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Uma obra essencialmente didética,
principalmente para proporcionar ao leitor
médio as bases que necessita para poder
penetrar mais a fundo no estudo da ope-
racdo e da dindmica dos computadores.

O texto se acha dividido em trés par-
tes: delineam-se na primeira, as nocdes
preliminares sébre a mecanizacdo do cdl-
culo e as generalidades acérca do cémputo
analégico e digital.

IC0OS

A segunda e a terceira partes sGo con-
sagradas respectivamente, ao estudo dos
computadores analdgicos e digitais. Pro-
cura-se em cada capitulo, partir dos con-
ceitos mais simples e chegar aos mais
complexos, conduzindo-se o leitor por um
caminho que lhe seja sempre acessivel

O

tadore
= digitais

Capitulos: 1.° — Generalidades sébre cémputo analégico e digital; 2.° — Elementos ope-
racionais passivos e ativos; 3.° — Servo-operadores; 4.° — Geradores de fungdo; 5.° —
Dindmica do computador analégico; 6.° — Organizagdo geral dos computadores analé-
gicos; 7.° — Revisdo e sumdrio da 2.° parte (Computadores Analdgicos); 8.° — Introdugdo
ao cdmputo digital; 9.° — Dindmica do cdémputo digital; 10.° — Cédigos bindrios;
11.° — Nogées de dlgebra légica 12.° — Circuitos bdsicos para o cémputo digital;
13.° — Contadores e registros; 14.° — A unidade aritmética; 15.° — A unidade de
memoéria; 16.° — As unidades de contréle, entrada e saida; 17.° — Organizacdo geral
dos computadores; 18.° — Técnicas especiais e correlatas.

dld

Apéndices: 1 — A transformagdo de Laplace; 2 — Base ideal dos sistemas de numeragdo
dos computadores digitais; 3 — Repertério de instrugdo do computador experimental
“Lisa”; 4 — Relagdo das micro-operagdes do mesmo computador; 5 — Vocabuldrio In-
glés-Portugués da tecnologia dos computadores.
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Celso M. P. Serra — Computadores
al analégicos e digitais — 412 + XVI pagi-
I nas — 225 ilustracoes — 16 x 23 cm —
: brochura — capa plastificada — 1.° edicao
— 1970.

[ NCr$ 32,00
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Fonte de alimentacdo: 6 pilhas de lanterna
de 1,5 Volt ou 110 - 220 Volts da réde
elétrica.
Mudanca automética de pilna para luz (ou,
de luz para pilha).
Consumo sem sinal: 18 mA.
Consumo com poténcia de saida mdxima:
200 mA.
Consumo do motor: 30 mA.
R4dio para faixa de onda longa de 535 -
1600 KHz.
Aparelho feito com os mais modernos tran-
sistores de silicio e de germdnio montados
sdbre 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.
Contrdles:

1) Volume com interruptor

2) Sintonia

3) Chave: Rédio - PHONO
Poténcia de saida de dudio sem distorcdo:
800 mW.
Alto-falante de 10 cm pesado de alto ren-
dimento. .
Motor do toca-discos de alta poténcia, baixo
consumo, e tamanho reduzido.
Rotacdo constante mesmo com discos de ta-
manhos diferentes.
Caixa de pldastico inquebrével em diversas
cores.
Dimensdes com alca: 22,5 x 30 x 9 cm.
Péso: 1,9 Kg.
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amgoe ECAR

USANDO EM 1001 ATIVIDADES
MEGAFONE

portatil -uma so peca
transistorizado

FALE MAIS ALTO

- ® em excursges e turismo
. @ em férias e exposigoes
g e nas torcidas esportivas

| @ nos estacionamentos e
estacoes rodoviarias

@ nos comicios e concentracoes

" e em grandes obras e construgoes

ENFIM... em ToDO LUGAR
ONDE SUA VOZ DEVA SER
OUVIDA E ENTENDIDA POR MUITOS

Este produto foi aprovado e € usado pela
MARINHA DE GUERRA BRASILEIRA
sendo desenhado pelo maior fabricante
de equipamentos sonoros do Pais.

Fabﬁcado e garantido por
DELTA S. A. 0. com DE APARELHOS ELETROMCOS (CAIXA POSTAL 2520 SP)
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QUE

FALTAVA
EM

SUuA
BANCADA .

d FACA YOCE MESMO
o Acuw IMPRESSD

ﬂ?lShmmdus

O Laboratério para Circuitos Impres-
sos produzido pela PROCIEL contém:

® Chapas Fendlicas Cobreadas
® |ngredientes Quimicos

® Ferramentas Adequadas

® Manual de Instrugdes Fartamente llustrado
® Tecnologia super-atualizada

.. tudo, enfim, o que vocé necessita para executar
0 seu circuito impresso... em 15 minutos!

Laboratério para Circuitos Impressos
RAPIDO ® PRATICO ® ECONOMICO

solicite instrucdes para remessa:
R. Francisco Eugénio, 122 - Sob. - Rio, GB

e tenha em mente:

DAQUI PR'A FRENTE,
NINGUEM PROGREDIRA EM ELETRONICA mﬂ"‘ﬂ
SEM OS MODERNOS CIRCUITOS IMPRESSOS eng J /
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“LA ESCUELA DEL TECNICO ELECTRICISTA"

(Editorial Labor-Espanhol) 14 vols. NCrS 429,00 (calecao)

Fundamentos de La Electrotecnio
Fendamentos de La Electrotecnia
Técnica de Las Medidas Eléctricas
Teoria, Calculo y Construccion de los Magqg
Teoria, Calculo y Construccion de las Magq
Teoria, Calculo y Construccion de las Magq
Tearla, Calculo y Construccion de Transformadores

es, El os Galvanicos — Gaolvanotecnio

Tecmcu de la Illuminacion Eléctrica

de Corriente Continua
de Corriente Alterna
de Corriente Alterna Asincronico

Técnica de la Alta Tension

-___
wN=o
e o0

14.0 Alta Frecuencia y Radiotecnia

Canalizaciones, Material de Alta y Bojo Tension y Centrales
Aparatos de Gobierno, Convertidores Estaticos, Fuerza Motriz, Traccion Electrica

Telecomunicaciéon por Conductores

MANUAIS DE CIRCUITOS

RADIO — TELEVISAO — ELETRONICA

Esquemas de Gravadores — PBC ............. 13,00 ::et:rromcoBApllcudn 7 -\I;?k (?:my h_ Esp. ...... 54,00
- ; - _ _ etronica Basica — alkenburgh — (Elcborodo
Esquv:rs lde Radios Tranﬂsforlza'doi““.EF.E‘ = e p/ a Marinha dos EE.UU.) e Recomendado Py
"""""""""" Senai — 6 Vols. Cada .................... 10,00
Esquemas de Radios Transistorizados — ECE — ABC’S Of Electronic Oraans — N. Crowhurst 20,65

VIOl [l wecssisnsssmammenssssss o nssmesiss 17,00 Electronic Organs — Vol. || — N. Crowhurst . 38,50
Esquemas de Televisores — PBC — 6 Vols. — Transistor Electronico Organs For The Amateur — A.

Cada  wosiciiaienaasRa i EE S £ 15,00 Douplas — S. Astley ..................... 20,00
Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol. | 15,00 lnlermodulol:‘l_or:mglr:j: Harmonic Distortion Handbook o
Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol. Il 21,00 F-M Multiplexing For Stereo — Leonard Feldmann 27,65
Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol. III 21,00 Audio Amplifier Design — Farl J. Waters . . .. 29.75
Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol. IV 15,00 Electric Guitar Amplifier Handbook — Jack Darr 27,65

- R o Grabadores al Alcance de Todos — Saul Sorin —
500 Circuitos Practicos — Editorial Albatros — C/ 100 Esquemas — Esp. .............. 39,00

Vol 1 — Bsp. w.oooiiiiiii 29,50 ABC’S Of Tape Recording — N. H. Crowhurst 17,50
500 Circuitos Practicos — Editorial Albatros — Tape Recorders — How They Work — C. G

Vol |l = ESP: s uu wwsemse s g v v 4455 s g g 5 26,70 Westcott And R. F. Dubbe . ... 31,50
36 Circuitos Transistorizados — L. Hildebrand — The Radio Amateur Handbook — 69 — Em Ceste-

Freitas Bastos .« ::uauscwwms sosvrass e mommmios 8,00 lhano — Arbo ...l : 46,80

B % 4 - Guia Radio 41 — Arb6é — Castelhanc 32.00
35 Circuitos Transistorizados — L. Hildebrand — ABC’S Of Citizens Band Radio — L Buckwcokier 17.50

Freitos Bastos ........................... 8,00 Citizens Band Radio Handbook — Dovic E Hicks 29.75
30 Circuitos Transistorizados — L. Hildebrand — Antenas para Radio — Aficionadoe — Horry D 32,00

Freitas Bastos ...............coiuiiiinnan. 8,00 Hooton — W6TYH — Arbé — . 10,00

Televisdo Bdsica — A. Schure — em 3 vols: —
p Freitas Bastos cada 10,00
MAN UA'S DE VALVU LAS Eletricidade Bdsica — V. Valkenburon —
— Elaborado p/a Marinha
Manual de Vélvulas — PBC .................. 24,00 Reconmendado P/ Senai — Cada . 10,00
Manual de Vdlvulas — ECE — Serie numérica . 16,00 Sistemas Sincronos e Servomecomismeos Basicos —
Manual de Vdlvulas Ibrape — (Miniwatt) ¢/ Suple- Em 2 Vols. — V. Valkenburgh Cado o 10,00

mento até 1970 . . . s« e s s o 55 s swagses 8,00 Enciclopedia De La Electronica Meyme — Em 8
Manual de Valvulas RCA — RC-26 — Arbé — Esp. 17,00 Vols. — Cart. — Coda .. .. ....... 12,50
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AlfabBIIEO  «.u v us sn s v o v s 5 5 s s s & 18,00 Vol. IV — Resisténcics Fijos
Manual de Vdlvulas y Reemplazo ¢/ Suplemento — Vol. V — Radiocontrol cde Maodsios Teledirigidos

H.A.S. — ESD:  mownie oy 95555 SRmGHE HEE TS S 30,00 Vol, VI — Computadores Anciogicos
Pocket Book Miniwatt — 1967/68 — (Valvulas y Vol. VIl — La Emision de Rocsocficionado

Semiconductores) . ........... ... ..., 0,00 Vol. VIIl — Elementos de Anmfencs oara TV Y FM
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SEU ANMPLIFICADOR
“HI-F1”.... VEM Al

O conjunto M-110 contérm os componentes necessarios a mon-
tagem de um amplificador 'Hi-Fi’” de 10W. E acompanhado de
instrugcdes de montagem claras, acessiveis e completas. A fia-
cao é impressa, bastando inserir o terminal do componente e
soldar. Em poucas horas seu amplificador de alta fidelidade es-
tara funcionando.Quanto ao desempenho, pode ficar sossegado.
O M-110 deixara V. satisfeito.

Poténcia maxima 12W Faixa de resposta 28Hza22kH=z
Distorgao a 10W 1,8 % Relagao sinal/ruido 66dB
Sensibilidade 250mV Impedancia de entrada 100k
Mals um produto com a qualidade IBRAPE

JAPMEIRO-FEVEREIRO 1970
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WHINNER

TODOS OS TIPOS DE CONECTORES:
UHF @ N @ BNC @ LC
CONECTORES ESPECIAIS
FORMAS DE BOBINAS
PASSANTES DE TEFLON
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS PARA AERONAVES
ORGAOQS ELETRONICOS
SELETORES DE CANAIS

WHINNER S.A. INDUSTRIA E COMERCIO

RUA AFONSO CELSO, 982 — FONES: 70-0640 — 70-0671
TELEGR. “WHINNER” — SAO PAULO

31 revista ELETRONICA

JANEIRO-FEVEREIRO 1970



MILTON MOLINARI

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

INSTRUMENTOS LABO
ALTA QUALIDADE OTIMA APRESENTACAO

0OSCILOSC6PIO
DE 120 mm
Mod. 549-C
Resposta vertical
de 5 Hz até 5 MHz

VOLTIiMETRO ELETRONICO

Mod. VAV-71

28 faixas de medicdo.

Excepcional estabilidade e precisdo.

GERADOR PADRAO DE SINAIS
SG-5

Gerador para uso geral, dotado de calibrador a cristal e
contréle automdtico de poténcia. Destinado a alinhamento
de equipamentos de comunicagoes.

Gama de freqiiéncias: 50 KHz a 30 MHz, em 8 faixas.

PrecisGo: melhor que + ou — 0,5%.

Modulacdo: externa ou interna (400 Hz e 1000 Hz!

Tensao de saida: 0 a 100 db/pV.

Impeddncia de saida: 76Q, + ou — 10%.

MULTITESTER SANWA A-303 TR,

Volts DC: 0,3 - 1,2 - 3 - 12 - 30 -
120 - 300V - 1,2 KV - 6KV (20
KQ/V) - 25 KV (c/ ponta de
prova esp.).

Volts AC: 6 - 30 - 120 - 300V - 1,2
KV (8 KQ/V).

Corrente DC: 60pA - 3 mA - 30 mA
- 300mA - 12A.

Resisténcia: x1 - x100 - x 1K -
x 10K (min, 0,50, méx 50 MQ)

Decibéis: - 10~ +17 ~ + 63 db.

MULTITESTER U-50,

DC volts: 0,1-0,5-5-50-250-1000 V
(20KQ/V).

AC wvolts:  2,5-10-50-250-1000 V
(8KQ/V).

Corrente  DC: 50pA-0,5-5-50-250 mA

Ohms: R X 1, R x 10, R x 100,
R X 1K (min. 1Q, max. 5MQ)

Capaciténcia: 100 pF a 20,2 pF
(fonte externa).

Decibéis: —20 a +62 db.

MULTIMETRO 501 - ZTR,

DC volts - 0-0,25-0,5-2,5-10-50-250-
-500 V - 1 KV - 5 KV.
25 KV (com ponta especial)
(20 KQ/V).

AC volts - 0-2,5-10-50-250 V - 1 KV
(4 KQ/V).

DC mA - 0-0,5-1-10-100-250 mA.

Ohms - Até 50 MQ.

Decibéis - 10 a +62 db.






TRANSFORMADORES DE FORGA PARA FONTES DE
ALIMENTAGAO TRANSISTORIZADAS

omero | THEER | TS | we | o B L
1138 1104110 10410 0,3 50 43 74 35 61
1149* 110 12412 0,3 50 43 74 35 61
1160 1104110 8,548,5 0,3 50 43 74 35 61
1036 110/220 949 0,3 50 43 74 35 61
1161 110/220 7,247,2 0,5 50 43 74 35 61
6782 1104110 14414 0,15 50 43 74 35 61
6784 110/220 7,547,5 0,5 S50 43 74 47 61
6785 110/220 9+9 0,5 S50 43 74 47 61
1162 1104110 14,54-14,5 0,3 62 53 88 39 71
1163 1104110 15415 0,5 62 53 88 39 71
1164 110/220 949 0,5 62 53 88 39 71
1165 1104110 16+16 0,6 68 58 100 50 84
1166 110/220 6-+6 2 68 58 100 50 84

* Blindagem eletrostatica

MONTAGEM “A

® Para TV @ Radio @ Hi-Fi @ Radiotransmissdo @ Fins Industriais @

(ASA DOS TRANSFORMADORES

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

2

Vocé que é amador em foto-
grafia e possui talvez um mo-
desto laboratério para suas reve-
lagGes, sem divida ja encontrou
problemas quanto a contagem
de tempo de exposicdo. De pos-
se déste artigo vocé podera
construir o seu circuito de tem-
po sem complicagdes € obtera
fotos de categoria profissional.

Esse instrumento aqui apre-
sentado tem um vasto ndmero
de aplicacGes. Em tddas as si-
tuagGes onde se exija contrlle
de tempo éle é indispensavel.
Por exemplo, nas miquinas que
executam a “soldagem” de f6-
lhas de pléastico é basico o ins-
tante em que elas devem ser des-

+150V.7
Ryz

ligadas. Em laboratdrio de teste
de sobretensdo em capacitores é
de capital importancia. Etc..

Neste circuito os transistores
substituiram as valvulas; a pre-
cisio € igual ou melhor que 5%
desde que se usem os resistores
(de Rs a Ry) de = 5% de tole-
rincia. O controle de tempo é
continuo e permite a escolha
desde 1 até 111 segundos.

FUNCIONAMENTO

Na fig 1 estd esquematizada a
unidade de comutagdo. No co-
letor de T, temos o relé R, que,
entre outros, comanda quatro

TEMPO

para
relé

contatos R,, (da fig. 2) Ry, Rys
e R,. Na posicao de descanso o
relé estd aberto; o transistor T,
apesar do seu circuito de coletor
estar aberto (pois Ry e a chave
de partida estdo abertos), tem
sua base em condugdo devido a
Ry estar conectada ao -12 V.
Quando o botdo de partida €
premido imediatamente T, entra
em condugdo, energizando o relé
R, que assim comuta todos os
seus contatos. Désse modo po-
de-se deixar livre o botio de
partida pois R,, ja esta fechado.
R,y uma vez fechado permite
que a lampada L, (fig. 2) se
acenda, indicando que o sistema
estd todo ligado. Ainda, quando
o relé cola R, se fecha e R,; se

R5 R6 R14
- +——0-12
Rya
5, H0s  +20s +100s ~ /
RZO[]
Ry
D3
o Bp (PARTIDA)
™
R19
R18
FIG. 1
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FIG. 2

abre; devido a isso Cs comega
a se carregar via resistores em
série pré-ajustados. Quando a
tensdo através de Cs atinge apro-
ximadamente 80V, a lampada
neon V. entra em disparo e o
capacitor Cs se descarrega até a
tensio de extingdo do neon
(cérca de 60V). Esta brusca
queda de tensdio da origem a
um pulso negativo que é acopla-
do & base de T, (até entdo cor-
tado), através de Ces. T, que
funciona como amplificador do
pulso, passa a conduzir, levando
a base T, a praticamente 0V, o
que o corta. Désse modo a cor-
rente através de T, diminui rapi-
damente e o relé descola.

Para proteger o transistor T,
contra o pico de tensdo desen-
volvido pelo relé (devido a indu-
tancia de dispersao da sua bobi-
na) é usado o diodo D; em
paralelo com R, para amortecer
o pico. R; limita o pico de cor-
rente que atravessa o diodo nesse
instante.

Devido a liberagdo do relé,
R,, é aberto pondo o relé fora
de atuagdo até que o botdo de
partida seja novamente aciona-
do. A abertura de R, apaga a
lampada L,; C; passa a se des-
carregar por Ry; jd que Ry; voltou
a posicdo inicial, ‘ou seja, fecha-
do. Por sua vez Ry, ao se abrir
corta a tensdo para unidade de
comutacao.

Pela chave S, podemos esco-
lher o tempo que queremos con-
trolar, dando o ajuste fino no
potenciémetro Ry, que preenche
o intervalo entre uma posicdo e
outra da chave S;.

14

FONTE

A tensdo regulada é de 150V
e € obtida por meio de um esta-
bilizador com a valvula 150 B2
(figura 1). O secundirio do
transformador deve ter, além do
enrolamento para 250V (CA),
também um outro para 12V
(CA) ou dois enrolamentos de
6,3 Vca conectados em série. Esta
tensio se faz necessaria para
prover alimentagdo dos transis-
tores. Poderia ser usado um pe-
queno transformador para fila-
mento sOmente; neste  caso,
entdo, a alta tensdo seria tomada
diretamente da réde adotando-se
retificagio de meia onda se a
réde fér de 220 V ou dobrador
de meia onda para réde d=
110 V. Contudo em ambas as
situacOes o chassis perderia iso-
lacio com a réde, o que nio
traria maiores implicagoes. Po-
deria ser aproveitado um désses
transformadores de radio a val-
vula ji fora de uso: éles geral-
mente tem secundirio para 2x
250V e 2x6,3 V.

Se a precisdo for um fator de
pouca importincia, a valvula
estabilizadora V, pode ser subs-
tituida por um resistor de valor
tal que a tensdo através déle seja
150 V.

Para evitar a sobrecarga do
diodo D,, quando o instrumento
estabelece a comutagdo, é usa-
do o resistor Ry em série.

A chave S, apenas liga o sis-
tema todo a réde, mantendo-o
em “stand-by”, isto é, pronto
para a partida. A chave S, liga a
lampada a rede, independente-

mente do funcionamento do cir-
cuito C, e R, amortecem os tran-
sistérios provenientes das comu-
tacoes (ver Rev. Eletrénica n.°
33, pag. 183). O restante da fon-
te é convencional.

CONSTRUCAO

A disposi¢cdo dos componentes
nao é critica de modo que cada
um pode adotar a solugio que
melhor lhe aprouver. E reco-
mendéavel, contudo, montar a
lampada neon préxima a valvula
estabilizadora, pois a tensio de
disparo de V, depende ligeira-
mente do nivel de luz em que a
V; se encontra. A luminosidade
introduzida pela 150 B2 diminui
as diferengas de iluminagdo am-
biente sObre a V, e désse mo-
do teremos um disparo garan-
tido e tensio de descarga bem
mais constantes, o quz melhora
bastante a precisdo.

OBSERVACOES

I — As resisténcias de isola-
gao de GC; e de C, sdo de primei-
ra importancia. Estes devem ser
de altissima qualidade, porque
fugas nésses capacitores alteram
em muito as constantes de tem-
po, resultando em érros aprecia-
veis principalmente para os tem-
pos maiores. Os de poliester €
polistireno recentemente adquiri-
dos s3o convenientes para éste
instrumento. Os problemas de
fuga sao de tal ordem que a
chave S, deve ser ceramica.

2 — A tolerancia na tensdao
de descarga das lampadas neon
torna necessario selecionar C;
e/ou Ry tais que o inverso do

1
produto déles, isto ¢, ————

CS > RIS
dé 1 segundo. Além disso o va-
lor de Cs deve ser determinado
experimentalmente, uma vez que
éle depende do ganho de T, o
valor aproximado de C; ¢ 0,1 pF.

3 — Caso se use um relé
com corrente de excitagdo maior
que 70 mA ¢é necessario usar o
AC 128 com aleta para que a
dissipagdo ndo seja ultrapassada.

(Coat. na pas. 63)
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Nos antigos receptores de televisio eram usadas geralmente 3 vilvulas no circuito de
deflexao vertical, entre as 30 a 32 valvulas totais do receptor. Gragas a evolugdo das
valvulas modernas, os receptores atuais usam uma sé vdlvula no circuito d= deflexdo ver-
tical; mesmo em receptores de alta qualidade raramente acharemos duas vélvulas neste
circuito.

O circuito de deflexdo vertical constituido por um triodo, atuando como oscilador
de bloqueio, e um pentodo como valvula de saida ja é pouco usado hoje em dia. -Atual-
mente é muito empregado o sistema com um triodo*e um pentodo de saida, afuando
como multivibrador através de um elo de realimentagio. Usando uma vilvula -triodo-
-pentodo projetada especialmente para éste fim, consegue-se um funcionamento perfeito
com uma unica valvula, resultando ainda maior economia de material e espago.

Para exemplificar as possibilidades que apresentam as valvulas modernas nos sistemas
de deflexdao vertical, daremos a seguir cinco circuitos de aplicagdo, todos éles baseados
no uso da valvula ECL 85.

O primeiro circuito apresentado, Fig. 1, é o de estagio de deflexdo vertical, do
tipo convencional, usando uma sé valvula funcionando como multivibrador acoplado pela
placa.

O segundo circuito emprega somente uma ECLS85 utilizando o triodo como oscilador
de bloqueio, obtendo-se, assim, grande estabilidade de funcionamento, além de facilidade
de execucao (fig. 2).

O terceiro é um circuito muito comum na Inglaterra e se encontra na Fig. 3. Consta
de um multivibrador acoplado pelo catodo, tendo o pentodo da ECL85 como valvula de
saida.

Além déstes circuitos, apresentamos mais dois outros com caracteristicas especiais:

O circuito da Fig. 4 é um circuito de deflexdo vertical para aparelhos de alta
qualidade, que permite obter Gtimos resultados mesmo em més condigoes de recepgio,
mantendo constante altura e linearidade da imagem, apesar das variagGes da tensdo de
réde. Apesar de éste circuito ndo ser convencional, éle deve ser considerado, levando-se
em conta as vantagens que pode proporcionar.
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O dltimo, Fig. 5, também é um circuito com altura de imagem estabilizada, mas

difere do apresentado na fig. 4, pois a estabilizacdo é obtida pelo contréle do ponto de
trtabalho (CC) do pentodo de saida.

A) CIRCUITO DE DEFLEXAO COM A ECL85 COMO MULTIVIBRADOR

O circuito apresentado na fig. 1 é o de um estagio de deflexdo vertical, do tipo con-
vencional, usando uma s6 valvula funcionando como multivibrador acoplado pela placa.

Nos circuitos déste tipo é comum fazer o contrdle de freqiiéncia e a realimentagio na
grade do triodo. No circuito apresentado, entretanto, o controle de freqiiéncia foi colocado
no catodo do triodo. Desta forma, a amplitude do sinal de realimentagio aplicado a
grade permanece constante para qualquer posi¢io do potencidmetro de contrdle.

APAGADOR
E298ED/P268; e
Tc7 ! 7
=6,033 /
Vv Tr
UNID DEFLET
NT5102
Re
JIM 1 %
N Fig. 1
Rt |°
se Lt c10 Circuito simples de deflexio vertical.
'" 100pF
1 i
ce R1O | R
6068 LM o
= RS R1a 2047
™ 30 ]’
ALT.
SINCRONISMO
. /4 .
R12
+200V 500 +200V s
LINEAR

A sincronizagio € feita, aplicando-se a grade do triodo os pulsos de sincronizagio,
integrados por um circuito RC, constituido pelos resistores R,, R,, R; e pelos capacitores
C,, C; e C;. A frequéncia de oscilagio pode ser alterada por intermédio do potenciébmetro
Rs, ligado em série com o resistor limitador R,, na ligagio do catodo. Entre a placa do
pentodo e a grade do triodo estd ligado um circuito diferenciador de realimentacio Rs e Cs.

N

Devido as caracteristicas do triodo e a amplificagio do pentodo, foi possivel obter
uma onda em dente de serra de amplitude suficiente, alimentando o triodo da tensdo
de + B normal. A tensio dente de serra é gerada pela carga e descarga do capacitor Cs

N

e levada a grade do pentodo por intermédio de C..

Os potenciémetros R, e Ry, sdo respectivamente, os ajustes de altura e linearidade.
O primeiro, ligado em série com a placa, faz variar a carga do triodo e o segundo, colocado
no circuito de catodo do pentodo, faz a correcio da linearidade usando a curva de trans-
feréncia da vilvula.

A placa e grade de blindagem do pentodo sdo alimentados através de um circuito de
filtragem adicional, formado por Ry e C;,. O acoplamento a bobina defletora (NT 5102)
é feito através de um transformador; em paralelo com o primario déste estd ligado um
resistor dependente de tensio (VDR) que protege o enrolamento contra os efeitos das
cristas de tensdo.

B) CIRCUITO DE DEFLEXAO VERTICAL COM OSCILADOR DE BLOQUEIO

Usando o triodo da ECL85 como oscilador de bloqueio e o pentodo como saida
vertical, teremos um circuito de deflexdo vertical, usando uma sé valvula.

O circuito encontra-se na fig. 2 e o funcionamento é convencional. A maior vantagem
da ligagdo usada no transformador de bloqueio é ndo haver grandes diferencas de potencial
entre os pontos do enrolamento, evitando assim a “oxidacdo” do fio que constituia o maior
inconveniente déste tipo de circuito.

Os pulsos negativos de sincronismo apés integra¢io (R,, C,), sdo diferenciados por
R, e o transformador de bloqueio sincronizado no “tempo de descida”.
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R8 APAGADOR

SINCRONISMO
UNID. DEFLET
NT5102
Fig. 2
Um circuito de deflexdo vertical
usado uma iinica vilvula:
ct e a E(P)CL85.
0,0015 ca S0LF
B . i
F S R11
REQUENCIA 0y tig [ $ g%%‘L
LINEAR 10k T T
l =2
+8
220V

C) CIRCUITO DE DEFLFEXAO VERTICAL COM MULTIVIBRADOR

SEPARADO.

No circuito da fig. 3 apresentamos um circuito usando multivibrador separado.

O oscilador vertical é um multivibrador acoplado pelo catodo, constituido pelo.triodo
da ECLS85 e por um triodo de uma ECC82. A freqiiéncia do oscilador pode ser ajustado
por meio de um potencidmetro colocadc no circuito da grade do triodo da ECLSS.

APAGADOR
T +200/220V
+200/220V W R10 +BOOSTER
900V
= UNID. DEFLET.
TWF NT5102

1/2ECCH2 E£298 ED/A265
E(P)CLBS
o 5 Fig. 3
o4
0,001 Circuito de deflexao vertical
R9 com multivibrador separado
SINCRONISMO ™
Ri LINEAR
]5 2K TOTAL |
_I_ R16 [|R17
ca C8=
-[6'04 AOBF 330 |[27k

~r

Este tipo de multivibrador usado é convencional, dispensando maiores comentirios.
O sinal € retirado da placa do triodo da ECL85 e aplicado & grade do pentodo. O con-

trole da linearidade da forma de onda na bobina defletora é obtido por um circuito de
realimentagdo negativa.

D) CIRCUITO DE DEFLEXAO VERTICAL ESTABILIZADO.
Descricao:

Na fig. 4 encontra-se o diagrama de um circuito de deflexdo, no qual como multivi-
brador foi usada a valvula ECC82, o triodo da ECL85 como amplificador de realimentagio
e o pentodo na fungdo de saida vertical.

N

Os pulsos em dente de serra, gerados pelo multivibrador, sio levados a grade do
triodo amplificador de realimentagio através de um conformador de pulso (“pulsesha-

ping”).
A tensio de realimentacdo é retirada por um resistor de baixo valor (10 £) colocado
em série com a bobina de deflexdo vertical (Rxy). A forma de onda de tensio através
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R17
200k

Fig. 4

Circuito de deflexdo vertical estabilizada. R,: 390/470 Q (dependendo do
transformador de saida a ser usado).

déste .resistor 5% idéntica a forma de onda de corrente através da bobina defletora. Desta
maneira, o circuito de realimentagio mantém constante a corrente de deflexio, néo
sendo influenciado pelas alteragGes das caracteristicas ou da impedincia da bobina defle-

tora, devido as variagdes de temperatura, permanecendo, assim, constante a altura da
imagem.

A saida do amplificador de realimentacio estd ligada ao pentodo da ECLSS, que
funciona como saida do modo convencional.

Multivibrador:

Devido ao uso de um aplificador de realimentacio, o sinal fornecido pelo multivi-
brador aparece invertido na grade do pentodo. Por esta razdo, os pulsos em dente de
serra, fornecidos pelo gerador, deverio ser invertidos. Por isso foi escolhido um multi-
vibrador, embora outros circuitos também possam fornecer um sinal déste tipo (por
exemplo: Transitron, Integrador Miller, etc.).

O primeiro triodo permanece sem conduzir durante a varredura vertical. O segundo
amplifica e portanto também inverte o dente de serra que aparece sdbre C..

Como na grade desta vilvula a tensdo necessiria para deflexdo total é pequena, da
ordem de 15V pico a pico, o valor de Cs pode ser escolhido d= modo a obter pulsos em
dente de serra com variagdo bastante linear. O catodo do segundo triodo esta ligado a
um ponto da carga do primeiro, obtendo-se, assim, uma tensido entre grade e catodo do
segundo, igual a diferenca dos dois sinais, fornecendo um dente de serra de lados mais
lineares no triodo da ECL85. Durante o retérno, o segundo triodo é levado préximo ao
corte pelo pulso negativo da descarga de C; através de R..

O elo de realimentagio entre os dois triodos da ECC82 é feito por um circuito
diferenciador a fim de transformar o sinal dente de serra em um impulso. A corrente de
grade carrega C, ficando a frequéncia dos pulsos dependendo dos valéres de C; R;, R,
e R, e pode ser variada entre 35 Hz e 70 Hz por meio de R..

A sincronizagio do oscilador é feita por meio de pulsos de sincronismo positivos
na grade do primeiro triodo multiplicador.

Estes pulsos positivos sdo retificados pelo diodo e carregam o capacitor Cs. A tensdo
em C;s serve como ponto de condugio do diodo para novos pulsos de sincronismo, fazendo
uma nova separagio. Os pulsos assim obtidos e limitados aparecem através do resistor Rs
e sio diferenciados por Ci;, Ry € R;, indo atuar sdbre a grade do primeiro triodo.

3

Uma das vantagens déste circuito de limitagdo é que a tensdo de Cs; varia com a
amplitude dos pulsos e, consequéntemente, a amplitude dos sinais de sincronismo que che-
gam 2 grade do primeiro triodo permanece constante para qualquer sinal na entrada do
circuito limitador.
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Amplificador de Realimentacio

A sggdo triodo da ECL85 € usada como amplificadora de realimentagdo negativa de
corrente. O sinal de realimentagdo € obtido ligando-se um resistor de baixo valor (Ri)
em série com a bobina de deflexdo. A tensdo do resistor serd proporcional a corrente
de deflexdo. Como éle faz parte do circuito de catodo do triodo, modificara a amplificagdo

do estagio, compensando as variacOes da corrente de deflexdo.

Devido ao resistor de realimentagdo, existe uma pequena diferenca na amplitude da
tensio em dente de serra aplicada entre grade e terra, ¢ a amplitude do sinal de reali-
mentagdo. Esta diferenca é de 0,4V pico a pico e € aplicada ao triodo. O fator de
realimentagdo déste circuito é da ordem de 15, dependendo, além dos valoéres do circuito,
da relagcdo de espiras do transformador de saida empregado.

E) CIRCUITO DE DEFLEXAO VERTICAL COM ESTABILIZACAO
SIMPLIFICADA.

Um modo simples de obter a estabilizagdo da altura da imagem é pela variagdo do
ponto de trabalho da vélvula de saida vertical. Esta variagdo, no caso do circuito da
fig. 5, é feita por uma tensio negativa obtida do impulso de retdrno vertical. O circuito
é do tipo multivibrador por realimentacio e emprega uma udnica valvula ECL85. A sin-
cronizagio é feita através de um circuito limitador auxiliar (semelhante ao usado no
circuito descrito em D). O sinal é injetado na grade do pentodo da ECLSS.

E(P)CL85 POT. ARJEJBSTE DE POLARIDADE
E 298ED/A265
200k
=t ﬁv |-eAPac.
o "c1o
0,027 R
R15 c14 555 Lt
560k 0,022 0,047 UNID. DEFLET.
NT5102
R
390k
ca c7 Fig. 5
0,056 00022 +230V Circuito de deflexao
o vertical com estabi-
470pF = lizagdo simplificada.

T o V\{ﬂszzsezzms
470
1

O contrdle de frequéncia é feito por R, e o de altura por Rs. O potenciometro R,
serve como contrdle de linearidade da parte superior da imagem e Ry como contrdle da
linearidade total.

2

A tensdao negativa de contréle é obtida pelo resistor VDR E298Z7Z/06. A tensao de
retorno é aplicada através de C,, ao VDR. Como é&ste tipo de resistor tem caracteristicas
ndo lineares com a tensdo, € como o pulso ndo € simétrico, o capacitor C, ficard car-
regado por uma tensdo negativa proporcional & amplitude do impulso de retdrno e a
posicao do cursor de R..

Esta tensdo ird controlar o ponto de funcionamento do pentodo, e déste modo a
corrente de deflexdo.

Para o ajuste do circuito, antes de serem feitas as corregoes de linearidade, a tensao
no ponto (a) deverd ser ajustada para — 1V, tendo as demais tensdes valores nominais.
A estabilizagdo de altura déste circuito é excelente, pois com a alteragio de =+ 10%
da tensdo de réde, a altura da imagem s6 muda de = 1,2%.
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Nio raro o técnico encontra problemas de microfonia apds ins-
talar um amplificador para uso com microfones, prejudicando o de-
sempenho do equipamento.

Microfonia é resultado de uma realimentacido positiva, que desen-
cadeia uma oscilagdo no circuito. O caminho para esta realimentagdo
é que vai determinar o tipo de microfonia.

Se porventura o caminho for pelo circuito elétrico, teremos mi-
crofonia elétrica. Por exemplo, é o que ocorre quando o transformador
de saida fica muito préximo do estigio pré-amplificagio. Desta
forma, uma pequena parcela do sinal de saida serd injetado na entrada
do pré-amplificador, amplificada e reinjetada da saida para a entrada,

reamplificada e assim por diante, provocando um forte apito no alto- -

falante. Assim no caso de microfonia elétrica devemos melhorar a
disposi¢do dos componentes, e blindar os circuitos de alta sensibili-
dade, para evitar realimentacéo.

Algumas vézes o caminho para realimentagdo é acistico, e tere-
mos a microfonia acustica. No caso mais geral o sinal proveniente
do altofalante, faz vibrar o chassis, o qual faz vibrar os componentes,
por exemplo, as grades de contrdle das valvulas pré-amplificadoras.
Estas vibragdes se transformam em perturbagdes elétricas que sio ampli-
ficadas, causando mais vibragGes e novamente teremos oscilacdo. Para
evitar éste problema, o chassis deve ser montado sdbre amortecedores
de borracha, os componentes do circuito firmemente montados e as
valvulas amplificadoras com seus soquetes montados também sObre
amortecedores de borracha. Em amplificadores transistorizados, dificil-
mente ocorre éste defeito, pela prépria constituicio fisica désse semi-
condutor.

Os dois tipos de microfonia citados, sio defeitos do aparélho
amplificador, normalmente de facil solugdo.

Podera acontecer, que o caminho para realimentacio seja o ar
ou seja, a vibragdo mecanica (criada pelo altofalante) é propagada
ndo pelo chassis (meio sdlido), todavia pelo ar (meio gasoso). Ainda
aqui a microfonia é acistica. Mais explicitamente ela se di da seguin-
te forma: o sinal emitido pelo altofalante atinge o microfone via ar.
Este capta o sinal, e o amplifica; o altofalante, novamente o emite,
é captado, e assim por diante dando um apito quase sempre ensurde-
cedor.

Uma maneira de contornar é evitar que o som proveniente do alto-
falante atinja o microfone. Entdo, colocam-se as caixas acusticas nio
dirigidas para o microfone, e suficientemente longe déste. Podemos me-
lhorar utilizando microfones direcionais. Assim mesmo a reflexdo do som

pode provocar a oscilagdo. Visando éstes casos é que apresentamos na
figura 1, um circuito simples, mas de boa eficiéncia.

20
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Acessérios para montagem e

1 MQ, potenciometro linear
L.D.R. B8.731.0302

50, potenciometro fio
0,002 uF x 125 V

0,005 pF x 125 V

0,01 pF x 125 V

0,02 uF x 125V

0,05 uF x 125V

lampada piloto para 6,3V
— 150 mA

Chave seletora 1 polo x 5
posicoes

ligacoes
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ATENUADOR

CARGA

AMPLIFICADOR

L,

MAX.
~NIVEL DE LUZ
R3

MICROFONE

MIN.

Na entrada do amplificador temos um circuito RC composto por
R, que é um LDR * e C; (C;, C; Gy, Ci, Cs). Se R, for iluminado o
suficiente, sua resisténcia cai muito de valor, colocando simplesmente
C; em paralelo com a entrada do amplificador limitando a entrada de
agudos. Podemos selecionar os valéres de C; para maior ou menor limi-

tacdo de agudos.

O potencibmetro R, em combina¢io com C, forma um filtro de
L, : Py

entrada com atenuagdo ajustidvel. Assim quando R, estd iluminado sua

resisténcia baixa e em consequéncia cresce a queda de tensdo de agudos

sObre R,

A lampada L, est4 ligada, através de R;, a saida do amplificador. O
potenciémetro R, permite ajustar a luminosidade de L, a um valor
’ ’

SOQUETE

ORIFICIO @ 4mm
DN \\\

)

L

REFLETOR DE ALUMINIO LAMPADA PILOTO

FIG. 1

oR ORIFICIO COM_ILHOSES
— PARA LIGACAO DO LDR
_~RECORTE PARA ENCAIXE
‘ DO SOQUETE
o o
| =
T—SUPORTE DE CHAPA FENOLICA

conveniente de conformidade com a tensio de saida do amplificador.
E 6bvio que L, é montada junto a R, e ambos envolvidos por uma

caixa opaca a luz.

* LDR. é um resistor cuja r

= 30, 31 e 32.
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Com todo o sistema funcionando e ajustado como detalharemcs
mais adiante, temos que, ao excitarmos o microfone, a lampada L,
acende, diminuindo a resisténcia de R, porém pouco afetando no
global ja que a voz possui poucos agudos. Todavia se houver inicio de
microfonia acustica, a lampada L, acendera fortemente, diminuirdi a
resisténcia de R, e colocara um capacitor C; em paralzlo com a entrada

téncia depende da luz incidente. Aconselhamos
a leitura de “Servicos de um LDR” do mesmo autor na Revista Eletrdnica n.c



do amplificador. Por se tratar de um sinal agudo (a oscilagio é de
frequéncia relativamente alta) teremos uma forte atenuacdo dada por
R, e C, reduzindo o nivel do sinal ¢ evitando a oscilagdo. Assim
observamos que o nosso circuito introduz uma realimentagio negativa,
tentando anular a realimentagdo positiva devida a aciistica.

Vejamos agora detalhes construtivos do circuito:

L, é uma lampada piloto comum para 6,3 V que deve ser montada
junto com o LDR, como mostra a figura 2.

Sobre uma chapa fendlica montamos o LDR e o soquete da 1am-
pada, de maneira que apés atarrachada a lampada, esta fique quase
em contato com o LDR. Para maior aproveitamento da luz, coloca-se
sobre a lampada um pequeno refletor de aluminio no qual é aberto
um pequeno orificio. Ap6s tudo montado e soldados os rabichos para
a ligacdo externa, encapsula-se o conjunto com fita isolante, dando
diversas camadas para evitar-se a penetragdq de luz externa no sistgma.
Deve-se ter o cuidado de deixar o orificio do refletor aberto através
da camada envolvente.

O potenciometro R, € do tipo comum utilizado para contrdle de
tonalidade.

Os capacitores podem ser de baixa isolagdo, tendo assim pequenas
dimensdes. O potenciometro R, deve ser de fio, para suportar a poténcia
néle dissipada.

©

MICRO

L

< \
MIN.’O ~MAX.

ATENUADOR

MIN. <~ MAX Luz oty
G ©
MIN. N/~ MAX.

DE AGUDOS DE LUz

NIVEL SAIDA

N

Na figura 3 damos uma sugestao do painel. O leitor poderd efetua-
lo no préprio painel do seu amplificador.

O orificio “Luz” devera coincidir com o orificio do refletor de
aluminio, de maneira que ao acender L, mesmo que fracamente, pos-
samos ver sua luminosidade, a qual servira outrossim de luz pil6to para
o amplificador.

Feita a montagem, resta apenas saber como se ajusta o aparélho.
Colocam-se os contrdles na posicido de minima resisténcia; liga-se o
amplificador para a poténcia desejada e colocam-se as caixas aciisticas
e microfones em posicio de menor microfonia. Aumenta-se o nivel
de luz girando no sentido horario o contrle “Nivel de Luz” e observa-
se no orificio “Luz” a lampada acender até uma intensidade razoa-
vel. E evidente que para ésse ajuste, alguém devera estar falando ao
microfone. Apds isto atua-se nos contrdles “Atenuador” e “Desvio de
Agudos” até que a microfonia desapareca. Neste instante temos todo o
equipamento pronto para uso.

Um fato importante é que o amplificador tenha um baixo ruido
de fundo, isto é, sem excitacdo no microfone. Isto porque um grande
nivel de ruido, mantém a limpada sempre acesa, anulando completa-
mente o funcionamento do sistema.
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O

MEDICAO DE TENSOES
CONTINUAS

Quando tratimos anteriormen-
te da medida de tensdo nos refe-
rimos apenas a tensdes C.A.,
pois 0 nosso osciloscépio possui
um amplificador vertical que
nao responde a tensdes conti-
nuas. Existem aparelhos mais
sofisticados, o0s quais possuem
amplificador vertical com aco-
plamento direto entre estigios,
conseguindo-se desta forma am-
plificar tensdo continua. A se-
guir veremos como se procede
para medir tensOes continuas.

Primeiramente necessitamos de
uma fonte CC variavel e de vol-
timetro de boa precisdo, e os li-
gamos ao osciloscépio conforme
mostra a figura 26. Apds isto va-
mos variando a tens3ao aplicada,
acompanhando a leitura no vol-
timetro e lendo a deflexao em
niimero de tragos ou centimetros
na tela do osciloscopio. Estes
pares de valores serio locados
num sistema de eixos ortogonais,
obtendo-se o grafico da figura
27; da uma reta se nao houver
distor¢cdes no osciloscépio. Con-
vém lembrar que éste grafico foi
levantado para uma dada posi-
¢do dos atenuadores do amplifi-
cador vertical. E evidente que
se mudarmos tais contrdles esta
curva mudara também.

O

FIG. 26
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De posse desta curva, e sem
modificar os contréles de ganho
vertical, desligamos o circuito de
calibragdo e injetamos na entra-
da vertical a tensdo continua a
ser medida. Verificamos na tela
qual foi o valor da deflexao; en-
tramos com éste valor no grafi-
co da figura 27 e determinamos
o valor da tensdo. Caso a defle-
Xd0 seja muito pequena ou
muito grande a ponto de cair
fora da tela, deveremos atuar
sdbre o atenuador vertical, veri-
ficando qual o fator de divisao
ou multiplicagdao (1, 10, 100,
etc.). Na leitura obtida a partir
do grafico deve ser levado em
conta o fator mencionado.

A cada posi¢cdo dos atenuado-
res corresponde uma curva ani-
loga a da figura 27. Para evitar
o uso de graficos pode-se anotar
no painel para 2, 3 ou 4 posi-
¢Oes a calibragdo, ndo com gra-
ficos, mas em volts/centimetro
ou volts/traco na tela. Assim sé
se usa uma vez a fonte C.C.
variavel para determinar alguns
pontos de calibragido. Entdo, di-
gamos que para uma certa me-
dida o atenuador (calibrado) foi
ajustado na posi¢ao 3 volts/tra-
¢o e obtivemos a deflexdo de
4,2 tragos (o atenuador deve ser
ajustado para uma posicdo tal
que na tela a figura nio apare-

——TENSAO (V)

SERGIO AMERICO BOGGIO

¢a nem muito pequena e nem
muito grande; com isso aumen-
tamos a precisdo da leitura).

leitura x calibragdo é o resultado
da medida: 3 volts/trago x 4,2
tragos = 12,6 volts.

A precisao da medida depen-
de da precisio do voltimetro e
da precisdao da calibragdo e da
observagao na tela. A calibra-
¢do deve ser verificada de tem-
pos em tempos.

Para medir-se corrente conti-
nua utiliza-se o mesmo artificio
explicado anteriormente e apre-
sentado na figura 17. Langa-se
mao de um resistor em série
com o circuito e 1é-se a tensdo
C.C. desenvolvida entre seus ter-
minais. Sabendo-s¢ o valor de
R e de V a corrente é achada
pela Lei de Ohm:

I = —

R

PONTAS DE PROVA

Em muitas situagbes a ponta
de prova é indispensédvel; ou por
causa da capacitancia do circui-
to que estd sofrendo a medida
ou por causa do seu nivel de
sinal ou do seu nivel de impe-
dincia, é necessario isolar ade-
quadamente a entrada do osci-

DEFLEXAO
(Ne DE TRAGOS OU cm)

FIG. 27
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loscépio para ndo ocorrer inter-
feréncia déste no funcionamento
do circuito em teste e assim nio
alterando a medida. As vézes a
finalidade é proteger o oscilos-
copio. Por isso ha pontas espe-
ciais para cada situacao.

Ponta com cabo blindado —
Téda a medida com oscilosco-
pio tera de ser feita com ponta
blindada para evitar-se que ten-
soes indesejaveis sejam induzidas
na ponta de prova. Assim a
ponta de prova mais comum ¢
apenas uma terminacgdo singela
de um cabo blindado o qual le-
va o sinal recolhido ao oscilos-
cépio. A malha (blindagem) vai
a massa ¢ o polo central ao polo
“vivo” do osciloscopio.

Dependendo da forma de on-
da analisada o cabo pode trazer
problemas. Por exemplo, com
onda quadrada poderemos ter
deformagdes como a da figura
28. Em 28a temos a forma de

onda realmente aplicada. Em
28b vemos a atenuagdo nas al-
tas freqiiéncias produzida pela
capacidade parasitica do cabo
mais a capacidade interna do
instrumento. Caso haja ate-
nuacio em baixa freqiiéncia te-
remos o caso da figura 28c.

Em um caso como O acima
citado ndo poderemos utilizar
um simples cabo blindado; te-
remos de recorrer a ponta com
atenuador compensado (ponta de
baixa capacidade).

Ponta de Baixa Capacidade —
Na figura 29 encontramos um
circuito tipico da ponta de baixa
capacidade, onde

R. resistor série

C. capacitor série
R, resistor paralelo
C, capacitor paralelo

1

ENTRADA

FIG. 29

Rp

R. resisténcia de entrada do
osciloscépio

C. capacidade parasitica do ca-
bo blindado mais capacida-
de de entrada do oscilos-
copio.

Na realidade trata-se de um
divisor de tensdo formado por

FIG. 28

R e R,. Os capacitores C, e C,
irdo formar um divisor de ten-
sdo nas altas freqiiéncias. Assim,
nas baixas freqiiéncias a reatan-
cia dos capacitores diminui e
passa a influir., Para evitar o
efeito de C., deve-se fazer com
que R, seja bem menor que R,
para que ss consiga uma impe-
dancia tdo baixa, que a reatin-
cia de C. em paralelo ndo influa.
Por exemplo: se a reatincia de
C. em certa freqiiéncia for
1 MQ e o valor de R. fér 10 MQ
teremos que a impedancia de
entrada caira para 910k, o
que é uma grande alteracdo. Se
fizermos com que a associagdo
R,//R. tenha um valor de

500k a sua associacdo com C.
dard 333 k). Assim notamos
que se R, abaixa a impedancia
de entrada da ponta deve ser
mantida alta; para tal R, deve-

ra possuir. um valor alto e C,
um baixo valor, para que sua
capacidade nao interfira no cir-
cuito, diminuindo assim grande-
mente a capacidade da ponta de
prova, ja que C, estd em série
com a ponta.

Este tipo de ponta des prova
torna-se independente da fre-
qiiéncia quando os valores dos
componentes seguem a relagdo
abaixo:

R = G 4 1,

R, - R R, + R.
Os valores R. e C. sdo dados
pelo manual do osciloscdpio. Os
outros valores serio escolhidos
convenientemente. Resta-nos di-
zer que normalmente C, é um
“trimmer” de capacidade menor
que 10 pF facilmente ajustavel.
Além de tudo a ponta de prova
ira introduzir uma atenuagio
que deve ser conhecida, € nor-
malmente é um fator de 10 para
facilidade de leitura das tensdes.

Para ajustarmos a ponta de
prova injetamos com um gera-
dor de onda quadrada sinais
desde 10 kHz até 200 kHz e ve-
rificamos a forma de onda no
osciloscopio. Se ocorrer o caso
da figura 28a a ponta esta 6tima.
Se ocorrer 28b 'deveremos au-
mentar o valor de C,. Caso
ocorra 28c deveremos diminuir
Ci:

Este tipo de ponta de prova é
ideal para uso em medidas de
forma de onda complexas, pul-
sos, ondas quadradras, etc. e
com valores altos de tensdo, de-
vido a atenuagdo que elas pro-
duzem no sinal. Caso desejamos
medir sinais mais baixos nao
poderemos utilizar esta simples
ponta, mas sim uma que possua
um estagio amplificador. Algu-
mas vézes intercala-se junto a
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ponta de prova um estigio a
triodo ou a transistor, que dé
uma amplificagio conveniente.
Porém esta solugdo ndo é muito
utilizada, pois existe uma ou-
tra mais simples que consiste em
um seguidor catdédico (ou segui-
dor de emissor).

Ponta com seguidor catédico
— reune as seguintes caracteris-
ticas: alta impedancia de entrada,
baixa capacidade de entrada, bai-
xa impedancia de saida (“shun-
tando” a capacidade do oscilos-
cépio C.), ndo introduz atenua-
¢do (que é o inconveniente da
ponta de baixa capacidade estu-
dada anteriormente).

As exigéncias acima siao total-
mente satisfeitas por uma valvu-
la ligada como seguidor catodi-
no. No que diz respzito a ate-
nuagdo, o seguidor catodino en-
trega uma tensdo de saida que
é cérca de 0,9 vézes a de entra-
da, sendo desta forma muito pe-
quena a atenuagio.

N

Devido a presenga de valvula
é necessirio levar alimentagdo
aos seus eletrodos. E por isso
que tais pontas de prova pos-
suem dois cabos, um blindado
que leva o sinal ao osciloscépio
e outro que leva alimentagdo a
ponta de prova.

Ponta de Alta Tensao — Mui-
tas vézes necessitamos medir ten-
soes elevadas. Essas pontas ate-
nuam cérca de 100 vézes e sdo
construidas de tal forma a pro-
ver isolagao elétrica suficiente.
Pode-se normalmente utilizar
pontas de alta tensdo idénticas
as utilizadas para voltimetros,
com o cuidado de intercalar em
paralelo com o osciloscépio um
resistor conveniente como mos-

R O
=

R2

FIG. 30

tra a figura 30. Supondo que R,,
resistor da ponta tenha um va-
lor de 500 M o valor de R, de-
ve ser tal que em paralelo com
a resisténcia de entrada do osci-
loscépio dé uma resisténcia de
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5MQ atingindo-se uma atenua-
¢ao de 100 vézes. Logo se a re-
sisténcia de entrada do oscilos-
copio for de 10 MQ R, deve va-
ler também 10 MQ para que em
paralelo obtenhamos 5 M.

Muitas vézes necessitamos de
ter uma dessas pontas, porém
comy compensacdo em freqiién-
cia. Devemos entao construir
uma ponta de baixa capacidade.
Um problema surge no que diz
respeito a isolacdo dos capacito-
res que deve ser elevada; princi-
palmente no C,, capacitor série.
Muitas vézes utiliza-se para C,
em vez de um capacitor de alta
isolagdo, uma valvula diodo re-
tificadora de alta tensdo desti-
nada a MAT de TV. Porém, tal
vilvula vai ser utilizada como
capacitor, colocando-se em cur-
to os terminais de filamento. C,
serd a capacidade placa filamen-
to. As vantagens sdo varias: pre-
¢o reduzido em relagdo ao capa-
citor, auséncia de fuga, auséncia
de efeito corona devido traba-
lhar em vacuo, estabilidade ao
longo da vida, etc.

Ponta demoduladora — Usa-
da quando queremos observar
um sinal que esta modulando
uma portadora qualquer. Essa
ponta inclui simplesmente um
circuito detetor (figura 31). Ela
também ¢é wusada para detetar
sinais provenientes de uma var-
redura em freqiiéncia.

100pF
D l
imQ 2M0
100pF
o— $ 4
FIG. 31
Ponta retificadora — Muitas

vézes desejamos fazer medidas
de tensdes em freqiiéncias mui-
to altas. Para fugir do problema
das perdas nos cabos, solugdo é
retificar esta tensdo e medi-la
com o osciloscépio de corrente
continua ou voltimetro eletroni-
co CC.

Temos dois circuitos possiveis
apresentados nas figuras 32 e 33.
O circuito da 32 transforma a
tensio de pico em valor conti-
nuo e o da 33 transforma a ten-
sdo pico a pico em tensdo conti-
nua. Os valores dos componentes

FIG. 32

FIG. 33

dependem muito da faixa de fre-
qiiéncia e da resisténcia de en-
trada do osciloscépio, sendo ne-
cessirio pontas apropriadas para
cada caso.

Com o conhecimento do valor
da tensdio continua e sabendo-se
sua relagdo com o valor de pico
ou pico a pico, pode-se calcular
éstes valores. Normalmente o
valor da tensdo continua tem o
mesmo valor da tensdio de pico
(figura 32) ou de pico a pico
(figura 33). Todavia, a relagdo
entre tensdo de pico e tensdo
eficaz (RMS) depende da forma
de onda.

Descrevemos aqui as principais
pontas de prova, que co-
brem a maioria das necessida-
des no campo de teste em radio,
TV, transmissdo, etc. Se dese-
jarmos, porém, medir outras
grandezas como luz, calor, for-
cas atuantes, etc., serdo necessi-
rias pontas de provas especiais
dotadas de transdutores.

TRANSDUTORES

— Transdutor é um dispositi-
vo capaz de transformar um cer-
to tipo de energia em outro tipo.
Por exemplo, um transdutor fo-
to-elétrico é capaz de transfor-
mar energia luminosa em ener-
gia elétrica. Um microfone §é
um transdutor, que transforma
o som (energia sonora) em ener-
gia elétrica. O altofalante é um
transdutor inverso do microfone,
transformando um sinal elétrico
em sinal sonoro, portanto cha-
mado transdutor -eletro-aciistico.
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Transdutores eletro-mecinicos

Veremos a seguir alguns tipos
especificos de transdutores ele-
tro-mecanicos:

Indutivos — Podemos basica-
mente classificar os transdutores
indutivos em dindmicos e estati-
cos. O tipo dinidmico acha-se re-
presentado na figura 34 e con-
siste de um ima e uma bobina.
Quando houver movimento rela-
tivo entre éles haverd uma ten-
sio induzida na bobina, fungao
do movimento aplicado. Exem-
plo, capsulas magnéticas de to-
ca-discos; outro exemplo, micro-
fones magnéticos.

O transdutor esttico se cons-
titui em duas bobinas, sendo
uma delas ligada a um gerador
de tensao alternada (figura 35).
A cada distancia relativa entre as
bobinas, corresponde uma ten-
sdo induzida. Assim esta tensdo

—a

—a

FIG. 35

é funcdo da distincia entre as
bobinas. Tal sistema serve para
medir deslocamento, como, por
exemplo, distensdes em molas.

Capacitivos — duas laminas
de material condutor paralelas e
separadas por um isolante for-
mam um capacitor, cuja capaci-
tancia entre outras coisas depen-
de da distancia entre as laminas.
Se tomarmos éste capacitor € o
ligarmos conforme mostra a fi-
gura 36 teremos €ntre Os termi-
nais do resistor uma tensio que
sera fungdo da variacdo de ca-
pacidade. Um arranjo déste tipo
é ideal para medida de pressoes
ou para pesagem, ja que tais
forcas modificam a distancia

26
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FIG. 36

entre as laminas o que implica
em mudanca de capacitincia e
em conseqiiéncia variagio de
tensdo em R.

Resistivos — nesta classe de
transdutores temos diversos com-
ponentes como veremos a Seguir;
apenas que o LDR e o NTC
nio sdao eletromecanicos.

O LDR é um resistor cuja re-
sisténcia varia com a luz. Quan-
to maior iluminagdo menor a re-
sisténcia, Tal elemento é usado
em diversos tipos de comando
pela luz, além de servir para
medi¢cGes do nivel de luminosi-
dade como nos fotometros.

O NTC é um resistor cuja
resisténcia varia com a tempera-
tura. Quanto maior a tempera-
tura mais baixa é a resisténcia.
E muito usado para controles
termo-autométicos e serve como
medidor de temperatura.

O microfone de carvao usado
em telefones tem sua resisténcia
varidvel de acordo com o som
a éle aplicado.

O medidor de contragOes cons-
ta de uma lamina maleavel em
cujo interior estd um elemento
resistivo. Conforme estica-se ou
contrai-se esta lamina consegue-
se uma variagdo de resisténcia
proprocional a deformacgdo. Tal
transdutor é muito utilizado para
medir-se deformacdes em chas-
sis de veiculos automotores.

No transdutor resistivo conse-
guimos transformar a grandeza

—e
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FIG. 37

considerada em uma variacio de
resisténcia elétrica. Para consa-
guirmos uma variacio em ten-
sdo elétrica basta aplicarmos o
artificio da figura 37 onde R, ¢
a resisténcia do transdutor. As-
sim quando R, varia, a corrente
no circuito varia e a tensio de
saida varia entio de ac6rdo com
a grandeza que esti sendo me-
dida. Utilizaremos a saida que
melhor convier.

Piezoelétricos — nestes trans-
dutores ocorre a transformacio
de energia mecinica em elétrica
e vice-versa. Si0 muito conheci-
das as cédpsulas de cristal ou ce-
rimicas onde cada prassio
mecanica s6bre duas faces opos-
tas déste material provoca uma
diferenca de potencial entre as
faces opostas déstz mesmo cris-
tal. Essa tensio é funcio da
pressio mecanica aplicada.

Na gravacdo de discos a trans-
ducao € inversa. Os denomina-
dos “transdutores de ultrasom”
sdo piezoelétricos. SA0 muito uti-
lizados na industria em conjunto
com o gerador de ultrasom e
osciloscopio, para a detecdo de
defeitos em pegas metilicas de
responsabilidade, tais como eixos
para veiculos automotores; para
limpeza ultrasénica, etc.

Transdutores Termoelétricos

Ocorre com os pares termo-
elétricos, normalmente constitui-
dos por bi-metais e que forne-
cem uma tensdo que € funcido
da diferenga de temperatura en-
tre os extremos déste par. Sua
utilidade é na medicio de tem-
peraturas elevadas.

Transdutores Fotovoltiicos

Sdo aquéles que fornecem uma
tensio em fungdo da intensidade
e freqiiéncia da luz incidente.
UtilizagGes semelhantes ao LDR.
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USO DO OSCILOSCOPIO
COM SEUS AGREGADOS

Medicoes em Fontes de
Alimentagio

Para a determinagdo de nivel
de zumbido liga-se a saida da
fonte a entrada vertical do osci-
loscopio. Ajustado previamente
para a medida de tensdo, lé-se
a amplitude dessa tensio de
zumbido ou “ripple”, geralmen-
te em volts pico a pico. Logica-
mente quanto menor for esta
tensio melhor sera a condigdo
da fonte. Caso esta tensdo seja
muito grande o defeito prova-
velmente estardA nos capacitores
ou no choque de filtro.

Para comprovarmos o funcio-
namento da vélvula retificadora,
retiramos os capacitores de fil-
tro e medimos a tensdo de pico
na placa e no catodo da referi-
da vélvula. Caso a tensdao de ca-
todo seja muito menor que a
da placa a valvula estd esgotada.

Se o retificador fér de meia
onda teremos no seu catodo, em
auséncia dos capacitores de fil-
tro, a forma de onda mostrada
na figura 38a. Caso seja de on-
da completa a forma de onda é
a da figura 38b. Se porventura
obtivermos a figura 38c isto é

NN

(a)

ECGY

Ecar

’

SAIDA (VOLTS)

FIG. 39

“pop, pop, pop...” no alto fa-
lante. Tal defeito normalmente
é devido a falta de desacopla-
mento de +B entre estigios de
amplificagdo. Para identificar o
estigio basta irmos acompanhan-
do a linha de 4+B com o osci-
loscopio e encontrar o ponto
onde aperece na tela tal oscila-
¢dao e desta forma encontrando
o estagio defeituoso.

MEDICOES EM
AMPLIFICADORES
DE AUDIO

Determinac¢io da curva de
resposta’ em freqiiéncia

Poe-se na entrada do amplifi-
cador em teste um gerador de
audio, cuja tensdo devera ser
mantida constante durante toda

FIG. 38

(c)

indicio de que um dos diodos re-
tificadores estd defeituoso. Este
defeito deve ser sanado, pois
uma fonte em tais condigdes es-
tard funcionando como uma de
meia onda, que possui caracte-
ticas inferiores 2 de onda com-
pleta.

Muitas vézes ocorre em au-
dioamplificadores um defeito de-
nominado “motor de lancha” ou
“motor boat” que produz um
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a experiéncia. Na saida do am-
plificador liga-se um osciloscé-
pio ajustado para medir tensdes
alternadas. Entrando-se entao,
com freqiiéncias desde 1 Hz até
normalmente 30 kHz, para cada
valor de freqiiéncia 1é-se no os-
ciloscépio o valor de tensdo de
saida. Colocam-se os pares de
valores em um sistema de eixos
e obtém-se um grafico seme-
lhante ao da figura 39. Quanto

mais larga for a curva melhor
fidelidade terd o amplificador.
Pode-se levantar diversas curvas
de resposta de acérdo com a po-
sicdo dos controles de tonalida-
de. Porém, normalmente o con-
trole de volume é posto no ma-
ximo e os de grave € agudo em
uma posicdo média. Esta curva
ja foi explicada anteriormente
com o gerador de 4udio e vol-
timetro. O osciloscépio tem uma
vantagem sObre o voltimetro de-
vido ao fato de que podemos
observar a forma de onda na
saida. Assim, pelo fato de estar-
mos injetando um sinal senoidal
na entrada, deveremos ter duran-
te tdda a experiéncia um sinal
senoidal na saida. Caso isto ndo
ocorra deveremos diminuir um
pouco a amplitude de sinal do

gerador de audio e repetir toda
a experiéncia com esta nova
amplitude. Muitas vézes no ex-
tremo da faixa o amplificador
tende a oscilar, devido a rotacao
de fase; o osciloscopio mostra
claramente essa situagao.

Verificacdo de distorcao

harménica
Freqiiéncias harmonicas sao
freqiiéncias miltiplas de uma

que é tomada como fundamen-
tal. Por exemplo: se tivermos
como freqiiéncia fundamental
200 Hz a segunda harmoénica va-
le 400 Hz, a terceira harmonica
600 Hz e assim por diante. Nao
tem sentido falar-se em 1la. har-
monica, esta seria a propria fun-
damental. Vejamos agora o que
acontece quando somamos uma

1



FIG. 40

fundamental com uma harmoni-
ca. Na figura 40 temos uma se-
néide em pontilhado que é a
fundamental e uma 4a. harmo-
nica de menor amplitude. Quan-
do as duas estio em fase o re-
sultado é a figura 40a; em 40b
elas estio defasadas de 90° e
em 40c defasadas de 180°.

Se por exemplo injetamos em
um amplificador uma senoide e
ela sai deformada, isto é uma
indicagdo de que estamos tendo
aparecimento de harmoénicas no
amplificador. Quanto maior a
porcentagem dessas harmonicas

8
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mais deformada serA a onda re-
sultante e consequentemente pior
a qualidade do amplificador. E
necessario muito cuidado na
observagdo, para nio confundir
a distorcdo harménica com de-
formagdes por corte ou satura-
¢ao do sinal. Normalmente estas
dltimas provocam linhas quase
retas nos topos da sendide, co-
mo se a tivéssemos cortado,
enquanto que a distor¢dio harmo-
nica provoca saliéncias ou de-
pressoes na forma de onda fun-
damental, ou mesmo arredonda-
mento nos picos.

Verificacio de corte ou
saturaciao

O uso da onda quadrada para
diversas  verificagcGes torna-se
muitas vézes mais interessante
do que a sendide. Fourier de-
monstrou matematicamente que
uma onda quadrada é composta
por uma sendide fundamental
mais infinitas harmoénicas. Ora,
se a onda quadrada encerra
tantas freqiiéncias, a simples-
aplicacao dela a um amplifica-
dor de dudio nos dari indicagio
da sua resposta em freqiiéncia.

Para fazermos tal teste, injeta-
mos uma onda quadrada na en-
trada de um amplificador. Mui-
tos geradores de audio dispdem
de onda quadrada. Com o osci-
loscépio medimos a forma de
onda na saida. Convém lembrar
que por se tratar de onda qua-
drada, é necessirio usar-se a
ponta de prova apropriada co-
mo vimos anteriormente.

Na figura 28a vemos a forma
de onda ideal. Em 28b temos
indicacdo de baixa resposta nas
altas e em 28c pouca resposta
nas baixas. Para melhor verifi-

(Cont. na pag. 60)

FIG. 41

(b)
FIG. 42
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Demoduladores

de KM

A modulagdo em freqiiéncia é
um sistema de transmissao de in-
formagao, no qual a amplitude
da portadora é mantida constan-
te enquanto sua freqiiéncia é va-
riada acima e abaixo do valor
nominal.

As variacoes de freqiiéncia
tém que transportar duas infor-
magoes: a) a freqiiéncia de dau-
dio (sinal modulador) no esti-
dio; b) as amplitudes relativas
(energia) dos sons originais. Essa
distingdo é extremamente impor-
tante; a informagdo € assim
transportada:

a) — Freqiiéncia de audio —
a freqiiéncia do sinal modula-

(A)

—=—AMPLITUDE

dor, ou seja, da informagdo a ser
transmitida, é dada pelo nimero
de vézes por segundo que a fre-
qiiéncia da portadora varia aci-
ma e abaixo do valor nominal.
Ela pode ser, digamos, de até
15 kHz.

b) — Amplitude de audio —
a amplitude da informagdo de
adudio esta diretamente relacio-
nada com o tamanho da varia-
¢do da freqiiéncia da onda por-
tadora, isto é, com o desvio da
portadora. O desvio méaximo
permitido é de = 75kHz (o si-
nal + significa desvio no senti-
do de aumento da freqiiéncia
nominal e o sinal — no sentido
do decréscimo). Isso mostra a

FREQUENCIA DE AUDIO (SAIDA)

profundidade com que a porta-
dora pode ser modulada.

Um método simples para re-
cuperar o sinal de audio conti-
do num sinal FM ¢ ilustrado na
fig. 1. A curva A é a metade de
uma curva de resposta de um
circuito LC dessintonizado em
relagdo a freqiiéncia da portado-
ra (f). Como a freqiiéncia de
FM varia continuamente em tor-
no do valor f, desde um valor
minimo f, — f; até um valor ma-
ximo f, + fi e volta novamen-
te, a resposta muda a partir do
ponto X, continuamente, até o
ponto Y voltando para X. Isto
completa um ciclo de freqiiéncia
de A4udio.

FREQUENCIA

ENTRADA DE FM

N

[ 2
3 4
ETC. ETC
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A amplitude da componente
de 4udio na saida depende da
magnitude de fs e da inclinagdo
da curva de resposta (A). O pe-
ricdo de repeticio da forma d=
onda é o tempo que leva para a
freqiiéncia da portadora variar
desde o valor f, — f, até f, + f,
e voltar novamente ao valor ini-
cial f, — f;. Na escala de tempo
o periodo vai de 1 até 3, ou de
2 a 4, etc. Ilustramos essa situa-
¢ao com um exemplo real. Su-
ponhamos que a freqiiéncia da
portadora valha 90 MHz e este-
ja modulada por uma freqiiéncia
de audio de 1.000Hz e que a
energia do som seja tal que o
desvio de freqiiéncia central che-
gue a 50 kHz. Entdo, a freqiién-
cia do sinal variard para a fren-
te e para trds a razdo de 1.000
vézes por segundo. Ela desvia-
ri entre o maximo de 90,05
MHz ¢ um minimo de 89,95
MHz e ela alcangari seus valGres
maximos € minimos 1.000 vé-
zes/segundo.

O circuito detetor de inclina-
¢do, como é chamado apresenta
trés’ desvantagens OQbvias: a) as
“saias” da curva de resposta nao
sdo particularmente retilineas,
ocasionando distorcdo durante a
detecao;

b) a introdugdo de amorteci-
mento no circuito reduz a distor-
¢do; todavia, por outro lado,
também reduz a inclinagio e
consequentemente diminui a am-
plitude da componente de 4udio;

¢) o circuito opera fora da
sintonia € por isso mesmo se
consegue pequena amplificacdo.

Mais adiante veremos dois
tipos muito eficientes e popula-
res de detetor de FM.

FAIXA UTILIZADA

A transmissio em FM exige
largura de faixa sempre muito
maior que aquela necessaria pa-
ra a transmissdo em AM (modu-
lacdo em amplitude). Chamando
uma freqiiéncia moduladora por
f. sdo formadas bandas laterais
em torno de f, nas freqiiéncias
f, = fu, f, = 2fn fo = 3fn, €
assim por diante. A energia di-
vidida entre essas freqiiéncias
pode ser encontrada por meio de
tabelas e depende do indice de
modulagdo

fa

fm
mantido em qualquer instante.

30

Teoricamente. hA um ndmero
infinito de bandas laterais, mas
na pratica a amplitude das ban-
das laterais muito distantes de f,
pode ser desprezada em se ope-
rando com desvios de freqiiéncia
suficientemente pequenos. Mes-
mo se o desvio maximo de fre-
qiiéncia (f,) pudesse ser feito ex-
tremamente pequeno, a largura
de faixa ocupada por um trans-
missor FM seria sempre maior
que 2f,.

O desvio de freqiiéncia, de fa-
to, pode ser grande: em radio-
difusdo o seu valor geralmente
é varias vézes maior que a mais
alta freqiiéncia de audio trans-
mitida. Isso é expresso por ou-
tra caracteristica do transmissor,
chamada a “relagio de desvio”;
por exemplo, a relagio de des-
vio vale 5 se o desvio de fre-
qiiéncia é igual a 75kHz e o
transmissor transmite até 15
kHz como a mais alta freqiién-
cia de modulagdo. Uma relagdo
de desvio de aproximadamente 5
¢ preferivel, mesmo a custa da
largura de faixa, a fim de aumen-
tar a magnitude do sinal no aparé-
lho relativamente ao ruido de
fundo gerado por suas valvulas
(ou transistores) e resistores. Dés-
se modo, a amplitude da compo-
nente de 4udio na saida do de-
tetor é aumentada, melhorando
o desempenho global.

FM E EM VHF

As transmissbes em FM sdo
feitas na faixa de VHF por va-
rias razdes. O “fading” e inter-
feréncia entre estagbes sao con-
sideravelmente  diminuidos em
relagio as transmissdes em fre-
qiiéncias mais baixas (por exem-
plo: ondas médias). As ondas
gque vdo para O €spaco nao sao
refletidas pela camada de Hea-
viside na atmosfera superior, sO
alcangado o receptor as ondas de
terra. A radiodifusio em FM
seria  altamente inconveniente
em ondas médias, a saida seria
completamente deteriorada pelo
“fading” scletivo ao qual estd
particularmente sujeita a trans-
missio em FM por causa do
grande numero de bandas late-
rais distantes determinado pelas
baixas freqiiéncias de modula-
¢ao.

A largura de faixa para trans-
missio FM ndo é pequena, en-
tio, contorna-se essa restrigdo
utilizando-se portadoras em mui-

to alta freqiiéncias (VHF). A
relagdo sinal ruido inerente ao
sistema FM é maior que em AM.

Com relagdo a sinais interferen-
tes o programa é recebido livre
de interferéncias e “cross-talk”
quando o sinal desejado é duas
ou trés vézes mais forte que a
interferéncia.  Vdrias estagoes
transmissoras podem usar a mes-
ma freqiiéncia desds que distan-
tes uma da outra algumas cente-
nas de quilometros. O resultado
final ¢ que a um transmissor na
banda 88-108 MHz pode ser -
concedida muito maior largura
de faixa do que seria possivel
na banda de ondas médias. D=
fato ha suficiente largura de fai-
xa disponivel para transmissdao
de informagdes que ocupam fre-
qiiéncias de 20 a 15.000 Hz.

DEMODULADORES DE FM

Um demodulador (ou detetor
de AM) é capaz de demodular
uma onda de FM, fazendo-se
com que o circuito tanque do
detetor seja sintonizado de tal
modo que a freqiiéncia (f,) da
portadora coincida com um dos
lados (inclinados) da curva de
resposta, € nao no centro. O
processo pelo qual a demodu-
lagdo se efetua é ilustrado na
fig. 2 e pode ser melhor com-
preendido no dominio dos tem-
pos (ver fig. 3 — a, b, c, d); as
variagoes de freqiiéncia do sinal
FM s3ao convertidas em varia-
¢oes de amplitude pelo circuito
dessintonizado. A envoltéria da
nova forma de onda tem a mes-
ma forma da tensio modulado-
ra original. O detetor de AM
recupera a propria informagéo
transmitida, desde que o sistema
nao introduza distor¢io. Toda-
via, haverd alguma distor¢do
nesse demodulador porque a
“saia” da curva de resposta do
circuito sintonizado ndo € reti-
linea. A distor¢do serd tanto me-
nor quanto menores forem os des-
vios de freqiiéncia, assim sera
usado pequeno trecho da curva.

Este sistema algumas vézes é
usado para receber FM de ban-
da estreita com um receptor de
AM. O detetor e as etapas am-
plificadoras de RF do resceptor
sdo sensiveis as variagdes de am-
plitude, de modo que absoluta-
mente ndo sdo obedecidas as
condigbes de boa rejeicdo de
interferéncia.
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| AMPLITUDE

AMPLITUDE

yARIACO-ES DE AMPLITUDE

A SAIDA DO CIRCUITO
SINTONIZADO

FREQUENCIA

™S-VARIAGOES DA FREQUENCIA
DO SINAL FM

(a)
FIG. 2

SINAL FM

wivltinviwl

IIAIRTAY

(a)

AN N

APGS DETEGAO AM

(c)

O demodulador analisado cha-
ma-se detetor por inclinacio ou
de Travis. Em seguida veremos
dois outros tipos muito mais efi-
cientes e largamente utilizados
nos receptores. Sao éles o dete-
tor de reiacio e o Foster-Seely.

DETETOR DE RELACAO

A fig. 4 ilustra o detetor de
relagdo. L, C, e L,C,, respecti-
vamente primério e secundirio
sio sintonizados na FI (freqiién-
cia intermedidria) de 10,7 MHz
(radio-receptor) ou de 4,5 MHz
(televisor). A corrente € a tensao
em ambos os circuitos s6 estdo
em fase na freqiiéncia central,
ou seja, na FI. A corrente em
L, se adianta ou se atrasa, em
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t

TEMPO

(b)

NO CIRCUITO
(DESSINTONIZADO)

ﬂ

relagdo 3 tensdo V, (referéncia),
conforme a freqiiéncia diminui
ou aumenta. O secundirio L,
capta o fluxo gerado pela cor-
rente no primirio ¢ desenvolve
tensoes nas metades, cuja fase @
varia com a fase da corrente no
primério, isto é, com a mesma
freqiiéncia do sinal de dudio ori-
ginal. O enrolamento terciirio
nio é sintonizado; éle serve para
injetar no secundario a tensdo
de FI de referéncia, proveniente
do primério. Essa tensio (V,) é
somada vetorialmente com as
tensdes de FI, cujas fases va-
riam, através de cada metade do
secundéario e faz variar em au-

A

FIG. 3
2 = t
APOS FILTRADO (INFORMAGAO DE AUDIO)
(d)
INDICADOR
D2 DE SINTONIA
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] k2l Va2 C
C
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FIG. 5

diofreqiiéncia a relagdo das ten-
soes sobre os diodos.

Na fig. 5 temos o diagrama
vetorial. Para interpreta-lo é su-
ficiente saber que as amplitudes
dos vetores (tamanhos das fle-
chas) nao estdo em escala (como
normalmente é feito para repre-
sentar voltagens, etc.); por outro
lado os angulos entre os vetores
podem ser lidos como diferen-
cas de fase em graus. O vetor
V, é tomado como referéncia.
No secundirio a corrente indu-
zida I, se atrasa (ou se adianta)
em relacdo a V, quando a fre-
qiiéncia fica maior ou menor
que a freqiiéncia intermediaria.
As tensoes V,, e V,; no secundé-
rio estio defasadas de 90° em
relagio a I, qualquer que seja
a posi¢do assumida por I.. Por-
que o secundario tem tomada
central, V, e V., sdo sempre
iguais e defasados de 180° entre
si. As fig. 5 a, b, c mostram as
trés situagbes possiveis em que a
freqiiéncia instantinea é maior,
menor e igual a freqiiéncia in-
termediaria.

O terciario L, consiste de pou-
cas espiras enroladas sobre o
priméario L, (acoplamento cerra-
do). Assim V, ndo oscila, fican-
do fixo e a 180° com V,.

A tensio V.. aplicada ao ca-
todo do diodo D, é resultante da
soma de V. e V.. Analogamen-
te V. aplicada ao anodo de D,
é resultante de V. + V.. Por
exemplo, quando I. se adianta
em relagio a V,,Vw é maior
que V., (fig. 5a) e pzlo diodo D:
passa maior corrente que por D..
Com um circuito projetado con-
venientemente a relacio Vi/Va
segue fielmente a modulagio de
sudio original, assim como I.
ocila para a direita e para a es-
querda de V,.

A corrente através de cada
diodo tem dois caminhos no la-
do do secundirio; os caminhos
para D, sio: (a) BCDEFA e (b)
BCDEGHA enquanto para D,
sio (a) FABCDE e (b) FHGE.
Os caminhos indicados por (b)
tem um trecho comum L;R,C,,
e devido a0 modo como os dio-
dos sdo conectados suas correntes
através de L; R,;C, sdo opostas.
Na freqiiéncia  intermediéria,
quando V., = V., ndo hi saida
de audio em G. Acima da FI,
a corrente segue a direcio HGE
(quando Vi, > V., ou na dire-
¢do EGH para f < f, (quando
Vi: < Vu) onde f, é a FI. As va-
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riacdes em Vi, e V., sdo retifica-
das pelos dois diodos e os vesti-
gios de FI sdo aterrados por
C,. Apés a filtragem da FI, o
sinal de audio passa por C,R,
que é o circuito de de-énfase.
normalmente  colocado nesse
ponto. A funcao de C,R; é com-
pensar o reforco de agudos (pré-
énfase) aplicada no transmissor.
O sinal de 4audio original mes-
mo € aquéle que passa pelo ca-
pacitor de bloqueio C.. Dai se-
gue para um potenciometro de
volume e a ssguir para o pré-
amplificador da etapa de &4udio.

A principal vantagzam que o
detetor de relagdo oferece sdbre
os outros demoduladores é a re-
jeicio de AM. O detetor visto
ndo limita a amplitude, mas su-
prime modula¢gdes em amplitu-
de indesejiveis pelo “aplaina-
mento” dos picos dos sinais de
FI. Suponhamos dois capacito-
res iguais Cx e Cy, que ndo co-
nectados através da carga do
diodo (fig. 6) de a, a k,; entdo
desde que ha trés pontos equiva-
lentes aterrados (pontos E), o
circuito pode ser redesenhado tal
que C, no circuito real corres-
ponde a Cy no circuito hipotético.
Além disso, o ponto G correspon-
dera a conexdo comum G’ de
Cx a Cy. A relagdo Vx/Vy das
tensdes Cx e Cy seria a mesma
da relagdo Vi,/V.. Assim, a ten-
sdo de saida tomada em G’ varia-
ria como a freqiiéncia (modula-
dora) de 4udio; o problema é evi-
tar que qualquer AM afzte a rela-
¢ao Vx/Vy. A solugdo é manter
a soma Vx 4 Vy constante; entdo
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Vx/Vy ainda varia na freqiién-
cia moduladora, mas a tensdo de
saida de 4udio é, por assim dizer
“amarrada” na tensdo estabiliza-
da Vx 4 Vy e ndo pode ser af:-
tada por AM.

A tensio sObre R; é mantida

constante por C;, que tem um
valor suficiente (5 a 50 pF); é

+B

L

D1

Se, entretanto, a alteragdo de
intensidade do sinal é larga —
como quando o aparelho esta
sendo sintonizado — a corrente
introduzida ou retirada de C.
nio é compensada pelo segundo
meio ciclo de modulacdo de am-
plitude. Assim a tensdo sObre C;
cai e sobe de acordo com a in-
tensidade média do sinal e pode
ser usada para contrle automa-
tico de ganho (CAG) ou para
excitar um indicador de sintonia.

Quando o circuito real tem
capacitores correspondentes a Cx
e Cy a corrente de a, passa por
R,L; através de “Cx” e a corren-
te de a, passa por R,L, através
“Cy”. Mas apesar de C, corres-
ponder a Cy, Cx ndo é impres-
cindivel na pratica; e assim a
corrente de a, circula por
BCDEGH em vez de Cx G'H.
Os caminhos da corrente a, e a,,
entdo, nio sdo mais equivalentes:
o circuito é dito “desbalanceado”
porque sua simetria foi destruida,
e a supressdo se torna algo me-
nos efetiva.

A supressdo pode ser melho-
rada aumentando o valor de R,,
e inserindo resistores (desiguais)
para balancear a, e k, (lineari-
zando as caracteristicas dos dio-

Ffvp
p-L V

L2

— VY Y
CHOKE RF

SAIDA DE AUDIO

FIG. 7

impedida de acompanhar a au-
diofrequéncia pela escolha ade-
quada da constante de tempo
R;Ci;. Quando a modulagdo em
amplitude sobre FM entra no
detztor faz o sinal subir momen-
taneamente, ambos os diodos
passam a conduzir mais (portanto
Vi e V., aumentam) e uma cor-
rente extra atravessa Cs;; a cor-
rente é “puxada” de C; quando
o sinal cai no meio ciclo descen-
dente da modulagdo em ampli-
tude.

Meios-ciclos sucessivos de AM
cancelam um ao outro gragas a
acio de volante (inércia) de C..

dos), e deixando a queda de ten-
sdo através déles nio estabili-
zada.

DETETOR FOSTER — SEELY

No detetor Foster-Seely (fig.
7) a tensdo do circuito primério
V, é aplicada, por meio do capa-
citor C, a tomada central do
secundario (YJue esta acoplado ao
primario indutivamente). A fase
relativa da corrente do secunda-
rio, e entdo da tensdo do secun-
dario, muda rapidamente com a
freqiiéncia instantinea porque o

secundario é sintonizado na por-
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tadora ou frequéncia central do
sinal (FI). O diagrama fasorial
da tensdo primaria V,, corrente
priméria I, e tensdo V, induzida
no secundario é dado pela fig. 8.
A corrente no secundério I, esta
em fase com a tensio V, quando
o circuito estdi em ressonincia.

Vg Vp

FIG 8

Como no detetor de relagio,
com os desvios da frequéncia
(acima e abaixo da ressonincia)
a corrente no secundario I, se
atrasa ou se adianta a tensdo in-
duzida Vi. As tensGes através do
secundério V, e V., sempre fi-
cam defasadas de aproximada-
mente 90° em relagdo A corrente
secundaria. Quando a frequéncia
é igual a FI (ressonincia do cir-
cuito) V,, e V, ficam defasados
de 90° aproximadamente com re-
lagdo a tensdio priméria V, (fig.
9a). A soma do vetor V, com
V. dd Vy que é a tensdo aplica-
da ao diodo D, e seu resistor de
carga. Analogamente Vg (prove-
niente da soma vetorial V, 4

+

——TENSAO DE SAIDA

FIG. 10

+ V., é aplicada ao diodo D; e
seu resistor de carga. A tensdo
de saida é a soma algébrica das
tensGes na carga dos diodos V, e
V,, porém como as correntes cir-
culam em diregGes opostas atra-
vés dessas cargas, a tensao de
saida realmente é a diferenca
entre essas duas tensbes de car-
ga. Assim, se as resisténcias de
carga sdo iguais, a tens@o de sai-
da é zero quando a frequéncia
é a propria FI, jA que o secun-
rario estd sintonizado na FI
(fo).

Quando a freqiiéncia sobe, isto
é, fica maior que f, (frequéncia
central = FI) temos o grafico
de vetores da fig. 9b. Entéo,
Vg4 fica maior que a tensio V.
sobre o diodo D, e sua carga. A
diferenca entre essas duas ten-
soes produz uma tensdo de sai-
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VS/\/“_
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FIG. 9
Va1 v
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da de polaridade positiva, pois
V, fica maior que V, (na fig. 7).
Se, por outro lado, a frequéncia
diminui abaixo da ressondncia
(f), a corrente secundaria defa-
sa, como ja visto, de modo que
a tensdo de saida se torna nega-
tiva. Se o desvio de frequéncia
fica dentro do trecho plano da
curva de resposta do circuito de
acoplamento, a tensdo de saida
é essencialmente proporcional ao
desvio de frequéncia (trecho reto
da curva “S” do discriminador
(demodulador) — fig. 10. Esta fi-
gura mostra as caracteristicas d=
linearidade e de sintonia do de-
tetor Foster-Seely. O circuito é
sintonizado em f;; f, e f, sdo os
chamados “picos des curva S”.
Essa linearidade entre tensdo de
saida e desvio de frequéncia é
bastante boa se o desvio ndo ex-
cede a 70% da faixa de resposta.

O circuito de acoplamento, en-
tdo, € duplamente sintonizado e
o acoplamento (entre primario L,
e secundario L,) é ajustado de
tal modo que a resposta seja a
mais plana possivel.

As resisténcias de carga dos
diodos sdao escolhidas de modo
que se consiga 0 Q desejado no
circuito secundario. Os capaci-
tores C, e C; em paralelo com as
cargas R, e R;, ddao passagem a
RF e permitem que as tensdes
da carga sigam os picos das
tensoes de RF aplicadas ao dio-
do (como nos detetores de AM).

Apesar de o detetor Foster-
Seely ser provido de boa lineari-
dade, a sua sensibilidade a varia-
¢oes de amplitude (do sinal de
entrada) obriga ao uso de bons li-
mitadores na etapa de amplifi-
cagdo de FI, do contrario a re-
jeicdo a interferéncias sera baixa.
Por isso a rejeicio de AM do
Foster-Seely ndo é melhor que
aquela obtida com o detetor de
relagdo.
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*PORTeCIRO ELeTR

Alfredo Fiedler
Lap. Aplic. IBRAPE

APRESENTACAO

Nido ha aquéle que nao se
aborreca por ter que interrom-
per sua tarefa ou seu lazer em
casa para ir até o portdo aten-
der alguém que estd chamando.
E muitas vézes o chamado pode
ser satisfeito apenas com uma
simples resposta do tipo “fulano
nio estd”, “entre”, “hoje ndo
quero nada”. Nessas horas viria
bem a “calhar” um porteiro.
Bem, mas, a existéncia de um
porteiro implica numa série Ob-
via de desvantagens: salario,
faltas, reclamacgdes, férias, etc..

Eis aqui também para vocé a
oportunidade de “substituir o ho-
mem pela méquina”, melhor di-
zendo, substituir o porteiro pelo
“porteiro eletrdnico”. Bste apa-
rélho ndo passa de um interco-
municador que, como tal, com-
preende uma etapa amplificadora
de baixa frequéncia. E nessa eta-
pa que estd a surpresa que éste
artigo lhe traz: o conjunto de
componentes (“Kit”) M101 com
circuito integrado. A etapa de
audio assim constituida é enor-
mente simplificada e facilima de
ser montada. O M101 contém
todo o material necessirio para
a montagem de um amplificador
de audiofrequéncia, capaz de
proporcitmar uma poténcia de
saida de 1 watt s6bre uma carga
de 8 Q. A compacidade de leve-
za sdo elevadas ao maximo por-
quanto o M101 inclui um CIR-
CUITO INTEGRADO — o
TAA300.

Certamente, ja ndo é de hoje
que vocé “estava louco” para
por as maos num circuito in-
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tegrado. Agora é o momento cer-
to para vocé conhecer o “super
componente” da atualidade. Se
ja o conhece, entdo, esta é mais
uma razio pora vocé acumular
novas experiéncias.

O MI101 exige 9 volts de ali-
mentagdo e ndés adotamos uma
fonte regulada. Optamos pela
fonte regulada por razdes que
adiante se esclarecerdo. Todavia,
se vocé quizer, pode utilizar 6
pilhas uma vez que o consumo
é baixo.

Os altofalantes sdo de alta
impedancia (150 ohms), por isso
mesmo nao muito usuais. Con-
tudo, éles sdao facilmente encon-
trados no comércio. Sao usados
altofalantes, um no portio e
outro dentro da residéncia (por
exemplo na copa), sendo que
éste fica encerrado na caixa do
intercomunicador que também
contém a chave inversora que se-
leciona as fungbes “falar-ouvir”.

O porteiro eletronico ora apre-
sentado foi projetado de tal
modo que o altofalante externo
dista uns 100 metros do aparé-

lho. Veremos adiante com mais
detalhes que essa distancia pode
ser aumentada ou bastante dimi-
nuida sem maiores implicagdes.

FUNCIONAMENTO

Antes de apresentarmos o
circuito completo vejamos o fun-
cionamento do porteiro eletro-
nico de forma simplificada, isto
é, em blocos. Na figura 1 (omi-
tida a alimentagdo) se ilustra o
quanto é simples 0 nosso aparé-
lho: F; (altofolante interno) é o
que fica na copa (dentro da re-
sidéncia): Fr (0 externo) é o ins-
talado no portdo; o amplificador
é o quadripolo que possui uma
entrada de sinal e uma saida,
e o outro quadripolo é a chave
inversora S2 que apenas inverte
as funcgdes dos altofalantes. Estes
tém duas fungles, Obviamente
nio simultineas, uma como mi-
crofone e outra como altofolan-
te mesmo.

A chave S2 é de alavanca com
mola de tal modo que estd, nor-

CHAVE INV.
S2

AMPLIFICADOR

> SAIDA
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malmente na posi¢gdo “ouvir” (po-
sicao de descanso), qual seja, Fg
funcionando como microfone e
F; como reprodutor da informa-
¢do amplificada pelo M101. En-
tdo, se alguém chega ao portio
e chama, por exemplo apertando
a campainha, ésse alguém é pos-
to em comunicagdo com o inte-
rior da casa (onde é feito o cha-
veamento das funcées “falar e
ouvir” pelo acionamento da ala-
vanca da chave S2).

Na figura 2 temos o circuito
completo que melhor esclarece o
funcionamento. O M 101 propria-
mente dito dentro do retingulo
sombreado é, por assim dizer, o
coragio do porteiro eletrénico.
Mais adiantz= detalharemos o
M101; por ora vamos considera-
lo apenas um quadripolo, cuja
entrada se situa entre os pontos
A e B e a saida entre os pontos
D e E (ou F). E claro que o
bloco amplificador indicado na
figura 1, em relagdo ao circuito
completo da figura 2, inclui nio
s6 0 M101 como também o po-
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CHAVE Sp (POSIGAO "OUVIR")

tenciometro P1 e o transforma-
dor Trl de saida (ver figura 3).
Sobre éstes dois componentes
explanaremos a seguir.

P1 é o potenciémetro de volu-
me e, como tal, permite o ajus-

te do nivel de 4udio mais ade-

quado a intercomunicagdo entre
interior da casa e portdo, pois a
intensidade da voz varia de pes-
soa para pessoa, além do que a
distancia entre o altofalante e
a pessoa depende da posicao des-
ta. P1 permite ajustar tanto o
volume em F: (quando a infor-
magédo vai da casa para o portdo,
isto é, S2 na posicdo “falar”)
quanto o volume em F,; (quando
a informogdo vai no sentido in-
verso, isto é, S2 na posicao
“ouvir”).

Cabe ainda lembrar que Pl
é um potenciometro com chave
que liga e desliga a alimentacio
da réde (¢ a chave Sl indicada
no circuito da fonte da figura 2).
Um dos extremos de P1 vai a
terra e o extremo “vivo” ligado a
um polo da chave S2; éste polo
pode receber o sinal proveniente

+9Vv

BT
(150Q)

do falante F externo (quando S2
estd na posicdo de descanso, ou
seja, posicao “ouvir”) ou o sinal
vindo do falante F, interno
(quando S2 estd em “falar”); por
isso Pl controla o volume tanto
num altofalante como no outro.
O cursor de Pl vai conectado a
entrada do M101 (ponto B). O
extremo “frio” de P1 vai ligado
ao ponto A (massa) do M101.
O capacitor C em paralelo com
P1 serda visto adiante com deta-
lhes.

Trl é o transformador de sai-
da. Vejamos porque se torna
necessiario o seu uso nesta apli-
cacdo do MI101. Quando S2
estd na posicio “falar”, F, fun-
ciona como microfone, o sinal
elétrico por éle produzido vai ao
potencibmetro P1 e depois ¢
amplificado pelo M101. Analise-
mos 0 que acontece se o altofa-
lante Fr for de 8Q ( que é a
impedancia de carga exigida pelo
M101): F: é ligado a saida D e
E do MI101 por meio de um fio
duplo de 100 metros de compri-
mento (pois Fe fica no portdo
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ENTRADA

¢ o amplificador dentro de casa).
Ora, para impedir atenuagGes
apreciaveis no fio duplo a resis-
téncia 6hmica que éle deve ofe-
recer tem que ser pelo menos
dez vézes menor qus impedancia
da carga, qual seja, Ry, tem que
ser por volta de 0,8 ohms. Como
o fio é duplo, entdo temos duas
vézes 100 metros, isto é, compri-
mento total de 200 metros. Veja-
mos qual é a bitola do fio que
satisfaz essa condicdo (200 m
0,8 ohm): entrando numa tabela
de fios na coluna que da ohms
por km encontramos o fio n.°
10 que é o fio imediatamente
abaixo daquele por nds exigido,
ou seja, 1000 m — 4 ohms (que é
a mesma coisa que 200 m —
0,8 ohms).

O problema é que 100 metros
de fio duplo n.° 10 custam muito
caro. Se partirmos para uma so-
lugdo intermediaria, isto é, ado-
tar fio mais fino e portanto mais
econdémico, perderemos sensibili-
dade e poténcia de saida.

Pelas razdes acima expostas
adota-se a seguinte solugao: alto-
falante de alta impesdancia. Opta-
mos pelo falante de 150 ohms
que existe no comércio. Como o
M101 exige que a carga tenha
impedancia de 8 ohms, torna-se
necessario casar a carga de 150
ohms a saida do M101 (8 ohms).
Para tanto recorremos a um
transformador que também exis-
te na praga; €le ndo casa exa-
tamente 8 com 150 e sim 8 com
125 ohms, porém ésse descasa-
mento (pelo fato de a carga ser
150 ohms e ndo 125 ohms) é
perfeitamente desprezivel.

Vejamos agora qual pode ser
o fio duplo que liga F: ao inter-
comunicador, € quais as vanta-
gens da nova bitola usada. Sendo
agora altofalante de 150 ohms
a resisténcia dos 200 metros de
fio (Rio) pode ser da ordem de
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M101

15 ohms. Escolhamos o fio n.°
24 que possui 84,4 ohms, por
km, ou seja 17 ohms por 200
metros.

Para que o leitor tenha uma
idéia da diferenca entre o fio 10
(visto anteriormente) e o fio 24
realmente adotado, vamos enun-
ciar um dado que a tabela de
fios exprime, péso por 1000 me-
tros de fio: o n.° 10 (nd) possui
46,7 kg por km enquanto que o
n° 24 (nd) tem 1,82 kg por km.

Quando a chave S2 passa para
a posicao “ouvir” F¢ deixa de
funcionar como altofalante pas-
sando a microfone. Nessa fun-
¢do €, igualmente importante que
sua impedancia seja muito maior
que a resisténcia 6hmica do fio
que o liga ao aparélho, pois, do
contrario, o sinal produzido por
F: chegaria muito atenuado a
entrada do M101l. Quanto a F,
poderia ser de 8 ohms pois éle
fica junto do M101, ndo haven-
do problemas de atenuagdo na
fiagdo; assim, para essa impe-
dancia de F,, ndo se poderia
fazer uso do transformador de
saida; tampouco haveria proble-
mas quando F,; funcionasse como
microfone, pois o M101 funcio-
na igualmente bem, mesmo com
baixa impedancia na entrada.
Mas, para atender a uniformiza-
¢do (quer dizer altofalantes
iguais) e para isolar a saida do
M101 da carga (principalmente

FIG. 3

o falante externo), entdo, esco-
lhemos F; e Fr ambos de 150
ohms.

0 “KIT” M101

O conjunto de componentes
M101 é extremamente compacto,
simples e robusto gragas ao cir-
cuito integrado TAA300. Este
interessante Cl integra nada me-
nos que onze transistores, cinco
diodos e quatorze resistores (vide
R E n.° 28, pag. 236, “Circui-
tos integrados lineares”). Tal
concentragio de componentes
exige cuidados ¢ atengdes redo-
brados em relagdo aos compo-
nentes convencionais, e isso vere-
mos logo mais.

O MI0! foi recentemente lan-
¢ado no mercado pela IBRAPE.
Inclui todo o material necessario
para a montagem de um audio-
amplificador de 1 watt de saida
sobre uma carga de 8 ohms.
Além do TAA300, dos resistores
e dos capacitores o “kit” traz
uma plaqueta fzndlica com fiagao
impressa, um radiador térmico
de aluminio anodizado, seis ter-
minais para conexdes externas,
um metro de solda especial e de-
talhadas instrugées de monta-
gem.

Suas especificagées dido uma
idéia clara da categoria désse
névo “Kit™:

Tensdo de alimentagao
Pot. max. s6bre 8 ohms
Distor¢do a pot. max.
Distorgdo inicio do corte
Pot. no inicio do corte
Sensibilidade

Impedancia de entrada
Rel. sinal/ruido minimo
Consumo sem sinal (9 V)
Consumo a pot. maxima
Faixa de resposta

\O — \O
N€<

, 2%
1,5%
0,77 W
10 mV
12 kQ
60 dB
7,5 mA
150 mA
100 Hz - 20 kHz
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CUIDADOS: Em se tratando
de um amplificador com circuito
integrado a aplicagdo de tensdes
indevidas a qualquer ponto do
circuito pode provocar a destrui-
¢do de tddas as juncdes internas.
A ocorréncia de ligagGes erradas
ou abertas, bem como de ‘“cur-
tos”, entre os terminais de qual-
quer componente ou entre partes
da fiacdo pode acarretar apare-
cimento de tensGes capazes de
danificar parcial ou totalmente
o aparélho. Diante dessas cir-
cunstincias vamos lembrar al-
guns pontos de atengdo quanto
as soldagens ndo s6 importantes
para 0 M101, mas também para
qualquer circuito integrado:

a) a presenga de tensao na
ponta do soldador provocard a
destruicao do CI TAA300. Veri-
fique se a ponta do ferro de sol-
dar estd completamente isolada
da réde elétrica (utilize um pe-
queno provador neon em série
com a ponta do soldador). Em
caso de divida, desligue o solda-
dor (retirando o “plug” da toma-
da) no momento de efetuar qual-
quer soldagem aos terminais do
circuito integrado;

b) utilize somente a solda for-
necida com o M101;

¢) mantenha perfeitamente lim-
pas as partes a serem soldadas
e a ponta do soldador;

d) execute as soldagens com
rapidez, utilizando a quantidade
de calor estritamente necesséria.
A dissipagdo do ferro de soldar
nda deve ultrapassar 50 watts;

e) a ponta do soldador deve
ser aplicada a jungdo do termi-
nal do componente com a fiagdo
impressa. Mantenha a ponta
nessa posicdo até que a solda
aplicada a junta (e nfo a ponta
do soldador) derreta e envolva
a conexio;

f) utilize pouca solda (apenas
0 necessario);

g) nio abale a conexdo antes
que a solda esfrie.

As operagdes de montagem e
o ajuste da polarizagdo estdo
também clara e precisamente ex-
plicados no folheto do instrucdes
do M101.

A FONTE

Consta das instrugdes que
acompanham o MI101 que “a
tensdo de alimentagdo (9 V) pode
ser fornecida por um conjunto
de seis pilhas comuns de lanter-
na, ligadas em série, ou por um
eliminador de pilhas (9 V, 150
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mA). O valor da tensdo de ali-
mentacio ndAo pode ultrapassar
10 Volts, em nenhuma circuns-
tincia, sob pena de imediata des-
truicio do aparélho”.

Assim sendo, optamos por
uma fonte regulada, eliminando-
se o problema da sobretensio da
réde elétrica e garantindo igual
desempenho na condi¢do de sub-
tensao.

A figura 4 ilustra o circuito
utilizado na fonte de alimenta-
¢do. O transformador de férga
Tr2 pode ser facilmente encon-

1OV (CA)

tindo retificacio de onda com-
pleta com dois diodos D1 e D2.
Cl faz a primeira filtragem e
em seguida vem a unidade regu-
ladora composta do transistor
série T1 pnp, de D3 (diodo
Zener) como referéncia, de Rl
que auxilia na polarizagdo de
D3, e de C2 que estabelece a fil-
tragem a saida fonte.

Como se pode observar a fon-
te é extremamente simples dada
a baixa poténcia em jogo. Os
componentes de retificagdo, fil-
tragem e regulagdo sao monta-
dos numa unica placa fendlica

FIG. 4

trado no comércio; tem dois en-
rolamentos no primério podendo
assim ser ligado a 110 V (enro-
lamentos em paralelo — ver fig.
2) ou a 220 V de réde (enrola-
mentos em série). Tr2 tem toma-
da central (T.C.) no secundério
9 V (CA) + 9 V (CA)), permi-

9V(CA) T
N

Do

9V (CA)

'TI D1

| /,/’02

BY126- e BY126

-

> ——

V)
9v (cC) e

FIG. 5

com ilhoses (pode também ser
em circuito impresso) — ver fi-
gura S.

CONSTRUCAO

O aparélho foi montado numa
caixa metalica de 165 x 225 x
40mm. Os diversos subconjuntos
do porteiro eletronico foram
todos montados (com exceg¢do do
falante externo F:) na face inte-
rior do painel frontal. Nela, en-
tdo, foram atarrachados (ver fig.
6) o altofalante F,, o transforma-
dor de saida Trl e o de forca
Tr2, as unidades pré-montadas
M101 e retificadora — regulado-
ra da fonte de alimentagdo, o
potenciémetro P1 com chave SI,
a chave S2 e as barras conecto-
ras. Todos &sses componentes
ilustrados na figura 7, estdo
apresentados sem as respectivas
interligagées  (fiagdo);  apenas
mostramos a posicdo déles so6-
bre a chapa (que é a face inte-
rior do painel da caixa) para que
o desenho ndo ficasse confuso.
Por essa razio o chapeado da
fiacdo & apresentado na figura
6, onde aquelas diversas partes
sdo corretamente interligadas.

A figura 8 mostra a face inte-
na do painel frontal do aparélho
indicando o furo do altofalante
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F;, o rasgo para a alavanca da
chave S2, o suporte o potencid-
metro P1, os 4 furos de fixagdo
do painel, os calgos de ferro de 3
mm soldados a ponto (podem
igualmente ser presos com para-
fusos e porcas) no lado interno
do painel frontal. Todos os cal-
cos tém furo com rosca para pa-
rafusos de 3 mm os quais servem
para fixar as partes indicadas na
fig. 7. O painel pode ser fixado a
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quatro cantoneiras que por sua
vez estdo solidarias com as ares-
tas formadas pelas faces laterais
e superiores da caixa.

A figura 9 apresenta o painel
traseiro com 4 furos para a pas-
sagem dos parafusos responsiveis
pela fixagdo da caixa (aparélho
completo) a parede, de modo que
a caixa permanece fixada na po-
sicdo vertical.

OBSERVACOES

1.8) Todos os cilculos e ex-
periéncias foram efetuados con-
tando com 100 metros de distin-
cia entre o falante externo e o
aparélho em si. Todavia, pode-
mos adiantar que até uns 300
metros de distincia, usando o
mesmo fio duplo n.° 24, nido ha-
veria grandes problemas. Apenas
a queda de poténcia devido a
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M101, pois a nova carga seria
maior que 8 ohms, (impedancia
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A perda devida ao item b) s6 O ALTOFALANTE =
ocorre quando F; funciona como
microfone. Mesmo a perda ndo
seria maior que 3 dB, ou seja,
de 1 W de poténcia maxima,
passariamos ter 0,5 watt de saida
em Fg. Lembramos que o ouvido (3:$8RO)SCA
humano comega a perceber au- Q
mentos (ou decréscimo) de potén
cia s6 a apartir de 3 dB de varia-
cdo.

Outro problema possivel pro-
veniente também do aumento de
comprimento do fio é a maior SOLDA A PONTO
captagio de sinais indesejdveis \

(ver 2.2 obs.). X ™ 1

2.28) O capacitor C (indicado 5 L'—g-)__-l]
na figura 2 e figura 6) em para- 15 ig
lelo com P1 s6 dever4 ser usado He
se realmente ocorrer o seguinte u
problema: devido a extensio do -=3
fio que vai do intercomunicador 'o
ao altofalante externo Fg, ésse fio

225
1
|
|
(0]

S—

funciona como antena e capta L--J
sinais irradiados. Entdo, pode
acontecer que sdbre a informa-
/@/4(4)()
= 165
FIG. 8 DIMENSOES EM mm
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¢do proveniente de Fg interfiram
sinais de radiodifusdo em maior
ou menor intensidade dependen-
do da poténcia do sinal irradia-
do e da melhor ou pior captaciao
do fio (antena), apesar de éste
ser instalado subterrineamente.

O capacitor C deve ser de
cerimica de talvez 47 nF (ex-
perimentar varios valores dife-
rentes). Se ndo se resolver so
com C, entdo, sera necessario um
filtro LC passa-baixas junto ao
potencidmetro de volume.

3.2) Este porteiro eletrénico
pode ser usado como intercomu-
nicador simplesmente, por exem-
plo, em casa comunicando a co-
pa com o quarto das criangas.
Em qualquer caso em que o fio
duplo tenha que ser bem menor
que 100 metros, ndo havera pro-
blema algum: tudo aqui descrito
continuara valido.

LISTA DE MATERIAL

R1

P1

C

.C1

C2

D1
D2
D3

T1

S2

— Resistor de carbono,
120, 1/2 W, =+ 10%

— Potencidmetro de carbo-
no, 1UKsZ (uu 2V KAL),
log.

— Cap. ceramico, 47nF
(ver texto)

— Cap. eletrolitico, 640 pF,
16V

— Cap. eletrolitico, 640 pF,
16V

— Diodo de silicio, BY126

— Diodo de silicio, BY 126

— Diodo Zener de 9,1V,
BZY88/C9V1

— Transistor de germanio
PNP, AC188

— Chave de alavanca com
mola, 2 polos 2 posigdes

Trl — Transformador de saida,
Willkason cédigo 6.524

Tr2 — Transformador de forga,
Willkason cédigo 1.059,
Watson cdédigo 11.059,
ou equivalente

F: — Altofalante, 4”7 x 47,
150 Q, Telart cdédigo

300-F/150.

F, — Altofalante, 4" x 47,
150 Q, Telart cdédigo
300-F/150.

Fio duplo, AWG # 24, com-
primento conforme a necessidade
(ver texto);

Corddo de férca para 110V
(CA);

Barras conectoras (ver fig 6).
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A VALYOLA

O processo de modulacdo em frequéncia envol-
ve variagdo da frequéncia da onda portadora. Essa
frequéncia pode ser alterada variando-se uma ca-
pacitincia ou uma indutincia, ou seja, qualquer rea-
tAncia no circuito oscilador que gera a portadora
de R. F.. Virios componentes eletr6nicos podem
ser usados para impor variacGes de reatdncia. Neste
artigo abordaremos apenas a vélvula de reaténcia
que tem a capacidade de variar indutiva ou capaci-
tivamente.

FIG. 1

A figura 1 é um simples diagrama do oscilador
da portadora com seu circuito sintonizado. Através
désse circuito, mostrado em linhas tracejadas, esta
colocado um microfone capacitivo, o qual poderia
impor a modulagio em frequéncia que se deseja.
A capacitincia désse microfone poderia ser empre-
gada para variar de ac6rdo com a pressio sonora
resultante do sinal de audiofrequéncia. Podemos di-
zer que a capacitancia do microfone varia de
+ AC. A capacitincia total entdo seria C, = AC.
Sem sinal de dudio a frequéncia de oscilagdo sera:

1

= ——
2w VL.C

2

Quando o sinal de 4udio é aplicado, a frequén-
cia modulada vale:
1
fa =

2w VL (C = AC)

LY |

ERANCIR

Ao invés de microfone capacitivo poderiamos
colocar uma indutiincia varidvel através do circuito
sintonizado L, C.. Entio a frequéncia modulada seria

representada por:
1

fa =

27w V(L = AL)C

Na pritica recorre-se usualmente ao uso da val-

vidvel. Esta é uma véalvula que se comporta como
capacitancia  varidvel ou indutancia

mudan¢a em indutancia ou capacitincia é governada

pela prépria vélvula, ou, mais precisamente, pelas
variagdes na transcondutincia da valvula. A figura
2 nos mostra um circuito ressonante do oscilador

de R. F. e a direita a vélvula de reatincia que de-
sempenha o mesmo papel do microfone capacitivo

na figura 1 ou como indutincia varidvel.
— *—
—v—
a
Z *I
Sisi= Lo l Ea
— Co
z2 Eg
—e [
FIG. 2

Nos circuitos praticos as impedancias Z, e Z;

si0 um resistor, um capacitor ou uma bobina.
Dependendo do componente

variavel.

Suponhamos que Z, seja um resistor R e Z, um
capacitor C (ver figura 3). Nés podemos agora

escrever a equacido do triodo:
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variavel
dependendo do circuito no qual ela é usada. A

realmente usado
no lugar de Z, e Z,, as impedancias mais a valvula
passam a se comportar como bobina ou capacitor
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Ea

ia = S.E; —
R:
Supondo que a resisténcia interna do triodo é “infi-
nita” (R; = o) nés sabemos que E./R; é zero,
assim
i. = S.E; 1

FIG. 3

Ea

A notagio usada até aqui é a seguinte:

i. = corrente de anodo

S = transcondutincia da vilvula
E, = tensdo de grade

E. = tensio de anodo

Ri = resisténcia interna da valvula

Em seguida E, pode ser calculado de:

E. 1
| I — NS
1 jwC
R +
jwuC
ou,
E;
B ————— (2)
1 4+ wRC
Substituindo a equagdo 2 na equagdo 1 obtemos:
) S.E.
fy =m— 3)
1 4+ jwRC
Para a relagdo
ia S
— Y - -
E. 1 + jwRC
nés encontramos depois de efetuado:
S 1l —jwRC
Y — .
1 + jwRC 1 —jwRC
S —jS wRC
Y= ——M
1 + (w RC)?
S S wRC
Y= —— — J —_—
1 + (wRC)? Il + (wRC)?
Quando nés pomos
Y=Y +Y,
ndés obtemos
S
Y e —
1 + (wRC)?
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S wRC

Y. =
ill + (w RC)]

Isso implica que Y, é a admitancia de uma resistén-
cia pura, ’
1 + (w RC)?

S

e Y, a admitincia de uma bobina,

1 + (w RC)?
_ 4)
S w RC

Isso prova que, pelo uso de circuito, nds obtive-
mos um indutincia varidvel e que as variagdes sdo
uma fungdo da transcodutiincia S da valvula

Consideremos um outro exemplo e o resolve-
mos com o auxilio do diagrama vetorial, consulian-
do o circuito na figura 4.

[

FIG. 4 Ea

Comecemos supondo que wL é muito maior
que R. Em seguida, localizamos a corrente I, que
atravessa L e R, ao longo do eixo horizontal do
diagrama vetorial (figura 5). Esta corrente da ori-
gem a uma queda de tensdo através de L e R,
que é também localizada no diagrama: Egx em fase
com I, e E. em quadratura com ela (a corrente
através de uma bobina se atrasa de 90° em relacido
a tensdo). A resultante de E. com Ex é E.. Entdo
segue i, = S - E,, isto é, em fase com E, assim .i,
pode ser posta na mesma direcio de Ex. -

WL>»R

Eg ia I

FIG. 5

Da figura 5 vemos que E. sendo muito maior
que Eg, a diferenca de fase entre i, ¢ E. pode ser
tomada igual a 90°, com E, adiantado (convencio-
na-se que o sentido positivo é o anti-horario). Esta
é uma prova de que a valvula se comporta como
uma bobina. Usando as mesmas férmulas, também
podemos provar que a indutincia dessa “bobina”
varia como uma fungdo da transcodutincia da val-
vula.

(Cont. na pag. 61)
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0 DIODO,0 TIRISTOR
E OS SINAIS DE TRANSITO

Néste artigo é abordada a operacéo de um diodo semicondutor e de um tiristor com-
parando-a com os efeitos dos sinais de transito no préprio transito. A comparacdo é baseada
na analogia que existe entre os simbolos usados para representar éstes dois componentes e
os sinais de trafego. Ha também uma semelhanca entre operacdo do diodo e do tiristor e
os efeitos dos sinais de trafego na corrente de veiculos que passam pelas estradas. Fazendo
uso dessas analogias damos alguma idéia de como éstes componentes eletronicos operam,
além de ser um modo muito facilmente memorizavel.

O DIODO

De um modo geral quase todos os aparélhos
eletronicos possuem um dos componentes mais im-
portantes, que ¢ o diodo.

O diodo é um componente no qual a corrente
elétrica pode passar numa direcio mas nio na dire-
¢do oposta. Em térmos técnicos dizemos: o diodo
é capaz de retificar corrente alternada (corrente que
flui para a frente e para tris num condutor, o qual
pode ser um cabo, lAmina metilica, etc.).

SiMBOLO DO DIODO

Nos diagramas de um circuito eletrénico que
mostram as interconexoes dos componentes o diodo
é indicado pelo simbolo da figura 1. A corrente

X

FIG. 1

Y

pode somente caminhar de y para x, em outras pa-
lavras na direcio da seta; ela niao pode fluir na di-
recao oposta (de x para y).

Se ao terminal x (o catodo) do diodo é dada a
cor vermelha e ao terminal y (o anodo) é dada a
cor azul, o simbolo do diodo pode ser representado
como na figura 4 (vale aqui sempre a legenda de
cores da fig. 2).

A primeira bateria foi feita ha muito tempo
atras, e foi estandardizada a indicacao do polo po-
sitivo por vermelho e do negativo por azul.

Essas cores foram usadas desde quando os polos
da bateria foram identificadas pela colocacio de
uma tira de papel litmus umedecido, “papel para
teste de polaridade” como foi chamado, nos termi-
nais da bateria. No polo mais o papel litmus vira
vermelho e no polo menos vira azul. Como os dio-
dos sao muito frequentemente usado em fontes de
poténcias para alimentar circuitos os terminais sao
consequentemente marcados para indicar a polarida-
de. Assim o terminal do diodo do qual a corrente
parte para circular no circuito tem que ser marcado
em azul.

L1

SINAIS DE TRASITO

A atengdo dos motoristas é voltada para as
regras de transito por meio dos sinais de trafego.
Esses sinais influem na corrente de veiculos que
passam através das ruas ou numa ou em ambos as
diregbes. Nas ruas de mio unica o trifego 7 permi-
tido numa unica diregio sOmente.

SINAIS PARA RUA DE MAAO UNICA

Um sinal de “transito permitido” com uma seta
branca num retangulo azul é colocado a entrada de
uma via de mio tnica. No outro extremo dessa via
existe um sinal de “contramdo”, o qual consiste
numa barra branca horizontal dentro de um disce
vermelho.

LEGENDA:

(M azuL

ES VERMELHO
FIG. 2

Desde quando os primeiros sinais de trafego
foram introduzidos ha muitos anos atras ficou esta-
belecido que se faria uso do valor psicol6gico das
cores.

Nos sinais de trafego a c6r vermelha, por cau-
sa do seu poder de chamar atengdo, é usada em
combinagdo com sinais redondos para indicar ordem
e a cOr azul em combinagdo com sinais de infor-
magao retangulares.

Contudo, é por puro acidente, nem previsto
pelas autoridades em sinais de trafego nem por
nossos avés amantes do papel litmus, que a analogia
entre sinais de mado tnica e o diodo ndo somente
mantém sua influéncia na corrente elétrica e no
trafego respectivamente, mas também para as cores
usadas para sinais e terminais.
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FIG. 5

TERMINAL DE COBRE
COM CAPA VERMELHA

: - E

CATODO

ANODO

—1©

T
TERMINAL DE COBRE
FIG. 4 COM CAPA AZUL FIG. 3
14 M1 (O)
ANODO
CATODO
O TIRISTOR A CANCELA NA VIA DE MAO UNICA

O tiristor ¢ um elemento semicondutor o qual
— como o diodo — permite corrente elétrica do seu
anodo para o seu catodo, mas nio antes que um
pulso de corrente suficientemente largo seja aplicado
no seu eletrodo de confrdle: a porta.

Ele assim faz a funcio de um retificador con-
trolado, dai o nome “silicon controlled rectifier” ou
SCR. Silicio (“silicon”) é usado porque o ‘“coracao”
do tiristor consiste résse material. Seu segundo no-
me e mais comumente usado hoje em dia é tiristor
(éste nome é emprestado do nome de dois outros
componentes: o TIRatron, uma vilvula eletronica,
e 0 transISTOR, um elemento semicondutor; ambos
tém caracteristicas similares as do tiristor). Como
o diodo, o tiristor impede corrente elétrica do ca-
todo para o anodo. O tiristor somente permite a
passagem de corrente sob certas condigcdes as quais
podem ser determinadas pelo usuario. Assim, a
acdo de retificaciio do tiristor permanece sob contro-
le extermo. Rste controle é levado a cabo no ter-
minal porta.

Se o polo positivo de uma fonte de poténcia é
conectado ao anodo do tiristor e o polo negativo ao
catodo nao passara corrente elétrica através do tiris-
tor a menos que um Sinal correto seja aplicado no
terminal porta. Imediatamente ap6s a corrente atra-
vés do tiristor ser reduzida por alguma razio até
abaixo de um certo valor critico (conhecida como
corrente de manufen¢io), a corrente cessa, ou seja,
a conducio cessa.

A conducio nao pode ser interrompida pela
reducio ou aumento do sinal de contréle na porta.
O sinal de controle de porta é gerado no circuito
chamado usualmente de circuito de disparo. Se uma
tensao correta é aplicada ao anodo e catodo do ti-
ristor, o instante no qual a condugio comeca pode
ser determinado pelo disparo do eletrodo porta.

Imediatamente apés o disparo a corrente atraves-
sa o tiristor de anodo para catodo.
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Se nés providenciarmos uma cancela e um ope-
rador para ela numa rua de mao tnica, vejamos que
efeito trara essa situacdo. O trafego por essa via
sera sempre unidirecional gracas a seta e a barra
contida nos sinais que estio nos extremos da via.
Entretanto, os veiculos s6 podem passar sz a cancela
estd aberta e parardo se a cancela for fechada. Neste
caso nenhum veiculo pode passar (figura 6). O
trafego é entdo completamente interrompido. Uma
vez que o operador puxa o disparo a cancela abre
e os veiculos podem passar. Todavia, a densidade
de trafego torna impossivel para o operador atra-
vessar a estrada (figura 7). Consequentemente éle
ndo pode fechar a cancela e o trafego continua a
fluir.

DISPARO

DISPARO

\V

OPERADOR
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LEGENDA:

FIG. 10
. CIRCUITO DE |
| DISPARO :
|
: . BATERIA T | BATERIA I i
A
RESISTOR
LIMITADOR CATODO
TIRISTOR
CHAVE
ANODO
FIG. 11

SIMBOLO DO TIRISTOR

A figura 10 mostra o simbolo do tiristor, e a
figura 11 di um diagrama em blocos dos compo-
nentes e interconexdes necessirias para operar um
tiristor.

o

DISPARO

OPERADOR
ATRAVESSA =3
A RUA EE

SEM TRANSITQ

FIG. 8

E Y
“OPERADCH

FIG. 9

TRANSITO PARA

Tdo logo €le pare por um momento ou sua

densidade caia abaixo de um certo valor nosso ope-
rador pode atravessar (figura 8), fechando a can-
cela e ai mantendo-a (figura 9). Somente assim
pode controlar a corrente de trifego a ser restabe-
lecida.
Se a cancela estd abaixada ¢ o operador quer abri-
la éle tem que puxar o disparo. Imediatamente
apds a cancela ter sido aberta a corrente de veiculos
comega a se mover na direcio permitida.

COR DA CANCELA

Apesar de ndo haver regras para a cor das
cancelas colocadas ao longo da estrada, nas figuras
6 a 9 foram tomadas propositadamente em ama-
relo. (legenda da fig. 9)

Uma estrada de mdo tnica entre dois lugares
exige uma via de retérno de mio unica se os vei-
culos e seus passageiros tém que fazer o trajeto de
retorno. Duas estradas de mdo ftnica ndo precisam
estar proximas uma da outra. Se se deseja controlar
o trifego de veiculos através das estradas, como
visto na figura 12, duas possibilidades se apresen-
tam. Primeiro a ponte da artéria principal pode ser
aberta e fechada. Bste é um controle de “passa-

ndo-passa”.

CORRENTE DE TRAFEGO
EM AMBOS 0S SENTIDOS
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TIRISTORES E CORRENTE ALTERNADA

A figura 11 representa a situacio na qual, de-
pois que a chave do circuito de disparo- foi operada,
a corrente elétrica flui do polo mais da bateria
através da carga, do tiristor, e entio chega ao polo
menos da bateria. A carga pode ser elemento resis-
tivo para fins de aquecimento, um filamento de
lampada incandescente, um motor elétrico, uma
bobina de relé, nos quais a energia elétrica é con-
vertida em calor, luz, rotacio de um eixo e potén-
cia magnética respectivamente. Se agora desconecta-
mos os terminais da bateria I fornecendo corrente
CC que circula do polo mais para o menos, pode-
mos substitui-la por uma fonte de poténcia que for-
nece corrente CA. Veja a figura 13. Como ja foi

|
| CIRCUITO DE |
| DISPARO |
| BATERIA I | FONTE CA
|+ |, LS |
i pP\_q

CATODO

TIRISTOR ]CARGA

ANODO

FIG. 13

I
| circuTo DE |
| DISPARO |
|

FLE
He____11 2
F -I' p\r.b/a

TIRISTOR IICARGA

CHAVE 1

TIRISTOR I

CHAVE I

FIG. 14 B

VIAS EM ANTI-PARALELO

Um segundo método é instalar cancelas A e B

nas vias de mido unica e operar cada uma delas
como ja descrito (figuras 6 a 9). Como flutua a
densidade de corrente de veiculos nessas vias?
Logo apés a meia noite a ponte é aberta para per-
mitir a passagem de pedestres. Pessoas dos bairros
deixam suas casas em dire¢do a cidade com pico
de trifego aproximadamente as seis horas. A densi-
dade de trafego na artéria principal aumenta. Para
encontrar o pico das seis horas a cancela A tem
que ser aberta por volta das quatro horas (figura
15) por exemplo. Nesse momento a densidade de
trafego na cancela A aumenta de zero até um valor
X. As seis horas o pico da densidade y é alcangado.
Por volta do meio-dia todos estdo na fabrica e es-
critérios. Entdo a tarde alguns ji comegam a deixar
seus escritérios dirigindo-se aos bairros. O primeiro
déles encontrard a cancela B fechada. Mais tarde
os operarios nas féabricas também deixam o traba-
lho para se dirigirem ao campo, tal que o conges-
tionamento de trifego ocorre as 18 horas. Para
encontrar éste pico das 18 a cancela B tem ja qus
estar aberta &s 16. Neste momento a densidade de
trafego que passa pela cancela B cresce de zero até
x. Depois da hora do “rush” a densidade do trafego
diminui e os diretores, administradores e outros
executivos vdo para casa; 2 meia-noite ndo ha vei-
culos passando pela cancela B e ela é fechada.

Consequentemente a situagdo inicial é estabe-
lecida e o ciclo pode ser repetido. A frequéncia
da flutuagio da densidade de trifego é um ciclo
por 24 horas. Pela abertura e fechamento das can-
celas A e B é possivel controlar o niimero de vei-
culos que tém ambos destinos. Como as estradas
tém uma capacidade limitada é claro que menos
veiculos alcangario ambos destinos se as cancelas
A e B forem disparadas por exemplo as 7 horas
e as 19 horas respectivamente. Isto novamente re-
sulta em menos #“energia de trabalho” disponivel
nas fabricas e escritérios; essa energia pode ser
ajustada exatamente por meio da ponte e das duas
cancelas.

—6-=SENTIDO DO TRANSITO

— DENSIDADE, DE TRANSITO
(N® DE VEICULOS POR

UNIDADE DE TEMPO)

FECHADAS A
FIG. 15 MEIA NOITE
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CANCELAS AEB ﬁ -ﬁ

CANCELA CANCELA CANCELA CANCELA
A ABRE A FECHA B ABRE B FECHA
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dito, a corrente alternada circula para tris e para
a frente num condutor. Entao uma fonte de potén-
cia CA fornece corrente elétrica que segue de um
terminal (q) através da carga e do tiristor ao outro
terminal (p), do mesmo modo como na direcao
oposta. Suponhamos que o tiristor tenha sido dis-
parado no momento correto. Entretanto, neste caso
a caracteristica diodo do tiristor entra em funciona-
mento e a corrente ¢ impedida de circular no sen-
tido catodo para anodo sob qualquer circunstincia.

[ circurTo pE DISPARO ]

FONTE CA

——4
CHAVE

RESISTOR
DE CARGA

[circuiTo DE DIsParo ]

FIG. 16

Assim, no arranjo da figura 13 somente
quando a corrente elétrica parte do ter-
minal (q) para circular no circuito a
energia sera convertida na carga. De
modo inverso, a corrente elétrica sera
bloqueada pelo tiristor; mesmo na ma-
xima conducio a poténcia na carga sera
no miximo de 70% daquela que teria-

anti-paralelo. Para disparar o segundo
tiristor em principio precisamos esten-
der o circuito de controle (veja a figura
16). Se as chaves I e II foram operadas
de tal modo que quando a polaridade
da fonte CA muda, a chave correspon-

mos se a carga fosse alimentada pelos e
dois semiciclos da corrente alternada. i
Para evitar essa situacdo, ou seja, para &
excitar a carga completamente é neces- S
sario que se exerca controle sdobre am- 2
bos os semiciclos da senéide, e isso é 0
conseguido pela inser¢io de um segundo bl
tiristor que é conectado ao primeiro em g

5

s

dente é acionada para disparar do seu tiristor, a
energia seri convertida na carga enquanto a corrente
esti fluindo em qualquer direcio. Podemos redese-
nhar a figura 14 um pouco modificada para indicar
a similaridade com a situacio do trifego na figura
12. Por isso foi adicionada uma chave de réde no
circuito eletronico (figura 16). Por meio dessa chave
e de dois circuitos de disparo o0 momento de os dois
se tornarem condutivos pode ser determinado e con-
sequentemente a por¢cio de energia convertida na
carga pode ser precisamente ajustada.

—6—SENTIDO DA CORRENTE

| TIRISTOR IT
i CESSA A
| CONDUCAD
—&-» \TIRISTOR T |
[ CONDUZ |
' .
/)l | | 15 20|
1
| B 1a } | —= TEMPO
[ { | | (MILISEGUNDOS)
TIRISTOR T | |
CONDUZ | ,
|
TIRISTOR I : |
CESSA A_ |
CONDUGAO :
|

1 CICLO

(CORRESPONDE A 16,6 MILISEGUNDOS SE A
FREQUENCIA E 60Hz)

FIG. 17

Quando a fonte de poténcia CA troca de polaridade a corrente elétrica fornecida
decrescerda de um dado valor até zero, entio muda sua dire¢do de circulagio e passa a

aumentar de zero até um valor maximo.

sendide.

A

Em nosso pais essa freqiiéncia é de 60 Hz em quase todas as cidades.

Colocando em grafico a flutuagdo de corrente
da réde versus tempo a forma de onda obtida serd a da figura 15.
A freqiiéncia da corrente alternada depende da escolha da fonte de poténcia.

Essa forma é uma

A flutuagao da

corrente na carga versus tempo é mostrada na figura 17.

18
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ENTRADA

¢ o amplificador dentro de casa).
Ora, para impedir atenuagGes
apreciaveis no fio duplo a resis-
téncia 6hmica que éle deve ofe-
recer tem que ser pelo menos
dez vézes menor qus impedancia
da carga, qual seja, Ry, tem que
ser por volta de 0,8 ohms. Como
o fio é duplo, entdo temos duas
vézes 100 metros, isto é, compri-
mento total de 200 metros. Veja-
mos qual é a bitola do fio que
satisfaz essa condicdo (200 m
0,8 ohm): entrando numa tabela
de fios na coluna que da ohms
por km encontramos o fio n.°
10 que é o fio imediatamente
abaixo daquele por nds exigido,
ou seja, 1000 m — 4 ohms (que é
a mesma coisa que 200 m —
0,8 ohms).

O problema é que 100 metros
de fio duplo n.° 10 custam muito
caro. Se partirmos para uma so-
lugdo intermediaria, isto é, ado-
tar fio mais fino e portanto mais
econdémico, perderemos sensibili-
dade e poténcia de saida.

Pelas razdes acima expostas
adota-se a seguinte solugao: alto-
falante de alta impesdancia. Opta-
mos pelo falante de 150 ohms
que existe no comércio. Como o
M101 exige que a carga tenha
impedancia de 8 ohms, torna-se
necessario casar a carga de 150
ohms a saida do M101 (8 ohms).
Para tanto recorremos a um
transformador que também exis-
te na praga; €le ndo casa exa-
tamente 8 com 150 e sim 8 com
125 ohms, porém ésse descasa-
mento (pelo fato de a carga ser
150 ohms e ndo 125 ohms) é
perfeitamente desprezivel.

Vejamos agora qual pode ser
o fio duplo que liga F: ao inter-
comunicador, € quais as vanta-
gens da nova bitola usada. Sendo
agora altofalante de 150 ohms
a resisténcia dos 200 metros de
fio (Rio) pode ser da ordem de
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M101

15 ohms. Escolhamos o fio n.°
24 que possui 84,4 ohms, por
km, ou seja 17 ohms por 200
metros.

Para que o leitor tenha uma
idéia da diferenca entre o fio 10
(visto anteriormente) e o fio 24
realmente adotado, vamos enun-
ciar um dado que a tabela de
fios exprime, péso por 1000 me-
tros de fio: o n.° 10 (nd) possui
46,7 kg por km enquanto que o
n° 24 (nd) tem 1,82 kg por km.

Quando a chave S2 passa para
a posicao “ouvir” F¢ deixa de
funcionar como altofalante pas-
sando a microfone. Nessa fun-
¢do €, igualmente importante que
sua impedancia seja muito maior
que a resisténcia 6hmica do fio
que o liga ao aparélho, pois, do
contrario, o sinal produzido por
F: chegaria muito atenuado a
entrada do M101l. Quanto a F,
poderia ser de 8 ohms pois éle
fica junto do M101, ndo haven-
do problemas de atenuagdo na
fiagdo; assim, para essa impe-
dancia de F,, ndo se poderia
fazer uso do transformador de
saida; tampouco haveria proble-
mas quando F,; funcionasse como
microfone, pois o M101 funcio-
na igualmente bem, mesmo com
baixa impedancia na entrada.
Mas, para atender a uniformiza-
¢do (quer dizer altofalantes
iguais) e para isolar a saida do
M101 da carga (principalmente

FIG. 3

o falante externo), entdo, esco-
lhemos F; e Fr ambos de 150
ohms.

0 “KIT” M101

O conjunto de componentes
M101 é extremamente compacto,
simples e robusto gragas ao cir-
cuito integrado TAA300. Este
interessante Cl integra nada me-
nos que onze transistores, cinco
diodos e quatorze resistores (vide
R E n.° 28, pag. 236, “Circui-
tos integrados lineares”). Tal
concentragio de componentes
exige cuidados ¢ atengdes redo-
brados em relagdo aos compo-
nentes convencionais, e isso vere-
mos logo mais.

O MI0! foi recentemente lan-
¢ado no mercado pela IBRAPE.
Inclui todo o material necessario
para a montagem de um audio-
amplificador de 1 watt de saida
sobre uma carga de 8 ohms.
Além do TAA300, dos resistores
e dos capacitores o “kit” traz
uma plaqueta fzndlica com fiagao
impressa, um radiador térmico
de aluminio anodizado, seis ter-
minais para conexdes externas,
um metro de solda especial e de-
talhadas instrugées de monta-
gem.

Suas especificagées dido uma
idéia clara da categoria désse
névo “Kit™:

Tensdo de alimentagao
Pot. max. s6bre 8 ohms
Distor¢do a pot. max.
Distorgdo inicio do corte
Pot. no inicio do corte
Sensibilidade

Impedancia de entrada
Rel. sinal/ruido minimo
Consumo sem sinal (9 V)
Consumo a pot. maxima
Faixa de resposta

\O — \O
N€<

, 2%
1,5%
0,77 W
10 mV
12 kQ
60 dB
7,5 mA
150 mA
100 Hz - 20 kHz
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a saturagdo, desta forma cor-
tando os picos negativos de ten-

sio aplicada a base, causando
da mesma forma distorgao.

No caso de base quase posi-
tiva em relagdo ao emissor, o
transistor trabalha préximo do
corte, o que implica em baixa
corrente consumida pzlo par ds
saida.

No caso de base fortemente
negativa em relagio ao emissor
temos o transistor trabalhando
na regiio ds saturagdo, O que
implica em alta corrente de co-
letor e desta maneira alta cor-
rente consumida pelo estiagio de
saida.

E sem divida a ultima hip6-
tese, o que deveria estar ocor-
rendo no circuito. Por isso veja-
mos como é conseguida a pola-
rizagio de base. Um divisor de
tensdo feito pelos resistores R,
e R,, aplica uma tensio negativa
a tomada central do transfor-
mador excitador (“driver”), sendo
que éste por sua vez leva ten-
sio negativa junto com o sinal
de 4udio as baszs dos transisto-
res OC74.

Se R, aumentar de valor ou in-
terromper, a tensdo aplicada as
bases vai tender a valOres positi-
vos em relacdo aos emissores, O
que nido é o nosso caso. Para ter-
mos uma tensdo muito negativa o
que poderia ocorrer com R, se-
ria diminuir seu valor, defeito
que geralmente ndo ocorre com
resistores.

Nesse encaminhamento de
idéias temos que se R, aumentar
de valor, maior tensdio negati-
va serd aplicada nas bases dos
transistores. Em vista disso a
peca mais suspeita de defeito € o
resistor R..

Apés esta rapida anilise, reti-
ramos o resistor R,, medimos seu
valor em um ohmimetro encon-
tramos cérca de 105 Q enquanto
que seu real nominal é de 30 Q.

Trocamos o resistor por um
néovo e o receptor voltou a
furnicionar movamente sem dis-
torgio e com consumo normal
de corrente.

Caso tivessemos O esquema
do receptor, com todos os valo-
res de tensio o defeito poderia
ser comprovado sem a analise
que fizemos anteriormente, me-
dindo-se apenas as tensdes e
comparando-as com as do esque-
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ma. Logo irifamos notar que a
tensio base emissor estaria bem
maior do que a indicada.

Com o©s outros transistores
é dificil ocorrer um caso em
que éles provoquem excesso de
corrente, pelo fato de que se
isto ocorrer, o transistor em ques-
tio se danificard totalmente.
Este caso tem lugar quando en-
tra em curto um capacitor d2
acoplamento entre coletor de um
estdgio e a base do estigio se-
guinte. Dzsta forma a base fica
muito negativa, a corrente no
transistor sobe demais, e ©
transistor se danifica, normal-
mente interrompendo a juncdo
base emissor. Nos transistores de
saida isto é mais dificil de ocor-
rer, pois tais transistores sdo fei-
tos para maiores poténcias, e em
consequéncia suportam maiorzs
correntes; além disso estdo polari-
zados com baixas corrzntes por
operarem em classe B.

O excesso de consumo pode
ainda ser resultado de curto-cir-
cuitos no estagio de alimentagio.
Além dos capacitores citados no
principio do artigo, poderemos

ter transformadores de saida ou
excitadores com um de seus en-
rolamentos em curto com o chas-
sis, colocando a fonte em curto.
Os transformadores de F.I. nor-
malmente padecem desse fato,
gragas aos “curiosos” (proprie-
tarios dos receptores) que com
uma chave de fenda, canivete ou
até ponta de faca ddo a sua
“calibragdo” no rddio; nessas al-
turas, um nucleo entra na bobi-
na, torce-a, coloca-a em curto e
ap6és as tentativas de consérto
chega as maos do técnicos.

De um modo geral ésses cur-

.to-circuitos ocasionam a perda

total do receptor. Para sua veri-
ficagdo, basta irmos medindo a
tensiao de alimentagdo em cada
estigio até encontrarmos algum .
valor anormal, que nos dia o
ponto defeituoso. E bom lem-
brar, que devido a delicadeza do
transistor, éstes curto-circuitos
concomitantements provocam a
danificagdo do transistor que se
acha ligado diretamente ao ele-
mento em curto. Desta maneira,
além da peca em curto é bom
verificar o estado do transistor
a ela ligado.

S.A.B

TELEVISOR SEM BRILHO, SOM NORMAL

Como ja vimos em outro arti-
go, éste defeito podera ser pro-
vocado pelo tubo de imagem ou
pelas etapas osciladora horizon-
tal, saida horizontal, amortecz-
dora ou retificadora de M.A.T..

Vamos analisar a situacdo em
que o cinescopio é o problema.
Reconhecemos se é o tubo de
imagem, quando comprovamos a
existéncia de M.A.T. na respec-
tiva placa da vélvula retificadora
com a “chupeta” desligada do
tubo, e ao reinstalarmos a “chupe-
ta” no cinescopio a M.A.T.
inexiste.

Passando para o consérto em
si podemos nos deparar com
varias possibilidades. que descre-
veremos a seguir

Tubo nao acende. Medimos
continuidade no filamento do tu-
bo. Mesmo ndo havendo conti-
nuidade, ha possibilidade de o
tubo estar bom, desde que se
trate de tubos antigos com base
de baquelite (geralmente) de 70°
ou 90° Podera ter acontecido

um desligamento dentro do pino
da base do tubo. Podemos con-
tornar ésse inconveniente inserin-
do um fio fino e estanhado den-
tro dos pinos que correspondam
ao filamento préviamente aqueci-
dos com o ferro de solda. Para
facilitar a entrada da solda den-
tro dos pinos psderemos efetuar
um pequeno corte dos proprios
pinos por meio de lima.

Se for constatada a continuida-
de do filamento mediremos ten-
sdo nos pinos do soquzte, pois po-
dera haver alguma desconexio
nas ligacdes do soquete.

Elementos em curto. Curto en-
tre elementos geralmente nao
provoca a falta de brilho. Quan-
do ocorre curto com o 2.° anodo,
faz com que aparegam arcos for-
mados entre os elementos, notan-
do-se vazamento de M. A. T nos
pinos da base do tubo ao se re-
tirar o soquete. Podera ainda
éste curto provocar o apareci-
mento de uma luz violeta inte-
rior bem visivel no pescogo do
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tubo. Estes curtos sdo possiveis
devido a entrada de ar no tubo
por ocorréncia de rachaduras no
mesmo.

No segundo caso devido a
elevacdo da corrente a valvula
retificadora de MAT entra em
curto, tendo-se agora MAT ndo
retificada no tubo.

E Obvio que s6 a troca do
tubo sanard o defeito.

Auséncia de tensio na grade
screen do tubo. Verificaremos o
resistor de screen que podera
estar interrompido, e o conden-
sador que podera estar em cur-
to, R-6 ¢ C-5 (figura 2).

Tubo com filamento aceso,
com tensio de screem normal.
Pode ser tubo sem emissao. Para
eliminarmos esta hipétese fare-
mos um curto entre a grade 1 e
o catodo do tubo, (pontos A e
B). Permanecendo a falta de bri-
lho o tubo poderd estar sem
emissdo. Confirmamos desligan-
do o catodo do tubo ¢ medindo
tensdo em relagdo ao chassis ou
medindo-se corrente do catodo.
A auséncia de tensdo ou corren-
te de catodo confirma a falta de
emissao do tubo, a ndo ser que
haja algum desligamento no so-
quete do tubo.

Caso apareca o brilho no tu-
bo ao se fazer o curto entre os
pontos A e B o defeito é provo-
cado por componentes ligados a
grade e/ou ao catodo do tubo.

Na figura 1 a falta de brilho
pode ser provocada por compo-
nentes que estando com seus va-
16res alterados provocam eleva-
¢do da tensdo do catodo, quais
sejam: potencidmetro do contrdle
de brilho R-2 interrompido na
parte ligada ao chassis, resistor
R-3 interrompido ou condensa-
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dor de acoplamento da saida de
video C-2 em curto. O resistor
R-4 interrompido também podera
provocar o defeito.

Na figura 3 a falta de brilho
seria provocada por: potencidome-
tro R-2 do contréle de brilho
interrompido, resistores R-1, R-4
e R-6 interrompidos ou C-1 em
curto. O sistema mais utilizado é
o da figura 1, contréle de brilho
no catodo.

Nos aparelhos antigos com
tubos de 70° e 90° se encontra
o ion-trap, constituido de um pe-
queno ima com um suporte que
fica no pescogco do tubo. Estan-
do éle fora dé posicio podera
provocar éste defeito. Nestes
casos notamos um azulamento
junto a base do tubo. Para ajus-
te do fon-trap devemos colocé-
lo junto a base do tubo, e fazen-
do um movimento giratério
afastamo-lo da base, até conse-

FIG. 2

M.AT

e
R7 I

+B8 OU BOOSTER

guirmos o maximo de brilho ¢
a maxima area da tela co-
berta pelo brilho. Restando ainda
alguma mancha escura nos can-
tos do tubo completaremos o
ajuste com o centralizador de
quadro, preso a tampa das bobi-
nas defletoras,

Nos tubos modernos nao en-
contramos o ion-trap em virtude
da aluminizagdo do tubo, que
impede que os ions atinjam o
fésforo do tubo, uma vez que os
eletrons atravessam a pelicula
formada pela aluminizacdo ao
passo que os fons ndo a atraves-
sam.

Ainda nos restaria o desliga-
mento de elementos dentro do tu-
bo. Porém éstes desligamentos
que possam provocar a falta de
brilho, sdo notados pela falta
de emissdo pelo catodo do tubo.
Poderiamos citar o proprio catodo
desligado.

A.P.M.
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REGULAMENTO
1.9 — As consultas devem ser obrigatoriamente datilografadas, em folha |sen'u de
qualquer outro assunto. Deve constar nome e enderéco, além de p ., se
2.9 — A exposicao dos problemas ou da pergunta deve ser a mais completa e de-
. falhcda possivel, indicando exatamente aquilo que é desejado. Poderdo ser feitas, no
madximo, 2 (duas) perguntas em cada permdo de 2 , por lente.
3. — As respostas serao te através dos pdginas da revista,

levando-se em conta, no atendimento, as limitacoes de espaco e o temp io a

eventuais pesquisas.

49 — S te serao at as Itas que, a cnferlo da Equipe Consulhvu,
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cada numero serd fornecida uma rel ao de lentes a quem deixamos de atender,

citando-se o motivo do ndo atendimento.
5. — Nao nos comprometemos a elaborar circuitos ou realizar célculos ou for-

necer nomes de firmas comerciais, embora possamos fazé-lo se tal medida se justificar
para melhor atendimento da consulta.

020
EURICLES F. DE ALMEIDA
SAO0 PAULO — S.P.

Com referéncia 2 Fonte de Alimentacao Estabilizada (RE-mar/abr 69)

pergunta:

1) O transformador de forca a ser usado podera ser o Willkason 6793
(secundirio de 12,6.V — 12,6.V 2A)? Seri necessiria alguma providencia?

Em nosso catilogo da Willkason ndo figura o
codigo 6793: por ésse motivo, ndo sabemos se a
especificagdo citada pelo consulente significa real-
mente 12,6 V/2A + 12,6/2A, vale dizer, transfor-

mador para 50 W. Se cada enrolamento de 12,6V
ndo suportar 2A (ou, pelo menos 1,5 A) entdo o
tipo mencionado ndo servird. Em suma, o transfor-
mador precisa ser para 40 W, pelo menos.

2) Nao conseguiu encontrar os componentes, C1 — 680 pF, 40 V; C2 —

4,000 pF, 40V ¢ C3 — 220 uF, 40V.

Os componentes que V. Sa. nfio encontrar po-
dem ser substituidos pelos seguintes:
Cl, de 680uF/40V, por 500 |J.F/50V ou por
1.000 pnF/50 V. .

3) Pede uma “palavrinha” sébre graxa de silicone,

no comércio.

Demos algumas indicacOes a respeito na revista
n.% 36, pidg. 406. Como essa graxa é um tanto cara,
poderd o consulente conseguir a quantidade neces-
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C2, de 4.000uF/40V (a indicagdo 4,000 pF foi um
lapso de revisao) por 5.000 pnF/50 V.
C3, de 220pF/40V, por 250 pF/50 V.

pois, ¢ desconhecida

sdria no interior do involucro de algum transistor
danificado; muitos tipos empregam esta graxa.
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PAULO PESSOLATO
S. CAETANO DO SUL — SP.

Pede o circuito completo do “Mini-Transceptor

revistas n.°s 31 e 32.

Parece que o consulente leu apenas as revistas
n.% 31 e 32, uma vez que o circuito completo soli-

citado, acha-se publicado a pag. 197 do n.° 33.

022
PAULO D’OLIVEIRA
NITEROI — RJ

VHF”, publicado nas

Queremos, por outro lado thamar a sua aten-
¢do para a legislagdo vigente no Brasil, regulamen-
tando o uso de equipamento transmissor, proibindo
a sua operagdo sem a devida licenga.

Possui um gravador marca Wollensak, americano, a vilvulas, com cabeca

gravadora de duas pistas, modélo T-5000. Pergunta:

1) E possivel trocar a cabeca gravadora de duas pistas por outra de
quatro pistas? Isso nio viria diminuir a fidelidade do aparélho?

E possivel fazer a substituicio mencionada.
Realmente, a fidelidade do aparélho serd prejudica-
da, caso o alinhamento da nova cabega ndo for1
perfeito. O alinhamento 6timo é obtido mediante
o emprégo de fitas-padrdo, que ndo sdo, entretanto,
vendidas no Brasil (as melhores casas do ramo po-
deriam fazer o alinhamento). A deficiéncia do ali-
nhamento prejudicard a resposta das altas fre-
quéncias.

O consulente podera escolher entre trés solu-
¢Oes possiveis, dado que as cabegas de quatro pistas
sdo destinadas aos gravadores estereof6nicos:

a) Os dois pares de terminais da cabega de
quatro pistas podem ser ligados em paralelo. Nesse
caso, os agudos poderdo sofrer um pouco (ou muito,
dependendo do alinhamento). Ha ainda o problema
de fase entre os canais (anulagio e distor¢io do
sinal em certas frequéncias) quando a pista for
pré-gravada em estéreo.

b) Usar uma chave seletora, para um par de
terminais ou o outro, da cabega, conforme se dese-

2) No Rio ou em Sio Paulo pode-se encontrar tal

tuir? Onde?

Cabegas gravadoras podem ser encontradas na
Tecnissom ou Ampex (em Sio Paulo). Na Guana-

023
AZAHYLKIAS FONTES DA SILVA
SAO PAULO — SP.

jar a pista 1 ou 3 (num sentido de enrolamento da
fita) ou ainda, 2 ou 4 (no sentido inverso).

Nesta solugdo, quando estiver usandg fita este-
reofénica pré-gravada, Obviamente V. estard perdendo
a informagio do outro canal (o ndo utilizado no
momento).

¢) A qltima solugdo seria ligar um dos pares
de terminais para excitar o seu equipamento; o outro
poderia excitar um outro. amplificador, adicional
(que incluiria equalizag¢do, pré-amplificagdo e etapa
final).

E provavel que, neste dltimo caso, surjam dife-
rengas nas respostas de frequéncia dos dois canais,
pois, o equalizador do seu equipamento destina-se a
uso com uma cabega mais antiga e de caracteristicas
elétricas bem diversas daquelas da nova cabega es-
tereofénica.

Para finalizar, diante do expdsto, acreditamos
que o desempenho resultante das alteragdes talvez
ndo corresponda ao esférgo dispendido.

cabeca para substi- .

bara, desconhecemos as casas que poderiam comer-

cializa-las. .

1) “Estou montando o circuito do Conversor de Ondas Curtas apresen-

tado no fasciculo de setembro-outubro de Revista Eletronica e desejava saber
se hd alguma bobina que substitua as que nos ensina a construir. Se houver
tal bobina, diga-me qual é o seu niimero e onde eu a encontro. Se nio houver,

diga-me onde eu encontro as féormas de nylon”.

As bobinas mencionadas no artigo “Construa
seu Conversor de Ondas curtas” (revista n.° 35,
pag. 295) ndo sdo encontradas prontas no comér-
cio; terdo que ser enroladas pelo préprio lsitor.

Todavia, as formas podem ser adquiridas na praga.
Se V. encontrar dificuldade, poderia adquirir bobi-
nas prontas da Solhar e desmonta-las, aproveitando
as férmas, nicleos e canecas.

2) “Eu queria também, que me enviassem um circuito de um transmissor

de pouca poténcia, transistorizado, de ficil montagem”.

Como o consulente ndo especifica a frequéncia
ou a faixa desejada, sugerimos que leia o artigo
“MINI TRANSCEPTOR VHF” (revista n.° 31, pag.
21) onde, na 1.° parte, é abordado o transmissor.

revista ELETRONICA 31
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Queremos no entanto, lembrar, que existe legislagdo
a respeito do assunto e que qualquer estagdo trans
missora bem como seu operador, devem satisfazer
a todas as exigéncias da Lei.
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THE RADIO AMATEUR’S HANDBOOK — MANUAL
DE RADIO PARA EL AFICIONADO — ED. 1969
A.R.R.L.

Arb6 — B. Aires

661 pégs., 17 x 24,5 cm, brochura, castelhano.

Durante mais de quarenta anos esta obra vem
sendo o instrumento principal da American Radio
Relay League para proporcionar aos seus membros
informagdo técnica atualizada. Conseguiu, neste
periodo, conquistar prestigio internacional que o ele-
vou & categoria de livro de referéncia bdsica para o
rddio-amador.

Uma caracteristica bdsica do Handbook tem sido
a modificagdo quase continua do seu conteudo,
sempre com o objetivo de apresentar os aspectos
da prdtica mais corretos e seguros, para o amador,
embora isto implique em desprezar alguma novi-
dade ainda ndo perfeitamente comprovada. Foi es-
crito atendendo ndo sdmente das necessidades dos
amadores, mas de todos os componentes do mundo
técnico do radio.

CONTEUDO:

O cddigo do radioamador; o radioamadorismo;
as leis e circuitos elétricos; principios sébre vdlvulas
eletrénicas; dispositivos semicondutores; sistemas de
recepcdo; osciladores; multiplicadores de poténcia;
transmiss@o do cddigo; amplificadores de dudio e te-
lefonia em BLD; Telefonia em banda lateral UGnica
(SSB); sistemas especiais de comunicacdes; prova e
contréle das transmissdes; fontes de alimentacdo; li-
nhas de transmissdo; antenas; propagacdo das ondas;
recepggo em VHF e UHF; transmissdo em VHF e
UHF; antenas para VHF e UHF; equipamentos mé-
veis e portdateis de emergéncia; prdtica construtiva;
medicoes; como instalar a estacdo; interferéncias
com outros servicos; como operar uma estacdo; val-
vulas eletrénicas e semicondutéres.

REPARACION DE RADIO-TRANSISTORES
Fernando Estrada Vidal

Editorial Electrénica “Janzer” — Barcelona

147 pdgs., 15,5 x 22 cm, brochura, castelhano

O transistor é, ainda, um componente relati-

vamente novo e desconhecido, principalmente para
aquéles que ingressaram na carreira técnica antes
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do seu advento e antes de sua inclus@éo no “curri-
culum” normal dos cursos técnicos. As técnicas de
medicdo, teste e reparacdo dos circuitos transisto-
rizados sdo novas, porém simples e poderGo ser
encontradas neste livro, completadas com informa-
cdes dag mais atualizadas, obtidas em publicacdes
técnicas internacionais.

CONTEUDO:

Andlise de um receptor; vdlvulas ou transis-
tores?; caracteristicas das montagens fundamentais;
ganho para um transistor, adaptacdo 6tima de im-
peddncias; polarizagdo (teoria e prdtica); a massa
pode ser positiva ou negativa; acoplamento direto
entre estdgios; contrafase sem transformador; ten-
sbes em diferentes circuitos; medidas de tensdes
na etapa de saida; localizacGo de defeitos (andlise
dindmica e estdtica); etapas de BF, de saida, pre-
amplificadora detectora, amplificadora de Fl, de RF-
osciladora e conversora; identificacGo de transis-
tores; verificacdo de transistores sem dessoldar; de-
feitos em componentes; perturbacdes do funcio-
namento; localizgGo pelos sintomas; substituicGo de
componentes; verificagdo de capacitores e resistores;
codigos de céres; circuitos impressos; reajustes de
receptores.

AJUSTE Y CALIBRACION DE TELEVISORES
Saul Sorin

Editorial Albatroz — B. Aires

464 pags., 16 x 23 cm, brocura, castelhano

Esse tema, embora seja abordado na quase to-
talidade dos livros sébre televisdo, rarissimas vézes
é tratado com a profundidade que merece. Quase
sempre, domina a técnica experimental, o empirismo,
raramente o método de trabalho cientifico. Esta obra,
mesmo tendo-se em conta seu cardter especial, ndo
é de nenhuma forma teérica; nenhum passo é de-
senvolvido sem a mais detalhada explicaggo. Procu-
rou o autor ilustrd-lo o mais possivel, a fim de que
as explicagbes féssem reforgadas por uma exposicdo
grdfica do processo.

CONTEUDO:

Nogdes preliminares; os instrumentos para o ajuste
do televisor; ajuste do canal de Fl de video, do ca-
nal de dudio, ajuste e calibragdo do sintonizador de
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TV; andlise dindmica dos estdgios de RF e FlI medi-
cdes e ajustes no detector e amplificador de video;
andlise do separador de sincronismo e do canal de
sincronismo vertical; andlise do contréle automatico
de ganho e supressores de ruidos; ajuste e medigoes
no gerador de varredura horizontal e fonte de alta
tens@o; ajuste da armadilha de ions e dos contrdles
de foco e centralizacdo; ajuste e medicdes nas ins-
talagdes de antenas.

SERVICE DE RADIO TRANSISTORES

L. Subira

Ediciones Hache-Efe — B. Aires .

102 pags., 16 x 23 cm, brochura, castelhano.

Compoe-se de duas partes, a primeira visando
fornecer ao técnico os conhecimentos indispensdaveis
e guid-lo nos seus primeiros passos na reparacdo de
radios portdteis; na segunda parte, é fornecida uma
selecGo de circuitos comerciais transistorizados.

Na primeira parte, ndo se insiste numa teoria
superabundante da parte intrinseca do transistor.
Dd-se mais énfase ao “como funciona, como saber
se um componente estd bom au ndo, como avaliar se
um circuito é ou ndo aconselhavel, como achar ra-
pidamente um defeito, como reparar e como tratar
rdpidamente os componentes miniatura que consti-
tuem um rddio portatil”.

CONTEUDO:

Pequena histéria do transistor; cuidados com o
transistor, principios bdsicos; circuitos transistoriza-
dos badsicos; “mini-histéria” do circuito impresso; os
circuitos impressos; os circuitos de que se compode
um receptor; medicoes com transistores; localizacao
das falhas; calibracdo do receptor; selecdo de cir-
cuitos.

RECEPTORES DE AUTOMOVIL (MONTAJE,
ANTENAS Y SUPRESION DE RUIDOS)

E.H. Manzke

Marcombo S.A. Ediciones — Barcelona

224 pdgs.,, 12 x 17 cm, brochura, castelhano

O especialista do ramo de cuto-radios tem um
campo de acdo bem definido, abrangendo montagem,
instalagdo de antenas em veiculos, supressdo de in-
terferéncias etc. O técnico somente consegue adqui-
rir ou completar os necessdrios conhecimentos ted-
ricos sébre os problemas fundamentais e gerais por
meio do estudo em livros técnicos adequados, que no
entanto, nem sempre tratam dos problemas especifi-
cos dos rddios para automéveis. O técnico tem en-
tao necessidade de usar seus proprios recursos de
imaginacdo para localizar a literatura que poderd
fornecer ésses dades. Este livro tem como objetive
preencher estas lacunas, pressupondo que o leitor
possua uma formagdo técnica, embora sem vasto co-
nhecimento tedrico.

CONTEUDO:

Auto-radio (descricdo de funcionamento e cir-
cuitos bdsicos); faixas de recepcdo; a sintonizacdo
de emissoras (manual, mecanica ou automdtica); con-
sideracées gerais sdbre a montagem dos receptores
para automével; sugestdes para montagem; antenas
para veiculos; dispositivos anti-parasitdrios; prova e
colocacdo em funcionamento de auto-rddios; manu-
tencdo e consérto.
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NOVO sLoco...!

MONObloco "LUMOR”
M-1004 TR.

Econémico - 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 econémico 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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CURSOS DE ELETRONICA
AUDIO-VISUAIS

Temos a disposicao dos responsdveis
por éstes cursos, diafilmes em cores
que facilitarGo sobremaneira a ex-
plicacdo dos fenébmenos presentes na
técnica eletrbnica.

Cada diafilme consta de uma série
de 36 até 40 “slides” coloridos para
serem separados e montados em su-
portes de metal ou pldstico ou colo-
cados em cartolina. O instrutor pode
entdo, numerar os quadros e apre-
sentd-los na sequéncia que julgar
conveniente.

Os diafilmes sdo acompanhados de
livretos com explicacbes minucio-
sas sObre cada “slide”. Folhetos so-
bre qualquer diafilme poderdao ser
remetidos mediante solicitacdo.

Préco de cada diafilme, acompa-
nhado de livreto explicativo, somen-

te NCr$ 18,00.

Os titulos disponiveis sao:

O Ignitron

O Tiratron

O Diodo a gas

O Tetrodo e o pentodo

A familia das vdlvulas ele-
eletronicas

O diodo

O triodo

Os tubos de rais catddidos

A vdlvula de imagem do televi-
sor (Cinescépio)

Emiss@o Foto-elétrica

Luminescéncia de gases e sob-
lidos

Introducdo a Fisica Nuclear

ESTUDANTES

procurem informar-se
a respeito dos nossos
planos de

ASSINATURAS COLETIVAS

PRECOS ESPECIAIS
PARA ESTUDANTES

Escrevam-nos:

ETEGIL

Rua Santa Ifigénia, 180
Cx. Postal 30869 — S. Paulo
End. Telegr.: “GRAFTRON"




Garanta a satisfagao de seus clientes utilizando E
componentes eletronicos de qualidade comprovada.

Nos'revendedores de produtos profissionais Ibrape,

além de estoques permanentes para pronta entrega, voce
encontra documentacao técnica sobre a extensa linha

de componentes profissionais Philips, de fama internacional.

E quando precisar de informagoes especializadas ou
mesmo para consultar a equivaléncia de um componente
original defeituoso, basta telefonar para a Ibrape.
Uma equipe de engenheiros estd sempre a postos
para lhe prestar qualquer informagao desejada.

IBRAPE

e sua réde nacional de revendedores.



LASERS E PESQUISA SOBRE TERREMOTOS

De hd muito que os cientistas procuram predizer
com exatiddo terremotos violentos. Isso ainda nao é
possivel, mas o estudo continuo oferece esperanca
para um futuro préximo. Uma das maneiras de abor-
dar’o problema é através de medicGes cuidadosas de
pequenos movimentos terrestres ao longo das fra-
turas na crosta terrestre. Ja se sabe que por longos
periodos ésses movimentos pressionam as camadas
de rocha contiguas o que pode levar a terremotos
prejudiciais. Os pesquisadores projetaram vdrios
instrumentos ultra sensiveis para registrar movimen-
tos no solo. Um dos mais recentes é um instrumen-
to laser aperfeicoado nos Estados Unidos. A unida-
de fornece medidas precisas de distdncias entre pontos
de referéncia fixos em ambos os lados de uma fra-
tura. E muito mais exata e eficiente que os an-
tigos instrumentos 6ticos que usam luz comum. No
novo sistema, dois feixes laser de diferentes com-
primentos de onda (vermelho e infra-vermelho) sao
retransmitidos de refletores nos pontos de levanta-
mento. Sdo necessdrios dois feixes para eliminar
efeitos atmosféricos (refracdes) que distorceriam a
leitura. Os feixes refletidos sdo analisados eletrd-
nica e matematicamente, dando a distdncia exata
entre os pontos de referéncia. Assim, a menor mu-
danca nas posicdes relativas das camadas pode ser
detetada. O instrumento foi desenvolvido pela North
American Aviation, Inc. (atualmente North American
Rockwell Corp.), sob um programa de utilizacgo tec-
nolégica da AdministracGo Nacional de Aerondutica
e Espaco dos Estados Unidos — NASA.

NOVO METODO DE SOLDAGEM

Engenheiros americanos projetaram uma técni-
ca melhorada para descobrir falhas de soldagem logo
apbs a operacdo. A técnica, que testes indicam pode
descobrir falhas antes impossiveis de achar por ins-
pecdo com raios-X ou gama, mede a emissdo acus-
tica resultante da liberacdo de energia quando um
material estd deformado ou fraturado. Isto é feito
montando sensores acusticos ao longo do material que
estd sendo soldado e ligando-os a um registrador. As
emissOes acusticas podem ser percebidas de 20 a 45
segundos depois que a soldadura comeca a esfriar,
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permitindo ao soldador verificar seu trabalho antes de
termind-lo. Outros usos previstos para essa técnica in-
cluem a previsdo de falhas nos vasos de pressdo e
tubulamento de um reator atdémico e deteccGo du-
rante o véo de fadiga na estrutura de uma aeronave.
A técnica foi desenvolvida no laboratério do Battelle
Memorial Institute em Richland, Washington, para
a Comissdo de Energia Atémica dos EUA.

ENGENHEIROS DE OPERACAO

Os cursos de Engenharia de Operacdo minis-
trados na Escola Técnica “Celso Suckow da Fonseca”
(av. Maracana, 229 — R. Janeiro, GB) sdo estru-
turados para atender as necessidades da tecnologia
moderna acompanhando o padrdo usado na formacado
de profissionais semelhantes nos paises mais alta-
mente industrializados.

Aos graduados désses cursos incumbe o desem-
penho do papel de especialistas na supervisdo da
producdo, nos departamentos de manutencao e nos
escritérios de desenho técnico. Os referidos enge-
nheiros sdo também qualificados como supervisores
em departamentos de treinamento de pessoal técnico.

Pela sua formacdo profissional, os diplomados
pelo Curso de Engenharia de Operacdo reunem amplas
possibilidades de trabalho num vasto campo de ocu-
pacdes correlatas.

No “curriculum” escolar do curso em tela, in-
cluem-se, entre outras matérias, eletricidade, els-
tronica e mecdnica.

VOLTIMETRO “SONGORO”

Nd&o se trata, desta vez, do cldssico recurso de
encostar o dedo ao ponto de medicdo (quanto maior
o berro, maior a tensdo). O “Digivox”, instrumento
lancado pela Schneider R.T., da Franca, realmente
fala. E informa em uma de trés linguas (a escolher)
o valor e a polaridade da tensdo, com até quatro
digitos. Contém uma meméria magnética e, de acér-
do com o valor medido, escolhe o som corresponden-
te; o retardo entre o inicio da medicGo e o “pro-
nunciamento” do aparelho é de 4 e 5 segundos. As
dimensées do Digivox sdo, 99 x 350 x 350 mm; o
preco... o equivalente a cérca de NCr$ 5.500,00.
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SAFCO

CAPACITORES ELETROLITICOS

INDEC

CAPACITORES DE PAPEL
IMPREGNADO

SAFCO S/A participa aos seus amigos e clientes que jd iniciou em suas novas
instalagdes, com direitos de fabricaco adquiridos, a produgdo 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
iluminacdo.

Para tdda a nossa linha, consulte-nos que teremos o maximo prazer em atender.

Capacitores de papel impregnado, de 236V a 660 V.
Capacitores para igni¢do (todos os modelos).

Capacitores para supressdo de ruidos.

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

Capacitores eletroliticos de 15V a 450 V.

Rua Missiondrios, 50 — Sto. Amaro
__||_
cy Telefones: 269-2470 — 269-2729 — 269-0214
A ( - Caixa Postal, 12.819 — End. Telegr. Safconovea

INDUSTRIA e COMERCIO S&o Paulo — Brasil

ELECTRON

h S A Unica revista brasileira de engenharia ele-
HEWLETT p PACKARD tronica (bimestral) iniciou com seu ndmero 35
(setembro-outubro — 1969) a publicagcdo do
projeto completo de um receptor para TV
cores, sistema PAL-M. 4

Completa linha de instrumentos para Trata-se portanto, do primeiro receptor pro-
S0 L. . jetado para as futuras transmissdes a cores
Eletronica, Medicina e Quimica no Brasil. Em seu nimero 37 além da con-
! .
tinuacgo da série, focaliza, entre outros
- ooioan assuntos:
Informacdes e Vendas no Distribuidor
Exclusivo para o Brasil ® As antenas transistorizadas
® Os Ignitrons
HEWLETT-PACKARD DO BRASIL ® Simulador de circuitos elétricos

INDUSTRIA E COMERCIO ELECTRON pode ser encontrado nas princi-

LIMITADA pais bancas de todo o pais.
Assinaturas:
Sao Paulo: Rua Cel. Oscar Porto, 691 ETEGIL, rua Sta. lfigénia, 180
Fone: 288-7111 Caixa Postal — 30.869 — Sa&o Paulo
Rio: Av. Franklin Roosevelt, 84 : Preco das assinaturas:
— Cj. 203 1 ano (6 numeros) NCr$ 23,00
Fone: 32-9733 2 anos (12 nameros) NCr$ 40,00

3 anos (18 nidmeros) NCr$ 54,00
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DESCUBRA QUAL LAMPADA BRILHA MAIS

Em cada um dos circuitos abaixo tédas as lampadas

sdo de mesma poténcia e tensdo nominais.

Entre-

tanto, em todos os circuitos UMA das lampadas
acende com mais brilho que as restantes. Qual é ela?

:
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Respostas no proximo niimero
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O OSCILOSCOPIO

(Cont. da pag. 28)

cagdo deveremos ir variando a
freqiiéncia de 4dudio dentro da
faixa de Aaudio.

Se ao aplicarmos a onda qua-
drada aparecer algo semelhante
a figura 4la, isto é a indicagdo
de que estd havendo oscilagdo
amortecida, pois o correto é a
resposta como 41b. Normalmen-
te estas oscilagbes ocorrem de-
vido a rotagOes de fase na réde
de realimentacdo negativa. Con-
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segue-se geralmente atenuar es-
tas oscilagdées reduzindo-se a ta-
xa de realimentagdo e/ou cor-
tando faixa em estigio anterior.

Comprovaciao de defeitos

Para a comprovagio de defei-
tos em amplificadores de audio
injeta-se na entrada do mesmo o
sinal de um gerador de Aaudio
com uma onda senoidal e¢ obser-
va-se 0 sinal com o osciloscopio
desde o gerador de audio até o

altofalante. Este tipo de pesquisa é
anilogo ao que explicamos
quando da explanagdo do “Pes-
quisador de Audio ¢ RF”. Na-
quele caso nés ouviamos o som,
agora éle é visivel na tela.

Medidas em amplificador
contra-fase (“push-pull”)

As medidas sio semelhantes
as anteriores. Porém existe uma
verificagdo interessante e que ¢é
de grande importancia para os
circuitos contrafase. Trata-se da
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perfeita inversio de fase entre
os sinais que irdao ser aplicados
as grades de controle das valvu-
las de saida.

Para tal desliga-se a varredu-
ra interna e comecta-se uma gra-
de ou placa a entrada vertical
e a outra grade ou placa a en-
trada horizontal. Deveremos ter

na tela a figura indicativa de
uma defasagem de 180°. A téc-
nica desta medida ja foi explica-
da quando tratamos de medigGes
de fase.

Esta defasagem e a igual am-
plitude de sinal em ambas, sdo
as caracteristicas mais importan-

tes para o perfeito funcionamen-
to da etapa de saida em “push-
-pull”.

Se o amplificador € transisto-
rizado é importante a verificagdo
do “cross-over” (vide RE n.° 35
“Amplificadores sem transfor-
mador”).

4

Solhar

X

APLIQUE NOS SEUS PROJETOS

BOBINAS SOLHAR

ALTO PADRAO DE QUALIDADE

NOVOS LANCAMENTOS

® Tuner FM Transistoriza-
do completo, sintonia
por permeabilidade. Me-
didas: 70 x 50 x 30 m|m

® Canal FI. FM circuito
impresso transistorizado
completo.

Choques RF para todos os fins — Bobinas
Super Miniaturizadas para Circuitos Im-
pressos — Trimmers miniaturizados em
réguas de 2 -3 -4 -5-6

Todos os tipos de bobinas e monoblocos de
Radio e Televisdo, para Vdlvulas e Transis-
tores, VFO, UHF e FM — Auto-Rédio com
etapa de Alta, Filtro de Alta-Frequéncia
para TV, etc.

SOLHAR ELETRONICA §.A.

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

SAO PAULO, 10

A VALVULA DE
REATANCIA

(Cont. da pag. 43)

Se a bobina e o resistor na figura 4 sdo inverti-
dos nas suas posicdes o diagrama de vetores é o da
figura 6 (wL muito menor do que R). Sob essas
condi¢ées chegamos a uma valvula que se comporta
como uma capacitancia variavel, a corrente i, se

1a

R>» WL

FIG. 6
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adiantando de 90° em relagio a E.. Novamente po-
demos chegar a isso com o auxilio das férmulas.

Finalmente nds temos o caso onde Z, é um
capacitor € Z, um resistor. Nesse caso, obtemos no-
vamente uma capacitincia variavel.

Resumindo, temos a seguinte tabela:

Z, Z, VARIAVEL
C R Capacitancia
R C Induténcia
L R Indutancia
R L Capacitancia
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T U

Relé subminiatura tipo SBM
com 2 ou 4 contdtos inversores de 2A.
Todos os contdtos sdo bifurcados e dourados. Aplica-
coes: telefonia, telecomunicagoes, radio-comando, etc.

TIPO OP2: 2 POLOS REVERSIVEIS
TIPO OP3: 3 POLOS REVERSIVEIS

Os relés sensiveis da série OP sdo de alta
qualidade, de tipo miniatura. As bobinas sdo en-
roladas com fio especial e Impregnadas para resistir
quaisquer condicoes climdticas. O tipo OF é en-
cerrado em caixa pldstica transparente, que protege
contra a poeira e desajustes externos.

As aplicacdes principais dos relés OP sao:
relés de placa em circuitos com vdalvulas, com
transistores, para comandos eletronicos em geral,
para corrente continua e alternada.

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
A VENDA NAS CASAS
ESPECIALIZADAS DO RAMO

PRODUTOS ELETRONICOS

ETALTE

LTDA.

Av. Dr. Cardoso de Mello, 699
Tel.: 267-2120 — Sao Paulo

Elefronica "RUDI" Lida.

MATERIAS ELETRONICOS

Precos especiais para Técnicos e
Amadores.

Completo sortimento de vdlvulas,
transistores e gravadores.

Vendas por atacado e a varejo.

Rua Sta. Ifigénia, 379-381
Fones 34-3499 e 34-3389
End. Teleg. “"ELRUDI”
SAO PAULO — SP
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ENCADERNACOES DAS
REVISTAS ETEGIL

REVISTA ELETRONICA

EncadernacGo luxuosa, em percaline
azul, gravacdo a ouro no espelho e na lom-
bada, contendo indice por assuntos.

® Volume | (1964) — Esgotado

® Volume Il (1965 — NCr$ 22,00

® Volume Il (1966) — NCr$ 22,00

® Volume IV (1967) — NCr$ 22,00

® Volume V (1968) — NCr$ 22,00

® Volume VI (1969) — NCr$ 22,00
ELECTRON

Encadernacdo de luxo, em percaline, com
gravacdo a ouro no esoelho e na lombada,
contendo indices remissivos e de autores.

Volume | (1964) — Esgotado

Volume Il (1965) — NCr$ 40,00
Volume Il (1966) — NCr$ 40,00
Volume IV (1967) — NCr$ 40,00
Volume V (1968) — NCr$ 40,00
Volume VI (1969) — NCr$ 40,00

ETEGIL

R. Sta. Ifigénia, 180 - Séo Paulo - 2
End. Telegr.: “Graftron”
Cx. P. 30869
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CIRCUITO DE TEMPO
PARA RELE

(Cont. da pig. 14)

LISTA DE MATERIAL

Resistores (todos de carbono)
R, — 100 Q 1/2W 10%
R, — 5Kk0 1w 10%
R, — 10 kQ 2w 10%
R, — 39 Q 1/2W 10%
Rs a Ry, — 10MQ 1/2W 5%
Ris — 1MQ 1/2W 10%
R, — 180 Q 1/2W 10%
Ris — 56 kQ 1/2W 10%
Ry, — 1,5 kQ 1/2 W 10%
Rax — 33 kQ 1/2W 10%
Ra — 180 Q 1/2W 10%

Potenciometro de carbono

Ry — 10 MQ linear

Capacitores

C — 1000 pF 500V

C,/C; — 16 4+ 16 pF 400 V

C, — 250pF 16 V

Cs — aprox. 1pF 125 V (ver texto)
Cs — aprox. 0,1 uF 125V (ver texto)
Transistores

T, — ACI128

T. — AC 128 (ver obs. 3)

Vilvulas

V, — 150B2

V, — lampada necon, tensio d: disparo aprox. 80 V
Diodos

D, — BY 127

D, — BY 126 ou 2x0 A 95 em paralelo

D, — BY 126 on BYX 10

Diversos

R, — relé para 60 a 70 mA, 12V, com 4 parzs de
contatos, sendo que 3 pares, fecham e o 4.°
abre ao ser acionado o relé.

S, — chave d= réde

S, — chave para L,

S, — chave ceramica de 11 ou 12 posigdes, 1 s=cgio.
B, — interruptor do botdo de partida
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® Vdlvulas Nacionais e Impor-
tadas.

® Transistores, Diodos e Retifica-
dores Profissionais e Semi-Pro-

fissionais.

® Instrumentos de MedicGo em
geral e Ferramentas.

® Cinescopios (Tubos) novos e
a Base de Troca.

® Gravadores, Toca-Fitas, Ra-
dios e Fondgrafos.

® Linha Campleta de Microfones

® Alto-Falantes e Caixas AcUs-
ticas

® Componentes Eletrénicos para
Radio, TV, FM e Amplificado-

res.

® Material Elétrico

MATRIZ:
Rua Santa Ifigénia, 312
Fone 32-9206 *

(aberta diariamente até as 22 hs)

FILIAL:

Rua Voluntarios da Patria 1779
Fone 298-6291
SAO PAULO — C.P.30336

63



Economize ,'

... COM uma assinatura de

_rewvistz Bletronica

v. recebe

. 6 fasciculos pelo preco de 5 (assinatura 1 ano)

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

’ 18 fasciculos pelo pregco de 13 (assinatura 3 anos)

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

ETEGIL - Editéra Técnico-Grafica Industrial Ltda. - Caixa Postal 30.869— Sao Paulo 2-SP.
O mesmo cupom pode ser também utilizado para a aquisicgdo de numeros
atrasados.

Quelra por gentileza verificar se no enderé¢o fornecido ha servigo de entrega
postal.

R 37 PEDIDO DE ASSINATURA
O 1 ano, sob registro ] 1 ano, via aérea reg.
NCr$ 11,00 NCr$ 14,50
[J 2 anos, sob registro ] 2 anos, via aérea reg.
NCr$ 20,00 NCr$ 27,00
[J 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,

N..° |
|

Quant.

Importdncia total NCr§ ....rrrerimunn
Nome
Enderégo C. Postal ...
Cidade Estado
O pagamento foi enviado por meio de:

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




TRANOQU

COMEGA COM
(11 33

Sim - Qualidade com

Q" malusculo - ponto

de partida para sua

BOBINAS tranquilldade, Compo-
nentes de elevado padrao

MONOBLOCOS técnico e acabamento es-
CHAVES COMUTADORAS. merado, empregando a melhor mateéria
ROTATIVAS E LINEARES prima e os malis aprimorados métodos
de producgao: Qualidade que salta a vista.
ALTO-FALANTES Porém, Qualidade Douglas significa muito
(sob licenca da “The Rola Co.") mais que isso: testes e mals testes em
t&ddas as fases de fabricagdo, asseguram
CONDENSADORES VARIAVEIS ao consumidor uma tranqullidade abso-
luta. Incorporamos ao produto o nosso

TRANSFORMADORES

elemento exclusivo:

TRIMMERS "TRANQUALIDADE"

(desculpem-nos o trocadilho).

CONJUNTOS
UNIDADES DE SINTONIA

SINTONIZADORES
DE AM-FM E FM

6163 roonsmens: p—
Rua Melo Peixato, 1;) - Telefones: 295-0722 - 285-0815 - 285-0151 - 285.0227 - Sio Paulo

C. Postal 7755 - End. Telegrafico BOBJNAS



POTENCIOMETROS

CAPACITORES
EM POLISTIROL

MIALBRAS S.A.

INDUSTRIA E 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 e GRAJAU ¢ RIO DE JANEIRO - GB
RUBENS DIAS SCOLA R. dos Andradas, 1664, 6.0 cj. 601, C. Postal. 423 e P. ALEGRE - RS
F. LUCAS DE ALMEIDA Av. Barbosa Lima, 149 - s/ 414, C. Postal 2261 « RECIFE - PE

SERVART PUR
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