gletronica

SETEMBRO/OUTUBRO 1969 — N.° 35

B
G

NES]’[ ® CONSTRUA SEU CONVERSOR DE TODAS AS APLICACOES AQUI DESCRITAS,
; ONDAS CURTAS UTILIZAM MATERIAIS FACILMENTE
NUMERD « FONTE DE ALIMENTACAO ESTABILIZADA ENCONTRADOS NO MERCADO NACIONA!.



A Novik, aléem de fabricar
os melhores alto falantes de

alta fidelidade,

~ faz questao que Vocé
L/ faca bom uso déles.

GRATIS

A Novik fornecera, gratuitamente, aos
interessados 4 valiosos projetos de
sistemas de alta fidelidade e suas
respectivas caixas, usando esta avan-

¢ada linha de alto falantes. Escrever
para o enderéco abaixo.

DIVISOR DE FREQUENCIA
DN-1 3 Canais

Perfeito balanceamento, com ajuste
individual de médios e agudos, ja
incorporado., O maior requinte em
Alta Fidelidade e Estereofonia.

CINEMA - HI-FI - STEREO
WN 15 XF-35 W

(15" - 380 mm.)

Alto falante projetado para reprodu-
cao plana em alta fidelidade da faixa
de baixa frequéncia (woofer). Possui
pesadissima estrutura magnética
(180.000 maxwells) e carcaga de
aluminio fundido.

FULL RANGE

(agudos, médios e graves)
FPS-SUPER

6, 6x9, 8, 10 e 12 polegadas.

Alta eficiéncia, som agradavel, sem
distorgdo. O maximo para toca-fitas e
super radio de automdveis: 6 e 6x9,

FREQUENCIAS MEDIAS
NM-1 - 15 W

NM-1S - 35 W

Perfeito reprodutor em alta fidelidade
de frequéncias médias. Indispensavel a
um sistema de alta fidelidade de
qualidade., Resposta: 1khz a 10khz

TWEETERS
NT1-F
NT1-F SUPER

Super-tweeter com resposta plana e
natural até 22 khz. Eficiéncia elevada
para acompanhar os modernos siste-
mas de alta fidelidade.

CONE AZUL: MENOR DISTORCAO - MAIOR REALISMO
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TRANCHAM L

Comunica acs Srs. Técnicos que jé recebeu tubos a base de
troca, de tédas as polegadas de 110° a 114°. Novidades
para Técnicos e Amadores: Distribuimos para todo o Brasil

o famoso fluido Silenciador Eletrénico.

NAO ESQUECAM

Vindo a Santa Ifigénia lembre-se que aqui estamos para
servi-los.

Vendemos componentes eletrdnicos, rddios “Louve-
Space”, o Unico rddio testado e aprovado em regides
montanhosas, equipado com bobinas e transformado-
res MIRA. Portdtil e de mesa 3 a 4 faixas de ondas,
alcance mundial.

Temos todos os produtos Sedan: Unidades, cornetas,
motores, reparos, etc.

Telefones, vdlvulas, conjuntos méveis, diais, transis-
tores e todo material eletrénico.

Distribuidores dos famosos Televisores Zephir.
Monoblocos, alimentares, bobinas Mira.

MATRIZ: R. Sta. Ifigénia, 459 — Fones: 36-8207 - 34-5728

FILIAL: R. Sta. Ifigénia, 507/511/519
Fones: 220-7299 - 220-6699 - 220-3090

INDUSTRIA: R. Sta. Ifigénia, 556 — Fone: 220-2785
ESCRITORIO: R. Sta. Ifigénia, 560 - Sala 1 — Fone: 220-3382

INDUSTRIA E COMERCIO DE TRANSFORMADORES

TRANCHAM

TRANCHAM atende hoje o elefronico de amanha

FAZEMOS REEMBOLSO POSTAL PARA TODO O BRASIL
SOLICITEM AS LISTAS DE PREGCOS

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969



ESTA
NAS
LOJAS

Este ¢ 0 segundo conjun-
to da série langada pela
IBRAPRPE. Depois de monta-
lo, V. tera um amplificador
completo, quase do ta-
manho de uma caixa de
fosforos. Podera fazer
com éle um eletrofone
portatil ou um intercomu-
nicador, ou usa-lo asso-
ciado a um sintonizador
ou microfone. A monta-
gem & simples e rapida.
Basta inserir os terminais
e solda-los a fiagao im-
pressa. Os componentes
sao poucos. A maior par-
te do aparelho esta no
Circuito Integrado. As ins-
trugoes de montagem
sao claras e precisas,
afastando a possibilidade
de érros. O desempenho
final? Oral! No6s sabemos
que V. jA conhece a qua-
lidade MINIWATT.

IBRAPE ind. bras., de

rua manoel
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ESPETACULAR LANCAMENTO
WILLKASON

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

DETALHE DO CONJUNTO JA MONTADO

Caracteristicas:

Poténcia de saida: 12w, por canal.

Impedéncia de saida: 4, 8, 16ohms.

Distor¢cdo harménica: menor que 1% a 1Zwatts.

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

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

Fono, ceramica: 48mV.

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

Nivel de ruido, contréles no méximo:

entrada magnética — 46dB.

outras entradas — 55dB.
O conjunto é constituido de chassi especial, jégo de transformadores, painel e “knobs”,
sendo acompanhado de diagrama esquemdtico, chapeados e instrugdes de montagem.

CASA DOS TRANSFORMADORES

RUA SANTA IFIGENIA, 372 - FONE: 36-4053 - Z. P. 2 - SAO PAULO
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0O técnico
- o melhor amigo
do seu televisor.

Prepare-se
para ver
tudo melhor.

A Sylvania féz um folheto

V. ainda se lembra
s&e SYLVANIA | daidade doseu
© maior fabricante de CiNeSCOpios da televisor? -

Amegrica Latina

® Syhana mgnica “alla quabdade”

pacial amecano.

® Sybuama ¢ oos Estados Udos una das s
maroeem emprosas 1o setor de Tv

ybvaiia @ marca 8o tubo-te-smagos s
o man e ut e b B P

que fala e vende por vocé

(SE VOCE E TECNICO DE TV.,PARABENS))

o e =

Vocé sabe que existem por ai milhares de cines-
copios em funcionamento precario. Mas falta algo
para dinamizar ésse fabuloso mercado. Cu melhor,
faltava. Porque a Sylvania féz éste folheto, que V.
esta vendo apenas em parte e sem as suas belas
cores. Ele fala tudo sébre a necessidade da troca
de cinescopios e ainda o credencia como a pes-
soa mais indicada para fazé-la. Agora basta V.
preencher o cupom déste anlncio e receber, in-
teiramente gratis, a primeira remessa de exempla-

res. Depoas.eAs.o‘ distribuir entre seus clientes de aERRRE
oficina e domicilios. Nao € todo dia que aparece GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS

uma idéia como essa., Aproveite-a. e e =
Retlre os folhetos nos distribuidores exclusivos
abaixo relacionados ou remeta o cupom preen-
chido para a Cx. Postal 30,198 - Séo Paulo.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS (BASE DE TROCA) DE CINESCOPIOS SYLVANIA

SAO PAULO - Capital: ELETRONICA LANZEL - Av. Celso Garcia, 4413, Tatuapé - Rua Comendador Cantinho,
497 - Fone: 295-2123 @« TUBOVIDEO - Rua Sta. Ifigénia, 568 - Fone: 220-8755 @ ATLAS RADIO PEGAS
Largo do Cambuci, 55 - Fone: 278-7420 @« ARCLOVF COMERCIAL ELETRONICA - Rua Oscar Freire, 2554
Fone: 280-0559 ® SAO PAULO - Interior: CASA HENRIQUE RIGHI - Praca Paulo Toledo, 5, Taubaté @ GUA-
NABARA: SYLVANIA PRODUTOS ELETRICOS LTDA. - Estrada Vicente de Carvalho, 730 - Galpdo A-56
Fone: CETEL - 91-0494

Desejo receber, inteiramente gratis, 50 exempla-
res do folheto "Prepare-se para ver tudo melhor”

NOME:

(letra de forma)

ENDEREGO:

(letra de forma)




CAPACITORES EM POLISTIROL

_ CAPACITORES
CERAMICOS DISCOS

POTENCIOMETROS

MIALBRAS S.A.
INDUSTRIA £ COMERCIO DE MATERIAIS ELETRONICOS

RUA ALESSANDRO VOLTA, 111 (Fim da R. Michigan) BLOOKLIN NOVO - FONE: 267-9211 (PABX)
CAIXA POSTAL, 6297 « SAQ PAULO

REPRESENTANTES:-

ANTONIO BENTO & CIA. LTDA. R. Sa Viana, 115 GRAJAU « RIO DE JANEIRO - GB
RUBENS DIAS SCOLA R. dos Andradas, 1664, 6.° cj. 601, C. Postal. 423 e P, ALEGRE - RS
F. LUCAS DE ALMEIDA Av. Barbosa Lima, 149 - s/ 414, C. Postal, 2261 « RECIFE - PE
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® TRANSISTORIZADO
Conversor ® COM AMPLIFICADOR NO
CIRCUITO DE ENTRADA
® MAIOR GANHO
UHF para ® MENOS CHUVISCO
® MENOR CONSUMO
C ® FUNCIONAMENTO PERFEITO
teleVISaO COM ANTENA INTERNA
AMARAL E CAMPOS S/A. FONES: 61-1067 - 267-0060 - 267-1637
RUA OLIMPIADAS, 216 C. POSTAL, 19072 — ZC - 15 - S. PAULO
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0 que existe de novo em Circuitos de Audio

PARTE XIIl — PRE-AMPLIFICADOR DE ALTA-FIDELIDADE

Encerrando esta série de artigos, descrevemos um pré-
amplificador de excelentes caracteristicas, especialmen-
te projetado para oferecer a maxima flexibilidade de
emprégo.

O numero de componentes utilizados é reduzido e, ndo
obstante, o circuito oferece os amplos recursos indis-
pensdveis a um equipamento de alta-fidelidade.

c3 il B

Este pré-amplificador pode ser alimentado com tensdes
de fonte de 20V a 45V. Apresenta niveis de ruido
e ronco extremamente baixos, distorcao minima e baixa
impedancia de saida.

Recomendamos seu emprégo em associacdo com os am-
plificadores de 10 W e de 100W, jd apresentados.

———e 4R

15k

RO
220k

25 25V

T4
BCi08

A = FONOCAPTOR MAGNETICO

B = FONOCAPTOR CERAMICO
OU DE CRISTAL

C = GRAVADOR

0 = AUXILIAR

RESISTORES EM OHMS [0)
CAPACITORES EM FARADS (F)

DESCRICAO DO CIRCUITO

O estagio de entrada dispée de uma chave Ch, com
duas secbes que permite selecionar uma de trés en-
tradas, alterando a sensibilidade de entrada.

O segundo estdgio, acoplado diretamente ao primeiro,
dispde de dois elos de realimentagdo: um, constituido
por R, ligado entre o emissor de T, e a base de T,,
opera estabilizando o ponto de trabalho de ambos
transistores; o outro feito através da sec¢do B da chave
seletora de entrada, altera a curva de resposta (equa-
lizagdo) do conjunto bem como a sensibilidade do pré-
amplificador para cada caso.

Especificagoes:

Ruido (entrada em curto; resposta plana) —68dB
Distorcao (até 2V de saida) 0,15%
Controle de tonalidade
I' reférco 18dB
Graves (a 20Hz)
1 atenuagéo 20dB
reforgo 15dB
Agudos (a 20kHz) {
atenuagdo 15dB

IBRAPE

;E; 40V r’r_.

-
ci8

‘oﬁﬁ'v SAIDA
e R34 R385
33k 470k

% VALOR DE R

[+8 [ ®r
[2ov | 2700
25V | 1k0
30V | 1,8k0
| 35V | 2,7k0
|40V | 330
” |45v | 4.2k0

LI

N. 750k
AGUDOS

Ligado ao ponto central da chave estd o contréle de
volume de onde o sinal passa ao terceiro estdgio que
opera em configuracdo coletor comum. A finalidade
é obter baixa impeddncia de saida, indispensavel para
garantir o funcionamento adequado do controle de gra-
ves e agudos do tipo Baxandall que o segue.

O estagio formado por T, em configuracdo seguidor
de emissor preenche a dupla funcdo de apresentar uma
carga desprezivel para o contréle de tonalidade (T,) e
reduzida impeddncia de saida do pré-amplificador.
Desta forma consegue-se que a excelente atuacado do
controle de tonalidade seja independente da carga apre-
sentada pelo amplificador. Esta Gltima pode ter qual-
quer valor a partir de 10 k&.

Entrada Impeddncia Sensibilidade
Fono magnético 50k 5mVv
Fono cerdmico

ou de cristal 1MQ 500mVv
Gravador 470ks 500mV
Auxiliar 470k 1,5V

* Para nivel de saida de 500mV

— Inddstria Brasileira de Produtos Eletronicos e Elétricos S. A.

CONSULTORIA TECNICO-COMERCIAL
R. Manuel Ramos Paiva, 506 - Tel.: $3-5141 - C. Postal, 7383 - S. Paulo
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- CONSTANTA

NORMAL POTENCIOMETROS

DIAM. 23 mm

COD. 100...

TANDEM - COD. 11. ...
ESTEREO - COD. 3. ...

TANDEM - COD. 10. ..
E ESTEREO - COD. 130. ..

COD. 140. ..

coD. 150... coD. 160...

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969 287




MICRO POTENCIOMETROS

DIAM. 18 mm

MINIATURA COD. 500 001

MULTIPLOS HORIZONTAIS

DUPLO TRIPLO
coD. 710... S/ INT. - cOD. 720...
C/ INT. - COD. 72. ...

CONSTANTA ELETROTECNICA S/A

Telegramas: “Telesta” — S. Paulo — Telex: 021-609

Escritorio: Sdo Paulo: — Av. Sdo Luiz, 86 — 9.° and. — Tel.: 37-8586
Fabrica: Rib. Pires: — Av. Francisco Monteiro, 702 — Tel.: 46-9055/76
Filial: Sao Paulo: — Rua Conselheiro Ramalho, 628 — Tel.: 34-9331
Filial: Rio de Janeiro: — Av. N. S. da Fédtima, 64 — Tel.: 252-8909
Deposito: Porto Alegre: — Av. Pres. Roosevelt, 360-1.° — Tel.: 22-6276

288 SETEMBRO/OUTUBRO, 1969



EMTODO 0 MUNDO
NAO SE ENCONTRARA
NADA MELHOR!

A marca de maior prestigio mundial.

Grupo Qite

A maior fabrica do mundo de vélvulas e semicondutores: um ritmo de
produgdo mensal de 8 milhdes e 20 milhdes respectivamente.

Representante_para o Brasil:

INTERCAMBIO COMERCIAL NOMURA LTDA.

Av, Paulista, 1009, 17.> andar - Telefones: 287-3721 - 287-8704 e 287-2226 Sao Paulo - Brasil

Fabr\cante:To KYO SHIBAURA ELECTRIC COI’LTDI-TOkYO-Japﬂr\



MILTON MOLINARI

Rua Santa Ifigénia, 187 — Fone: 33-1764 — Sao Paulo
NAO FAZEMOS REEMBOLSO — SOMENTE COM CHEQUE VISADO

INSTRUMENTOS LABO

ALTA QUALIDADE
OTIMA APRESENTACAOQ

VOLTIMETRO ELETRONICO

. _Mod. VAV-71 OSCILOSCGPIO DE 120 mm
28 faixas de medicdo.

; i e Mod. 549-C
Exepcional estabilidade e preciséo. Resposta vertical de 5 Hz até 5 MHz-

SANWA

£ GERADOR PAsléP}SKO DE SINAIS

Gerador para uso geral, dotado de calibrador a cris-
tal e contréle automatico de poténcia. Destinado a
alinhamento de equipamentos de comunicacoes.

Gama de freqgliéncias: 50 KHz a 30 MHz, em

8 faixas.
Precisao: melhor que + ou — 0,5%.
Modulagdo:  externa ou  interna (400 Hz e
1000 Hz).
Tensdo de saida: 0 a 100 db/uV.
Impedéncia de saida: 750, + ou — 10%.

GERADOR PADRAO DE SINAIS
5G-8

Gerador para uso geral. Indicado para a calibra-
¢do de radios transistores, quando usado com a an-
tena circular SL-101A,

Gama de freqiiéncia: 50 KHz a 30 MHz, em

8 faixas.
PrecisGo: melhor que + ou — 0,59%.
Modulacdo: externa ou interna (1 KHz).
Tensd@o de saida: 0 a 100 db/pV.
Impeddancia de saida: 750, + ou — 109%,.

Z TV-FM SWEEP MARKER GENERATOR
e SM-109

Instrumento que combina um gerador de varredura
de precisGo e um oscilador de marcacdo controlado
a cristal. Adequado tanto para linhas de produgdo
como para servicos de reparacdo de TV.

Gerador de varredura: cobre de 2 a 120 MHz e
de 140 a 260 MHz, em 2 faixas; larg. de var-
redura 12 MHz méx. Saida — 0,1 VRMS; ex-
tincdo a 50/60 Hz. Resposta plana, + ou —
1,5 db, a 10 MHz.

Gerador de marcacao: 3,5 a 260 MHz em 6 faixas,
preciséo + ou — 19%. Cristal 4,5 MHz, + ou
— 0,00509;.




UM TOCA-DISCOS

UM RADIO F. M. (FREQUENCIA MODULADA)

UM GRAVADOR (OU TOCA-FITA)

E O QUE VOCE PODERA LIGAR A UM

AMPLIFICADOR

TRANSISTORIZADO ESTEREOFONICO ou MONAURAL

& Dw

=
d/:
el
/

FORMANDO O MAIS COMPLETO CONJUNTO
GRAVADOR E REPRODUTOR DE MUSICA, EM
ALTA-FIDELIDADE.

A VENDA NAS MELHORES CASAS DO RAMO

D

S.A. --Ind. e Com. de Aparelhos Eletrdnicos

Fabricantes da maior e mais variada linha de equipamentos eletrdnicos

COM A EXPERIENCIA DE 25 ANOS DE EXISTENCIA

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969
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"“LA ESCUELA DEL TECNICO ELECTRICISTA"
(Editorial Labor-Espanhol) 14 vols. NCr$ 429,00 (colecao)
1. — Fundamentos de La Electrotecnia
2. — Fundamentos de La Electrotecnia
3.9 — Técnica de Los Medidas Eléctricas
4.9 — Teoria, Caleulo y Construccion de las Maquinas de Corriente Continua
5. — Teoria, Calculo y Construccion de las Maquinas de Corriente Alterna
6.0 — Teoria, Calculo y Construccion de las Maquinas de Corriente Alterna Asincronica
7. — Teoria, Calculo y Construccién de Transformadores
8.9 — Acumuladores, Elementos Galvanicos — Galvanotecnia
9.9 — Técnica de la lluminacion Eléctrica
10.° — Canalizaciones, Material de Alta y Baja Tension y Centrales
11.° — Aparatos de Gobierno, Convertidores Estaticos, Fuerza Motriz, Traccién Eléctrica
12, — Técnica de la Alta Tension
13. — Telecomunicacién por Conductores
14. — Alta Frecuencia y Radiotecnia
ELETRONICA — RADIO — ELETRICIDADE
Practicas de Electronica Industrial — Paul B. Zbar Controle Automatico — Teoria e Projeto — Plinio
— Marcombo — Espanhol ............. 26,20 Castrucci B TN e
Telefonia en Alta Frecuencia — David Talley — Controle Automdtico de Processos Industriais —
Marcombo — Espanhol .................. 26,20 Instrumentacde — Sighieri ...........
Formulas y Calculos para Electronica y Radio — Eletricidade Bdsica — Elaborado P/ A Marinha
W.E. Pannett — Espanhol ............... 13,70 dos EE.UU. — 5 Vols. cada ..............
Eletronica Basica — (Elaborado P/ A Marinha dos La Construccion de Maquinas Eléctricas — Gino
EE.UU) 6 vols: .— cadd ..oy sowiia s i 10,00 Rebora — Hoepli — Espanhol
Reference Data For Radio Engineers — |tt — Curso de Eletrotécnica — Chester Dawes — 2
Fifth Edition — 1969 T e 126,00 Vols. — Globo
Television Deflection Systems — A. Boekhorst And Eletrotécnica — Principios e Aplicacoes — Gray e
J. Stoik —- Bib. Téc. Philips ... .. 38,25 Wallace
Tecnica de La UHF Aplicada a La TV — J.V. Reparacion de Pequenos Motores Eléctricos — K.
Abarrategui — Paraninfo — Espanhol . .. .. 6,60 Wilkinson — Montesé — Espanhel ........
Fundamentos de UHF — Allan Lytel — Espanhol 22,00 ABC dos Transformadores e Bobinas — E. Buks-
Curso Basico de Antenas — Alberto Giordano — tein: =—: AMtena: g iveeh Sl i sn e b
. Glem — Espanhol ........................ 30,00 Manual de Bobinado de Motores Monofdasicos —
Antenas de Television — (F.M., — UHF — y Co- Pedro Camarena — Espanhol ............
letivas) Daniel Santano Leon — Esp. ....... 25,30 Manual Prdctico de Bobinado — Pedro Camarena
Construccion de Antenas de Television — F. Ry- —— Espanhol P O A s e D R A B
dstron, O. Engelstoff y Fialla — Esp. ...... 24 50 Los Electromn'tores en La Prdctica — R. Wessel
Fundamentos de La TV en Color — Milton S. Kiver : — G. Gigli — [Espcnhoi S e S
— Marcombo — Espanhol . ........ ... .. 5520 Problemas de Electricidad — Vieweger G. Gigli
Averias TV — Sintomas, Diagnostico y Solucion de ' — Bspanhol o e s
270 Cosos — W. Sorokine — Esp; ........ 24,20 El Electrlglsta ge‘ Fabrica — E. Maurein — G. Gigli
Ciiias: Pedhi e ! A = _EEpANNOL, i S B s ssseemne sexion
ficse o Ot TSR SE T Ane T 2R o Teoriz da emarsiniea - Afoni Moriionon
Guia 2 e 3 St ’ OEE . Soroon, wrrani ssume amEs SR JETES paaR
Sz‘n‘:gd'_u_r gﬁi Sélcli)iilgt)mioAdniczrcansmtores H. 750 Reparacion \;Iel Mofortg lE_féctricgs -——-h F} Rosenberg
: e e et SIS ’ ] ols. — Gigli — Espanhol .........
Tmns\jsc?ris_ M'I;enc‘;\;as. c épllcﬂ@ﬂES—qudqr Cha- e Motores Eléctricos — Reparacion y Bobinados —
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RADIOFONOGRAFO

1:e}

Fonte de alimentacdo: 6 pilhas de lanterna
de 1,5 Volt ou 110 - 220 Volts da réde
elétrica.
Mudanga automdtica de pilha para luz (ou,
de luz para pilha).
Consumo sem sinal: 18 mA.
Consumo com poténcia de saida maxima:
200 mA.
Consumo do motor: 30 mA.
Rddio para faixa de onda longa de 535 -
1600 KHz.
Aparelho feito com os mais modernos tran-
sistores de silicio e de germdnio montados
s6bre circuito impresso.
Transistores: 3 — BF 184; 2 — BC 108;
1 — AC 128; 1 — AC 187/188.
Diodo demodulador: OA79/AA119.
Retificador da fonte: BY 122.
Controbles:

1) Volume com interruptor

2) Sintonia

3) Chave: Ra&dio - PHONO
Poténcia de saida de dudio sem distorgdo:
800 mW.
Alto-falante de 10 cm pesado de alto ren-
dimento.
Motor do toca-discos de alta poténcia, baixo
consumo, e tamanho reduzido.
Rotacd@o constante mesmo com discos de ta-
manhos diferentes.
Caixa de pldstico inquebravel em diversas
cores.
Dimensoes com alca: 22,5 x 30 x 9 cm.
Péso: 1,9 Kg.

mot .-
motoplay
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Veja como é simples
ter em casaum som
profissional:

Gradiente.

E 0 mais espetacular equipamento de som que se fabrica no Brasil.

Todo transistorizado. Nao tem segredos, nem na instalagao (vide entradas e saidas),
nem no uso ( vide botdes de comando). E com toéda essa simplicidade,
reproduz em sua casa uma gama acustica de padrao profissional.

Bem, Gradiente € profissional. Mas construido especialmente para os nao
profissionais que evoluiram em som. Passe para Gradiente e deixe
que o chamem de maniaco. E elogio.

gradiente )

Nas lojas do ramo: amplificadores de 20, 36, 50 e 120 walls, caixas acusticas, toca-discos, FM, capsulas magnéticas.
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Covwstruna sew

CONVERSOR
DE

JOSE CARLOS TELLES *

IBRAPE — Laboratério de
Aplicagbes e Desenvolvimento

Se vocé ¢ radio-técnico ou
mesmo amador que gosta de
“mexer” com eletronica, eis aqui
uma boa sugestio para monta-
gem — um conversor de ondas
curtas para a faixa 6 a 18 MHz
Para o seu radio que possui sé
ondas médias ou mesmo duas
faixas que tal aumentar a possi-
bilidade de recepg¢ao de muitas
e muitas emissoras do mundo?

Nio hé necessidade de alterar
nada no radio atual, basta ape-
nas sintonizda-lo em térno de
1500 kHz (extremo superior da
faixa de OM) onde nfo esteja
entrando nenhuma estagdo. Essa é
a frequéncia intermediiria do
conversor que “joga” o sinal con-
vertido numa bobina enrolada em
um bastio de ferrite, a qual por
sua vez induz (apenas pela apro-
ximagido) tensio na bobina de
antena do radio.

Apenas com dois transistores
de silicio planar epitaxial BF185,
um capacitor varidvel miniatura,
4 pilhas tipo lapiseira, alguns
outros componentes convencio-
nais € mais outros poucos ajus-
tes vocé conseguirid um conversor
bastante razodvel que cabe na
palma de sua mio.

CIRCUITO

Pela figura 1 podemos apre-
ciar o esquema adotado. A bo-
bina L, parte integrante do cir-
cuito ressonante de antena, aco-
pla a antena a base de T,. O
casamento de antena ao circuito
ressonante € feito indutivamente,
e do circuito ressonante a base
de T,, através do divisor capaci-
tivo formado por C,, C,. A im-
pedincia na entrada de antena é
de aproximadamente 70 ohms. O
capacitor varidvel (Cy) usado ¢é
do tipo miniatura, com dielétri-
co de plastico de 2 x 275 pF.

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969

NDAS GURTAS

Capacitor de ajuste do rastreio
na parte alta da faixa é um
“trimmer de ar”, cuja capacida-
de maxima é de 30 pF.

Para polarizacio C.C. de T,
foi usado um divisor resistivo na
base (R, e R;) e no emissor o
resistor R;. T, € transistor con-
versor que mistura o sinal de an-
tena quz chega & sua base com
o sinal do oscilador local que
chega ao seu emissor. A carga
CA no coletor d¢ T, ¢ L;, que
¢ a responsavel pelo acoplamen-
to do sinal convertido (aproxima-
damente 1.500 kHz ao radio-re-
ceptor.

O oscilador é do tipo Colpitts
e gera um sinal cérca de 1.500
kHz acima da estagiio seleciona-
da pelo circuito de antena; assim
sendo, a freqgiiéncia do oscilador

¢ 7,5 MHz quando recebemos um
sinal com frequéncia 6 MHz ¢
19,5 MHz quando sintonizamos
18 MHz.

O circuito sintonizado é for-
mado: por; Ly, C; 1 Eny G Cis
Os capacitores C; e C; formam
também um divisor capacitivo
para estabelecer o elo de reali-
mentagio positiva do qual nasce
a oscilacio. O capacitor C, ¢
do tipo “trimmer a ar” com fun-
c¢io andloga a de C,.

O acoplamento entre oscilador
e misturador é feito pelo secun-
dario Lz de L, o sinal é injeta-
do no emissor de T, através de
Cy que estd em séric com L.

Os capacitores C;, Cs ¢ Cy e
o resistor R; constituem o filtro
de +B.
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Disposi¢io dos componentes e fiacio na placa de fenolite (visto pelo lado dos componentes).
MONTAGEM As pilhas, depois de fixadas A escala de referéncia de sin-

A montagem foi feita em uma
placa de fenolite de tamanho
70 x 115 mm. A colocagio dos
componentes e a fiagio foram
feitas com auxilio de ilhoses re-
bitados na placa (ver figura 2).
Como os fios nio se cruzam
fica facil adotar fiagiio impressa.
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no estdjo, foram amarradas a
placa por meio de cordéis pas-
santes por orificios feitos na proé-
pria placa.

No sistema de sintonia foi usa-
do um tambor para variavel que
¢ montado no eixo do varidvel,
¢ um eixo de sintonia do tipo
convencional (ver figura 3).

tonia foi desenhada sObre um
cartdo (fig. 4). A montagem do
tambor do varidvel com a escala
de sintonia pode ser vista na
fig. 5.

A bobina do circuito de an-
tena, assim como a do oscilador,
foram enroladas em férmas d:
Nylon (Solhar) de 7 mm de dii-

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969



.. PARAFUSO

o

EIXO DE SINTONIA

ESCALA
DE SINTONIA

’TAMBOF\‘

“-TAMBOR PARA VARIAVEL /
Fig. 3 J
Montagem do sistema de tracio.

MOLA

o e Fig. 5

Montagem da escala de sintonia ¢ tambor

b7 Fig. 6

Li-A l¢ L1-B Dados construtivos

e | da bobina L, do
circuito de antena.

\_,

Fig. 4
Escala de sintonia

Fig. 17

. Dados trutives
metro por 27 mm de compri- d: (;;obriggs lﬁtlvt'l);

mento. A bobina do circuito de circutifo oscilador.
antena possui enrolamento cerra-
do; acabamento com cola-tudo:
distancia entre primario e secun-
dario de 3 mm (Fig. 6). A bo-
bina L, tem uma espira, fio
& = 0315 mm (AWG 28). A
bobina L;; possui 12 espiras, fio
g = 0315 (AWG 28), apre-
sentando indutincia de 2uH e it
Q = 110 em 12 MHz.

20 80 20

A bobina L, do circuito osci-
lador possui primario L, com - H
10 espiras de fio @ = 0,315 ﬁ
(AWG 28) e secundario L, de I 1
3.5 espiras de fio & = 0,315 L I

mm (AWG 28); a indutincia g8
é de 1,L7pH ¢ Q = 105 em
12 MHz. O enrolamento é do
tipo cerrado; acabamento tam-
bém com cola-tudo; ndo existe

BASTAO DE FERRITE PARA ONDAS MEDIAS

espacamento entre L, e L,y (ver Fig. &
fig. 7). Dados construtivos da
bobina L,

|

1CLs
A bobina de acoplamento do |

|

conversor para o receptor foi
enrolada sobre um bastio de
ferrite para ondas médias. O
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bastio adotado mede 120 mm de

comprimento por 8 mm de dii- %)
metro (fig. 8), porém essas di-
mensoes nao sdo criticas. A bo-
bina possui 50 espiras de fio s
@ = 0,4 mm (AWG 26), 300 .
pH ¢ Q = 50 em 1500 kHz. O Fig. 9 g
acabamento dado é repobrimcn- Dimenses da cha- e o
to com espaguete. A ligagdo de pa que constitui a
L, ao conversor foi feita com  [face fromial da e
fio duplo (cabo de descida de
antena de TV) de @ = 0,63 mm
(AWG 22), flexivel, com 25 cm J
de comprimento. oo @
A unidade conversora se cons- 130
titui exclusivamente na placa de
i o
\ I
| f
o
O \ \ e} ©
| i
\ |
| |
=1
. 8 132 — 81
|
Fig, 10
Dimensoes da chapa que censtitui as faces laterais e superior da caixa.
\
\ |
|
i \ ‘
™ |
e} (@] 1 o i O
| | |
J_ 62 L. . 144 _J 62
J 1
Fig. 11
Dimensoes da chapa que forma a base para a caixa.
F 55 - ..|_. 82 _______+, 55 T
o] | o
Fig. 12
Dimensdes da chapa
o que integra o fundo e
= a parte traseira.

0]

298

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969




fenolite vista na fig. 2. Essa pla-
ca de fenolite, sébre a qual es-
tio montados todos os compo-
nentes do circuito da fig. 1, é
présa, através de espacadores, a
face frontal da caixa onde se
encerra o conversor. FEsta face
frontal, bem como a caixa toda,
é constituida de chapa de alumi-
nio de 1 mm de espessura (ver
figura 9) onde se distinguem a
esquerda o furo para o botio da
chave H liga-desliga, ao centro
0 rasgo para a escala de sinto-
nia, ¢ a direita o furo para a
passagem do eixo de sintonia em
cuja extremidade vai atarracha-
do um botio para que o usudrio
gire o varidvel.

As faces laterais ¢ superior
sao compostas de uma sO pega,
cujas dimensdes estdo na figura
10. O furo no centro de cada
face lateral é para passagem do
parafuso que prende a base da
caixa. Esta base (fig. 11) permi-
te que a caixa seja basculante,
emprestando-lhe maior elegancia,
A caixa assim pode ser girada
em torno do eixo imagindrio
que passa pelo mencionado furo
central de cada uma das faces
laterais. O fundo ¢ a face tra-
seira sio uma soO peca (fig. 12)
que inclui também uma face
que vai debaixo da face superior

(uma arrebitada na outra) para’

que as pontas dobradas e per-
furadas (os quatro cantos da fig.

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969

12) admitam a fixagdo da face
frontal através de quatro para-
fusos auto-atarrachantes. Na fig.
12, a parte correspondente a fa-
ce traseira contém furos que
servem para fixacio das tomadas
de antena e passagem dos fios
que vao ter a elas; uma das to-
madas é para conectar o fio du-
plo que vem da bobina L;, e a
outra é para receber a antena de
ondas curtas do conversor, bem
como ainda um fio terra.

AJUSTES

1.9) Terminada a montagem,
a primeira providéncia a tomar
¢ a medida das tensGes CC, que
devem  ser  aproximadamente
iguais aos valores apresentados
na tabela 1. Com a tensdo de
alimentagio de 6 volts o consu-
mo nio excede a 2 mA.

TABELA 1

B E C
T, 1,8 153 67
| fos e

2.9) A operagdio seguinte € co-
locar a bobina L; paralela e mais
préxima possivel da antena de
ferrite do receptor (ver fig. 13).

3.9) Sintonizar o receptor em
1.500 kHz; caso exista estacdo
transmitindo nesta  freqiiéncia,
mudar a sintonia para algum
valor entre 1.400kHz e 1.600
kHz, onde ndo seja notada a
presenca de qualquer estacfo.

4.9) Ajuste do conversor em
6 MHz: com o capacitor C, fe-
chado, injetar na antena do con-
versor © maximo de sinal pro-
veniente de um gerador de RF,
que deverd estar produzindo um
sinal de 6 MHz, modulado em
amplitude (30%) com um tom
de 400 Hz.

Com o volume do receptor
todo aberto. ajustar L, (bobina
do oscilador) até ouvir um api-
to (400 Hz).

Diminuir a intensidade do si-
nal proveniente do gerador até
que o ruido comece a aparecer.
Ajustar 1., (bobina de antena)
para a miaxima intensidade do
apito (400 Hz).

59) A mesma seqiiéncia de
operacdes deverd ser feita na
parte alta da faixa. Neste caso
a freqiiéncia de ajuste é de 18
MHz. Com C, todo aberto, ©
oscilador deve ser calibrado
através de Cp, e a antena atraveés
C, (trimmers de ar).

L3-BOBINA DO CONVERSOR

FITA ADESIVA

Fig. 13

Uma maneira de fixar a bobi-
na de acoplamento ao radio.
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== SINAL DE ENTRADA( uV)

S

| A= SENSIBILIDADE P/ 50mW DE SAIDA DE
P/ 10dB DE RELACAQ

e

—F.

il S
“AUDIO |
SINAL- -

M4 16
FREQUENCIA ( Miiz)

Fig.
Sensibilidade para 50 mW de saida de dudio ¢ para rela¢do sinal-ruido de
10 dB usando-se um receptor genérico.

6.9) Finalmente, procurar a
melhor posigio para L, e fixa-
-la definitivamente ou ndo, comc
se queira, com dois pedagos de

vel serd o conjunto global quan-
to melhor for o receptor. Por
outro lado, o desempenho geral
em ondas curtas depende muito

fita adesiva. da antena externa, dimensdes,
posicionamento,
DESEMPENHO Foram feitas algumas deter-

minagdes com receptores comer-
ciais, obtendo-se sensibilidades,
no centro da faixa (12 MHz), de
3pV (ver fig. 14).

Como ja vimos, o sinal con-
vertido € acoplado ao receptor
através de sua antena de ferrite.
Por ésse processo, a relacio si-
nal-ruido fica prejudicada, pois
além do ruido normal do con-

A sensibilidade do conversor
dependerd exclusivamente do re-
ceptor usado como parte do con-
junto, pois, como jia sabemos, a
sensibilidade dos receptores da
categoria para a qual o conver-
sor é destinado dependerd da
qualidade do circuito de F.I.
Dessa forma, tanto mais sensi-

versor ¢ daquele gerado pelo
receplor temos também aquéle
captado pela antena do receptor.
A figura 14 apresenta resultados
obtidos com um receptor.

Com éste sistema de funciona-
mento  estamos operando com
dupla conversio, uma vez no
receptor (com sua freqiiéncia in-
termediaria de 455 kHz) e outra
no conversor aqui apresentado
(com FI de 1500kHz). Nestas
circunstancias tem lugar o surgi-
mento de duas freqiiéncias-ima-
gem: uma vale 2 x 455kHz +
+ freqiiéncia sintonizada no
conversor ¢ a outra vale 2
x 1500 kHz -+ freqiiéncia sinto-
nizada no conversor, Como a
primeira freqiiéncia imagem de-
pende do receptor utilizado me-

dimos s6 a segunda em dois
pontos:

a 6,8 MHz — rejei¢iio de ima-
gem = 26dB

a 15 MHz — rejei¢io de ima-
gem = 10dB

ALGUMAS ESTACOES DE
ONDAS CURTAS

Dado o assunto tratado neste
artigo achamos que seria bem
recebida uma tabelinha de algu-
mas dezenas de estagcdes mun-
diais de ondas curtas, destacando
suas freqiiéncias, comprimentos
de onda correspondentes, potén-
cias transmitidas, cidade e pais
da estagio.

COMP.
FREQ. ONDA POT.
(kHz) (m) (kW) ESTACAO PAIS
15.595 19,23 50 Brazzaville Afr. Equ. Franc.
15.350 19,54 75 Cincinnatti E.U.A.
15.300 19,61 20 Montevideo Uruguai
15.290 19,62 1 Buenos Aires Argentina
15250 19,67 100 Honolula Hawai
15.200 19,74 100 Shepparton Australia
15.190 19,75 100 Delhi india
15.180 19,76 50 Londres Inglaterra
15.150 19,80 10 Lima Peru
15.145 19,81 15 Recife — PE Brasil
15.130 19,83 100 Sdo Francisco E 10 A
12,095 24,81 50 Londres Inglaterra
11.935 25,14 5 Curitiba — PR Brasil
11.890 25,23 50 Manila Filipinas
11.865 25,28 7:5 Pérto Alegre — RG Brasil
11.810 25,40 100 Shepparton Australia
11.:765 25,50 23 Sdo Paulo — SP Brasil
10.080 29,76 50 Caracas Venezuela
9.680 30,99 100 Shepparton Austrélia
9.655 31,07 50 Schwarzenburg Suiga
9.645 31,10 1 P. de Caldas — MG Brasil
9.640 31,12 20 Coldnia Alemanha
9.615 31,20 100 Shepparton Australia
9.590 31,28 40 Hilversum Holanda
9.540 31,45 100 Allouis Franga
9.368 32,02 40 Madrid Espanha
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FREQ.

(kHz)

274
=195
160
147
125
.085
.060
.040
015
6.000

AN

ONDA

COMP.

(m)

47,82
48,43
48,70
48,80
48,98
49,30
49,50
49,67
49,88
50,00

LISTA DE MATERIAL

POT.

kW)

3
50
10
50
10
50
50
50

5

5

ESTACAO

Assuncion

Londres

Bogota

Guanabara — GB
Montevideo

Busto Arsizio

Dixon

Boston

Recife, PE

Belo Horizonte — MG

Resistores (todos de carvao, 1/2 W, 10%)
R, — 18k Rs — 10/kQ2

R; — 10kQ} R¢ — 1 kQ

R: — 1kQ R; — 100 Q

R, — 33 k2

Transistores

T, — BF185

T, — BF185

Capacitores

C, — 22pF — styroflex — 125V — 5%
C; — 47pF — styroflex — 125V — 5%
C; — 22pF — styroflex — 125V — 5%
C, — 270 pF — styroflex — 125V — 5%
C; — 10nF — cerimica — 125V — =20 4 50%
Cy — 220 pF — ceramica — 500V — 20%
C, — 100 nF — poliester — 160V — 10%
C; — 100 nF — poliester — 160V — 10%
C, — 100 pF — eletrolitico — 6,4 V

C,, — trimmer de ar — 30pF

C,, — trimmer de ar — 30 pF

C, — varidvel com dielétrico de plastico — 2x 275 pF (miniatura)

Bateria — 4 pilhas de 1,5V, tipo lapiseira, tamanho AA

Acessorios

s

SETEMBRO/OUTUBRO,

Interruptor tipo “H”
Estdjo para 4 pilhas (lapiseira)
Eixo de sintonia
Tambor para variavel (Philips)
Tomadas de antena

Botio para eixo de sintonia

1969

PAIS

Paraguai
Inglaterra
Colombia
Brasil
Uruguai
Italia
E.U.A.
E.U.A.
Brasil
Brasil

301



CisTrooscopiA

Luz

OBSERVADOR

FIG. 1

OBSERVADOR

302

Por
SERGIO AMERICO BOGGIO

Suponhamos um disco com
uma mancha conforme mostra a
figura 1. O observador esta
olhando para o disco. A luz
acende no instante em que a
mancha esta defronte do obser-
vador e apaga imediatamente
apos, acendendo somente na pro-
xima vez que a marca estiver em
frente ao observador.

Se o movimento foér lento o
observador perceberd a luz acen-
der, e verd a mancha, percebera
a luz apagar ¢ assim por diante.
Porém, se 0 movimento se tor-
nar mais rapido éle ndo conse-
guird distinguir estas fases.

Se agora marcamos um disco
com manchas igualmente espaga-
das como na figura 2 e aplicar-
mos uma rotagao suficiente quan-
do a luz acender, o observador
verd a mancha, depois a luz
apagari, quando acender nova-
mente, outra vez o observador
verd a mancha. Se o movimento
do disco é suficientemente rapi-
do durantz o instante em que a
luz estd apagada, na retina do
observador persiste a sensagiio
luminosa da mancha, parecendo
entdo que a luz nio se apagou.
Quando ela se acende novamente
o0 observador vé outra mancha,
porém como tddas elas sfo
iguais éle tem a impressio de
que sempre é a mesma mancha,
desta forma dando a ilusio Otica
de que o disco estid parado.

Esse fendmeno se deve a per-
sisténcia retiniana; a imagem ¢
retida na retina por cérca de
1/10 segundo. O cinema e a te-
levisio se baseiam nessa proprie-
dade do dlho.
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Vejamos agora como varia a
intensidade  luminosa de uma
lampada de incandescéncia e
uma a gas (lampada fluorescen-
te). Na figura 3a temos a forma
de onda da tensio de entrada,
em 3b a variagdo de uma lam-
pada a gds e em 3¢ a variagio
luminosa de uma limpada de
incandescéncia. Na lampada a gas
a luminosidade chega praticamen-
te a zero durante os pontos de ten-
sio nula, enquanto que na de
incandescéncia, devido a inércia
do filamento em se resfriar, a
luminosidade varia menos.

Em ambas, verificamos que a
intensidade  luminosa passa por
um maximo e um minimo. A
freqiiéncia do fendmeno nas fi-
guras 3b ¢ 3¢ € o dobro daque-
la em 3a. Assim se uma limpa-
da esta ligada a 60 Hz, seu nivel
luminoso passa por 120 maxi-
mos ¢ 120 minimos por segun-
do. Assim podemos dizer que
a lampada acende e apaga 120
vézes por segundo. Porém nos
niao percebemos isto devido a
persisténcia visual.

Suponhamos agora que temos
uma engrenagem com 72 dentes,
e que ela gira com uma veloci-
dade de 100 rotagdes por minuto
(r.p.m.). Teremos entio que
uma  rotagio  demora 0,6s
Mas para cada rotagdo passam
72 dentes em relagio a um pon-
to, que pode ser o 6lho de um
observador. Desta forma temos
que 72 dentes se movem em 0,6
segundo, Para mover-se de um
dente ao outro termos 0,6 s/ 72
dentes ou seja 1/120 seg. Con-
cluimos que a cada 1/120 seg.
um dente passa pelo observador.
Porém se a limpada que ilumi-
na for alimentada com 60 Hz te-
remos que O tempo entre um
miximo de luz e outro é d=
1/120 segundo, o mesmo tempo
que para a passagem de dois
dentes consecutivos. Desta forma
o observador terd a impressio
exata de que a engrenagem esta
parada. O leitor ji deve ter per-
cebido o perigo que isto repre-
senta em uma industria. E de-
vido a éste efeito estroboscépico
que nas inddstrias costuma-se li-
gar diversas limpadas, porém
distribuidas em um sistema tri-
fasico. Com isto consegue-se
que enquanto uma lampada esta
apagando, a outra esta acenden-
do, desta forma reduzindo gran-
demente o perigo acima citado.

Vimos entio que basta que
uma marca se desloque em tem-
pos de 1/120s em presenga
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FIG. 3

de luz alimentada por 60 Hz,
para termos a impressio de que
o objeto esta parado. Caso a
limpada seja alimentada por
50 Hz, o tempo entre uma mar-
ca e outra deverd ser de 1/100
s. Se a lampada f6r alimen-
tada por tensdo continua, ou se
for usada luz natural (solar) nio
teremos o efeito estroboscopico.

Baseados nesta idéia, podemos
construir um disco com niumero
determinado de tragos, para se
poder medir a rotagio de uma
peca. Em nosso caso, o disco do
qual fornecemos o desenho ser-
ve para medir rotagdes de toca-
-discos. Temos duas escalas di-
ferentes, uma para a limpada
ligada a uma réde de 60 Hz e
outra para a réde de 50 Hz.

Vejamos quantos tragos deve
possuir a faixa para rota¢io de
78,26 r.p.m. na freqliéncia da
lampada de 60 Hz.

i

O tempo entre um maximo lu-
minoso ¢ outro é de 1/120s ou
exprimindo em minutos teremos
1/7200 minuto.

Ora, se entre dois tragos con-
secutivos deve ocorrer um tempo
de 1/7200 minuto, depois de 1
minuto passaram-se 7200 tragos,
porém em 1 minuto também se
deu 78,26 voltas, logo o nime-
ro real de tragos que se deve
ter na faixa de 78,26 r.p.m. ¢é
de 7200/78.26 o que da aproxi-
madamente 92 tragos.

Caso a freqiiéncia aplicada a
lampada fosse de 50 Hz terfa-
mos o tempo entre os maximos
luminosos de 1/100s ou 1/6000
minuto. Para 78,26 r.p.m. te-
riamos 6000/78,26 ou aproxima-
damente 77 ftragos.

Do expdsto pode-se  deduzir
uma foérmula para a determina-
¢io do nimero de tragos, conhe-
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cendo-se a freqiiéncia aplicada &
lampada e as rotagbes do disco.

2 = i 120 - f
N = —
r.p.s. r.p.m.
onde
N = nimero de tragos, mar-
cas, dentes de engrena-
gem, manchas, etc.
f = freqiiéncia aplicada 4
lampada.
r.p.s. = n.° de rotagdes por
segundo do disco.
r.p.m. = n.° de rotagdes por

minuto do disco.

Assim, se tivermos uma engre-
nagem com 48 dentes exposta a
uma limpada ligada a 60 Hz,
qual deverd ser a rotagdo para
que paregca parada?

120 - 60
— = 48
r.p.m.
120 - 60
r-p.m =
48

Logo, temos 150 r.p.m.

E com esta idéia que foi feito
o disco estroboscOpico; agora
passaremos a explicar o seu uso
no ajuste de toca-discos. Porém
o leitor com a teoria exposta
acima, podera fazer os scus pro-
prios discos para aplicacOes par-
ticulares, no que diz respeito a
medida de rotagio.

Para utilizar o disco estrobos-
copico deve-se colocd-lo sbbre
um disco deixado sdbre o prato
do toca-discos e além disso, co-
locar o brago de toca-discos no
inicio da gravacio. Desta ma-
neira o toca-discos estard com a
sua carga normal de funciona-
mento.

Agora providencia-se que a
sala esteja com um minimo -de
luz natural, utilizando para ilu-
minagiio, de preferéncia, 1impa-
da fluorescente. Caso nido se
possua tal limpada a medigfo
poderd ser feita mesmo com
lampada de incandescéncia, po-
rém serd mais dificil. Melhor ¢
o emprégo de uma limpada
neon de cérca de SW para ilu-
minar o disco estroboscépico.

Colocamos agora o toca-discos
em funcionamento em 78.26
r.p.m. e verificamos se fica pa-
rada a faixa no disco estrobos-
cOpico, correspondente a esta to-
tagio e a freqiiéncia que esta-
mos aplicando, enquanto as ou-
tras se movimentam. Se isto
acontecer, a rotagio esti exata,
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Caso tal faixa se¢ desloque no
sentido horario, isto é, no senti-
do da rotacdo do disco, a velo-
cidade estai superior a 78,26
r.p.m. Se ocorrer o contririo
significa estar a velocidade infe-
rior a 78,26 r.p.m.

Se o toca-discos possuir ala-
vancas ou parafusos de ajuste,
bastard atuar sdbre élzs até que
se tenha a faixa estaciondria, in-
dicando a rotagdo correta. Caso
nao possua tais elementos de
ajuste, vejamos a seguir como se
procede.

Na figura 4 temos o desenho
tipico de um sistema de toca-
-disco.

T l-nimero de rotagoes do ei-
xo do motor.

R1-raio do eixo do motor.

T2-ntimero d¢ rotagbes da po-
lia de transmissio.

R2-raio da polia de transmis-
sdo.

T3-ntimero de rotagbes do
prato que suporta o disco.

R3-raio do prato que suporta
o disco.

Temos da Mecinica a seguin-
te relacdo:

Rl ¢ Tl = R2 .. T2 =
= R3¥ . "T3

T1 é um valor pré-fixado pelo
motor, sendo impossivel modifi-

car éste valor por meios priti-
cos. T3 é a rotagdo que deseja-
mos ajustar. Desta forma perce-
bemos que para ajustarmos T3,
podemos apenas atuar sdbre os
raios R1 ¢ R3. Note o leitor
que de nada adianta atuar sObre
R2, pois se diminuirmos R2, T2
aumenta ou sc aumentarmos R2,
T2 diminui, de forma a manter o
produto T2.R2 constante, Assim
notamos que esta polia ndo tem
influéncia sdbre a rotacio. Sua
utilidade, ¢ transmitir a rotagiio
do eixo do motor quz é de fer-
ro, para o prato que também é
de ferro. Ora, se eixo e prato
fossem postos diretamente em
contato, haveria escorregamento
e transmissio de vibragdes. Co-
mo a polia é de borracha, ela
evita 0 escorregamento e atenua
as vibragoes.

Se o prato apresentar veloci-
dade lenta em todas as faixas
de rotagiio, deveremos primeira-
mente observar s¢ niao ha falta de
lubrificagio. Em segundo lu-
gar, notar se 0 motor nio apre-
senta defeito, como buchas gas-
tas por exemplo. Em terceiro
lugar, verificar se ndo existem
substincias gordurosas entre os
contatos eixo — polia — prato,
que estariam provocando escor-
regamento. Se téda a parte meci-
nica estiver em perfeito estado,
o procedimento para que se con-
siga aumentar a rotacdo do pra-
to (aumentar T3), ¢ diminuir o
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raio do prato (R3) ou aumentar
o raio do eixo (R1).

Uma maneira pratica de di-
minuir R3, na regido do prato
onde toca a polia é colocar uma
fita adesiva, tal como esparadra-
po, em tdoda a extensdo. Verifi-
ca-se se a rotagdo aumentou o
suficiente. Caso isto ainda nao
tenha ocorrido coloca-se outra
camada de fita. Apds isto deixa-
-se durante algumas horas o to-
ca-discos em funcionamento nas
diversas rotagOes, para assentar
bem o adesivo. A seguir veri-
fica-se novamente a rotacdo. Se
necessdrio, aplica-se outra cama-
da.

A outra solucio é aumentar
R1 o que é conseguido aplican-
do-se uma camada de solda para
componentes e depois com 0 mo-
tor em funcionamento, ir alisan-
do com uma lixa. Sem sombra
de duvida esta segunda solugio
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¢ bem mais trabalhosa do que a
primeira.

Se o prato apresentar rotagao
alta em tddas as faixas de rota-
¢do, a maneira obvia de se resol-
ver € aumentar R3 ou diminuir
R1. Para aumentar R3, deve-se
desgastar igualmente a parte in-
terna do prato onde toca a po-
lia. Isto porém sO podera ser
feito se o leitor possuir um tor-
no. Caso contrario, recomenda-
mos nem tentar, sob perigo de
perder irremediavelmente o pra-
to. Para diminuirmos R1, basta-
rd ligarmos o motor, livre do
toca-discos e encostarmos leve-
mente sobre o eixo uma lima
fina. Notaremos que conforme o
eixo vai rodando éle vai se des-
gastando na lima. Na verdade
improvisamos um pequeno térno.
Nesta operagdo deve se ter mui-
to cuidado para ndo desgastar
mais do que o0 necessirio.

Se acaso a rotacio 6r lenta
em uma faixa, poderemos dimi-
nuir R3 com fita adesiva, ape-
nas no ponto onde a polia toca,
quando estd na rotagio que de-
sejamos ajustar. Poderemos ain-
da aumentar RI somente nesta
faixa.

Se a rotagiio for alta apenas
em uma faixa, poderemos au-
mentar R3 ou diminuir R1 ape-
nas no local onde a polia toca
quando esta na faixa que esta-
mos ajustando.

O fendmeno da estroboscopia
tem ainda uma série grande de
aplicagbes, Uma utilizagdo in-
dustrial que muitos desconhecem
é no balanceamento de rodas,
motores, etc.. Enfim, hi um
sem numero de usos correntes,
como até mesmo artisticamente
com luzes estroboscdpicas.
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MODELOS DE TRANSISTORES Y DIODOS

John G. Linvill
Paraninfo — Madrid
208 pags.,, 15,5 x 21,5 cm, brochura, castelhano.

A finalidade principal déste livro é conseguir
modelos de circuitos que representem o comporta-
mento definitivo dos transistores em funcao de sua
fisica interna. Tais modelos resultam muito Uteis
para o estudo dos circuitos; mesmo que o leitor nao
pretenda projetar circuitos ou dispositivas, poderd
estudar e compreender o funcionamento dos semi-
condutores, sejam diodos ou transistores. Contetdo;
1 — Introducdo aos diodos semicondutores, transis-
tores e seus modelos; 2 — Qs portadores de eletri-
cidade nos semicondutores e o mecanismo de seu
tiansporte; 3 — A juncdo PN; 4 — Modelos con-
densados de difusdo do diodo PN; 5 — Modelos
condensados do transistor; 6 — Modelos funcionais
do transistor; Problemas; Apéndices: Formas de cons-
trucdo do transistor; Medidas dos parametros de
dupla saida.

ELECTRONICA Y RADIOELETRICIDAD - 3 Volumes

G. Thalmann

Paraninfo — Madrid

395 + 346 + 296 pdgs. 16 x 22 cm, encardenados,
castelhano.

Com o lancamento dos volumes Il e 1ll, comple-
ta-se agora éste curso de eletrénica, j& por nos
comentado em poucas palavras em nossa edigdo n.®
30. Contetdo dos 3 volumes:

VOL. | (Baixa Frequéncia): 1 Valvulas
eletrénicas; 2 — Valvulas eletrénicas especiais; 3 —
Semicondutores; 4 — Alimentacdo da vdalvulas ele-
trénicas e dos transistores; 5 — Eletroacustica; 6 —
Amplificacdo de tensdo por valvula eletrénica; 7 —
Amplificacao de poténcia por vdlvula eletrénica;
8 — A montagem em contrafase e o estdgio inver-
sor; 9 — Amplificagdo por transistor; 10 — Circuitos
de contréle e os amplificadores: 11 — Realimentacao.

VOL. Il (Alta Frequéncia): 1 — Radiagdes
eletromagnéticas — as ondas Hertzianas e sua pro-
pagacdo; 2 — Circuitos de alta frequéncia; 3 —
Circuito acoplador; 4 — Elementos do circuito os-
cilante; 5 — Producdo de oscilacdes; 6 — Proces-
sos de modulagcd@o; 7 — Deteccdo; 8 — Interferéncias
e sua eliminacdo; 9 — Linhas de transmissdo e ante-
nas; 10 — Amplificacdo de alta frequéncia; 11 —
Conversao de frequéncia.
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VOL. Il (Receptores — Televisao) 1 —
Aperfeicoamento do Receptor superheterodino; 2 —
O receptor de Frequéncia Modulada; 3 — O recep-
tor a transistores; 4 — Receptores diversos; 5 —
Técnica de pulsos; 6 — Televisdao; 7 — Os recep-
tores de televisdo.

INSTRUMENTOS DE MEDIDA Y S5U USO

Werner M. Kohler
Marcombo — Barcelona
123 pags.,, 12 x 17 cm, brochura, castelhano

O conhecimento dos principios fundamentais da
técnica de medicdes elétricas e dos instrumentos de
medida é indispensavel para os técnicos de rdadio e
eletrénica em geral.

O presente volume pode servir de introducdo a
ésses conhecimentos e se destina aos principiantes.
Nele se descrevem principalmente os instrumentos
dotados de ponteiro indicador, explicando-se o modo

de sua utilizacdo correta. Capitulos: 1 — Conceito
de “medida”; 2 — Regras e simbolos; 3 — Cons-
trucdo dos instrumentos de medida; 4 — Funda-
mentos do funcionamento e da construcdo dos meca-
nismos ou dispositivos de medida; 5 — Tipos de
construcdo de instrumentos de medida; 6 — Praticas
de medidas; 7 — Instrumentos mdltiplos; 8 — Es-
cdlha e uso dos instrumentos de medida; 9 — Cons-

trucdo prépria dos instrumentos de medida.

TELEFONIA EN ALTA FRECUENCIA

David Talley
Marcombo — Barcelona
263 pags., 13,5 x 21 cm, brochura, castelhano.

Explicagdes concisas e descritivas, com ilustra-
cBes cuidadosamente desenhadas, relativamente livre
de explicacoes matemdticas, poem os leitores —
técnicos ou amadores em condicdes de assimilar os
fundamentos e oplicacdes dos sistemas de telefonia
por correntes portadoras, bem como sua importdncia
no campo das comunicacdes. Conteddo:

O servico telefénico; Definicao sobre telefonia
em alta frequéncia; Principios sébre transmissdo por
condutores; Praticas sébre transmissdo telefonica;
Fundamentos dos sistemas telefénicos em alta fre-
quéncia (RF); Processos de modulacdo e demodula-
cdo; Filtros elétricos; Funcionamento dos sistemas
de RF; Transmissdo por RF e sistemas de sinaliza-
cdo; Sistema de telefonia em RF para cabos; Apli-
cacdo dos sistemas de telefonia em RF ao radio;
Sistemas de RF com modulacdao por pulsos.
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sem
Transformador

PRINCIPIO, CALCULO E AJUSTE

IV — AJUSTE

Para que um amplificador
sem transformador excitador e
de saida, ou seja, amplificador
com par complementar na etapa
final funcione corretamente com
mixima eficiéncia e minima dis-
torgdo ¢ necessario ajustar espe-
cialmente dois elementos:

a) corrente de repouso dos
transistores que compdem o par
de saida; ¢

b) a tensio de repouso no
ponto E.

CORRENTE DE REPOUSO Ic

A corrente de repouso Ic, que
pode ser vista graficamente mas
figuras 12 e 14 (vide os ntimeros
anteriores) deve ser ajustada em
torno de algumas ou de vérias

8,2k

CONCLUSAO

dezenas de miliamperes (depen-
dendo da poténcia de saida).

Todo transistor € nio-linear
para tensoOes base-emissor muito
pequenas; comprova-se em suas
caracteristicas que um transistor
permanece praticamente cortado
quando Vg ndo ultrapassa 100
mV. Portanto, ¢ preciso polari-
zd-los fora dessa zona por msio
de uma certa tensio emissor-
-base. Esta tensdo é ajustada
pelo trimpotenciometro de 100 €
da fig. 19. A corrente de cole-
tor do transistor excitador AC128
produz uma queda de tensio da
ordem de 400 mV sobre a resis-
téncia equivalente da associacio
em paralelo do resistor NTC de
502 e do trimpotencidmetro
mencionado. Este ajuste deve ser
feito sem sinal na entrada e a

Amplificadores

corrente de coletor do par com-
plementar (15 mA no exemplo
da fig. 19) niio pode ser ajusta-
da a um valor tio baixo que in-
troduza distor¢io cruzada (dis-
cutida na primeira parte desta
série); por outro lado também
ndo deve alcancar um valor alto
(muito acima do necessdrio) por
razbes de dissipagio do par e
por aumentar o consumo (que é
importante no caso de alimenta-
¢iio com pilhas).

Qutro aspecto de importincia
no ajuste da corrente quiescente
. ¢ a temperatura de juncio do
par. Analisemos a fig. 20: para
qualquer transistor a cada Vg
corresponde  uma corrente  de
coletor para uma dada tem-
peratura de  juncdo;  vemos
que s2 o transistor estiver pola-

. 4 | ——
$125p

2,5u

FIG. 19
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rizado com tensiio base-emissor
Vae a corrente de coletor sera
I.: para uma temperatura T,. Se
somente a temperatura aumentar
passando para T, a corrente de
coletor crescera também para
um novo valor I.. Voltando ao
nosso par complementar, fica fi-
cil de entender que o ajuste do
trimpotenciometro deve ser feito
alguns minutos apds termos liga-
do amplificador, tomando o cui-
dado de deixar o cursor do trim-
potenciémetro préviamente numa
posicio média. A pequena cor-
rente que passa pela juncdo du-
rante aquéles minutos ja € sufi-
ciente para elevar a temperatu-
ra a um nivel adequado.

A distor¢iio cruzada nflo exa-
gerada pode niao ser observada
auditivamente, porém com um
osciloscopio sobre a carga con-
seguimos notar nitidamente o
inicio da distor¢iio, o que permi-
te um ajuste excelente.

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969

O NTC (termistor) que estd
em paralelo, como jia visto na
1.* parte, tem a finalidade de
compensar a variagio de tempe-
ratura. Na fig. 21 esclarecemos
qual é a idéia do NTC: com o
aumento da temperatura da jun-
¢ao passando de T, para T:, a
resisténcia  do NTC  diminui
(pois éle esti acoplado térmica-
mente ao par de saida) e com
isso Vg também, passando auto-
maticamente de  Vge para Vae
de modo que a corrente I. de
coletor seja mantida constante.
Na pratica 1. fica aproximada-
mente constante porque o NTC
tem que cobrir uma extensa fai-
xa de temperaturas,

TENSAO DE REPOUSO NO
PONTO E
O ponto E, também chamado

ponto médio, é sempre ajustado
para se obter metade da tensio

da fonte acrescida ou diminuida
da tensdo base-emissor do par de
saida. No exemplo da fig. 19,
tddas as tensdes estdo anotadas
para maior esclarecimento do
leitor; a condigiio de leitura ¢é
sem sinal na entrada.

O ajuste do ponto médio ¢é
feito por meio do trimpotencid-
metro de 50 k{2 que no caso esta
na base do BC108. Este elemen-
to de ajuste altera a tensio base-
-emissor do transistor BC108;
désse modo éle controla a cor-
rentz de coletor déste transistor.

Como o acoplamento no caso
é direto ou seja, ¢ C.C. a queda
sdbre 1,5 k) (resistor de coletor
BC108) dita a tensio Vye do
ACI128, a qual controla a tensiio
do coletor do ACI28 e conse-
quentemente a tensdo no ponto
E, pois a diferenca entre ponto
E e coletor do AC128 é da or-
dem de 200m V.

Com a ajuda de um oscilos-
coOpio éste ajuste é bastante pre-
ciso além de permitir a visuali-
zacio completa do que esta
acontecendo. Se o ponto E estiver
mal ajustado um dos transistores
estard conduzindo mais do que
o outro e¢ a forma de onda na
carga serd, por exemplo, a da fig.
22

FORMA DE ONDA
NA CARGA MAL
AJUSTADA

FIG. 22

O exemplo prético apresenta-
do particulariza o ajuste do pon-
to médio através do trimpoten-
cibmetro de 50 k2 na base do
primeiro transistor, todavia o
elemento de ajuste poderia ser
qualquer outro num circuito di-
ferente do visto, desde que ésse
clemento de ajuste atue so-
bre a tensio de coletor do
transistor excitador.
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FORNTE

ALIMENTACAO
ESTABILIZADA

J.R. SEPPI

DESCRICAO DE UMA FONTE COM TENSAO
DE SAIDA REGULAVEL ENTRE 6 E 22V,

Nio ha aquéle que nido deseja possuir entre o
seu equipamento de bancada a fonte regulada. A
grande maioria dos aparelhos transistorizados apre-
senta consumo inferior a 1 A e as suas tensoes de
alimentacio normalmente nio estio abaixo de 6V
e nem acima de 20 V. E um sosségo vocé poder
consertar o seu radio a pilhas ou seu amplificador
transistorizado, dispondo de uma fonte de saida re-
guldvel e com protegiio contra curto-circuito na car-
ga, a qual além de proteger a fonte avisa gratuita-
mente (por ndo precisar trocar o fusivel) quando
ocorre um curto acidental ou “pifa” algum compo-
nente.

Considerando ainda que uma dessas fontes co-
merciais ndo custa pouco, achamos conveniente pu-
blicar a presente fonte regulada ajustivel entre 6 e
22V de saida para 1 A, sendo 1,4 A a corrente mi-
xima de curto-circuito, ondulagio e ruido maximo
menor que 0,2% da tensio de saida entre 10 Hz e
10 MHz, fator de estabilizaciio melhor do que 1%.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Baseando-nos no circuito completo da fonte (vi-
de figura 1) vemos quz o transistor série T, se consti-
tui de dois transistores em paralelo; isto por razdes
de economia global. T, ¢é excitado por um transis-
tor amplificador de érro (T,); éste érro é tomado de
uma fragio da tensfio de saida entre Ri e R;. O
emissor de T ¢ mantido em um potencial fixo atra-
vés de um diodo Zener (polarizado em parte por
R:;) e sua base ¢ alimentada pela tensio de saida.
Assim, um aumento da tensio de saida fard com
que a tensdo de base de T, fique mais positiva com
relagdo ao emissor, diminuindo sua corrente de co-
letor; havera também diminui¢gio da corrente de
base de T,, que provocari um aumento de sua ten-
$i0 Ve, diminuindo a tensio de saida. No caso de
uma diminui¢do da tensio de saida, dar-se-4 o pro-
cesso inverso do descrito acima.

L
| TI-2xASZI7 & n _:
T
|
Try BYI26 : I R4
P DI | 050
I
1oV - Ep M
|H H
8Y126 2000
T2-ACIBT
D2
b
ci J ce_|
L L T2-ACI88
/s l;F 4
2500F[ 100 0pF *  Pamati
35v 35v
R3
- g
D21 — 100 (L
; 14
— »—J»—- — =

Fig.

1

—— 8

Circuito da fonte.
* Usar aleta de refrigeracio de 5,3 em?
Usar dissipador de 350 em?
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Na ocorréncia de um curto-circuito, o aumento
da corrente de carga (I.), provocard um aumento na
tensdo sobre R, [Esta tensfio, ao ultrapassar o va-
lor da tensdo Vge de inicio de condugdo de T, o
fard conduzir fortemente, caindo, portanto, sua ten-
sa0 Vg para um valor préximo de 0V, o que leva-
ra T a regidao de saturagio. Nessas condicdes, a
tensao Ve de T, atingirda um valor pré-determinado,
que limitard a corrente Iz maxima de T, e, portan-
to, limitard também I,.

O capacitor de filtro C, estd ligado & base de
T, através de R,. Desta forma, no circuito de sai-
da, a capacidade de C, aparecera multiplicada pelo
hrg de T,. Nio ligamos C, diretamente a base de
T,, pois na ocorréncia de um curto-circuito, C, se
descarregaria diretamente através dos transistores do
circuito de prote¢io (T e Ty), danificando-os. Na
configuragio por nés adotada a corrente de descar-
ga de C, sera limitada por R,, protegendo assim
T] = Tq.

PROJETO DO TRANSFORMADOR
a) Tensio do secundario (V).

Para um bom funcionamento de um circuito de
estabililizagdo, é necessario que haja uma queda de
tensdo sdbre o transistor série de aproximadamente
30% do valor da tensio de saida. Em nosso caso,
precisamos levar em conta que a fonte deverd su-
portar variagdes de até == 15% da tensdo do siste-
ma elétrico; portanto, para uma tensio maxima de
saida de 22V (C.C.) precisaremos ter, com a ten-
sfio do sistema elétrico em seu valor nominal, [22 +
4+ 0,3 x 22] - 1,15 = 33V (C.C.) na entrada do cir-
cuito regulador. Sabendo que uma relagio pratica
entre a tensdo alternada e a continua dos circuitos
retificadores com carga é 1,2, concluimos que pre-
cisaremos de um transformador fornecendo 28V
(C.A) no secundério (com carva).

b) Relagao de espiras (n).

Sendo 115 V a tens@o eficaz nominal do sistema
elétrico (V,) e 28V (C.A.) a tensdo eficaz desejada
no secundario (V,), precisaremos de uma relagio de
espiras de:

Va 115

A% 28
¢) Corrente de primario (I,).

Como a corrente méxima da fonte (I.) serd de
1 A e a relacdo de espiras é 4,11, a corrente de pri-
mario sera:

I 1

I, = = = 240 mA
n 4,11

Admitindo-se o rendimento do transformador
(n) é igual a 0,9, isto é, 10% de perdas a corrente
real de primario valera:

Iy 240
= = 266 mA
Ul 0,9
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d) Poténcia de primario (P,).

Sabendo-se que a corrente de primario ¢ de
266 mA e 115V a tensio eficaz nominal do siste-
ma elétrico, determinamos a poténcia no primério
em:

P, = 115 » 0,260 = 30W

Para um fator de seguranga de 15% teremos
uma poténcia de primario de: 30 4 (0,15 x 30) =
35 Watts.

e) Area da secao central do nicleo (S)

Para uma poténcia de priméario de 35 W, pre-
cisaremos de um nicleo de ferro com uma segao
central com uma 4rea de:

S =12 VP, = 1,2 V35 = 7cm?

f) Nuamero de espiras do primario (N,)

v, - 10°
N, =
4 98 B aif
onde
V, = tensdo de primério (= V, = 115V)
S = éarea da secdo dentral do nicleo (7 cm?)
B = densidade de fluxo magnético: 8.000
grauss/cm? (valor adotado)
f = freqiiéncia da tensfio do sistema elétrico
(60 Hz)
115 . 10®
N, = = 865

4 - 7 (8 . 109 - 60

g) Namero de espiras do secundirio (N,).

N, 865
= 210

n 4,11

OBS.: Note-se que éste é o nliimero de espiras para
cada uma das metades do secundario.,

No primdrio deve ser usado fio de 0,40 mm de
didmetro (AWG 27) e no secundario fio de 0,5 mm
de didmetro (AWG 24), considerando-sz que a cor-
rente de secundirio se dividird pelos dois enrola-
mentos.

As dimensOes da chapa de ferro podem ser vis
tas na Fig. 2.

PROJETO DO CIRCUITO RETIFICADOR

Usamos diodos retificadores tipo BY 126, cujas
caracteristicas maximas de tensdo de pico inversa e
corrente de pico repetitiva sfo, respectivamente,
450V e 10 A, valores éstes bastante superiores aos
existentes em nosso circuito,

O capacitor de filtro C, (Fig. 1), foi calculado
de tal modo que a fonte apresentasse uma tensdo
de ondulagdo da ordem de 10% de sua tensio con-
tinua de saida. Este valor de tensio de ondulagio
foi considerado satisfatério, de vez que teremos um
filtro de alta eficiéncia no estigio regulador.
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Fig. 2

Dimensoes da chapa de ferro do nticleo do transfor-
mador (em mm)

PROJETO DO CIRCUITO ESTABILIZADOR
a) Transistor série (T))

Tomando como referéncia a fig. 3 temos que o
transistor série estard sob condigdes maximas de ope-
ragio quando:

a) tensdo do sistema elétrico (V,) 15% acima

do nominal;

b) tensdo de saida (V.) minima,

¢) corrente de carga (I)) méxima.

Nessas condigdes, a poténcia dissipada no co-
letor de T, sera:

= [(Vi 4+ 0,15 V) - V] - L

onde
V, = tensdo de entrada, que é a tensdo nomi-
nal de saida do circuito retificador
(B3V)
V, = tensdo de saida (6 V)
I. = corrente de carga (1 A)
Entéao,
Po = [(1.15x33) —6] - 1 =

=(38-6)-1=32W

Nas condigdes Vi ma; Vomin; ILmsx, & tensio Ve
de T, atingird o seu valor méximo, que sera:
VCF.T[ = [(Vl + 0,15 Vi) _Vu] = 38 -6 = 32V

Conclui-se, portanto, que precisaremos de um
transistor com no minimo as seguintes caracteristicas
basicas:

Plex = J2W
Veeoa = 32V
Tew = 1A

Um transistor com essas caracteristicas encare-
ceria demasiadamente o projeto. Assim, optamos
pelo uso de dois transistores ASZI17 em paralelo.
As caracteristicas principais do transistor ASZ17
sao:

Pemx = 30W
Vegnx = 60V
Lwx = B8A
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b) Transistor amplificador de érro (T).

A méxima tensdo através de T, ocorrerd quan-
do:

Ve = miximo

I, =0 (Veede T, = 0V)

Ve = Vo - Veen — V2, onde:

V., = tensdo de saida (22V)

Ve = tensdo Vuz de T, (= 0V por ser zero
o seu Ig)

V: = tensdo de Zener (5,6 V como vere-
mos adiante)

Ve = 22-0-56 = 164V

A corrente de emissor de T: sé poderd ser de-
terminada apés termos os valores de R, R,, R,, Ry
e I; (Fig. 3). Porém, como pode ser visto pelo cir-
cuito da Fig. 3, I, < Iz, e I; terd um valor adota-
do (veremos adiante).

| Vo []ZL

L

Fig. 3

Circuito Estabilizador.

Assim, podemos usar como transistor série um
AC188 cujo Vegms: € 25V e, posteriormente, ao
adotarmos o valor de I, levaremos em consideragdo
os seus valores maximos de corrente e poténcias que
sio 2 A e 0,8 W respectivamente,

¢) Fonte de referéncia.

Como fonte de referéncia, usamos um diodo
Zener BZZ14, com V; = 5,6V (tensao de Zener).
Esse diodo foi escolhido em fungiio da minima ten-
sao de saida da fonte.

Calculando R, encontramos o valor 300 ohms
que assim foi adotado.

Para R, calculamos e adotamos 100 ohms.

Cilculo de R; e R..

R: + R, Ve

R, V:
Assim, para a tensdo de saida teremos:
N 22

- = 13,92
Vi 5.6
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e para minima tensio de saida:
v, 6

Vi 5,6

Como ndo é a soma dos valores de Ry e Ri que
influi no comportamento do circuito, mas sim a re-
lagio entre éles, poderemos adotar um valor para
R; e determinarmos Ri.

Assim, para R, = 2kohms e para tensio de
saida maxima determinamos:

2 - 100 + Ry

1,07

R, =
Ry
2.10

685 ohms

392 = 1)

Mantendo-se ésse mesmo valor de R, para a
condi¢io de tensio de saida minima teremos:

R;}-685
1,07 = , isto €, Ry = (1,07 - 685)
685
— 685 = 45 ohms
Portanto, se R; fér um resistor variavel com

valor maximo de 2k ohms, através de seu ajuste
conseguiremos as relagdes entre R; e Ry necessérias
para a obtengiio dos valores maximo e minimo da
tensio de saida e, consequentemente, os valores in-
termedidrios.

OBS.: Na montagem pratica, R, é um resistor ajus-
tavel, com valor maximo de 1k ohms, para
tornar possivel uma compensagio do espa-
lhamento do valor da tensio Zener do
BZZ14.

O valor de C, foi obtido por grificos e calcu-
lado para que a fonte apresentasse uma ondulagio
menor que 0,2% da tensio de saida. O valor de
C, obtido pelos graficos foi de 50.000 uF, porém,
como empregamos um circuito multiplicador de capa-
cidade, usamos um capacitor de 1.000 uF na entrada
désse circuito (base de T;). Este capacitor se apre-
sentard na saida (emissor de T,) com uma capacida-
de de:

C, = hgg - G, = 55-1.000 = 55.000 uF

Para evitar a destruigdo dos transistores do cir-
cuito de protegio, como descrito anteriormente, divi-
dimos o valor da resisténcia R, em 2 partes e liga-

PROJETO DO CIRCUITO DE PROTECAO
CONTRA CURTO

Como a corrente méixima de fonte é de 1 A,
o valor de R; dependera exclusivamente do valor
de Ve de inicio de condugdo de T, (Fig. 4).

Para evitar o uso do resistor R, de valor
Ohmico muito baixo e, portanto, de dificil obtengfo,
o transistor T, é de silicio, BC178, com Vg =
0,5 V. Portanto,

0,5
Ri = —— = 0,5 ohms
1
Y
R4
——o
T3 T4
T2 T
+—
Fig. 4

Circuito de protegio contra curto-circuito.

Vemos pela figura 4 que, se T, conduz forte-
mente Vesre = Ve = 0 V, e, portanto Vaer =
= Vpers 0 que leva T; a ser germanio, como T,
para permitir o funcionamento adequado do circuito
de protegao.

DESEMPENHO

Na figura 5 é apresentado o grifico que mais
caracteriza a fonte; néle esta representada a varia-
¢io da tensdo de saida em fungdo da corrente da
carga, desde circuito aberto até curto-circuito para
réde em 115 Volts.

A figura 6a exprime a variacio da corrente
na ocorréncia de um curto-circuito (ponto 1) € quan-
do éste é tirado (ponto 2). A figura 6b mostra como
varia a tensio de saida com a auséncia da tensdo
do sistema elétrico durante 0,2 segundos.

Na Tabela 1 apresentamos os resultados ob-
tidos nas medigdes efetuadas em fungdo da varia-
¢do da carga; ésses valores foram medidos com 115

mos o capacitor C, entre elas. volts no sistema elétrico.
TABELA 1
I
\VA) 0 0.5 1,0
Vo (V)

22 0 0,03 0,11

(ﬁ\‘;; 14 0 0,01 0,08
6 0 0 0,02
R: 22 — 0,06 0,091
14 — 0,03 0,08
(ohms) 6 = 0 0,024

Vo 22 1,2 3 4

14 0.8 1,6 2

(mV) 6 0 1,6 1,8
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I.  — corrente de carga do circuito regulador
— tensdo de saida do circuito regulador

AV, — variagiio da tensdo de saida do regula-
dor em fun¢iio da variaglo da corrente

Vo

Von — tensio de ondulagido na saida do circuito
regulador

Nas tabelas II a) e b) estio os resultados obtidos
nas medi¢des efetuadas em funcio da tensdo do sis-

de carga, tema elétrico; em Ila) com carga de 1 A, e em TIb)
Ry — resisténcia interna do regulador com carga de 0,5 A.
TT I T T T T T T T T 7T 7T
| | | | |
» 22 I = i ﬁ\ ‘
T 204—+—+ == i - 2|
g | | \ |
‘T O 181— = : =
w | | ‘ \ | [
w 16 - : At
o | | | | |
o 14 ; ‘ | |
g HER N |
= 3 — - F— - —
w | : ‘ !
- 40 L ! b —
t NN N |
o i 1T T \
6 i I ‘ 1
441 I N | I * I
2 | |
@ | |
t — T | Fig, 5
0,2 0.4 08 0.8 i 12 1 Tensio de saida em funcio
—= CORRENTE DE CARGA (IL) da corrente de carga.
TABELA IIla — COM I, =1 A
Va(v) 100 110 | 115 120 130
V. (V) i .
S : S S S = o
AV ' 22 -0,15 0 0 0,07 | +0,15
(V)“ ‘ 14 -0,09 0 0 +0,04 j +0,09
’ 6 | ~0,04 0 0 140,02 | 40,04
_ AV 2 | _— - 0,7 r 1
14 [ 0,6 — — 0,3 0,6
AV, g s s
(%) 6 0,3 - - 0,01 I 0,3
Vi — tensio do sistema elétrico
S — fator de regulagio
AV, — variagdo da tensiio do sistema elétrico
TABELA IIb — COM I, = 0,5A
~_ Va(V) | l [
e 100 110 | 115 120 { 130
Vo (V) | 1 |
AV \ 22 — 09 0 0 + 0,05 + 0,9
(V)O [ 14 — 0,07 0 0 + 0,04 + 0,07
| 6 e (i 0 0 + 0,02 + 0,03
|
S e e S :
AV, 22 0,6 _— | - 0,3 0,6
S = (%) 14 0,4 - | — 0,2 0,4
AV, 6 0,2 — ‘ - 0,01 0,2
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SETEMBRO/OUTUBRO, 1969




2 (a) (b)
° T T T . RS s B .
o < e B e 3 | be :
€ 1,4A1 ) 2l 1] 3 22 u
(o] | =l i | > |
o] i 5 ] 2 Fig. 6
f B i A it
1 0 a) Resposta a variagdes bruscas na
1A 1 carga;
Ll -1 3 b) Resposta a variagies bruscas na
- 0,2seg/div. —0,2seq/ div. tensio do sistema elétrico.

No ensaio em cimara térmica a fonte também
se saiu muito bem. Na condigido 22 V na saida, 1 A
na carga e temperatura ambiente de 40°C a variagdo
da tensio de saida foi menor que 250 mV. Assim,
a estabilidade térmica foi melhor que 30 mV/°C.

5
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Circuito chapeado da montagem.
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Fig. 8
Painel frontal usado na montagem.
VISTA SUPERIOR

g 280
T VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
| ~— 2L5, o I. 280_ ]
T3] ! !
L BB
1 T ooc
T ¥ w v
Fig. 9

Dimensdes da caixa usada na montagem (em mm).

rDZ 1

Quanto ao tempo de recuperagio encontramos
0,3 segundos para uma variagio de 100% da réde
durante 0,2 segundos, sob corrente de 1 A de carga.
Sob curto-circuito a recuperacio foi instantinea.

MONTAGEM

As figuras 7, 8 e 9 dio uma razoavel idéia de
como deve ser executada a montagem da fonte intei-
ra. A figura 7 mostra o chapeado visto em planta.

A figura 8 exibe o painel frontal que confere
funcionalidade a éste instrumento além de um aspec-
to bastante agradavel.

E por fim a figura 9 apresenta varias vistas da
caixa usada na montagem bem como suas dimensoes.

LISTA DE MATERIAL

Resistores
R, = 200 ohms fio 5SW
R, = 100 ~» » 5W
R; = 100 ” v 10W
Ri = 0,5 " 1w
Rs = 2k 7 potencidbmetro de fio 4 W
Re = 1k ” ajustavel de fio 100W
Capacitores
C1 = 2.500 [,\.F 35/45V
C, = 1.000puF 35/45V
Semicondutores
D: — D, — diodos retificadores BY126
Dy — diodo Zener BZZ14 (fonte de re-
feréncia)
i — 2 X transistor ASZI17 (transistor
série)
T, — transistor AC188 (amplificador de
érro
T; — transistor AC187 (prote¢io contra
curto-circuito)
T, — transistor BC178 (protegio contra
curto-circuito)
Diversos
Tr, — Transformador de alimentaco (vide texto)
I — Amperimetro 0 — 2 A
V — Voltimetro 0 —25V

Aléta de refrigeragiio (tipo bandeira de 5,3 cm?)

PARA ASSINAR ESTA REVISTA
PROCURE A PAGINA 350
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Saida nio distorcida

O critério para determinagdo do nivel maxi-
mo de saida ndo distorcida ¢ baseado num valor li-
mite pré-estabelecido para distor¢io harmonica de-
vida 4 3.2 harmdnia de um sinal de entrada. Este
sinal é escolhido em 400 Hz, ¢ com é&le excitamos
a fita até que seja atingido o valor de 2% de dis-
torgio harmonica devida 4 3.2 harmdnica. Obvia-
mente quanto mais sinal de excitagdo fér necessario
para atingi® aquéles 2% tanto mais alta serd a saida
nao distorcida. A opc¢do por 400 Hz se liga ao fato
de ser desejavel atingir tdda a espessura do filme
de 6xido, como jai mencionado.

Saida ndo distorcia a 2%, entdo, ¢ apenas um
dado de referéncia, sendo que em condi¢des nor-
mais de gravagdo a distor¢do € tdo menor, quanto
melhor é a fita.

O wvalor da saida ndo distorcida se relaciona
diretamente com a escala dinimica (fator sinal-rui-
do) da fita: quanto mais alta a saida ndo distorcida,
tanto maior sera a diferenca na saida entre o va-
lor sem sinal ¢ o valor com miximo sinal Examine
a Fig. 9; o limite superior é a saida ndo distorcida;
o inferior é o “fundo” ou ruido inerente a fita
(e ao gravador).

Fatores sinal-ruido, saida de saturagio e uniformi-
dade

O ruido de modulagéo, que forma o limite in-
ferior da escala dindmica, se deve principalmente
a parte eletronica do gravador e ao sistema de trans-
porte. Através da andlise espectral podemos exami-
nar o nivel (em dB) em qualquer faixa de frequén-
cias. Veja o grifico da figura 10,

Note que existe um nivel de ruido de modula-
¢do mais alto em 1.000 Hz do que em 15.000 Hz.
Como o ruido de modulagio em térno de uma tini-
ca frequéncia nao é muito significativo para deter-
minagdo da qualidade, o que se faz é recorrer a
duas faixas de frequéncias: 0 a 1.000 Hz e 1.000 a
15.000 Hz para nos proporcionar um fator sinal-
-ruido de baixa frequéncia e um fator sinal-ruido
de alta frequéncia. Este é um teste muito mais com-
plicado do que usar uma ftnica frequéncia ou in-
tegrar todo o espectro.

Pela figura 11 vemos que o ruido de modula-
¢ao médio para todo o espectro é inferior ao valor
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Conclusao

SAIDA NAD DISTORCIDA

|
|

ESCALA DINAMICA
(FATOR SINAL/RUIDO)

RUIDO DE MODUL AGAD

FIG. 9 ZERO

ESPECTRO DO RUIDO

——AMPLITUDE RELATIVA

1]

15000

nattiLIE

— FREQUENCIA (Hz)

FiG. 10

dz baixa frequéncia e superior ao valor de alta fre-
quéncia. Por que isto é importante? Se wusarmos o
nivel de ruido de modulagio da escala de baixa fre-
quéncia (A) obtemos uma escala dinimica fraca e
fator sinal-ruido também deficiente. Por outro lado,
obtemos uma escala dinimica moderada do valor
médio (B) e uma escala do valor de alta frequéncia
(C). Infelizmente, existem fabricantes que fazem a
medigdo a partir de (C) e publicam-na como sendo
o desempenho global de seu produto.
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No teste de saida de saturagiio aumenta-se a
entrada e mantém-se a saida sob contrdle. Quando
se alcanga um ponto onde a saida ndo mais aumen-
ta de conformidade com a entrada, sabemos entio
que foi alcangado o estado de saturagdo, que é o
ponto onde todas as particulas de 6xido existentes
no revestimento foram polarizadas, A saida chega
a saturagio devido as propriedades expressas pela
curva de histerese do oxido (fig. 12).

INDUGAG MAGNETICA

SATURAGAD

INTENSIDADE D
MAGNETICO

SATURAGAD

FIG. 12

Apenas como teste, isto ndo significa grande
coisa, mas na verdade nos di uma boa idéia acérca
de quantas particulas de 6xido estio presentes, o que
¢ praticamete uma medida da espessura e densidade
de particulas do revestimento do ¢éxido. Obtemos
assim um valor em dB e podemos usi-lo para rea-

lizar um bom trabalho de contrdle de qualidade no
processo de aplicagdo do revestimento de éxido.

Ondulacio, dureza da superficie e resisténcia coesiva

Com os varios movimentos de avango, reenrola-
mento rapido, reversdo e varias outras paradas re-
pentinas constantes no gravador, a fita acha-se sub-
metida a um esforco bem grande, mesmo sob as me-
lhores circunstancias. Para agiientar éste tipo de tra-
tamento a fita precisa possuir um grau de resistén-
cia surpreendente tendo em vista suas dimensdes
particulares. Essa resisténcia assume varias formas
em varias dreas A base deve ser forte. Mas nio
tdo forte que nio se rompa com uniformidade quan-
do for submetida a um esférgo excessivo, como
acontece numa emergéncia. O revestimento de oOxido
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FIG. 11

deve aderir & base sob uma larga variedade de con-
digbes. A fita deve permanecer plana. Deve correr
uniformemente. Deve perfazer uma variedade de coi-
sas que somente os contrdles da manufatura mais
criticos poderdo asegurar. Vejamos alguns dos re
quisitos mecinicos, juntamente com os “porqués” de
todos éles.

A fita magnética é um material bastants delga-
do. As fitas normais medem 31,8 p. (1,5 mils ou 0,0015
pol) e o tipo de “duragdo tripla” mede simplesmente
127 (5 mils).  E praticamente impossivel fabricar um
material tdo fino sem que éle se ondule um pouco.
Esta tendéncia para ondular deve ser mantida den-
tro de um minimo e existem técnicas para manté-lo
sob estrito contrdle A causa bisica da ondulagio
pode ser atribuida a operacdo fundamental do reves-
timento. Depois que o 6xido foi aplicado, a com-
binagao resultante consiste na verdade de dois mate-
riais, base e Oxido, cada um tendo um diferente
coeficiente de expansido segundo a temperatura, umi-
dade, médulo e fluxo plastico. O resultado é uma
espécie de termoldmina, sendo que cada uma de
suas metades reagird diferentemente em face a mes-
ma solicitagdo. Isto significa que tanto a temperatu-
ra ambiental como a umidade durante o uso afeta-
rdo materialmente a ondulagdo. O teste da ondula-
¢do consta de comparagdo entre a fita e uma super-
ficie padrio precisamente plana. Durante o teste
a temperatura ¢ mantida constante; contudo, a umi-
dede relativa é variada de 20% até 70%. A on-
dulac@o resultante pode ser tanto positiva como ne-
gativa (figura 13).

OXIDO
< 6xID0

l ONDULAGAO NEGATIVA I ONDULAGAO POSITIVA |

(a) (b)
FIG. 13

A ondulagio é medida pela determinagdo do
raio de curvatura assumida pela fita. Os valores
obtidos sdo expressos em unidades especiais de ondu-
lagdo, que constituem meramente valores de raio re-
ciprocos.
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A ondulagio serid raramenic um problema pa-
ra o audiofilo; contudo, a dureza de superficie (ou
falta da mesma) podera constituir problema. Obvia-
mente, vocé deseja uma camada de oxido que seja
resistente e durdvel Assim, como descobrir a resis-
téncia de nosso 6xido ao arranhamento? E simples:
tomamos uma fita em  movimento e forcamos
um estilete contra ela. A férgca necessiria para pene-
trar o revestimento de 6xido di-nos uma indicacio
quanto a dureza do revestimento.

No teste de resisténcia coesiva é determinado
qual forga € mais forte: coesdo ou adesio & base.
O teste ¢ conduzido da maneira mais logica possi-
vel: tenta-se despregar o revestimento com um tipo
especial de fita adesiva. Quando o teste estd com
pletado. existem trés possibilidades de resultados:
(1) a fita desprega toda a camada de 6xido deixando
a base limpa; (2) a fita rompe a camada de 6xido
deixando uma camada avermelhada sbébre a base
e uma camada avermelhada sébre o material adesi-
vo; e (3) a fita se rasga.

Qual a condigio mais desejavel? Naturalmente,
a destrui¢io da fita. A questio é ligar o 6xido tdo
bem & base, de tal modo que a liga formada exce-
da até mesmo a resisténcia do material de base.
Dessa maneira obtemos um produto final que pra-
ticamente nunca despregard o seu Oxido. Serd a qua-
lidade do aglutinante que determinara a qualidade
desta liga. Por outro lado, esta liga torna-se realmente
importante quando pensamos no problema do corte,
sobre o qual falaremos em seguida.

Corte, enrolamento e fluxo plastico

A fita magnética é feita em folhas largas con-
tinuas que sio cortadas na largura de 6,35 mm para
a maioria das fitas de dudio. Existem trés conside-
ragbes principais neste processo: limpeza, precisio
dimensional e exatiddo de corte. Quando a fita é
cortada, Oxidos que niao estejam muito bem ligados
a base sdo expelidos na forma de po6. Este pé de
6xido (sujeira) “entope” a cabega de gravacao e
impede que a fita faga um bom contato fisico com
ela, causando assim perdas de poténcia, ruidos e
perdas de alta frequéncia, Um outro tipo de sujei-
ra de Oxido causa um fendmeno conhecido como
redepésito. Durante uma operagdo de transporte da
fita no gravador, éstes depOsitos viscosos penetram
realmente na camada de 6xido e ligam-se & mesma.
Imagine uma grande estrada asfaltada coalhada de
grandes pedregulhos; para as cabecas do seu grava-
dor ¢ ésse exatamente o aspecto que os redepdsitos
tem.

Partindo se da félha de 967 mm de largura te-
mos que cortar 160 tiras de fita com 6,35 mm de
largura; cada uma delas com 3.200 metros de com-
primento. E um trabalho delicado, especialmente
quando vocé pensar na retiddo e precisio que as
bordas devem ter para assegurar um deslizamento
perfeito no seu gravador. Em térmos de precisdo
de corte as especificagGes padronizadas exigem uma
tolerancia na largura de aproximadamente 0,05 mm.
Entretanto, a Kodak optou por uma precisio ainda
mais alta, da ordem de aproximadamente 0,025 mm.

Entretanto, a parte realmente critica do corte ¢
o desalinhamento lateral. Quando uma fita esta
mal alinhada, ela passa pela cabega do gravador com
um éngulo de inclinagio continuamente alternante.
D€ uma olhada no grafico da figura 14.

Note como as perdas crescem & medida que
o angulo de inclinagdo se eleva até ao maximo de
20 mm por metro, quando entdo o sistema de repro-
dugdo falha completamente. Além disso as perdas
dependem da frequéncia; quanto mais alta maiores
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FIG. 14

sdo as perdas. O mesmo principio se aplica quan-
do a cabega do gravador estd fora de alinhamento.

Por ser a fita basicamete um material plésti-
co, estid sujeita a uma série de inconvenientes, Por
exemplo, sob condigbes de alta temperatura, toma
lugar um fendmeno chamado de “fluxo plastico”. O
fendmeno ocorre espacialmente com temperaturas
acima de 32°C.

Como testar o “fluxo plistico”? Teste de tragio:

tomamos um pedago de fita e ap6s medi-la a sus-

pendemos por uma extremidade. Depois, aplicamos
um péso ao outro lado e deixamos o mesmo pendu-
rado durante trés horas. Removemos depois o péso
e medimos o novo comprimento. Em seguida, todo
0 processo é novamente repetido. Isto nos da uma
idéia direta da estabilidade dimensional sob condi-
¢oes de grande tensio, sem condi¢do de choque. Em
bora o teste pareca muito simples, éle é conduzido
sob condi¢Ges que podem ser consideradas criticas.
O alongamento ¢ medido com uma precisdo de 5
casas decimais e os fatdres ambientais tais como
temperatura ¢ umidade acham-se controlados com
menos de 1% de tolerincia.

Ocorrem também problemas quando a fita é
esfriada abaixo de 10°C. Se a fita é enrolada em scu
carretel com uma temperatura ambiente de cérca
de 21°C, sob mais alta temperatura o rolo formado
pela fita expandir-se-4, provocando tensdes no ma-
terial plastico. Por outro lado, se a temperatura des-
cer a 10°C o rolo ficard todo folgado e aparecerdo
dobras na fita enrolada (figura 15).

Note que uma grande dobra no meio do carretel
forma realmente uma abertura que esta exposta ao

{

FIG. 15

ar e a umidade. Além disso, a parte inferior acha-se
sob pressdo e a parte superior ndo. Isto causa na
realidade uma alteraciio de dimensio na fita desde
as bordas que ficam desalinhadas e esta distor¢ho
fisica causa grandes perdas de alta frequéncia.
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A disposi¢io das tensdes geradas dentro do rd-
lo sdo bastante interessantes. Normalmeite a tensao
exterior do rolo diminuira até que alcance um pon-
to de tensdo zero, mais ou menos a 1/3 de distdn-
cia do nucleo. Além déste ponto a tensdo aumenta
mas a dire¢io dessa foérga é invertida. Assim, préxi-
mo do nicleo a fita estd em um estado de com-
pressio, enquanto que ocorre 0 oposto nas camadas
mais exteriores. O efeito geral é apenas como o de
uma mola de relégio.

Os fabricantes de fitas estdio constantemente
desenvolvendo e aperfeigoando técnicas de contrle
de tensdo a fim de manter éste efeito num valor mi-
nimo (figura 16).

FIG. 16

Materiais da base e propriedades tensoriais

Os materias da base também possuem seus pro-
blemas. Eles nio devem se alongar ou isto resultara
em distor¢io do som. Eles devem ser fortes de mo-
do a nfio quebrar i toa. Entretanto, se ocorrer um
violento choque. éles devem ter a propriedade de
s¢ romper uniformemente sem formar pontas com-
pridas, 0 que provocaria a perda de material grava-
do. Eles devem ser suficientemente maledveis para
que se comportem como “macarrdo molhado”.

Basicamente s@o usados dois diferentes mate-
riais nas bases das fitas existentes: acetato e polies-
ter. Bstes dois materiais sdo tdo diferentes que sao
usados para aplicagbes inteiramente diferentes e
oferecem uma versatilidade suficiente para resolver
a maioria dos problemas de base.

O poliester é um material realmente forte. E a
escolha ideal quando se trata de obter resisténcia
superior em revestimentos finos, tais como mate-
riais de 13 p. Portanto, quando se trata de uma apli-
cagao realmente de “long-play”, o poliester é a res-
posta. O acetato é diferente: os fabricantes desen-
volveram através do tempo varios tipos de acetato
com diferentes nomes. O “Durol”, por exemplo, ¢é
um acetato desenvolvido pela Eastman Kodak. A
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base Durol é notdvel pelas suas caracteristicas de
resisténcia e elasticidade. Quando sob cargas de
emergéncia, éle se rompe com precisio, praticamen-
te sem deformacdo permanente.

A fita magnética acha-se sujeita a uma grande
variedade de tensGes e pressdes; se for submetida a
uma certa tensio longitudinal, e¢la perderd sua elas-
ticidade e ficarA permantemente deformada. Esti-
cando-a ainda mais, chegard a ruptura.

Uma fita deformada nfdo reproduzird o som
com fidelidade. Por outro lado, uma fita que que-
bra a toda hora é simplesmente um grande aborre-
cimento. Destas consideracdes nasceu o “Durol”.

As especificagBes para o contrble de qualida-
de na fabricacio da fita s@o uma extensio natural
das condig¢bes sob as quais a fita € usada. Por exem-
plo, o tranco sofrido ao se inverter o s2ntido de en-
rolamento, ou entio, o chogue suportado quando,
num gravador em funcionamento, o carretel alimen-
tador “engasga”. A fita magnética acha-se sujeita a
&ste tipo de tratamento normalmente. Assim, os re
quisitos de fabricacio sio realmente exigentes e, 0s
testes de qualidade sdo na realidade testes de tortu-
ra.

O teste tensorial de alta velocidade destina-se a
romper a fita sob carga. Concomitantemente, forne-
ce uma porciao de dados que descrevem completa-
mente essas propriedades. Eis como éle funciona: a
aparéncia é de um conjunto de “tape deck”, sendo
que a fita passa por um dispositivo montado sbbre
uma calibre de tensdo elétrico, em forma de anel
sélido. Faz-se correr a fita e em seguida aplica-se
um breque no carretel alimentador, ao mesmo tem-
po que mantemos o carretel de tragdo funcionando.
O célibre de tensio recebe t6da a carga, e o anel
dobra e se deforma. FEsta deformagio faz com que
o calibre mude de resisténcia provocando um pulso
na tensio CC 3 éle aplicada, O pulso assim gerado
é levado até um osciloscépio onde sua durangio é
medida. Isto nos da uma “figura de mérito” em tér-
mos de resisténcia tensorial.

O grifico na figura 17 nos did uma idéia da
resisténcia de trés tipos de acetato usados na manu-
fatura de fitas (o fim de cada curva indica o ponto
de ruptura).

— CARGA (kg)

FIG. 17 % 10 gl

——ALONGAMENTQ (%)

Qutro instrumento destina-se a determinar a resis-
téncia geral de uma fita medindo a fdrga necessa-
ria para romper uma amostra. Um certo compri-
mento de fita é fixado com firmeza entre dois blo-
cos metélicos. Depois, a fita é golpeada e quebrada
por um péndulo oscilante Como o péndulo foi dei-
xado cair de uma determinada altura, éle sempre
adquire uma quantidade de movimento exata e repe-
tivel. A energia absorvida pela fita no impacto
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controla a altura que o péndulo atingird na dire¢io
contriria, apds romper a fita, Assim, medindo-se a
extensdio desta oscilagio obtém-se uma medida direta
da resisténcia geral da fita. Este teste de resisténcia
geral também proporciona uma valiosa medida da
distensio permanente.

Caracteristicas da superficie e resposta de frequéncia

Imagine um rélo de fita de lixa com 6,35 mm
de largura. Instale agora &ste rdlo em seu gravador
de fita e deixe-o rodar durante algum tempo. Pa-
rece-lhe urma idéia horrivel? Naturalmente que é:
algumas fitas fabricadas sem cuidados parecem-se
com isto. A verdade é que o éxido de ferro utilizado
no revestimento das fitas ¢ realmente muito mais du-
ro do que muitos tipos dz areia utilizados na fabri-
cagdo de lixas. E cada particula déste material des-
trutivo pode exercer milhares de quilos de pressio
por centimetro quadrado, desgastando brutalmente
uma cabeca de gravagdo.

A par da abrasio de uma fita dspera, lembre-
-s¢ dos efeitos que as irregularidades da superficie
tém sdbre a resposta de alta frequéncia. Qualquer
coisa que impeca que a cabzca faca contato com td-
da a largura do Oxido resultari em perdas por es-
pagamento. Variacio na superficies da ordem de al-
guns milésimos de milimetro sio suficientes para pro-
vocar uma queda de muitos dB numa nota de alta
frequéncia. Mais especificamente, um espacamento
de apenas 1/10 do comprimento de onda resultari
em uma perda de mais ou menos 5,5 dB.

Os fabricantes de fitas estio constantemente de-
senvolvendo novos tipos de aglutinantes que ofere-
¢am superficies mais suaves. Além disso, aplicam-se
também a fita lubrificantes especiais.

A fita deve deslizar sdbre as cabzscas (e tam-
bém sébre as sapatas de pressio, se o seu gravador
as tiver); entretanto, ndo deve ocorrer qualquer des-
lize sdbre o eixo e roda de tragfio, senio a velocida-
de constante serd alterada. Em outras palavras, o
lubrificante ideal possui uma combinacio de carac-
teristicas que permitem que éle deslize livre de fri-
¢ilo em certos lugares e que prenda firmemente, sem
deslizar, em outros lugares. Criar lubrificantes que
oferegam éste tipo de desempenho contraditério é
mais ou menos como tentar comer um bolo e ao
mesmo tempo manté-lo inteiro. Através dos anos,
entretanto, a inddstria desenvolveu os necessarios
lubrificantes.

Imagine o comprimento de fita existente entre
a primeira polia de entrada e a polia de tragio de
um gravador. A medida que ela corre, ela nio faz
apenas um movimento para a frente, pois tem ao
mesmo tempo uma vibracdo longitudinal. Esta pode
ser de 3.000 Hertz a 6.000 Hertz; por analogia, di-
riamos que existe uma espécie de zumbido mecinico
superposto a0 movimento continuo da fita. O resul-
tado ¢ a produgido de faixas laterais que destroem o
timbre da musica. A lubrificagio adequada — embora
ndo seja uma droga milagrosa que realiza uma cura ins-
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tantinea — controla na realidade com eficiéncia o
aparecimento destas faixas laterais, O problema, po-
rém, com as faixas laterais, é que elas possuem
picos muito fortes. Uma boa lubrificagio suprime os
picos a0 mesmo tempo gque reduz a frigio.

As faixas laterais nio estarfio efetivamente eli-
minadas, a menos que sejam reduzidas em pelo me-
nos 50 dB (fig. 18). Uma pratica moderna é incor-
porar o lubrificante ao revestimento magnético.
Além disso, a base também ¢é lubrificada. As fitas
de qualidade ndo expelem seu lubrificante, o que
provocaria acimulos nas partes mecinicas do grava-
dor. Para isto, os fabricantes tentam obter lubrifi-
cantes com um alto grau de estabilidade quimica.

Além das caracteristicas elétricas e fisicas ja
descritas, juntamente com suas inter-relagdes, o ni-
mero de pontos individuais que necessitam contro-
le é ainda numeroso. Na fabricacdo entram “du-
zias” de contrdle individuais, além de um sistema de
contrdle principal. Bste tiltimo pode informar quan-
do, onde e até certo ponto como um rélo de fita foi
manufaturado. Isto é feito por um sistema de nume-
racdo sequencial da fita magnética. Cada lote de 6xi-
do recebe um niimero. Através déste nimero, o con-
trole de qualidade pode pesquisar a fita até as suas
origens mais primérias e comparar os processos de
manufatura e projeto com o desempenho real.
Através déste contrdle de qualidade podese des-
cobrir quando uma determinada fita foi fabricada,
qual a mAquina de aplicacio de 6xido utilizada, qual
o rolo-mestre original de fita e até mesmo de qual se-
¢do daquéle rélo foi cortada.

Nos dias atuais, em que a fita magnética estd
encontrando mais e mais aplicagbes em todos os
campos da atividade humana, é de se esperar que
0 processo tenha um aprimoramento mais acele-
rado. Como curiosidade, na préxima vez que estiver
usando um pequeno gravador de bdlso, ou uma uni-
dade pesada semi-profissional ou de estidio, dé uma
boa olhada na fita magnética instalada no equipa-
mento. . .
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Caixa Acdstica

“BASS-REFLEX”

Este projeto basicamente se
apdia no diagrama para determi-
nacdo da drea do pértico de cai-
xas acusticas do tipo “bass-re-
flex”, em fung¢ido do volume da
caixa, tomando-se como paré-
metro a fregiiéncia de ressonin-
cia ao ar livre do altofalante
escolhido (fig. 1).

Projeto e construcio

O projeto é bastante simples
e para torni-lo mais acessivel
vamos enunciar as vérias etapas
do mesmo paralelamente a um
exemplo pratico.

Foi escolhido um altofalante
(“woofer”) de 40 cm (15 pol)
para o qual levantamos a sua
curva representativa de impedin-
cia versus freqiiéncia. Obtive-
mos da fig. 2, e utilizamos um
gerador ¢ um milivoltimetro ds
4udio segundo o circuito de me-
dida ilustrado na fig. 3, onde se
nota um resistor de 100€ em
série com o gerador. Esse resis-
tor torna possivel 1ér no volti-
metro as variacoes de tensdo
para cada freqiiéncia dada pelo
gerador de 4udio, pois, se &ste
tiver baixa impedincia de saida
o voltimetro lerd tensdo pratica-
mente constante, ou seja, a pro-
pria tensio de saida do gerador
e ndo a tensdo quz se relaciona
diretamente com a impedancia
do altofalante. E como todos sa-
bemos, esta impedincia varia
com a fregiiéncia do sinal exci-
tador. Além disso tudo, o resis-
tor de 100 © impede que a baixa
impedéncia de saida do gerador
de 4udio amorteca o altofalante,
0 que mascara as medidas.

Pela fig. 2 vemos que o alto-
falante adotado possui frequéncia
de ressonincia de 41 Hz. Para
entrar no diagrama da fig. 1 ¢
necessdrio conhecer o volume da
caixa acustica que vocé deseja.
Em nossa montagem usamos
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Qiagrz‘a:ma para determinar a drea do poértico de caixas acisticas
tipo “Bass Reflex”, em fungﬁo do volume da caixa, para virias
frequencias de ressonincia.

Curva de

Fig.

— = FREQUENCIA (Hz}

9

resposta do altofalante ao ar livre.
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0,16 m* como volume de uma

(2] [vouriverso Fig. 3 caixa de madeira suficientemente

: rigida e de dimensdes convenien-

= : Circuito de medida da curva tes. Com f, = 41 Hz e volume

ER2AD0R representativa da impeddncia  — (,16 m’ determinamos o pon-
DE do altofalante em funcio da t A' Afi da

AUDio frequéncia. o no grafico, o qual di co-

mo valor para a drea do pdrtico
60 cm’.

Abrimos o pértico, forramos

as trés paredes internas (nfo pa-

15 ‘ ralelas entre si) da caixa com
[ ' ii material  absorvente  acistico.

Montamos o altofalante e levan-
tamos a curva representativa da
impedincia versus frequéncia do
conjunto  caixa acustica-altofa-
lante (fig. 4). Essa curva mos-

5 A tra que o conjunto esta sintoni-
/ | 2 // zado, simplesmente porque os
dois picos de ressonincia tém

/__’ igual amplitude.

A parte frontal da caixa foi
recoberta com “pano ortofénico”,
| que, devido A sua resisténcia acis-
10 10? 103 w*  tica provocou uma ligeira dessin-
tonia (Fig. 5). Isto nos levou a
aumentar a area do podrtico, ex-
Curva de resposta do conjunto caixa actistica-alt éni perimc_:ntalr_neme, ol L0

-altofalante sem pane ortofénico. mos sintonizar novamente o con-
junto, © que pode ser visto na

T TTTT] |

f fig. 6. Nesta figura vemos qus
T
I |

o “pano ortofénico” introduziu
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]
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=
{
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Fig. 4

um amortecimento, demonstra-
do pela diminuicdo da amplitu-
de dos picos. A nova 4rea do
pértico ficou sendo 204-cm’.

A armac@o interna da caixa
foi feita com sarrafo de 5 x 5 cm
(fig. 7-a); para servir de estrutu-
ra; sObre essa armagdo sio pré-

| sas com parafusos as tabuas

[ (compensado de 20 mm) que for-

’ l { ‘ mam a caixa pr(‘)pr‘iamente dita.

o 7 " | Ll A tig. 7:b evidencia as dimen-
1w sdes finais da caixa actstica.

——TENSAD (mV)
|

o
o

—=—FREQUENCIA (Hz)
il Resposta a pulso
Curva de resposta do conjunto dessintonizado caixa aciistica-altofalante com pano

ortofdnico. Para termos uma idéia a res-

peito da resposta aos transito-
rios, excitamos o conjunto caixa-
-altofalante através de pulsos
com frequéncia de repetigio da
1 Hz. Usamos um gerador dz
ondas quadradas e um oscilosco-
pio ligados conforme a fig. 8.

ema=-TENSAD (mV)

o
o

Na fig. 9 expomos as curvas
tragadas no osciloscépio:

curva a) para condicdo ao ar li-
vre;

curva b) para o conjunto altofa-
lante-caixa acustica sem pano
ortofénico; note-se como 0
periodo aumentou, isto quer
dizer que a freqiiéncia de res-
Fig. 6 sonfm'cia do altofalante dentro
da caixa se tornou menor que

Curva de resposta do conjunto final sintonizado. aquela ao ar livre; e

——FREQUENCIA (Hz]
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curva ¢) para o conjunto com
pano ortofénico; comparando-
se esta curva com a b) pode-
mos omservar o efeito do
amortecimento introduzido pe-
lo pano ortofénico, diminuin-
do a amplitude dos picos cor-
respondentes.

Maior versatilidade

Como nem sempre o leitor
possui disponivel (em sua banca-
da) cargas de 8 e 4 ohms para
testar amplificadores de até 70
watts (para 8()) e de até 140
watts (para 40) de saida, apro-
veitamos a caixa anteriormente
descrita com seu altofalante de
16 ohms/35 watts.

Usando um resistor de 16
ohms/ 100 watts e um resistor de
8 ohms/ 100 watts montamos den-
tro da caixa o circuito adaptador
de 1mpedancms que transforma

16N /35W
IS.ﬂHOOW

=
1oé>:3>

Fig. 10

Circuito adaptador de impedéncias.
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a) Resposta a transitério do altofalante ao ar livre.

b) Do conjunto falante-caixa,

sem pano ortofénico

¢) Com pano ortofénico.

a caixa em 16, 8 ¢ 4 ohms (vide

fig. 10). Entdo, entrando
a) pelos terminais 1 e 2 a
caixa toma as seguintes
caracteristicas:
impedincia = 16 ohms
poténcia méxima de entra-
= 35 watts.

b) pelos terminais 1 e 3, pon-
do os terminais 2 € 3 em
curto:
impedéincia = 8 ohms
poténcia maxima de entra-
da = 70 watts

¢) pelos terminais 1 e 4, pon-
do os terminais 2, 3 e 4
em curto:
impedincia = 4 ohms
poténcia méxima de en-
trada = 140 watts

Agora, se vocé ndo precisar
monitorar o som de saida com o
altofalante da caixa, basta ape-
nas usar os terminais 1 ¢ 3 e
vocé terd uma carga resistiva de
16 ohms/100 watts; ou entdo se
o seu caso & 8 ohms/100 watts
é sb6 usar os terminais 1 e 4.
Com isso ela pode até ser usada
como carga para C.C., sendo
que a carga de 8 ohms suporta
até 3,5 A e a de 16 ohms permi-
te atingir 2,5 A.

Bstas adaptagdes aumentam a
versatilidade de caixa acustica,
bem como a torna 1til em varias
de suas experiéncias com audio
e C.C:
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OSCILOSCOPIO

Assim como um pesquisador
de dudio nos di uma informaciio
sonora de um sinal em um de-
terminado ponto de um circui-
to, o osciloscépio nos di uma
imagem, cuja forma de onda
convenientemente analisada, in-
forma sua tensdo, sua frequén-
cia, etc, Desta forma percebe-
mos que um osciloscépio serve
como pesquisador de dudio, vol-
timetro C.A., frequencimetro e
muitas outras utilidades que ve-
remos nesta série de artigos.

Como todos os instrumentos
os osciloscopios também se apre-
sentam em vérias classes quan-
to 4 precisiio, versatilidade, nu-

PARTE I

mero de fungdes. Todavia, aqui
daremos énfase especial para os
tipos mais comuns ¢ baratos, os
quais possuem diagrama em blo-
cos como o da fig. 1. Estes ti-
pos sdo muito usados e¢m repa-
racoes de radio, TV, transmisso-
res, amplificadores, enfim em
todos 0s equipamentos, bem co-
mo nas linhas de producio de
aparélhos. Por outro lado ha
aquéles osciloscopios super-la-
borados e precisos, multifuncio-
nais, contudo sdo muito mais
complicados, mais caros e de uso
evidentemente restrito aos gran-
des laboratérios, onde sdao tam-
bém vistos até os mais modernos
com memdria.

ATENUADOR

SEGUIDOR

ENTRADA VERTICAL

CATQODINO

SERGIO AMERICO BOGGIO

O diagrama em blocos da fig.
1 servira de base para as nossas
explanagdes. Analisaremos bloco
por bloco, assim como a intera-
cdo e relacionamento entre cada
um e os restantes,

TUBO DE RAIOS CATODICOS

O tubo de raios catdédicos
(TRC) é um bulbo de vidro que
possui uma tela recoberta de um
material (chamado fdésforo) se-
melhante ao usado em tela de ci-
nescopio para TV, que tem a
propriedade de emitir Iuz quan-
do atingido por um feixe de ele-
trons. A representagio de um
désses tubos se encontra na fig.
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2a; na fig. 2b vemos em corts
as placas verticais e horizontais
de deflexio do feixe eletronico.

Para conseguirmos o feixe de
cletrons, necessitamos de um cato-
do e um filamento que o aquega.
Além disso temos a necessidade de
controlar &sse feixe de eletrons,
sendo por iss0 necessdaria uma
grade de contrdle.

=

[

Para atirar o feixe contra a
tela, necessitamos de grades ace-
leradoras ou grades anodo. Es-
sas grades além de acelerar o
feixe, o focalizam na tela. Ve-
jamos no que consiste esta foca-
lizagdo.

Y Para a obtengdo de uma ima-
gem nitida ¢é necessario que o
feixe incidente sébre a tela pos-
sua um diametro suficientemen-
te estreito, ou seja, o “pincel”
de eletrons deve ser Dbastante
cerrado, denso, focalizado. E o
que deve ocorrer também no ci-
nescopio de TV. Vejamos o ca-
so do cinema para melhor ilus-
tragéo.

Em 3a temos uma Iimpada
projetando luz, através de um
orificio, sdbre uma tela. O que
se deseja na tela é a reprodugio
fiel do orificio, isto é, um pon-
to luminoso. Porém o feixe de
luz é divergente, isto é, os seus
raios luminosos vido “abrindo”
em dire¢io 4 tela. No cinema
langa-se mio de lentes para tor-
nar o feixe convergente. Assim,
FIG. 2 o feixe se dirige para a tela com

LENTE

ORIFICIO ".“‘%"-‘ TELA ORIFICIO """'.‘." TELA
AKX XX KN AT COTOT6

L TN XXXXANNN) L oKX KOOI e = =
LB R e T

LENTE LENTE

ORIFICIO ORIFICIO

- V"""".i "" ""v s v""”""“ """’"v =
i :010700;0’ 9909 ,”0000%3 - B ONNNI00 99090 v S o
@ u%&&,&’:&&}g&&t,&&%’ . " L "&’;f’:’:’:!&::::::::::::’:0:0’0?0@ Sy
9, 0. S LALAS
(£ (d)

FIG. 3
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os raios luminosos “fechando”
apOs passar pela lente. Existe
entdo um ponto H (fig. 3b) que
é a reprodugdo do orificio, 10-
gicamente “de cabeca para bai-
x0” ¢ com lados invertidos, pois
os raios luminosos se invertem
em relagdo aos planos que cor-
tam perpendicularmente o pla-
no da lente. Isto é compensado
no cinema, colocando-se a cena
a ser projcada invertida. Se a
tela estiver antes do ponto H
como em 3b ou depois do pon-
tc H como em 3¢, teremos um
borrdo na tela e ndo um ponto.
Porém, se o sistema for correta-
mente FOCALIZADO a tela es
tard exatamente no ponto H co-
mo em 3d e assim teremos um
ponto luminoso que represente o
crificio de onde provém a luz.
No cinema desloca-se a lente, pa-
ra se obter a melhor focalizagio.

No TRC ocorre algo anilogo.
O feixe de eletrons emitidos pe-
lo catodo é divergente, sendo
necessario torna-lo convergente,
0 que se consegue por meio das
lentes eletrostaticas, grades ano-
do, que além de acelerar o fei-
xe, o focalizam. Normalmente
a focalizagdo ¢ conseguida va-
riando o potencial de grade por
meio de um potencidometro de-
nominado controle de foco. Pe-
lo ajuste desta tensao fazemos
com que o feixe eletronico se
torne mais ou menos convergen-
te, o que implica em fazer com
que o ponto H se forme antes
ou depois da tela, podendo por
meio de tal ajuste conseguir-s2
com que o ponto H “caia” exa-
tamente sbbre a tela.

Com os elementos estudados
até agora conseguimos qu:

FIG. 4 (d)
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um feixe de eletrons forme um
ponto luminoso no centro da te-
la se tudo estiver bem simétrico.
Mas além disto desejamos mo-
ver o feixe em tddas as direcdes
do plano da tela. A éste movi-
mento ¢ que chamamos de de-
flexao do feixe; veremos a seguir
como consegui-lo.

Um feixe de eletrons é desvia-
do quando mergulha num cam-
po elétrico ou num campo mag-
nético. Para constatagiio pratica,
tomemos um ima e um indica-
dor de sintonia (6lho magico).
Com o indicador de sintonia li-
gado notamos uma coloragao
verde em sua tela; movendo-se
agora o imd ao redor désse in-
dicador, veremos que esta lumi-
nescéncia verde varia; isto se da
devido ao campo magnético do
ima que desvia o feixe de ele-
trons proveniente do catodo e
incidente soébre a tela. Com o
campo elétrico ¢ dificil fazer
uma experiéncia s6 com o0s re-
cursos de uma bancada.

A deflexdo por meio de um
campo elétrico denomia-se defle-
xao eletrostatica. Na fig. 2 po-
demos ver as placas de deflexdo
horizontal e vertical. As placas
marcadas com a létra H sdo res-
ponsaveis pela deflexdo horizon-
tal e as com a létra V pela de-
flexao vertical. Na figura 4 en-
contramos uma sequéncia de fun-
cionamento dessas placas. O
principio de funcionamento ba-
seia-se em que uma placa pola-
rizada negativamente repele ele-
trons ¢ uma polarizada positiva-
mente atrai eletrons. Assim, na
figura 4a todas as placas estdo
sem polarizagdo; entdo o feixe
bate apenas no centro da tela. Na

Ho Hy
4 e -
| Va
(b)
N
Ho Hy
1
+
Vo

figura 4b temos a placa H, ne-
gativa e H, positiva; consequen-
tementz o feixe se desloca da es-
querda para a direita. Sz agora
invertermos como na figura 4c,
isto e, placa H, positiva e placa
H, negativa, o feixe de desloca-
rd da direita para a esquerda.
Desta forma teremos que, se fi-
carmos invertendo constantemen-
te a polaridade das placas H, e
H, conseguiremos tragar linhas
horizontais.

Vejamos agora a situagdo da
figura 4d, onde temos as placas
H, H, desligadas, V, positiva e
V, negativa., Nesta situagdo o
feixe se desloca de baixo para
cima. Na figura 4e temos a si-
tuacdo inversa, isto ¢, V, negati-
va e V, positiva, dai resultando
quz o feixe se desloca de cima
para baixo. Se conjugarmos
convenientemente os tempos d:
polarizagio das placas, conse-
guiremos, por exemplo, tragar li-
nhas como na figura 4f. E facil
perceber que para tragarmos as
linhas como na figura 4f & ne-
cessario que a velocidade de in-
versio das placas H seja muito
maior que a das placas V, isto
é, que a frequéncia de varredu-
ra aplicada em H seja bem maios
do que a aplicada em V. Se a
situagio for inversa teremos li-
nhas verticais. Assim a figura
formada na tela do TRC depen-
de da forma de onda (senoidal,
quadrada, dente de serra, etc),
frequéncia e tensdo dos sinais
que sio aplicados nas placas V
e H. Se por exemplo aplicarmos
as placas H e V tensdes senoi-
dais iguais e de mesma frequén-
cia, defasadas de 90 graus o fei-
xe desenhara na tela uma circun-
feréncia. O modo de obtengio
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e significado dessas figuras serd
tratado mais adiante com mais
detalhes.

A deflexio  do  feixe feita
por campos magnéticos € deno-
minada deflexao eletromagnéfica,
Tal sistema necessita de um jo-
go de bobinas verticais e hori-
zontais para a produgio de um
campo magnético. Porém tal sis-
tema de bobinas cria problemas
no que diz respeito & forma de
onda e frequéncias aplicadas a
elas, j4 que em osciloscopios tais
sinais aplicados siio os mais di-
versos. Em face disto ¢ por ou-
tras razdes ndo se utiliza defle-
xip eletromagnética para osci-
loscépios. Como em TV a forma
de onda e frequéncias de deflexio
sdo constantes, adotou-se o siste-
ma de deflexdo eletromagnética.

Dissemos acima que podemos
tracar linhas diversas com o fei-
xe em movimento. Mas se o fei-
xe cria na tela um ponto, por-
que nilo vemos o ponto se deslo-
cando e sim uma linha? Isto é
explicado pela persisténcia visual
Quando a imagem impressiona
a retina ela ndo se desvanecs
imediatamente; a imagem fica
gravada, a imagem persiste du-
rante um lapso de tempo (um
décimo de segundo) gragas @
chamada “persisténcia retiniana”
ou “persisténcia visual”.

Um fato que evidencia a per-
sisténcia da visio é o funciona-
mento de um ventilador. Quan-
do ligamos o ventilador ¢ as hé
lices estio a baixa velocidade,
conseguimos vé-las, distintamen-
te, porém quando a velocidade
aumenta, comegamos a nio mais
distinguir as hélices, vendo na
realidade a superposicio da ima-
gem das hélices e o espago va-
zio entre elas. O cinema e a te-
levisio se baseiam nésse princi-
pio.

No cinema as imagens sdo fi
xas, paradas. Porém, tais ima-
gens sdo apresentadas a mnossa
vista num tempo menor que o da
persisténcia  visual, assim nos
dando uma sensa¢io de movi-
mento. Se o tempo de exposi¢do
fér muito grande, teremos uma
cintilagio da cena, fato que s2
nota nos filmes antigos.

Outro caso é a iluminacdo re-
sidencial com tubos fluorescentes
ligados a uma réde de 60 Hz.
A luminosidade désses tubos pas-
sa por um valor praticamente nu-
lo 120 vézes por segundo, pois
em 60 Hz temos 120 instantes
em que a tensdo aplicada é zero
durante aquéle tempo. Nio per-
cebemos entio a variacio do ni-

SETEMBRO/OUTUBRO, 1969

vel de luz gracas a persisténcia
visual. Se a frequéncia da rede
fosse muito baixa (abaixo da
persisténcia) veriamos a luz acen-
dendo e apagando, efeito éste
usado nas luzes estroboscopicas.

No caso do osciloscopio, se o
feixe se movimenta muito lenta-

PLACA
VERTICAL

mentz poderemos ver um ponto
se deslocando; porém se a velo-
cidade fér grands, veremos na
realidade uma linha.

Até o momento tratamos do
TRC. Passemos agora para o0s
blocos que unem as entradas do
asciloscdpio ao TRC.

|
<
: it
B0 Ig
2 o>
Zo
oz
gE
Q
ZF
HE
ey
18]
+ NN
- @
o -~
o o~
i @

R22

E3

s
Ri2

+8

4
<
Q
=
i
@
= +
x
(o]
[=]
q
=
=
w
s
<
[ —

ENTRADA
VERTICAL

FIG. 5

-

CONTROLE

~
Q

e
23
T
w
o>

o

R18
V;

+B
R15
R16

=
\n:
m
x g
o
I}
o
a
w
o
w
=g
-4 Qo
- [
e x
& i
o>

Vo

™~
o) o
(8]
w
v




ESTAGIO VERTICAL

O estagio vertical a vilvula é
normalmente composto por um
atenuador, um seguidor de cato-
do ¢ um amplificador vertical,
cujo diagrama tipico encontra-s»
na figura 5.

O amplificador vertical deve
ter uma resposta de frequéndia
plana desde C.C. até certa fre-
qiiéncia méaxima. Para a classe
de osciloscépios que estamos
aqui considerando normalmente
a resposta de frequéncia plana
acha-se na faixa de 5 Hz até
5 MHz num nivel de 3 dB. Mes-
mo assim inumeras sdo as difi-
culdades para obten¢io dessa res-
posta. Quando se deseja um os-
ciloscopio que trabalhe com
0 Hz, isto ¢, com corrente con-
tinua na entrada vertical os aco-
plamentos entre estigios devem
ser do tipo direto e nio o usado
no diagrama da figura 5.

Na entrada do referido dia-
grama encontramos o estigio ate-
nuador, que se compde de um
divisor de tensio selecionado por
meio de uma chave. Porém, a
cada posi¢do da chave correspon-
de uma pequena capacitincia pa-
rasita. Isto faz com que em al-
tas frequéncias o divisor ndo se-
ja apenas resistivo mas também
capacitivo, desequilibrando o di-
visor de posicio para posicio.
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NCIA DE RESSONANCIA

Para compensar tal efeito temos
os trimmers C;, C, e C; que ser-
vem para equilibrar tais capacida-
des parasitas, compondo com R,,
R:;, R; o chamado atenuador
compensado. Além déste atenua-
dor por degraus, dispde-se tam-
bém de um atenuador de ajuste
fino continuo com potencidéme-
tro. Porém, a cada posicio dés-
te componente temos capacitian-
cia parasita diferente e para que
ésse efeito indesejavel interfira
pouco nas altas frequéncias o po-
tencibmetro  possui  resisténcia
baixa. Porém a entrada de um
osciloscopio deve possuir uma im-
pedancia de entrada bastante ele-
vada e para ultrapassarmos esta
incompatibilidade, utilizamos um
estagio seguidor catodino, quz
possui uma impedincia de entra-
da muito elevada e¢ uma impe-
dancia de saida em catodo bem
baixa. A éste catodo ligamos o
potencidmetro R; impropriamente
denominado “contréle de ganho
vertical”’, melhor chamado de
atenuador continuo.

As vilvulas V, Vi V, e V;
realmente amplificam o sinal de
entrada. Para se evitar perda de
resposta em baixa frequéncia os
capacitores de acoplamento de-
vem possuir capacitincia tal que
suas reatiincias nessas frequéncias
sejam suficientemente baixas.

A medida que a frequéncia
cresce os capacitores de acopla-

mento  interferem menos, pois
as suas reatiancias vao diminuin-
do. Por outro lado, as capacida-
des intereletrodicas das valvulas
e outras capacidades parasiticas
do circuito vao introduzindo
uma atenuacio nas altas frequén-
cias. Para evitar tais incovenien-
tes, que limitariam a qualidade
do osciloscopio, utilizam-se as
chamadas compensagdes de al-
tas frequéncias.

As compensacOes de altas fre-
qliéncias siio obtidas por meio de
bobinas agucadoras no estagio
amplificador. Tais bobinas sdao
calculadas para gue, em conjun-
to com as capacitincias parasiti-
cas do circuito, tenham alta fre-
qliéncia de ressonincia, desta
forma aumentando o ganho na
alta freqiiéncia. Muitas vézes es-
tas bobinas possuem um resistor
em paralelo, para que possuam
uma faixa mais larga de atua-
¢io, isto é, reducio do indice dz
meérito Q do circuito. Para me-
lhor esclarecer vejamos na figu-
ra 6 o que ocorre com a faixa
de passagem de um circuito sin-
tonizado, quando a éle associa-
mos um resistor em paralelo.
Na figura 6a encontramos a cur-
va do circuito LC paralelo s2m
o resistor, isto €, sem resistor fi-
sico, porém existe uma certa re-
sisténcia de valor R, que repre-
senta s6 as perdas do circuito
LC. Como notamos, a faixa de

|
|
I
|
|
|

{b)

£

FREQUENCIA DE RESSONANCIA

FIG. 6
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passagem ¢ estreita no ponto de
ressonincia onde se tem a mais
alta impedincia. Lembrando que
quando associamos resistores em
paralelo o valor da associagdo ¢é
menor que o menor resistor do
circuito, concluimos qus ao asso-
ciarmos um resistor em paralelo
com o circuito LC, o valor da
associagio, isto é, a impedéncia
equivalente, irda diminuir. Desta
maneira teremos a forma de pas-
sagem dada pela figura 6b, onde
se nota o alargamento da faixa
e uma redugiio na impedancia,
apenas pela adicio de R, em
paralelo com o circuito da figu-
ra 6a.

Além désse efeito, R, provo-
ca um amortecimento no circui-
to; isto € importante: por exem-
plo, na resposta a onda quadra:
da o amplificador que deve dar

SV ————

a éstes pontos pois ja consegui-
mos al dois sinais em oposi¢cdo
de fase, servindo desta maneira
para sincronismo negativo e po-
sitivo como veremos mais adian-
te.

Até 0o momento vimos 0 am-
plificador wvertical e se a éle
aplicarmos um sinal, observare-
mos apenas um trago vertical na
tela, qualquer que seja o sinal
aplicado. Para podermos obser-
var e analisar qualquer sinal é
necessario que o feixe s¢ movi-
mente horizontalmente, o que é
conseguido pelo chamado gera-
dor de varredura horizontal.

GERADOR DE VARREDURA
HORIZONTAL

Trata-se de um oscilador que
através do amplificador horizon-
tal fornece o sinal de comando
as placas verticais para que haja

ov 1
1SEG | 1SEG 0

0 1\2 3/4
RETORNO

(f)

na saida o mesmo sinal de en-
trada, poderia apresentar oscila-
¢cbes (“ringing”). Tal ¢é vilido
nao s6 para onda quadrada, mas
também para degraus, impulsos
de tensido, perturbagoes.

O potencidmetro Ry, ajusta o
nivel de tensao aplicado em cada
placa vertical, de forma que pos-
samos centralizar o feixe eletrd-
nico do TRC. R;s denomina-se
“contréle de posicio vertical”.
Atuando-se sobre éle pode-se fa-
zer com que a imagem se forme
mais acima ou mais abaixo na
t=la.

Da jung¢do L;, Ry e Ls, R
temos duas retiradas de pulsos,
que vido sarvir para sincronizar
o estdgio oscilador horizontal.
Estes pulsos podem ser retirados
de outras etapas do amplificador
vertical. Porém da-se preferéncia
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FIG. 7

um mevimento horizontal do
feixe.

Suponhamos que na entrada
vertical esteja sendo aplicada a
forma de onda vista na figura
7a. Na horizontal o feixe per-
corre a tela de ponta a ponta le-
vando o tempo de 6 segundos, po-
rém com velocidade ndo uniforme,
por exemplo, no primeiro ssgun-
do élz percorre lento, no segun-
do rapido, no terceiro lento ¢
assim por diante. A forma de
onda que teremos na tela sera
a representada na figura 7b, isto
porque a velocidade de varredu-
ra nio € uniforme, deformando
assim a realidade. Concluimos
que o feixe deve se mover com
velocidade uniforme.

Por outro lado percebemos
que pelo fato de o feixe levar
6 segundos e o sinal de entrada

ter um periodo de 2 segundos,
apareceram na tela 3 ciclos, isto
porque o tempo de varredura (6
segundos) vale 3 vézes o perio-
do do sinal (2 segundos). Ora,
se o tempo de varredura for 50
vézes o periodo do sinal, iremos
ter 50 ciclos representados, o
que na realidade fard um borrdo
inintzligivel. Normalmente nao
se deve passar dos 5 a 10 ciclos
na tela, para uma boa observa-
¢io.

Se o tempo de varredura fosse
1 segundo teriamos a figura 7c
na primeira varrida, 7d na se-
gunda varrida e finalmente 7e.

esta forma também ndo pode-
riamos observar a figura.

Um outro ponto a discutir ¢
o tempo que o feixe leva para
voltar. Este tempo deve ser o
minimo possivel para evitarmos
perdas de imagem e problemas

b
w

b -

Sp—

"--.-_

dz sincronismo. Nos exemplos
anteriores o tempo de retérno
foi desprezado. Além  disso
quando o feixe retorna, deve es-
tar apagado para evitar o caso
da figura 7f onde a velocidade
do feixe é uniforme e o tempo
de varredura é de 4 segundos,
porém o retérno nao foi apaga-
do. O correto para um oscilos-
cépio é o da figura 7g onde o
retbrno é apagado.

O leitor ainda deve estar pen-
sando em como é que a figura
semprz se inicia no mesmo lu-
gar, ji que um certo tempo &
perdido na volta do feixe. Isto
é conseguido por meio de pul-
sos de sincronismo, que veremos
mais adiante. Podemos adiantar
que sem sincronismo teriamos a
figura 7h, onde mostramos em
linha cheia a primeira varredu-
ra, em tracejado a segunda e
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em pontilhado a terceira. A ima-
gem fica “andando” na tela em
vez de estaciondria.

Em resumo, a forma de onda
da tensio fornecida pelo estigic
horizontal as placas defletoras
deve ter um periodo préximo e
multiplo inteiro do periodo do
sinal aplicado ao vertical; deve
ter uma velocidade wuniforme,
isto é, sua tensdo crescer linear-
mente com o tempo e no final
voltar bruscamente ao estado an-
terior. FEstas necessidades sdo
conseguidas, fazendo com que a
tensdo aplicada as placas defle-
toras horizontais tenha o forma-
to dente de serra e um periodo
multiplo inteiro do periodo apli-
cado a entrada vertical tal como
na figura 8.

Uma onda dente de serra pode
ser obtida a partir de uma onda
quadrada, passando por um cir-
cuito RC. O melhor é se re-
correr a0 circuito  denominado
multivibrador, que se acha re-
presentado na figura 9. Tal cir-
cuito consta simplesmente de
dois amplificadores acoplados por
RC e realimentados positivamen-
te da placa de uma para a grade
da outra vélvula.

Suponhamos que no momento
em que ligamos o circuito se de-
senvolva um pulso por exemplo
positivo na grade de V,. Isto
implica em um aumento de cor-
rente na valvula, aumento da
queda de tensio em R,, dimi-
nuigido da corrente de V,, dimi-
nuigio da queda de tensdo em
R;, aumento da tensio de placa
de V,, névo aumento da tensio
e grade de V,. Quando a vil-
vula V, entra em corte, devido
a grande tensdio negativa de gra-
de, o circuito para e fica em
descanso. Porém C,, que esta
carregado, comeca a se descarre-
gar através do resistor R, fa-
zendo com que a valvula V, saia
do corte, o que implica em di-
minui¢do da tensdo dz placa de
V,, diminuindo a tensio de gra-
de de V, que entra em corte.
Outra vez o circuito para em
descanso e agora é C, que se
descarrega através de R, até ti-
rar V, do corte e todo o ciclo
se repetir novaments. Este cir-
cuito multivibrador auto-oscilan-
te se chama astavel.

Na figura 10 temos a forma
de onda obtida em uma das pla-
cas do multivibrador: uma onda
quadrada. A freqiiéncia desta
onda pode sor variada mudan-
do-se a constante de tempo do
circuito imposta pzlos valores de
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C,R;, CiR,. Assim, se reduzi- o ruido ¢ aleatdrio, assim tam-

mos os valores dos componentes,
reduziremos a constante de tem-
po e logicamente aumentamos a
freqiiéncia de oscilagdo.

No circuito da figura 9 o elo
de realimentacio foi estabeleci-
do pelo condensador C,; pode-se
entretanto estabelecer ésse elo
por meio dos catodos das vélvu-
las, utilizando um resistor tnico
para os dois catodos, sendo éste
circuito denominado “multivibra-
dor astavel acoplado pelo cato-
do”.

Quando iniciamos a explicagio
do multivibrador, supuzemos um
pulso (positivo) em uma das gra-
des. Isto normalments ocorre pelo
proprio ruido interno da véalvula
o qual é suficiente para fazer
qualquer cscilador disparar. Como

bém serd o inicio do funciona-
mento do multivibrador. Porém,
se por meio externo aplicarmos
o pulso na grade podemos dar
incio no momento em qus dese-
jarmos. Este pulso dz gatilha-
mento € o pulso de sincronismo
que ¢ aplicado no momento dz
iniciar a varredura, sendo o pe-
riodo de varredura comandado
pelo multivibrador ¢ ndo pelo
pulso de sincronismo. Dezsta for-
ma deve haver um sistema para
que possamos modificar a fre-
quéncia do multivibrador de
acordo com a freqiiéncia que es-
ta entrando no vertical. Tal sis-
tema normalmente consiste de
uma chave seletora denominada
“seletora de varredura horizon-
tal” que varia a faixa de fre-
giiéncia em ques a varredura ird

FIG.

TEMPO
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trabalhar e um potenciémetro
denominado “‘ajuste fino fre-
qiiéncia” que ajusta o valor cor-
reto da freqiiéncia dentro da fai-
xa escolhida. Como o horizontal
¢ o circuito que dita os tempos
éle é também chamado “circui-
1o base de tempo”.

Vejamos agora na figura 11
como o circuito RC modifica de
onda quadrada para dente de
serra, No instante inicial a ten-
sio aplicada é 0 V ¢ a de saida
também. Porém, ao ser aplicada
a onda quadrada, o condensador
ird iniciar sua carga segundo
uma curva exponencial. Porém
se fizermos com que éle trabalhe
somente na parte quase reta de
sua curva (inicio da curva de
carga), teremos  praticamente
uma reta. Quando a onda qua-
drada retorna a zero, O capaci-
tor se descarrega através de R
segundo outra curva exponencial
que pode ser aproximada a uma
reta como vimos acima. Desta
forma conseguimos passar de
onda quadrada para dente de
serra.

Um outro circuito muito uti-
lizado é o apresentado na figura
12. Suponhamos que um pulso
positivo de sincronismo seja apli-
cado a K, (catodo de V). A
correntz de V, diminuird até o
corte, a tensio de P, subird, a
tensio em G, subird igualmente
(acoplamento direto), a tensdo
em em K, tentard acompanhar
G, porém segundo uma curva de
carga, devido a capacidade apli-
cada ao catodo, assim G, fica
em potencial superior a K;, a
tensio em P, cai (valvula V, sa-
turada). Mas apoOs algum tempo
a tensio em K, ja atingiu a G;
¢ a tensio em P, subiu. Em vir-
tude disto V, sai do corte, a ten-
sio em P, cai bruscamente, G,
acompanha P,, levando V, ao
corte, o que implica na tensdo
de P, subir bastante. Note que
neste instante é que se inicia o
retébrno do feixe. Por ésse mo-
tivo, é que aproveitamos a subi-
da de tensio em P, para acio-
nar o sistema de apagamento do
feixe durante o retdrno déste.

Como a tensio de G, caiu
bruscamente, a tensdo dz K, ten-
ta acompanhar segundo uma
curva de descarga, devido a ca-
pacidade aplicada ao catodo.
Desta forma notamos que em
K, temos uma curva de carga e
uma de descarga de capacitor.
Poderemos fazer com que se uti-
lize as regides quase retas da
curva de carga e descarga, ob-
tendo desta forma em K, uma
tensao dente de serra.
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Em K, encontramos uma cha-
ve que seleciona as capacidades
aplicadas ao catodo. E a chave
seletora de faixas de freqiiéncia
de varredura horizontal. Além
desta encontramos o potencid-
metro Ry que di o ajuste fino da
freqiiéncia de varredura horizon-
tal dentro da faixa pré-estabele-
cida pela chave seletora. Estes
dois elementos atuam sobre a fre-
qiiéncia de tal oscilador, pois
éles variam as constantes RC do
circuito.

Muitas vézes ¢ interessante
utilizar-se como varredura a
prépria  fregiiéncia da réde ou

uma varredura externa. Neste
INTERNO +
AMPLIFICADOR
VERTICAL { INTERNG —
——
REDE
FILAMENTO —=——e
ENTRADA DE ATERNG
SINCRONISMO

caso o gerador de varredura in-
terno do osciloscépio perde a
sua fungio.

SINCRONISMO

Normalmente o estigio de sin-
cronismo consta de um seguidor
catodino (figura 13). Na sua en-
trada (em grade) sdo aplicados
os pulsos negativos ou positivos
provenientes do sistema vertical,
quando se deseja um sincronis-
mo interno. Poderd aplicar-se
um sinal proveniente da réde,
normalmente do circuito de fila-
mento, para que tenhamcs um

Cont. na pig. 334

AQ GERADOR DE
VARREDURA
HORIZONTAL

SELETORA DE SINCRONISMO

FIG. 13
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DESCARGAS
INTERNAS

M

CINESCOPIOS

Mecanismo e conseqiiéncias

E bem provavel que ndo haja
quem ndo tenha presenciado des-
cargas elétricas internas em cines-
copios. Elas podem ocorrer du-
rante qualquer periodo da vida
do tubo de imagem, contudo sio
mais frequentes na etapa inicial.
£ bastante comum e facil de
assistir ao centelhamento quando
o aparélho estd na linha de fa-
bricagiio, onde o tubo vive suas
primeiras horas de funcionamen-
to. Alids nio s6 os cinescépios
como também outros componen-
tes de alto-vicuo sdo propensos a
sofrer essas descargas internas.
Em realidade, nido existe uma
tecria aprovada que explique o
mecanismo segundo o qual .se
produzem as altas temperaturas
necessarias para gerar o vapor no
qual o arco é formado. E pro-
vivel que, devido a foérgas de ori-
gem eletrostitica (pois o campo
elétrico é muito alto), particulas
diminutas (p. ex. micro-rebarbas,

FIG. 1
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po, etc.) sejam arrancadas e
transportadas através dos espagos
entre os vérios eletrodos; a ener-
gia libertada com o impacto pode
provocar uma cadeia de eventos
que possibilitem a formagio do
arco. A ocorréncia aleatéria
dessas descargas e a volta & ope-
ragio normal apds uma inica
descarga parece sustentar a hipé-
tese aventada,

De que forma podem ocorrer
as descargas? Dentro de um tubo
de imagem as descargas podem
se suceder de diversas formas,
quais sejam:

a) diretamente entre os ele-
trodos do canhio;

b) através das hastes de su-
porte dos eletrodos; e

¢) ao longo das paredes do
pescogo do tubo.

Essa perturbagiio elétrica acaba
por alcangar os pinos na base do

tubo. Alguns pinos recebem mais
descarga que outros, porém du-
rante a existéncia do tubo ndo
haverd pino que nio seja “casti-
gado”. Nos cinescépios moder-
nos conseguiu-se minimizar o
nimero de descargas de modo
que éle pode passar desapercebi-
do pelos observadores, contudo o
problema ainda se constitui de
vital importancia para o projetis-
ta de circuitos, mormente quando
éstes sdo hibridos, ou transisto-
rizados. Vejamos o caso tipico
da etapa de saida de video: atual-
mente, no Brasil, esta etapa
ainda tem como elemento ativo
a valvula a vicuo; seja o circuito
tipico da fig. 1. Se uma descarga
atingir o catodo do cinescépio
ela ndo tera condicdes de destruir
a placa ou qualquer outro ele-
mento da vdlvula de saida de
video porque o anodo de uma
valvula pode suportar picos de
tensao bastantes altos, ou melhor,
muito mais altos que aquéle ma-
Ximo permitido para o coletor de
transistores. O que realmente se
danifica ou pelo menos se encon-
tra com grande probabilidade é o
filamento do cinescopio. Parece
que o fendmeno se di segundo o
mecanismo seguinte: a descarga
elétrica deve caminhar dos ele-
trodos de mais alta tensio em
dire¢do aqueles de menor tensio.
Suponhamos que ela tenha nas-
cido no ultor (eletrodo com
MAT); devera entio caminhar
em dire¢do ao filamento (eletro-
do geralmente com um lado ater-
rado), passando ou pelas virias
grades, ou pelas paredes do pes-
cogo do tubo, ou pelas hastes dos
elementos que compdem o ca-

AQUADAG
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nhao. Ora, apds atingir o catodo,
o qual envolve propriamente o
filamento, a centelha estabelece
um arco entre o catodo e um
ponto qualquer do filamento (di-
zemos qualquer ponto pois nido
hda verdadeiramente homogenei-
dade nem de distincia entre cato-
do e filamento ¢ nem homoge-
neidade de acabamento nas su-
perficies externa do filamento e
interna do catodo). Vejamos o
que deve entrar acontecendo si-
multineamente a partir do mo-
mento em que a faisca atinge o
catodo: é&sse centelhamento na
verdade constitui um rapido e al-
to pulso o gual uma vez presen-
te no catodo ¢ conduzido ao
“screen” da valvula de saida de
video (vide fig. 1) através do
circuito que liga a placa ao ca-
todo do tubo (note-se que as ca-
pacitincias sfio um curto para
o pulso e as induténcias sio mui-
to baixas nido apresentando apre-
cidvel reatdncia a passagem do
pulso). Assim sendo, é oferecido
instantineamente um caminho
de baixa impedéincia entre o
“screen” da valvula de video e o
filamento do tubo ji que o arco
que se estabelece entre eletrodos
(placa com “screen” da véalvula
e catodo com filamento do cines-
cépio) reduz tremendamente a
impedincia entre os eletrodos en-
volvidos diretamente.

Acontece que a faisca pura e
simples sobre o filamento nao
tem poténcia suficiente para
queima-lo, entretanto a poténcia,
mais que a neceséria, é sustenta-
da pelo +B que alimenta a gran-
de “screen” da vélvula de video.
Tudo se passa num curto lapso
de tempo e a corrente deve em
consequéncia ser constituida de
um pulso com energia suficiente
pelos menos para queimar o fila-
mento.

Efeitos da descarga sobre a
fente de MAT

Até aqui vimos as causas pro-
vaveis, 0 mecanismo e efeitos
das descargas sobre o cinescopio
interagindo com o circuito asso-
ciado. Agora vamos tentar es-
clarecer as consequéncias sObre
a prépria fonte de muito-alta-ten-
sio (MAT). A fig. 2 exibe um
circuito equivalente para um
transformador de saida horizon-
tal do tipo com sintonia da ter-
ceira harmdnia. L, é a indu-
tancia do primario L. é a indu-
tincia de dispersio, C, e C, sdo
capacitincias distribuidas, D é o
diodo retificador de MAT, ¢ C,
¢ a capacitincia formada pela
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camada alumizada interno do ci-
nescopio e pela camada grafita-
da externa do mesmo (“aqua-
dag”). Apbés uma descarga elétri-
ca, a capacitincia C; do cinescé-
pio é completamente descarrega-
da e é necesirio um grande nu-
mero de ciclos para restaurar o
seu potencial inicial. Nessas cir-
cunstincias, durante parte déste
tempo de recuperagio do poten-
cial descarregado essa capacitin-
cia age como um curto-circuito,
assim colocando a induténcia de
dispersio L, em paralelo com a
indutincia do primario 1,. Em
consequéncia, o tempo de retdr-
no fica dividido e o pico de ten-
sio é aumentado de até 2,5 vé-
zes o valor nominal. Como a
maior parte da energia é desvia-
da para carregar a capacitincia
C;, muito pouca é deixada para
a recuperagio de energia. Disto
resulta cm aumento na corrente
média e de pico, levando o trans-
formador de saida horizontal &
saturagdo o que redunda em até
mais altas correntes.

Todos ésses efeitos sdo obser-
vados quando o capacitor C; é
descarregado por algum agente,
incluindo a descarga através do
retificador de MAT quando en-
tdo ocorre uma inje¢io de ener-
gia no circuito de base de tempo
horizontal.

Principalmente  quando sfo
empregados semicondutores, as
medidas de protecio contra so-
brecarga na fonte de MAT sio
essenciais, pois os limites maxi-
mos podem ser ultrapassados.

FIG. 3

FIG. 2

Medida simples e eficaz seria
piorar a regulacido da fonte de
+B, inserindo-se um resistor na
linha de 4B do transformador
de saida. O seu valor deve ser
ajustado para limitar o aumento
na tensio de pico para, digamos,
20%. A limitacdo sugerida re-
presenta um compromisso entre
a reducido no produto VA do dis-
positive e a perda de regulagdo
do MAT causada pela presenga
do resistor.

Resultados  similares podem
ser obtidos com o uso de um
transformador de saida desatu-
rado, com tanto que seja usado
um pequeno capacitor de aco-
plamento.

Principios de protecio contra
as descargas

O mecanismo, descrito ante-
riormente e para cuja analise
serviu-nos de base a fig. 1, su-
gere como protecio o uso de
uma resisténcia de menos de
1k em série com o catodo do
tubo e bem junto déle; realmen-
te é a solugio que funciona in-
falivelmente.

Com a crescente hibridizacio
dos aparélhos de TV niio deve
estar longe o dia em que serd
largamente usado o transistor na
etapa de saida de video. Af, en-
tdo, serio imprescindiveis certos
cuidados na protecio dos semi-
condutores que sio mais susce-
tiveis que as vilvulas. Sem se
falar no TV a céres que ¢é trés
vézes mais complicado, e portan-
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to mais critico que o TV mornu-
cromatico, e que usa MAT de
25 kV, colocando em risco a in-
tegridade de componentes muito
caros. A fig. 3 mostra forma ba-
sica de ligagdo do transistor ao
cinescopio. Sem divida o tran-
sistor forma a maior da resistén-
cia total no circuito de descarga.
As tensdes e as correntes resul-
tantes de uma eventual descar-
ga excederio em muito os limi-
tes do transistor, o qual serd des-
truido.

Um método eficaz de prote-
¢ao pode ser visto na fig. 4 (to-
dos os eletrodos devem ser pro-
tegidos, mas por questdes de sim-
plicidade, s6 exemplificamos pa-
ra um eletrodo, o catodo). O re-
sitor R e o centelhador G de-
vem ser montados junto ao so-
quete da tubo; todos os contelha-
dores (omitidos na figura) de-
vem retornar ao ponto P por
razoes a serem vistas. Essas for-
ma de prote¢io posui trés carac-
teristicas principais, que sdo dis-
cutidas a seguir:

a) O caminho “desacopla-
dor”, dirfamos assim, da descar-
ga, consiste da conexdo AP en-
tre a cobertura de “aquadag” e
a base do tubo e do centelhador
G. O centelhador s6 opera du-
rante a ocorréncia da descarga;
seu objetivo é conduzir as cor-
rentes provenientes da descarga
para a conexdo AP e entio para
o “aquadag”. dessa forma pro-
tegendo os circuitos do receptor.

b) O resistor R conectado
na forma vista de modo que no

1

estdgio inicial da descarga a cor-
rente que flui através de R cria
uma grande diferenca de poten-
cial a qual é necessaria para as-
segurar a rapida conducdo (fe-
chamento do arco do centelha-
dor). Ao mesmo tempo, R limi-
ta a corrente que atravessa o
transistor, e forma um filtro pas-
sa-baixo com qualquer capaci-
tincia no lado do transistor. Por
fim, éle isola o restante do cir-
cuito do curto-circuito produzido
pelo centelhador. R deve ter
aproximadametne 1,5 k{} e o cen-
telhador deve ser para 2 a 3kV
(valor CC).

¢) A conexido SP por ser to-
mada na base do tubo em vez de
ser diretamente no “aquadag”.
evita que as grandes tensdes de-
senvolvidas através da conexido

FIG. 4

+B

CENTELHADOR
(2 a 3kvV)

P

AP ponham em risco algum
componente. Também afasta
qualquer possibilidade de intera-
¢do entre os centelhadores e per-
nrite que seja empregada uma
conexdo simples entre a base do
tubo e o aquadag. E importante
conectar o lado terra do cente-
Jhador ao “aquadag” do tubo
através de um terminal de baixa
indutéincia. Isto assegurara que
as correntes da descarga retorna-
rio diretamente ao cinescopio
sem passar através do chassis e
da fiagio, o que ¢ sem duvida
de real importancia, pois no mo-
mento da descarga as correntes
resultantes podem atingir um va-
lor de pico de centenas de Am-
péres e as tensdes de pico podem
ser qualquer coisa entre a meta-
te e 0 maximo valor de MAT.

0 OSCILOSCOPIO

sincronismo com a réde. Um ou-
tro sincronismo ¢ o externo, o
qual possui uma entrada com
atenuador (potenciémetro R,) pa-
ra que possamos adequar o nivel
dos pulsos externos. A chave
que seleciona tais fungdes deno-
mina-se “seletora de sincronis-
mo”. C, e R, servem para isolar
o circuito de grade dos demais
estigios. Desta forma pode-se
aplicar diretamente ae sincronis-
mo externo um sinal proveniente
de grade ou de placa sem o me-
nor problema.

Em catodo retiramos o sinal
de sincronismo que serd aplicado
ao gerador de varredura hori-
zontal. Geralmente o resistor R,
da figura 13 é o mesmo que o
R, da figura 12. Muitas vézes
outros elementos sdo aplicados
ao circuito para melhorar a for-
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ma do pulso que sz obtém em
catodo.

APAGADOR

O estdgio apagador liga a sai-
da do pulso de apagamento do
gerador de varredura horizontal
ao catodo do TRC. Quando o
pulso tiver polaridade positiva e
intensidade suficiente, éle é aco-
plado diretamente ou através de
um capacitor. Caso isto nio
ocorra poderd haver um ou mais
estagios amplificadores entre o
gerador de varredura e o catodo
do TRC.

Vimos que no momento do
inicio do retérno do feixe o g:-
rador de varredura entrega um
pulso de tensdo. Se éste pulso for
positivo e de valor suficiente, ao
ser aplicado ao catodo do TRC,

fard com que éste entre em cor-
te e em conseqiiéncia a tela fi-
card apagada durante o retdrno,
e assim evitamos o inconvenien-
te trago de retdrno que aparece-
ria se tal estigio nfio existisse.

Note o leitor que ao usarmos
a varredura externa, nao mais
existirdi o pulso de apagamento,
0 mesmo acontecendo com a
varredura em réde em alguns
osciloscOpios. Neéste caso vere-
mos a linha de retérno do feixe.

Ao invés de aplicar um pulso
positivo ao catodo, poderiamos
aplicar um pulso negativo a gra-
de de contréle do TRC. Toda-
via tal grade é utilizada quando
desejamos introduzir um terceiro
sinal no osciloscépio, constituin-
do o denominado “eixo Z".

(Cont. no préximo nimero)
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TELEVISOR COM FALTA DE LARGURA

O televisor se apresenta com
faixas escuras laterais, por nio
ter suficiente abertura na defle-
xdo horizontal. Este é um defei-
to muito comum; se ndo fizer-
mos uma boa identificacdo, po-
derd mnos criar uma séric de
dores de cabega.

Ao depararmos com éste pro-
blema, pensamos imediatamente
na etapa de saida horizontal;
nada mais certo, mas existem
aqui alguns aspectos que nio de-
verio ser esquecidos. Por exem-
plo o desvio da freqiiéncia hori-
zontal provocando alteragbes de
Jargura ¢é facilmente observado
em alguns televisores, mudando-
-se de canal ou sintonizando-se
um canal em que ndo haja
transmissdio. Este desvio de fre-
giiéncia pode ser provocado pela
auséncia de contrdle de sincro-
nismo, ¢ vem acompanhado nor-
malmente do ruido caracteristi-
co. Em tais casos, basta o sim-
ples ajuste da freqiiéncia hori-
zontal para sanarmos o defeito.

Fm seguida temos o caso do
televisor com falta de largura e
imagem perfeita. A causa pode-
ria ser a tensio de 4B geral
muito alterada; o defeito normal
seria o “quadro pequeno”, no
entanto, a altura tendo sido com-
pensada com o ajuste do contrd-
le de altura, permanece a falta
de largura. Isto se torna possi-
vel, porque um grande nimero
de proprictarios de televisores
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tem o habito de tentar o ajuste
dos contrdles antes de chamar
um técnico, quando nio, o técni-
co menos avisado pode incorrer
neste €rro.

Deixemos bem claro o que
vem a ser o defeito “falta de
largura™ com a imagem perfei-
ta, quadro centralizado, a tnica
anomalia é apenas a falta de
abertura na deflexdo horizontal.

Passemos para o consérto

Se a falta de largura nio for
muito pronunciada, tentaremos
um ajuste no contrdle de largu-
ra — se houver no TV. Em se-
guida, retirada a tampa traseira,
substituiremos as védlvulas de sai-
da horizontal ¢ amortecedora.
Prosseguindo  verificaremos 0s
valores dos resistores ligados ao
catodo e & grade auxiliar. Aqui
cabe uma observagdo quanto ao
resistor de grade auxiliar. E cos-
tume de alguns técnicos, consta-
tado o enfraquecimento da val-
vula de saida horizontal, dimi-
nuir o valor do resistor de grade
auxiliar, sanando o defeito sem
efetuar a substituicio da vélvu-
la. Seria portanto, interessante,
a0 substituirmos a valvula -de
saida horizontal verificarmos se
o resistor nao foi alterado ante-
riormente. Em caso afirmativo
poderd nos causar inconvenizn-
tes devido ao possivel aumento
da largura e elevacio excessiva
da M.A.T.

Persistindo o defeito, é tempo
de pensarmos na tensio de 4B,
que poderd estar abaixo do va-
lor normal. Comprovada a nor-
malidade da tensdo de +B de-
vemos testar os condensadores
que se localizam entre as liga-
¢oes do fly-back e 4B ou entre
o catodo e placa da  valvula
amortecedora, ¢ também o resis-
tor que poderd ser encontrado
ligado entre o centro das bobi-
nas defletoras e o fly-back. Nos
casos dos condensadores seria
interessante testi-los por meio
da substitui¢io, nfo nos esque-
cendo da isolacio dos mesmos.

Para finalizar temos o fly-
-back, que podera estar em cur-
to-circuito parcial.

Em alguns casos, o televisor
poderd se apresentar com a falta
de largura, acompanhada de fal-
ta de altura ou seja “quadro pe-
queno”. O quadro pequeno &
defeito caracterstico da fonte de
alimentacio, podendo ser provo-
cado pelas causas ja citadas aqui,
nos televisores cujas tensoes da
polarizagio de placa da oscila-
dora vertical ou sada vertical
férem obtidas por meio da ten-
sio de +B refor¢ada (4-+B ou
“Booster) obtido na etapa de sai-
da horizontal. Quanto a éste de-
feito faremos referéncia no artigo
que descreve o consérto do qua-
dro pequeno (éste artigo serd pu-
blicado no préximo nimero).

ANTONIO PEREIRA MIGUEL

335



RADIO TRANSISTORIZADO COM DISTORCAO

Desta vez trataremos de re-
ceptor de radio, transistorizado,
o qual apresentava um som por
demais distorcido.

A primeira etapa da pesquisa
consiste em localizar o estagio
causador do defeito. Para tal li-
gamos um pesquisador dz audio
¢ RF ao pino de entrada do po-
tenciémetro de volume. Com o
radio ligado, sintonizamos suces-
sivamente todas as estagdes, e 0
som apresentou-se  satisfatério.
Isto veio comprovar qus a eta-
pa de RF estava em perfeito
estado. Caso 0 som no potenci-
metro foésse distorcido, deveria-
mos ir voltando em dire¢io a
antena, com o pesquisador, até
quz encontrissemos som bom,
localizando o estagio defeituoso.

Passamos o pesquisador para
a entrada do transformador ex-
citador ou “driver”. Sintoniza-
mos o radio em uma estagio e
demos o maximo volume. No
maximo volume ouvia-se pelo
pesquisador um som levement:
distorcido, o que é muito nor-
mal nestes radios de bdolso. Com
isto concluimos que a pré-ampli-
ficagio também estava em or-
dem, sendo o estagio de saida o
responsavel.

O circuito suspeito encontra-
-s¢ representado na figura 1. O
primeiro passo foi medir as ten-
soes de polarizagio dos transis-
tores de saida, com o volume
fechado. No transistor T, a ten-
sio base — emissor deu aproxi-
madamente a tensio da bateria
ou seja 6V, e a tensiio base-co-
letor 0 V. Isto é uma evidéncia

com sua jungdlo base-emissor in-
terrompida, pois normalmente as
tensOes nessa jungdao nao ultra-
passam a casa dos 0,2V, 0V
entre basc ¢ coletor donotava
possivel curto entre dois pontos.

No transistor T; a tensfio ba-
se-emissor estava um pouco alta,
sendo a base negativa, fazendo
com que o transistor saturassz
facilmente. Quanto & sua tensio
base-coletor, nada d= alarmante
foi verificado.

Descobaerto que T, estava de-
feituoso, retiramo-lo do recep-
tor e para comprovar o testamos
com o ohmimetro; sua jungio
base emissor se apresentou aber-
ta mesmo, dando-nos resisténcia
infinita com ambas as polarida-
des aplicadas. Contudo a junciio
base-coletor se apresentou satis-
fatéria. Feito isto, cortamos o
terminal do emissor junto ao
corpo do transistor e guardamos
em nossa sucata aquéle transis-
tor que nido era mais transistor
e sim diodo. Esta é uma grand:
vantagem do transistor sdbre a
vélvula., Quando uma das jun-
¢Oes se danifica geralmente a
outra nao sofre podendo funcio-
nar como diodo. E por isso que
muitas vézes quando pegamos
um radio para consertar verifi-
camos que existem 8 transistores
e nenhum diodo. O que provi-
velmente aconteceu, é que um
outro técnico para conserti-lo,
colocou um de seus “transisto-
res” no lugar do diodo.

Normalmente as juncdes base-
coletor servem como diodos re-
tificadores, e as juncdes base

de que o transistor T, estava emissor como diodos detatores.
1
o
5nF
—
T4
0Cc72
EXCITADOR - saiba
2k0
A
R2 R3
300 : 3N
oc72
c2
Lo _"_ ® -6 VOLTS
5nF FIG. 1
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Mas voltando ao nosso radio,
¢ necessdrio verificar o que le-
vou o transistor a se danificar.
Somente depois destes testes €
que efetuamos sua troca. Em
vista disso passamos a testar o
circuito, verificando se nio exis-
tia nada de anormal.

Ao medirmos as tensdes nos
pontos onde vao ligados os ter-
minais do transistor T,, verifi-
camos que a tensdo “de bas:z”
em relacio a terra era igual a
“tensdo de coletor” em relagao
a terra; isto significa que aque-
les pontos estavam em curto, ou
seja, guardavam 0 volt de dife-
renca de tensio; isso ndo era
normal.

Assim tiramos a conclusio d:
que havia um curto-circuito en-
tre aquéles pontos. Duas coisas
poderiam estar provocando éste
defeito: ou o circuito impresso
com alguma ponta solta dando
contato ou o capacitor C; em
curto. Como 0 circuito impresso
estava ainda praticamente novo,
era dificil haver um curto néle;
desta forma retiramos o capaci-
tor C, e o testamos: o ohmime-
tro deu zero ohms, curto-circui-
to. Isto veio explicar o motivo
da queima do transistor: pelo
fato de o capacitor C, entrar em
curto, foi aplicada a jungao ba-
se-emissor de T, uma tensdo de
6V negativos na base que é N
e positivos no emissor que é P.
Desta forma esta jungdo agiu
como diodo e polarizada direta-
mente, com uma tensdo de 6 V.
E mais que evidsnte, quz a cor-
rente circulante subiu a valores
elevados, fundindo a jungio ba-
se-emissor.

Com o curto de C, e a inter-
rupc¢io de T,, a tensdo negativa
no ponto A da figura 1 aumen-
tou, fazendo com que a tensio
negativa da base de T, ficasse
alta. Desta maneira o transistor
T, ficou trabalhando préximo a
saturagio, o que implicava em
distorcio do som.

Surge agora a pergunta, rela-
tiva ao motivo de C, tzr entrado
em curto.

A explicagio mais provavel,
sera de defeito natural do ca-
pacitor, pois se alguma tensio
pudesse ter sido aplicada a éle
para provocar a sua danificacio,
teria antes danificado a juncio
base-coletor de T, que se acha
em paralelo com C,. Porém, ve-
rificamos anteriormente que tal
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jungio esta perfeita, implicando
em que nenhuma tensdo perigo-
sa ocorreu neste ponto do circui-
to.

ApGs estas conclusdes coloca-
mos o transistor T, e o capaci-
tor C, novos, ligamos a recep-
tor e verificamos que o defeito
havia sido eliminado.

Convém lembrar ao leitor que
estd acostumado a consertos em
receptores com valvulas, as quais
durante um curto-circuito aci-
dental no momento do teste
avermelham, avisando do acon-
tecimento: o transistor, ao me-
nor descuido se danifica instan-
tineamente. £ por é&ses motivo
que devemos antes de trocar um
transistor ou um diodo, verificar
cautelosamente se nio ha ele-
mento que ird provocar a quei-
ma do ndvo transistor.

Note o leitor que, se tivésse-
mos trocado o transistor T; sem
trocar C,, ao ligarmos o recep-
tor, Ty se danificaria e o receptor
continuaria exatamente com ©
mesmo defeito, Isto além do pre-
juizo causado, nos desnortearia
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técnico

TODA CORRESPONDENCIA PARA ESTA SECAO DEVE SER ENDERECADA PARA
REVISTA ELETRONICA — CONSELHEIRO TECNICO — CAIXA POSTAL 30869
SAO PAULO — SP

REGULAMENTO

1. — As consultas devem ser obrigatoriamente datilografadas, em folha isenta de
qualquer outro assunto. Deve constar nome e enderéco, além de pseudonimo, se desejado.

2.° — A exposicdo dos problemas ou da pergunta deve ser a mais completa e de-
talhada possivel, indicando exatamente aquilo que ¢é desejado. Poderdo ser feitas, no
mdximo, 2 (duas) perguntas em cada periodo de 2 meses, por consulente.

3. — As respostas serdo dadas exclusivamente através das pdginas da revista,
levando-se em conta, no atendimento, as limitacdes de espaco e o tempo necessdrio a
eventuais pesquisas.

4. — Sémente serdo atendidas as consultas que, a critério da Equipe Consultiva,
forem consideradas de interésse mais amplo, e nédo apenas visando uma minoria; em
cada namero serd fornecida uma relacdo de consulentes a quem deixamos de atender,
citando-se o motivo do ndo atendimento,

5.2 — Nd&o nos comprometemos a elaborar circuitos ou realizar cdlculos ou for-

necer nomes de firmas comercicis, embora possamos fazé-lo se tal medida se justificar

para melhor atendimento da consulta.

005
TOBIAS SCHEINKMAN
RIO DE JANEIRO — GB.

Pretendo montar o transmissor cujo circuito envio em anexo em meu car-
re, € ji que o mesmo havia sido originalmente projetado para comunicacdes
maritimas em barcos, gostaria de saber se a transmissio em estradas de roda-
gem sera possivel em face a frequéncia utilizada (2.180 kHz), e se a poténcia
de saida ¢ suficicnte para comunicagdes interurbanas.

AL -2180 KHz

(5000.) (sa)

c
f‘ llsonf:‘

Q‘i 2N 1907

Ly - espiras de tio 1P ¢/ den: Vo oo ct.h"’"f-l
Li- T8y La-Hub; Ly-Aduh; Ls 4,3uH

Le - chogque e RF A% pH

Cy - 250- JI00pF . C, - 500 & 4100 pF . N
cg - §50- leoo pF. Cnq-20-33a¢F ;(g-330-(080¢pF

Le

T

No circuito de saida foram utilizados 2 circuitos “pi” casando a saida do
transmissor — 70 para 5000 e de 5000 para 5(), impedincia dindmica da
antena (o casamento indireto foi feito para elevar o “Q”, logo atenuar os har-
monicos). Como vou saber a impedincia dinimica de uma vertical, seu com-
primento, e como casi-la.

Se o sistema for inviivel devido a sua frequéncia, qual seria a frequéncia
mais aconselhivel, e se os transistores funcionariam nessa frequéncia .
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A poténcia de 20 watts é suficiente para comu-
nicagdes interurbanas. Porém, a frequéncia é invii-
vel principalmente em se tratando de instalacio em
automével onde a antena terd que ser um monopo-
lo vertical. Acons:lhamos escolher qualquer fre-
quéncia acima de pelo menos 10 MHz.

Uma antena vertical monopolar) de L/8 (um
oitavo de comprimento de onda), por exemplo 1,85
metros de comprimento para frequéncia de 20 MHz,

cia de 50 a 70 Q. Este casamento é fzsito procuran-
do-se o melhor “tap” de uma bobina (colocada entre
a base da antena e a carroceria do automével) com-
posta de aproximadamente 80 espiras, com diime-
tro de uns 3 cm, fio n.% 12. O ajuste do “tap” é
obtido por meio de uma ponte de impedincias.

Como os transistores 2N1970 tem frequéncia
de transicio igual a 20 MHz éles ndo scrvirio para

apos sintonizada, ou seja, casada apresenta impedin- ésse transmissor.

008
JOSE ANTONIO ANDRADE DO ARAUJO
NITEROI — RIJ.

Li na Revista Eletronica, um artigo sébre um pré-amplificador, e peco
por meio desta, que me esclarecam o seguinte: qual o valor das resisténcia das
entradas Mag. (3 mV) e da entrada de ridio. Gostaria também de saber
qual o consumo do pré-amplificador: 18 V e ? mA. A revista é a do més de
maio-junho (n.° 33).

A entrada “MAG.” (isto ¢, capsula magnética)
pode possuir sé o resistor de 36 k{) para a massa,
porque essa entrada deve ter impedincia de entra-
da de aproximadamente 47 k(.

A entrada “RADIO” possui um resistor R cujo
valor depende do nivel do sinal de entrada. Cremos

que R = 18 k{) seja bastante razoavel; caso o sinal
seja ainda muito forte passar para R = 33 k(.

O pré-amplificador em questdo (pag. 169) ¢
para 18V ¢ o seu consumo é da ordem de 1 mA
para menos.

009
FERNANDO VIEIRA
RIO DE JANEIRO — GB.

Gostaria de uma explicagio mais detalhada sobre a construcio de dois
indutores referentes ao artigo “Mini Transceptor de VHF”, publicado nos
volumes 31, 32 e 33 da Revista Eletronica.

Desejando montar o referido transceptor, achei insuficientes os dados
relativos as bobinas L; e L, (lista de material do vol. 33).

O texto diz apenas que as bobinas sio feitas com fio esmaltado &
1,6 mm, que L, é o élo ou link de acoplamento da antena e que L; vale
0,18 H.

Gostaria também de saber se haveri problemas de ordem legal quando
a4 montagem do aparélho (transmissio na faixa de FM).

Segundo a “ADVERTENCIA” apresenta & pai-
gina 21 da R. Eletrénica n.® 31, nio h4 problemas
de ordem legal desde que a utilizagdo do mini-trans-
ceptor ndo escape do ambito domiciliar.

Realmente os dados publicados sobre L; e 1,
(RE. n.° 33) sdo insuficientes. Solicitamos seja con-
sultada a pag. 230 da RE. n° 34,

011
HUGO BARBOSA DE OLIVEIRA
RIO DE JANEIRO — GB.

Li em sua revista n.® 32, no artigo “Servicos de uma LDR”, de Sérgio
Américo Boggio, que “Outra utilizacio da parte compressora é em amplifica-
dores de propaganda, para evitarmos ou atenuarmos a microfonia”.

E justamente esta publica¢io que solicito a Vv. Ss. e obséquio de esclare-
cer, se possivel de maneira a ser utilizada em outra aplicagio correlata,

Tratando-se de assunto bastante interessante, es-
tamos providenciando a elaboragio de um artigo
mais detalhado a respeito. Aguarde.

012
TV CURIOSO
SAO PAULO — SP.

1.°) Ao desligar um aparélho receptor de TV — marca GE, modélo
Decorama, aparece, no centro do cinescépio, um ponto luminoso nio aconte-
cendo éste fato tddas as vézes que desligo o receptor.
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2.% O aparecimento do ponto luminoso, no centro do Cinescépio é pre-

judicial ao receptor?

A ocorréncia do ponto luminoso deve-se ao se-
guinte: durante os primeiros instantes apds desligar-
mos da réde qualquer TV, o catodo do cinescdpio
se acha ainda muito quente e, portanto, ainda emi-
tindo elétrons que sdo atraidos em diregao ao cen-
tro da tela: ao centro, porque nio hd mais energia
na bobina de deflexdo e em conseqiiéncia ndo pode
haver deflexdo do feixe eletrdnico, e da tela porque
a MAT ainda ndo se extinguiu e os elétrons sio
atraidos pelas cargas positivas da MAT ainda nfo
escoadas.

O catodo emite mais ou menos elétrons depen-
dendo do seu potencial (positivo normalmente) em
relagdo a Terra. Este potencial depende da posigio
do potenciémetro de brilho o que determina a ocor-
réncia ou nido do ponto luminoso observado pelo
consulente. Para que ndo ocorra o ponto luminoso
basta ajustar o brilho ao miximo antes de desli-
garmos o TV (isto €, o cursor do potencidmetro R-
da figura vai ao extremo aterrado), com isso a
impedancia do circuito grade-catodo do tubo é mi-
nima e os elétrons emitidos encontram mais facili-
dade de escoamento por ésse caminho do que pzla
tela, cuja impedincia é alta.

Respondendo a segunda questio, esclarecemos
que o aparecimento do ponto luminoso na tela é

014

GERALDO PERRONI DE OLIVEIRA
SAPUCAIA — RJ.

CONTRG
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prejudical porque a concentragio de energia naque-
le ponto ¢ muito alta e é mantida continuamente
(durante a varredura, o feixe passa rapidamente por
todos os pontos da tela).

Nessas condigdes e apds certo tempo a tela se-
rd queimada, sera furada naquele lugar, deixando
um ponto escuro o que € desagradivel ¢ deteriora
a imagem. Essa é a tnica consequéncia do ponto
luminoso.

Para evitd-lo completamente basta colocar um
capacitor de uns 10 uF em paralelo com R,.

Estando eu, montando um amplificador de audio com 100 watts do Eng.
Nelson Bardini, que foi publicado na revista Eletronica de n.° 31, queria, se
for possivel, que me enviasse um esquema com 3 ou mais entradas para mi-

crofone que se adapte ap mesmo.

Para excitar suficientemente o amplifica-
dor de 100 watts publicado na RE n.? 31
a partir de varios microfones sio necessi-
rios pré-amplificadores e misturador. Cada
microfone deve possuir o seu pré-amplifi-
cador (vide fig. 1). Cada pré-amplificador
deve ter sua saida ligada a cada uma das £NTKFoA 20
- MICROFONE
quatro entradas do misturador apresentado
na figura 2, pois ésse misturador é desti-
nado para quatro microfones, Désse modo
o amplificador de 100 watts pode ser com-
pletamente excitado até i poténcia maxi-
ma. A impedancia de entrada de cada es-
tigio ¢é alta, assim nfio carrega a etapa
anterior evitando distorgdes.

iV

8crog

PR
@ MIsTURADOKR

270

— 11V

PARA
AMPL. DE foo w
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COMPUTADORES ANALOGICOS E
DIGITAIS

por CELSO M. PENTEADO SERRA

Trcta esta obra dos principios fundamentais do cal-
culo analégico e digital, da organizacdo e funcio-
namento dos computadores e ainda dos principais
tipos de componentes empregados na
construcao désses equipamentos.

circuitos e

O livro é dividido em duas partes, referentes aos
computadores analogicos e digitais. Os capitulos
sao: Generalidades sobre computo analégico e di-
gital; Elementos operacionais passivos e ativos; Ser-
vo-operadores; Geradores de funcdo; Dindmica do
computador analdgico; Organizacdo geral dos com-
putadores analdgicos; Dindmica do computo digital;
Cédigos bindrios; MNocdes de dlgebra logica; Cir-
cuitos bdasicos para o computo digital; Contadores
e registros; A unidade aritmética; A unidcde de
memoéria; As unidades de controle, entrada e saida;
Organizacdo geral

dos computadores; Técnicas es-

peciais e correlatas.

Data do lcncamento: Dezembro de 1969

A VYENDA EM ToDAS BOAS LIVRARIAS
cu na

ETEGIL — Editéra Técnico-Grafica Industrial Ltda.
Rua Sta. Ifigénia, 180 — tel. 34-3101
Cx. Postal, 30869 — Sdo Paulo

CIRCUITOS IMPRESSOS

Plaquetas de Circuitos Impressos em estoque
permanente, todas com disposicdo e esquema.

40

40
32

55

70

Tamanho

da
x

x

X
X

X

Placa

55 mm.

55 mm.

120 mm.
60 mm.

100 mm.

Pcra a montagem de:

Fonte de Alimentacdo de até
120V,

Amplificador de até 1 watt.
Amplificador de F.k. de
455 kHz.

Cinco possiveis circuifos, es-
quemas incluidos.
“Breadboard”  projetado  p/

acomodar a construcdo de
qualquer circuito.

ELETRONICA DE CONFIANCA E
ORIGINALIDADE

Caixa Postal, 299

Paranagua

— Parana

SEMICONDUTORES

GENERAL (%% ELECTRIC

UJT — transistor unijuncdo
CUJT — transistor unijungdo complementar
SCS — comutador controlavel de silicio

PUT

transistor unijuncGo PROGRAMAYVEL,
qual por meio de duas resisténcias exter-
nas permite variar os parGmetros inalte-

raveis até ontem, tais como M, Rgg, Ip e ly.

programe e construa os seus circuitos
sob medida

e a mais nova maravilha eletronica, o..

D1 A C — diodo bipolar de disparo
SUsS
SBS

Noés nao temos tudo que V. venha
pedir
oferecemos porém tudo que precisa
para modernizar e baratear

os seus circuitos de contréle e comando.

Informacoes e Yendas em

APLICACOES ELETRONICAS
ARTIMAR vron.

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

— comutador unilateral

— comutador bilateral
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1.9 SEMANA DE ENGENHARIA ELETRICA
EXPOSICAO DA INDUSTRIA ELETRO-ELETRONICA
DE MINAS GERAIS

O Grémio Eletricista do Instituto de Eletrotéc-
nica da Escola de Engenharia da UFMG promoverd
de 8 a 14 de novembro proximo, a 1.9 SEMANA
DE ENGENHARIA ELETRICA, com as finalidades de
promover, maior conhecimento da realidade nacional
néste setor, integracdo Escola-Emprésa, levando aos
alunos uma visdo objetiva do Parque Industrial Mi-
neiro, e aos empresdrios, uma divulgacdo dos tra-
balhos do Instituto e uma exposicdo da Inddstria
Eletro-Eletronica de Minas Gerais.

Foi elaborado o seguinte programa:

Dia 8 — Conferéncia do Eng. Mdrio Penna
Bhering, Presidente da Eletrobras
abordando o desenvolvimento ele-
tro-energético brasileiro;

Dia 10 — Conferéncia sébre Extra-Alta Ten-
sdo, com posterior visita ao La-
boratério de Extra Alta Tensao,
que estd sendo instalado na Cida-
de Universitario;

Dia 11 — Conferéncia do Gen. Grancisco
Augusto Galvao — Presidente da
Embratel, sébre Telecomun cacdes;

Dia 12 — Conferéncia pelo Eng. Ralph Ber-
ry, sébre instalagdes subterraneas;

Dia 13 — Conferéncia por um cientista do
Instituto de Pesquisas Radioativas,
sébre centrais nucleares;

Dia 14 — Conferéncia de encerramento da
Semana, pelo Eng. Joao Camilo
Penna, Presidente da Cemig.

Sao previstas também visitas as firmas de Belo
Horizonte e outras promocdes de cardter sécio-cul-
tural-esportivo.

Exposicao — Tendo o f'nalidade de divulgar a
potencialidade da indlstria Eletro-Eletrénica de Mi-
nas Gerais, ser@ montada na Escola de Engenharia
da UFMG, com inauguracdo no dia 8-11.
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NOVO sLoco...!

MONObloco "LUMOR"
M-1004 TR.

Economico - Tamanho reduzido
Facil ajuste
CARACTERISTICAS:

4 faixas de onda: 530 a 1700 KHz -
4,6 a 6,4 MHz - 8,5 a 12,3 MHz -
6,5 a 18 MHz.

Circuito econdmico com 7 transistores

e 1 diodo.

Alta sensibilidade e seletividade

INDUSTRIA E COMERCIO DE
BOBINAS LUMOR LTDA

RUA BOM JARDIM, 360 — CANINDE
TELEFONE: 93-4086 — SAO PAULO
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OQuandose __
trata de capacltores
use realmente
capacitores.

Reduzem ao minimo a influéncia dos elementos parasitas: resisténcia em série, resis-
téncia de isolagdo, angulo de perdas, corrente de fuga etc. Trazem a responsabilidade
Siemens. que é uma garantia de qualidade superior em qualquer produto eletrénico.

[-icotron |

UMA ORGANIZACAOJ

SIEMENS

ICOTRON S.A. INDUSTRIA DE COMPONENTES ELETRONICOS
Rua Feélix Guilhem, 1268 - C.Postal 1375 - End. Telegr. ELKOSTYR - S.Paulo
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SAFFCO

CAPACITORES ELETROLITICOS

iluminacao.

® ® © o o

INDUSTRIA e COMERCIO

SAFCO S/A participa aos seus amigos e clientes que jd iniciou em suas novas
instalacdes, com direitos de fabricacdo adquiridos, a producdo de capacitores de papel
impregnado marca INDEC, além dos seus tradicionais capacitores eletroliticos, aten-
dendo assim, as necessidades das industrias de ar-condicionado, automobilistica e de

Para téda a nossa linha, consulte-nos que teremos o mdx mo prazer em atender.

Capacitores de papel impregnado, de 236V a 660 V.
Capacitores para ignicdo (todos os modelos).
Capacitores para supressdo de ruidos.

Capacitores de poliéster (reinicio da producao em janeiro 70).

Capacitores eletroliticos de 15V a 450 V.

SAFCE

Rua Missiondrios, 50 — Sto. Amaro
Telefones: 269-2470 — 269-2729 — 269-0214
Caixa Postal, 12.819 — End. Telegr. Safconovea

Sdo Paulo — Brasil

INDEC

CAFPACITORES DE PAPEL
IMPREGNADO

O MARAVILHOSO MUNDO DO ATOMO NO
IBIRAPUERA

"ATOMOS EM ACAQ”, a mais ampla exposi-
¢do ja organizada pelo govérno a mericano para
apresentacac no exterior e a Unica e maior em seu
género no mundo, serda apresentada ao publico
paulistano no Parque Ibirapuera.

Uma equipe de dezenove cientistas de vdrios
paises da América Latina e dos Estados Unidos vird
a Sao Paulo para participar ativamente da mostra,
cuja finalidade serd demonstrar os usos pacificos da
energia atémica.

O objetivo principal é expor ao publico os as-
pectos benéficos que a aplicagdo pacifica da energia
atémica oferece na medicina, agricultura, indUstria
e pesquisa.

A mostra tera o patrocinio da |l Bienal de
Ciéncia e Humanismo, que a solicitou @ Comissao
de Energia Atémica dos Estados Unidos, com a co-
laboracéo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
do Instituto de Energia Atdmica de Sao Paulo, da
Fundacao Bienal de Sdo Paulo, do Ministério de
Educacdo e Cultura, da Secretaria de Educacdo de
Sdo Paulo e do Ministério das Relacées Exteriores.

Seus promotores pretendem estimular o interés-
se do magistério, dos estudantes de ciéncia e tecno-
logia, além de oferecer uma cooperagdo eficiente
aos cientistas brasileiros, em suas pesquisas, pela
equipe cientifica de "ATOMOS EM ACAQ".

Programas

Estudantes universitarios de Sao Paulo dardo
explicacdes aos visitantes sébre o comportamento do
atomo em suas diversas aplicacoes.
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A mostra oferecerd: um programa baseado em
pesquisas que terd como principais instrumentos um
reator de 18 kw e uma fonte de cobalto-60: um
programa de treinamento técnico com uma série de
cursos para profissionais, tais como médicos, enge-
nheiros, quimicos, bilogistas, etc.; uma série de se-
mindrios para explicar os usocs da energia nuclear;
um centro de consulta técnica com livros e publi-
cacbes sbbre a energia atémica e mais de 60 filmes
s6ébre os diferentes aspectos da energia atémica, que
oferecerd uma série de palestras e demonstracGes
praticas, com a participacdo da Secretaria de Edu-
cacdo. Quatro professéres de Sdo Paulo conduzirdo
o programa.

Trés Edificios

Visitas especiais serdo proporcionadas a grupos
tais como banqueiros, advogados, autoridades etc.,
que tenham interésse em energia nuclear, mas que
ndo tém oportunidade de um contato maior com o
assunto.

A exposicdo funcionard no interior de pavilhdes
de estruturas de desenho inteiramente névo, chama-
das "“Brinishells”. Cada clpula terd, uma drea de
530 metros quadrados. Os trés edificios serdo, no
final da mostra, doados no Municipio de Sdo Paulo.

A entrada serd franqueada ao publico, assim
como os cursos e palestras que serao proferidas no
recinto da exposicdo.

O diretor-geral da "ATOMO EM ACAO" é o
Sr. John P. Giacomini e o vice-diretor Sr. Manoel
E. French.
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RELES

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

3 poblos reversiveis

0s relés sensfveis da série AB e OP, sio de alta quali-

dade do tipo miniatura. As bobinas sio enroladas com

fio especial e impregnadas para resistir quaisquer con-

digdes climaticas. As aplicaghes principais sdo: relés

de placa em circuitos com vilvulas, com transistores,

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

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE

Av. Dr. Cardoso de Mello, 699 - Tel. 267-2120
Vila Olimpia — S. Pculo

Acustica
Técnica

Lauro Xavier Nepomuceno

A aplicacao da Acustica @ Arquitetura esta adqui-
rindo importdncia crescente em nosso pais. Esta
obra é a primeira editada no Brasil que dedica
uma parte apreciavel de seu conteddo a éste as-

sunto.

Capitulos: Introdu¢do — Grandezas e unidades —
Sistemas mecanicos oscilctérios — ar como mas-
sa vibrante — Radiagcdo e propagacdo do som —
Elementos aclsticos — Acustica Arquitetonica e de
ambientes Reducao do barulho e vibracoes —
Acstica subjetiva — Transdutores — Acustica de

Comunicagoes .

592 paginas, 350 ilustracoes
Brochura, formato 16 x 23 cm
Capa plastificada

NCr$ 33,00
ETEGIL — Editora Técnico-Grafica Industrial Ltda.
R. Sta. Ifigenia, 180 — C. Postal 30869

Tel.: 34-3101 — Sao Paulo - SP

BOBINAS

MONOBLOCO
p/TRANSISTOR
3 FAIXAS

AGORA TAMBEM FABRICAMOS AS
FAMOSAS BOBINAS

TIPLE

CONSERVANDO A TRADICIONAL
QUALIDADE

IND. COM. DE APARELHOS
ELETRONICOS LTDA.
Rua Pedro; 684 — Fone : 298-2710
Coixa Postel 17031
TREMEMBE

SAO PAULO
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ISANOS
1954-1969
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

ESTAGIARIOS NA INDUSTRIA

Publicamos a seguir, na integra, o texto da
Portaria n.° 1002, de 29-9-67, expedida pelo M'-
nistério do Trabalho e Previdéncia Social, que criou
o estado legal do estagidrio dentro da emprésa pri-
vada.

Embora datando de 1967, é desconhecido da
maioria dos interessados ésse documento, razdo pela
qual o transcrevemos.

PORTARIA N.° 1002 DE 29/9/67
(D.O. DE 6-10-67)

O MINISTRO DE ESTADO Deos Negdcios do
Trabalho e Previdéncia Social,

CONSIDERANDO urgente necessidade de criar
cond’cbes que possibilitem o entrosamento emprésa-
escola, visando a formzacdo e ao aperfeicoamento
técnico-profissional;

CONSIDERANDO que é funcdo precipua das
Faculdades e Escolas Técnicas vinculadas a Diretoria
do Ensino Industrial a preparacdo de técnicos nos
moldes e especialidades reclamados pelo dezenvolv -
mento do pais;

CONSIDERANDO, finalmente, que a pratica
efetivada, inclusive nas emprésas, concorre para que
o0 ensino superior ou tecnoldgico ofereca melhores
resultados;

RESQLVE:

Art. 1.° — Fica instituida nas emprésas a ca-
tegoria de Estagidrio a- ser integrada por alunos
oriundos das Faculdades ou Escolas Técnicas de ni-
vel colegial .

Art. 2.° — As emprésas poderdo admitir Es-
tagidrios em suas dependéncias, segundo condicdes
acordadas com as Faculdades ou Escolas Técnicas,

348

e fixadas em contratos-padrao de Bolsa de Comple-
mentacdo Educacional, dos quais obrigatoriamente
constardo:

a) a duracdo e o objeto da bolsa que deve-
rdo coincidir com programas estabelecidos
pelas Faculdades ou Escolas Técnicas;

bl o valor da bolsa, oferecida pela emprésa;

¢} a obrigacdo da emprésa de fazer, para os
bolsistas, seguro de acidentes pessoais
ocorridos no local de estdgio;

d) o hordrio do estagio.

Art. 3.° — Qs Estagidrios contratados através
de Bolsas de Complementacdo Educacional nao te-
rdo, para quaisquer efeitos, vinculo empregaticio
com as emprésas, cabendo a estas arenas o paga-
mento da Bolsa, durante o periodo de estagio.

Art. 4.9 — Caberd as Faculdades ou Escolas
Técnicas o encaminhamento dos bolsistas as empié-
sas, mediante entendimento prévio, nao poedendo
ser cobrada nenhuma taxa pela execucdo de ta!
servico, tanto dcs emprésas como dos bols'stas.

Art. 5.° — O Estagidrio ndo poderd permane-
cer na emprésa na qualidade de bolsista, por period»
superior aquele constante do contrato de Bolsa de
Complementacao Educacional, por éle firmado com
a emprésa.

Art. 6.° — A expedicéo da Carteira Profissio-
nal de Estagidrios, por especialidade, serd feita pelo
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, através
de seus érgdos préprios, mediantz apresentacdo de
declaracdo fornecida pelo Diretor do estabelecimento
de ensino interesscdo.

Art. 7.° — Esta Portaria entrard em vigor na
data de sua publicagdo, revogadas as disposicoes em
contrdrio.

JARBAS G. PASSARINHO
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Resistancia Pofancla | Tensio Dimensdes

Tipo | min. | Max, | maxima | maxima mm
M. W v L|@|LS|BS
™ 1 5 0,25 500 10| 3 {30(0,7
TN 1 3 10 0,5 700 161453008
TN 2 5 10 1 1000 24145130|08
TN 2 5 10 2 1000 33(62/30|08
L TN 4 5 10 3 1400 4283|3008

R. B. Resisténcias Brasileiras 5/A.

Industria e Comércio de Componentes Eletrdnicos

MATRIZ
s Rua Jodo Ramalho, 37 e 37-B — Santo Amaro — Fone: 61.5495
o C. G. C. — 56.991.277/1 — Insc. 105.979.655

Enderéco Telegr. — “Errebesa” — Correspondéncia para:

Caixa Postal — 3131 — Centro — Sao Paulo — Brasil.

FILIAL

Rua Bardo do Rio Branco, 283 — Santo Amaro — Fone: 61.7996,
C. G. C. 56.991.277/2 — Inscr. 100.102.685.

TV A CORES NO BRASIL:

O primeiro circuito PAL-M

ELECTRON, a Unica revista brasileira de engenharia eletrénica (bimestral)
esta iniciando com seu nimero 35 (setembro-outubro — 1969) a publi-
cacdo do projeto completo de um receptor para TV a céres, sistema PAL-M.
Trata-se portanto, do primeiro receptor projetado para as futuras trans-
missdes a cores no Brasil.

Alguns dos outros assuntos tratados em ELECTRON 35:

® Modulacdo por cddigo de pulsos (PCM)
® Comunicacdes em micro-ondas — testes de propagacdo
® Introducdo a dlgebra de Boole

ELECTRON pode ser encontrado nas principais bancas de todo o pais.
Assinaturas: ETEGIL, rua Sta. Ifigénia, 180

Caixa Postal — 30.869 — Sdo Paulo
Preco das assinaturas: ‘

I ano (6 nulmeros) NCr$ 23,00
2 anos (12 ndmeros) NCr$ 40,00
3 anos (18 nlimeros) NCr$ 54,00
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Econ Omiz e I
s COMM 'uma assinatura de

_rewistz, Bletronica

V. recebe

. 6 fasciculos pelo preco de 5 (ass.inatura 1 ano)

. 12 fasciculos pelo prego de 9 (assinatura 2 anos)

. 18 fasciculos pelo prego de 13 (assinatura 3 anos)

Basta preencher e enviar o cupom abaixo, acompanhado da respectiva Im-
portancia em cheque, vale postal ou registrado som valor declarado para

ETEGIL - Editéra Técnico-Grafica Industrial Ltda. - Caixa Postal 30.869— Sao Paulo 2-SP.

© mesmo cupom pode ser também utilizado para a aquisicdo de numeros
atrasados.

Quelra por gentileza verificar se no enderégo fornecido ha servigo de entrega
postal.

34 PEDIDO DE ASSINATURA
[] 1 ano, sob registro [] 1 ano, via aérea reg.
NCr$ 11,00 NCr$ 14,50
[1 2 anos, sob registro [] 2 anos, via aérea reg.
NCr$ 20,00 NCr$ 27,00
[1 3 anos, sob registro [] 3 anos, via aérea reg.
NCr$ 28,00 NCr- 38,00

PEDIDO DE NUMEROS ATRASADOS

CADA FASCICULO NCr$ 2,20

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

ELEE . BN ||

| Quant. l | |

Importancia total NCr$

Nome

Enderéco ST TR T 1o -1 < | [——"
Cidade ..cc Estado

O pagamento foi enviado por meio de:

[] Cheque [] Vale Postal [] Registro ¢/ valor declarado, em nome de
ETEGIL — Editéra Técnico-Grafica Industrial Ltda. — Sao Paulo.




CONSUMIDORES
%)

DE PRODUITOS

NO BRASIL

Rua Melo

Queriamos dar uma
relagc&o completa dos
Nnossos consumidores.
Nao foi possivel: o es-
paco era pouco,

Resolvemos entao, as-
sinalar em preto, as re-
gides onde talvez nao
fosse possivel encon-
trar componentes
DOUGLAS.




eis 0 nosso retrato!

Fruto do trabalho pertinaz e dinamico de muitos anos. Mercé
do prestigio que conquistamos, somos conhecidos mos varios
setores do ramo eletronico como:

® “A Loja do Radiotécnico”

® “A Loja do Radioamador”

® “A Loja das Valvulas”

® “A Loja que tem tudo”

® “A Loja P'ra Frente”

Por isso, engenheiros, radiotécnicos, radioamadores, enfim,
toda clientela, afirmam:

“Nédo perco tempo. Vou diretamente as Lojas Nocar”

LOJAS

A \‘ lI_

RUA DA QUITANDA, 48 @ RIO DE JANEIRO e GB
END. TELEGRAFICO: “RENOCAR"

(=

mno campo da eletronica NOCAR tem o componente que vocé precisa mm




