtros tanto no receptor como nas
lampadas.

SERGIO A. BOGGIO

HORIZONTAL NAO SINCRONIZA

”»

Diz-se corriqueiramente que a imagem “tomba
ou “corre horizontalmente” quando o oscilador hori-
zontal nao consegue sincronizar com o sinal recebido.
Apesar de sincronizada verticalmente a imagem se
apresenta miltipla, formando varias lado a lado incli-
nadas ou para a direita ou para a esquerda. O si-
bilo proveniente do “fly-back” torna-se mais intenso
e caracteristico quando a frequéncia do horizontal
foge daquela de sincronizagido. Este defeito podera
ser provocado pela etapa osciladora horizontal e/ou
comparadora de fase.

Néste tipo de defeito nao devemos fazer subs-
tituigdo de componente ou procurarmos componentes
defeituosos antes de localizarmos a etapa defeituosa.
Fartimos entdo para a calibragio da frequéncia hori-
zontal, pois o defeito talvez seja sanavel apenas com

2

éste ajuste. Se o defeito é realmente provocado por

HORIZ

SEPARADORA DE
SINCRONISMO

CZ* sSS==

BOB.l EST

= +8
)
|—eFLy-Back ou
BOBINAS
Ry DEFLETORAS

Ry
CONTROLE FREQ.
HORIZ.

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968

algum componente das etapas osciladora horizontal
ou comparadora de fase, com esta calibragdo podemos
saber em qual delas estard a causa do defeito.

O circuito oscilador horizontal pode apresentar
um ou dois contrdles, ou seja, o de frequéncia hor-
zontal colocado no painel de contrdles do televisor,
ou ainda o contrdle auxiliar de frequéncia horizontal,
colocado na parte traseira do aparélho. Caso exista
éste ultimo devemos:

a) Colocar o contréle de frequéncia horizontal
ro centro do seu curso;

b) eliminar o pulso do sincronismo, retirando
uma das valvulas de separagio de sincronismo ou de
comparagdo de fase. Desligar componentes tais que
tirem de funcionamento a etapa comparadora de
fase se o aparélho tiver as valvulas com filamentos
ligados em série;

1B

|—.PARA
SAIDA

HORIZONTAL

FIG. 3

CONTR. AUXILIAR
FREQ. HORIZ.
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c) colocar em curto os bornes da bobina esta
bilizadora horizontal;

d) ajustar o contrle auxiliar de frequéncia
horizontal, até que a imagem fique “em pe”. A ima-
gem ndo ficara fixa, pois estard sem sincronismo;

e) tirar o curto da bobina estabilizadora e ajus-
tar o seu niicleo até que a imagem fique em pé; e

f) restabelecer o pulso do sincronismo.

Em nio havendo o contrdle auxiliar de frequén-
cia horizontal devemos:
a) Colocar o contrdle de frequéncia horizontal
no centro do seu curso;
b) eliminar o pulso de sincronismo;
c) ajustar o niicleco da bobina estabilizadora
horizontal até que a imagem fique em pé; e
- d) restabelecer o pulso de sincronismo.

Feita a calibragdo da frequéncia horizontal e se
ao recolocar o sincronismo a frequéncia horizontal
sair fora novamente, o defeito serd provocado pela
comparadora de fase. Estarid o defeito na osciladora
horizontal se ndo conseguirmos a calibragdo da
frequéncia.

Supondo ser a osciladora horizontal a causadora
do defeito: procuraremos o componente defeituoso
nesta etapa tomando-se 0 maximo de cuidado com os
testes dos componentes. Depois da troca em vao da
valvula osciladora horizontal faremos os testes:

1.9) Verificar os valores dos resistores de carga
R e Ry

2.2) verificar o valor do resistor de catodo Rs;

3.%)verificar os valores dos resitores Rs, Rs, Rg
e Ry;

4.9) verificar se os contrdles de frequéncia
Rs e R;; estio atuando. Em caso negativo, podera
haver algum curto com as suas ligagdes e chassis, ou
ainda o interrompimento da ligagdo de Rs. Isto seria
possivel devido a ligagSes extensas e as vézes feitas
com fio blindado e passando de um chassis para ou-
tro, como no caso de R colocado no painel de con-
t16les do televisor;

5.9 verificar se na calibragio da bobina es-
tabilizadora horizontal “L” ndo ha atuagdo alguma,
pois o condensador C; ligado em paralelo com ela
poderia estar em curto. A prépria bobina poderia
também estar em curto, normalmente em curto par-
cial;

6.9) verificar se o condensador de acoplamento
C, estd com o escape, desligando o terminal ligado a
grade de contréle do segundo triodo, neste termi-
nal medir tensdo em relagio ao chassis. No caso ds
ddvidas quanto a variagdo de capacitancia déste con-
densador devemos fazsr a sua substituigdo; e

7.9) verificar o condensador Cs que podera tam-
bém estar em curto ou com passagzm.
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Se for constatado o defeito na comparadora de
fase devemos pocurar componente defeituoso par-
tindo do local de onde é obtido o pulso para a com-
paragao de fase (no transformador de saida horizontal
ou nas bobinas defletoras horizontais). Depois de
substituida a valvula usada como comparadora de
fase devemos fazer os seguintes testes:

1.9 Medir continuidade no enrolamento do
comparador de fase. Normalmente estd localizado
na parte inferior do “fly-back”;

2.9) verificar os capacitores e resistores que
aparegam entre o enrolamento e a vilvula compara-
dgra de fase; C, e R, poderdao aparecer em maior
niimero;

3.9) verificar os condensadores de acoplamento
C: e G, ligados entre a separadora de sincronismo
¢ a comparadora de fase. Nos casos de dividas quan-
to a capacidade devemos fazer a substituigdo. Para
medir a fuga néles devemos desligar os terminais
ligados a R; e R; e medir tensdo entre éstes terminais
e chassis; se apresentar tensdo CC indica que o con-
densador estd com fuga. Isto é possivel porque éstes
condensadores estariam ligados ao catodo e placa da
;'élvula de sincronismo que atua como inversora de
ase.

4.9 se o aparélho utilizar diodos de germanio,
no lugar de valvulas comparadoras de fase, devemos
testa-los. O teste dos diodos se faz medindo-se conti-
nuidade nos dois sentidos: haverd num sentido resis-
téncia elevada ¢ em sentido oposto resisténcia baixa.
No caso de necessidade de substituicio de um déles,
seria interessante colocarmos um outro com as mes-
mas resisténcias;

5.9) verificar os valores de R, e R; que deverdo
ser idénticos, sendo normalmente utilizados resistores
de 5% de tolerincia. Estes resistores com valores
diferentes entre si poderao provocar, CoOmo nos casos
de diodos também desiguais, se ndo o horizontal fora
de frequéncia, a instabilidade da frequéncia horizon-
tal; e

6.9) verificar o condensador C..

N. B. — Nos casos de substituigdo de condensadores
do circuito de sincronismo e oscilador horizontal
devemos observar sempre os valores corretos e dentro
da tolerancia indicada pelo fabricante e ainda o tipo
original utilizado como também a isolagdo. A nao
observancia déstes itens podera implicar em apareci-
mento de defeitos intermitentes no futuro que sdo
realmente os mais trabalhosos. Portanto, se se encon-
trarem componentes que nao correspondam aos valo-
res do esquema e que tenham sido substituidos
partiremos para sua substituigio independente do
consérto.

ANTONIO P. MIGUEL

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968



INDICE GERAL

1968

AUDIO REV. PAG. REV. PAG.
Amplificadores Contrdle auditivo de transmis-
SOTES s swmsnmermssms smass 25 40
Amplificadores classe D ...... 26 84 Curvas caracteristicas das valvu-
Amplificador estereofénico tran- las e suas aplicacdes ....... 27 137
sistorizado  ............... 25 7 Demoduladores de FM  ...... 27 173
Amplificador para fone de cristal 30 357 DlsEorsor para guitarra elétrica . 27 144
Amplificador telefénico ....... 29 313 Fotometro  ...... etromicn. 32 32;
Pré-amplificador estereofénico .. 28 207 Jogo da verdade” eletronico. . .
Pré-amplificador estereofénico Padrap secundario 'de freqiiéncia 25 13
transistorizado. . ........... 26 99 Pesquisador de dudio e RF .... 28 227
Pré-amplificador pa;'z't. microfone Presente e futuro das nossas tele-
e capsula magnética de toca- comunicagdes .............. 29 292
SR & s s 4 3 5 s 30w 8 255 65 27 167 Projeto de uma fonte regulada .. 27 156
Pré-amplificador universal .. 25 18 Receptorgs slilgerheterodlnos —a 5% 1
Pré-amplificando com silicio ... 30 375 etapa de BEEEEREEE R
B ricio Seletor de canais ............ 27 159
Separadores de sincronismo tran-
Di sistorizados ................ 30 383
nversos Servicos de um LDR ........ 30 370
: : Lert Tacoémetro eletrébnico ........ 29 285
g;srt:éz?r dga;zdgig;zgi?é:g;"gn: A% yas Tensdo CC para os filamentos do '
sistorizado 26 65 Ctelevisor .........i.iiieaen 28 243
Pesquisador de éudlo e RF ... 28 297 Utilizagdo de tiristores em eletro-
T domésticos  ................ 30 391
COMPONENTES
DOCUMENTACAO TECNICA
Antena cibica de quadro .... 28 228
Atenuadores  ................. 30 399 Gravadores
Circuitos integrados lineares .. 28 236
Conversor de UHF transistoriza- Phillips — EL 3302 .......... 25 38
do ...t 29 310
Diodq de jungﬁo em osciladores 29 305 Ridio-Receptores
Estal?lhza_cao de tensOes com se-
oomsgnluinmes iAo B 16 Empire — Trés Poderes CRI 61 28 257
de GAlO  .........oueo.... 30 360 Semp — mod. AC546/C —
Memoérias magnéticas ........ 26 106 _AC43 I/BF ...oovveeae..n. 27 185
Pilhas de Papel .............. 29 290 Zilomag — mod. ART-94 (6
Seletor de canais ............ 27 159 .volts) ........... W E R b S 29 328
Seer'QOS de um LDR ........ 30 370 leomag — mod. SE-848 ...... 26 92
Transformador simétrico de fai-
xa larga “Balun” .......... 26 94
Vilvulas de catodo frio ...... 25 20 INSTRUMENTAL DE TESTE
Contréle auditivo de transmis-
DIVERSOS SOTES & uvevnnninerennnenns 25 40
Gerador de audiofreqiiéncias tran-
Amplificador/limitador de FI de sistorizado  ................ 26 65
[0 1 1 L 28 209 Gerador de RF .............. 29 307
Antena cibica de quadro ...... 28 228 Medidor de fase ........... 26 86
Atenuadores ................ 30 399 Multitester  .............. ..., 26 72
Célculo da impedancia de ante- Padrido secundéario de freqiiéncia 25 13
nas dipolo ............... 26 79 Pesquisador de audio e RF .... 28 227
Circuitos integrados lineares .. 28 236 Projeto de um circuito multipli-
Con!putador na engenharia elé- cador de Q utilizando transis-
trica  ..........c00000.n 25 30 07 (=X SN 28 234
Comunicagdes terrestres via sa- Simulador de duplo feixe para
télites .................... 28 217 osciloscépio  ............... 27 131

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968 405



REV. PAG. REV. PAG.

MONTAGENS DIVERSAS Radio-receptor Zilomag — mod.
’ ART-94 (6 volts) .......... 29 328
Amplificador para fone de -cristal 30 357
Amplificador telefénico ....... 29 313
Antena cubica de quadro ...... 27 228 PULSOS
Construgdo de uma antena ciibica
de quadro  ............. .o 29 297 Amplificadores classe D ...... 26 84
Cosr:)t::sle auditivo de transmis- - 40 Distorsor para guitarra elétrica 27 144
DisEorsor para guitarra elétrica 27 144 S";'gﬁgggép?: duplo feixs para 27 131
léotox(rlretro 4 s d ¥ f i s 30 395 TacOmetro eletrénico ......... 29 285
Grador Ge SN HeqUERSKS Utilizagio de tiristores em eletro-
transistorizado ............. 26 65 domésticos 30 391
“Jogo da verdade” eletrénico .. 26 8 T rmrmrmrmrarerey i
Medidor de fase ............. 26 86
Padrdo secundirio de freqiiéncia 25 13
Simulador de duplo feixe para SEMICONDUTORES
osciloscépio  .............. 27 131
Tacémetro eletrénico ........ 29 285 Aplicacdes priticas
Transceptor para 28 MHz .... 2§ 34
Amplificador estereofénico tran-
sistorizado ................ 25 7
OFICINA Amplificador para fone de cristal 30 357
Amplificador telefénico ...... 29 313
Consertos Circuitos integrados lineares ... 28 236
Conversor de UHF transistori-
Amplificador de saida inoperante 29 325 zado ...l SR 29 310
Defeito de alimentagio ...... 27 183 Diodo de jungdo em osciladores 29 305
Horizontal nio sincroniza ..... 30 403 Distorsor para guitarra elétrica 27 144
Rédio-receptor com baixo volume 28 254 Estabilizacdo de tensGes com se-
Televisor sem brilho e sm som 28 255 micondutores  ............. 27 169
Televisor sem brilho ........ 29 323 Fotometro ~ ....... e 30 395
Televisor sem deflexdo "vertical 27 181 Gerador de 4udiofreqiiéncias tran-
Zumbido  ............i...... 30 402 sistorizado ... ..ol 26 40
“J6go da verdade” eletrénico .. 26 82
Padrdo secundirio de freqiiéncia 25 13
Diversos Pr§-ampl_ifjcador estereofépicp . 28 207
Pré-amplificador estereofdnico
. transistorizado  ............ 26 99
Contrdle auditivo de transmis- Pré-amplificador para microfone
SOTES  svscsscsvimpsomesio:s 25 40 e cépsula magnética para toca-
Estabilizagdo de tensGes com se- iS008, wssvy smnsmsvies vxes 27 167
micondutores .............. 27 169 Pré-amplificador universal ..... 25 18
Gerador de dudiofreqiiéncias tran- Pré-amplificando com silicio .. 30 375
sistorizado  ................ 26 65 Projeto de multiplicador de Q
Gerador de R F ............. 29 307 utilizando transistores ...... 28 234
Medidor de fase ............ 26 86 Seletor de canais ............ 27 159
Mu!txtester ................. 26 72 Simulador de duplo feixe para
Oscilador RC por deslocamento 05ciloscOpio  ...iiviiiiinn.. 27 131
de fase .................. 30 369 Tacdmetro eletrnico -....... 29 285
Padrdo secundirio de freqiiéncia 25 13 Tensio CC para os filamentos
Pesquisador de dudio ¢ RF .... 28 227 do televisor .............. 28 243
Projeto de um circuito multipli- Utilizagio de tiristores em eletro-
cador de Q utilizando transis- domésticos  ............... 30 391
TOFES s swmmios simie s s wosin s 28 234 '
Simulador de duplo feixe para
osciloscépio . ....iiiin... 27 131 Teoria
Tensdao CC par: filamentos
televiso? p. aos . .l?. . .n.t.o. do 28 243 Enciclopédia dos semicondutores 26 7
Estabilizagdo de tensGes com se-
micondutores  ............. 27 169
Esquemas de aparelhos comerciais GeGrrzll?glo, Silicio ou Arseneto de . S
Gravador portétil transistorizado .
— Philips EL 3302 ....... 25 32 TELEVISAO
Radiofons Zilomag — modélo
SE-848 ........icieqe00s 26 92 R 2
Rédio-receptor Empire Trés Po- Cparagoes
deres CIR 61  os s scsm e since 28 257
Rédio-receptor Semp — mod. Simulador de duplo feixe para
AC546/C — AC 431/BF .. 27 185 osciloscépio  .............. 27 131

406 NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968



REV. PAG. REV.
Teoria Projeto de um circuito multipli-
cador de Q utilizando transis-
Separadores de sincronismo tran- COTES s wwsmwesmasmsssssngs 28
sistorizados  ............... 30 383 Projeto de uma fonte regulada 27
Televisdo a cores ............ 25 44 Receptores  superheterodinos —
a etapa de RF .......... 26
Receptores superheterodinos —
TEORIA projeto de uma etapa RF e os-
ciladora de OM ........... 28
- Seletor de canais ............ 27
Amplificadores classe D ..... 26 84 Separadores de sincronismo tran-
Amplificador/limitador de FI de sistorizados  .............. 30
SO w5555 50 3 50 s ore & 5o 5 9% 28 209 Televisdo a cOres ........... 25
Antena ctbica de quadro ...... 28 228 Tensdo CC para os filamentos
Atenuadores  ................ 30 399 do televisor ............ .- 28
3 ; & Transformador simétrico de faixa
Calculo .da impedancia de ante- larga “balun”  ............ 26
nas dipolo  .............. 26 79 Vilvulas de catodo frio ...... 25
Circuitos integrados lineares .. 28 236
Curvas caracteristicas das valvu-
las e suas aplicagdes ...... 27 137 TELECOMUNICACOES
Demoduladores de FM ...... 27 173
Estabilizagio de tensdes com se- Antena cibica de quadro co.. 28
micondutores  ............. 27 169 Comunicagles terrestres via saté-

A: e . lites isissmismsnmsmnssmes 28
Ge(r}r:l?glo, Bilieio- ou Arseneto: dy 30 360 Contrdle auditivo de transmissores 25
LTty Construgio de uma antena cibi-
Mel‘nonas magnéticas  ........ 26 106 ca de QUATO  ......oen... 29

Oscilador RC por deslocamento Presente e futuro das nossas tele-
de fase ................... 30 369 cOmunicagoes  ............. 29
Pilhas de papel ............. 29 290 Transceptor para 28 MHz .... 25§

PAG.

234
156

102
246
159

383
44

243

94
20

228

223
40

297

292
34

MOTOR PARA
CORRENTE CONTINUA
DM - "2000"

Consumo: 9 Volts - 30 mA.
Rotagdo: 2000 r.p.m.
Rotagdo constante de 6 a 12 Volts.
Motor projetado para consumo minimo,. torque
alto e rotagdo uniforme, resultando o aproveita-
mento mdximo das pilhas.
Dimensdes: Altura: 36 mm.
DiGmetro: 39 mm.

R

S. A. INDOSTRIR E COMERCIO

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

motopjey
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Resisténcia Poténcia | Tensio Dimensées
Tioo [ mMin. | Max. | maxima | maxima mm

n|Mmn w v L|@|LS|DS
™ 1 5 0,25 500 10| 3 |30}0,7
TN 1 3 10 05 700 17145|30/0,8
N2 5 10 1 1000 26453008
IN3 5 10 2 1000 31/6,2|30}08
TN 4 5 10 3 1400 4683|3008

R. B. Resisténcias Brasileiras S/A.

Indistria ¢ Comércio de Componentes Eletrénicos

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

MANUALIS PHILIPS

ACABAMOS DE RECEBER QUANTIDADE LIMITADA

PHILIPS ELECTRON TUBE HANDBOOK — VOL. | — 1966 — aprox. 800 pdgs. formato 15 x 21,5cm — Valvulas
para recepgdo e TV, bem como cinescédpios. NCr$ 12,00
PHILIPS ELECTRON TUBE HANDBOOK — VOL. Il — 1966 — aprox. 2.000 pdags. formato 15 x 21,5cm. Estabilizado-

ras de tensdo, contadoras, seletoras e indicadoras, tiratrons pequenos, disparadoras, diodos de comutacdo, foto-
elétricas, dispositivos fotocondutores de raios catédicos, de camera, fotomultupllcodoros, contadoras de radiagdo
e de qualidode especial. NCr$§ 18,00.

PHILIPS ELECTRON TUBE HANDBOOK — VOL. Il — 1965 — aprox. 1.400 pdgs. formato 15 x 21,5cm. Tiratrons,
Ignitrons, retificadoras industriais, vélvulas para micro-ondas e transmissoras. NCr$ 14,0C.

OFERTA ESPECIAL: os 3 manuais acima ao preco de NCr$ 30,00.

PHILIPES SEMICONDUCTOR HANDBOOK — 1965 — aprox. 1.000 pdgs. formato 15 x 21,5cm. Diodos, tiristores, tran-
sistores de germdnio e silicio, semicondutores fotoelétricos, circuitos integrados, acessérios para montagem.
NCr$ 15,00.
PHILIPS POCKET BOOK — 1966/67 — 22 + 540 pdginas, formato 10 x 13,5cm. Este livro de bolso contém dados
sdbre todo o programa de fabricagdo da Philips: vdlvulas de recep¢do e amplificagdo, cinescépios, vdlvulas de
raios catddicos, de catodo frio, dispositivos fotocondutores, vélvulas de transmissdo e retificadores, ignitrons, ti-
ratrons, vdélvulas para micro-ondas e equipamento nuclear, semicondutores de silicio e germanio, capacitores de
todos os tipos, resistores, soquetes, transformadores, alto-falantes, imas permanentes etc. Contém igualmente ta-
bela para substituigdo de vdlvulas e semicondutores. NCr§ 8,00

REMESSAS PARA O INTERIOR E OUTROS ESTADOS — Sem qualquer despesa, enviaremos
pedido acompanhado de cheque pagdvel em S. Paulo, Vale Postal ou carta com va-
lor declarado.

REEMBOLSO POSTAL — Enviaremos pelo Reembdlso Postal, somente pedidos superiores a

NCr$ 10,00, com despesas de porte por conta do comprador.
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Nos nao temos tudo que V. venha
DUTORE A
SEMICON S pedir
oferecemos porém tudo que precisa
GENERAL ELECTRIC para modernizar e baratear

os seus circuitos de contréle e comando.
UJT — transistor unijungdo D 1 A C — diodo bipolar de disparo
CUJT — transistor unijungdo complementar SUS — comutador unilateral
SCS — comutador controlavel de silicio SBS — comutador bilateral

e a mais nova maravilha eletronica, o. ..

PUT

transistor unijuncGo PROGRAMAVEL,
qual por meio de duas resisténcias exter-
nas permite variar os parametros inalte-
raveis até ontem, tais como M, Rgg, lp e ly.

Informacdes e Yendas em

APLICACGES ELETRONICAS
ARTIMAR vron.

programe e construa os seus circuitos

sob medida

Lge. Sao Bento, 64 - ¢/ 101

Fone 35-2452 Sao Paulo-1

BEGLI

Produtos
de
Qualidade

IND. E COM. DE APARELHOS ELETRONICOS LTDA.

RUA PEDRO. 684 - TELEFONE: 298-2710
CX. POSTAL. 17031 - ZONA 20 - SAO PAULO

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968

Voltimetro
Eletrdnico
VE-10

® 7 Alcances em C.C. de 1,5 até 1500V. Resistén-
cia de entrada 11MQ. Precisdo = 39% final da
escala.

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

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

Resposta de freqliéncia em ambas as modalida-
des: = 1 dB de 45Hz até 7,2MHz. PrecisGo: =+
59% final da escala.

® 7 Alcances em resisténcias (de 0,12 até 1000MQ)

INSTRUMENTOS ELETRICOS
ENGRO S. A.
Rua das Margaridas, 221
Telefones: 61-8566; 267-0964;
267-1186; 267-2604.
Caixa Postal, 930 — Sdao Paulo
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DESEJA TER BOM EXITO?!?
APLIQUE NOS SEUS PROJETOS

BOBINAS SOLHAR

ALTO PADRAO DE QUALIDADE

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

AGUARDEM NOVOS LANCAMENTOS

SOLHAR ELETRONICA §. A.

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

SAO PAULO, 10

' HEWLETT W PACKARD

Completa linha de instrumentos para
Eletronica, Medicina e Quimica

Informagdes e Vendas no Distribuidor

Sdo Paulo: Rua Cel. Oscar Pérto, 691
. RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES

xclusi r Brasil

ECUVOPQOO s TIPO AB 1 TIPO OP 2
1, 2 e ® pélos 2 ngéolos reversiveis

reversfvels T OoP 3
HEWLETT-PACKARD DO BRAS". v 3 pélos reversiveis
Os relés sensiveis da séric AB e OP, sfo de alta quali-
lNDGSTRIA E COMERC|° dade do tipo miniatura. As bobinas sio enroladas com
LI M'T AD A fio especial e impregnadas para resistir quaisquer con-
digdes climiticas. As aplicagdes principais sdo: relé:

de placa em circuitos com vilvulas, com transistores
para comandos eletrnicos em geral, para corrente con-
tinua e alternada.

Fone: 71-1503 PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

Av. Franklin Roosevelt, 84 '
iy ¥ METALTE&
Fone: 32-9733

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO-
Novo telefone: 282-6742
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AFC
CONDENSADORES
ELETROLITICOS
PARA CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS

Até 5.000 microfarads ............ 50 Volts

PARA CIRCUITOS DOBRADORES
DE TENSAO

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

Até 450 Volts — qualquer capacidade
Solicitem catdiogos a

SAFCO S/A. INDUSTRIA E
COMERCIO

RUA CAPITAO MACEDO, 60
FONES: 170-7365 ou 71-14-16
CX. POSTAL 12.819 — S. PAULO

NOTICIAS DO MUNDO

(Cont. da pag. 378)

gens da superficie lunar, a prépria Terra, o interior
da nave espacial e os trés cosmonautas, além de
outras cenas do infinito. E necessdrio destacar que
esta foi a primeira vez na histéria em que se féz
uma transmissdo diretamente por televisGo das vizi-
nhancas da Lua com cdmaras manejadas por ho-
mens e retransmitida pela televisdo comercial de qua-
se todo o mundo via satélite.

Em segundo lugar, a RCA desenvolveu um tipo
especial de transceptor para éste véo histérico, isto
é, um equipamento miniatura combinado de trans-
missor e receptor de rddio, o qual permitiu aos trés
astronautas manterem-se em contato falado e cons-
tante com a estagdo de Houston, e efetuar conver-
sogées e transmissdes de téda a classe de informa-
GOes e comentdrios sdébré o curso do véo, bem como
receber instrucSes e mensagens da Terra.

Finalmente, a RCA teve a seu cargo & prepara-
¢Go de um equipamento de radar especial, que se
instalou a bordo das naves da frota de resgate, com
© qual se pdde rastrear a “Apolo 8” em sua viagem
de retérno da Lua para a Terra. O sistema mencio-
nado ofereceu a mais absoluta seguranca e preci-
sdo @ operagdo de recuperar de volta os astronautas
e seu veiculo espacial.

NOVEMBRO/DEZEMBRO, 1968

ELECTRA

EDICOES DE RADIO
E TELEVISAO

120 Esquemas de Rédio-Receptores — Cabrera
— Esquemas e relagdo de materiais para a monta-
gem de rddios a vdlvulas e transistores, utilizando
bobinas de fabricagdo comercial. .... NCr$ 10,00

Montagens de Amplificadores e Receptores —
Cabrera — Esquemas, descricdes e relagdo de ma-
terial de vdérios tipos de amplificadores a vélvulas
e transistores, estereofdnicos ou ndo, bem como re-

ceptores de rddio. ............0... NCr$ 15,00

O Transistor — Cabrera — Teoriq, caracteristi-
cas, circuitos tipicos, consertos de rddios transisto-
rizados. (Port) .oecewwsssessssawense NCr$ 12,00

Andlise Dinémica em TV — Cabrera & Martins

— Livro prético sdbre apesquisa de defeitos em te-

levisores, com roteiro das provas e medicdes neces-
sdrias, de acérdo com a natureza da falha —

NCr$ 10,00

Rddio Reparagoes — Cabrera — LocalizagGo de
defeitos, etapa por etapa: andlise, valor dos poten-
cidmetros e transformadores; seus cdlculos e dados

praticos — e outros informes para o rddio-repara-
dor; {Ports) oismvmesens i snmns NCr$ 10,00
Aprenda Rdédio — Cabrera & Saba — Livro
ideal para o principiante: teoria bdsica, montagem
de receptores e amplificadores — 13.8 edicGo —
NCr$ 12,00

Televisao Prética — Cabrera — Livro para pre-
paro dos técnicos de televisGo: teoria, esquemas, de-
feitos. Nova edigéo ............... NCr$ 12,00

Manual de Viélvulas Electra — Série Alfabética
— Caracteristicas de Vdlvulas Nacionais, Americanas
e Européias; equivaléncias e ligagdes do suporte —
— Volume abrangendo os tipos cujas designacdes
comegam por letras ................ NCr$ 14,00

Manual de Vdélvulas Electra — Série Numérica
— Cabrera — Caracteristicas de vdlvulas nacionais,
Americanas e Européias; equivaléncias e ligacdes do
suporte. Volume abrangendo os tipos cujas desiana-

¢es comegam por nUmeros .......... NCr$ 18,00
TV Reparacoes pela Imagem — Cabrera & -‘Mar-

tins — Localizagdo répida de defeitos; 80 fotogra-
fias de imagens, com indicacdo de causa da falha
observada. 3.8 edi¢do. .............. NCr$ 10,00
Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — 60
esquemas de marcas nacionais de TV. 1.9 volume
NCr$ 11,00

Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol.
.......................... ... NCr$ 11,00.
Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol.

WL oo ¢ wmmmsorecinss oos 5 & 5 4 0.5 waseemminense o & & NCr$ 11,00.
Esquemas Nacionais de TV. — Cabrera — Vol.
Vi e e e NCr$ 13,00.

Remessas para o interior e outros estados —
Sem qualquer despesa. enviaremos pedido acompa-
nhado de cheque pagével em S. Paulo, Vale Postal
ou Carta com valor declarado.

Reembélso Postal — Enviaremos somente pedi-
dos superiores a NCr$ 10,00, com despesas de porte
por conta do cliente.

EDITORA TECNICO-GRAFICA
INDUSTRIAL LTDA.
R. Sta. Ifigénia, 180 — Cx. Postal, 30.869

End. Telegr.: “"GRAFTRON"”
Sdo Paulo
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CRESCEMOS

Dentro de 6 anos, seremos 110 milhdes de brasileiros, a consu-

mir quantidades cada vez maiores de produtos industrializados.

Nés, da Douglas, desde j4, estamo-nos aparelhando para fazer
face as mais pesadas demandas nacionais (e da América Latina).

QG/UGIGA RADIOELETRICA S.A.

Rua Melo Peixoto, 161 - Telefones: 295-0722 - 295-0816 - 295-0161 - 2950227 - Sio Paslo
u C. Postal 7755 - End. Telegrafico BOBINAS



EXITO GARANTIDO

NA MONTAGEM DE SEU AMPLIFICADOR DE AuDio

Conjunto completo de componentes,
incluindo painel frontal, circuito impresso, parafusos e solda,
além de instrugcdoes detalhadas de montagem.

Em poucas horas de agradavel passatempo
V. constréi um audio-amplificador de excelentes caracteristicas
e primoroso acabamento.

e poténcia de saida: 2,5W

e distorgao: 0,6%

e resposta plana de 40Hz a 16kHz

e entrada de 500k (cristal ou ceramica)
e alimenfagao de 9V (pilha ou réde)

mais um produto
com a qualidade

A VENDA NO SEU REVENDEDOR

r7 4 ””

IBRAPE
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