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Confie-nos sua preparacao, aproveitando suas horas de folga para fazer um dos cursos
do Instituto Monitor, pioneiro no ensino por correspondéncia ha mais de 30 anos

CONTABILIDADE
PRATICA

Seja um eficiente auxiliar de conta-

sino APRENDA FAZENDO, v. con- instalagdes elétricas, enrolar moto- e torne-se, em pouco tempo,um bilidade, administragao ou chefe de
seguira em pouco tempo montar e res, consertar aparelhos domésti-  competente e bem remunerado escritorio, fazendo éste curso.
consertar aparélhos de radio, tele-  cos, instalacdes de automoveis, etc. profissional

visao, amplificadores, gravadores
efc.

OUTROS CURSOS:

MADUREZA TELEVISAO, ELETRONICA

GIIIISlIll Curso de aperfeicoamento para aquéles que ja possuem
curso basico de radio. Indispensavel aqueles que
pretendem evoluir no mais vasto campo da atualidade:
A eletronica.

CORTE E
COSTURA

SECRETARIADO pratico

R : Torne-se uma boa secretaria
0 curso ginasial é o ponto de par- ¢ habilite-se as inumeras

N

> che i

i @ seus familia-

Costurando para s
res, ou fazendo da costura uma pro-  tida para o prosseguimento dos es- oportunidades que Ihe sao oferecidas.
fissao, encontrara a mulher, neste  tudos. Assim, aproveite para pre-
curso, uma maneira de economizar " parar-se em casa e, em pouco tem- INGLES
ou ganhar dinheiro. . po, habilitar-se aos exames de ma- -
dureza ginasial. Complete-se prof Iment
tudando essa lingua universalmente usada.
CALIGRAFIA
Acrescente essa aptidao a sua qualidade
profissional. Nosso curso é il para
Em todos os cursos fornecemos, == s z funcionarios publicos, bancarios,
g"‘"ﬁ'&':"”'- » for- = s = ey professéres, auxiliares de escritorio, etc.
dizado, que , mes- ﬁ& - Tenha uma caligrafia bonita e cause boa impressao.
mo depois de formado, para o - A =
exercicio da profissao. —_—lsy— T

INSTITUTO MONITOR INSTITUTO MONITOR
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DIODO DE POTENCIA
SIEMENS:

0 melhor elo
em correntes

retificadas.

Os diodos de poténcia Siemens, de si-  tacéo, equipamentos transistorizados,
licio, permitem associagcdo em parale- retificadores de centrais telefénicas,
lo para obtengéo de qualquercorrente  telecomunicagdes e eletronica indus-
retificada. Sao do tipo encaixe. Eco- trial. Caracteristicas: corrente média
nomicos. Usados em equipamen- direta: 25 A. Maxima tenséo
tos de solda elétrica, em carre- inversa de pico repetitivo: até
gadores de baterias, alternado- fron 600 V. Méxima tensdo inversa
respara veiculos,computadores. PRNEIEALEE de pico ndo repetitivo: até
S L L e SIEMENS Erblolv

ICOTRON S.A. INDUSTRIA DE COMPONENTES ELETRONICOS
Rua Missionarios, 292 - Tel.: 269-0221 - Sao Paulo
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WHINNER

Conectores da mais
alta qualidade, fabricados
dentro dos mais elevados padrdes
internacionais

TIPOS: UHF @ N @ BNC ® LC ® Etc.
CONECTORES ESPECIAIS
FORMAS DE BOBINAS ® PASSANTES DE TEFLON
SELETORES DE CANAIS
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS PARA AERONAVES
PRODUTOS DA

WHINNER S.A. INDUSTRIR E COMERCIO

R. Afonso Celso, 982 ® Fones: 70-0640 ® 70-0671 ® Telegr. “Whinner” ® S. Paulo
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Conheca nossa variadis-
sima linha de potencid- : - -

metros, capacitores ce- WS/~ T g
- ramicos e capacitoresem - B R/LN =
polistirol, produzidos
dentro da mais moderna
tecnologia, que caracte-
riza nossa fahricacao.
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Os capacitores de poliéster tém
construgdo semelhante & dos capacitores de
papel, Isto é, duas fitas de aluminio separa-
das por uma pelicula de material dielétrico
(poliéster), enroladas até se atingir o valor
desejado de capacitéancia.

Os capacitores de poliéster sdo fa-
bricados na faixa de valéres de 1nF (0,001,F)
até 1,F, com tolerancia de *10% e tensdes
de trabalho de 160V e 400V. S3ao muito usa-
dos para acoplamento e desacoplamento em
audio e circuitos de TV. Devido a baixa
tolerancia e & pequena variagdo de capaci-
tdncia com a temperatura, sdo especialmente
indicados para circuitos RC (constante de
tempo) em TV e filtros de &udio (rédes de
equalizagéo, etc.).

Gragas 4 homogeneidade e elevada
rigidez dielétrica do poliéster, pode-se uti-
lizar peliculas finissimas como dielétrico con-
seguindo-se, em relagdo a um capacitor de
papel de mesma capacitancia, um componen-
te cujo volume é trés a cinco vézes menor.
Além de apresentar perdas dielétricas meno-
res, o capacitor de poliéster tém duas van-
tagens basicas:

N&o absorve umidade: quando se
sabe que, num pais de clima tropical como
o Brasil, grande parte dos defeitos em apa-
relhos de Radio e TV se deve a “fuga" nos
capacitores de papel, o capacitor de poliés-
ter & a solugdo ideal para eliminar tais de-
feitos.

Suporta sobretensdes: num apare-
lho a valvulas, durante o tempo de aqueci-
mento dos filamentos, a tensdo de +B per-
manece alta e em funcionamento normal a
temperatura interna € elevada. Para dar uma
“‘margem de seguranga' e garantir vida ra-
zoavel, costuma-se utilizar capacitores de
papel com isolagdo de duas a trés vézes a
requerida no circuito (geralmente de 500V e
600V). Os capacitores de poliéster, além de
suportarem uma sobretensdo de 25% durante
1 minuto, podem trabalhar continuamente a
tensdo nominal (carimbada no corpo) até
temperaturas de 85°C. Isto significa que, na
maloria dos casos. um capacitor de papel

CAPACITORES

como e onde usa-los

PARTE liI
POLIESTER

de 600V pode ser substituido por um poliés-
ter de 400V.

CAPACITORES DE POLIESTER METALIZADO

Nos capacitores de poliéster meta-
lizado, sdo utilizadas duas peliculas de po-
liéster, nas quais, em uma das faces foi
depositada uma camada de aluminio. subs-
tituindo a fita metalica. Aliando essa técnica
a sua construgdo achatada com terminais
radiais, o capacitor de poliéster metalizado
ocupa espago reduzidissimo permitindo mon-
tagens compactas, especialmente em placas
de fiagdo impressa. Suas dimensdes sdo com-
paraveis as de capacitores cerdmicos de
baixa tensdo (40V) e apresentam

Maior tensao de trabalho: 250V —
400V — 630V.

Menor variagdo com a temperatura:
nos desacoplamentos de circuitos de F.I. em
auto-radios, por exemplo, funcionando a
60°C, um capacitor ceramico de 100nF tem
sua capacitancia reduzida & metade. Isto
significa que, em seu lugar, pode-se utilizar
um de poliéster de 47nF, de dimensdes idén-
ticas e cujo valor ndo se altera

Em relagdo aos capacitores de pa-
pel e poliéster convencional. o tipo metali-
zado oferece as seguintes vantagens:

Maior folga contra sobretensdes:
aguenta até 40% de sobretensdo por 1 mi-
nuto. Isto quer dizer o seguinte: num TV
com +B = 250V, por exemplo, durante o
aquecimento das valvulas, o +B pode ultra-
passar 300V; nestas condigdes, com um fator
de seguranga de 2. necessitariamos de ca-
pacitores de papel de 600V. Utilizando-se
capacitores de poliéster metalizado, basta
que éstes sejam do tipo 250V.

Auto-regeneragao: curto-circuitos
eventuais, entre as placas do capacitor meta-
lizado. s@o instantaneamente eliminados.

Ao comprar ou substituir capacitores
de poliéster,

PREFIRA CAPACITORES (= 2




C 280

A CONQUISTA
DO ESPACO

A Eletronica esta ajudando o Homem a conquistar o Espaco
e o capacitor de poliéster metalizado C 280 vai ajudar vocé a
conquistar mais espa¢o em seus aparelhos.

P-7-70-0119

Lancamos o C 280: um
capacitor de poliester .
metalizado, pequeno, quadrado
e estreito, projetado para
proporcionar a voce a conquista
de espaco nas montagens,
principalmente em placas de
fiacao impressa. O C 280
é menor e melhor do que
qualquer capacitor
convencional que voce
possa estar usando agora.
Esqueca os desajeitados
capacitores de papel,
poliester comum e de
ceramica. Ponha o
C 280 em seu aparelho,
economize espacgo e
fique com o melhor
desempenho.

Capacitor
C 280 MINIWATT,
mais um produto

com a qualidade IBRAPE

n
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TRANSFORMADORES PARA

AMPLIFICADOR HI-FI

DE 1oow (IBRAPE) COM TRANSISTORES DE SILICIO

TRANSFORMADOR DE FORCA

Mh A
#id

Primério: 110 4+ 110V, f = 60 Hz
Secundério: 36 4+ 36V, 2,50A C.C.
Resisténcia total do primério: 2,50 (C.C.)
Resisténcia do secundério: 0,6 + 0,6} (CC.)
Corrente do primdrio, sem carga: 0,145 A

N
679

MONTAGEM °E”

M\I\

Lk

1 [

TRANSFORMADOR EXCITADOR

D B
N.° 3
. ! e
‘ ]
6615 A€ :
. 0
MONTAGEM “A
Resisténcia do primidrio: 4,1 (C.C.)
Resisténcia do secunddrio: 6,6 4+ 6,6 2 (C.C.)
L = 180mH @ 1kHz; Q = 4,7
la = 0,4mH @ 1 kHz
Relagdo de espiras: 1: 1 4 1
N.e A B ’ C D | E
D'ME_' NSOES 6790 118 ’ 96 59 76 95
(em milimetros) :
6515 50 ' 43 74 47 61
TRANSFORMADORES
® Para Radiotransmissdo @ Fins Industriais @

TV @ Ridio ® Hi-Fi @

CASA DOS TRANSFORMADORES

RUA SANTA IFIGENIA, 372

— FONE:

364053 — Z. P. 2 — SAO PAULO

m
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Esta peca pode
prejudicar

sua reputacao.

Vocé, como técnico, garante
seu servi¢o. Mas e as pecas
que vocé instala, quem se
responsabilizaporelas? Uma
peca mal fabricada pode pre-
judicar seu trabalho, e tal-
vez, sua reputacgao. Por isso,
ao substituir componentes
eletronicos de um aparelho,

Ay

pense antes na marca. Pen-
se em qualidade. Instale so-
mente pegas produzidas sob
rigoroso controle técnico e
minuciosamente testadas.
Instale somente pec¢as genui-

. nas Philips. E tenha a garan-

tia de um nome internacional
em eletronjca.
e

P-7-70-0100

Nosso Servico Técnico esta a sua disposi¢cao, nestes enderecos,
para Informacgoes e venda de pecas originails Phillps.

GUANABARA BELO HORIZONTE

Sao Cristévao - Rua Almirante Baltazar, 281, Rua Aquiles Lobo, 479, tel.: 26-1465

tels.: 248-9460, 248-7839, 248-9674

e 234-2030 - PBX RECIFE

Copacabana - Rua Ayres Saldanha, 92-A, -Rua Imperial, 1.898, tel.: 4-5311

tel: 250-1908 PORTO ALEGRE

SAO PAULO Rua Hoftfmann, 2486, tels.: 2-6221/2 e 2-5045
Centro - Rua General Jardim, 389,

tel.: 256-9733 - PABX CURITIBA
Pinheiros - Rua Pinheiros, 1.397. Av. 7 de Setembro, 3.465, tels.: 23-7984 e 22-3263

SANTOS SALVADOR
Rua Julio Conceigao, 197, tel.: 2-6542 Av. da Franga, 263

RIBEIRAO PRETO tel.: 2-1246
Rua Sao Sebastiao, 745, tel.: 6849 BRASILIA

CAMPINAS Av. W2 - Quadra 512 - Bloco B, Loja 10 - S.CR.S.,
Rua Visconde do Rio Branco, 397, tel.: 2-1347 tel.: 42-8887

IE . T PHILIPS
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TUDO PARA

MIIS

, STEREO wmmi W
, FONOGRAFICA |y ==

g RADIO E
< TELEVISAO
o DE TUDO PARA
522IW3IL TEMOS &
o) 5 O
=:q £
833 'EM“ S ° 2
= : 2
0 g O TELEFONES, INTER- Eo
S “  -COMUNICADORES, |.|.| o
MESAS PABX b= (7))
MATERIAL
Mus ESPECIALIZADO E VALVULAS TEN
PARA TRANSMISSAO

TEMOS, é a palavra mais pronunciada em nossa loja. Aos
clientes que nos procuram na loja, aos c#ue telefonam, escre-
vem ou telegrafam, a resposta invariavel é: TEMOS!

Temos (perdao, € o hablto) orgulho disso e sem modestia
repetimos: TEMOS O COMPONENTE ou ACESSORIO ELE-
TRONICO QUE VOCE PRECISA!

LOJAS

NOGe

Rua da Quitanda, 48 e Rio de Janeiro e GB.
Endereco telegrafico “RENOCAR"
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IMAGEM OU

sevelHANCA 2

Vocé é técnico, sabe como uma boa imagem ¢é importante. Use Sylvania.
O tubo original dos que ndo podem arriscar a imagem que tém.
O cliente que recebe uma boa imagem, passa a imagem adiante:

é assim que vocé aumenta

0 seu negodcio.
Afinal, uma boa imagem

é tudo o que o consumidor

exige de vocé.

SYLVANIA

JMA EMPRESA

GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS

DISTRIBUIDORES
EXCLUSIVOS

(BASE DE TROCA)
DE CINESCOPIOS

TUBOVIDEO COMERCIAL LTDA.
®_a Santa Efigénia, 568 - Tel. 220-875¢
SA0 PAULO - SP

ATLAS RADIO PEGAS LTDA.
=-30 do Cambuci, 55 - Te!l, 278-7420
ndependéncia, 219 - Tel. 278-1208

ARCLOVI COM. ELETRONICA LTDA,
®u2 Osca- Freire, 2.554 - Tel. 282-0559

s2

ANTONIO NECCHI

Rua Rangel Pestana, 101 - Tel. 2-8683
SANTOS - SP

ELETRONICA LEAO

Rua Dr Alvaro Soares, 44 - Tel, 2-0576
SOROCABA - SP

ELETRONICA MONTEIRO

Rua Ten. Haroldo E. S. Santos, 127-Tel.2-3389
CAMPINAS - SP

CASA HENRIQUE RIGH]I

Pga. Dr. Paula Toledo, 5 - Tel. 3187
TAUBATE - SP

EDILSON R. DA SILVA

Rua Américo Brasiliense, 655 - Tel. 7874
RIBEIRAO PRETO - SP

LENIR CATTANI A. PINTO
Rua Benjamin Constant, 50 - Tel. 4-0780
CURITIBA - PR

GEPECAS LTDA
Rua Voluntino ca Patra, 595
24-3822

103D -0JUBWIEOL 'S -

ELETRO TV
Rua Adalberto Ferraz, 14 Tel, 22-9943
BELO HORIZONTE - MG

RADELGO
Rua 3, n.° 946 - Tel. 6-3492
GOIANIA - GO

CINESCOL COM. E REPRESENT. LTDA.
Rua Guedes de Brito, 41 - Tel. 3-T422
SALVADOR - BA

ELETRONICA PERNAMSUCANA LTD4
Rua da Concordia, 307 - Te'a & 553 « &5&7
RECIFE - PE

A RADIAL DE J. ARAUJO & EMADS

Rua Pedro Pereira, 518/521 - Tel 8588
FORTALEZA - CE

SYLVANIA PRODUTOS ELETRICOS LTDA
Rua Senador Danmtas = 505 - Tl T3-S

RIO DE JANEIRC - &3




DAR A
VOLIA
POR CIMA

E coisa que nao fazemos, no atendimento i
de nossos clientes. A réde nacional de Armancs Pamsmers e -Exgemmers Comsultor
revendedores IBRAPE tem em permanente estoque e poe a sua
disposicao, todo e qualquer componente profissional para
emissoras de radio e televisao, eletronica industrial e
telecomunicacoes. Esqueca a velha cantilena: “esta
em falta’”. Se vocé nao encontrar certo componente
dificil, que precisa ser substituido, nos temos o
equivalente. Eu sou engenheiro da IBRAPE e posso
garantir que o seu problema sera sempre bem
resolvido. Na reposicao de componentes eletronicos
profissionais, nés nao passamos por i )
cima... vocé tem o que guer.
Com a qualidade Philips.

IBRAPE

P70 0120

Visite nosso revendedor mais proximo de voce.
Ele é seu amigo.

SAO PAULO: CASA RADIO TELETRON LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 563 - Teis.: 2207735 . 109 7555 & CENTRO ELETRONICO
COMERCIO DE MATERIAIS ELETRONICOS LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 424 - Tel: 2213477 » COM. WALWVULAS VALVOLANDIA

LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 299 - Tels.: 221-4306 - 221-3747 - 221-0630 ¢ ELETRO RADIO LTDA -~ Pua oo Semwmario. 133 - La s loja
conj. 2 - Tels.: 35-6294 - 32.5913 - 35-8892 ¢ ELECTRON NEWS - RADIO E TV LTDA. - Ruaz Samta Sgsmaa. 343 - Tel: 2212729 »
FORNECEDORA ELETRONICA FORNEL LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 304 . Tels.: 2213238 - I= 297% - I71 2935 « HUNIMA ELETRO-

NICA LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 295 - 1.°c and. - s/111 - Tels.: 221.0937 - 2212417 » EAD00 EWECE S A& - Ay Rieo Branco, 301
Tel.: 220-3811- Rua Santa Ifigénia, 218 - Tels.: 221-0754 - 220-3627 - 220-3427 ¢ RIO DE JANEHEQ ELETRONICA PRINCIPAL LTDA.
Rua Republica do Libano, 43 - Tel.: 242-8346 ¢ LOJAS NOCAR S.A. - RADIO ELETRICIDADE - Pua de Quitanda £3. Tels.: 242.1510
242-1733 e MAGNA - TON RADIO LTDA. - Av. Marechal Floriano, 41 - Tel: 2432527 « POSTO ALEGRE: COMERCIAL RADIO-
ARTE LTDA. - Av. Alberto Bins, 615 - Tel.: 4.2677 ¢« IMAN IMPORTADORA - MAURICID FAERMANN & CIA. LTDA. - Av. Alberto
Bins, 547/557- Tel.: 4-7082 ¢ BELO HORIZONTE: MORITZ RADIO ELETRONICA LTDA - ®ua Coritida. 728 730 - Tel.: 22-9302 ¢
RECIFE: 'ORGANTEC" ORG. DISTRIBUIDORA E DE REPRESENT. LTDA - Bus Wig=w Tesene. 185 - 1° andar - conj. 102
Tels.: 4-2223 - 4-3969 ¢ SALVADOR: BETEL-BAHIA ELETRONICA E ELETEICA - Bu= Saldambha ¢2 Gama, 17 - Tel.: 3-6418 o
ELETRONICA NACIONAL - CHUNA ZIMELSON - Ru2 Guedes de Brite. § - Tel - 22327 « CURITIBA: ELETRICA ARGOS LTDA.
Rua Marechal Fleriano Peixoto, 510 - Tel.: 225417 « FORTALEZA: A RADIAL - 4 ARAUID & IRMAOS - Rua Pedro Pereira, 519
Tel.: 1-9543 ¢ BELEM: RADIO ELETRA - M. PEIXOTO DA COSTA - Traw. Fratmess Caimsar3es, 738 - Tel.: 3217

126 0 5 e



ETEGIL — Editora Técnico-Grafica Industrial Lida.

R. Sta. Ifigénia, 180 — C. Postal 30869 — S. Paulo 2-SP — Tel. 34-3101
INTRODUCAO A

TV A CORES
PA I - M 108 pdginas, brochura, ca-
pa plastificada, 26 x18 cm

Esta obra teve sua origem na preparacdo de aulas para um curso de iniciagdo @ TV a céres e trata
do sistema de TV cromética adotado para o Brasil. A obra serd complementada por outra que tra-
taré dos circuitos, analisando-os para cada fungdo.

Os 6 capitulos da presente obra sdo: 1 — ExposicGo do sistema de TV cromdética; 2 — Nogdes de
colorimetria; 3 — Principios da TV a céres e compatibilidade; 4 — O sinal de crominédncia; 5 O
sistema PAL; 6 — Andlise funcional de um receptor PAL-M tipico.

Cr$ 19,00

NOSSO PROXIMO LANCAMENTO:

TELEFONIA - Principios basicos

por Zoltan Fuzezi

Trata éste livro dos principios fundamentais do estado da telefonia. Divide-se em 9 capitulos: 1 —

Histéria, economia e estatistica; 2 — Componentes; 3 — Relés telefénicos; 4 — Andlise dos circui-
tos de relés; 5 — Transmissdo; 6 — Os aparelhos telefonicos; 7 — Comutacdo; 8 — Trafego tele-
fonico; 9 - Tarifas telefénicas.

Reserve desde jé o seu exemplar, com a vantagem de desconto de 159, sobre o preco de venda, enviando-nos o
cupom abaixo:

A ETEGIL
CX. POSTAL — 30869
Séo Paulo — SP

Peco reservar, sem compromisso algum por minha parte . _.... ... exemplares do livro Telefonia — Principios Ba&-
sicos, desfrutando do desconto especial de lancamento de 159 sdbre o preco de capa. Aguardarei uma comunica-
cdo sua o respeito da data de publicacdo quando entdo enviorei o numerdrio correspondente.

BIOMIE oo oo oot i S8 T 6 b 8 46 BB i e n o a e o e m e = e eiee o o 8 5 4 & LAY 8 %% %% i e emim e we m o e e e e
END. occncuncs ppmesssmms s 055 055 55 WEEREEEs s H s B8535 3 CIDADE . ....c.coosiii885 8343 i EST. ... ... .. ........
1538 N
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TRANCHAM

A MAIOR ORGANIZACAO COMERCIAL

i

[N A A

DE ELETRONICA DO BRASIL

Com o objetivo de melhor atender seus clientes, inaugura em séde prdpria,
com amplas e modernas instalagdes, mais uma loja, & Rua Santa Efigénia, 280,
onde espera continuar merecendo a sua preferéncia.

Ampliando os varios departamentos tais como, Som, Componentss, Mdveis,
etc, inclusive o de reembdlso postal, encontra-se apta, a atender maior nu-
mero de pedidos em menor espaco de tempo, o que sem duvida vird facilitar
enormemente os seus clientes.

TRANCHAM S. A.
Indastria e Comercio

MATRIZ E ESCRITORIO: Rua Santz Ifigénia, 280 — FONES (PBX):
220-5922 — 220-5838 e 220-5183.

FILIAL N.o° 1: Rua Santa Ifigénia, 507 a 519 — Fones:
220-6699 e 220-7299.

FILIAL N° 2 E FABRICA Rua Santz lfigénia, 556 — Fone: 220-2785.

FILIAL N.° 3: Rua Santz Ifigénia, 459 — Fones: 221-3928
e 221-1768

SAO PAULO — BRASIL

ATENDE O ELETRONICO DE HOJE E DE AMANHA COM AQUELA ATENCAO QUE LHE E
PECULIAR.
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Medidor

SERGIO AMERICO BOGGIO

enrolamentos

E um instrumento de grande valia em uma oficina; neste artigo iremos
explicar sua teoria e montagem com detalhes.

Diversas vézes nos deparamos com o problema
de termos um enrolamento de um transformador,
choque, etc., o qual suspeitamos estar em curto. A
primeira idéia, seria utilizar um ohmimetro para
verificar &ste curto. Para vermos a possibilidade
déste teste, imaginemos o seguinte exemplo.

Temos um choque de baixa freqiiéncia que
possui um enrolamento de 1000 espiras. A resistén-
cia 6hmica do fio em cada espira é 0,1 Q. Assim
a resisténcia Ohmica total do enrolamento serd
1000 X 0,1 = 100Q. Imaginemos agora que uma
espira entre em curto, o que ¢ suficiente para inuti-
lizar o choque. Agora temos 999 espiras com 0,1}
e 1 espira com 0,0Q (espira em cutro). A resis-
téncia total serd: 999 x 0,1 + 1 X 0,0 = 999 Q.

Para detetarmos uma variagio de 1002 (cho-
que bom) para 999 (choque ruim) teremos de
ter, ndio um ohmimetro comum, mas sim uma ponte
de medida de resistores, as quais normalmente sé
existem em laboratérios. Mesmo com esta ponte, ne-
cessitariamos de saber qual era a resisténcia do enro-
lamento bom (100£) e a que temperatura. Ora,
éste valor apés a queima do choque, torna-se por
meios praticos impossivel descobrir, pois o fabri-
cante nos forneceria um valor médio e ndo o valor
exato déste particular choque que estamos testando.
Por outro lado, a variacdo de temperatura ambiente
é suficiente para alterar mais do que 0,1Q em
1000 espiras.

Desta explanacdo concluimos que é impossivel
com ohmimetro comum detetarmos um curto-circuito
em enrolamento, salvo se éste curto for total ou
quase total.

Em vista disto, resolvemos testar o enrolamento
dinamicamente. Para tal imaginemos uma bobina de
um circuito oscilador em funcionamento. Se em
torno desta bobina colocarmos uma outra com espi-
ras em curto (por exemplo, o nosso choque) se indu-
zira uma forte corrente nas espiras em curto, o que
criarA um campo magnético tendendo a anular o

revista ELETRONICA
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campo gerado pela bobina osciladora; isto forcard
o oscilador a parar. Se nio houver espiras em curto,
nao haverd o aparecimento do campo magnético
contrério, e o oscilador continuard funcionando nor-
malmente. Bastard agora termos um meio de medir
se o oscilador funciona ou ndo, para sabermos se
o enrolamento em teste estd perfeito ou ndo. E
com essa idéia que desenvolvemos o circuito da fi-
gura 1.

O conjunto I;,, Ty, Ry, Dy € C; formam uma
fonte de alimentacdo de tensdo negativa em relacdo
ao chassi. E por isso que C, estd com o positivo 2
massa.

O transistor T, e seus agregados formam um
circuito oscilador. Um sinal qualquer que apareca
em L, é realimentado através de L, a base do tran-
sistor. E esta realimentacdo que mantém o circuito
oscilando. O potencidmetro regula a taxa de reali-
mentacdo aplicada 4 base. Assim se o potenciémetro
R; estiver em posi¢do de resisténcia nula (0£2), tere-
mos a maior taxa de realimentagdo e o circuito oscila
fortemente. Se formos aumentando a resisténcia de
R; a taxa de realimentagdo ird diminuindo e o cir-
cuito ird oscilar cada vez mais fracamente até que,
ao chegarmos por volta dos 10kQ €le para de osci-
lar. O motivo de fazermos um oscilador com osci-
lagdo bem fraca é para que, mesmo com pequenos
curto-circuitos que desejamos detetar, o oscilador
pare de oscilar.

Observamos assim que o potencidmetro R; ajus-
ta a sensibilidade de teste do medidor.

A bobina L; capta o sinal gerado em L, Lj,
Quando o circuito oscila, teremos um sinal em L1 e
quando ndo oscila, ndo existird tensdo induzida em
L;. Se pusermos um medidor sdbre os terminais de
Li, poderemos detetar quando o circuito para de osci-
lar. Todavia, observamos anteriormentt que o0 osci-
lador ¢é muito delicado e facilmente para de oscilar.
Ora, colocar um medidor em L; ¢é puxar energia
do oscilador, e nestas condigdes ele para. Conclui-




D1
R1
Toy 30 BY127

C1
110V 110V 6,3V 1000 iF

FIG. 1

mos que necessitamos de um medidor muito sensivel.
No nosso caso necessitariamos de um medidor
de 50pA em fim de escala. Porém instrumentos
desta sensibilidade custam muito caro e por isso
optamos para outra solugio.

Como vemos na figura 1 acoplamos a L, um cir-
cuito amplificador composto por T,, T; e Ti. Aco-
plamos todos os transistores diretamente, pois desta
forma evitamos capacitores de acoplamento e re-
sistores de polarizagdo.

Quando tivermos sinal em L, devido a osci-
lagdo de T, éste sinal serd fortemente amplificado,
de forma a acender a lampada LP,. Se o oscilador
para, nao haverd sinal em L, nao haverd sinal
amplificado e a lampada fica apagada.

Assim podemos relacionar:

bobina em teste com curto — oscilador para-
do — lampada apagada
bobina em teste sem curto — oscilador funcio-

nando — lampada acesa.

Vista a teoria de funcionamento do circuito
poderemos passar a descricio de montagem.

MONTAGEM

A primeira pega que iremos fazer é a chapa de
circuito impresso. Para tal consiga um pedago de
fenolite (chapa de circuito impresso) com 1,5mm
de espessura x 55 mm de largura x 80 mm de com-
primento. Ndo € necessdrio acertar as bordas pois
isto sera feito posteriormente.

130

Marque sobre o lado cobreado a figura 2. Para
tal intercale entre a folha da revista e a chapa de
cobre, um carbono decalcando com uma esferografica
a figura. Observe se o carbono estd realmente mar-
cando no cobre. Caso isto nfio acontega, € sinal
de que a superficie do cobre estd muito limpa. En-
gordure entdo levemente a supetficie cobreada.
repetindo o processo anterior. Note que o trago A
(contorno) da figura 2 fique bem centrado na cha-
pa de cobre.

ApOs decalcada a figura 2, tome um estilete,
que podera ser a ponta seca de um compasso velho,
ou um prego com uma ponta bem afiada, e risque
fortemente sdbre o cobre, t6das as linhas marca-
das pelo carbono.

Terminada a marcacdo deve-se efetuar todos os
furos.

Os furos marcados com os nimeros 11 e 12
deverdo ser feitos com uma broca de 1/8” (aprox.:
3,2 mm). Em tais orificios ¢ que serfio fixados os pa-
rafusos do ftransistor AD149. Desta forma € de todo
conveniente que o leitor confira se os furos 11, 12,
10 e 14 coincidem com os de seu transistor antes
de efetuar a furaggo.

Os furos 10 e 14 deverdo ser feitos com uma
brocade 1,6 mm (1/167).

Os demais furos serfo feitos em uma broca de
0,8 mm (1/32”). Se o leitor tiver dificuldade em
encontrar tal broca 4 improvisar, com um pre-
go de 0.8 mm de didmetro, afiando sua ponta. Co-

locando o prego na furadeira ¢ usando-o como uma
broca, terd furos idénticos aos conseguidos com a
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broca. Ndo tente efetuar os furos martelando, pois
rachara todo o fenolite.

Terminada a furagdo deveremos lavar toda a
chapa com 4gua e sabdo neutro (sabonete, sabdo de
coco, etc.), esfregando levemente o lado cobreado,
com uma esponja de ago (palhinha Bom Bril). Apds
isto seque bem a chapa ¢ passe, com um algodio,
acetona no lado cobreado, deixando secar. Esta lim-
peza € necessdria para que o esmalte que iremos
aplicar adira bastante na chapa de cobre.

Com esmalte de unha, preencha no lado co-
breado, tddas as partes achuradas na figura 2A. E nes-
te instante que os sulcos desenhados pelo estilete
serdo uteis, evitando que o esmalte ultrapasse o
seu limite. Deve-se agora deixar o esmalte secar
bastante. Apés isto mergulhe a chapa esmaltada
numa solugcdo de percloreto de ferro. Este produto
é facilmente encontrado em casas de produtos qui-
micos. De tempos em tempos (cada quinze minutos
por exemplo) verifique se o cobre que ndo havia si-
do recoberto pelo esmalte (parte ndo achurada na
figura 2A) ja estd totalmente corroido, isto é, vé-se
nitidamente a chapa de fenolite sem vestigios de
cobre. Caso ainda exista cobre deve-se deixar cor-
roer mais tempo. Terminada a corrosdo, lave em
agua corrente a chapa, utilizando sabdo neutro. En-
xugue bem e com um algoddo e acetona limpe to-
talmente o esmalte da chapa. Com uma lima dé
revista ELETRONICA
JULHO-AGOSTO 1970 40
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o arremate nos bordos da chapa até que seja atin-
gido o contorno A da figura 2.

Lave novamente a chapa, utilizando agora es-
ponja de ago e sabdo neutro, esfregando a parte co-
breada, até ficar brilhante.

Apés secada a chapa aplique sdbre a face co-
breada uma solugdo de alcool com breu. Tal apli-
cagdo serve para evitar a oxidagdo do cobre, e fa-
cilitar a soldagem.

Esta solugdo podra ser facilmente preparada pe-
lo leitor, tomando uma pedra de breu, triturando-a
com um martelo, e misturando com élcool dentro
de um vidro, agitando fortemente. Deveremos ir
adicionando breu ao alcool até que se comece for-
mar um residuo de breu, no fundo do vidro, indi-
cando que a solugdo esta saturada.

Passaremos agora a montagem dos componen-
tes na chapa de fenolite. Coloque entre os furos 2
e 3 um resistor de 3Q (R;). Tal resistor podera
ser feito em casa tomando-se um resistor de 1/2 W
(que podera até estar queimado, pois somente iremos
usd-lo como suporte) e enrolando-se sdbre éle um
pedago dellcm de fio resistivo de 30 Q/m.
Assim 10 cm nos dardo 0s3Q e o 1 cm
restante servira para ligarmos aos lides do resistor.
Como normalmente solda comum n3o “pega” mno
fio resistivo, o melhor serd limparmos bem as pon-
tas déste fio, torcermos sdbre os lides do resistor, e
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sObre estas torceduras enrolarmos um fino fio de
cobre apertando fortemente. Depois aplicamos solda.
E evidente que a solda ndo “pegou” no fio resistivo,
porém temos um forte contato mecénico por pres-
-sdo. Para evitar que haja oxidagao, deveremos dar
sObre éste resistor diversas camadas de esmalte de
unha.

Coloque entre furos 4 € 5 um diodo BY127 ou
algum equivalente. Note que o diodo terd uma
marcagdo de posicdo como mostra a figura 3.

Entre furos 7 ¢ 8 coloque um capacitor eletro-
litico de 1000 uF por 15V (C)) sendo positivo no
furo 7 e negativo no furo 8.

Encaixe o transistor AD149 nos furos 10, 11,
12 e 14. O furo 10 é emissor, 11 e 12 sdo do
coletor e 14 é da base. Nao é necessdrio se preocupar
com a posicdo déste transistor, pois, €le encaixa
numa unica posigdo.

Faga uma cantoneira de latdo conforme a fi-
gura 4.

Coloque a cantoneira com o furo A coincidindo
com o furo do transistor AD149 e furo 12. Esta
cantoneira ficard sbbre o transistor e a parte do
furo B ficard para o lado ndo cobreado da chapa.
Esta cantoneira servird de suporte do circuito im-
presso como veremos mais adiante.

Fixe transistor e cantoneira com parafusos e
porcas através dos furos 11 e 12.

Coloque um resistor de 1002 > W 10% entre
furos 22 e 23.

Coloque um resistor de 510Q 2 W 10% entre
furos 33 e 34. Caso nao encontre 5102, compre
alguns resistores de 4702 »W 10% e com um
ohmiter, selecione o resistor mais préximo de 510 €.
Coloque um resistor de 15 kQ 14 W 10% entre furos
17 e 26.

Coloque um resistor de 5102 ' W 10% entre
furos 15 e 28. Poderd selecionar outro de
4702 15 W 10%.

Corte nove pedagos de 7mm de fio nd, sélido
n.’ 18. Solde éstes pedacos nos furos 1, 6, 9, 13, 18,
25, 29, 30, 35, deixando o restante do fio, para o
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lado‘ ndo cobreado do circuito impresso. Estes fios
servirdo de terminais de ligagdo.

Coloque o tranmsistor OC71 com emissor no
furo 19, ba_se no furo 16 e coletor no furo 24. Para
o reconhecimento do emissor, base e coletor, recorra
a figura 5.

Coloque o transistor OC75 com emissor no fu-
ro 31, base no furo 36 e coletor no furo 32. (vide
Fig. 5).

Coloque o transistor AC128 com emissor no fu-
ro 20 base no furo 27 e coletor no furo 21. (vide
Fig 5).

Solde agora todos os componentes no circuito
impresso, tomando cuidado especial com os tran-
sistores para evitar sobreaquecimento. Apés isto apli-
que s6bre a face cobreada e soldada, uma nova
camada de dlcool com breu.

Passaremos agora & montagem do sistema F,, L,,
L, Ls. F, € um ferrite do tipo usado em bobina de
antena de radio, com diametro de 10 mm e compri-
mento de 200 mm.

L; serd enrolada em uma forma de material iso-
lante de didmetro externo 12mm e comprimento
46 mm; o didmetro interno deve ser tal que se
possa introduzir o ferrite dentro da férma. Particu-
larmente utilizamos como férma um tubo pléastico de
linha para costura “Corrente” que se “adaptou per-
feitamente ao projeto”. O fio que iremos utilizar é
de bitola 28 esmaltado.

Faca um finissimo furo lateral na base da férma
e deixe para fora um pedaco de 25cm de fio. En-
role sObre a forma 133 espiras. Cubra éste enrola-
mento com uma félha de papel manteiga. Enrole
sObre o papel manteiga mais 133 espiras, no mesmo
sentido que as anteriores. Faca um outro furo na
face lateral e deixe sair um pedago de 25cm de
fio. Torca levemente os dois fios. Preencha com
cola-tudo os orificios feitos na férma, a fim de
dar uma rigidez mecénica na saida dos fios. Cubra
os fios torcidos com um espagueti de 23 cm de com-
primento. Cubra o enrolamento com papel comum
dando duas camadas com cola.

L, e L, serdo feitas também, com fio 28 em
uma outra férma.
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Para confeccdo desta férma, deveremos conseguir
um tubo isolante plastico ou fenolite de didmetro
externo 13mm e comprimento 40 mm. O didmetro
interno deve ser tal que possa se introduzir o fer-
rite no interior da férma.

Recorte dois circulos de 46 mm de didmetro em
fenolite de 1 mm de espessura. No centro désses cir-
culos faga um furo de maneira que o tubo de 13 mm
de diametro encaixe bem justo.

Encaixe éstes circulos, um de cada lado do tubo,
deixando internamente um espago de 37mm de
comprimento. Cole com “Araldite” os pontos de en-
caixe do circulo com o tubo. Espere o tempo ne-
cessario para uma forte secagem.

Faca um furo na face lateral da férma junto
ao tubo, deixando para fora 15cm de fio. Enrole
uma primeira camada de 107 espiras de fio 28. Cubra
com papel manteiga. Enrole uma segunda camada
de 107 espiras cobrindo com papel manteiga. Repita
até oito camadas. Enrole uma nona camada de 50
espiras, cobrindo com papel manteiga. Enrole uma
décima camada dé 50 espiras. Por um orificio pra-
ticado na face lateral da férma deixe sair um pedago
de 15cm de fio.

Estd assim terminado o enrolamento L, que de-
vera ter um total de 956 espiras, enroladas no mes-
mo sentido.

Cubra éste enrolamento com um cartdo. Faca
um orificio na face lateral deixando 15cm de fio.
Enrole 100 espiras de fio 28, cubra com papel man-
teiga repetindo até 4 camadas, perfazendo um total
de 400 espiras, enroladas no mesmo sentido e que
compdem o enrolamento L,. Por um outro orificio
deixe mais 15cm de fio. Cubra o enrolamento com
papel dando duas camadas com cola. Torca leve-
mente os4fios, cobrindo-os com um espaguete de
13 cm de comprimento.

Nas faces laterais fixe duas cantoneiras iguais a
da figura 4, de maneira a existir uma distdncia de
6 mm entre os extremos dos circulos e o lado do

orificio B.
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Cole todos os fios da bobina contra a face la-
teral a fim de dar uma rigidez mecénica a éles.

Encaixe as duas bobinas, uma de cada lado do
ferrite, deixando em cada uma, uma ponta do fer-
rite para fora de 11mm para L, e 7mm para
L,/L,. Fixe com palito e cola as formas contra o
ferrite. Prenda com fita isolante o espaguete do
enrolamento L; contra o ferrite. Nunca utilize fio
para éste fim pois o fio enrolado em térno do ferrite
se comportaria como uma espira em curto, anulando
o funcionamento do testador.

Iremos agora confeccionar o chassi. Este serad
feito com uma chapa de aliminio de 0,5 mm de es-
pessura, e recortes segundo figuras 6 e 7.

Recorte a chapa de aluminio segundo o contdrno
em linha cheia da figura 6. Faga os furos C, C’,
E, E’/, F, H I, K, L, O, O, P, P, com broca de
1/8” ou 5/327. A distancia entre os fuors F e L
depende da distancia dos furos do suporte do trans-
formador de 110V/6,3V.

Faca os furos D e G com broca de 3/8”.

Faga o furo ] com uma broca de didmetro igual
as da roésca do potenciometro de 10kQ. No nosso

caso 3/8”.
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Faca o furo M que depende do didmetro do 6lho
de boi onde ird a lampada indicadora. No nosso
caso 5/8”.

Faga o furo N que depende do didmetro do in-
terruptor. No caso 3/8”.

Dobre a chapa segundo as linhas pontilhadas
de forma que olhando-se sobre a figura 6 num pla-
no horizontal, dobramos as faces laterais para baixo.

Com parafuso e porca, prenda C com C’, E com
E’, O com O’ ¢ P com P’

Recorte agora ainda numa chapa de aluminio de
0,5mm de espessura, o desenho em linha cheia da
figura 7. O recorte G serve para evitar que se tam-
pe o furo K do chassi.

Faca os furos R, S, T e U com didmetro de
acordo com o tipo de pés que usar. No nosso caso
usamos pés de borracha de encaixe; os furos foram
de 3/16”.

Dobre a chapa segundo as linhas pontilhadas de
forma que olhando-se sObre a figura 7 num plano
horizontal, dobramos as faces laterais para cima.
Verifique se esta chapa que é o fundo do chassi, en-
caixa bem no chassi. Ajuste as faces laterais de ma-
neira que éste fundo prenda-se ao chassi por pres-
sdo. Coloque os pés nos furos R, S, T e U.

N

Passemos a colocagao das pecas no chassi.

Encaixe no 6lho de boi dois fios trancados de
15cm de comprimento.

Prenda o 6lho de boi no furo M.

Recorte o eixo do potenciémetro de 10 k€ linear,
deixando 12 mm além da rosca. Solde dois fios tran-
cados de 11 cm de comprimento segundo figura 8.
Prenda o potencidometro no furo J.

Prenda um interruptor 1 via no furo N.

No furo D através da borracha passante, enfie
o cordao de forga, dando um né por dentro e dei-
xando internamente 10 cm de fio.

Prenda o conjunto F, L, L, L;, encaixando os
furos B das cantoneiras com os furos H e 1. Passe
os fios das bobinas através da borracha passante do
furo G. (vide fotografia do instrumento).

Prenda o transformador de 110 V/6,3V nos fu-
ros F e L.
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. Solde um fio do primério do transformador no
interruptor ¢ o outro fio ligue com um dos fios do
corddo de forca isolando posteriormente esta emenda.

Solde o fio restante do corddo de férga no outro
polo do interruptor.

Solde os fios do secundério (6,3V) do trans-
formador nos pinos 1 e 6 do circuito impresso.

Solde os fios do 6lho de boi um no pino 18 e o
outro na cantoneira que vai sObre o coletor do
transistor AD149.

Solde os fios do potenciémetro nos pinos 13 e 29.
Com um ohmiter mega a resisténcia dos enro-

lamentos L, e L,. O enrolamento de maior resistén-
cia serd L, e o de menor resisténcia sera L,. Nao h4
confusdo com os fios da L; pois éstes estio em
espaguete diferente.

Solde os fios de L, nos pinos 30 e 35.
Solde os fios de L, nos pinos 18 e 25.
Solde os fios de L; nos pinos 9 e 13.

Ligue o corddo de forca na réde de 110V,
acione o interruptor e verifique se girando o poten-
cidmetro num sentido a ldampada acende e no outro
ela apaga. Na posicdo de lampada acesa, coloque um
pedago de fio formando uma espira em curto em
torno do ferrite s6bre a bobina L,;. Se a limpada
apagar, o aparelho estd perfeito.

Caso ndo ocorra o funcionamento inverta os

fios da bobina L,, devendo agora funcionar, salvo
algum érro ou componente defeituoso na montagem.

Finalmente proteja a parte cobreada do circuito
impresso com fita isolante.

Parafuse a cantoneira do circuito, furo B com
furo K do chassi intercalando arruelas de fibra a
fim de ndo haver contato entre cantoneira e chassi
e de maneia que ao olharmos o chassi por baixo ve-
mos os componentes do circuito. Ajeite todos os fios
internamente e coloque o fundo.

Coloque no eixo do potenciometro um knob tipo
seta e desenhe em seu ent6rno uma escala, que nao
necessita ser graduada.

UTILIZACAO

Ligue o aparelho, ajuste o potencidmetro num
ponto em que a lampada fique quase para apagar
(Cont. na pég. 251)
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Certo dia, quando voltava do almégo, o telefone
tocou: era um cliente pedindo que eu fosse consertar
seu televisor. Pelo enderégo, verifiquei tratar-se de
regido de recepgdo bastante dificil, de modo que ja
me preparei mentalmente para enfrentar o pior.

Peguei a maleta de ferramentas e me dirigi
para o enderéco do meu cliente. Ao chegar, verifi-
quei tratar-se de um edificio de apartamentos, de 20
andares. Subi ao terceiro andar e toquei a campai-
nha do apartamento 31. Momentos depois o meu
cliente, o sr. Amaro, abriu a porta, convidou-me a
entrar. Fomos diretamente & sala de estar e ligamos
o televisor.

Depois de alguns ajustes nos contrdles, verifi-
quei que o receptor sdmente “pegava” o canal 2, e
ainda assim, com chuvisco. Qualquer técnico de
TV sabe perfeitamente que chuvisco na tela significa
uma vilvula amplificadora de RF fraca ou um de-
feito no sistema de antena. Antes de me decidir a
abrir o aparelho, pedi ao sr. Amaro que me acom-
panhasse até o tltimo andar do prédio, para verificar
a sua antena.

Em certos casos, existem dezenas de antenas em
cima do edificio € o préprio dono do TV ndo sabe
qual a sua. E costume entre os técnicos, nestes ca-
sos, primeiro localizarem o fio de descida do seu
cliente, depois escolherem a melhor antena e fazerem
a ligacdo entre ambos. O verdadeiro dono da me-
lhor antena, éste, coitado, tem o seu fio de descida
ligado num cano qualquer.

Quando o elevador chegou ao ultimo andar, o
sr. Amaro apontou para um mastro, dizendo ser
aquela a antena. Compreendi entdo que se ftratava
deuma antena coletiva.

Em do mastro havia trés antenas, cada
uma apontando para uma diregdo. Era o caso tipico
de recepqao dificil, como eu ji esperava. Segumdo
os cabos anfenas, encontramos uma caixa meta-
lica, alids ]a bastnte enferrujada. Abrimos a porta
que, pelo barulho que faziam as dobradigas, ndo
havia sido tocada h4 um século.
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Apareceram a nossa frente trés amplificadores:
um déles estava sem valvulas, outro apresentava duas
véalvulas queimadas. O terceiro tinha todas as cinco
valvulas acesas, provavelmente em tempo de serem
aposentadas, com 20.000 horas de servico cada uma.

Depois desta inspecdo expliquei ao sr. Amaro
que ndo seria possivel que seu televisor funcionasse
com a instalacdo naquele estado. A unica coisa que
poderia descer pelo cabo até seu televisor seria um
raio, ja que o mastro da antena era muito mais alto
que o para-raios. Alids, €ste parecia servir somente
como “enfeite”. Constemado €le perguntou-me o que
eu poderia aconselhar no caso. Disse-lhe que cha-
masse a firma instaladora da antena.

Descemos, pelo elevador, até o primeiro andar
onde morava o sindico do prédio; €ste nos explicou
que o sistema de antena coletiva havia sido insta-
lado por um rapaz que, pouco depois, havia-se mu-
dado sem deixar enderégo. Pelo seu servico que eu
havia visto at¢ o momento, o rapaz tinha de fato
muitas razdes para sumir sem deixar enderégo.



O sindico perguntou-me se eu estava disposto
a fazer uma revisdo geral e eu concordei. Antes,
explicou-me éle, seria preciso fazer um orgamento,
consultando-se os conddminos. Despedi-me do sr.
Amaro, cujo televisor afinal nio estava defeituoso, e
voltei ao ultimo andar. Com lapis e papel na mdo,
anotei todo o material necessario e calculei a mdo de
obra que iria dispender. Entreguei o resultado ao
sindico, que pediu-me para telefonar depois de uma
semana.

Uma semana mais tarde, fiquei sabendo pelo
telefone, que a minha proposta havia sido aceita
pela coletividade. Comprei todo o material necessa-
rio, tomei um taxi e rumei para 14. O sindico apre-
sentou-me seu filho, Jodozinho, que estava em fé-
rias € me ajudaria no servigo. Posteriormente, o ra-
paz ficaria encarregado da manutengdo da antena
coletiva, a fim de garantir continuidade no seu fun-
cionamento. O Jodiozinho ¢ radiotécnico e trabalha
para uma grande firma de radio e televisdo; ndo en-
contraria pois, dificuldades para aprender a lidar
com a antena coletiva.

Subimos ao alto do prédio e resolvi fazer pri-
meiro um teste do sinal. Liguei uma extensdo 2
tomada do medidor de intensidade de campo e, usan-
do um dip6lo padrio, comecei a medir as intensi-
dades dos sinais de cada canal. Fiz as medi¢des nos
mais diversos pontos da cobertura e, justamente on-
de estava instalado o mastro havia a melhor recep-
¢do. Nisto o  meu antecessor havia acertado, talvez
por sorte. O  canal 2 dava 600 pV, o canal 4 indi-
cava 80 pV e o canal 5 obtive 70 pV. Nos canais
altos, o resultado foi 50 pV para o canal 7 ¢ 60 pv
para o canal 9; o canal 13 estava “estourando” com
300 pVv.

Como se sabe, para uma amplificagdo eficiente,
com pouco ruido (chuvisco) é necessario enfrar com
mais de 100 pV no amplificador. Neste sentido a
amplificacido da imagem ¢ como a ampliagio de
fotografias. Uma fotografia mal tirada nio pode
ser  ampliada, pois todos os defeitos seriam  amplia-
dos ao mesmo tempo. Os valores obtidos com a

(SISTEMA
ASSIMETRICO)
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Fig. 2

antena dipolo de teste eram satisfatérios, pois, com
antenas yagi eu poderia obfer sinais bem mais fortes.

Nesta altura, mandei o Jodozinho descer as ante-
nas do mastro, para verificagdo. Elas se achavam
ainda em bom estado, mas os comprimentos dos dipo-
los pareciam ndo coincidir com as dimensdes corre-
tas para nenhum dos canais. Ndo foi possivel saber
qual a féormula usada pelo meu antecessor para cal-
cular as antenas. Uma delas tinha comprimento cer-
to para o canal 12; possivelmente, a intengdo era
fazé-la para o canal 13. Resolvi aproveitar esta an-
tena para o canal 13; liguei-a ao cabo coaxial de
descida através de um “balun” (transformador de
impedéncias).

Mandei o Jodozinho pintar todos os parafusos da
antena com Neutrol (pixe), antes de instalar a antena
de névo no mastro, para evitar corrosdio. Quando
éle tirou o pincel da lata para pintar, o vento
soprou tudo em minha diregdo e fui atingido em
cheio. Com a camisa branca tdda manchada de pixe,
eu mais parecia um auténtico torcedor do Corin-
tians... Depois de alguns suculentos palavrdes e
dos pedidos de desculpas do Jodozinho, continuamos
o nosso trabalho e pouco depois a antena estava
instalada s6bre o mastro.

Levei o medidor de campo para junto da caixa
dos amplificadores; liguei um televisor portatil (a
transistores) junto com o medidor ¢ mandei que o
Jodozinho girasse a antena para a direita e para a
esquerda, até encontrar uma posicdo onde a maxima
intensidade combinasse com a melhor imagem. As
vézes, com a maxima intensidade ha sombras na ima-
gem; nestes casos € adotado o melhor compromisso
entre intensidade e nitidez. Felizmente, isso ndo
aconteceu no meu caso € consegui obter 400 pV com
a yagi de cinco elementos.

Os canais 7 € 9 situavam-se aproximadamente
na mesma dire¢do e, conforme as medi¢des antes efe-
tuadas, seus sinais eram bastante fracos. Assim sen-
do, instalei duas antenas novas de 4 elementos, para
o canal 8 ¢ com espagamento largo, a fim de captar
tanto o canal 7 como o 9. O resultado foi um sinal
de 130 pV no 7 e 150 pV no canal 9; isto seria bas-
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Ligacoes das antenas para os canais 7e 9.
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tante satisfatorio, se ndo houvesse um pouco de in-
forbrci

O cabo coaxial e o “balun” estavam ligados
a antena inferior. Resolvi experimentar a disposicdo
simétrica no centro da linha de transmissdo entre as
duas antenas. Isto eliminou a interferéncia, embo-
ra a fixacdo do balun e do cabo de descida neste
ponto resultasse menos pratica.

Para os canais baixos a situacdo era mais dificil
de resolver, porque o canal 4 estava situado numa

%
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% e
N
><>\ Jg DO CANAL 5

DESCIDA 4 \ \
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[=— 1/4 £ DO CANAL 2

—~ABERTO

Fig. 3
Ligagdes das duas antenas do canal 5

direcdo enquanto que o 2 e o 5 estavam noutra.
Adotei entdo o seguinte critério. Em vista de ser o
5 o canal mais fraco, instalei duas antenas novas,
de trés elementos para o canal 5. Apontei uma
delas para o canal 4 e a outra, para os canais 2 e 5.
Se analisarmos o diagrama de recepgdo de uma an-
tena de 3 elementos, podemos verificar que, dentro
de um éangulo de 50° o ganho é muito bom; désse
modo, a antena apontada para o canal 5 captava
também o canal 4 e vice-versa. Com @éste arranjo,
obtive um resultado de 150V para o canal 5 e
140 uV para o canal 4.

O grande problema passou a ser o canal 2,
cujo sinal subiu para 1800 pV. Este canal poderia
sobrecarregar o amplificador e para evitar isto, éle
tinha de ser atenuado. Lembrei de que, ligando-se
uma linha de transmissio de um quarto de onda
com o extremo aberto, ela representa um curto-
-circuito, no seu ponto de ligacdo, para a freqiiéncia
para a qual foi dimensionada. Resolvi pdr isto em
pratica. Tirei duas varetas da antena velha e cortei
cada uma para 140 cn (um quarto de onda do
canal 2). Liguei as duas varetas ao dipdlo inferior
formando uma linha de transmissdo com o extremo
aberto. Esta manobra baixou o sinal do canal 2
para700 uV, sem prejudicar os canais 4 e 5.

Com éstes resultados, eu me dei por satisfeito;
mandei o Jodozinho apertar as bracadeiras e pintar
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todos os parafusos com “Neutrol”. Desta vez, po-
rém, eu me retirei para lugar seguro enquanto éle
lidava com o pixe. Comecei a verificar a caixa dos
amplificadores. Um déstes era para o canal 13, o
segundo para os canais 7 € 9 e o terceiro para o
4 e o 5. Para o canal 2, nao havia amplificador,
talvez porque é&ste era captado no prédio, mesmo
sem antena externa. Retirei os trés amplificadores da
caixa e os embrulhei, para leva-los & oficina, onde
eu estaria em melhores condigdes de fazer uma revi-
sdo e recalibragio.

Este trabalho levaria de dois a trés dias; ex-
pliquei ao Jodozinho como proceder para revisar as
tomadas em cada apartamento e test4-las para locali-
zar qualquer curto-circuito.

O prédio tinha duas prumadas; assim, com dois
apartamentos por andar e vinte andares, existia um
total de 40 tomadas a serem revisadas. No andar
térreo, as duas dltimas tomadas estavam provistas de
resistores de terminagdo, de 75 ohms, para evitar on-
das estaciondrias nos cabos. T6das as tomadas eram
do tipo com derivagdo capacitiva. Um capacitor de
1000 pF isolava a tomada contra corrente alternada,
condi¢do muito necessdria quando se liga televisores
tipo “rabo-quente” (CA-CC) e também para evitar
choque elétrico ao encostar na tomada.

A isolagdo dos sinais de RF entre a prumada e
as tomadas era feita com capacitores de 3,3 pF, do
11.° ao 20.° andares. Um capacitor déstes representa,
para os canais baixos, uma isolagdo de 20 dB, para
os canais altos, 12 dB. Com isto, os canais altos, que
sdo mais atenuados pelo cabo coaxial da prumada,
sdo menos atenuados na derivacdo capacitiva, resul-
tando portanto um equilibrio.

[RG-L‘)S/U (PRUMADA } RG-59/U (PRUMADA)

(ISOLAGAO RF) (ISOLAGAO RF)
Y 330F SpF
Q G c
1000 28 1000 :8
e B
1000pF 1000pF_
(ISOLAGAD CA) (ISOLAGAD CA)
a Fig. 4 b

a) Ligacoes nas tomadas do 11° ao 20° andares.
a) Ligacoes nas tomadas do 1° ao 10° andares.

Do primeiro ao 102 andares, onde o sinal ja esta
bastante atenuado, haviam sido ligados capacitores
de 5 pF. Este valor isola os canais baixos em 17 dB
eos canais altosem 10 dB.

O resistor de 100 ohms, em paralelo com a impe-
dancia de entrada do televisor, de 300 ohms, resulta
num valor que se aproxima bastante da carga ideal
do sistema.

Depois destas explicacdes e algumas instrugdes
adicionais para os trabalhos a serem executados por
ele, despedi-me do Jodozinho e voltei a oficina. No
dia seguinte, eu iria comecar a revisio dos amplifi-
cadores.

Antes, porém, era necessario verificar o ganho
que seria necessario. Considerando-se a pior das hi-
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plteses, ou seja a ultima tomada no andar térreo,
cheguei a seguinte conclusdio. Dos 20 andares do
prédio, com 3 metros cada um, cheguei a um com-
primento do cabo coaxial de 60 metros; adicionando
a esta medida mais 10 metros para a parte superior
do prédio, obtemos um total de 70 metros, de cabo
RG-59. Este cabo atenua os canais baixos em
0,1 dB por metro e os canais altos em 0,18 dB por
metro; assim obtemos uma perda total, no cabo, de
7 dB nos canais baixos € 12,6 dB nos canais altos.

ANTENAS ANTENAS ANTENA
CANAIS CANAIS CANAL 13
2-4ES TE9

AMPL IFICADOR
CANAIS 7E9

AMPLIFICADOR
CANAL 13

AMPLIFICADOR
CANAIS 2-4ES
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PRUMADA 1 PRUMADA 2 -
’ X

[0 TOMADA COM 3,3pF :O\-‘

[d TOmADA COM 5pF 9

o
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o
w
=
w
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o
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o

o

e

(o]

& 4

o

RESISTORES DE TERMINAGAO

FIG 5

Considerei mais 6 dB de perdas no acoplador
divisor entre os amplificadores e as prumadas. A
perda em cada tomada superior (com 3.3 pF) € de
0.1 dB nos canais baixos e 0,37 dB nos canais altos.
Nas tomadas inferiores (do primeiro ao décimo an-
dares, com 5 pF) a perda nos canais baixos ¢ de
0,18 dB e nos canais altos de 0,7 dB. Temos assim,
nos dez andares superiores, uma perda total de 1 dB
nos canais baixos € 3.7 dB nos canais altos; nos dez
andares inferiores, as perdas seriam de 1.8 dB nos
canais baixos e 7 dB nos canais altos.

Para uma imagem absolutamente isenta de chu-
visco, na maioria dos televisores € necessario, na
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entrada um sinal de aproximadamente 500 a 1000 pV.
Assim, pois, os sinais recebidos pela antena, em nos-
so caso iriam requer uma amplificacdo adicional de,
no minimo, 12 dB (4 vézes).

Os dados assim obtidos permitem-nos calcular o
ganho necessario no amplificador. Obtém-se 27.8 dB
para os canais baixos. (6 dB acoplador-divisor) +
+ (7 dB — cabo) + (I dB — tomadas superio-
res) + (1,8 dB-tomadas inferiores) + (12 dB — am-
plificacdo do sinal). Para os canais altos, resulta
um ganho necessario de 40,7 dB (6 dB acopla-
dor-divisor) + (12 dB — cabo) + (3,7 dB — toma-
das superiores) + (7 dB — tomadas inferiores) +
+ (12 dB — amplificacdo do sinal).

Agora sabendo o ganho, comecei a consertar os
amplificadores. Troquei tddas as vélvulas e demais
pecas que ndo se achavam em perfeitas condigdes.
Depois, verifiquei com o gerador de varredura
(“sweep”) e o osciloscopio, a resposta de freqiéncia
e o ganho. O amplificador do canal 13 apresentava
um ganho de 35 dB (57 vézes), mas, levando em
conta que o sinal de entrada do canal 13 era 3
vézes (5.9 dB) mais forte que o dos canais 7 € 9, eu
me dei por satisfeito.

O segundo amplificador, para os canais 7 e 9,
ja deu mais trabalho, porque, embora tivesse boa am-
plificagdo, era instivel e tinha a tendéncia de oscilar
parasiticamente. Calibrando-o para uma faixa mais
larga, tornou-se estdvel, mas o ganho deixou de ser
satisfatério. Também ndo convém utilizar um am-
plificador com banda passante maior que a neces-
saria, devido ao aumento desnecessério do ruido, que
¢é proporcional a largura da faixa. O primeiro estdgio
déste amplificador era do tipo cascode e resolvi neu-
:yalizé-lo. Tendo conseguido isto, tudo se norma-
izou.

Restava agora sOomente o terceiro amplificador,
que estava realmente em mau estado. Além disso, o
seu circuito ndo era adequado para amplificar desde
o canal 2 até o 5, ou talvez até a faixa de FM, com
um ganho adequado. Resolvi montar um amplifica-
dor névo e diferente e, como primeiro passo,
“limpei” o chassi.

Comecei a estudar um livro sObre amplificado-
res de banda larga, mas logo percebi que €le ndo
me ajudaria em nada. Alids, seu conteudo era téo
vago que cheguei a acreditar que tivesse sido impres-
so por falta de servico na tipografia. Recorri a um
amigo, que me emprestou uma revista especializada.
Nesta, encontrei o esquema de amplificador que, com
algumas modificacdes, podia ser adaptado perfei-
tamente as minhas necessidades.

Montei o circuito no chassi, e, depois de “apa-
nhar” um pouco, consegui resultados satisfatorios.
Na entrada, apliquei de névo com sucesso, o estagio
“cascode” neutralizado, que havia experimentado an-
teriormente. Lembrando que a recep¢do do canal 2
era muito forte no local, resolvi “concentrar” o
ganho mais nos canais 4 € 5, para obter um certo
equilibrio na saida do amplificador. A experiéncia
demonstrou que, canais fortes e fracos amplificados
simultdneamente € com alto ganho, normalmente in-
terferem entre si; uma curva de calibragdo adequa-
da pode evitar éste inconveniente.

O ganho do amplificador era tio bom, que re-
solvi fixar a freqiiéncia de corte acima da faixa de
FM, a fim de aumentar a utilidade da antena cole-
tiva. Consegui um ganho de 40 dB praticamente
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Fig. 6

Amplificador para os canais baixos. As bobinas fixas foram

enroladas com fio AWG 26 sobre forma de diimetro 5 mm;

as bobinas ajustaveis foram enroladas com fio AWG 24
sébre formade didmetro 7 mm.
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Fig. 7
Curva de resposta de frequéncias do amplificador.

CANAL 2

plano, desde o canal 4 até o fim da faixa de FM,
em 112 MHz.

Deixei os amplificadores ligados por diversas ho-
ras e depois verifiquei mais uma vez o ganho e a
resposta de freqii€ncia, porque o aquecimento pode
provocar deformagdes graves nesta dltima. Em casos
extremos, jd encontrei amplificadores que depois de
uma hora de servigo, suprimiram o som de um dos
canais de TV; ao esfriarem, o som voltava. Neste
campo, os amplificadores transistorizados tém um
grande futuro.

No dia seguinte, bem cedo, voltei ao prédio
com os amplificadores. O sindico e seu filho ja
estavam a minha espera. O Joaozinho havia revisado
téda a instalagdo e me garantiu que tudo estava em
perfeita ordem. Ajudou-me a levar os amplificadores
para o elevador e subimos a cobertura do prédio.
Ai, a primeira coisa que notei foi o péra-raios, que
havia sido elevado acima do mastro das antenas. O
mastro e a caixa dos amplificadores estavam ligados
para a massa com um fio n.° 8, ao cano de entrada
da caixa d’dgua. Elogiei o servigo do Jodozinho (um
rapaz com um futuro brilhante, pensei comigo mes-
mo — embora eu nfo tivesse ainda esquecido a
“pixada” que déle havia recebido).

Comegamos a instalar os amplificadores e fize-
mos as entre-ligacdes. Terminado éste servigo, deixei
os contrbles de ganho dos amplificadores no mini-
mo. Ligamos a chave de forga e descemos com
o televisor portitil e o medidor de campo ao pri-
meiro andar. No apartamento do sindico, pai de
Joaozinho, captamos bem a todos os canais, embora
07 e 09 a meu ver pudessem ser um pouco mais
fortes. Retornamos ao alto do prédio e avancamos
um pouco o controle de ganho do amplificador cor-
respondente aos canais 7 € 9.

Uma nova verificacgdo no primeiro andar con-
firmou uma notdvel melhora. Todos os canais esta-
vam agora com mais de 500 pV. Expliquei ao Joao-
zinho que, mais tarde, quando as valvulas comegas-
sem a enfragquecer, éle poderia abrir mais os con-
troles de ganho dos amplificadores.

Para evitar que algum curioso pudesse mexer
no equipamento, coloquei um cadeado na caixa de
ferro e entreguei a chave ao Jodozinho, que dai em
diante seria 0 responsdvel pela manutengio da an-
tena. Avisamos o zelador, para que ligasse os am-
phlificadores ao meio-dia e desligasse a meia-noite.
Fizemos mais alguns testes de recep¢do em diversos
outros apartamentos, em companhia do sindico; os in-
quilinos ficaram entusiasmados com a qualidade da
imagem.

O sindico entregou-me entao o cheque, corres-
pondente ao pagamento dos meus servigos. Consi-
derando minha missdo cumprida, voltei & oficina
onde era grande a quantidade de servico acumulado

a minha espera.
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VIDEO-DISCO: um nevo

SISTEMA DE GRAVAGAO DE IMAGENS

Ha varias décadas (no Brasil, duas) a te-
levisdo vem procurando satisfazer uma neces-
sidade cada véz maior da humanidade: man-
ter-se em contacto com o mundo que a cer-
ca. E tem condigbes de satisfazer essa neces-
sidade do maneira mais direta e eficiente,
enviando-as diretamente para nossos lares.
Com certas limitagGes, é claro, limitagdes que
aparecem principalmente ao espectador “bla-
sé”, para o qual j& passou a primeira onda
de entusiasmo.

O publico tem uma possibilidade muito
limitada de influir sdbre o que assiste, a ndo
ser mudando para outro canal. Deve con-
tentar-se com aquilo que os produtores lhes
apresentam. E a escélha do melhor programa
nem sempre é fdcil pois, embora em muitos
casos funcionem vdrios canais de TV na ci-
dade, pode acontecer que em determinados
horédrios, o espectador (mais exigente) nada
encontra de aproveitdvel. E isto acontece
mesmo em S&o Paulo, onde funcionam nada
menos que sete canais de TV.

Muito embora em outros paises seja
bem melhor o nivel das programagdes, ainda
persiste a limitagdo do fator tempo: nem sem-
pre, no momento exato em que o deseja, po-
de o espectador encontrar aquilo que espera.
O desejo de escolher, éle préprio, o progra-
ma que deseja ouvir ou assistir & bem demons-
trado, por analogia, pela situagdo radio-disco.

10

Vocé vai a sua discoteca, escolhe alguns discos, coloca-os
em seu toca-discos e... assiste ao seu cantor ou “show” pre-
dileto. .. pelo seu televisor!

Utopia? Fantasia? Nao. Dentro de dois ou trés anos, isto
bem podera se tornar realidade.

A principio julgamos tratar-se de uma eloborada brincadei-
ra de primeiro de abril. Afinal, no exterior, muitos (jornalistas
e outros) tém-se divertido pegando pecas dé tipo em deze-
nas ou centenos de milhares de incautos.

A noticio, porém, ndo é de abril. Por ela respondem fir-
mas européias da mais absoluta idoneidade, que jamais permi-
tiriam o uso de seu nome para tais gracejos: AEG-Telefunken
e Teldec (esta, subsidiaria conjunta do Telefunken e Decca).

Em 24 de junho dltimo, quatro engenheiros dessas duas
firmas, fizeram em Berlim a primeira demonstracdo publica de
seu invento, que pode revolucionar o campo do entretenimento
no lar. Com base nos dados fornecidos pelos inventores durante
essa demonstracdo pudemos preparar éste relatério para nossos
leitores.

Embora tendo a sua escolha dezenas de pro-
gramas de radio, a qualquer hora do dia ou
da noite, nem por isso o publico deu as cos-
tas ao disco fonogréfico.

Ha anos que os técnicos, cientistas e en-
genheiros vém se ocupando do problema de
estender go video as vantagens proporciona-
das ao campo do dudio pelo disco fonogra-
fico e pela fita magnética. As solugdes até
hoje apresentadas ndo sdo, porém, ampla-
mente satisfatérias, restringindo-se a sua apli-
cagdo principalmente as emissoras e alguns
mais favorecidos pela fortuna. Para o usudrio
comum, até o momento ndo sdo suficiente-
mente simples, confidveis e (principalmente)
baratos para que se possa considera-las via-
veis. O video-disco é a primeira solugdo que
parece preencher ésses trés requisitos funda-
mentais.

Exigéncies bésicas o um sistema de
registro de imogens

Em esséncia, qualquer processo de regis-
tro (entre os quais, a escrita, o disco fonogrd-
fico, a fita magnética, o filme cinematogra-
fico) dispdoe o fluxo temporal das informa-
coes, oo longo de um meio de armazenagem,
que pode ser uma linha impressa, um sulco
de disco, uma pelicula magnetizdvel ou um
filme sensibilizado.

40
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Os quatro inventores do video-disco (da esquerda
para a direita): Dickopp, Klemp, Redlich e Schiiller.

O processo, no entanto, sdmente é com-
pletado se se dispuzer de meios para a re-
cuperagdo da informagdo, retirando-a do meio
armazenador, convertendo-a em mensagem in-
teligivel e — principalmente — cépia fiel da-
quela que foi registrada.

O processo pode ser analisado em trés
etapas: a primeira, o dispositivo de entrada
e gravagdo, a segunda o meio armazenador
e por fim, o dispositivo de saida e reproducdo.

No caso da gravacdo de sons, o fluxo
de informagdes é da ordem de 3.10° bits (*)
por segundo, ou sejam, 300 000 elementos de
informagdo por segundo. Os meios de arma-
zenagem sdo, o disco fonogrdfico, com capa-
cidade de reter informagdes com densidade de
5000 bits por milimetro quadrado e a fita
magnética, de capacidade limitada por moti-
vos de ordem prdtica, para 1000 bits por mi-
limetro quadrado.

Na transmissGo elétrica de imagens, o
fluxo de informacdes é 100 vézes maior
que o da transmissGo de sons, ou seja, cérca
de 3.10" bits por segundo. Assim, um meio
de registro com a capacidade de armazena-
gem de um disco fonogrdfico ou fita magnéti-
ca deveria dispér de uma drea cem vézes
maior para receber gravacdo de imagens com
a mesma duragGo. O leitor pode imaginar um
rélo de fita com 60 cm de largura. ... .. ou
umdisco “long play” com 3 metros de dia-
metro ?

Como se vé, sdo dois os problemas fun-
damentais para o desenvolvimento de um sis-

(*) "Bit" € a designacdo dada & unidade ele-
mentar de informacao. Resultou da contracdo de
“Binary digit”, ou seja, digito bindrio.
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tema de gravagdo elétrica da imagem. O pri-
meiro refere-se a obtengdo de um meio de
armazenagem capaz de reter maior densida-
de de informagdes que os até agora conheci-
dos para o registro de sons. O segundo rela-
ciona-se aos aparelhos e dispositivos de re-
gistro e leitura, capazes de introduzir e re-
tirar satisfatdoriamente ésse fluxo extremamen-
te denso de informagdes do meio de registro.

Exigéncias impostas pelos utilizadores

Como espectadores e felizes proprietdrios
de um dispositivo de registro de imagens que-
remos, antes de tudo, que essas imagens, ar-
mazenadas por qualquer processo, aparegam
na tela, com suficiente definigdo, estabilidade,
etc. Pelo menos em preto e branco, se possi-
vel, porém, a céres. (A TV a céres ndo tarda
no Brasil, e é bom estar-se preparado).

Em segundo lugar, exigimos duracdo razod-
vel para a gravegdo ou seja, uma capacidade
suficiente do meio de armazenagem para que
possamos gravar sem interrupgées, uma par-
tida de futebol (45 minutos de cada vez). Ou
pelo menos, vdrios minutos, digamos o tem-
po de gravagdo atual de um disco fonografi-
co chamado “compacto”, permitindo apreciar
ndo sé a voz, mas o rosto de nossa cantora
predileta.

Em terceiro lugar, o preco é um fator
muito importante. O disco fonogrdfico deve

T
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O video-disco permite reproduzir, num televisor .do-
méstico, programas de TV pré-gravados em um disco

de baixo custo.
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Comparagdo da largura do micr cony

usado em gravacdes de Gudio (em cima) com o sulco

empregado no video-disco (em baixo). O primeiro

proporciona cérca de 10 a 13 sulcos por milimetro,

ao passo que o segundo permite deter 130 a 150
sulcos por milimetro.

sua enorme popularidade justamente ao seu
preco médico e ao custo razodvel do equipa-
mento reprodutor. De nada serve um proces-
so de retengdo de imagens altamente perfeito,
porém inacessivel aos menos aquinhoados.

Em quarto lugar, gostariomos de fazer
nossas proprias gravagoes caseiras, como O
fazemos com o gravador de fita. Utilizaria-
mos para isso, a parte de recepgdo do televi-
sor, ou entGo uma cdmera de TV ou ainda,
um a filmadora “super 8“. Eventualmente,
poderiamos ter o desejo de apagar tais gra-
vagbes e reaproveitar o meio e gravagGo usa-
do.

Finalmente, seria extremamente datil e
prdtico, principalmente em gravagdo com fi-
nalidades voltadas para o ensino, se pudés-
semos localizar rapidamente uma determina-
da passagem da sequéncia gravada, sem gran-
des perdas de tempo na apresentagdo das
partes que, no momento, ndo nos interessam.
A isto poder-se-ia denominar “acesso rdpido”.

Processo de gravagao

Atualmente jG sdo conhecidos vdrios pro-
cessos de registro de imagens que satisfazem
em maior ou menor grau, a algumas das exi-
géncias anteriormente citadas.

Indiscutivelmente o processo mais divul-
gado é o da fita magnética (video-fita ou “vi-
deo-tape”). Permite a realizagdo de grava-
¢oes domésticas utilizando o receptor de TV
ou a camera de TV, possibilita apagamento e
reaproveitamento da fita, é igualmente apro-
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priado para P&B e céres e ndo requer proces-
samento da fita apés a gravacdo. O tempo
de gravagdo é satisfatério. O fator que limi-
ta sua aplicagdo em larga escala é o prego,
na maioria dos casos bastante elevado. Varios
outros processos tentam, no momento, impor-
-se a preferéncia dos consumidores: o EVR,
desenvolvido pela CBS, o Selectavision, da
RCA e o processo 6tico-eletrdnico, de explora-
¢do de filmes cinematogréficos “super-8” por
meios eletrénicos e sua exibicdo no televisor.

Os primeiros dois processos menciona-
dos, o EVR e o Selectavision, ndo permitem
a realizagdo de gravagGes domésticas, restrin-
gindo-se, para o telespectador, & reproducdo
de material pré-gravado em estidios adequa-
damente equipados. O processo de exploracdo
elétro-6tica permite a cada um exibir em seu
préprio televisor os resultados de sua técnica
de cineasta-amador. Todos os processos pos-
suem tempo de duragdo adequado. Nenhum
déles, porém, possibilita um acesso rdpido a
determinadas sequéncias, pois, em todos éles o
meio de armazenamento possui a forma de
fita enrolada.

Video-disco + transdutor de presséo —
uma nova solugdo

Em 1960, por ocasiGo de um simpésio
realizado na Holanda, os maiores nomes do
setor “gravagdo” previam um futuro negro pa-
ra o disco fonogréfico. Pouquissimos acredita-
vam que éle ainda existisse em 1980. No
entanto, éle ai estd, popular como nunca,
sentindo apenas de leve a concorréncia que
lhe vem movendo a fita magnética (*). Qual
o segrédo dessa popularidade, que nem os
“experts” puderam prever hd dez anos?

As razdes principais sdo duas. Em pri-
meiro lugar, a densidade relativamente alta
de informagdes que é capaz de reter. Em se-
gundo lugar, o mecanismo que imprime rota-
¢do uniforme oo disco é consideravelmente
mais simples que aquéle usado para o deslo-
caomento longitudinal uniforme da fita — e
com isso, bem mais barato. Além disso, a du-
rocgo da gravaggo de um disco parece ter
2 “sob medida” para o gésto popu-
— nem muito curta nem muito longa. A
tempo mwito mais dilatado, as vé-
ta consativa para o ouvinte.
tudo partiram os nossos herdis,
, Schueller, Dickopp e Redlich. Conhe-
cendo sobejomente as limitacdes atuais de
um disco fonografico, estabeleceram as exi-
géncias mpostas pelo elavadissimo fluxo de
informogGes de uma gravacdo de imagem em
disco para depois tentar desenvolver um pro-
cesso para saotisfazer a essas exigéncias.

Até ai, parece muito simples, mas na
prética, estdo fora de cogitagdo os tradicio-
nais processos de gravacdo e reproducdo em-
pregados hd quase um século na técnica do
disco fonogrdfico. A solucdo por éles desen-
volvida permite alcangar a densidade mini-
ma de 500.000 bits por milimetro quadrado,

§FTg
ple g

]

(*) Somente o aparecimento dos gravadores
“cassette” conseguiu abalar ligeiramente a posicao
do disco no mercado.
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Cem vezes maior que o wusual em discos fo-
nograficos. Igualmente importante, foi encon-
trar um processo confidvel de reconversdo
dessa densidade de informacbées armazenadas
(correspondendo as frequéncias de 3 a 4 MHz
usuais em transmissdes de video) novamente
em impulsos elétricos. A concretizacdo dessa
técnica deve-se, principalmente, a criacdo de
um ndvo tipo de transdutor, sensivel ndo a
velocidade do movimento do estilete (agulha)
como na técnica tradicional, mas as variacdes
de pressdo sdbre um material piezoelétrico.
Também o disco propriamente dito é diferen-
te daquilo que nos é familiar.

Em primeiro lugar, ésse disco é uma la-
mina extremamente fina e flexivel de PVC.
A gravacdo §é feita em funcdo de variagdes
de profundidade do sulco ao invés de por
desvios laterais do mesmo. A largura dos
sulcos € bem menor que nos discos fonogra-
ficos: enquanto éstes possuem normalmente
de 10 a 13 sulcos por milimetro, os video-
-discos possuem de 130 a 150 sulcos por
milimetro. Finalmente, o mecanismo de repro-
dugdo é diferente do usual: a rotagdo do dis-
co é maior. Na Europa, onde o padrdo é de
25 quadros por segundo, é de 1500 por mi-
nuto a rotagdo do disco. Para o nosso pa-
drdo seriam necessdrias 1800 rotagdes por
minuto. Isto porque, a cada rotacdo do disco,
deve ser reproduzido um quadro completo da
imagem.

Espera-se, para breve, o desenvolvimen-
to de técnicas complementares que possibili-
tam a gravagdo e reproducdo também de
imagens coloridas; os principios fundamen-
tais das respectivas solugdes ja foram expe-
rimentalmente comprovados.

Vemos assim, que em principio, o video-
-disco preenche os mesmos requisitos bdsicos
de reprodugdo que os outros processos ante-
riormente conhecidos. Cabe entdo a pergun-
ta, para que investir grandes somas e 0s es-
forcos de quatro dos mais competentes enge-
nheiros no campo da gravacdo durante cinco
anos para no final, desenvolver um névo pro-
cesso para o registro de imagens, cujas carac-
teristicas de desempenho em pouco diferem
daquelas dos sistemas conhecidos?

Caracteristicas do video-disco

A resposta a essa pergunta estd no fato
de pela primeira vez, ter sido possivel aliar
as caracteristicas mais desejdveis a uma es-
cala de precos realmente acessivel.

A resolugdo horizontal do video-disco é
da ordem de 3 MHz com relagdo sinal-ruido
de 40 dB, valores bastante semelhantes aos
que podem ser alcangados também pelos ou-
tros sistemas, embora talvez a um custo mais
elevado. Tais valores sdo os limites minimos
para a obtengdo de um bom desempenho.

No video-disco o som é gravado e re-
produzido simultaneamente com a imagem,
ocupando o espago correspondente aos inter-
valos de apagamento horizontal no mesmo sulco.
Nos outros processos, o som ocupa
uma trilha separada e requer captadores ou
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Aspecto do video-disco

transdutores adicionais, simplificando porém
a parte eletrnica do sistema.

O tempo de duragdo da gravagdo de
um video-disco é da ordem de 5 minutos pa-
ra discos de 21 cm e de 12 minutos para
discos de 30 cm. O emprégo de cambiado-
res automdticos permitiria a composicGo de
programas de maior extensGo. Embora em
principio os meios de gravagdo em forma de
fita possibilitem maiores duragGes, o disco
encontra-se exatamente na faixa de duraggo
de maior popularidade (analogamente ao que
sucede com o disco fonogrdfico). .

O material de base do video-disco é uma
pelicula plastica de baixo custo. Na sua fabri-
cacGo podem ser empregados os modernos
processos de produgdo em massa. Um fator
muito importante é a relagGo entre o tempo
necessario @ produggo de uma unidade do dis-
co e o tempo de programa, ou seja, a dura-
¢do do programa gravado nesse disco. Cal-
cula-se é&sse fator em aproximadamente
1000:1, levando a um baixissimo custo ho-
rério de gravagdo, o mais baixo de todos os
sistemas de video-gravacGo até hoje realiza-
dos na prdtica.

O transdutor de pressdo usado na repro-
ducdo & de construcdo simples e sua produ-
¢do em massa a baixo custo ndo represen-
tard problemas. Quanto aos aparelhos re-
produtores (toca-discos) sGo simples e robus-
tos, bem mais simples, por exemplo, que
um toca-discos HI Fl atual. Segundo os cal-
culos dos seus inventores, tais aparelhos serdo
bem mais acessiveis que os gravadores de
video-fita.

(Cont. na pag. 254)
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Simulacao de diodos
Lener

A primeira pergunta que o leitor pode formular
certamente serd — “mas por que simular diodos Ze-
ner se existem os que cobrem as mais diferentes
faixas de tensdo e de dissipac@ao?”.

Realmente, sdo fabricados no mundo uma gama
enorme de diodos Zener. Todavia, a disponibilida-
de no mercado brasileiro é restrita em diversidade.
Mesmo dentro da faixa facilmente obtenivel, muitas
vézes ocorre que justamente aquéle valor de ten-
sdo que nds precisamos estd em falta. Além disso,
pelo fato de o circuito simulador usar basicamente
um diodo Zener de pequena dissipagdo (ou um
componente que lhe equivale) e um transistor, pode
ocorrer que vocé ji possua em sua gaveta algum
désses componentes. Dai o interésse que éste artigo
pode despertar entre os leitores, tanto pelo seu lado
pritico como pelo tedrico entdo abordado.

Para a faixa acima de 2,5 watts de poténcia de
dissipagdo nao existem diodos Zener no mercado bra-
sileiro. O leitor pode completar essas “janelas™ apli-
cando adequadamente os conhecimentos e indicacGes
expostos adiante.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

A Fig. 1 apresenta a associacdo de componen-
tes (diodo Zener D,, transistor T, e resistor R;) que
equivale a um diodo Zener de dissipacdo muito
maior que a de D,.

®+
{
N

Di

iR

R Vee

K J
<

FIG. 1

4

EDMUNDO PANZOLDO TEIXEIRA *

Quando a tens@o entre os terminais da associa-
¢do atingir um valor que permita a condugido de D,
(na regido Zener), o transistor T, entra em condu-
¢do. A corrente que passa pelo transistor é a maior
parte da que atravessa a associagdo. A corrente que
passa por D, é aquela de base do transistor, acres-
cida de uma parcela, praticamente constante, que
circula através de R,.

A uma variacdo na corrente do transistor cor-
responde uma na do diodo, em valor absoluto hge
vézes menor.

Se se fizer a corrente através de D, algumas
vézes maior que a corrente maxima de base de T,
(o que nem sempre é possivel, devido a dissipag@o
permissivel de D)), a variagdo porcentual da cor-
rente de D, serd menor que a correspondente da-
quela de T,. Désse modo, as caractersiticas de re-
gulagdo do Zener sao melhoradas. R, garante tam-
bém o funcionamento do Zener como regulador
quando I for muito baixo.

A associacao ilustrada na Fig. 1 comporta-se co-
mo um unico diodo de referéncia, sendo suas caracte-
risticas aproximadas:

Vz = Vo + Vg
onde Vz1 é atensio de regulagio do diodo zener 11

Pp = Pc max do transistor |
I - I¢ max do transistor §

onde se supde que a dissipacdo e a corrente maxima corres-
pondente a D1 estejam respeitadas.

O valor de Vz é limitado pelo Ve m do transistor.

TIPOS DE CIRCUITOS

Foram experimentados vdrios tipos de circuitos,
dos quais apresentamos 3 (Fig. 2).

Nos circuitos das figuras 2-a e 2-b, é possivel
fazer-se a corrente através de D, algumas vézes
maior que a corrente de base de T,, mesmo para
situacdes desfavoraveis (isto é, transistor na méxima
corrente € hs minimo). Verificou-se que, no caso
dos circuitos ilustrados em 2-a e 2-b, é razoavel
fazer-se a corrente através de D, 5 vézes maior que

* E. E. da Universidade Mackenzie.
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aquela de base de T,, considerando-se um he tipico
para ésse transistor e uma corrente de coletor nor-
mal de funcionamento (para o BC107, por exemplo,
que tem hg tipico da ordem de 250 e hgz minimo
da ordem de 100; no caso mais desfavordvel a
corrente do diodo seria ainda substancialmente
maior que a de base).

Portanto, a corrente que atravessa o resistor R,
e que polariza T, serd 4/5 da que atravessa D, (nas
condigOes acima estabelecidas), donde:

5 Vie
4 In

R|=

Os valores de R, assim calculados ndo variam
muito para determinada classe de transistores; valo-
res tipicos sdo os ilustrados nas figuras 2-a e 2-b.

Ainda, tomando como exemplo o BC107, cuja
corrente méixima é 100 mA, teriamos:

para hpg = 250

Iewm = 0,4mA } Tor = T 10K == %« Tuy

]m = 0,7mA

para heg = 100

Inu : 1 mA Im

I I,7mA = 1,7IBM
R1

Normalmente, a corrente de coletor é limitada
pela dissipagdo méxima de coletor (a nido ser em
casos de Ve muito baixos), e a situagdo é mais fa-
voravel que a acima descrita.

Para os casos da figura 2-c), entretanto, em que
se quer utilizar um transistor de média poténcia e
um diodo sdmente (sem o transistor intermediirio),
nem sempre € possivel atingir-se essa condigio fa-
vordvel de In, » Isu, devido a problemas de dissi-
pagdo em D,. Como a corrente méxima permissivel
através de D, depende do particular valor de Vaz
(e, portanto, varia para diodos de uma mes-
ma série), é conveniente, nesses casos, medir-se o
he do transistor para Ic conveniente, para evifar-se
o problema do espalhamento (alids, ésse processo é
sempre aconselhdvel, uma vez que o que se pretende
¢ obter um dispositivo que simule, para uma parti-
cular aplicagdo, um diodo Zener de caracteristicas
especiais). O resistor R,, nesse caso, (Fig. 2-c), serve
apemas para garantir uma corrente minima através
do diodo.

Devido ao compromisso entre a corrente no dio-
do de referéncia D, e a corrente na base do tran-
sistor, podem ser associados viérios pares diodo-
transistor. Dependendo da finalidade basica da asso-
ciagdo, os pares em estudo foram subdivididos em
quatro grupos principais:

e xxre D

FIG. 2

— Baixa tensao de referéncia, baixa poténcia
de dissipacgdo e alta estabilidade de tensdo de
referéncia com- a temperatura.

— Baixa tensdo de referéncia, média poténcia.

— Alta tensdo de referéncia, média poténcia.

— Alta poténcia de dissipagao.

a) Baixa tensdo de referéncia, baixa poténcia de
dissipagao e alta estabilidade térmica.

A principal caracteristica de estabilidade tér-
mica da associagdo provém do fato de que um desvio
positivo na tensdo de referéncia de D,, devido a
temperatura, € parcialmente compensado por um
desvio negativo na tensdo Vg do transistor. O tran-
sistor € o diodo D, devem estar acoplados térmica-
mente. AV do transistor tem um valor aproxima-
damente igual a —2mV/°C e, portanto, se D, for
escolhido com S, (coeficiente de variagdo de tensdo
de referéncia com a temperatura) aproximadamente
igual a +2mV/°C, as variagGes positiva e negativa
se compensam completamente. Os diodos Zener com
tensdo de referéncia entre 56 ¢ 7,5V tém o valor
requerido de S..

Para esta finalidade podem ser utilizados os
pares transistor/diodo: BC107, BC108, BC167,
BC168/BZY88. Observe-se que, com essas associa-
¢Oes, ndo ha aumento na poténcia permissivel. O
objetivo delas é apenas a melhora do desempenho
em relagéo a temperatura.

b) Baixa tensdo de referéncia, média poténcia.

Estdo enquadrados neste item os seguintes pa-
res transistor/diodo:

Izm = 3,5A

ADI49 — BZY88 | Poow = 325W
Vi = 30V

J Izms = 35A

ADI50 — BZY88 | Ppww = 275W
| Vo = 30V

Esses casos correspondem ao circuito da Fig.
2, ji comentado, e requerem cuidados especiais
quanto a corrente e a dissipagdo maximas do diodo.

Tomando como exemplo o AD149, a méaxima
corrente de coletor sdmente poderd ser usada até
um Ve da ordem de 9V. O diodo da série BZY88
adequado para essa tensdo é o C8V2, cuja méixima
corrente é da ordem de 45 mA, pois essa série é
de 400 mW de dissipacdo. Nessas condigbes, a as~
sociacdo apenas poderd ser usada se:

lDl > lB max
Ic max
I >
hre

U5



ou
lcmn
hee >
I
3.500
hee > = 80.
45

Para hre mia = 30, a corrente seria de aproxima-
damente 120 mA, e o tnico diodo da série que po-
deria ser utilizado seria o C3V3.

Como ja fora dito, a corrente através de R,
(aproximadamente 0,15 mA), apenas garante a regu-
lagdo do diodo quando Iz = O

E claro que se poderia utilizar uma configuragio
anidloga a da figura 2-b que, entretanto, nio é eco-
nOmicamente vidvel para &sse caso de média po-
téncia.

Na regido entre 1W e 20 W de dissipagdo, o
diodo BZX93, de 20 W de dlss1pagao encontra-se no
mercado e é relativamente econdmico. Entre 20 e
30 W, qualquer uma das associa¢des acima resolve
o problema.

c) Alta tensio, média poténcia.

O diodo Zener de maior tensido de referéncia

estamos empregando diodos em série. Para o
BZY88/C27, S, vale 4+23,5mV/°C. Associando-se 3
déles em série teremos:

Se =3 X S, + AVg:e

Se =3 X 235 — 2 = 68,5mV/°C
para uma tensdo de referéncia de 3 X V; = 3 X
X 27 = 81V.

Empregaremos nas associagdes déste: grupo o
diodo Zener BZX61, pois podem ser adquiridos com
tensdo de referéncia de até 75 V. Além disso, podem
ser encontrados no mercado diodos de até 180 V de
tensdo de referéncia, pertencentes a série 1N957 a
1N991.

Os seguintes pares diodo-transistor pertencem a
éste grupo:

llz.,m = 150 mA
BD115 + n BZXe61 Pone = 6WwW
| Vi = 220V

Com n = 2 para o Zener BZX61/C75 teremos um

Zener equivalente de V; = 150V.
Pp max = 1,7 mA
Izmx = 50mA

BF177/178 + n BZXGI{ 60 V (BF177)

120V (BF178)

Z max

da série BZY88 é o BZY88/C27, de 27V, sendo ne- Com n = 1 para o par BF177 + BZX61/C56
cessdrios, portanto, védrios déles em série, para atin- teremos Vz = 56 V.
girmos uma tensdo de referéncia da ordem de 100 V.
Déste modo, a influéncia da temperatura na tensdo Com n = 2 para o par BF178 + BZX61/C56
de referéncia do conjunto fica bastante acentuada, teremos Vz; = 112 V.
pois S, aumenta com a voltagem de referéncia e (Cont. na pag. 248)
— ~ 1000
BU105 +n BZYB8F 1500V
BD144 +n BZX611
BD115+n BZX61
BF178/n BZYS8 10972+ BC408/ BZYSB
| — 100
408T2 + BC108/m BZYSS _
1 1 11 <N
BZY93 -2N3055 + | 0 gzl'm ;
| [
BF177/1 Y88 pp—p—— v
n 2 BDY38 +BC108/n BZYB8 1
@® ®
gl |2
NIN
@ ‘M
8 ~
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A B
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1.°) Quando medimos a cor-
rente que circula em um resistot
devemos colocar:

a) Voltimetro em paralelo
com o resistor

b) Voltimetro em série com
0 Tesistor

c¢) Miliamperimetro em série
com o resistor

d) Miliamperimetro em para-
lelo com o resistor

2°) Se num resistor de 20 k)
circular uma corrente de 5 mA,
teremos sObre resistor uma que-
da de tensdo de:

a) 4V
b) 100V
c) 25V
d) 15V

3.°) Colocando-se um capaci-
tor entre grade e anodo de um
triodo amplificador, devido ao
“Efeito Miller” teremos:
a) reducdo da impedancia de
entrada
b) aumento da impedéancia
de entrada
¢) ndo muda a impedancia
de entrada, mas aumenta
a impedéancia de saida.
d) ndo muda a impedéancia
de entrada, mas diminue
a impedéancia de saida.

4" O termistor é um:
a) capacitor varidvel
b) resistor varidvel

c) indutor varidvel

d) capacitor fixo.
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5.°) Se os capacitores eletro-
liticos da fonte de alimentacao
de um radio-receptor estiverem
abertos, teremos no alto-falante:

a) chiado
b) apito

¢) zumbido
d) mudo

6.°) Na corrosiao de circuitos
impressos utilizamos:

a) tetracloreto de carbono

b) graxa silicone

c¢) 4d4cido sulfdrico

d) percloreto de ferro

7.°) Para reduzir a frequéncia
de ressonancia de um circuito
LC paralelo, podemos:

a) diminuir o valor de C

b) diminuir o valor de L

¢) aumentar o valor de C

d) as alternativas “b™ e “c”
estao corretas

8°) Deyemos curtocircuitar
o medidor do multimetro, quan-
do o transportamos para:

a) proteger os diodos retifi-

cadores

b) evitar que as pilhas se
descarreguem

c) amortecer o movimento
do ponteiro

d) evitar que se desenvolva
uma tensdao entre os ter-
minais e danifique o gal-
vandmetro.

9.°) A freqiiéncia do gerador
de varredura horizontal de um
TV € no padrao brasileiro:

a) 30 Hz
b) 60 Hz
c) 7.550 Hz
d) 15.750 Hz

10.°) Quando guardamos o
multiteste, nao devemos deixa-
lo na escala de ohms para evi-
tar:

a) a afirmativa ndo é verda-

deira
b) que as pilhas se descar-
reguem ;
c) que se queime o galvand-
metro

d) que os shunts se alterem
devido a corrente constan-
te que circula por éles.

11°) Um capacitor de “.047"
vale:

a) 0,047 mF;
c) 4700 pF;
b) 47 nF;
d) 047pF.

12°) A corrente “I” durante
o funcionamento permanente do
circuito da fig. 1 (pdg. 248) é:

a) 0,00 mA
b) 1,00 mA
¢) 1,19mA
d) 0,83mA

11



70k

— 100V

I‘ 30kN 0,1.1.F-L-

FIG. 1

13°) A tensdo no capacitor
durante o funcionamento per-
manente do circuito da fig. 1 é

a) 300V
b) 357V
c) 00V
d 249V

14°) A tensdo sObre o resis-
tor de 30k{), no instante em
que ligamos o circuito da fig.

15.°) Nos multitestes normais,
as escalas de tensdo alternadas
sdo calibradas para a leitura de:

a) tensao com forma de onda
quadrada

b) tensbes com forma de
onda senoidal

c) as alternativas “a” e “b”
estdo corretas

d) tensGes com qualquer for-
ma de onda, pois a tensdo
elétrica independe da for-
ma de onda.

16.°) Um transformador com
rendimento de 90%, estd ligado
a 200V e consome 3 A. No seu
secundédrio estd sendo consumi-
da uma corrente de 15A. A
tensdo do secundério é:

a) 400V
b) 360V
c) 420V
d) 200V

17°) Temos uma tensdao se-
noidal de 564 V,, (volts pico a

18°) Um capacitor de 5pF
acha-se ligado numa frequéncia
de 315 Hz. Sua reatincia capa-
citiva é aproximadamente:

a) 1500

b) 100
c) 2009
d) 2500

19°) Na associagdo série de
resistores de valores diferentes,
as correntes sao:
a) diferentes e as tensdes
iguais
b) diferentes e as tensGes
também
c) iguais e as tensGes tam-
bém
d) iguais e as tensGes dife-
rentes

20.°) Se comprarmos um resis-
tor de 100k, 1W e 10% de
tolerdncia, seu valor estard com-
preendido entre:

1 é: pico). Seu valor eficaz é: a) 110kQ 90 kQ2
a) 300V a) 248V b) 110kQ —— 105kQ e
b) 357V b) 282V 95kQ —— 90k
c) 249V c) 564V c) 105kQ — 95k
d 00V d) 200V d) 110kQ@ —— 100kQ
RESPOSTAS A PAGINA 280 DESTA REVISTA
SIMULACAO DE
DIODOS ZENER (Cont. da pag. 246)
| Lax = 250mA [ Liww = 6A
BD144 + n BZX6! pmx = 8W BDY38 + BC108/n BZY88 Pome = 115W
| V.. = 800V | vim. = 50V
Com n = 10 para o Zener BZX61/C75 teremos l ;. = 30A
V, = 750 V 108T2 + BC108/n BZYSS8 Poow = 175W
e = 25A | Vi = "0V
BU105 + n BZX6I Pome = 10W [ Law = 30A
zmx = 1.500 V 109T2 + BC108/n BZYSS Pome = 175 W
l VZmu = 120V

Com n = 20 para o Zener BZY61/C75 teremos

V: = 1500 V.

Por rmaes de economia, foi adicionado mais

transistor & associacdo, ao invés de se utilizar

Qualquer outra combinacdo de diodos Zener que
fornecer a tensdo desejada, dentro das caracteristicas
do transistor, pode ser utilizada.

d) Alta poténcia de dissipagao.

Para poténcias maiores do que 50 W, ndo exis-
tem diodos Zener no mercado.

Lancando mao da nossa associagdo, temos oOs
seguintes diodo-transistores que podem ser utiliza-
dos nessa faixa de poténcia:

- = 15A
2N3055 + BCI08/n BZYS8 | Pyow — 115W
rem = T0V

218

um diodo Zener de maior dissipagdo, adequado a
maior corrente de base dos transistores citados nes-
te item.

Os dois transistores em conexdo Darlington agem
coml? se fossem um tnico transistor de hee = hery X
X Drex.

Nestas associagdes, a corrente pelo diodo de re-
feréncia D, foi mantida, quando possivel, abaixo
de 10 mA, por isto a inclusdo de mais um transistor
neste ultimo tipo de associagdo. Se se quizer traba-
lhar com a corrente pelo diodo D, perto do limite
méximo recomendado, éste transistor ndo serd ne-
cessério, dando margem a novos pares diodo-transis-
tor ndo apresentados, seguindo o circuito, modélc
andlogo ao ilustrado na figura 2-c.

O quadro da figura 3 torna mais clara uma
visdo do conjunto.

40 revista ELETRONICA

JULHO-AGOSTO 1970



UMA

TROGCA DE PilHas
GCoMPlicaDAa...

Era um sdbado, daquéles que
nos fazem pensar em praia, pis-
cina, pescaria. Era o que eu
estava pensando, ao meio dia,
quando me preparava para fechar
a oficina. Ai, apareceu o meu
vizinho Paulo e pediu-me que
trocasse as pilhas de seu radio,
que falava muito baixinho.

O jogo iria comegar as trés
horas e “Seu” Paulo queria ou-
vir os gols de Pelé & Cia com
um volume razoivel, sem preci-
sar colar o ouvido ao alto-falan-
te.

Abri a tampa do radio, um
Spica, e retirei as quatro pilhas.
Com uma ldmpada de 15V
constatei que, de fato, estavam
esgotadas. (Este teste € aconse-
Ihédvel, uma vez que nem sempre
a culpa pelo baixo volume do
radio pode ser atribuida as pi-
Thas. Coloquei névo jogo de pi-
Thas e “abri” o volume. Para a
surprésa de ambos, o radio per-
maneceu mudo.

Retirei de nBvo as  pilhas.
Testei uma por uma: as quatro
estavam boas. Com uma faqui-
nha, raspei os contatos do su-
porte; recoloquei as pilhas no
rddio. Encostando o alto-falante
no ouvido, movimentei o con-
trole de volume para frente e
para trés: escutei o rufdo carac-
terfstico de um potencibmetro ji
bastante usado. Constatei dessa
maneira, que a parte de audio-
frequencia funcionava e que o
defeito devia estar ma Fl ou no
estdgio conversor.

T BTN 4

A esta altura o meu vizinho
perguntou como era possivel que
o radio parasse assim, de repen-
te. Expliquei-lhe que muitos de-
feitos acontecem na hora da tro-
ca das pilhas, porque os compo-
nentes meio defeituosos ainda
aguentam enquanto a tensdo é
baixa, mas se estragam quando o
radio recebe a tensdo méixima das
pilhas novas.

O “Seu” Paulo achou que,
provavelmente, havia se soltado
um fio por baixo, alids, uma
opinido geralizada entre os clien-
tes. Sabemos, por experiéncia de
muitos anos, que fios soltos em
circuitos impressos sio uma
raridade.

Mesmo assim, tirei o “knob”
do dial e os trés parafusos de fi-
xacdo do radio. Com o circuito
impresso fora da caixa, fiz uma
inspe¢ao visual, j4 que cheiro de
queimado nos radios portiteis é
coisa dificil de ser encontrada.
Constatei sinais de cloreto de
aménio (popularmente conhecido
como “4cido das pilhas™) que
havia corroido o circuito impres-
so em diversos pontos.

Mostrei o estrago ao “Seu”
Paulo, explicando-lhe que isto
poderia ser a causa do defeito
do radio. Segundo éle contou, o
rddio havia sido “encostado”™ por
alguns meses e as pilhas tinham
vazado; mas depois de uma lim-
peza superficial e com pilhas
novas funcionara normalmente
outra vez.

LOUIS FACEN

Escovei as partes onde se via
zinabre "’ com uma escovinha de
latdo e depois limpei tudo com
tetracloreto de carbono. Nenhu-
ma das ligagdes do circuito im-
presso estava completamente in-
terrompida; restaurei as mais
atingidas com solda e pedacinhos
de fio, para garantir o futuro
do radio.

Neste ponto, convidei meu vi-
zinho a tomar um café no bar
ao lado, porque estava com um
gbsto meio amargo na boca, pro-
vocado pelo p6 do zinabre que eu
havia escovado. Enquanto toma-
vamos o café elogiei o radio e
expliquei que se tratava de um
aparelho muito bom, provavel-
mente o mais fabricado em todo
o mundo. Poderia, disse-lhe, fun-
cionar ainda muitos anos, se
fosse tratado com o merecido
carinho. (Nada melhor do que
valorizar o rddio do fregués, por-
que para um aparelho de alto
valor e estimagdo ndo se tem dé
de gastar dinheiro para o con-
sérto) .

Voltamos a oficina onde o
“paciente” nos esperava sobre a
bancada. Tirei o injetor de si-
nais da gaveta onde sempre o
guardo. (Esse injetor é de fabri-
cagdo caseira e estd acondiciona-
do numa carcaga de capacitor
eletrolitico). Injetei o sinal no
contrdle de volume. O alto-falan-

(1) Azinhavre, um depésito de cor
verde provocada pela oxidacdo deo
cobre devido & umidade (N. da R.).
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te apitou “firme”, confirmando
o perfeito funcionamento do am-
plificador de 4udio.

Transferi a ponta de prova do
injetor para o coletor do dltimo
transistor de FI, um HJ-54. Tam-
bém ai o sinal era normal.
Injetei o sinal na base deste
mesmo transistor e em lugar de
se tornar mais forte, ficou muito
mais fraco. Isto significava que
o transistor ndo amplificava.

Alguma coisa tinha acontecido
nesta estagio, justamente o mais
atingido pelo vazamento das pi-
lhas. Peguei o multimetro e co-
loquei o seletor na escala de
10 volts, para medir as tensdes
déste transistor. A ponta positiva
do multimetro, que vai & massa,
fixei & carcaca do varidvel. Isto
porque todos transistores déste
radio sdo do tipo PNP e tém
tensGes negativas em seus eletro-
dos, (ao contrdrio dos transisto-
res NPN, que sdo alimentados
com tensdes positivas).

Medi a tensdo no coletor, que
acusou 5.4 volts. Levando-se em
consideragdo o fato de as pilhas
terem uma tensdo de 6volts e
que o resistor de filtragem da
linha de alimentagio provoca
uma pequena-queda, os 5,4 volts
podem ser considerados nor-
mais.

Passei a medir a tensdo na
base e, qual ndo foi minha sur-
presa ao encontrar, aqui também,
a tensdo de 5.4 volts! Como se
sabe, na base devese ter um
valor igual ao da tensio de
emissor, mais a polarizacdo. Esta
é, para um transistor de germa-
nio como é o HJ-54, cérca de
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0,15V e, desta forma, resulta
uma tensdo total de aproximada-
mente 1V de base & massa.

Julguei que a alta tensdo en-
contrada na base fOsse proveni-
ente de um curto-circuito na se-
¢do Dbase-coletor do transistor.
Por outro lado, a segdo base-
-emissor devia estar aberta, pois
caso contrdrio a tensdo seria
mais baixa.

Dessoldei o transistor com
cuidado e retirei-o do circuito.
Com uma agulha grossa desobs-
trui os furinhos do circuito im-
presso para depois poder encaixar
de névo o transistor. Liguei o
multimetro na escala de “ohms”
e medi as resisténcias direta e
inversa entre emissor € base.
Tanto a direta como a inversa
acusaram “infinito”, portanto, o
transistor estava interrompido
entre base e emissor. A seg@o
base-coletor, que eu julgava emf”
curtocircuito, para minha sur-
présa estava perfeita. acusando
300.000 ohms de resisténcia in-
versa e¢ 200 ohms de resisténcia
direta.

Nesta altura, eu me perguntei,
porque entdo a tensdo alta na
base? Tornei a medir no circui-
to impresso, com o transistor
fora do seu lugar; a tensdo per-
manecia em 5,4 V. Estudei rapi-
damente o esquema e conclui que
a causa poderia ser o capacitor
de neutralizacio com fuga ou
entdo um curto-circuito entre
priméario da bobina de FI n=° 2.

Como sempre fago primeiro
a coisa mais fécil, cortei com
uma faquinha a ligagdo do cir-
cuito impresso que liga o capa-
citor de neutralizacdo & base. Ao

FIG. 1

medir novamente a tensdo na li-
gacdo da base, a situacdo perma-
necia inalterada inocentando o
capacitor. Restabeleci a ligagdo
que havia cortado, soldando.
S6 restava a bobina de FI.
Pressionando-a de um lado para
outro e sempre aquecendo os
pinos por baixo com o ferro de
soldar, passo-a-passo consegui
retird-la intacta do circuito. Um
rapido exame com o multimetro
(posicao de “ohms™) mostrou de
fato a existéncia de um curto-
-circuito entre primdrio e secun-

dé_rio ou seja, a solu¢do do
enigma.
P 4
PRIM,,
2@ ' SEC.
3 =

5
CURTO CIRCUITO

FIG. 2

O meu vizinho ji comegava a
ficar impaciente com o apareci-
mento em cadeia de pegas defei-
tuosas em seu rdadio. J4 eu me
preocupava mais com a bobina
de FI n° 2, que eu ndo tinha
em estoque; as lojas que ven-
dem pegas para radios ja estavam
fechadas aquela hora. O transis-
tor ndo constituia problema, por-
que eu tinha um OC-45 a mi-
nha disposi¢do; é&ste transistor
substitui perfeitamente o HJ-54.

Retirei a blindagem da bobina
de FI; um rédpido exame visual
dos enrolamentos com uma len-
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CARRETEL DE FERRITE

SECUNDARIO ANTIGO
/ DESLIGADO

PRIM. SECUNDARIO NOVO

te de aumento nada revelou,
porque o secunddrio é enrolado
bifilarmente com o primario. Des-
ta forma, s6 poderia tratar-se de
uma falha de isolagdo do esmalte
do fio. Tentei desenrolar a bobi-
na, mas em vao, porque o fio es-
tava fixado com uma cola. Antes
que conseguisse tirar uma espira,
eu estragaria todo o enrolamento.

Pensei entio em uma solugdo
diferente: desligar simplesmente
o atual secundério e fazer outro,
com algumas espiras por cima
do velho enrolamento.

Antes era preciso conseguir
um fio fino como um cabelo pa-
ra fazer &éste enrolamento. Lem-
brei-me entdo que as bobinas de
antena, devido ao efeito peli-
cular, sdao enroladas com fio
Litz, para ter menor resisténcia

LIGADO (6 ESPIRAS)

[ ]
1l |

FIG. 3

em radio-frequéncia e em razao
disso, um fator de qualidade
mais alto.

Verifiquei minha caixa de su-
catas e encontrei uma bobina de
antena com o fio ainda em boas
condigdes. Retirei a capa de
séda do fio Litz e cortei um dos
muitos fiozinhos de que o mes-
mo se compde. Com éste fiozi-
zinho enrolei 6 espiras sObre a
bobina de FI (com uma pinga €
olhando através da lente de au-
mento). Liguei o ndvo enrola-
mento aos dois pinos correspon-
dentes ao secundirio e recolo-
quei a bobina na blindagem.

O meu vizinho apreciou muito
o meu trabalho mas achou que
isto era mais um trabalho para
relojoeiro do que para radio-téc-
nico.

Apés um répido teste com o
ohmimetro, para descobrir even-
tuais curto-circuitos ou interrup-
¢oes, soldei a bobina de FI nova-
mente no seu lugar. Também o
transistor OC-45 veio a ocupar
o seu posto como amplificador
de FI, substituindo o HJ-54 es-
tragado.

Recoloquei as pilhas no radio
(que eu havia retirado do supor-
te durante o servico de solda-
gem). Para alegria minha e do
meu vizinho, o radio tocava.
Com o méaximo cuidado montei
o circuito impresso de ndvo den-
tro da caixa.

Liguei o radio novamente, para
fazer um teste geral. A sensibi-
lidade e a seletividade me pare-
ceram razodveis; assim, ndo
arrisquei uma recalibragdo do
canal de FI, com receio de inter-
romper a bobina improvisada e
dei o servigo por terminado.

Por um momento deixei de
ser técnico para ser comercian-
te e efetuei a cobranga do con-
sérto e das pegas. Com o dinhei-
ro no bdlso, despedi-me do vizi-
nho, fechei a oficina e fui pres-
trar minha homenagem a fei-
joada que me esperava em casa.

Alguns meses ja passaram des-
de ésse dia. O “seu” Paulo estd
cada vez mais satisfeito com o
radio, tanto que estd até pensan-
do em mandar fazer um novo

estdjo de couro para éle. ..

MEDIDOR DE
CURTO-CIRCUITOS
EM ENROLAMENTOS

(Cont. da pig. 234)

(é nesse instante que a escala tem serventia) sendo
éste o ponto de mdaxima sensibilidade. Se ndo ne-
cessitarmos de tanta sensibilidade poderemos des-
locar o potencidmetro no sentido de deixar a lam-
pada acesa.

Coloque em torno de L;, o enrolamento que de-
seja testar. Se éle estiver em curto a lampada apa-
gard; caso contrdrio ndo héd curto-circuito entre es-
piras. Porém éle poderd estar interrompido. Para
tal coloque por meio de um fio, os terminais do
enrolamento em curto. Se a limpada apagar signi-
fica que o enrolamento tem continuidade; caso coa-
trario estd interrompido.

Resumindo:

Terminais do

enrolamento lampada  Estado do enrolamento
aberto acesa sem curto *
aberto apagada com curto
fechado acesa interrompido
fechado apagada com continuidade *
* Bom.
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LISTA DE MATERIAL

— transformador de 110V/6,3V, 0,5A

— transistor AD149
— transistor ACI128
transistor OC 75
— transistor OC 71
— diodo BY127

— resistor 30, 5W 10% (vide texto)
resistores 51002 1 W 10%

— resistor 15kQ2 4 W 10%

— resistor 100022 12 W 10%

— potencidmetro 10 k2 linear sem chave
— capacitor eletrolitico 1000F X 15V
— lampada pildto 6,3V, 150 mA

— olho de boi

— interruptor 1 via

— cordao de férca

ou equivalentes

N o - —

- b T ey s

Demais acessérios vide texto.
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RESSONIMETIRO

SELETOR DE
MEDIDA

AJUSTE DE SENSIBILIDADE

151

ONDAMETRO

SERGIO AMERICO BOGGIO

(Parte II)

Normalmente em um dnico instrumento temos o ressonimetro € ondametro. Como
vimos no artigo anterior o ressonimetro € usado em circuitos passivos € o ondimetro em
ativos.

Na figura 1 vemos o aspecto costumeiro de um désses instrumentos.

A chave “seletorr de medida” serve para passarmos da posi¢ai de ressonimetro para
ondametro e vice-versa. A posigdo ressonimetro é indicada por esta palavra ou por “Mer-
gulho”, “Grid dip”. “Oscilador”, “Oscillator”. A posicdo ondametro é designada por
esta palavra ou por “Diodo” “Diode”, “Absor¢do”, Absortion”.

O “Ajuste de sensibilidade” serve para ajustarmos a quantidade de corrente aplicada
ao instrumento. Assim se numa medida, o medidor bate no fim da escala devemos reduzir a
sensibilidade. Se porventura o medidor indicar inicio de escala devemos aumentar a
sensibilidade. Normalmente acha-se acoplado a éste ajuste, a chave liga-desliga do ins-
trumento.

O medidor é normalmente um micro-amperdmetro sem necessidade de precisdo de
escala, pois €le s6 dard uma indicagdo qualitativa.

A bobina osciladora é a que determina a faixa de freqiiéncia, e normalmente possui
soquete para ser intercambidvel. Assim, para trocarmos a faixa de freqiiéncia de trabalho
do instrumento, trocamos a bobina osciladora. Normalmente os instrumentos dispdem de
cinco bobinas osciladoras, sendo seus valores tipicos:

A 1MHz a 5 MHz 100 espiras
B 5MHz a 15MHz 40 espiras
C 15MHz a 40MHz 10 espiras
D 40MHz a 100 MHz 2 espiras
E 100MHz a 200MHz 1/2 espira
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Indicamos o nimero de espiras para que o leitor tenha uma nocdo do tamanho do
enrolamento.

A “Escala de freqiiéncia” é uma escala mdvel, que se movimenta em conjunto com
o botdo “sintonizador de freqiiéncias”. Para lermos nesta escala devemos ver qual a letra
(ou outra marca qualquer) que possui a bobina osciladora que estamos usando. De posse
desta letra vemos na escala qual a freqiiéncia marcada bem abaixo do “trago de referéncia”.

O botao “Sintonizador de freqiiéncia® serve para variarmos a freqiiéncia de oscilagéo
dentro da faixa determinada pela bobina osciladora.

Para utilizarmos o ressonimetro devemos acoplar sua bobina osciladora com a bobina
do fc:lrculto do qual desejamos determinar a freqiiéncia de ressonancia, tal como vemos
na figura 2.

(& %é))))é FIG. 2
o]

BOBINA OSCILADORA BOBINA DO CIRCUITO
DO INSTRUMENTO, EM TESTE

A distancia d entre as bobinas é varidvel de acérdo com a medida. Assim, no inicio
da medida, d = 0 e teremos um forte acoplamento. Apés verificada aproximadamente a
freqiiéncia de ressondncia, vamos aumentando d para maior precisdo da medida.

Medida da freqiiéncia de ressonancia de um circuito passivo.

1°) Selecione a faixa de freqiiéncia do ressonimetro, de forma que esta englobe o
valor estimado para a freqiiéncia do circuito. Se porventura ndo tiver estimativa, tente
em tddas as faixas.

2.°) Acople fortemente a bobina osciladora com a bobina do circuito em teste.

3.°) Coloque o instrumento em posicito RESSONIMETRO.

4°) Regule a sensibilidade até que o medidor fique préximo do fim da escala.

5.°) Varie a freqiiéncia por meio do “Sintonizador de freqiiéncia” até que o medidor
diminua bastante a leitura.

6.°) Anote o valor desta freqiiéncia.

7.°) Repita o item 5.° até achar outros pontos.

Normalmente o medidor ird dar varios “mergulhos” istc pelo fato de se sintonizar a
freqiiéncia de ressonidncia fundamental e suas harmonicas.

8.°) Distancie as bobinas e repita o item 5.° para todos os pontos anotados.

Verd que com o aumento da distdncia alguns pontos ndo provocardo mais mergulhos.

9.°) Va aumentando a distincia e a sensibilidade do instrumento repetindo o item 5.°
até que o “mergulho” se dé em uma tnica freqiiéncia. Esta serd a freqiiéncia de resso-
nancia do circuito.

Com éste processo podemos determinar o valor de uma bobina ou capacitor.

Determina¢ao da indutancia

Coloque em paralelo com a indutancia um capacitor de valor conhecido C. Com o
ressonimetro determine a freqiiéncia de ressondncia do circuito. Aplique éstes valores na
férmula:

1 0,025

=~ fFC fC

= indutancia da bobina em Henry

= freqiéncia de ressonZncia em Hertz
= capacidade do capacitor em Farad
= 3.14159

1 O
|

Determinagido da capacidade

Coloque em paralelo com o capacitor um indutor de valor conhecido L. Com o resso-
nimetro determine a freqiiéncia de ressonancia do circuito. Aplique éstes valores na férmula:

1 0.025
C =

I

4= FL fL

= capacidade do capacitor em Farad
freqiiéncia de ressonancia em Hertz
indutancia do indutor em Henry

= 3,14159.

i Weenilgtrolf [ 153

I -0
]



E evidente que nas duas determinagGes acima a freqiiéncia de ressonancia do circuito
deve estar dentro da faixa de freqiiéncia do ressonimetro.

Medida da freqiiéncia de ressondncia de um circuito ativo.

1°) Selecione a faixa de freqiiéncia do ressonimetro, de forma que esta englobe o
valor estimado para a freqiiéncia de circuito. Se porventura ndo tiver estimativa tente em

todas as faixas.

2°) Acople fortemente a bobina osciladora com a bobina do circuito em teste.
3.°) Coloque o instrumento em posicito ONDAMETRO.
4°) Ajuste a méaxima sensibilidade no respectivo controle. O ponteiro do medidor

continuard em zero.

5.°) Ligue o circuito em teste.

6.°) Varie a freqiiéncia do onddmetro até que o medidor comece a apresentar leitura.

7.°) VA& afastando as bobinas e sintonizando melhor o ondimetro.

8.°) Procure outros pontos onde se tenha leitura.

9.°) Repita o item 7.° até que se tenha uma unica freqiiéncia que apresente leitura.
Esta serd a freqiiéncia de ressondncia do circuito.

O ondametro explicado ndo deve ser utilizado em circuitos de muita poténcia tais

como estdgios de saida de transmissores, pois a energia ai existente é muito grande e ao
atingir o circuito do ondametro poderia danificé-lo.

Para éstes fins existem ondametros mais simples que ao invés de um medidor possuem
uma lampada. Seu circuito, muito simples, é apresentado na figura 3.

- c; LP(X) FIG. 3

Trata-se de uma bobina L, normalmente intercambidvel para cada faixa de freqiiéncia,
colocada em paralelo com um capacitor varidvel e uma ldmpada piléto. Quando o valor
de LC estiver numa freqiiéncia de ressonéncia igual a freqiiéncia de um oscilador potente,
se desenvolverd uma tensdo que acenderd a ldmpada pil6to.

A maneira de utilizar é semelhante &4 do outro onddmetro, sé que deveremos, em vez
de ler num medidor, observar a luminosidade da lampada. Assim temos de ir procurando
qual a freqiiéncia que dé a méaxima luminosidade, com a méxima distincia entre as bobinas.

Normalmente préso ao capacitor varidvel temos uma escala, onde poderemos ler a

freqiiéncia de ressonancia do circuito.

RELATORIO ESPECIAL:
VIDEO DISCO: UM NOVO
SISTEMA. ..

(Cont. da pag. 243)

Em resumo, o processo permite a obten-
¢do de excelentes resultados na gravagdo de
video, com mdxima simplicidade de manejo
e a um custo extremamente razodvel. Permi-
tird por isso, uma ampla gama de aplica-
¢bes, bem além das ja tradicionalmente con-
sagradas pelos processos “convencionais” de
registro de imagens e do préprio disco fono-
gréfico.

O uso da nova técnica em audio

O mesmo processo pode, evidentemente,
ser empregado para gravagoes de som, com
um considerdvel aumento no tempo de gra-
vagdo disponivel. Onde hoje temos estereofo-
nia, permitird a “quadrofonia”, quatro ca-
nais registrados no mesmo disco. Termos co-

54

mo “rumble” e outros semelhantes ndo serdo
mais conhecidos.

Perspectivas futuras

Os inventores do video-disco nao preten-
deram encontrar um substituto para o gra-
vador da video-fita, mas um complemento
que viesse preencher os vazios deixados pelo
mesmo, de modo andlogo ao que sucede em
relocdo oo disco fonogrdfico e o gravador
mognético de dudio. Cada qual destes equi-
pomentos possui o seu campo de aplicagbes
especificas onde melhores vantagens apresen-
ta.

N. DA R. — Num dos nossos préximos mﬁgmeros
publicaremos uma descricdo técnica mais de-

2 T <k

talhada do névo processo “video-disco”,
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REFRIGERACAO PEITIER

Nestes ultimos anos a imprensa técnica vem
publicando vérios artigos s6bre novos desenvolvi-
mentos € pesquisas no campo da termoeletricidade,
descoberta ha 150 anos. Isso € devido em grande
parte, ao aparecimento de novos materiais, que
apresentam um forte efeito termoelétrico em rela
¢do aqueles antigamente usados. E consequente-
mente as possibilidades de aplicagbes baseadas nes-
se campo tém aumentado; existem indicagdes con-
cretas de que podemos esperar futuros desenvolvi-
mentos com melhor desempenho, interessantes tam-
bém sob o ponto de vista comercial.

Os fenémenos termoelétricos

Na sua forma mais simples o fendmeno ter
moelétrico € representado pelo conhecido efeito
Joule, definido comio sendo o aquecimento provo-
cado pela passagem de uma corrente elétrica atra-
vés de um condutor. Entretanto essa producdo de
calor € inevitivel e muitas vézes mesmo indese
javel; assim sendo é melhor ndo considera-lo como
pertencente a classe dos fen6menos termoelétricos.
Porém, os efeitos Seebeck e Peltier devem ser clas-
sificados como tais e serdo tratados em detalhes
neste artigo.

No ano de 1921, Thomas Johann Seebeck des-
cobriu que soldando entre si as extremidades de
dois condutores (metais) diferentes, aparece na
juncdio desses materiais uma diferenca de potencial,
desde que a superficie de unifio de ambos tenha
sido localmente aquecida. Seebeck pensou haver
descoberto um efeito magnético causado pelo calor,
ndo lhe ocorrendo a idéia de uma corrente gerada
nos condutores (*). Quatro anos mais tarde Ohm usou
ésse efeito para gerar pequenas tensdes que foram
utilizadas nas pesquisas que o levariam a enunciar
a regra que mais tarde seria conhecida por “Lei
de Ohm”.

Passados 14 anos, Jean Charles Peltier desco-
briu o inverso da Teoria de Seebeck. Verificou que
uma corrente passando através de uma cadeia cons-
titwida de 2 condutores diferentes com suas pontas
soldadas entre si, uma jun¢do se aquecia enquanto
aoutra se esfriava.

Atualmente sabe-se que existe uma estreita re-
lagdo entre ambos os fendmenos, contudo na época
foram erroneamente interpretados, e somente em
1857 Lord Kelvin demonstrou a real conexdo
enfre os dois efeitos. Ele ainda sugeriu que havia
um terceiro efeito termoelétrico, ocasionado pelo
gradiente térmico.

*A razido déste engano foi que, na época, a Unica ma-
neira de observar a presenca de uma corrente elétrica era
pelo uso_de uma agulha imantada. Seebeck confundia a causa
com o efeito.
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Os efeitos Seebeck e Peltier

Se usarmos metais como condutores, ambos os
efeitos acima serdo de pequena intensidade. Por
mais de um século o efeito termoelétrico foi prin-
cipalmente usado em medidores bimetélicos equi-
pados com termo-pares e termo-pilhas e em apare-
lhos que medem os espectros de radiagdio. Aplica-
¢des onde o principal objetivo fosse a produgdo de
energia elétrica, ou sejam, baterias e geradores, sé
foram feitas em casos especiais, em virtude da
baixa eficiéncia que se poderia conseguir — em
geral menor do que 1%.

Durante os ultimos dez anos tem aumentado
enormemente o conhecimento sébre o estado solido,
em particular com respeito aos semicondutores.
Consequentemente aumentou novamente o interes-
se dos pesquisadores pelo efeitos termoelétricos.

Apesar de todos os materiais condutores apre -
sentarem os efeitos Seebeck e Peltier, certos mate-
riais semicondutores fornecem grandes tensdes ter-
moelétricas em comparac¢do com os metais.

Tanto os semicondutores do tipo n como do
tipo p podem ser usados, sendo o essencial o pe-
queno numero de elétrons ou buracos livres désses
materiais.

O Efeito Seebeck

Nos semicondutores o nimero de portadores
livrtes € consideravelmente menor que nos metais,
o que explica a baixa condutincia désses materiais
semicondutores.

Se aquecermos uma parte de um semicondu-
tor, por exemplo as particulas carregadas negativa
mente, ou seja elétrons, deixarfio a regidio quente e
se moverdo para o lado frio. A extremidade mais
fria ficard assim com maior densidade de portado-
res, adquirindo uma carga negativa, a qual, com o
passar do tempo se tornard tdo grande que quando
novos elétrons quizerem penetrar no material terdo
de vencer uma fOrca contra eletro-motriz. Assim,
teremos como resultado um estado de equilibrio
(fig. 1). Mesmo num semicondutor tipo n (com um
excesso de elétrons livires bem menor que num
metal condutor) se aplicarmos uma diferenca de
temperatura, teremos em conseqiéncia uma grande
diferenca de potencial (alta tensfio térmica). No
semicondutor tipo p a tensdo térmica, entre as par-
tes quente e fria, ¢ devida a uma corrente de porta-
dores com carga positiva (buraco) da maior para
a menor temperatura; assim, a ultima regido fica
com carga positiva. Podemos entdio medir um
potencial positivo em relagio ao terminal quente
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FIG. 1
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FIG. 2

O Efeito Peltier

Por analogia, o efeito Peltier pode ser visuali-
zado comparando-o com o procedimento dos por-
tadores de carga de uma substincia que passa da
fase liquida para a fase de vapor. Portanto, se li-
garmos uma tensio CC a um semicondutor tipo n,
fixando em ambos os lados um pedago de metal,
os elétrons passardo do polo negativo da bateria
para polo positivo através désse circuito. A passa-
gem da corrente dos elétrons através da juncdo do
metal com o semicondutor, pode ser comparado
com o fendmeno da mudanca de fase de um liqui-
do, no qual as moléculas passaram d> um nivel
baixo de energia (fase liquida) para um nivel alto
(fase vapor). Néste “processo de= evaporagdo” ¢é
absorvido o calor, ficando entdo a jungao fria (fig.
3). Por analogia, a outra jungdo onde acontece
a “condensacdo” pois o calor é liberado, ficarad
quente.

Se usarmos um semicondutor tipo p a absor-
¢do de calor (lado frio) e a liberagdo de calor
(lado quente) ocorrerdao de maneira inversa que, se
usassemos um semicondutor tipo n, mantsndo a
dire¢do da corrente (fig. 4).

Consequentemente  produziremos um efeito
maximo caso fizermos o acoplamento de um semi-
condutor tipo p com um tipo n (fig. 5). Sz o calor
liberado no terminal quente puder ser dissipado
continuamente (i, é, com um dissipador), manten-
do-o a temperatura ambiente, existe a possibilidade
de trazermos a parte fria consideravelmente abaixo
da temperatura ambiente. A magnitude da dife-
renca de temperatura depende da absorgdo de calo-
rias no terminal frio e, da eficiéncia da superficie
de resfriamento através da qual o calor liberado é
dissipado. Mantendo a temperatura da jungic
“quente” & do ambiente (por exemplo, com 4gua)
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a temperatura da jungdo fria pods ser abaixada
para -30 ou —40°C.

A condugdo de calor, assim como o efeitc
Joule reduzird a eficiéncia do resfriamento Peltisr.
O calor liberado pelo efeito Joule elevard a tempe-
ratura da jungdo fria e a conducdo ird, em parte,
trazer de volta as calorias transferidas da parte fria
para a parte quente. Os requisitos principais par:.
que um material possa ser usado para o resfria-
mento Peltier sdo consequentemente, alta tensdo ter-
mo-elétrica a, baixa condutincia de calor )\, e alta
condutibilidade elétrica §.

Materia’s usados Ba pritica

Um melhor conhecimento dos materiais semi-
condutores tem dado grandes esperangas préticas
em relacio ao resfriamento Peltier. Em compara-
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FIG. 6

¢do com os metais, os semicondutores apresentam
altissimas tensdes termoelétricas. No metal, nés
temos um “gas” de elétrons de propriedades ndo defi-
nidas, cuja energia cinética e concentragdo depen-
dem muito pouco da temperatura. Nos semicondu-
tores por outro lado, essas grandezas sio tremen-
damente dependentes da temperatura; além disso
impurezas conduforas podem fornecer portadores
de cargas extras, que tornardo a tensio termoelé-
trica bem mais alta.

Em 1948 foi descoberto que o telureto de
chumbo com “doping” adsquado (uma impureza
adicionada ao material semicondutor intrinssco)
possuia boas propriedades termoelétricas. Um estu-
do detalhado do telureto de bismuto levou ao de-
senvolvimento de novos elementos Peltier, com
boas possibiidades préticas de aplicagido.

O material usado mais largamente no- present2
é telureto de bismuto modificado, um assim cha-
mado semicondutor passivo. As tensdes atingidas
com éstz material sio maiores que 200nV/°C.

O mais alto valor do fator de mérito (Z) alcan
¢ado é 0,0034. O fator Z é determinado pelo
coeficiente de Seebeck ¢, pela resisténcia elétrica g,
e pela condutincia térmica ) de acérdo com a
equagao

ow g
Z =
A

Esse fator de mérito indica a utilidade do ma-
terial para o resfriamento Peltier. A fabricagdo do
material semicondutor difere radicalmente das téc
ricas usadas em transistores, pois € feita por meios
de fundicdo e sinterizagdo. O processo permite a
manufatura de bastdes cilindricos ou retangulares
com didmetros de 4 a 10 mm.

Se emendarmos ésses bastdes, formando um
zig-zag pela colocagdio alternada de tipo n e tipo p,
obteresmos de um lado um conjunto de eletrodos
frios e consequentemente um conjunto de eletrodos
quentes s6 outro.

Dessa maneira teremos montado uma bateria
Peltier constituida de um determinado numero de

elementos.
40
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NUMERO DE
ELEMENTOS
2|° 410‘?; INTENSIDADE DE CORRENTE (A)
[}
20 40'g
L= 4
[+
w
(C]
15 30T
[T
w
['4
w
10 20°9°
w
o
)
(8]
5 10 g
4
(8]
1 = L A L L
0 [10 120 |3o |4o Iso AT=T,,-T, (°C)
+7  +10 -0 -20 -30 T,(C)
FIG. 7
Ecactes Prit

A aplicagdio do efeito Peltier € dirigida princi-
palmente para a refrigeracio elétrica. Apesar ds
ser o efeito inverso de geragdo de energia elétrica
a partir de diferencas de temperatura, usado em
algumas aplicagdes especificas, a realidade € que
neste caso a eficiéncia € tdo baixa, que carece de
justificativa econ6mica.

Em relagio as aplicacdes da refrigeragdo Pel
tier devemos salientar ps seguintes pontos:

A) Mesmo para pequenas diferencas de tem-
peratura, a capacidade de uma bateria Peltier € pe
quena em comparagdo com um sistema dotado de
compressor. Consequentemente, para grandes refri
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geradores o compressor € ainda a solucdo mais
econdmica.

B) Deve ser lembrado que, por exemplo, para
o resfriamento de partes de maquinas, todo o calor
que € absorvido deve ser liberado novamente uns
poucos centimetros adiante (em outras palavras, na
juncdo quente) e entdo deve ser removido nova-
mente. Portanto nésse caso € Obvio que deve-se
resfriar as partes da maquina em lugar da jungdo
aquecida (com ar ou agua) e deixar de lado a refri-
geracdo Peltier.

Naturalmente hé légica no uso do elemento
Peltier se o resfriamento requerido foi abaixo da
temperatura ambiente ou se o lugar a ser resfriado for
de acesso dificil.

C) A variacdo da intensidade de corrente, pro-
duz um pronto e preciso controle da refrigeragdo
Peltier. Além do mais com a simples inversdo do
sentido da corrente teremos aquecimento no lugar
de resfriamento.

Em térmos gerais, a refrigeracdo Peltier ¢ real-
mente possivel nos casos em que o resfriamento
que se deseja ndo ¢ maior do que 50 ou 60° C
abaixo da temperatura do local, e também onde
pequeno volume, baixo preco e controle facil sdo
mais importantes do que uma alta eficiéncia tér-
mica.

Podemos citar algumas das aplicagdes desen-
volvidas ou em fase de desenvolvimento por parte
de varios fabricantes:

1 — Termostatos de laboratdrios com controle
de temperatura, por ex. até — 30° C.
2) — Dissipadores locais, p/ex. para transisto

res (quando é desejado um baixo nivel de ruido)
ou para preparagdo de espécimes para microscopia
ou mesmo ainda em pequenas operagdes cirurgicas
locais.

3 — Obtengdo répida do ponto de orvalho
com objetivo de se determinar a umidade relativa
do ar, onde devemos aplicar de uma forma alter-
nada a refrigeracdo e o aquecimento.

4 — Pequenos refrigeradores portateis, p. ex
em automoveis € barcos, ou para médicos que ne
cessitam ter consigo séros e vacinas, que devem ser
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FIG. 8

mantidos a uma temperatura constante de aproxi-
madamente 0° C.

5 — Geladeiras portateis para a venda de
bebidas, leite ou sucosde frutas que devem ser
mantidos por volta de 5° C.

Para melhor ilustrar o assunto aqui abordado,
a Fig. 8 mostra dois tipos de baterias Peltier. O
conjunto de dados técnicos apresentado a  seguir
caracteriza essas baterias, que podem ser conside-
radas tipicas.

Bateriaa  Bateria b
— tensdo de alimenta-
(11T, SO 1,0-12V  50-54V
— corrente de alimen-
{7112 [ 18— 22 A 5-6 A
— resisténcia interna. . apr. 0,05Q  apr. 0,9Q
— fator demérito (Z) 2.0x 10" 2.0x10°

— méxima diferenca de

temperatura a 10° C

(lado quente)............. 51° G 51°€
— maéxima diferenca de

temperatura a 75° C

lado quente) ............. 12%C 72° C
— maéxima capacidade
de resfriamento ... 16 W 16 W

— capacidade de res-
friamento entre -10

€=20° C.....coosmoimsemnnee 6 W 6 W
— méxima temperatura
admissivel ................ 100° C 100° C

A fotografia da fig. 8 mostra claramente as
conexdes de agua e as aletas de refrigeracdo. A
fig. 6 mostra esquematicamente uma bateria Peltier
de 40 elementos onde as conexdes a € b da entra-
da e da saida de agua de resfriamento também ser-
vem como terminais para tensdo de alimentagdo
CC. Na figura 7 sdo relacionadas as grandezas dife-
renga de temperatura (em °C) e a capacidade de
refrigeragdo (em watts) para diferentes valores da
40 elementos (fig. 6) para diferentes valores da
corrente de alimentagdo.
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Infrodug¢ao aos

CIRCUITOS LOGICOS

SERGIO AMERICO BOGGIO

Parte 111

Iremos primeiramente resolver os problemas propostos no artigo anterior, que consistiam
em desenhar os circuitos elétricos com interruptores, para alguns problemas propostos.

1-a) Temos uma bomba para “puxar 4gua”, a qual deve ligar quando a caixa d’dgua
estd vazia. Porém esta bomba ndo pode ligar se houver falta d’dgua no pogo.

oo g Convencionamos ~ Bomba A [ deslisada A =0

B c B ¢ | ligada A 1
REDE DE _ -~

ALIMENTAGAO Caixa d’agua B [ cheia B=0

r | vazia B=1

a b Poco C [sem dgua C =0

FIG. 22 | com 4gua C = 1

A equagdo légica para éste problema que foi encontrada no artigo anterior é:

B-C=A

Vimos ainda no artigo anterior que uma ldgica E pode ser feita pela associagdo de
interruptores em série. Assim teremos um interruptor B e um C, normalmente abertos, asso-
ciados em série como vemos na figura 22-a. Mas, éstes interruptores fornecem uma légica A;
em termos de circuitos é o mesmo que dizer que éstes interruptores comandam um sistema A
que no nosso caso € o motor da bomba. Com isto temos o circuito da figura 22-b completo.

Para montarmos éste circuito bastaria colocarmos boias com interruptores no pogo e
na caixa de modo que éles déem a convengdo acima. Estes interruptores sdo associados
em série e éste conjunto, por sua vez, em sériec com o motor, ligando tudo a uma réde
de alimentag@o.

1-b) Temos um térno fazendo um eixo; queremos adicionar um circuito que desligue
automaticamente o tdrno segundo as seguintes exigéncias:

Se a medida do eixo estiver errada; se o eixo chegar ao fim; se o operdrio se machucar.

Convencionamos:

/B . Chave do térno A [ ligada A 0
8 desligada A=1

——. — 4+ .
c Medida do eixo B [ correta B=0
D' iE!DMEENDTiCA_O errada B= 1
o Término do eixo ¢ [ fazendo eixo C 0
a fim do eixo C 1
FIG. 23 Operirio D [ machucado D = 0
bom D=1

Resolvemos no artigo anterior encontrando:

B+C+D=A
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Vimos no referido artigo que uma ldgica negada (D’) corresponde a um interruptor not-
malmente fechado.

Desta forma os interruptores B, C, D’ serdo associados em paralelo como mostra a
figura 23-a.

Os interruptores irdo comandar um sistema A que no caso NAO é o motor do tdrno,
dando o circuito completo da figura 23-b. Veremos mais tarde como comandar o motor.

Note o leitor que na resolugdo légica obtivemos um circuito, ndo nos preocupando
o meio de detetarmos as exigéncias do problema como por exemplo, saber-se se 0 operério
estd bom ou machucado. Todavia isto é um detalhe que ndo se refere ao circuito légico.
Assim, deveremos conseguir um detetor que fornega um interruptor aberto quando o ope-
rario se machuca e fechado quando o operério esta bom e ligd-lo ao circuito légico.

1-c) Pede-se para repetir o problema 1-b para a convengio

A = 0 quando desligado
A =1 quando ligado.

g FIG. 24

REDE DE  _
ALIMENTAGAO

A equagdo légica é B + C + D’ = A’ (vide artigo anterior).

Aplicando o raciocinio usado em 1-b teremos o circuito da figura 24, que é semelhante
ao da figura 23 com a diferenga dos sistemas A e A’. Note que os sistemas A ou A’
ndo correspondem diretamente ao motor do térno. veremos oportunamente que podemos
modificar a equagdo légica através de élgebra Booleana ou utilizarmos relé para comandar
o motor do térno.

2) A-B-C+A+B-C =Y.

Na figura 25 encontramos a seqiiéncia para a obtengdo do circuito com interruptores.

Em 25-a desenhamos o circuito A - B - C.

Em 25-b desenhamos o circuito A.

Em 25-c desenhamos o circuito B’ - C.

—y
F|G- 25 REDE DE —-o—/
ALIMENTAGAD g c CYP
—/A o—o{ 0—4{ o— ——4{ o— _.Bo_.{o_

a b e d

Note que &stes 3 circuitos estdo ligados por OU sendo entdo associados em paralelo e
comandando a légica Y como vemos em 25-d.

3) A-B+ A-B+B"  + C =Y.

Na figura 26 encontramos a seqiiéncia de obtengdo do circuito.

Em 26-a temos o circuito A - B.

Em 26-b temos o circuito A’ - B. oo o

Em 26-c temos o circuito B’. a B
Em 26-d temos o circuito C. ”
'y B

— 4 .
REDE DE _ ./ o—

ALIMENTAGAO c

a b c

[ ]

o A
r

FIG. 26

Estes 4 circuitos estdao ligados por OU dando a légica Y como vemos em 26-e.
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49) Y\ =A 4+ P Y. = A-B-C.
Com o mesmo raciocinio dos exercicios 2 e 3 obtemos na figura 27 a Y, = A’ + B’ e
em27b Y.=A.B-C.

—t

REDE DE _
ALIMENTACAO

—o—
v

REDE DE _
ALIMENTAGAO

FIG. 27

®
L 4

b

Diversas vézes ja citamos o nome Algebra Booleana e a usamos implicitamente nestes
artigos sem nos determos nela, fato que faremos a seguir.

Chama-se ilgebra Booleana em homenagem a George Boole, quem primeiro esbogou os
meios pelos quais processos 16gicos poderiam ser transcritos em simbolos matemaéticos; esta
tomada de lugar foi em 1847 quando Boole escreveu um artigo tratando da andlise
matemética de ldgica. Mais tarde (1854) Boole escreveu um livro intitulado “As leis do
pensamento” no qual aparece um tratamento compreensivo da simbologia ldgica.

Em 1938 C.E. Shannon introduziu a idéia da adaptagdo da &lgebra Booleana para a
solugdo de problemas associados a circuitos interruptores. Com o advento dos computadores
e técnicas digitais, a dlgebra Booleana tornou-se importante as pessoas que trabalham e
estudam no campo da eletrdnica.

Muitas vézes para darmos uma representagdo grifica a uma exposicdo légica, nos
utilizamos dos diagramas de Venn, cujo nome é devido ao logiciano inglés John Venn.

CLASSE M

-

FIG. 28

w2y
727

Yy

Diagramas basicos de Venn

Seja uma sala com rapazes e mdgas. A éste conjunto poderemos chamar de uma
classe que designaremos por uma letra (M por exemplo). Esta classe é representada por
um retangulo incluindo o contdérmo (vide fig. 28-a).

Suponhamos que desejamos formar um conjunto A de tddas as mogas desta sala.
Ora, éste conjuto serd um subconjunto da classe M. Assim o conjunto A estd contido
(dentro) na classe M, como vemos na figura 28b.

Imaginemos um outro conjunto B de tddas pessoas (rapazes ou mdgas)que usam calgas
compridas nesta sala. Serd um ndvo subconjunto da classe M como vemos na figura 28-c.

Formemos agora um conjunto C de tddas as moécas que usam calgas compridas.
Note que éste conjunto C vai ter os elementos que o conjunto formado pela
intersec¢ao do conjunto A com o conjunto B.

Pois do conjunto A iremos retirar s6 pessoas de calgas compridas, pois tddas sdo
mogas; no conjunto B vamos retirar s6 mégas pois tdda as pessoas usam calgas compridas.
Assim o conjunto C = A - B (vide figura 28-d).
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Fagamos um conjunto D que tenha tédas as mdgas e tddas as pessoas de calgas com-
pridas. Note que éste conjunto D vai ter os mesmos elementos que o conjunto formado
pela unido (note que no caso anterior foi intersec¢do) do conjunto A com o conjunto B.
Pois do conjunto A iremos retirar tddas as mogas (conjunto A inteiro) e do conjunto B iremos
retirar todas as pessoas com calgas compridas (conjunto B inteiro). Assim o conjunto
D = A + B (vide figura 28-<).

Imaginemos um conjunto F de todos os rapazes da sala. Este conjunto é o mesmo
que a classe M menos o conjunto A das mogas. Assim o conjunto F = A’ como vemos na
figura 28-f.

Se a classe M for igual a 1 temos figura 28-g.

Se a classe M for igual a O temos figura 28-h, isto é, ndo temos nem o retingulo.
Assim um espago em branco é qualquer classe igual a 0.

Postulados Fundamentais da Algebra Booleana

A B ¢
. ap
Pela tabela da verdade temos: 2 )
A B C a
0 0 o
0 1 0 A c
1 0 O B8
1 1 1
b

Na figura 29 temos em a) a repre-
sentagdo em diagrama, em b) o sim- e e e
bolo légico € em ¢) o circuito em in- A g° c®
terruptores.

C
FIG. 29
2) A+B=C
A B c
Pela tabela da verdade temos: E IZZ - |
& || & 7z
A B C
0 a
0o 1 1
1 0 1
1 1 1 A—
+ c
Na figura 30 temos em a) a re- g
presentagdo em diagrama, em b) o sim-
bolo légico e em c) o circuito em in-
terruptores. b
/lL
A
— — —/:o—
4
B
C
FIG. 30

Pela tabela da verdade temos:
1

1
1

—0 >
-

Na figura 31 temos em a) a representagéio em diagrama, em b) o simbolp 16gico e
em c) o circuito em interruptores. Note que um interruptor sempre igual a 1 é a mesma
coisa que um pedago de fio ou interruptor sempre fechado.
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a a
A | A
D .
0 —o|
b
w b
A Ta _./Ao— -{
C L p—— —/Ao—
FIG. 31 o
C
FIG. 32

H A+0=A

pela tabela da verdade temos:

-0 »
oo o
—_-—0 >

Na figura 32 temos as representagdes. Lembremos que um interruptor sempre igual
a 0 é 0o mesmo que um interruptor sempre aberto ou um fio cortado.

A A 0 A

\
\

a a
A A
A }O +
Iy
b
b
A I3 o .
c — —— ———
FIG. 33 s
c
FIG. 34

5 A-A" =0

Pela tabela da verdade temos:

A A
0 1 0
1 0 0

Na figura 33 temos as representagdes. Percebemos, no instante em que A = 0 o circuito
estd aberto por A. Quando A = 1, A’ = 0 e o circuito fica aberto por A’. Desta forma
éste circuito A - A’ é sempre 0 equivalente a um fio cortado.
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6) A+ A =1

Pela tabela da verdade temos:

A A
0 1 1
1 0 1

Na figura 34 temos as representagdes. Note que no momento em que A = 0, A’ = 1
fechando o circuito. Assim, A = 0 ou A’ = 1, sempre temos o circuito A + A’ fechado, o
que equivale a um pedaco de fio.

7 A-B=B-A

Pela tabela da verdade temos:

A B A-B B-A
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 0
1 1 1 1

Na figura 35 temos as representagoes. Este postulado afirma que numa légica E ndo
influi a ordem dos elementos. Esta propriedade comutativa existe também na multiplicagio
pois por exemplo 3 X 5 = 5 X 3 = 15; dando a conhecida frase: “A ordem dos fatores nio
altera o produto”.

8 A+B=B+A

Pela tabela da verdade temos:

A B A+B B+A
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 1
1 1 1 1

Na figura 36 temos as representacdes. Este postulado afirma que numa légica OU
nio influi a ordem dos elementos. Esta propriedade comutativa existe também na soma
ouporexemplo4 + 3 =3 + 4 =17.

A B AB A B A+B
®|-1@| | @ || @ @

“ARK 2RI

a
a
A— B —
A B + A+B + B+A
A«B BeA
B ) A ) B — A
b b
,
/ _/B/ —0{0—0{0-—— A {
A
FIG. 35 _.{o_ o]
(5
FIG. 36
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FIG. 37

«C ‘A+BeC

A+B A+C (A+B) * (A+C)
%
@B &
= 7%
a
] A ]
+
B
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9 A+B-C=A+B-A+ 0O

Pela tabela da verdade temos:

A B C A+B-C (A+B) - (A+C)
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
0o 1 1 1 1
1 0 0 1 1
1 0 1 1 1
1 1 0 1 1
1 1 1 1 1

Na figura 37 temos as representacdes. Este postulado é uma das propriedades distri-
butivas da &lgebra Booleana.

10) A A.B+ O =A-B+ A-C

Pela tabela da verdade temos:

A B C A-B+C) A-B+ A.C

el = k== =}

—_—_—OO0O~=—=O0OO0
—_—O e O OO
—_——-—_—0 0000
—__-—_O0 o000 Co

Na figura 38 temos as representacOes. Este postulado é a outra propriedade distri-
buitiva. Por exemplo 3 X (4 +5) =3 X 4 + 3 X 5 = 27.

Assim vimos os postulados que formam a base da algebra Booleana. Eles sdo tomados
como verdades, e a partir déles demonstramos uma série de teoremas.

Para melhor assimilacdo do artigo, sugerimos aos nossos leitores que demonstrem o>
seguintes teoremas.

>
Iy e
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+, +teto

>
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==}
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>
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+et++ T+
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S55E5>

[
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ERRATA

No artigo “TESTE SUA INTELIGENCIA”, circuito n.° 2, p4g. 183 da revista n.9 39,
estdo contidos algumas incorregSes devidas a um lapso de revisao:

a) Ry ndo deve estar ligado 4 base de T, mas a funcdo de R,/Rp com Ri/R,.

b) A base de T; deve estar ligado aos catodos dos diodos D,, D, Ds;, Ds, Ds, Dy a0
invés de ao terminal +6V.

¢) Nao existe a ligagdo da base de Ts ao terminal +6V.

% 40 (o Shemeencs
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INTRODUCAO A TV A CORES SISTEMA PAL-M — Conteiddo

Volume | — Principios

Nelson Orlando Senatori
ETEGIL — S&o Paulo
112 pdgs., 18 x 26 cm, brochura, portugués.

Em 1966, ano em que o Comité Internacional
de Rddio-comunicacdes reunir-se-ia em Oslo, para
tentar resolver a pendéncia PAL-SECAM na Europa,
o Ministério das Comunicacées, ciente de que, em
futuro ndo muito remoto, o problema transferir-se-ia
para o Brasil, antecipou-se a éle, criando um grupo
de trabalho para estudd-lo.

O objetivo bésico do Ministério era estabele-
cer, com a necessdria antecedéncia, qual o sistema
de televisGo cromdtica a ser utilizado no pais.

Dos estudos désse Grupo de Trabalho (EPUSP/
/CONTEL) resultou a recomendacGo de adotar-se o
Sistema PAL, adaptado ao Padrdo M, recomendacdo
essa referendada pelo Ministério, em 1967.

Definido o sistema, as atencdes voltaram-se
para a preparacdo de um primeiro grupo de espe-
cialistas; estabeleceram-se curriculos de preparacdo
escolar, em niveis adequados, e iniciou-se o desenvol-
vimento, pela industria dos primeiros protétipos de
receptores.

Esse esforco inicial forjou a primeira geracdo
de especialistas na drea, especialistas que, presen-
temente, cuidam da transferéncia de seus conheci-
mentos ds suas equipes de trabalho e, eventual-
mente, a grupos que, em diversos niveis, preparam-se
para exercer suas atividades profissionais ho campo.

O presente compéndio, o primeiro trabalho no
género, é o reflexo da experiéncia, tanto em ativi-
dades diddtficas como desenvolvimento industrial, pe-
lo autor, membro dessa geragdo de especialistas de
vanguarda, @ qual se deve creditar, desde ja, o su-
cesso que se prenuncia para a nova atividade.
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Exposicdo sintética do sistema de TV acro-
matica; Nogdes de colorimetria; Principios da TV a
cbres e compatibilidade; O sinal de crominéncia
em funcdc da compatibilidade; O sistema PAL; Ané-
lise funcional de um receptor PAL-M tipico.

Esta obra serd complementada por outra, abor-
dando os circuitos representativos dos diversos estd-
gios constituintes de receptores cromdticos tipicos.

ELECTRONIC PRINCIPLES — PHYSICS,
MODELS AND CIRCUITS

Paul E. Gray — Campbell L. Searle
John Wiley & Sons, Inc — New York
1016 pdgs., 17 v 23,5 cm, encadernado, Inglés.
Este livro foi elaborado a fim de preencher os
requisitos educacioncis impostos pelo dominio dos cir-
cuitos integrados na tecnologia eletrénica e pelo
uso de computadores eletrénicos nos projetos em
eletrénica. Inicia com os principios fisicos envolvidos
no funcionamento dos semicondutores, prossegue
com a eletrénica fisica e aborda, no final, os pro-
blemas que surgem no projeto através de compu-
tadores, de complexos amplificadores multiestagios e
outros dispositivos funcionais do tipo encontrado em
moddulos de circuitos integrados.

Conteudo:

Circuitos, Dispositivos e modelos eletronicos;
Mecanismos de conducdo em semicondutores; A dis-
tribuicGo e o fluxo de portadores de cargas em se-
micondutores; Eletrbnica fisica dos diodos de jun-
cdo; Estrutura e fabricagdo de dispositivos semicon-
dutores; Circuitos e modelos de diodos; Transistores
de juncdo bipolares; Modelos dindmicos de transis-
tores bipolares; Transistores MOS de efeito de cam-
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po; Transistores de jungdo de efeito de campo;
Modelos incrementais para transistores; Determina-
¢do de pardmetros incrementais; A polarizagdo de
transistores de efeito de campo e bipolares; Cdlculos
de respostas de baixa e alta frequéncia; Amplifica-
dores Multi-estdgios; Amplificadores sintonizados;
Realimentagdo; Resposta de amplificadores com rea-
limentagdo; Projeto de amplificadores com reali-
mentagdo; Operagdo dos transistores bipolares fora
da regido ativa; Circuitos digitais de um estdgio;
Circuitos digitais multi estdgios, regenerativos e ndo
regenerativos.

PRINCIPLES OF PAL COLOUR TELEVISION

AND RELATED SYSTEMS

H. V. Sims

|liffe Books Ltd — Londres

154 pdgs., 14,5 x 22 cm, encadernado, inglés.
Estd ainda para ser inventado o sistema per-

feito de televisdo a céres. Embora na atualidade es-

CAPA:

tejam sendo usados com éxito trés sistemas, todos
possuem certas vantagens. Assim, a decisdo final
serd sempre necessariamente baseada numa solugdo
de compromisso. A finalidade deste livro é oferecer
em forma simples e de fdcil compreensdo (e com
um minimo de matemdtica e colorimetria) os prin-
cipios bdsicos da TV a céres, com destaque espe-
cial para o sistema PAL. O autor possui longa ex-
periéncia no Departamento de Engenharia e Ensino
da BBC, no desenvolvimento de equipamento a co-
res para fins de tratamento.

Conteudo:

Desenvolvimento da TV a céres; O sistema
NTSC; Distorgdo de fase; O sistema PAL; Algu-
mas deficiéncias inerentes; Decodificadores PAL; O
sistema SECAM; Comparagdo dos sistemas; Apéndi-
ces.

CIRCUITOS INTEGRADOS “SOB MEDIDA”

A Motorola Semiconductor Products acaba de
anunciar um sistema avangado de projeto e produ-
¢Go de conjuntos LSI * MOS, através do qual a in-
distria interessada poderd obter circuitos integrados
especialmente projetados para suas exigéncias, a
um custo bastante razodvel.

O sistema emprega um grupo de células légi-
cas que o fabricante denomina “Polycell Library”, li-
teralmente, “Biblioteca Polycell”, que se compde de
cérca de 30 células. Cada célula corresponde a um
arranjo especifico de difusdes e interconexdes para
o desempenho de uma determinada fungdo légica. A
gama de células vai desde inversores, “buffers”, e
expansores até portas NAND e NOR de mudltiplas
entradas, OR exclusivas, etc., além de uma varieda-
dade de “flip-flops”. Com isso, é possivel obter fle-
xibilidade no projeto e mdxima eficiéncia no apro-
veitamento da drea da pastilha de silicio.

COMO FUNCIONA

Um caso tipico de utilizagdo do sistema Poly-
cell LSI inicia-se com o cliente apresentando suas es-
pecificacbes para um ou mais conjuntos LSI. O de-
partamento de projeto entra em contato com os en-
genheiros do cliente fazendo-se entdo uma revisGo
de todos os requisitos, com base num conjunto de
simbolos légicos e especificacdes de desempenho
para cada conjunto LSI.

O grupo de projeto compde a légica do clien-
te com as células Polycell e, por meio de um pro-
grama de simulagdo légica, verifica se de fato o
arranjo satisfaz as especificacdes de desempenho do
cliente.

Aprovado o projeto celular, a execugdo gréfi-
ca da geometria do Cl é levada a efeito por um
conjunto de dispositivos de desenho controlados por
computadores.

(*) Large Scale Integration
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Por exemplo, um programa denominado MARS
estabelece a ordem ou arranjo preferencial das cé-
lulas individuais. Aprovado ésse arranjo, as inter-
conexdes sdo realizadas por uma variedade de fun-
¢oes grdficas automdticas, interativas e digitizadoras.
Satisfazendo-se a condicdo de um esquema eficiente
de entreligagdes, sua exatiddo é controlada pelo
computador, para garantir que é completo e equiva-
lente as especificacGes. Prepara-se entdo um dese-
nho compdsto num coordenatografo de alta veloci-
dade, para verificagdo final.

Dando-se por satisfeitos os engenheiros encarre-
gados do projeto, é preparada uma fita de contréle
para outra mdquina automdtica, encarregada do
preparo dos desenhos-mestres para os originais foto-
grdficos, numa escala de 100 vézes o tamanho de-
finitivo da pastilha. Esses padroes sdo depois pro-
cessados para a obtengcdo das mdscaras utilizadas
na produgdo.

Essas mdscaras sdo encaminhadas ao grupo de
producdo que ird preparar os protétios nas mesmas
linhas de producdo e com os mesmos técnicos res-
ponsdveis pela produgdo em massa. Isto é feito
para assegurar que os protétipos venham a ter
as mesmas caracteristicas das unidades produzidas
em massa.

Uma das partes mais importantes de um
programa de projeto LS| é o teste. Os Cls simples
sdo testados medindo-se tédas as combinagdes de
entradas e saidas. Nos conjuntos LSI éste teste
extensivo é totalmente impraticdvel, pelo grande
nimero de testes envolvidos. Sdo por isso mesmo,
usadas técnicas auxiliadas por computador para
desenvolver sequéncias simples e prdaticas de teste,
que oferecam garantias de operagdo correta.

O sistema é altamente flexivel, provendo a me-
lhor combinacdo de automacdo do projeto com in-
teracdo manual. A facilidade dessa interagGo, seja
por um consola de TRC ou por um digitador de
coordenadas de grande drea permite ao engenheiro
de projeto realizar a otimizagdo do arranjo e a
minimizagdo da drea da pastilha para obtencGo dos
menores custos possiveis de produgdo.

40 revista ELETRONICA

JULHO-AGOSTO 1970



SERGIO AMERICO BOGGIO

AMPLIFICADOR COM ZUMBIDO

Desta véz vamos examinar o
caso de amplificador 30 W que
apresentava forte zumbido.

Zumbido é uma interferéncia
da réde que poderia estar entran-
do pelo cabo do pick-up, por al-
guma vélvula, falta de blinda-
gem ou por deficiéncia na fil-
tragem da fonte retificadora.

Para constatar se a interferén-
cia provinha da entrada do cir-
cuito regulamos o contrble de
volume & posicio de minimo
volume e o ruido persistiu. Is-
to nos indicou claramente que
a interferéncia ndo vinha pela
entrada, pois caso isto aconte-
cesse, ao reduzir o volume, re-
duziriamos o zumbido.

O passo seguinte foi medir-
mos o nivel de zumbido na
fonte de +B. Para tal, tomamos
o voltimetro de C. A. adiciona-
mos em sériec com €le um ca-
pacitor de 0,1 pF por 600 V e
ligamos entre + B e terra. Medi-
mos 0,5 V alternado. Isto nos
indicou que a fonte de +B es-
tava em Otimo estado. Se tivés-
semos encontrado uns 5 a 10 V
ou mais, a fonte de + B seria a
causadora do defeito.

O motivo de colocarmos o ca-
pacitor em série com o volti-
metro ¢é para bloquear a com-
ponente continua existente no
estagio de +B.
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Em vista dos acontecimentos,
resolvemos utilizar o nosso pes-
quisador de &udio, para ouvir-
mos onde estava penetrando o
zumbido. O leitor que ndo pos-
suir um pesquisador deste tipo,
poderd improvisar um com o es-
tigio amplificador de um réidio.

Ligamos o pesquisador nas
placas e grades dos pré-amplifi-
cadores e nada de zumbido, até
que na placa e catodo do trio-
do inversor de fase apareceu o
zumbido. Porém na grade deste
triodo nio havia zumbido.

Surgiu ai uma pergunta: “Co-
mo é que podemos ter um sinal
na placa e no catodo de um
triodo sem é&ste sinal penetrar
pela grade™?

As hipdteses possiveis seriam
um retdrmo de zumbido do es-
tigio seguinte ou uma fuga en-
tre catodo e filamento da vélvu-
la. Sim, tal fuga faria com que
a tensio alternada existente no
filamento atingisse o catodo,
provocando zumbido néste e
conseqiientemente na placa.

Para tirarmos esta suspeita, re-
tiramos a vélvula inversora, mas
o zumbido persistiu. Ficou as-
sim evidenciado que o defeito
estava na etapa seguinte que é
a das vélvulas de saida.

Resolvemos retirar as vélvulas
de saida e com o pesquisador

notamos que o zumbido persis-
tiu nos terminais de placa e ca-
todo da inversora e nas grades
Se contrdle das vilvulas de sai-
a.

Ora, se 0 + B esti em or-
dem, estamos sem vilvulas no
amplificador e os pontos aci-
ma apresentam zumbido, o me-
lhor é partirmos para o levan-
tamento do esquema desta eta-
pa, principalmente por se tratar
de um amplificador “bem” mon-
tado onde se “vém perfeita-
mente” as pecas. O diagrama
encontra-se na figura 1.

Como pode-se notar ndo exis-
te resistor de catodo nas valvu-
las- de saida. Desta forma ndo
existe polarizacio por catodo,
sendo necessdrio providénci-lo
de outra maneira.

Isto é conseguido por meio
do diodo D, resistores Ri, Rz, R:
e capacitor C,. Note que a ten-
sdo sObre o capacitor C, é con-
tinua e negativa em relacdo ao
chassi. Assim com esta tensdo
negativamos as grades de con-
tréle de V, e V.. O valor desta
tensdo negativa é ajustado atra-
vés do potencidmetro R..

O teste seguinte foi verificar
o zumbido existente sdbre Ci,
que se apresentou enorme.

Colocamos um outro capacitor
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TRANSFORMADOR DE FORGCA

PLACA DA INVERSORA

VA

1

em paralelo com C,, e de igual
valor, e o zumbido desapareceu.

Substituimos entdio o capaci-
tor C,, recolocamos as vilvulas,
ligamos o amplificador e &ste
voltou a funcionar satisfatéria-
mente.

Surgiu uma pergunta, que era
a suposicdo do diodo D estar
danificado.

Se o diodo entrar em -curto,
provavelmente o capacitor C, es-
tourard, pois por se tratar de
um capacitor eletrolitico, ndo
pode éste receber tensdo alter-
nada, fato que aconteceria de-

c3 V2
\__I R7

&

CATODO DA INVERSORA

FIG. 1

vido ao curto do diodo. Apds a
danificacdo de C,, teriamos um
forte zumbido.

Se o diodo interromper, nao
haverd mais tensdo negativa de
polarizacdo das vilvulas de sai-
da. Isto fard com que a corren-
te nestas vélvulas aumente mui-
to. Dependendo do projeto e da
robustez dos componentes, po-
deremos ter a queima da retifi-
cadora de 4 B, a queima das
valvulas de saida ou ainda a
queima do primdrio do transfor-
mador de saida. Se o amplifi-
cador tivesse éste defeito e ain-

da os componentes ndo tives-
sem se destruido, teriamos um
som fortemente distorcido e as
placas das vilvulas de saida V,
e V. estariam bem avermelha-
das, indicando a excessiva cor-
rente na vialvula.

Algumas vézes utiliza-se ligar
os catodos de V, e V; a terra
através de um fusivel ou lampa-
da (que se comporta como fusi-
vel) para evitar os danos acima.
Assim, se faltar polarizagio, a
corrente em V, e V., aumenta
muito, queima o fusivel, inter-
rompendo a corrente nestas Vvél-
vulas.

UM PROBLEMA DE SINCRONISMO

Ligamos o televisor e sua ima-
gem corria sObre a tela nos dois
sentidos.

A primeira idéia foi de que as
frequéncias dos geradores de
varredura horizontal e vertical
estariam fortemente alterados.
Tentamos entdo com o0s contrd-
les de horizontal e vertical “pa-
rar” a imagem na tela. Conse-
guiamos isto durante curtos ins-
tantes, e logo a imagem voltava
a rodar. Este teste nos indicou
que o defeito estava no sincro-
nismo e ndo em desvio de fre-
quéncia dos osciladores.

Sabemos que o amplificador
de video fornece ao cinescépio
informagOes a respeito da lumi-
nosidade e contraste da cena.
Porém em nada orienta o feixe
do TRC, quanto & sua posi¢do
relativa. Note que o movimento
do feixe é feito pelos geradores
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de varredura horizontal e verti-
cal. Mas, como “saberdo” tais
geradores do momento em que
devem iniciar uma linha, do
momento em que devem iniciar
um novo quadro, etc... Daf sur-
ge a necessidade, de que a céa-
mera de imagem forneca junto
aos sinais da cena, outros si-
nais que informem quando o fei-
xe da vélvula captadora de ima-
gem iniciou uma linha, ou um
névo quadro, para que desta
forma, no mesmo instante o fei-
xe do cinescépio do receptor ini-
cie uma linha ou um quadro. A
ésses sinais de informacdo que
irdo controlar os geradores de
varredura é que denominamos
“Impulsos de Sincronismo”.
Os impulsos de sincronismo
vém junto com a imagem, num
sinal que denominamos “Sinal
composto de video” ou simples-

mente sinal de video. Sdo ampli-
ficados pelo amplificador de vi-
deo. Apés éste é que tiramos os
sinais de sincronismo; porém nao
nos interessa o sinal de imagem.
Para tal devemos recortar, (cei-
far, separar) os impulsos de sin-
cronismos do sinal composto de
video. Existe no TV um estégio
denominado Ceifator de Sincro-
nismo, Recortador de Sincronis-
mo ou ainda Separador de Sin-
cronismo. O nome de separador
de sincronismo muitas vézes
atribuido a éste estdgio ndo é
muito correto, pois o separador
de sincronismo é o estagio se-
guinte, que separa o sincronis-
mo vertical do horizontal.

Vejamos entdo o funciona-
mento de um ceifador a triodo,
apresentado na figura 1.

O sinal composto de video
proveniente do amplificador de
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IMPUL/SOS DE SINCRONISMO

SINAL DE IMAGEM

AMPLIFICADOR DE VIDEO

video é aplicado ao capacitor
C,. Como o sinal aplicado pos-
sui amplitude positiva havera
conducdo entre grade e catodo
de V), pois a grade fica positi-
va em relagio ao catodo. Com
esta corrente o capacitor C, se
carrega até a tensdo do pico, cor-
respondente ao pico do impulso
de sincronismo. No momento
em que o sinal de video corres-
ponde & imagem, a amplitude
positiva se reduz muito e o ca-
pacitor C, comeca a se descar-
regar lentamente através do re-
sistor R;. Porém durante a des-
carga é determinada no resistor
R, um diferenca de potencial
com polo negativo em grade e
positivo em catodo, o que leva
a valvula ao corte dada a baixa
tensdo de placa conseguida atra-
vés do divisor R; R; de tensdo
de + B. Desta forma ndo tere-
mos sinal de imagem na palca
de V,. Porém quando é aplicado
um impulso de sincronismo, de-
vido ao seu elevado valor posi-
tivo, éle tira a vilvula do corte
e na placa de V, aparece o im-
pulso de sincronismo, porém com
polaridade invertida. Assim te-
mos que no circuito entra todo
o sinal composto de video e
em placa saem apenas os impul-
sos de sincronismo, que apds um
estagio separador de sincronis-
mo serdo entregues aos gerado-
res de varredura.

Depois desta rdpida explana-
c3o sdbre o estigio de sincro-
nismo, voltemos ao nosso defei-
to.

Uma primeira causa seria a
auséncia dos impulsos de sin-
cronismo na entrada do cei-

iz SN )

DESCARGA } RA
+

+B

FIG. 2

fador. Todavia os impulsos
de sincronismo “andam” juntos
com os sinais de imagem. As-
sim se existir sinal na tela, isto
é se houver imagem na tela
mesmo que rodando, como no
nosso caso, poderemos ter pra-
ticamente certeza que os impul-
sos de sincronismo estdo che-
gando ao ceifador.

Caso ndo houvesse imagem na
tela isto iria nos indicar que o
amplificador de video estaria
inoperante, implicando na ausén-
cia de imagem e impulsos de
sincronismo.

A suspeita seguinte é o es-
tagio ceifador.

Uma maneira 6tima de testar-
mos o estdgio de sincronismo,
seria usar um osciloscépio obser-
vando as formas de onda (im-
pulsos) nas placas e grades do
referido estagio, e observar on-
de tais impulsos desaparecem ou
estdo deformados. Todavia, nem
sempre o técnico dispde de um
osciloscépio, e o jeito é se ar-
rumar com o multitester. Assim,
medimos a tensdo de placa e
encontramos cerca de 180V,
quando o normal seria entre
40V e 80 V. Duas hipéteses sur-
giram, ou a védlvula ou R: inter-
rompidos. Medimos R; e &ste se
achava interrompido. Ora, se
R; interrompe, menor -corrente
passa por R,, menor queda de
tensdo em R, e em consequén-
cia maior serd a tensdao de placa
Se a tensdo é maior, mais difi-
cil é para cortar a vdlvula, is-
to é, necessitamos de uma ten-
sd0 negativa muito maior para
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IMPULSOS DE SINCRONISMO

levar a valvula ao corte. Desta
maneira, a véalvula estava traba-
lhando sempre fora do corte e
na placa em vez de termos so-
mente os impulsos de sincronis-
mo, tinhamos éstes e mais o si-
nal de imagem. Assim o préprio
sinal de imagem ficava gatilhan-
do os geradores de varredura,
provocando o movimento da
imagem na tela. Trocamos o re-
sistor R; e o receptor voltou ao
seu funcionamento normal.
Caso o culpado ndo fésse o
resistor R;, seria a vélvula in-
terrompida bastando trocé-la.

Mas, e se a tensio de placa
estivesse préxima do normal?

Deveriamos medir a tensdo de
grade. Esta deve apresentar al-
guns volts negativos em rélacdo
ao catodo. Caso isto ndo ocorra
poderemos ter ou o capacitor
C, interrompido ou o resistor
R, interrompido. Se esta tensdo
de grade for muito positiva, po-
deremos ter C, em curto.

No caso das tensGes estarem
préximas dos valores normais,
deveremos trocar a vdlvula que
provavelmente deverd estar se
esgotando.

Convém lembrar que o nosso
defeito era de uma perda total
de sincronismo, motivo pelo qual
nos detivemos no ceifador. Se
porventura fOsse uma instabili-
dade no sincronismo, poderia-
mos ter além do ceifador, pro-
blemas de baixa amplificacio no
amplificador de video, o que pro-
vocaria impulsos de sincronismo
de pequena amplitude e, portan-
to, fracos demais para gatilhar
sempre os geradores de varredu-

m



teécnico

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

REGULAMENTO

1.0 — X¥ consultas devem ser obrigatoriamente datilografadas, em félha isenta de
qualq outro 0. Deve constar nome e enderé¢o, além de pseuddnimo, se desejado.

20 — A icao dos probl ou da pergunta deve ser a mais completa e de-
talhada poss:vel, "indicando exatamente aquilo que é desejado. Poderdo ser feitas, no
méximo, 2 (duas) perguntas em cada periodo de 2 , por 1

3.9 — As respostas serdo dadas exclusivamente através das pdginas da revustu,

levando-se em r.onta, no atendimento, as limitacdes de espaco e o tempo necessério a
eventuais pesquisas.

4. — Somente serdo atendidas as consultas que, o critério da Equipe Consulhvu,
forem consuderadas de interésse mais amplo, e nao apenas visando uma minoria; em
cada numero seré fornecida uma relac de lentes @ quem deixamos de atender,
citando-se o motivo do ndo atendimento.

5.9 — 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 lhor atendi to da Ita.

032
ALDO TIAGO SILVEIRA
FLORIANOPOLIS — SC.

1 — “Gostaria de montar o “Receptor para radio-amadores” publicado na
Revista Eletronica n.° 16, porém, com bobinas comerciais, inclusive com bobina
interestagio no lugar de L;, FI de 1700 kHz, eliminando o 2.° oscilador e uma
6 BA6 no lugar da ECHS81”.

O que o leitor pretende montar é algo completa- No entanto, num dos nossos préximos nimeros,
mente diferente do que publicamos e, provavelmen- daremos a descricdo de outro receptor para-radioa-
te de desempenho inferior. NZo podemos indicar mador que talvez esteja mais de acérdo com seus
as modificacoes sem proceder a experiéncias demo- desejos.
radas.

2 — “Com bobinas comerciais de boa qualidade é possivel fazer faixas
ampliadas para cobertura das freqiiéncias para radioamador?”

Teoricamente, sim. Na prética, o trabalho ndo
compensa.

033
MANUEL JOAQUIM DA SILVA LIMA
RIO DE JANEIRO — GB.

1 — “Sou surdo e pretendia diagramas de aparelhos elétricos ou eletro-
nicos para testes de motores pequenos, eletrodomésticos, transformadores etc.,
enfim tudo que seja util para o diagndstico de falhas em aparelhos elétricos.
Escusado é dizer que todas as indicacGes devem ser exclusivamente visuais®”.

Lamentamos néo poder atender ao seu pedido; o Assim, sé nos resta deixar aqui o apélo a nossos
leitor ha de convir que seu caso é um caso isolado. leitores que possuam tais circuitos ou que se dispo-
nham a aceitar um desafio & sua inventividade.

¥
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2 — “Bobinei um transformador de 220/6,3V, 10 W e ficou muito baru-

lhento. Qual a causa e como remediar?”

Provavelmente as chapas do niicleo niao foram
empilhadas com suficiente cuidado ou suficientemente
apertadas. A sua vibracdo causaria o citado baru-
lho. A solugdo, Obviamente serd dispensar maior cui-

035
GERALDO PERRONI DE OLIVEIRA
SAPUCAIA — RJ.

dado a essa operagdo e, se possivel, impregnar o
conjunto com qualquer massa que amorte¢a ou im-
peca as vibracoes das chapas.

“Solicito um esquema de um aparelho que, ligado a um contra-baixo ele-
trébnico ¢ a um conjunto de luzes coloridas faca com que estas mudem as

cores de acérdo com o ritmo apresentado”.

Normalmente as luzes coloridas ndo mudam “de
acérdo com o ritmo apresentado”, mas conforme a
freqiiéncia dos sons reproduzidos. Sd@o usados con-

036
RENILDO GONCALVES
QUILOMBO — R].

juntos de filtros para as varias faixas de freqiiéncias.
O assunto é demasiado complexo para ser tratado
nesta segdo.

1 — “Desejando montar o dispositivo de acionamento automaético para
portas de garagem (Servico de um LDR — RE n.° 31) achei insuficientes os
dados fornecidos. Peco uma lista dos materiais descrevendo todos os valores

desde o transformador até o motor”.

Trata-se de um artigo informativo e ndo des-
critivo-pratico. Por esta razdo, ndo fornecemos maio-
res detalhes, mesmo porque a maior dificuldade pro-

vavelmente serd o acoplamento mecédnico do motor a
porta da garagem e nao o circuito eletronico.

2 — “Na Vela Eletronica, deseja saber o valor da LDR usando o circuito
em 110 V.C. A. e também se é possivel construir a vela eletronica alimentada

a pilhas”.

Além do tipo de LDR comumente encontrado
no comércio, usado no contréle automatico de brilho
em televisores, pode ser usada a célula fotocondu-

037
FRANCISCO DAS CHAGAS ARAUJO
CAMPINA GRANDE — PB.

tiva RPY19 ou ainda, RPY43. A vela eletrénica nio
pode ser alimentada a pilhas.

“Eu queria que me enviassem um circuito de um transmissor de 50 a 100

watts, com VFO, para a faixa de 40 metros”.

O consulente ndo especifica se o transmissor é
para fonia ou telegrafia. Sugerimos que adquira o
“Radio Amateur’s Handbook”, edicdo em castelhano,
onde encontrard intimeros circuitos para os mais di-

038
ERICH MUSCHELLACK
JOINVILLE — SC.

versos requesitos. Por outro lado, lembramos que a
operagdo de equipamento transmissor é regulamenta-
da por lei. O consulente deve procurar informar-se
a respeito, junto 8 LABRE em seu estado.

“No “Gerador de RF e FI e audio”; (RE. n.° 23) sdo usadas duas bobinas
de FI (455kHz) Solhar miniatura e no esquema é indicada uma derivagiao
ceatral nestas bobinas. Entretanto, verifiquei que as bobinas que comprei (do
mecsmo tipo € marca) ndo tém esta derivacao. Como posso fazé-la?”

O procedimento é desmontar a bobina, desenro-
lzr o fio, znotando o ndmero de espiras. A seguir,
resorolila fazendo a derivagdo no ponto indicado.
N2o recomendamos éste trabalho para quem ndo
possui miquina de enrolar bobinas. De qualquer

mtcee 1320 B0

maneira, o esquema apresentado utiliza transistores
que, atualmente, j4 estdo superados. Sugerimos que
aguarde um pouco; devemos publicar num dos préxi-
mos numeros, a descricio de outro circuito, mais

13



039
WALTER NICOLUCCI
INDAJATUBA — SP.

“Montei a fonte de alimentagdo publicada em Revista Eletronica n.° 35 de
setembro-outubro.

Terminada a montagem, antes de ligar conferi as ligagGes, constantando
que tudo estava de acérdo com a figura 1, liguei a fonte.

O condensador C, aqueceu-se ao ponto de em poucos momentos estourar
a junta. As ligacées do emissor e coletor de T: ficaram rubras e o potencid-
metro queimou, com o voltimetro marcando 0 volt. Tornei a revisar o circuito,
troquei C, e T: e o potenciometro. Mantendo o potenciometro fechado (em
sua resisténcia total) e também o resistor ajustavel, liguei a fonte, agora o
voltimetro acusa 26 V, nada mais esquenta, nem com consumo de 1A, mas o
potencidmetro ndo funciona; tanto faz estar abcrto ou fechado, a voltagem é
sempre a mesma: 26/27 V.

Desligado o potenciémetro do circuito, medi a voltagem no ponto de liga-
¢d0 com o circuito, obtive 30 V e 30 mA.

Gostaria de saber o componente que inutilizou-se, e por conseguinte deixou
sem efeito o potenciémetro.

Estd acontecendo que a etapa reguladora da fon-
te deixou de funcionar. Certamente, T, ou T, ou
DZ, esta aberto, por isso o potencidmetro ndo atua.
O consulente pode verificar qual (ou quais) déles é média.

041
BRUNO .MICHEL
SANTA CRUZ DO SUL — RS.

042
NICOLAU DECIO DA ROSA
GENERAL CAMARA — RS.

Ambos os consulentes solicitam o circuito de um conversor para a faixa
de 160 m.

Trata-se de assunto de interésse extremamente
limitado e nada possuimos a respeito.

043
JULIO VIEIRA MORAIS
NOVA PETROPOLIS — RS.

1 — “Para fazer um dos mais simples toca-discos quais sdo os materiais
necessarios? Quantas sdo as pecas e quais seus ndmeros?”

o defeituoso e depois pode ligar de ndvo, mantendo
préviamente o potencidmetro e o trimpot na posi¢do

Um toca-discos compde-se de motor, prato e
respectivo mecanismo de transmissdo de movimento,
brago e cédpsula e amplificador. Existem no comér-
cio especializado conjuntos de motor, prato, brago e
cdpsula, j& montados em base apropriada. Como

044
EWALDO HARBS
BLUMENAU — SC.

amplificador pode ser usado, por exemplo, o M-1 da
Ibrape que vem em forma de “kit”. Todavia, parece-
-nos que o consulente carece das necessdrias nocoes
(embora elementares) para a montagem, razdo por-
que desaconsenhamos que tente fazer éste trabalho.

1 — “A respeito dos dois circuitos de deflexao vertical com estabilidade

publicado na RE n. 37, gostaria de saber se mantém estdvel apenas a altura ou
se também evita que a imagem corra verticalmente. Pergunto ainda se as
bobinas de deflexdo devem ser as NT5102 ou se outros tipos servem igual-

mente.”

Os dois circuitos mencionados apenas- estabili-
zam a altura da imagem. Nesses circuitos a unidade

defletora tem de ser NT5102 (da Ibrape) como espe-
cificado.

2 — Pede-nos a publicacio de um circuito de osciloscépio de 13 cm, de

boa qualidade.

Estantos cogitando da publicacao de tal circuito,
que se encontra em fase de elaboracdo e expe-
riéncias.

214
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TRANSFORMADORES PARA

FONTE DE ALIMENTAGAD ...

(VIDE REVISTA ELETRONICA N.” 39, PAG. 149)

NUMERO 1059 1164 6785
PRIMARIO 60 Hz 1104110 v 110/220 v 110/220 v
SECUNDARIO 949v 94+9v 94+9v
CORRENTE NO SECUNDARIO 05A 0,5A 05A

COMPRIMENTO TOTAL

(inclusive orelhas) 88 mm 88 mm 74 mm
LARGURA 47 mm 39 mm 47 mm
ALTURA | 43 mm 53 mm 43 mm

A VENDA NAS MELHORES CASAS ESPECIALIZADAS DO RAMO

PRODUTOS ELETRICOS WILLKASON §. A.

AV. COTOVIA, 726 — ZP21 — TELS.: 61-3655 — 267-2112 — END. TEL. WILLKASON

CAIXA POSTAL 261 — ZP1 — SAO PAULO — SP

SAFEFCO INDEC

CAPACITORES ELETROLITICOS CAPACITORES DE PAPEL
IMPREGNADO

§AFCO .S/A participa aos seus amigos e clientes que j& iniciou em suas novas
!nstalogoes, com direitos de fabricagdo adquiridos, a producdo de capacitores de papel
impregnado marca INDEC, além dos seus tradicionais capacitores eletroliticos, aten-

dendo assim, das necessidades das industrias de ar-condicionado, automobilistica e de
iluminagdo.

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

® Capacitores de papel impregnado, de 236V a 660 V.

® Capacitores para ignigdo (todos os modelos) .

® Capacitores para supressdo de ruidos.

® Capacitores de poliéster (reinicio do producdo em janeiro 70).
[ ]

Capacitores eletroliticos de 153V o 450V

] II i Rua Missiongries, 50 — Sto. Amaro
ng Telefones: 269-2470 — 269-2729 — 269-0214
F C Caixa Postal, 12.819 — End. Telegr. Safconovea
INDUSTRIA e COMERCIO Sdo Paulo — Brasil

Tl N A0 115



PHILIPS INAUGUROU SEU MAIS NOVO CONJUNTO INDUSTRIAL

A Organizagdo Philips Brasileira inaugurou no dia 7 de agdsto
o seu mais ndvo conjunto industrial com a razdo social de
Philips Eletrénica do Nordeste S. A. — localizado em Recife.
A cerimdnia de inauguragdo contou com a presenga de S. Excia.
o Governador de Pernambuco, Dr. Nilo de Souza Coelho, do
Prefeito da cidade de Recife, Dr. Geraldo Magalhdes, do Presi-
dente da Philips Mundial, Eng.° Frederik J. Philips, além de
membros da Diretoria da Philips Brasileira e outras autoridades
empresariais. A placa de bronze comemorativa da inauguragdo
foi descerrada pelo Exmo. Sr. Governador de Pernambuco. Apds
a solenidade, os convidados visitaram as instalagdes industriais,
quando tomaram conhecimento dos produtos fabricados pela nova
indUstria. A implantagdo déste conjunto fabril no Nordeste
vem de encontro aos apelos da Sudene & iniciativa privada, no
sentido de melhorar as condigdes de infra-estrutura do Nordeste
Brasileiro, colaborando com os proggamas governamentais de
desenvolvimento econdmico e social daqﬁela regido.

TODA A EUROPA QUER TELEVISAO A CORES

Hé4 algumas semanas atrds, os telespectadores alemaes foram
agradavelmente surpreendidos pelas emissoras de televisdo do
pals, que passaram a transmitir seus noticidrios em cores. Hoje
mais da metade da programagdo televisiva na Alemanha Federal
é feita a cdres, tendo sido esta nagdo a primeira a introduzir
o sistema na Europa, a 25 de agdsto de 1967. Entre os 16 milhdes
de aparelhos que estdo registrados nos Correios da Alemanha
Federal, 800 mil recebem tele-emissdes coloridas. No ano de
1968, as industrias eletrdnicas alemas j& estavam produzindo
340 mil aparelhos a cores, numero é&ste que foi superado no
ano passado que, por sua vez, deverd ser superado pela produgdo
do presente ano. A tendéncia mercadoldgica, segundo os espe-
cialistas, ¢ uma vontade sempre maior da populagdo de adquirir
sua TV a cdres, ficando o jé existente aparelho a preto e branco
relegado ao plano do segundo aparelho existente no lar de cada
cidaddo alemdo.

Uma enquete conduzida entre os telespectadores demonstra
que &les estdo bastante satisfeitos com essa modificagdo. Além
das atualidades, as transmissdes a cores tém sido devotadas
especialmente aos esportes, aos “shows”, aos filmes e pegas de
teatros irradiadas. O que ndo significa dizer que ndo haja
criticas. Mas estas focalizam principalmente os filmes exibidos
na TV, velhas cépias de velhos sucessos de Hollywood, que nao
satisfazem a tendéncia do telespectador alemdo, que almeja um ab-
soluto realismo nas transmissdes.

216

De um modo geral, o sistema PAL da televisdio alema
funciona a contento, o que j4 fez diversos pafses europeus adc-
td-lo. Dentro em breve, alids, téda a Europa ocidental, excegdo
feita & Franga, terd instalado seus transmissores de TV colorida
pelo sistema PAL.

Para as emissoras, o sistema representa uma considerével
despesa, custando, por exemplo, uma cémera, cérca da metade
do que custaria uma instalagio completa de “video-tape”.

Quanto ao telespectador, terd que fazer um sacrificio inicial,
J& que um receptor a céres lhe custard cerca de 4 vézes
mais do que um aparelho a preto e branco. Isso porque tais
aparelhos se constituem de 5.870 pegas, ou seja 300 a mais
do que as existentes em um “Volkswagen”.

TRANCHAM EM CASA NOVA

A Trancham S/A Indistria e Comércio acaba de transferir
sua Matriz. e escritério central para o prédio préprio sito a
rua Sta. Ifigénia, 280, Sdo Paulo.

HOMENAGEM AO DIRETOR-PRESIDENTE DA DOUGLAS

No dia 26 de agosto de 1970, durante uma sessdo solens
celebrada pela Cdmara Municipal de S3o Paulo, em homenagem
aos Uruguaios que mais se distinguiram com sua colaboragdo
ao desenvolvimento Industrial ddo Estado de Sdo Paulo, foi
outorgada no plendrio ao Diretor Presidente da Douglas sr.
Armando Kaminitz, pelo Presidente da Cémara Dr. Armando
Simdes Netto, uma placa comemorativa em sinal de reconheci-
mento pelos seus extraordindrios servigos prestados ao progresso
da Indistria Eletrénica do Brasil.

11 SEMANA DE ENGENHARIA E TELECOMUNICACOES

Os alunos da Escola de Engenharia da UFRJ, através do
CETENE (Centro de Eletrbnica e Telecomunicagdes), promoverao,
com infcio em 3 de novembro préximo, a 2a. Semana de En-
genharia Eletrénica e Telecomunicagdes, |l SEET, que serd uma
semana de programagdes de cardter cientifico, técnico e cultural.

Essas programagdes constario de uma exposi¢do da indUstria
eletrénica, em tdrno da qual serdo desenvolvidas conferéncias,
projegdo de filmes e visitas a instalagdes industriais.

LEITURA DE DADOS ELETRONICOS FACILITADA
POR MICROFILMADORA

A Kodak acaba de langar um névo sistema de microfilmagein
que converte a avalanche de informagdes gravadas em fita de
computadores em imagens filmadas de facil leitura. Trata-se ca
nova microfilmadora Kodak KOM-90, de alta velocidade na con-
densagdo de dados de modo que os usudrios possam reduzir
os quilémetros de papel que as impressoras comuns produzem.
A microfilmadora combina as caracteristicas avangadas, tanto
da tecnologia fotogréfica quanto da tecnologia dos computadores
para melhor servir aos bancos, companhias de seguros industrizs
e entidades oficiais.

(cont. na pdg, 278)
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slii= NOVO sLoco...!

COMPONENTES
ELETRONICOS

PORTA-FUSIVEIS
KNOBS
MANOPLAS
VISORES

BORNES

PINOS-BANANAS

MONObloco "LUMOR"
TERMINAIS M'“](M- IR.

SUPORTES P/ CRISTAIS j Econémico - Tamanho reduzido
Féacil ajuste

GARRAS JACARES

MUDANCAS DE VOLTAGEM
CARACTERISTICAS:

DEALS VERNIER 4 faixas de onda: 530 a 1700 KHz -
) 4,6 a 6,4 MHz - 8,5 a 12,3 MHz -
REGUAS CONETORAS 65 a 18 MHz.
BARRAS DE LIGACAQO P/ TELEF, Circuito econdmico com 7 transistores
) e 1 diodo.

Alta sensibilidade e seletividade.

n-"'b'
40, gpasn B0
INDUSTRIA E COMERCIO DE
BOBINAS LUMOR LTDA

RUA BOM JARDIM, 360 — CANINDE
TELEFONE: 93-4086 — SAO PAULO

R. Dr. Miguel Paulo Capalbo, 90

Fone: 93-9971 — S. Paulo
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VO CONTATOR KAP

N O

APARELHAGENS ELETROMECANICAS “KAP” LTDA.

RUA MADRE DE DEUS, 546 — FONES: 92-2063 E 93-9332

C. P. 4395 — SAO PAULO — BRASIL

118

Processando a uma taxa de 90.000 caracteres de computador
por segundo (equivalente a 300 péginas de Informagdo escri:a
por minuto), a mquina decifra os dados gravados em fita mag-
nética e os exibe na tela de um tubo de ralos catddicos.

Essas letras e nimeros sdo fotografados em microfilme de
16 mm que permite uma répida anélise da producdo do computador
e simplifica a selegdo das cdpias a serem microfiimadas.

O processo completo de revisdo, selegdo e impressdo limi-
tada toma apenas uma pequena parcela do tempo, espago e
manuseio que seria necessdrio para examinar os mesmos dados,
caso tivessem sido Impressos em papel, para localizar uma
determinada Informagso.

O transportador de fita (“tape-drive”) representa o elo ie
ligagdo entre o computador e a microfilmadora. Sua fungdo ¢
decifrar os dados gravados magneticamente pelo computador,
transformando-os em letras, nimeros e outros simbolos de facil
leitura para microfilmagem.

O cabegote de leitura do transportador de fita fol especinl-
mente projetado para prolongar a duragdo da fita. Para que v
transportador possa desempenhar a sua funcio de “leitura”
h& necessidade de que apenas a face n3o gravada da fita
entre em contato com o mecanismo de transporte — desta forma
prolongando a sua vida util. Os arquivos também ficam livres do
perigo de apagamento acidental, |4 que ndo existem funcdes de
“apagar” ou “gravar” no mecanismo.

O transportador de fita pode transferir até 90.000 carac-
teres por segundo, de uma fita magnética de meia polegada em
que estejJam gravados 800 “bytes” (caracteres ou letras apre-
sentados com dligitos eletrdnicos) por polegada, ao longo de
nove pistas. O transportador aceita rolos com didmetro de 26,7 cm
contendo 73 metros de fita.

O painel de contréle fica a uma altura ideal para leitura
cémoda, acima do “deck” de transporte de fita. Neste passam
2,90 metros de fita por segundo, entre transportadores a vicuo
que ajudam a manter uma tensdo adequada na fita e proporcio-
nam opera¢gdo mais suave. Uma caracter(stica exclusiva que d&
maior flexibilidade & microfilmadora KOM-90 é a possibilidade
do uso de cartdes de contrble para determinadas fungdes, como
os graus de redugdo, a rotagio da imagem, a tabulagdo vertical
e horizontal.

A organizagdo modular do conjunto de l|égica interna torna
facil o acréscimo de caracteres especlals para alterar formatos
ou mesmo para revisar os tipos de caracteres, conforme necessdrio.
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NOVO LANCAMENTO

Solhar

X

SINTONIZADOR F.M. PARA FAIXA 88-108 MHz

_—

Equipado com transistores de silicio
Sintonia micrométrica por permeabilidade
(patenteada)
Contréle automdtico de frequéncia
Contréle automdtico de ganho
Acoplamento de entrada
simétrico Z 300 Q
assimétrico Z 75 Q
Alimentacdo: 6V.D.C.
Dimensdes : 70 x 50 x 30 mm

SOLHAR ELETRONICA S.A.

RUA TITO N.°s 978/980 - TELEFONE: 62-9214 - CAIXA POSTAL, 1.593
END. TELEGR. “SALHARTRONIC"
SAO PAULO, 10
VENDAS SO POR ATACADO

A MAIS VARIADA
GAMA DE

SEMICONDUTORES

GENERAL (49 ELECTRIC

ENTREGA IMEDIATA
DO NOSSO ESTOQUE

T . DI3T

i

PA215 4 c122

Informacdes e Vendas em

® Tiristores — SCR’s de 0,8 a 1.125A

® Trizcs — desde 3 a 25A

® Soorss d i = n

o oioscores de silicie a6 1500 A APLICACOES ELETRONICAS
® DTiodos twnel

® Doocs pers comutagdo ultra-rdpidos nRIlMuR llnn-

® Crc_ s intsgrados — IC

S Tz e - e Lgo. Sio Bento, 64 - ¢/ 101
® Dispositives p/comutacio — SUS e SBS Fone 35-2452 Sao Paulo-1




Respostas ao

TESTE

(Vide pag. 247)

1.°) (c) Devemos interromper a ligagdo do re-
sistor, colocar o miliamperimetro em série para que
a corrente que circula pelo resistor, circule tam-
bém pelo medidor. No caso de ser corrente con-
tinua, devemos observar a polaridade do instru-
mento.

2°) (b) Pelalei de OHM temos E = R x I
E = 20.000Q2 x 0005A = 100V

Poderiamos ter feito 20kl X 5mA = 100V
bastando lembrar que & X A = V, k2 X mA =
=V, MQ X pA = V.

3°) (a) Suponhamos um triodo amplificador
que dé uma amplificacdo de 30 vézes. Se colocar-
mos entre grade e anodo um capacitor de 0,02 uF,
esta capacidade aparecerd refletida entre grade e
catodo (entrada da vdlvula) com o valor igual a:

30 X 0,02pF = 0,6 uF.

Este é o efeito Miller. Se éle provoca um aumento
da capacidade de entrada, teremos em conseqiiéncia
uma diminui¢do da impedéncia de entrada.

4°) (b) O termistor ou NTC é um resistor
cuja resisténcia varia com a temperatura.

5° (c) Com a abertura dos capacitores, a
tensdo continua de +B passard para pulsante, pro-
vocando zumbido no alto-falante.

6.°) (d) Tetracloreto de carbono € utilizado
para limpeza de contatos. Graxa silicone é utili-
zada para prote¢do dos contatos apds a limpeza aci-
ma; &cido sulfdrico é usado em baterias, servindo
para corrosao de circuitos impressos, sendo porém,
muito forte; percloreto de ferro em solugdo é usado
na corrosao de circuitos impressos.

7.°) (c) Sempre que tivermos um circuito LC,
se aumentarmos o valor de L ou C ou os dois, di-
minuimos a freqiiéncia de ressonincia do circuito.
Se diminuirmos os valores de L ou C ou os dois, se
dard o contrério.

8.°) (c) Quando curto-circuitamos um galva-
ndmetro, ao se mover o conjunto mével devido ao
transporte, induzir-se-4 uma corrente que circulard
pelo curto-circuito. Esta corrente provocard um
campo magnético no conjunto mével, que se opord
ao movimento déste. Assim conseguimos amorte-
cer o movimento do conjunto mével e ponteiro du-
rante o transporte.

9.°) (d) O padrao brasileiro de transmissdo de
TV é cada quadro possuir 525 linhas, e transmi-
tirse 30 quadros por segundo. Assim transmite-se
525 X 30 = 15.750 linhas por segundo. Como é o
gerador horizontal o responsivel por estas linhas,
sua freqiiéncia é de 15.750 Hz.

10.°) (a) O multitester, mesmo na escala de
ohms, fica internamente desligado, o que implica em
ndo haver motivo de mudar-se de escala para guar-
da-lo, salvo nos ohmimetros que déo total deflexdo
quando ndo héd resistor intercalado nos seus termi-
nais. Todavia, instrumentos déste tipo sdo mais
raros.

11°) (b) Em primeiro lugar lembremos que o
ponto vem dos americanos pois para éles tem
o significado da virgula para nés. Além do mais

Em segundo lugar temos:
F Farad

unidade

mF mili farad milésimo da unidade
WF micro farad milionésimo da unidade
nF nano farad bilionésimo da unidade
pF pico farad trilionésimo da unidade

&les omitem o zero antes do ponto. Assim:

.047pF = 0,047 uF

1

1/1 000

1/1 000 000

1/1 000 000 000

1/1 000 000 000 000

F mF

nF pF

WF ‘
\
|

0, 0 4 7, ’ ‘

|
|
|
|

virgula do pF 7 N virgula do nF

0,047 uF = 47nF

12°) (b) Lembremos que um capacitor ligado
em tensdo continua e depois de um tempo suficiente
para se carregar, se comporta como um circuito
aberto, ndo drenando corrente. Assim ficamos com

180

um circuito de um gerador de 100 V continuos e dois
resistores, tudo associado em série. Isto implica que
a corrente é a mesma em todo o circuito. A resis-
téncia equivalente do circuito é
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Rew. = 70kQ + 30kQ = 100 kQ
A corrente sera

E 100 V
l=—= — = I mA
R 100 kQ

Note que V dividido por k€2 dd mA. Esta corrente
circula no gerador de 100V e nos dois resistores,
pois o circuito é série. Assim a corrente I no resis-
tor de 30kQ é

I = 1mA.

13°) (a) Como o funcionamento é permanen-
te, o capacitor se comporta como circuito aberto. To-
davia, estando em paralelo com o resistor de 30 k2,
deverd possuir a mesma tensdo déste ou seja:

E=R X1 =23kQ2 X 1mA =30V

A tensdo no capacitor é de 30 V.

14°) (d) Exatamente no instante em que li-
gamos o circuito, o capacitor estd descarregado e
se comporta como um curto-circuito, desenvolvendo-
-se¢ sObre é&le uma tensdo de zero volt. Como o
resistor de 30 k) estd em paralelo com o capacitor,
a tensdo sObre o resistor no instante inicial serd
zero volt. E por isso que ao ligarmos um capacitor
num circuito, salta faisca no instante inicial e de-
pois com o capacitor carregado, podemos ligé-lo e
desligd-lo sem que salte faisca. Em resumo, um
capacitor descarregado é como um pedago de fio
(curto-circuito) e um capacitor carregado é um fio
cortado (circuito aberto).

15°) (b) O galvanémetro de um multitester
mede correntes continuas ou pulsantes. Assim to-
mamos a tensdo alternada e a retificamos, tornando-a
pulsante.

Aplicamo-la ao galvandmetro o qual ird mar-
car um valor médio da tensdo. Ora, éste valor
depende da forma de onda desta tensdo. Por ser a
onda senoidal a mais usada, os multitestes possuem
normalmente a escala de tensdo alternada calibrada
para valores senoidais. Assim, se ligarmos uma ten-
sdo alternada ndo senoidal, o valor lido no voltime-
tro estard errado. Evidentemente pode-se desenhar
outras escalas para outros tipos de forma de onda,
fato &ste pouco comum nos multitestes.

16.°) (b) Se o transformador estd ligado a
200V e consome 3 A a poténcia consumida é de
=EXI =200V X 3A = 600W. Se o rendi-
mento é de 90% significa que no secundério sai
90% da poténcia que entra no primdrio, sendo os
outros 10% perdidos no transformador em forma de
aquecimento, histérese magnética e correntes de
Foucault. Assim a poténcia no secundério é:

600 X = 540 W

Dividimos por 100 pois os 90 foram expressos
em térmos de porcentagem. Se a poténcia no secun-
déario é de 540 W e a corrente consumida é de 1,5 A
temos que a tensdo é de:

P 540 W
E=—= —
I 15A

= 360V

182

17.°) (d) Volts pico a pico é a tensdo me-
dida entre o méximo valor positivo e o mdximo
valor negativo da onda. Apliquemos uma tenséo al-
ternada a um resistor e mecamos sua poténcia.
Apliquemos agora uma tensdo continua com valor
tal que produza a mesma poténcia no mesmo resistor.
A éste valor da tensdo continua damos o nome de
tensdo eficaz da tensdo alternada. Normalmente
quando dizemos que a réde é de 110V, estamos
dizendo implicitamente 110V eficazes.

Para tensOes senoidais temos:

Tensd@o pico a pico = 2 X tensdo de pico

Tensdo de pico = V2 X tensdo eficaz ou

Tensao de pico = 1,41 X tensdo eficaz.

A nossa tensdo pico a pico é 564 V,, sendo a
de pico igual a 3564/2 = 282V, e a eficaz ¢
282/V2 = 282/141 = 200V.

18°) (b) Um capacitor ligado em corrente al-
ternada apresenta uma resisténcia 2 passagem des-
ta, que varia em funcdo da freqiiéncia e do valor do
capacitor. A essa resisténcia é que damos o nome
de reatiincia capacitiva e sua férmula é:

1

X =
2nfC
reatincia capacitiva em ohm
3,14159

freqiiéncia em Hertz
Capacidade em Farad.

O
I

No nosso caso f = 315Hz
C = 5uF = 0,000005F
1

X = = 100Q
2 X 3,14159 x 315 Xx 0,000 005

x. = 100 Q.

19°) (d) Uma associagdo série se caracteriza
por ter corrente igual em todos os resistores e ten-
sdo em cada um, proporcional ao seu valor. Como
nossos resistores sao diferentes as tensdes serdo dife-
rentes.

20°) (b) Os resistores sdo feitos e depois se-
lecionados dentro de uma tolerdncia. Quando sele-
cionamos resistores de 100 kQ 10%, sdo compreen-
didos todos os resistores 10% acima ou abaixo de
100 kQ, ou seja:

10% acima 100k + 10kQ = 110kQ
10% abaixo 100kQ — 10kQ = 90k

pois
10% de 100k = 100k x 10/100 = 10kQ

Assim a faixa de resisténcia varia desde 110 kS_Z
até 90 kQ). Todavia, de dentro desta faixa s@o reti-
rados resistores de 5% ou seja:

5% acima 100kQ + 5kQ = 105k
100k — 5kQ = 95kQ

Assim a faixa de resisténcia varia desde 105 kQ
até 95 kQ. Como esta faixa foi retirada da de 10%
teremos que na realidade ao compararmos 100 k€
10% seu valor estard compreendido entre:

110k — 105 kO
e
95k — 90kQ.

40 revista ELETRONICA

JULHO-AG6STO 1970



Relé subminiatura tipo SBM
com 2 ou 4 contdtos inversores de 2A.
Todos os contdtos sdo bifurcados e dourados. Aplica-
¢oes: telefonia, telecomunicagdes, 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 condicdes climdticas. O tipo OP é en-
cerrado em caixa pldstica transparente, que protege
contra a poeira e desajustes externos.

As aplicagdes principais dos relés OP sdo:
relés de placa em circuitos com vdlvulas, 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

ANTENAS

para a faixa do cidaddo
TIPO FCV 3 x A

Altura elétrica maior que meia onda

Altura fisica menor que meia onda

Mais diretividade

Ganho de 3dB omnidirecional

50 Q coaxial de entrada 150 Watts — isolagdo
Teflon e fibra de vidro.

TIPO FCM 0 x A

— Adaptdvel como antena de rddio recertor para
automéveis

— 50 Q coaxial de entrada, 150 watts — Teflon
e fibra de vidro.

TIPO FCI 8 x A

— Yagi vertical, gama-match 50 @ coaxial de en-
trada, 150 watts, Teflon no condensador, 8 dB;
de ganho no sentido de diretividade, Frépria
para longo alcance.

ANTENAS PARA RADIOAMADORES:

Dipolo filar, encurtado com centro protegido.

GC(TA runcionaL

Grupo Consultivo Técnico de Antenas
R. da Paz, 1871 — Sdao Paulo

Representante Comercial
“NIPOBRAS"

R. do Carmo, 112, salas 14 ¢ 21
Tels. 33-7403 e 34-9039
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Microfones
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Transformadores
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Rua Timbiras, 301 — Fone: 35-0662 — SP.

revista ELETRONICA

FOLBO-AGOSTO 1970 40

183




Bak’fa. preencher e énviar o cupom abaixo, acompanhadorda respactlva Aim-
portancia em cheque, vale postal ou registrado com valor declarado para

ETEGIL - Editéra Técnico- Gra'libalridustrlal Ltda. - Caixa PoStaI 30.869— Sao Paulo 2-SP.

(o] mesmo cupom pode ser também utillzado para a aquisigcao de numerol-
atrasados. 5 ; !

Quelra =1-14 gentlleza verificar se Nno enderéco fornecldo ha servlc;o de entrega
postal - : : -

R 39 PEDIDO DE ASSINATURA
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Cr$ 22,00 Cr$ 33,00
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Cr$ 31,00 Cr$ 47,00
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CADA FASCICULO Cr$ 2,20

Preencha os dados abaixo solicitados, observando a relagdo dos ndmeros
esgotados: 1 a 30 e 39

N.° ||
Quant.

Importéncia total Cr$ ...

Nome

Enderéco C. Postal ...
Cidade Estado

O pagamento foi enviado por meio de:

[0 Cheque [ Vale Postal ] Registro ¢/ valor declarado, em nome de
ETEGIL — Editéra Técnico-Grdafica Industrial Ltda. — S&o Paulo.




NOSSA QUALIDADE SERVE
APENAS PARA JUSTIFICAR

A FAMA DE NOSSOS

CLIENTES.

Nossos clientes produzem aparelhos
eletréonicos cuja qualidade e avancada
técnica tém sido elogiada por brasileiros e
estrangeiros.

Isso nos orgulha muito.

Porque uma boa parcela dessa qualidade &
produzida por nés.

S&0 nossos componentes eletrénicos que
ficam bem 14 dentro de um radio, um

televisor etc., que vao dar qualidade a ésses
aparelhos.

Para que isso seja possivel, a DOUGLAS
estuda, projeta, fabrica e testa
minuciosamente.

S6 a pesquisa traz o verdadeiro progresso.
E o trabalho da DOUGLAS ¢é exatamente
ésse: pesquisar sempre para trazer o futuro
mais perto de vocé.

g@’llﬁ/ﬁ»d RADIOELETRICA S.A.

Rua Melo Peixoto, 161 -Tels: 295.0722 - 295.0816 - 295.0161 - 295.0227 - Szo Paula
U C.Postal 7755 - End. Telegrafico “BOBINAS"
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ganhar uma kombi Okm

Ao comprar vidlvulas, cinescépios, sua nota fiscal, dd direito a um

capacitores, transistores e diodos, cupom. Pela Loteria Federal
exija Miniwatt. Além da qualidade, de 28 de novembro, vocé sabera
vocé ganha uma Kombi O km. se a Kombi é sua. E serd sua.
Cada 70 cruzeiros de produtos

Miniwatt de

Processo n.© 27 920/70 MF
Carta Patente 177 \

Maria Salles Publicidade Ltda. ﬁ
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