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A Novik, além de fabricar
0s melhores alto falantes de

alta fidelidade,

faz questao que Vocé
faca bom uso déles.

GRATIS

A Novik fornecera, gratui’tam’e\nte, aos
interessados 4 valiosos ‘projetos de
sistemas de alta fidelidade e suas
respectivas caixas, usando esta‘avan-

cada linha de alto falantes. Escrever
para o enderéco’ abaixo.

DIVISOR DE FREQUENCIA
DN-1 3 Canais

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

CINEMA - HIi-FI - STEREQ
“WN 15 XF-35 W

(18” - 380 mm.)

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

FULL RANGE

(agudos, médios e graves)
FPS-SUPER

6, 6x9, 8, 10e12 polegadas.

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

FREQUENCIAS MEDIAS
NM-1 - 15 W

NM-1S - 35 W

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

TWEETERS
NT1-F
NT1-F SUPER

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

CONE AZUL: MENOR DISTORCAO - MAIOR REALISMO

svIK

INDUSTRIA E COMERCIO

MV K vo CAIXA POSTAL 7483

SAO PAULO - BRASIL
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CAPA — A primeira vista poderia parecer uma fotografia tirada por
um astronauta como lembranga de uma aventura num planeta distante.
Na verdade, esta fotografia foi tirada num laboratério eletrénico
“terrestre”. As psoudo-cobras n3o sio de maneira alguma nocivas; muito
pelo contrdrio, elas protegem contra destruicdo. Esses chamados
termistores prestam, entre outros, servicos na protecdo de motores
elétricos. No caso de superaquecimento do motor o termistor entra
em agdo. Ele aciona, por intermédio de um relé, o equipamento &tico
ou acistico de alarme ou desliga o motor. Outras aplicacBes dasses
novos componentes eletrénicos sdo aquelas relacionadas com a regulagem
de niveis e contrdle de nivel de liquidos. Foto cortesia Siemens do
Brasil.

Todos os mossos projetos usam materiais de fécil
aquisicéo ne Brasil.

Os artigos assinados sGo de exclusiva responsabilidade de seus autores.
E vedada a reproducgdo dos textos e das ilustracdes publicados nesta revista,

salvo mediante autorizacdo por escrito da redacdo.

( 3 ; : istrada
Exemplar avulso e namero atrasado: Cr§ 2,80; ASSINATURA 1 ANO.. regis :
Cr$ 15,00, aérea registrada, Cr§ 20,50; ASSINATURA 2 ANOS: reglsfrodaa,9%|6§
28,00; aérea registrada, Cr§ 39,00; ASSINATURA 3 ANOS: registrada, Cr$ ,00;
dérea’ registrada, Cr§ 55,00, i
As -assinaturas dever@o ser enviadas para ETEGIL — C. P. 30.869 — S. P.,
utilizando o cupom de assinatura publicado na ultima pdgina.




PARA O CONJUNTO M-1 DA IBRAPE

(poténcia de saida 2,5 W)
Primario: 110/220 volts 50 ou 60 Hz
Secunddrio: 7,2 4+ 7,2 volts, 0,5 amperes

MOD. Montagem: Tipo A.

PARA O CONJUNTO M-110 DA IBRAPE
(mono e estéreo, saida 2 x 10 W)

Primdrio: 2 x 110 volts, 50 ou 60 Hz
Secundério: 2 x 15,5 volts, 2 amperes

MOD . Montagem: tipo D

Este transformador serve tanto para a versdo monofénica de 10 W
como para a estereofdnica de 2 x 10 W.

SWE
(27 MHz)

TRANSFORMADOR EXCITADOR PARA O MODULADOR

Primario: 2,5 kQ
Secunddrio: 220 {} com tomada central
Montagem: tipo A

MOD.

- TRANSFORMADOR MODULADOR

| g Primario: 100 £}, com tomada central
Secundario: 30 O
Montagem: tipo A

MOD .

A VENDA NA

(

RUA

SANTA IFIGENIA, 372 — FOMNE: 36-4053 — Z. P. 2 — SAO PAULO

FABRICA: PRODUTOS ELETRICOS WELLKAS@N S. A,
Av. Cotovia, 726 — Fones: 61-3655 — 267-2112 — Z.P. 21 — END. TELEG.: “WILLKASON” — 5. PAULO
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Nao faga estoque; ndo imobilize recursos! Philco
fornece Transistores de Silicio, integralmente pro-
duzidos no Brasil, de maxima confiabilidade, a
qualquer momento que Vocé necessitar. E ainda
pée a sua disposicao ampla Consultoria Técnica.

Philce - a dnica Fabrica no Hemistério Sul (s Transistores de Silicio Philce resoivem o seus
gue produz infegralmente os avancadis- problemas de fernecimenios duvidoses e estogues
simos Transistores de Silicie. elevados.

Revendedores Autorizados:

CASA ELETRO-RADIO LTDA. - Rua do Seminario, 199 - 12 S/L.-Conj. 2 - SP @ ELETRO-
NICA RUDI LTDA. - Rua Sta. lfigénia, 372 - SP e RADIO EMEGE S.A. - Av. Ri¢ Branco,
301 - SP ¢ SUPRATEL SUPRIDORA ART. TEC. ELETRONICOS LTDA. - Rua Butant3, 169
SP ® TRANCHAM S.A. - Rua Sta. Higénia, 280, 459 e 507 - SP & MILTON MOLINARI
Rua Sta. lfigénia, 432 - SP @ FORNECEDORA ELETRONICA FORNEL LTDA. - Rua Sta.
lfigénia, 304 - SP @ ELETRONICA CENTENARIO LTDA. - Rua dos Timbiras, 227 - SP @
ELETROPAN COMPONENTES ELETRONICOS LTDA. - Rua Antonio de Barros, 332 - SP
® COM. IND. DE RADIOS E TELEVISORES SIMPSON LTDA. - Rua Sta. lfigénia, 585 -
SP @ PHILCO RADIO E TELEVISAQO LTDA. - Rua Ururai, 95 - SP - Av. Mem de S3,
204 - CB & JERADIOS COM. IND. LTDA. - Rua Cardeal Arcoverde, 93 - SP - Rua Joao
Pessoa, 230 - SANTOS - SP @ EBICOL - EMPRESA BRASILEIRA IMP. COM. LTDA.
Rua dos Andradas, 86 - s/1104 - GB
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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

S B

Gragas ao exclusivo método de en-
sino APRENDA FAZENDO, v. con-
seguira em pouco temps montar e
consertar aparéthos de radio, tele-
visao, amplificadores, gravadores
stc.

Costurando para si e seus familia-
res, ou fazendo da costura uma pro-
fissao, encontrard a mulher, neste
curso, Uma maneira de economizar
ou ganhar dinheiro.

V. aprendera neste curso a projetar
instalagoes elétricas, enrolar moto-
res, consertar aparelhos domésti-
cos, instalagdes de automaveis, etc,

0O curso ginasial é o ponto de par-
tida para o prosseguimento dos es-

tudos. Assim, aproveite para pre-
" parar-se em casa e, em pouco tem-

po, habilitar-se aos exames de ma-
dureza ginasial.

Escolha uma dessasespacialidades
e torne-se, em pouco tempo,um
competente e bem remunerado
profissional.

Seja um eficiente auxiliar de conta-
bilidade, administragao ou chefe de
escritorio, fazendo éste curso.

OUTROS CURSOS:

TELEVISAO, ELETRONICA

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

SECRETARIADO pratico

Torne-se uma hoa secretaria
o habilite-se as inumeras .
oportunidades que lhe sao oferecidas.

£m todos os cursos fornecemos,
GRATIS, livros, materiais e for-
ramentas necessarios ag apren-
dizado, que (he serao (teis, mes-
mo depois da formado, para o
srercicio da profissao.

. INGLES
Camilsiazsarorafissionaliant
estudando essa lingua universalmente usada.
CALIGRAFIA

Acrescente essa aptidao a sua qualidade
profissional. Nosso curso é Gtif para

funcionarios publicos, bancarios,

professdres, auxiliares de escritorio, etc.

Tenha uma caligrafia bonita e cause boa impressao.

| Sr. Diretor, Solicito enviar-me, GRATIS, o folheto sdbre o curso de:
: [ r&DiO E TELEVISAO [ TELEVISRO, ELETR. (] DESENHO
[ CONTABILIDADE (] GORTE E COSTURA [J MADUREZA

(] SECRETARIADO (] INGLES [ CALIGRAFIA [T ELETROTEC,

marque com um X o curso que desejar:

Sr. Dietor, Soticito enviar-me, GRATIS, o folheto sdbre o curso de:

[ RADIO E TELEYVISAD [ TELEVISAO, ELETR. (J DESENHO
[J CONTABILIDADE [] CORTE E COSTURA ] MADUREZA

[ SECRETARIADO (] INGLES [ CALIGRAFIA [] ELETROTEC.

|
1
{
1
|
|
I
|
|
i
'

1
|
1
|
1
|
1
l .
[ii 1 marque com um X o curso que desejar:
]
1
|
'
)
]

NOME % NOME
RUA N.e RUA = N.e
CIDADE EST. CIDADE EST
(e S MRS B R S R NN IO Gy UG R o S |

C BRASIL PRECISA DE PROFISSIONAIS ESPECIALIZADOS

76
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Acabou a época em que
as baterias de 9 volts
tinham que viajar 20.000
km. de navio, e ainda
esperar na alfandega,
perdendo tempo e
perdendo carga. Agora
V. encontra em

qualquer lugar as
baterias Eveready,
brasileirissimas,
novinhas em folha, e o
mais importante, com
téda a carga. Temos
certeza que quando seu
radio souber vai ficar

tao contente que vai
parecer outro radio.

GO9A3 Wy
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Dézzo — & Houpis — Feedback Contro! System Analysis c
And Synthesis ......ieeereriiiiiiaiariiiiiiiies A
Givson-Tuteur — Control System Componentes ..... 39,00
Raven — Automatic Control Engineering .......... 42,00
Angelo — Electronics Circuits ... 35,00
Atwater — Introduction To Microwave Theory ...... 29,00
Chirlian -— Analysis And Design Electronics Circuits .. 37,00
Chute — Electronics in Industry .................. 35,00

Fink — Standard Handbook For Electrical Engineers

[REOWIEON]  covin vovammome mosismmny Simkassss s ¥ )
Fitzgerald & Higginbothams — Basic Electrical
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Grob — Basic Television .......ociiiiiiiiiiai - 37,00
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L BRI | i ikt Sk sono bk TR 55,00
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Ryder — Engineering Electronics ..............cooivs 44,00
Seely — Electromechanical Energy Conversion ...... 35,00
Seely — Introduction To- Electromagnetic Fietds ... 23,00
Seely — Radio’ Electronics .........vooviniiin... 30,00
Siskind — Eloclrical Clroulls . oowe s s ssmnn s o av 33,00
Siskind — Electrical Machines ...................... 32,00
Skolnik — Introduction Radar Systems .............. 43,00
Slurzherg -—— Essentials of Radio Electronics ........ 34,00
Stevenson — Elements of Power Systems Analysis ... 28,00
still & Siskind — Elementes of Eletrical Machine
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Straus — Wave Generation And Shaping ............ 40,00
Terman — Electronic And Radio Engineering ...... 48,00
Texas Inst. Ine. — Transistor Circuits Design ...... 48,00
Wang — Solid-State Electronics ................... 51,00

Pockethbook Miniwatt — 1970 .............. ... ..o
O Transistor — Teoria, Defeitos e Esquemas — lsi-
dro Cabrera — 5.2 edigdio ...... § W SR Y
El Transistor en la Practica — J. Fialla y B. Almind
— Paraninfo — Esp. ... ... are oissiesainbn 055
Los Transistores en Audiofrecuencia — G. Fontaine
— Bib. Tec. Philips — ESP. .evvieenricenas ?
Manval Universal de Transistores y Reemplazo — 3.2
Edigio — 1970 — Glem — Esp. ............
Transistores — Técnicas e Aplicacdes — Waldir Cha-
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Los Tiristores — Gaudry — Bib. Tec. Philips —
Esp. (Funcionamento — Empleo) .............
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Paraninfo Esp.

El Transistor en el Laboratorie y en la Industria —
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Reparacion de Radioreceptores Con Transistores —

DURU — Bib. Tec. Philips — Esp. «o...onnn
Reparacion de Los Receptores a Transistores —
H. .Schreiber — 2.4 Ed, ESp: svewsvwss vorsoss
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instalagdes Elétricas — Hélio Creder ..............
Esq de Bobinagens, para Dinamos e Motores
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Eletricidade sem Mestre — Ed. Lima — 8.2 Edigao
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Eletricidade Basica — Elaborado para a Marinha dos
EE. UU., — em 5 vols. — Cada ............
Curso de Eletrotécnica — Chester Dawes — Em 2 vols,
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Diagramas de Ligagdo — Eng. Walfredo Schimidt ...

Medidas Electricas y Electronicas — Thurin — Pa-
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REMESSAS PARA O INTERIOR E OUTROS ESTADOS:

Sem qualquer despesa, atenderemos pedido acompanhado de cheque pagdvel em S. Paulo, Caixa Postal

ou carta com valor declarado.
REEMBGLS® POSTAL

Enviaremos pelo Reembélso Postal, sdmente pedidos superiores & Cr$ 10,00, com despesas de porte

por conta do comprador.




Uma obra essencialmente diddtice
principalmente para proporcionar ao leit¢ .
médio as bases que necessita para pod@
penetrar mais a fundo no estudo da opg¢
racGo e da dindmica dos computadores

O texto se acha dividido em trés Pa:
tes: delineam-se na primeira, as nogoe
preliminares sébre a mecanizacGo do ¢
culo e as generalidades acérca do compu?
analégico e digital.

A segunda e a terceira partes sdo cor
sagradas respectivamente, ao estudo de
computadores analégicos e digitais. Pr¢
cura-se em cada capitulo, partir dos cor
ceitos mais simples e chegar aos mai
complexos, conduzindo-se o leitor por ui
caminho que lhe seja sempre acessivel

Capitulos: 1.° — Generalidades sbbre cémputo analdgico e digital; 2.° — Elementos opt
racionais passivos e ativos; 3.° — Servo-operadores; 4.° — Geradores de fungdo; 5.° «
Dindmica do computador analdgico; 6.° — Organizacdo geral dos computadores anali’
gicos; 7.° — RevisGo e sumdrio da 2.9 parte (Computadores Analdgicos); 8.° — I[ntrodugé:
ao cbmputo digital; 9.° — Dindmica do cémputo digital; 10.° — Cédigos bindrig:
11.° — Nogbes de dlgebra légica 12.° — Circuitos bdsicos para o cémputo digits.:
13.9 — Contadores e registros; 14.° — A unidade aritmética; 15.° — A unidade ¢:
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O alarma é uma invengdo mui
to antiga e seu aperfeicoamento
sempre acompanha os avangos
da técnica. Foi criado para pro-
teger e alertar o homem contra
certos perigos. Para os conserva-
dores, ndo existe nada methor
que um cachorro no quintal ¢
um “trabuco” em baixo do tra-
- vesseiro. Qs eletricistas preferem
o contato de uma campainha
em baixo do tapete e interrupto-
res nas janelas. Para os técnicos
em eletrdnica, o alarma também
tem que ser na base da eletrdni-
ca, de preferéncia do tipo por
aproximac@o, com camaras de
televisdo instaladas por tdda par-
te, para reconhecer o “inimigo”,
tal como pode ser visto nos fil-
mes de James Bond e outros se-
melhantes.

Para as posses mais modestas
pode ser usado um circuito com
foto-célula ou LDR, controlada
3 luz, como o descrito aqui.
A idéia inicial do nosso aparéiho
ndo nasceu por necessidade de
um alarma, e sim de um anun-
ciador. Um amigo meu, dono de
uma joalheria, pediu que eu fi-

. zesse um “invento”, que anun-
“ciasse a chegada dos fregueses,
porque o seu escritrio se acha-

“ va numa sala nos fundos, da qual
nio se tinha visdo para a loja.
Cada vez que se tornasse neces-
sério ir por um instante ao es-
critério, éle era obrigado a fe-
“char a porta da loja por motivos

. de seguranca. Para evitar todo
. Bste trabalho desnecessario, éle
. encarregou-me de resolver o seu
“’problema.

A entrada e as caracteristicas
+da loja e do escritério eram con-
“forme a figura 1. Estudei bem o
ambiente para verificar, como po-
deyla solucionar o caso da ma-
© nieira mais fécil. Apés uma vis-
toria geral, resolvi instalar o sis-
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tema de alarma do tipo fotoelé- Fig. 1
trico, entre a porta e a vitrina. Planta da joalheria onde foi instalado
A prépria vitrina seria aprovei- oy alarms,
tada como fonte de luz para a
célula LDR (Light Dependent
Resistor — Resistor dependente
da luz). Cabe esclarecer aqui,
que a LDR é uma célula foto-
condutdéra de sulfeto de cadmio, iy,
ig.

que varia sua resisténcia em fun-
¢do iluminagdo. No escuro a sua
resisténcia é superior a 1M e

Y127

10OV CA

Circuito simples para acionar um relé
de grande sensibilidade, através do
LDR

RELE 5.000 OHMS
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na incidéncia da luz do sol, ela
cai abaixo de 100{2.

O circuito mais fécil para so-
lucionar o meu caso, era o da
figura 2. Infelizmente, esta mon-
tagem era impossivel de realizar,
porque requer um relé muito
sensivel, para nio ultrapassar a
dissipacdo méxima do LDR, que
¢ de 0,2 W. Os relés que estavam
a minha disposicdo, ndo eram
muito sensiveis, e portanto, €ste
circuito estava fora de cogitaco.

Para poder acionar relés de
baixa sensibilidade, era necessa-
rio amplificar a corrente. A fim
de conseguir isto, montei um am-
plificador com dois transistores,
o qual, além de proporcionar uma
variagdo grande de corrente pa-
ra os relés de baixa sensibilida-
de, permitiria ainda um contrdle
mais eficiente com pequenas va-
riacbes de luz.

ro ela varia, conforme o ajuste
do contrdle da sensibilidade, de
10 a 100 mA.

Esta alta corrente de que se
dispde, permite inclusive o em-
prégo de relés de construcdo ca-
seira. Também se pode adquirir
no ferro-velho, estojos regulado-
res de tensdo queimados de au-
tomdveis e reenrolar um dos re-
1és com fio n.° 30, para serem
aproveitados neste aparelho.

Devido 3 baixa corrente de re-
pouso, o nosso amplificador fun-
ciona com pithas, porque a cor-
rente grande é consumida sdmen-
te em forma de impulsos, durante
a passagem das pessoas, assim que
as pilhas duram muito tempo.
Também se pode usar uma pe-
quena fonte de alimentacdo de
6 volts ou um acumulador, para
alimentar o conjunto. No caso
de alguém querer usar o relé con-

A figura 3 mostra o circuito
elétrico do amplificador. O pré-
amplificador, que tem a sua cor-
rente controlada pelo LDR, (que
faz parte do divisor da tensdo da
base) emprega um transistor NPN
de silicio, BC108. Este é ligado
pelo sistema de acoplamento dire-
to ao amplificador de poténcia.
Este estdgio trabalha em circuito
emissor comupl e emprega um
transistor de germanio PNP do ti-
po OC74 ou similar. O relé, com
aproximadamente . 100 ohms de
resisténcia, estd ligado em série
com o coletor déste transistor.

Conforme o tipo do relé empre-
gado e a intensidade de ilumina-
cdo existente, pode-se ajustar a
sensibilidade do conjunto, com ©
potencidmetro de 5000 ohms liga-
do no emissor do BC108. Este
potencidmetro é do tipo empre-
gado nos radios portiteis como
contrdle de volume. Com ilumina-
cdo normal do ambiente, a cor-
rente do amplificador é de cérca
de 0,15mA e ao escurecer, ela
aumenta gradualmente. No escu-

trolado para acender as lampa-
das no quintal automaticamente,
ao invés de atuar o circuito de
alarma, temos que usar uma des-
tas fontes de alimentacéo.

Este sistema funciona da se-
guinte maneira. Ao escurecer, a
corrente aumenta devagar 1no
OC74, até acionar o relé. (Figu-
ra 4). O relé por sua vez, serve
de interruptor para as lampadas
no quintal da casa e liga as mes-
mas. Na manhi seguinte, ao cla-
rear, a corrente diminui de novo
e desliga o relé e éste, por sua
vez, apaga as ldmpadas no quin-
tal.

O efeito inverso disto, poderia
ser aproveitado como despertador,
assim, ao amanhecer, o relé po-
deria ligar uma campainha para
acordar as pessoas (ou uma buzina
de carro para aquéles que tém
o sono muito pesado). Aos lei-

aPe—
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ACENDENDO E APAGANDO
AS LAMPADAS NO QUINTAL
DA CASA AUTOMATICAMENTE

e |
|
e RELEY | FUNCIONA COM RELE
g : | LIGADO (ESCURO |
Amplificador e relé .
controlade pelo LDR
6V
ACUMUL ADOR

M-~
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Sl

CHAVE PARA DESLIGAR
DURANTE O DIA

ol
/

CAMPAINHA
1 QU BUZINA

&

DESPERTADOR ELETRONICO

FUNCIONA COM RELE
DESLIGA (CLARO)I

Fig. 4

a) Modo de ligar ¢ dispositivo para acionar automa-
ticamente as lampadas do guintal quando escurece.
Funciona com o relé excitade (quando estd escuro);
b) “Despertador eletrdnico”. Funciona com o relé

desligado (gquando esti claro)
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tores que pretendem usar éste
tipo de despertador, recomenda-
mos ensaiar rigorosamente os ajus-
tes, para que aquéles que chega-
rem atrasados ao servigo, nao cul-
. pem o “despertador eletrOnico”.

Voltando ao anunciador da
joalheria, considerei o aparelho
adequado para &ste servico. Com
as ferramentas necessérias fui pa-
ra 14, a fim de instalar o mes-
.mo. Montei-o no lado oposto a
vitrina, a uma altura de aproxi-
“ madamente 1 metro. No relé, li-
guei dois fios e puxei-os até o
“oescritério. Al liguei uma cam-
¢ painha de 110 volts.
© Quando tudo estava pronto,
resolvi experimentar, junto com
meu amigo, a eficiéncia de meu
“invento”. Tudo funcionava per-
feitamente, depois de ter ajusta-
do o contrdle de sensibilidade do
aparelho. Depois de vérios testes,
comecamos a notar um inconve-
niente. Quando se passava rapi-
damente pela porta, o tempo do
~‘acionamento do relé era tdo cur-
“'t0, que a campainha, ao invés de
soar, somente fazia “tugg”.

Era entdo necessdrio criar al-
guma coisa, que mesmo com um
impulso muito breve, dava um
sinal durante um tempo razoa-
‘vel. Lembrei-me de um pequeno
oscilador, que funcionava por al-
gum tempo sdmente com a carga
de um eletrolitico. Resolvi apro-
veitar €ste sistema na instalac@o.
~Um impulso de curta durac@o,
“ mas de grande intensidade de cor-

rente, carregaria um capacitor ele-
trolitico e éste depois acionaria
o oscilador de 4udio durante
algum tempo.

6V
_____ q ?:_l:—_—_fE,LXE_DQ LQZM.._EPR
I =
AN
| RELE
a
4
ARMARIO.
& FURO
T LOR
JANELA|— — - LUz ——F 53/
I — N L= -
PASSAGEM
Fig. 6

Aplicacdo do relé para periodo diurno e nofurne. (2} noturno
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Fig. 5
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Circuito do oscilador ligado ao relé

V]'\\&'- 8a 'I"ﬂ
{ 2a4 }
5 .
I BEANSF, !
® || SAIDA
|
| ‘ __-._.\‘
|
RELE | |
I Uzok
| ocr2
200pF "+
(TEMPO) —“—
! 0,01
SOk (TOM)
i
]

(a) diurno

Apés algumas experiéncias no-
tei, que para se obter na prética
um volume razodvel, o eletroli-
tico se descarregava rapido de-
mais, devido & grande corrente
do coletor. Era necessdrio efetuar
o contrdle num lugar de baixo
consumo. O ponto da corrente
mais baixa num transistor € a
base; assim, resolvi deixar a ten-
sao emissor-coletor ligada as pi-
lhas e aproveitar a descarga do
eletrolitico apenas para a pola-
rizacdo da base. Esta solucdo deu
Stimos resultados no oscilador
Hartley da figura 5. Conforme a
capacidade do eletrolitico, pode-
se controlar o tempo do funciona-
mento do oscilador.

Para obter uma maior cons-
tAncia na operacfio, que poderia
ser prejudicada por uma possivel
variacdo da resisténcia interna do
eletrolitico, liguei um resistor - de

50k em paralelo com este e
obtive assim um lapso de tempo
de funcionamento do oscilador
mais uniforme. No meu caso,

(Cont. na pégina 134)
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OBJETIVO DA MANUTENCAO

Como o nome indica, os ser-
vicos de manutencdo tém o
objetivo de conservar uma peca
de equipamento ou maéquina em
estado de perfeito funcionamento.
Com isto, subentende-se imedia-
tamente, que a sua execucdo deve
ser regular e completa para que
a producdo industrial possa
proceder de forma normal e sem
interrupcSes. Manutencdo defici-
ente e equipamentos abandonados
a prépria sorte levam & parali-
zacdo do processo de produgdo e,
muito freqiientemente, & pérda
de produtos semi-manufaturados.

O que acontece, na realidade,
em relacdo 4 manutencdo de ma-
quinas e aparelhos eletrdnicos
nas fdbricas, de um modo geral?

Todos os que conhecem um
minimo a respeito da manutencio
em fébricas ou oficinas, sabem
perfeitamente que ha diferenca
entre os .cuidados tomados com
0 equipamento eletrénico e aqué-
les dispensados &s mdéquinas em
geral. O primeiro trecebe muito
menos atengdo. As maquinas sdo
limpas e polidas, lubrificadas e
ajustadas regularmente sem que
se pense em poupar o trabalho
dispensado a éste servico. O equi-
pamento elétrico porém, mesmo
quando parte de uma mdquina,
que seria incapaz de funcionar
sem éle, recebe no maximo uma
limpeza supetficial por semana:
sua manutencdo ndo vai além
disso.
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Qual o motivo disso? Efetiva-
mente, hd duas razdes. Em pri-
meiro lugar, hd a explicagdo psi-
colégica, de que é sempre maior
o inter€sse pelos objetos em mo-
vimento que pelos inanimados.
A outra razdo é que as miquinas
avisam quando hd algo errado,
produzindo rangidos, batidas ou
ruidos estridentes, ou entdo,

aquecendo-se. Nos aparelhos elé- .

tricos, as falhas iminentes nao
sdo em geral perceptiveis através
de um simples exame visual, e
podem ser constatadas apenas
através de instrumentos ou de
uma inspec@o mais minuciosa,

Examinemos mais de perto &s-
tes fatbres a fim de verificar se
ndo € possivel encontrar uma
solucdo satisfatdria para a manu-
tencdo de equipamentos eletrd-
nicos.

E fato comprovado que nosso
interésse tende a focalizar-se nos
objetos em movimento de prefe-
réncia -aos -inanimados.

E grande a diferenca entre o
equipamento eletrbnico € o me-
cdnico numa fédbrica ou oficina.
As mdquinas estdo em movimen-
to: rodas girando, pinos e ala-
vancas indo e vindo, correias
movendo-se sObre as polias, a luz
do sol ou das lampadas refle-
tindo-se de tddas as partes mé-
veis. Tudo isso atrai a vista e
mantém vivo o interésse.

O equipamento eletrbnico, em
contraste, estd via de regra, blin-

dado e o que se pode ver sao
apenas alguns botdes ou alavan-
cas de comando com um medidor
aqui e outro acold. Do exterior,
nada se pode ver da enorme ati-
vidade que se desenrola no in-
terior: correntes alternadas sao
convertidas em continuas, dados
“observados” por fotocélulas, val-
vulas s@o excitadas e cortadas a
intervalos pré-determinados, cor-
rentes, tensdes, rotacles € tem-
peraturas controladas. Tudo isso
e muito mais pode ter lugar em
apenas uma unidade, sem qual-
quer sinal do que estd sucedendo,
exceto talvez o ligeiro movimen-
to do ponteiro de um medidor,
o piscar de uma l&mpada neon
ou a luminosidade da ignicdo de
vélvulas a gés. Ndo obstante tudo
o que se passa dentro da unidade,
o sinal que passa pelos fios aos
eletrodos de uma vélvula ou um
transistor nio provoca mudancas
nas cores, movimentos ou ruidos
nos fios. O equipamento eletro-
nico desempenha seu trabalho
répida- e -precisamente; - mas -de
forma absolutamente silenciosa.

Esta diferenca entre apareihos
mecanicos ¢ eletrdnicos influi na
~tencdo que recebem. As méaqui-
nas, como ja mencionamos, rece-
bem cuidados ao mais insignifi-
cante ruido; algumas pecas sdo
lubrificadas a cada duas horas,
outras diaria ou semanalmente e,
em alguns casos, existem opera-
rios cuja tarefa consiste exclusi-
vamente na lubrificagdo de t6das
as maquinas da féabrica.
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A atenciio dispensada ao apa-
relhamento elétrico estd direta-
mente relacionada com o local
" onde se enconira. Em geral
acha-se 0 mesmo em algum cau-
10 ou espago vazio, fora das vis-
tas, pois sempre ¢ possivel o
contréle remoto. Isto, por si sd,
contribui para que nfo lhe seja
dispensada muua atencdo. O
cuidado que recebe limita-se en-
‘td0’ d prote¢do contra danos cau-
sados por transeuntes ou objetos
“ ‘pesados e isto € feito, de prefe-
réncid, localizando-o num canto
“de acesso dificil.

. Além disto, as méquinas tém
““funcionamento ndo sé visivel,
“icomo também audivel, muitas
vézes mais do que seria agrada-
vel. Quaisquer defeitos s@o, pois,
imediatamente visto ou ouvidos;
o ruido pode sofrer alteracles, a
velocidade ou o ritmo podem va-
‘riar ou podem ocorrer vibracdes
anormais. Qualquer que seja a
sua natureza, uma alteracdo no
~funcionamento serd imediatamen-
te notada. Tomemos, como exem-
plo, o automdvel. Depois de diri-
gido por algum tempo nfo toma-
mos mais conhecimento do ruido
do motor, mas, no momento em
“que surge alguma batida, mesmo
que esteja abaixo do nivel do
restante do rufdo, serd notada.
Variagbes no desempenho, que
sejam audiveis, permitem a to-
mada de mudidas imediatas, para
rumediar a situacdo. Tal acdo,
tomada com o aparecimento dos
primeiros sinais exteriores de de-
feito, é uma forma de manuten-
¢do, preventiva, embora em geral
140 seja considerada como tal.

~.Por outro lado um automével.
depois de rodados 150 000 km,
‘Necessita, na maioria dos casos,
de uma reforma de grandes pro-
porgdes. Até entdo, terd sido lu-
brificado mais de 50 vézes além
de ter sofrido vérias trocas de
oleo. A maioria dos motoristas
mao se queixaria se, durante &sse
tempo, tivesse de custear vérios
equenos e, talvez mesmo, um
ou dois importantes conser-
tos. 150 000 km correspondem, &
elocidade média de 60km/h, a
apenas 2500 horas. Um equipa-
mento eletrdnico, depois de tra-
balhar 2500 horas, teria recebido
tanto cuidado e atencdo e te-
am sido tolerados consertos, re-
tivamente numerosos?

) SERVICO DE
[ANUTENCAO

© Os fatbres essenciais para que
o servico de manutengdo, embo-

ra simples, seja o mais eficaz
possivel, sdo o elemento huma-
no € o equipamento.

Os técnicos encarregados da
manutencdo devem possuir inte-
résse pelo seu trabalho e serem
capazes de aplicar o necessario

esférgo mental para localizar a -

causa das irregularidades do de-
sempenho do equipamento entre-
gue aos seus cuidados. Os encar-
regados da manutencdo nao de-
vem permitir que os operarios
ou chefes de producdo interferi-
ram no seu trabalho, dando opi-
nides. O engenheiro ou técnico
de manutencao deve ter liberda-
de de realizar o trabalho & sua
maneira, pois, a localizacdo de
defeitos em aparelhos elétricos ou
eletrénicos quase sempre requet
maior esfor¢co mental que manual.
Cinco minutos de reflexdo calma
sObre as provéveis causas de um
defeito sdo mais frutiferos que
um quarto de hora de trabalho
desordenado com o medidor. mes-
mo que naqueles cinco minutos
aparentemente nada esteja acon-
tecendo. Mais adiante mencio-
naremos os requisitos técnicos de
um bom engenheiro ou técnico de
manutencao.

Além do vivo interésse pelo
trabalho, da parte dos técnicos, a
Direcio deve ter consciéncia de
que a manutencdo apropriada
requer tempo € que &ste trabatho
deve fazer parte da rotina nor
mal do equipamento. Durante o
tempo gasto na manutencio, a
unidade pode ndo estar contri-
buindo em nada para a produ-
cdo, mas de qualquer forma esté
recebendo algo do cuidado e
atencdo a que tem direito para
sua subsisténcia. Por esta razao,
na programacido de trabalho da
mdaquina, nunca deve ser esque-
cido o tempo de manutenggo.

Nzo se pode estabelecer uma
regra geral s6bre se a inspecio
deve ser feita didria, semanal ou
mensalmente, uma vez que isso
depende em grande parte do tipo
de equipamento, sua importincia
no processo de producéo, os efei-
tos de sua localizacdo e a carga,
para mencionar apenas alguns
poucos fatéres. O melhor guia é
a experiéncia.

Boas relagdes entre o pessoal
da produgdo e o servico de ma-
nutencdo numa fébrica assegura-
rdo que &ste dltimo sempre rece-
ber4 um aviso imediato se alguma
coisa parecer ndo estar em ordem,
mesmo se se tratar de uma “in-
disposicdo” passageira. Isto pode

fornecér um indicio acérca “das

providéncias a serem tomadas
para evitar que isso se transfor-
me em algo mais sério. Uma ‘das
primeiras obrigagbes do servico
de manutenc@o, com o apdio da
geréncia, € de explicar a todos os
que tenham qualquer contato
com aparelhos eletrbnicos, que
8ste tipo de equipamento, mesmo
‘que nfo tenha partes moveis,
realiza um enorme trabalho e
por essa razdo, estd sujeito a
desgaste e necessita de manuten-
cdo regular. Talvez até seja re-
comendével dar a pessoas selecio-
nadas um resumo das finalidades
e do funcionamento dos apare-
Thos.

MANUTENCAO PREVENTIVA

A inspecdo regular muito fre-
qlientemente impede falhas de
grande envergadura. Os indicios,
notados a tempo, podem impedir
uma deterioracdo que embora nédo
signifique necessariamente uma
falha iminente, ird eventualmente,
provocar um defeito. E &ste o
objetivo da manutencdo preven-
tiva: identificar os sintomas e to-
mar as necessdrias providéncias.

Damos a seguir, algumas su-
gestbes praticas, relacionadas com
a inspegdo periddica.

Antes de ser aberto o gabinete
contendo o chassis do equipamen-
to, recomenda-se desligar a cor-
rente e retirar os fusiveis - (guar-
dando-os de preferéncia no bdl-
$0); isto para evitar que alguém
possa inadvertidamente causar
acidentes durante a verificac@o.
Todos os capacitores devem ser
descarregados antes do inicio da
verificacao.

PO E SUJEIRA

Apesar de tbdas as precaucdes,
sempre serd encontrado pd no
interior dos gabinetes, pois to-
do equipamento “respira”. Du-
rante o dia, quando estd funcio-
nando, e, portanto, aquecido, o
ar no interior se expande e o
excesso vai para o exterior. Du-
rante a noite, quando estd desli-
gado, a temperatura baixa e o
ar é novamente aspirado -do
exterior, trazendo consigo parti-
culas de pd. A caixa ou gabinete
deveria ser hermética para evitar
tal inconveniente, mas isto, mes-
mo se fosse realizdvel ,traria cet-
tas outras desvantagens como a
auséncia da necesséria ventilacdo.
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A maioria dos instrumentos ele-
trénicos possui orificios de ven-
tilagado em suas caixas, a fim de
permitir que o ar quente das
valvulas, resistores e transforma-
dores possa ser retirado pelo ar
frio que penetra pela parte infe-
rior. O ar penetrando no equipa-
mento traz consigo particulas de
p6, algumas das quais sdo depo-
sitadas no interior da caixa. Se
as partes laterais também tiverem
perfuracBes, mais pé ird acumu-
lar-se, acabando por formar uma
espéssa camada sObre todos os
componentes. :

FEsse pd, enquanto séco, nao
pode causar danos, do ponto de
vista elétrico, pois o pd ndo &
bom condutor de eletricidade.
Porém uma espéssa camada de
pé é bom isolante térmico, preju-
dicando a necessaria dissipacéo
do calor gerado pelos componen-
tes. Isto pode resultar no super-
aquecimento e mesmo combus-
tdo espontinea, com a possivel
perda total do equipamento.

No momento porém, em que 0
p6 ficar tmido, haverd a possibi-
lidade de aparecerem correntes de
fuga e eventualmente serd dis-
pendido um tempo precioso na
localizacdo das causas de uma
sibita operacdo “temperamental”
do equipamento. Num instante
pode o mesmo ter funcionamen-
to satisfatério para, no minuto
seguinte, deixar de fazé-lo. Esta
é a pior espécie de defeito encon-
trado pelo engenheiro ou técnico
de manutencdo, pois, geralmente
a localizacdo da sua causa con-
some um tempo enorme,

Também podem penetrar no
interior do equipamento outras
formas de sujeira. Na verdade, o
pé é uma forma de sujeira, mas,
no nosso caso, referimo-nos a
particulas da pintura do teto ou
das paredes, cavacos, limalhas,
aparas e pedacos de metal ou
fios, etc. Normalmente deveria
ser possivel excluir tais objetos,
mas na aplicacdo-de refrigeracio
forcada isto se torna muito difi-
cil. Esta classe de “sujeira” pode
provocar muito maior nimero de
inconvenientes que o pd, espe-
cialmente quando contém parti-
culas metélicas.

Além disso, qualquer orificio,
que ndo tenha uma finalidade
especifica, deve ser mantido fe-
chado, a fim de que roedores
ou insetos ndo possam alojar-se
no aparelho, e pela sua eventual
eletrocucdio causar aborrecimen-
tos.
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SINAIS VISIVEIS DE
DETERIORACAO

Uma vez limpa a unidade, o
passo  seguinte da manutencio
preventiva é um exame cuidado-
so de tddas as ligacBes que pos-
sam ter se soltado: terminais,
fios ou componentes partidos. Se
a unidade estd normalmente su-
jeita a vibracGes, a fiacdo pode
facilmente partir-se em conse-
qliéncia de fadiga metalica. Essas
vibragdes podem ser reduzidas
ou mesmo eliminadas pela colo-
cacdo de amortecedores de borra-
cha; em alguns casos, basta su-
portar uma ligacdo ou um feixe
de ligacGes de maneira a modifi-
car a sua freqiiéncia natural (de
vibracdo), impedindo assim a vi-
bragdo em grande amplitude.

Agua ou substincias quimicas
podem causar falhas de isolagdo,
contatos deficientes ou, em casos
extremos, curto-circuitos ou inter-
rupcdes. Se isto ndo acontecer
imediatamente, verificar-se-4, cet-
tamente, a longo prazo. Quais-
quer componentes afetados désse
modo deveriam ser imediatamen-
te substituidos. O equipamento
elétrico e eletrdnico tem a grande
vantagem em relacio a outros
tipos de aparethos, que se houver
qualquer possibilidade de pene-
tracdo -de umidade ou vapores
quimicos, poderd ser facilmente
instalado em outro local e dotado
de comando remoto.

No caso do aparelho conter
valvulas refrigeradas a dgua (vél-
vulas transmissoras ou para aque-
cimento por RF ou, entdo, igni-
frons) quase sempre haverd umi-
dade condensada em seu exterior,
especialmente durante a época
de maior calor; isto, porque,
gracas a refrigeracdo, a tempera-
tura externa estard abaixo do
ponto de orvalho. Com isto, a
condensacdo poderd precipitar-se
e danificar outros componentes.
Por esta razdo, os projetistas dés-
te tipo de equipamento sempre
cuidam de colocar tais vélvulas
na parte inferior, onde ndo hé
outros componentes.

Devem ser examinados resis-
tores, capacitores e transforma-
dores. A descoloracdo de um
resistor pode ser uma indicacdo
de que estd (ou esteve) sobrecar-
regado. Um capacitor que apre-
senta vazamento de dleo ou graxa
deve ser limpo, a fim de evitar
aderéncia de pd, e, para maior
seguranca, deve ser substituido.

Cotas de material de impreg
nacdo desprendidas de transfor-
madores ou reatores sdo indicios
ébvios de sobrecarga. No caso de
sobrecarga muito pronunciada, a
isolacdo terd ficado escura, ou
mesmo carbonizada.

Os terminais ou fios com con-
tato deficiente sempre estdo des-
colorados, devido ao calor pro-
duzido. Os contatos de relés e
chaves eletromagnéticas tendem a
se tornar asperos e devem ser
recondicionados com uma lima
fina.

Nao é necessério retirar as val-
vulas durante esta inspecao. Uma
vez que O equipamento ainda
trabalha corretamente, nio pode-
&4 haver muito de errado, com as
mesmas. Infelizmente, em geral.
as valvulas sdo os tinicos compo-
nentes do equipamento dotados
de pinos e contatos removiveis,
que permitem a sua fdcil retirada.
Por esta razdo, é muito forte a
tentacdo de fazer uso desta faci-
lidade, mesmo que isto seja ab-
solutamente desnecessirio. A fa-
cilidade de retirada das vélvulas é
muito conveniente quando de
sua substituicdo, que pode ser
feita por qualquer pessoa, mas
ndo héd motivo para tocar nelas
quando estdo funcionando satis-
fatdoriamente. Muitas valvulas per-
feitas sdo inutilizadas em conse-
quéncia de descuidos por ocasido
dessa remocdo desnecessaria.

Os potencidmetros possuem
contatos deslizantes e, apds um
uso prolongado, o fio (no caso
dos potencidmetros de fio) gasta-
-se. O dnico remédio é a iroca
do componente. Deve-se fazer a
substituicdo antes de aparecer o
defeito, quando se notam sinais
de muito desgaste. O eixo do po-
tencidmetro pode necessitar de
uma gdta de Oleo, mas nunca
mais que uma gbta, pois o ex-
cesso sdomente serve para acumu-
lar pé. '

Nos.-equipamentos, que -empre-
gam vélvulas refrigeradas a 4gua,
geralmente existe um interruptor
automético que desliga parte da
unidade na eventualidade de uma
falta de 4gua para refrigeracfo.

Também € necessirio, nestes
equipamentos, verificar se a dgua
tem passagem livre pelas suas tu-
bulacGes e se hd possibilidade
de boa transferéncia de calor da
valvula a dgua. A existéncia de
condensacdo no exterior nio &
indicio seguro de perfeito fun-
cionamento; a quantidade de
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calor que deve ser transferida &
“4gua € muito maior que o calor
fiberado pela condensacdo de
timidade no exterior.

As juncdes das tubulacdes de
‘4gua também devem ser exami-
nadas, pois em alguns casos ten-
~dem a sofrer corrosio eletrolitica,
sem conseqiiéncia das tensdes que
“aparecem entre o envoltério refri-

“gerador e a réde de dgua. No
equlpamento refrigerado a ar,
nao se deve permitir que o hltro
de ar fique bloqueado, é necessa-
“fio inspeciond-lo regularmente e
limpé-lo ou substitui-lo quando
‘gecessério.

CIRCUITO ELETRICO

Até agora, sdmente analisdmos
“os sintomas de desgaste que po-
“dem ser notados por uma sim-
ples observag@o. Tais inspecGes
spodem ser feitas por pessoas
“inexperientes. No estdgio seguinte
da manutencdo preventiva, é exa-
-minada a condic@o elétrica e isto
-ndo pode ser feito simplesmente
por observacdo. As correntes elé-
‘tricas podem naturalmente ser
“sentidas, mas a inspecdo nio po-
~de ser baseada neste principio.
Sdo precisos instrumentos de
‘medicdo elétricos para converter
/os fendmenos em formas que
_possam  ser avaliadas por inspe-
J¢ao visual direta.

Entre éstes instrumentos, estao,
desde o mais simples detetor de
stensdo (com ldmpada neon) mui-
tas vézes embutido no cabo de
-uma chave de fenda, lampada de
série, voltimetros, amperimetros,
thetros, até muiumetros eletrd-
~micos e osciloscépios. Nao jul-
‘gamos necessario entrar, neste
cartigo, em consideracdes a res
“peito déstes instrumentos, ja bas-
tante conhecidos de nossos lei-
tores.

~HABILIDADE

“Além dos instrumentos, a ma-
nutencdo de equipamento eletrd-
nico exige éste ingrediente, que
e resume no conhecimento do
_que medir, como e em que pon-
‘tos fazer as medidas e na capa-
~.cidade de tirar as conclusGes acer-
‘tadas dos resultados das me-
dicBes.

A manutencdo e o consérto de
maquinas nfo exigem o empré-
g0 de muitos instrumentos, ao
contrario do que acontece com
os aparelhos eletrénicos. Por essa
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razao, de um modo geral, sdo
necessarias maior habilidade e in-
teligéncia para a manutencdo
déstes tltimos.

Para cuidar de equipamento
elétrico deve-se conhecer os prin-
cipios que regem as aplicacBes
de correntes continuas e alter-
nadas, as méquinas e os apare-
thos elétricos a, que se aplicam
éstes principios, assim como os
regulamentos relativos a méto-
dos de instalagdo e precaucdes de
seguranca.

Nio sdo necessarios conheci-
mentos muito elevados, mas os
conhecimentos teéricos devem
ser aplicados de maneira certa
e as deducles feitas devem ser
corretas.

Para os aparelhos eletrdnicos
éstes conhecimentos devem in-
cluir também o funcionamento e
comportamento de vélvulas ele-
trénicas com ou sem grades, a
vécuo ou a gds, termibnicas, de
catodo frio ou foto-elétricas, bem
como de dispositivos semi-condu-
tores e transistores. Também, nes-
te caso, ndo é necessdrio conhecer
teorias académicas, mas somente
as razdes dos vérios fendmenos
encontrados: o importante sido
as aplicacbes de valvulas e dis-
positivos semicondutcres nos cir-
cuitos associados.

Evidentemente, o técnico expe-
rimentado possui as necessitias
qualificacbes, mas, em geral,
quando o equipamento eletrdni-
co de uma inddstria é em nime-
ro reduzido, a sua manutengdo €
feita por um dos elementos da
manutencdo geral. Nao seria jus-
to exigir que éste elemento apren-
desse instantdneamente, tudo o que
se sabe sObre aparelhos eletrdni-
cos. Porém para que possa fazer
um servico adequado, é necessi-
rio que adquira os conhecimen-
tos necessarios. Essencial é o in-
terésse pelo trabalho, como tam-
bém a perseveranca em dominar
o assunto, seja através da leitura
ou por meio de um curso espe-
cializado. Com o tempo, os co-
nhecimentos assimilados dessa
forma, aliados & experiéncia ad-
quirida na fédbrica, propiciardo a
competéncia téenica que o capa-
citard a cuidar de t6éda a manu-
tengdo e dos consértos do equi-
pamento.

Naturalmente, o tipo de circui-
to com que o técnico deve fami-
liarizar-se depende do equipamen-
to entregue a seus cuidados. Ci-

taremos abaixo, em ordem cres-
cente de complexidade, um re
sumo dos circuitos de que um
bom técnico de manutengdo de
uma inddstria deve ter nocdes
gerais de funcionamento. Os cir
cuitos com que, por necessidade,
terd contato mais freqiiénte de-
vem ser estudados, com maiores
detalhes na ocasido oportuna.

Os primeiros circuitos devem
ser de relés eletrbnicos simples,
possivelmente incluindo células
fotoelétricas, microfones, etc.
Seguem-se chaves de retardo, re-
tificadores e estabilizadores, cir-
cuitos com {iiratrons para o con-
tréle das velocidades de motores
de corrente continua, comandos
simples para solda, tiratrons e
ignitrons para solda a ponto e
de costura. Em tais circuitos as
valvulas funcionam como comu-
tadores.

Também pode tornar-se neces-
sdrio um conhecimento de cir-
cuito de contrdle e servo-meca-
nismos.

Em prosseguimento, devem ser
estudadas as aplicacdes de val-
vulas e transitores como gerado-
res ou amplificadores de audio-
freqiiéncias; isto incluiria multi-
vibradores, inversores, voltime-
tros eletrbnicos, geradores de
tensdes dente de serra, amplifi-
cadores e numerosos outros cir-
cuitos.

Finalmente podem tornar-se
necessarios alguns conhecimen-
tos de circuitos tipicos de rddio
receptores e transmissores, gera-
dores de RF para aquecimento
indutivo e capacitivo, geradores
ultra-sbnicos e possivelmente, os
principios da televisdo e do radar.

Os préticos tendem a desprezar
os conhecimentos adquiridos atra-
vés de livros, afirmando que a
tinica maneira de aprender efe-
tivamente é através da experién-
cia. Os tedricos, por sua vez,
admitem a possibilidade ou im-
possibilidade de wuma solucao,
exclusivamente em bases tedricas.

A solugfo ideal estd entre ésses
dois extremos. O homem pratico
deve convencer-se que muitas
vézes a praticabilidade ou ndo de
um projeto pode ser provado
através da matemadtica. Os livros
contém muito de aproveitavel,
baseado na experiéncia de outros,
que j4 lutaram com os mesmos
problemas. Também os tedricos
devemi convencer-se que nem fu-
do pode ser levado em conta sem
um contato direto com o pro-
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blema. O técnico de manutengio
deve manter-se equidistante de
ambos o0s extremos.

. O bom técnico de manutencio

€ bom observador. Pesa bem ca-
da situacdo, tira conclusdes dos
fatos que €le préprio constatou
e compara-0os com outros fatos
conhecidos. Nio é seguro crer
demasiado em relatos de testemu-
nhas oculares presentes quando
ocorreu 0 defeito. Tampouco sio
dignas de confianca as informa-
¢bes prestadas por pessoas que
ja tentaram “arrumar” as coisas.
Tais pessoas geralmente afirma-
rdo, com téda a boa fé, que ja
mediram isto ou aquilo, que nio
desparafusaram nada, e assim
por diante.

Se se der demasiado crédito
a estas afirmacdes, pode-se tornar
quase impossivel localizar a cau-
sa do defeito e o assunto todo
torna-se um enigma. Encarando
tédas essas informacBes como
indignas de confianca e fazendo
a sua propria inspecdo completa,
o técnico muitas vézes descobre
que hé algo errado, possivelmen-
te mesmo terminais desligados.

Nunca se deve confiar cega-
mente em informagles prestadas
ou testes efetuados por outros.
Geralmente, um pouco de enge-
nho, disposicdo para assimilar e
algum conhecimento do equipa-
mento sdo suficientes para loca-
lizar os defeitos. :

MANUAIS

Os fabricantes de equipamen-
tos eletrénicos geralmente forne-
cem um manual de seu produto,
ou pelo menos, deveriam fazé-
-lo. Esse manual fornece dados
sbébre 0o modo de desembalar o
equipamento, sua instalacio e
ajustes, etc. Deveria incluir tam-
bém o seguinte:

I — Uma descricdo do funcio
namento. s

2 — Um resumo dos detalhes
que devem ser examinados
regularmente, ou seja, um
programa de manutencio
preventiva.

3 — Instruces para a localiza-
cao de defeitos, aviso s6-
bre a maneira incorreta de
proceder, etc.

4 — Sugestdes de como conser-

tar ou reajustar qualquer
componente que necessite
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ferramentas ou métodos
especiais.

5 — Circuito esquematico e dia-
grama de fiacdo, bem co-
mo lista de componentes.

Infelizmente porém, é fre-
qliente o caso em que as infor-
magBes sdo bastante incomple-
tas e se torna dificil fazer os
consertos com rapidez. Deve-se
dispor, de qualquer maneira, de
um circuito esquemético conten-
do os valores dos componentes.
Se o fabricante ndo o fornecer,
¢ necessdrio preparar um. Nem
sempre o circuito € suficiente-
mente simples para permitir a
sua visualizac@o.

O EXAME DOS CIRCUITOS

Depois de mencionar os re-
quisitos necessdrios para o ser-
vico com equipamentos eletroni-
cos, voltemos a questio da ma-
nutencdo preventiva.

Depois de uma adequada lim-
peza e inspegdo visual, sem o
auxilio de instrumentos, pode
tornar-se necessario verificar al
guns dos componentes ou circui-
tos. N@o se pode estabelecer
uma diretriz geral neste sentido,
pois, depende inteiramente do
tipo de equipamento a necessi-
dade de examinar algumas ou
tédas as suas partes. O local
onde estd instalado o aparelho
tem alguma influéncia, mas de
modo geral, devem ser exami-
nados todos os componentes que,
pela sua natureza, apresentam o
maior risco de variacdes em suas
caracteristicas. Estando o equi-
pamento expdsto a muita umi-
dade ou vapores quimicos, é pro-
vavel que a resisténcia de iso-
lacdo de alguns dos componen-
tes entre si ou com respeito a
massa serd relativamente baixa.
E entdo recomenddvel realizar
medigdes regulares de isolagdo;
a medi¢do da corrente ou tenséo,
ou -do -desempenho- geral; ‘tam-
bém podem fornecer indicacSes
sébre o estado da isolagdo. Em
ambientes sécos, ndo hd tal risco
de deterioracao.

Se o ponteiro de um instru-
mento que faz parte do equipa-
mento permanente estd continua-
mente se deslocando para um la-
do e outro durante o funciona-
mento, € recomenddvel recali-
bréa-lo. De qualquer modo, on-
de sdo continuamente usados
medidores e as leituras devem
ser precisas, a calibracio é uma

parte essencial da inspegdo ro-
tineira.

Muitas vézes, uma tnica me-
dicdo de tens@o, entre dois pon-
tos  criteriosamente  escolhidos
do circuito, pode fornecer uma
verificagcdo do desempenho de
tdda uma seccdo do aparelho,
eliminando a necessidade de nu-
merosas medicSes, em compo-
nentes ou seccles separados do
circuito. Na hipétese de uma
falha, as medi¢Ges individuais
sa0 muitas vézes inevitaveis, mas
em tais casos o equipamento es-
tard naturalmente paralisado.
Para as finalidades da manuten-
cdo preventiva, quando tudo
funciona adequadamente, ndo €
estritamente necessdrio levar as
coisas a tal ponto.

Depois de um exame geral
elétrico, quaisquer resistores, ca-
pacitores, vélvulas etc. que ain-
da funcionam, mas exibem si-
nais externos de um defeito
iminente, devem ser testados
elétricamente.

As indicacBes visiveis podem
nao ser de molde a justificar
uma substituicdo imediata de
um componente, mas apesar dis-
so, devem ser feitas medicdes.
Somente assim se tem um indi-
cio seguro sObre se realmente o
componente deve ou ndo inspi-
rar confianga e permanecer no
circuito.

Na manuten¢éo preventiva em
geral ndo € necessdrio ir mais
longe; quando forem feitas me-
dicSes adicionais, ndo € prova-
vel que proporcionem dados sig-
nificativos.

A vida de alguns dos compo-
nentes é limitada. E Obviamen-
te impossivel prognosticar o dia
em que se acabard, mas, de
qualquer maneira, o prazo ¢ fi-
nito e, hd quanto mais tempo
um désses componentes estd em
servigco, maiores as probabilida-
des de um defeito ou falha total.

Pode-se admitir um certo nt-
mero de defeitos semanais, mas
se aumentar a freqiiéncia das
paralizacGes, isto deve ser consi-
derado como um aviso de que
é necessdria uma ac@o mais radi-
cal. E nestes casos aconselhavel
aumentar o ndmero de exames
periédicos, para reduzir ao mi-
nimo os riscos de um colapso
do servigo prestado pelo equipa-
mento. Ao mesmo tempo devem
ser substituidos os componentes
que estdo se aproximando do
fim de sua vida atil.
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Extraido da publicacio “SABER SERVIR”
da Sylvania.

As informacdes contidas nesie artigo ndo sdo inéditas
ou exclusivas. Nossa intencdc € apenas lembrar ao téenico,
fatos que, provavelmente, sio do seu comhecimento, mas
que nem sempre sdo levados na devida conta, ndo obstante
serem de grande utilidade e oportunidade.

A instalacio e o manejo dos cinescépios e outros tubos de raios
catédicos de grandes dimensdes devem sempre ser feitos com o maximo
cuidado. Trata-se, como é de conhecimento dos leitores, de estruturas
de grande tamanho, constituidas na sua maior parte de vidro, contendo
um espaco interno de ar altamente rarefeito. Essa a principal razao de
se recomendar os maiores cuidados, e de serem evitadas vibrages. Por
outro lado, deve-se tomar as mesmas precaugdes que sdo adotadas quan-
do se trabalha com circuitos de alta tensdo.

A seguir, enumeramos as precaugGes e procedimentos a serem segui-
dos.

 MANIPULACAO MECANICA

1. Como medida de seguranca pessoal, sempre que se maneje cines-
cépios grandes, devem ser usadas luvas e Gculos protetores.

2. Os cinescépios devem ser retirados de sua embalagem de transpor-
te pela parte dianteira, sustendo-os pelos lados da parte grande
(tela). Nunca se deve seguréd-los pelo pescoco, pois isto ndo oferece
seguranca alguma. O pescoco constitui a parte mais fraca do tu-
bo e portanto a mais facilmente danificada. Além disso, o pescogo
nunca deve ser submetido a esforcos mecénicos, devendo ainda,
ser protegido contra chogques com outros objetos.

3. Para colocar o cinescdpio em seu recepticulo, deve-se susté-lo pelo
lado grande (parte dianteira) e segurar 0 pescoco apenas para guiar
os pinos da base para o encaixe do soquete.

4. Para retirar os cinescépios do receptdculo, deve ser usado o mes-
mo processo descrito para a colocacio.

5. Os cinescépios devem permanecer na sua erbalagem de transporte
até o momento de serem definitivamente instalados.

6. E muito importante lembrar que, por motivo algum, deve-se deixar
o cinescdpio s6bre a bancada ou mesa, pois poderd desequilibrar-se
e sofrer danos.

7. A todo custo, deve-se evitar arranhar a superficie da tela do tubo,
pois isso podera enfraquecer o vidro e causar implosdo. Se, por
qualquer motivo, fér absolutamente necessdrio guardar o tubo fora
da embalagem original, deve-se colocar um pedaco de feltro ou outro
material macio em baixo do mesmo.
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10.

Por medida de economia, recomenda-se que, se fér necessario colo-
car cinescdpios em exposicdo, sejam usadas unidades ja imprestd-
veis, porém, com uma ressalva: que, antes de expd-los, seja rompido
primeiramente o obturador de vacuo, conforme descrito abaixo:

a) Colocar o cinescépio, com a tela para baixo, na embalagem
de transporte, forrando o fundo com uma camada suficiente de ma-
terial macio de embalagem, para que a base se sobressaia da tam-
pa fechada.

b) Romper o obturador ou junta hermética, localizado no pino-
-guia encontrado nos tipos que possuem base de plastico.

¢) Utilizando uma pequena lima, ou alicate de corte, fazer um
pequeno furo na extremidade do tubo de exaustdo. E preciso ter
extremo cuidado, fazendo apenas um furo pequeno, a fim de
que o ar penetre lentamente, sem alterar o revestimento da tela.

Nos tubos de TV dotados de um tubo de exaustio metalico, deve
ser usada uma lima triangular para praticar o orificio. A cama-
da de material rarefator (“getter”) depositada no pescoco do
cinescépio deve mudar de cOr quase instantineamente. Como
precaucio, depois de decorrido algum tempo, deve-se abrir com-
pletamente a ponta do tubo. Embora com a abertura seja afas-
tada a possibilidade de implosdo, ndo se deve esquecer que o
cinescépio é de vidro e portanto fragil. Deve-se tratilo como
um objeto de cristal de grande péso.

Para destruir os cinescOpios que ndo servem majs, é conveniente
proceder com o méximo cuidado e tddas as precaucdes, a fim de
evitar danos pessoais a si préprio ou a terceiros. Um dos mé-
todos mais aconselhdveis para destruir um cinescépio impresta-
vel € colocdlo na embalagem, fechi-la cuidadosamente e atraves-
sar a mesma com uma vareta metalica. Implodido o tubo, dentro
da embalagem, torna-se fécil desfazer-se dos pedacos sem nenhum
perigo.

Caso aconteca romper-se um tubo, causando pequenos cortes na
pele é necessdrio-lavé-los com cuidado, para certificar-se de que
tenham sido eliminados, o pé e outras mintsculas particulas.
Embora normalmente os materiais utilizados na fabricacio de
cinescOpios nfio sejam de natureza t6xica, pode existir a remota
possibilidade de que algumas pessoas sejam alérgicas ou excessiva-
mente sensiveis a ésses materiais.

MODO DE MANEJAR CIRCUITOS DE ALTA TENSAQO

Quando se trabalha com um circuito elétrico, é conveniente pisar
numa tdbua de madeira séca ou numa placa de borracha ou
outro material de boas qualidades isolantes.

Para reduzir os efeitos de um choque elétrico acidental, é reco-
mendédvel manter uma das mios no bolso.

Deve-se manter em uso todos os dispositivos (interruptores) de
protegdo e seguranca, certificando-se, antes, se se encontram em
perfeito estado de funcionamento.

Os capacitores de alta tensdo devem estar descarregados, antes de
se comecar a trabalhar num circuito. Os resistores que tém a
funcdo de descarregar €sses capacitores poderiam estar abertos.

“Alguns cinesepios tém umia camada conditora, tanto na supei:

ficie interna como externa, com o propésito de formar um ca-
pacitor. Deve-se ter o cuidado de descarregar éste capacitor antes
de manipular o tubo. Um choque elétrico inesperado, mesmo in-
significante, pode fazer com que se deixe cair o tubo.

Nos circuitos onde o cinescépio funciona com uma tensdo, no
segundo anodo, superior a 16.000 V poderia produzir-se tma
emissdo de raios-X de baixa intensidade. Portanto, é necessério
contar com uma protecdo contra as irradiacSes de raios-X, para
evitar todo perigo possivel de danos pessoais causados pela ex-

posicdo prolongada, a curta distdncia, quando se é obrigado a
trabalhar com tubos a tensbes tdo elevadas.

Lembre-se que, no tocante & sua seguranca pesscal, ndo vale o
lema: “time is money — tempo é dinheiro”. Gaste quanto tempo
for preciso para assegurar a sua integridade fisica.
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COMSErto

Era uma daquelas tardes de verdo, um calor
“de rachar”, tempo préprio para estar numa praia
<ou piscina. Infelizmente, eu estava sentado diante da
“minha bancada de servico, rodeado por televisores e
radios defeituosos. Suava em bicas; meu Gnico con-
“forto era um pequeno ventilador que, a meio metro
-de distancia, fazia o que podia.

Por mais de uma hora eu vinha tentando con-
sertar um televisor transistorizado “Sony” mas no
‘tinha conseguido resolver coisa alguma; parecia até
que os circuitos légicos do meu cérebro tinham
entrado em curto-circuito. O aparelho pertencia a

uma mdc¢a, que o utilizava, habitualmente, na praia.
No cabo de alimentacdo havia um plugue que podia
ser encaixado no acendedor de cigarros do “fusca”,
mas o aparelho possuia também uma fonte de ali-
mentacdo para 110V CA, que eu estava usando
naquele momento.

A mbca queixava-se de falta de altura e linea-
ridade do quadro. Num exame preliminar, as tensdes
me pareciam mais ou menos normais e nio se nota-
vam sinais de estragos em lugar algum. J4 tinha mexi-
do em todos os contrdles no setor vertical, o que
tinha melhorado a situacdo um pouco, embora os

RETRAGO
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tesultados obtidos ndo fbssem absolutamente satis-
fatérios. O consérto nio era, pois, a “moleza” que
eu esperava.

Para testar os capacitores detroliticos, peguei
um de 50 uF e liguei-o em paralelo com todos Eles,
sucessivamente. Isto porque a falta de altura significa
falta de ganho e um eletrolitico que perdeu capaci-
dade poderia ser responsavel pelo defeito. Em todos
os eletroliticos, ao fazer a ligacdo em paralelo, a
altura aumentava um pouco, mas na maioria déles a
diferenca era insignificante. Sdmente no capacitor de
50 pF que acopla as bobinas de deflexao vertical
ao amplificador o efeito era um pouco mais pronun-
ciado; assim, troquei éste componente por um ndvo.

Como se pode verificar pelo circuito esquemé-
tico da Fig. 1, o circuito de saida é compdsto de
um amplificador push-pull complementar que possui
a vantagem de trabalhar sem transformadores. O
transistor de saida PNP 2SB381 é complementado
por dois transistores NPN 2SD65 em paralelo que,
em conjunto, equivalem ao 2SB381, com as pola-
rizagBes invertidas.

Tendo éste fato em mente, medi as tensdes
emissor-coletor, tanto através de 2SB381 como atra-
vés dos dois 2SD65, com o circuito oscilador inope-
rante. As tensdes nos dois casos deveriam ser apro-
ximadamente iguais, mas, através do transistor
2SB381 obtive uma indicacdo bem menor do que
sébre os dois 2SD65. Com os potencidmetros que
servem para ajustar a polarizacdo, tentei equilibrar
as duas tensGes, o que nao foi possivel.

Néste caso, o transitor PNP poderia estar com
sua resisténcia inversa baixa, ou um dos dois NPN
estaria internamente interrompido. Resolvi retirar os
transistores do circuito e testd-los. Com o multime-
tro em sua escala de ohms, medi a resisténcia direta
e inversa de base-e-emissor e base-coletor em cada
um dos transitores. Este teste confirmou que, de
fato, um dos transistores NPN estava aberto entre
base e coletor, porque tanto a resisténcia direta
como inversa eram infinitas.

Procurei no meu estoque de pecas, entre o0s
transistores novos e usados, mas infelizmente ndo
encontrei nenhum 2SD65, parecia até que se tratava
de uma raridade. Comecei a consultar um manual
de transistores que outrora me havia prestado gran-
des servicos mas também ai ndo encontrei nem
“sombra” déle. Finalmente, pensei comigo mesmo,
serd qu> por falta do transitor ndo vou poder con-
sertar o televisorzinho? (H4 quem diga por ai, que
ésse “conto da peca dificil” j& ndo - pega, porque
existem muitos técnicos principiantes que por falta
de competéncia ndo conseguem consertar os aparelhos
e depois vém com a desculpa de n#@o terem encon-
trado uma determinada pega).

Naquele momento, tudo parecia indicar que,
dentro em breve, eu também estaria sendo enquadra-
do por meus clientes nesta categoria de profissional;
no entanto, eu ndo me deixo vencer assim facilmente,
¢ faria ~do para evitar que isso acontecesse.

Como o provérbio afirma que “quem procura,
acha”, resolvi fechar a oficina e verificar nas diversas
casas do ramo se eventualmente encontrasse o tran-
sistor original, ou pelo menos, um substituto. Para

feanimat o sisteria fiefvoso, parel primeiro no bar da
esquina para tomar um cafézinho. Depois, segui para
o setor da cidade onde se concentra a maioria das
lojas que vendem pecas de radios e televisores. Nas
primeiras lojas, o sortimento dos transistores era
pequeno e ninguém conhecia o transistor que pro-
curava. Um déles queria me “empurrar” um tran-
sistor completamente diferente como substituto,
porque provavelmente tinha milhares déles em esto-
que e estava dispOsto a empregar quaisquer recursos
para passa-los “para frente”.

Finalmente, encontrei um japonés que também
conserta televisores. O meu concorrente apenas tinha
um 2SD64 mas mostrou-me, num manual escrito
em japon8s, que o0 mesmo era quase idéatico, somen-
te com dissipacdo um pouco menor no coletor. Como
de japonés nfo entendo “buthufas”, acreditei no que
8le me assegurou e comprei o transistor.

Retornei 2 oficina, ansioso por experimentar a
eficiéncia da minha compra. Estudando o esquema,
podemos verificar que o projetista teve a idéia, real-
mente brilhante, de usar quatro transistores do mes-
mo tipo no estigio de deflexfo vertical, o que au-
mentava as minhas possibilidades de é&xito.

E evidente que, num circuito simétrico, como
é o estdgio de saida complementar, ndo é possivel
usar dois transistores diferentes em paralelo, mas
nos circuitos excitador e oscilador ndo existem &stes
problemas e as exigéncias de poténcia também sdo
muito menores. Desta maneira, era muito provével
que, nesta parte do.circuito o transistor 2SD64 pu-
desse substituir o 2SD65 sem inconvenientes.

Resolvi fazer a substituicio no oscilador. Dessol-
dei com muito cuidado o transistor oscilador 25D65
e passei-0 para o estdgio de saida. O 2SD64 passou
entdo a ocupar o lugar de oscilador. Depois de mais
uma revisdo nas ligaces, liguei de névo o televisor
para verificar os resultados obtidos.

A primeira coisa que notei, foi que o vertical
ndo parava. Por mais que avangasse o contrble de
frequéncia, ndo era mais possivel sincronizar o qua-
dro. A frequéncia vertical é controlada pelo poten-
ciémetro de 2 kQ, através do qual se regula a tensdo
na base do transistor oscilador. Quando éste contrd-
le se achava do lado massa, ou seja, onde estd ligado
o resistor de 7,5k o quadro encontrava guase em
sincronismo. Conclui, pois, que a ten.do na base era
alta demais para o transistor adaptado.

Para corrigir a situacdo, eu poderia diminuir
o valor do. resistor .de 7,5kQ ou aumentar, o de
1,8kQ. Optei por esta dltima alternativa, trocando
o resistor de 1,8k por outro, de 2,2kQ. Apés a
troca, liguei novamente o televisor e consegui sincro-
nizar a imagem numa posi¢do intermedidria do
contrdle.

Finalmente, tudo parecia estar em ordem e soO-
mente faltava uma calibragio. Em primeiro lugar,
ajustei os dois potencidmetros da polarizagdo do cir-
cuito complementar, até obter no centro, onde esta
ligada a bobina através do capacitor eletrolitico de
50 uF, a tens@io de 6 V contra a massa, a fim de esta-
belecer a simetria estatica do estdgio de saida. Este

(Cont. na pag. 134)
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Em nosso caderno anterior, fornecemos a descricdo de
funcionamento, detalhes construtivos e de ajuste de um
transmissor para radio-contrdle, bem como de um receptor

super-regenerativo, para a mesma finalidade. Este circuito
receptor, como j4 mencionamos, n&c é muito apropriado para
trabalhos de maior responsabilidade, onde seria desejével um
super-heterodino. Assim, no presente artigo, descrevereimos
umn déstes receptores, bem comoe o “circuito atuador”.

 — RECEPTOR SUPER-HETERODING

Frequéncia de operacgio:
Frequéncia intermedidria:
Seletividade:

Largura de FIL:

Sensibilidade:

Rejeicdo de frequéncia imagem:
Fator de mérito de CAV:
Tensdo de safida de 4udio:
Consumo de correnie:

Tensdo de alimentacdo:

27 MHz, controlada & cristal

455 kHz

Se = 20 dB

3,5 kHz entre ponto de 6 dB

7 uV p| 20 dB de relacio Sinal/Ruido
15 dB

56 dB

2,5 V (no coletor de Ts)

8 mA

gV (C.C)

FUNCIONAMENTO

O receptor super-heterodino (Fig. 13) utiliza um
diodo de germénio no circuito detetor e 5 transis-
tores de silicio: 1 misturador, 1 oscilador, 2 ampli-
ficadores de frequéncia intermedidria ¢ 1 amplifi-
cador de 4dudio.

O estdgio oscilador (T.), controlado a cristal,
no nosso caso oscila com a frequéncia 455 kHz acima

da frequéncia. do sinal recebido e tem a mesma con-
figuragdo e funcionamento que o oscilador usado no
transmissor, diferindo apenas na saida do sinal ge-
rado, pois, neste, o sinal é retirado através de um
divisor capacitivo composto por Cp e Cop.

No circuito misturador (T.), o sinal recebido
chega & base do transistor através do filtro de
antena composio por L; e Ci-C,, éstes dltimos for-
mando um divisor capacitivo a fim de acoplar o

) -
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tores (T5 e T.) usa divisores de tensfo para a base,
e os componentes Rq, C; para Ty ¢ Ry, Cp para T,
sio filtros de alimentagfio C.C. A largura de faixa
do circuito € de 4 kHz enire pontos de 3 dB ¢ a
seletividade a 20 kHz é 34 dB.

transistor ac circuito tangue. Para casar a antena
ao receptor, foi feite uma derivagdc em L;. Com
essas providéneiss, a rejeicio da frequéncia imagem
foe -+ 2 - FI) é de 15 dB, o que pode ser considerado
razodvel para a finalidade.

QO contrble automético de volume (CAV) foi
aplicado sdmenie no primeiro transistor do circuito
de F.1. (Ty), através de R; e Ry, sendo Cy capaciior

No circuito de frequéncia intermedidria foi usado
um jdgo de bobinas da linha normal da marca
“Brascoil”. A polarizagic C.C. dos dois transis

| BF185 BFigs | AANMO 8C108 ®
L1 MisTuRAOOR | 3 T F1 1] F g oETETOR [ 1| Aupio-| |
| : i J
4pv Yaopv "1.6mV 100mV 2,5V
(27MHz) (455kHz) (455kHz) (455kHz) {400Hz) (400Hz)
300mvV
(27MHZ)
BF185 §—~§
0SC
LOCAL
FiG. 14




de filiro do circuito. O fator de mérito de CAV
do receptor ¢ igual a 56 dB, que pode ser consi-
derado bom.

O circuito detetor usa um diodo de germénio
(D) AA119. Cp, Ri; e Cp formam o filtro de RF
e Ry (“trim-pot”) a carga do circuito.

O amplificador de dudio funciona com um sd
transistor (Ts), cuja polarizacio C.C. € feita pela
prépria corrente de base.

A sibilidade do receptor é de 7 pV para 20 dB
de relac  sinalrufdo. Os niveis C.A, nos vérios
estdgios rwdem ser obsevvados no diagrama de blo-

cos da Fig. 14.

O consumg de corrente é 8 mA e a alimentac8o
9V (C.C.).

CONSTRUCAC

A placa de fiagdo impressa do receptor (Fig. 3)
tem dimensbes 45 mm X 107 mm, e nela foram
montados todos os componentes. As bobinas I; e L,
foram colocadas na placa com “Cola-Tudo”. As
bobinas L; ¢ L, sfo de facil construcdc. Sua f{6rma
(“Solhar”) foi cortada ¢ as bobinas enroladas no itu-

A07 mim

bo, sem a base; com isso, a altura da montagem
foi reduzida.

A blindagem entre as bobinas 1; ¢ L, foi feita
com uma tira de 6tha de Flandres, 75 mm X 25 mm,
dobrada conforme indica a Fig. 15.

45 mm
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BOBINAS

No circuito de Frequéncia Intermediaria foi
usado um jdgo de bobinas marca “Brascoil”, cédigos
2201, 2202 e 2203. Os enrolamentos primério e se-
cundério podem ser sdentificados pela Fig. 16.

As bobinas L, (antena e L. (oscilador local) fe-
ram entoladas em formas de bobinas »Solhar” de
7 mm de didmetro, porém, as bases originais das
f6rmas foram cortadas conforme ilustra 2 Fig. 17.

Construcio da bobina Ly 4 espiras de fio esmalta-
do ¢ = 0510 mm (AWG 24) espacadas entre
si de um didmetro do fio, com derivagdo na
1. espira (Fig. 12). Nicleo R. Sontag E-6313. R
28 RF.

Loin = 0,18 WH
Lma:\' = 0,35 IJ'H
Q = 150 em 27 MHz

Induténcia:

1, — Bobina do oscilador local.
Idéntica 3 L. porém sem derivacdo.
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AJUSTES

Para o perfeito ajuste do receptor 530 necessé-
rios os seguintes instrumentos: um Gerador de RF
modulado em amplitude e um osciloscopio. QO pro-
cedimento é o seguinte:

1°) Com o gerador de RF gerando um sinal
de 455kHz, com um nivel de 10pV e modulado
309% por um tom de sudio (1kHz ou 400 Hz),
injetar seu sinal na base de Ti.

2°) Ligar o osciloscépio na saida de 4udio do
receptor e calibrar as bobinas de FI, de mode a
obter o melhor sinal na tela do osciloscépio.

3°) Uma vez ajustada a etapa de FI, injeta-se
o sinal do gerador na antens, porém, agora ge-

rando o sinal de recepcdo, tendo frequéneia esco-
fhida pelo montador, ¢ ajusta-se Li € L, também para
o melhor sinal visto no osciloscopio.

O receptor também pode scr ajustado sem ©
auxilio de instrumentos, sendo, paia tal caso, ne-
cessério o uso de um fone de alta impedancia,
ligado na saida de Audio.

Em seguida, com o transmissor emitindo o sinal
modulado por gqualquer tom de &udio (1 kHz ou
1,7kHz) a uma disténcia de uns 10 i, ajusta-se
primeiramente as bobinas de F1 e, em seguida, as
bobinas 1L, e L, para o maior apito no fone.

LiSTA DE MATERIAL

Resistores (todos de carbono, 1 /2 watt, 10%}

R, — 18 kix
R, — 56 k{2
Ry — 1k
R, — 68 k{2
Rs — 150 &
R¢ — 1k
R, — 22k
Ry — 22k
Ry — 10k
Ry — 560 &

1k

Ry —

Ry — 10kQ
Ry — 1k
Ry — “trim-pot” 1 kI — lin. ’
Ris — 100
Ry — 39kQ
Ry — = 470k&
R — 22k
Ry — 56k
Rp — 390 £
Ra — 1 k2




CAPACITORES Transistores

¢, —  560pF — “styroflex” 125V 5% T, — BFI185 — Misturador
€ — 120 pF e ” 125V 3% T, — BF185 — Oscilador
2 4
C; — 2200pF — ,, : 125V 3% T; — BFi8 — Amplificador de FI
Ci — 47 nF — poliester metalizado 250 V - BF185 2 5
Cs — 100nF — = 250V _ - )
C¢ — 2200 pF — “styroflex” 125V 5o, Ts -— BCI08 — Amplificador de dudic
Cr o— 47 nF — poliester metalizado 250 V —
C; — 470F — : POV = Diods
Co —  100nF — ? 250V —
Co —  47nF — ? 250V — Dy — AAlIS — Detetor
Cu — 2200 pF — “styroflex” 125V 5%
Cp —  5,6nF — cerAmico “pin-up” 125V B
B =i 5,6 nF — » 125V . Cristal de Quartzo
Cy — 25 pF — eletrolitico 2,4V —_ . B ]
Cs —  10uF — o 16V __ Frequéncia — ver Introducdio, tamanho HC-18U
Cis — 10pF — & 16V —
Cuy — 125 LLF =3 N 6V == Diversas
Cs — 180 pF — cerlmica tubular 500V — .
Ci — 1000 pF — “styroflex” 125V 5%  Placa para fiacdo impressa 107 mm X 45 mm
Co —  B2pF — & 125V 5%  Tita de f6lha de Flandres para blindagem,
Coy — 10nF — cerGmico “pinup” 125V — 75 mm X 25 mm

D — O CIRCUITO ATUADOR

Nivel minimo de sinal na enirada para atuar o motor: 500 mV
Frequéncia dos tons para atuar ¢ motor 1kHz ¢ 1,7kHz
Consumo de corrente sem sinal na entrada 1 mA

Consumo de corrente com sinal na entrada . 200 mA.

Tensdo de alimentacio 9V (C.C)H




Funcionamento

O circuito atuador (Fig. 19) converte os tons de
sudio, enviados pelo transmissor e detetados pelo
receptor, em informagBes C.C., sendo que nc pre
sente caso o circuito controla o sentidc de rotagBo
de um pequeno motor C.C.

Todo o circuito usa dois transistores de silicio,
dois de germénio, dois diodos de germénio e duas
bobinas de tipc “pot-core”, de fabricacdc macional.

Os tons de 4udio s@o selecionados pelos circui-
tos tanques L, — C; (1kHz) e por L, - C, (§,7kHz)
e em seguida amplificados pelos transistores T;
e T, respectivamente.

Uma vez selecionados e amplificados, os tons
de 4udio serfio retificados por Dy (1 kHz) e D,
(1,7 kHz).

O circuito final, composto pelos transistores
T; e Ty é simétrico e tem a carga {motoy) ligado ao
seu ponio central {A). Assim, quando o circuito

estiver em repouso, a2 tensdo no ponto “A” serd a
metade da tensfo da fonte (4,5). Dessa forma, ndo
havers diferenca de potencial na carga, pois 0 outro
lado dela estd ligado na metade da tensdo da ba-
teria (4,5V).

Quando o circuito receber o tom de 1kHz, o
transistor T, passard a conduzir; 0 mesmo aconte-
cerd com T, quando o tom recebido for de 1,7 kHz.
Com isto, no ponto “A” do circuito final ora tere-
mos tensdo positiva, ora negativa com relacdo a me-
tade da tensfic da bateria (4,5V). Dessa forma,
o motor girard em um ou outro sentido.

O consumo de corrente do civcuitc dependerd
do motor usado, sendo que no nosso caso, mediu-se
200 mA para tensfio de alimentacsio 9V (C.C.}.

O motor foi blindade com fdlha de Flandres
(lata) e, em paralelo com o mesmo, foi ligado um
capacitor {C;), a fim de evitar que o faiscamento
produzido pelas escOvas interferisse no receptor.
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A placa déste circuito (Fig. 20) mede 55 mm X
% 75 mm. As bobinas L; e 1, s80 do tipe “pot-core”,
com ntcleo fabricado por “Thornton Inpec Eletrd-
nica Lida.”, sob o cédigo PC100, e foram enroladas
em carretel de 1 seccdo.

= 0,102 mm (AWG 38), enroladas em
carretel de 1 seccdo do conjunto de nd-
cleo “Pot-core” tipo PC-100, marca
“Thornton Inpec”, com nicleo ajustével
branco.

Indutdncia — Lun
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240 mi
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Para ¢ ajuste inicial déste circuito, € necessaric
¢ uso de um gerador de dudic. A sequéncia € a
seguinte:

1°y Com o gerador de dudio gerando um sinal
de 1kHz com o nivel de 0,7V, ajustase L, para
que o motor gire em um sentido qualquer.

2° Uma vez ajusiado L, fazse com que o

gerador passe a gerar o sinal de 1,7 kHz ¢, da mes-
ma forma que foi ajustado L, calibra-se L, para
que o motor gire agora em sentido contrério relaii-

vamente ao anterior.

LISTA DE MATERIAL

Resistores (todos de carbono, 1/2 watt, salvo iandi-
cagdo, 10%

Ry — “trim-pot” 470 k2 — lin.
R, — 2 — 470k — lin.
Rz — 22k

Ry — 22k
Ry — 1k
R — 1kO
Rr— 2 & —1W
Ri~— 2 O —1W




Capacitores

G
C
G
Cs
Cs
Cs
&

10nF —
10 oF —
100 nF —
47 nF —
100 nF —
100 nF —
100 nF —

Amplificador de tom de dudio

» » % 2

Chaveador do motor

» B 2

Retificador do tom de 4udio

k4 ] L 5 53

Transistores

poliéster metalizado 250V T, — BC108 —

5 250y Tz — BC177 —

e

g 50 ¢

: 250V piodos

< 250V D, — AA119 —

” 250V D, — AA1IG —

Diversos

Placa para fiacdo impressa, 75 mm X 55 mm

Motor C.C. — 3V — 200mA (tipo convencional
existente na praca)

2 alétas dissipadoras (tipo “bandeirinha”, 18 mm X
X 15 mm) para os transistores ACI88 e ACI87.

D - AJUSTE DO CONJUNTO

O ajuste final é feito com todos os circuitos
funcionando, ou seja, transmissor, receptor e circuito
atuador. Dessa forma, ac se transmitir o tom de
1kHz, o motor deve girar em um sentido e para
1,7 kHz em outro sentido. Se tal nfo ocorrer, ajusta-se
primeiramente o nivel do sinal de 1kHz por inter-
médio de R; do circuito atuador e, posteriormente,
o nivel de 1,7kHz em B, do mesmo circuito.

Para obier uma melhor atuagio do transmissor
sObre o circuito atuador, pode-se tentar um leve ajus-
te na frequéncia dos tons de dudic, variando-se R
(1kHz) e B, (1,7kHz) no circuito do iransmissor.

002.4.71. %
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PARTE III

No artigo anterior demos uma sugestdo improvi-
-sada para a caixa do nosso injetor. Daremos agora
. outras sugestdes, das quais o leitor podera escolher

uma para a montagem em definitivo.

Na primeira delas, o leitor deverd conseguir uma
lanterna, que utilize duas pilhas grandes. Retire da
lanterna a parte dianteira, responsavel pela formacdo
do foco, isto é, a parte refletora. Se a lanterna for
metélica, e o interruptor utiliza a carcaca como
condutor, retire éste interruptor, encaixando em
seu lugar um outro que pode ser um botdo
tipo campainha ou uma “mini-toque”, tal como
vemos mna figura 1. Se a carcaga for pléstica
poderemos utilizar o préprio interruptor da lanterna.

Consiga dois potencibmetros pequenos, de cerca
de 2 MQ, Lineares

Faca dois furos para fixacdo dos potencidmetros,
na mesma direcdo que a mini-toque e o mais préximo
possivel da tampa da lanterna.

ATENUADOR
FREQUENCIA

FIG. 1

BASE DE
LAMPADA

reviste ELETR@NBCA dé
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Se a lanterna for metélica, forre seu interior
com algum material isolante (fita isolante, plastico,
cartdo, etc). Caso seja plastica, deveremos forrar
seu interior com uma f&lha metélica (f6lha de alumi-
nio para embrulhar alimentos por exemplo), pren-
dendo a essa f6lha um fio que ird ligado ao ponto
D da chapinha. Apés isto, forre-se internamente com
material isolante. Assim, a carcaca metélica, ou a
folha metélica colocada, agirdo como blindagem para
o circuito. :

Solde aos terminais dos potencidmetros e da
mini-toque, os fios necessarios para as ligacOes, tal
como vemos na figura 2. Faca-o com cuidado, para
que as soldas ndo possam romper-se mais tarde.

A mini-toque €, na realidade, um conjunto de
dois botdes tipo campainha, sendo por éste motivo
que curto-circuitamos seus extremos. Assim, quando
acionarmos qualquer de suas pontas, liga o circuito.

MINIGARRA

SOQUETE DA
LAMPADA
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CONTROLE DE FREQUENCIA

Encaixe os potencidmetros e a mini-toque nos
seus respectivos furos. Dada a dificuldade de se fixar
a mini-toque ou o botdo de campainha no furo corres-
pondente, optamos pela colagem com Araldite. Veri-
fique se foram feitas tddas as ligacGes, antes da cola-
gem, pois, uma vez endurecida a cola, ndo serd
mais possivel retirar os componentes.

Modifique a ligagdo do resistor R;; dessolde o
terminal que parte do extremo superior deste compo-
nente; no furo correspondente, solde um dos termi-
nais de um resistor de 10 MQ 1/4 W. Solde os ter-
minais livres de R; e do resistor de 10 M{) e, a essa
jungdo, solde o fio que conduz ao terminal central
do potencidmeiro controlador de freqgiiéncia.

Encaixe a chapinha do circuito debaixo da mini-
-toque, tendo antes o cuidado de ligar todos os fios
aos respectivos terminais; evite qualquer contato
acidental do circuito com os demais componentes.
Para evitar éstes contatos, poderemos encaixar tiras
de cartfio, nos lugares necessarios.

ATENUADOR

INTERRUPTOR

PINO 2,

AGULHA

106

CARCACA DA LANTERNA

MINIGARRA

== PONTA DE PROVA

FIG. 2

O fio da ponta de prova deverd ser soldado nos
terminais do soquete da ldmpada da lanterna, que
deverdo estar isolados da carcaca.

Os fios de alimentacdo deverdo ser soldados a
duas pilhas pequenas em série. Apds soldados os
fios, envolva ambas as pilhas com fita isolante.
Encaixe &ste conjunto debaixo dos potencibmetros.

O fio do pino D, deverd ser ligado & carcagca,
e dai deve sair um fio ligado a uma mini-garra, que
ird servir de ligacdo terra.

Feche a lanterna, coloque os knobs, e estard
montado o seu injetor.

Para ponta de prova, consiga uma ldmpada pild-
to queimada, quebre o bulbo, limpe o interior do
soquete metélico, sem danificar a rosca. Preencha o
soquete com solda derretida, mergulhando em seu
centro uma agulha. Espere esfriar a solda, e tera
uma ponta de prova. Por ésse processo poderd fa-

.~y FIG. 3
MINIGARRA
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BLINDAGEM

BOTAO DE CAMPAINHA

- bricar quantas pontas de prova desejar. Para trocé-las,
bastard atarrachar ou desatarrachar a ponta de prova
no soquete do injetor.

O contrble atenuador serve como um contrdle
© de volume, entregando o médximo sinal quando gira-
- do no sentido hordrio, e 0 minimo no anti-horario.

O contrdle de freqiiéncia, varia a freqiiéncia e
- forma de onda, dando a méxima freqiiéncia no sen-
tido hordrio e a minima no sentido anti-horirio.

Uma outra montagem poderd ser feita utilizando
um porta-pilhas para duas pilhas grandes, tal como
vemos na figura 3.

Numa das tampas adaptamos o potencidmetro de

2 Mk do atenuador. Na outra tampa adaptamos um

- borne. No tubo adaptamos um botéo tipo campainha;
colando-o ao tubo por meio de Araldite.

Forramos o interior do tubo com uma f{olha
metdlica, que ird servir de blindagem. Apds isto
forramos o interior com um material isolante.

‘“\ ATENUADOR

MINIGARRA

=~ PONTA DE PROVA

—"" ™\,  (BOME)

FIG. 4
1,5V '

J+

Colocamos a chapinha do circuito por baixo do
botdo interruptor, efetuando as ligagdes conforme
figura 4. As pilhas apds ligadas e envolvidas por
fita isolante, ficardo localizadas na parte do tubo
préximo ao atenuador.

Feche as tampas do porta-pilhas, coloque o-knob,
e estard montado o seu injetor.

Para a ponta de prova, consiga um pino banana,
retire a parte isolante ¢ solde no extremo rosqueado
da parte metélica uma agulha de tamanho adequado.
Por ésse processo podera fabricar quantas pontas
desejar. Para troca-las basta encaixar ou desencaixar
0 pino banana no borne.

Com estas montagens, tentamos dar algumas
idéias ao leitor, podendo segui-las ou desenvolver
outra disposicdo, usando-as como orientacéo.

6.000 KW EM ONDAS CURTAS

A maior instalacdo de emissdo em ondas curtas no hemisfério ocidental
estd sendo iniciada em Wertachtall, na Reptblica Federal da Alemanha e o
término da primeira etapa estd previsto para o ano vindouro, ainda em tem.
po, para a transmissdo dos jogos olimpicos em Munique.

Até 14 a AEG-Telefunken fornecerd cinco dos doze transmissores de 500 kW
que alimentardo as trés redes de antenas com comprimento de 1600m ca-
da. A operacdo dos transmissores serd automdtica, incluindo as alteracdes de
frequéncia, sintonia, comutacdo das antenas direcionais. Um computador co-
mandard as operacGes de ac6rdo com programas armazenados e que conside-
ram as condicGes de propagacéo.

Até 1974 deverd estar concluida a instalagdo dos restantes sete transmis-
sores; o custo total da instalacdo estd orcado em US§ 40 milhGes sendo US$
34 milhdes para o equipamento de transmissores e o restante para as obras
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RESPOSTA NA PAGINA 126
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O ferrite utilizado nos nicleos
de transformadores € um mate-
rial:

a) isolante

b) condutor

¢) semicondutor

d) n.r.a.

33

Por corrente de Foucault en-
tende-se:

a) Magnetismo remanescente
de um ndcleo

b) Corrente induzida nas es-
piras de um transformador

¢) Corrente induzida no nd-
cleo de um transformador

d) Corrente que circula na
isolacdo entre espiras de
um’ transformador

34

Num receptor transistorizado,
associa-se um termistor ao estéd-
gio:

a) oscilador

b) detetor

¢y F.1.

d) saida

108

55

Temos duas lampadas, uma de
incandescéncia e outra fluores-
cente, produzindo cada uma, ©
mesmo nivel de iluminacdo. A
fluorescente é em relacdo a in-
candescéncia:

a) de maior poténcia

b) de menor poténcia sendo
por isso mais econdmica

¢) de igual poténcia sendo
mais econdmica a fluores-
cente devido ser a cortren-
te elétrica consumida pelo
gds muito pequena

d) nada pode se afirmar

56

A camada de verniz ou resina
que reveste os circuitos impres-
sOs serve para:

a) separar os condutores

b) reduzir ao minimo as fu-
gas de corrente ou impe-
di-las

¢) ajudar a aumentiar a cor-
rente que passa pelos con-
dutores

d) impedir que se quebre o
painel impresso

57

O tipo de capacitor que ndo
pode ser ligado 2 tensdo alterna-
da é:

a) papel

b) cerlmica

¢) eletrolitico

d) mica

38

A vantagem apresentada
por um multimetro eletrdnico
(VIVM) em relagdo ao comum
(VOM) é:

a) menor consumo de potén-

cia do circuito em teste

b) maior facilidade de mane-

jo

¢) maior estabilidade de let-

tura

d) menor custo

59

.O “)iop trap” ¢é utilizado nos
cinescépios:
a) modernos (aluminizados)
b) antigos (ndo aluminizados)
¢) modernos e antigos

d) depende do circuito do
televisor ¢ ndo do tipo de
cinescépio.
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VALVULAS DE RECEPCION — MANUAL RCA RC-27

Arbd publicaciones Técnicas — Buenos Aires
756 pégs., 14 X 20 cm, brochura, castelhano

Tal como em suas edicBes anteriores, &ste livro foi
preparado especialmente para os que trabalham ou rea-
lizam experiéncias com valvulas eletronicas e circuitos que
as empreguem. Serd valioso para engenheiros, técnicos de
reparagbes, experimentadores, estudantes, amadores, e todos
os interessados técnicamente em vélvulas eletrdnicas. Esta
edicso foi ampliada e complementada com os dados mais
recentes e os Ultimos avangos tecnoldgicos no campo
da vélvula eletrénica.

Conteddo:

Elétrons, eletrodos e valvulas eletrénicas; Caracteris-
ticas das vélvulas eletronicas; AplicagBes das vélvulas ele-
trénicas; Instalacdo das vélvulas eletrénicas; Interpretagéo
dos dados técnicos; Guia de aplicago para vélvulas de
recepgio; Dados técnicos das vélvulas RCA; Tipos de
reposicdo; Tabelas de caracteristicas de tubos de imagem
RCA; Vélvulas reguladoras de tensdo e vélvulas de refe-
réncia de tensdo; A prova de vélvulas eletrénicas; Amplifi-
cadores com acoplamento por resisténcia; DimensSes; Cir-
cuitos; Tabela de equivaléncia entre vélvulas européias e
americanas.

MEASURING METHODS AND DEVICES IN ELECTROMICS
A. €. J. Beerens

Philips Techinical Library — Holanda
182 pégs., 14,5 X 21 cm, cartonado, inglés

Este livro trata das medicdes que ocorrem com fre-
quéncia em eletronica, descrevendo igualmente os instru-
mentos de medigio normalmente usados. Além disso, s&o
comparados entre si vérios métodos da medida, para fami-
liarizar o leitor com o “porque” o “como”. Medidas
especiais, de. aplicagdo restrita, assim como instrumentos
usados por pequenos grupos de especialistas, ndo s&o
tratados neste livro.

Conteddo:

Parte 1 — Instrumentos de medigdo-caracteristicas
principais: Instrumentos para a medicdo de correntés e
tensdes; O osciloscdpio ce raios catddicos e seu equipa-
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mento auxiliar; Geradores de sinais; Pontes de medigdo
de impedancias; Frequecimetros; Fontes de alimentacsio
estabilizadas.

Parte 1] — Mdtodos de medida — precisdo de medi-
da — Correntes, tensdes poténcias e frequéncias; Resistén-
cia, capacitdncia e auto-indutdncia; Circuitos passivos;
Medicdo em vélvulas e transistores; Circuitos ativos; Su-
gestBes préticas para a realizagio de medigdes eletrdnicas.

Parte 11l — Teoria dos é&rros simplificada: Fontes de
érros e célculos dos limites de preciséo.

AVERIAS TV
W. Serokine

Ediciones Téchicas Danae — Barcelona
280 pégs., 13,5cm X 21 em, brochura, castelhano

Quando se dispde de um minimo de meios de pes-
quisa em forma de aparelhos de medigdo apropriados,
juntamente com um minimo de conhecimentos e de bom
senso, O acaso e a improvisagio tém uma importancia muito
limitada no consérto de televisores, pois a qualquer ano-
malia ou deformacdc da imagem corresponde um certo
ndmero de possiveis causas. Quando se dispSe de uma
documentacio que apresenta os diversos casos que podem
ser encontrados na pratica, o servigo torna-se ainda mais
fécil. A presente obra apresenta 283 casos de defeitos em
TV, analisando-0os e sugerindo as causas.

Conteddo:

Tela escura (21 casos); Tela iluminada de maneira
anormal-imagem pélida (27 casos); Imagem normal-som
defeituoso (3 casos); Faixas ou barras horizontais para-
siticas (9 casos); Imagem instdvel em sentido vertical
(18 casos); Imagem instdvel em sentido horizontal (17
casos); Largura insuficiente da imagem (4 casos); Altura
insuficiente da imagem (13 casos); Auséncia de varredura
vertical (3 casos); Linearidade vertical (27 casos); Linea-
ridade horizontal defeituosa (8 casos); Focalizagdo defei-
tuosa (8 casos); Variagdes de luminosidade (10 casos);
Ruidos, sopros, etc., (3 casos); Avarias diversas (39 ca-
sos); Instabilidades da imagem em ambos os sentidos
(20 casos); Deformagbes diversas da imagem (12 casos);
Zumbido (7 casos); Faixas verticais parasitas (8 casos);
tamanho insuficiente da imagem (6 casos); Avarias nos
televisores a cdres {13 casos).

INICIACION AL LASER Y MASER

Stanley Leinwell
Paraninfo — Madrid

Muito raramente um desenvolvimento técnico tem
conseguido despertar tanta expectativa e entusiasmo entre
cientistas, engenheiros e técnicos (e mesmo entre Os
leigos) como o féz o laser nos Oltimos anos. Por isso
foi escrito &ste livro, com a intengdo de descrever, da for-
ma mais simples possivel, o que sdo o maser e o laser,
como funcionam, o que fazem e para que fins podem ser

construidos. :
(Cont, na pagina 1i4)
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No capitulo anterior falamos sobre cristal tipo P
e tipo N e dos tipos de corrente elétrica por éles
ocnduzidas. Iremos ver agora, como € que se obtem
cristais désse tipo. Evidentemente existem diversos
processos e tipos de materiais, para a obtencdo de
cristais P e N. Explicaremos um désses processos,
tomando como base o cristal de germénio, embora
0 mesmo processo possa ser aplicado ao silicio.

2

0O germéinio é encontrado na natureza, em vé-
rias fontes, bem diversas. Por exemplo é&le esté
presente, em pequenas proporcdes, nos minérios
cupriferos da regido de Katanga, no Congo. Ocorre
também em combinacdo com o zinco no Sudoeste
da Africa. Outra fonte é a cinza produzida pela
queima de carvio da Northumbria. Tal carvdo con-
tém cérca de.0,02% de germénio, o que equivale a
cérca de um grama em 5 quilos. Assim a primeira
etapa da extracdo, constitui na queima do carvéo.
A cinza resultante, contém de 1 a 2% de germéanio.

O germénio retirado dessa cinza estd sob a
forma de diéxido de germénio, um pé branco. Aque-
cendo-se &ste diéxido, em uma atmosfera de hidro-
génio, por vérias horas, o pd é reduzido a germénio
metélico.

Se fizéssemos uma analise quimica do germaé-
nio assim obtido, &le se mostraria bastante puro.
Entretanto, a pureza necessiria para a fabricacdo de
componentes semicondutores, ¢ maior que para qual-
quer outro artigo manufaturado. Tracos de impu-

rezas t€m . efeito muito importante nas propriedades.

de conducdo do germénio.” A natureza das impure-
zas € sua concentracdo, devem ser rigorosamente
controladas, sem o que as propriedades elétricas serdo
imprevisiveis, ndo servindo o germénio para a fa-
bricagdo de componentes semicondutores.

... A purificacio é completada por um processo
conhecido como. refinacdo por zona que veremos
adiante. Continua-se a purificacdo por éste processo,
até que-as impurezas que possam ter influéncia s6bre
as, propriedades elétricas sejam reduzidas & propor-
¢do de uma parte 10 bilhdes (1 em 10'), ou seja,
o germaénio tem um grau de pureza de 99,99999999% .
Este grau equivale a um grama de impureza em
10.-000- toneladas de germénio. Tal grau de pureza

10
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era desconhecido na metalurgia antes do desenvol-
vimento dos elementos semicondutores. O nivel de
impureza, que estd além dos limites da andlise qui-
mica usual, é testado pela determinacdo da resis-
tividade do material.

Mas vejamos como é que se consegue tal grau
de pureza. Dissemos acima que é pelo processo de
refinamento por zona. Baseia-se o processo no fato
de que as impurezas tendem a concentrar-se de
preferéncia na parte fundida do metal.

O refinador por zona, consiste de um tubo de
silica, rodeado a intervalos regulares, por bobinas
percorridas por R. F. Depois de tratado por subs-
tancias quimicas para remover a crosta da superficie,
a barra de germéanio é colocada em um cadinho de
grafite e introduzida no refinador. Tal cadinho,
contendo o lingote de germéinio, é puxado lentamente
ao longo do tubo. Cada bobina de R. F. aquece
por inducdo o cadinho de grafite, criando uma zona
de germanio fundido. A medida que o lingote passa
através das bobinas, as zonas fundidas, se deslocam
ao longo da barra de germénio. As impurezas con-
centram-se nas zonas fundidas e sfo arrastadas para
uma das extremidades da barra. Este processo estd
representado na figura 1.

MATERIAL SOLIDO

MATERIAL RESOLIDIFICADO
E IMPURO

E PURO

%

ZONA FUNDIDA DIREGAD DE PROPAGAGAC

DA ZONA FUNDIDA
E DAS IMPUREZAS

FIG. 1

Apés éste processo deverd ser cortada a ponta
do lingote, onde se encontram as impurezas. Para
tal deveremos fazer uma verificacdo do grau de
pureza do germénio, o que é conseguido medindo-se

sua resistividade.

revista ELETRONICA

MARGO-ABRIL 1971




Ao longo da barrs, é esmerilhada iiia stperficie
plana, na qual mede-se a cada centimetro, a resis-
tividade da barra. Esta medida é efetuada por meio
de uma ponta de prova com quatro contatos. Os
dois contatos extremos fazem passar pela barra uma
corrente conhecida, e, com os outros dois mede-se
a tens@o entre dois pontos. Conhecendo-se a tensio,
a corrente, a distdncia e a secdo onde medimos,
teremos o valor da resistividade do material nesse
ponto. O quociente da tensdo pela corrente nos
dard a resisténcia no ponto medido. Quanto maior
for a quantidade de impurezas, menor seré a resis-
téncia. Na extremidade do lingote, onde estdo con-
centradas as-impurezas depois do refinamento por
Zona, hd uma queda brusca de resisténcia. Marca-se
0 ponto em que a resisténcia cai demasiadamente e
corta-se fora a ponta por meio de uma ldmina cir-
cular, incrustada de diamantes.

A purificacdo feita até agora, destinou-se a eli-
minar imperfeicSes ndo desejdveis na réde cristalina.
Para conseguirmos cristais tipo P e tipo N, deve-
remos introduzir proporcSes exatas de impurezas
trivalentes para o P e pentavalentes para o N.
Vejamos um dos processos para obtengdio do ger-
maénio tipo N, conhecido por processo “levelling” ou
processo de alinhamento.

Adiciona-se & barra de germéinio uma concen-
tracdo conhecida de impureza pentavalente (anti-
moénio por exemplo). Esta concentracdo deve ser
da ordem de uma parte em 10 milhSes (1 em 10%).
Tal adicdo é feita de modo, que ao mesmo tempo,
o cristal seja recristalizado na forma de monocristal
isto € com um dnico alinhamento (“levelling”).

3

O lingote de germéanio, ao sair do refinador por
zona, é constituido de diversos pequenos cristais com
tamanhos diferentes, cujos eixos tém direcio aleats-
rias. Ele é policristalino. Qualquer amostra retirada
do lingote serd constituida por pedacos de vérios
cristais. Esta amostra conterd, assim, imperfeicSes
indesejdveis nos limites entre cristais. Para obtermos
as propriedades elétricas necessérias, o lingote deve
ser transformado num dnico cristal.

Para a execugdo simultinea da recristalizacio e
do “levelling” a barra de germéanio puro é colocada
em um cadinho de silica recoberto de grafite. Um
pequeno pedaco de germénio monocristalino, obtido
no refinamento anterior e chamado semente, é co-
locado em uma das extremidades da barra. Entre

o cristal semente € a barra, sdo colocadas pequenas
esferas de impureza (antimonio por exemplo).

Efetua-se, entdo o “levelling” e a recristalizacfio
por um processo semelhante ao refinamento por
zona, mas com apenas uma zona fundida. O metal
no cadinho é aquecido pelas correntes induzidas em
um anel de grafite. A medida que o cadinho §é
arrastado através da zona aquecida, forma-se o mo-
nocristal em torno da semente. Escolhendo-se uma
largura e velocidade apropriadas para a zona aque-
cida, a impureza distribui-se uniformemente ao longo
da barra.

Produz-se, assim um monocristal de germéanio
tipo N. Ele é extremamente duro, quase tio duro
quanto o vidro, e é normalmente cortado com o
auxilio de diamantes, pois ndo pode ser riscado por
lamina de aco. Apds terminado &ste processo, me-
de-se a resistividade das barras monocristalinas,
usando-se a ponta de prova e o processo anterior-
mente mencionados.

Terminada a preparacio do cristal, éle deve ser
cortado em laminas.

A barra de germénio é entdo cortada em pe-
dagos curtos que sZo montados em uma placa e
fixados com céra para manté-los em posicdo. Estes
pedacos sfo, entfo, cortados em laminas de cérca
de 0,5 mm de espessura. O cortador funciona mais
ou menos como uma méaquina de cortar frios, mas
estd provido de laminas de corte, incrustadas de
diamante. O cristal, é colocado na posicdo correta
no cortador com o auxilio de raios X. A operagdo

z

de corte é automética.

As l1aminas assim obtidas, sio separadas umas
das outras, e a céra é dissolvida. As faces da
lamina s8o entdo polidas para remover as partes
do cristal que foram fraturadas pelas ldminas cor-
tadoras. O polimento normalmente produz uma re-
ducdo na espessura das laminas.

As laminas sdo separadas por meio de espaca-
dores na mdaquina de polimento e sio polidas com
abrasivos cada vez mais finos. Depois do polimento,
a resistividade é medida, e estas lAminas sdo classi-
ficadas em diversos grupos, para os diversos tipos
de componentes (diodos, transistores, etc.) que elas
irdo formar.

De acdrdo com o componente especifico em que
estas laminas serdo aplicadas, elas sofrerdo outros
processos, como veremos futuramente.

1 — O germéanio é conseguido:

a) na natureza em grandes
rochas de germanio
b) na natureza em peque-

QUESTIONARIO

a) Hidrogénio

b) Oxigénio

c) Acetileno

d) Monéxido de carbono

nas propor¢des, difundi- 4 — O germénio para ser uti-
das em outros materiais lizado na confeccio de
c) sintetizando-se  outros cristais P ou N deve ter
elementos quimicos um grau de pureza de:
d) nenhuma das respostas a) 1 em 10"
anteriores € correta. b) 1 em 101500
2 — O diéxido de germénio é: 21)) 11 ZHI; 11%50
o U e gl s 5 — O gormini com o gré
> pureza necessdrio é conse-
¢) Um pé branco i
d) Um liquido azulado guido: ;
4 a) por purificacdo quimica
3 — O didéxido de germanio & b) diretamente da natureza

reduzido a germénico me-
talico numa atmosfera de:
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c) por
zona

refinamento por

d) nenhuma das respostas
anteriores € correta.

As impurezas, no processo

de purificacdo, encontram-

-se:

a) dissolvidas em uma so-
lugdo quimica

b) na parte inferior do
cristal por serem elas
particulas mais pesadas
que o germanio

¢) na zona fundida do
lingote de germénio

d) nenhuma das respostas

anteriores € correta.

(Cont. na pdgina 121)
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LOUIS FACEN

H4 alguns anos tivemos, numa das grandes firmas fabricantes de rddios e televisores,
um sério problema de microfonia numa série de rédios a transistores. Da linha de producéo
safam centenas de unidades didrias, mas, de repente, aproximadamente 60% da produgdo
passava a apresentar um problema de microfonia e ia acabar no setor de consertos. A
producio caiu para a metade e o problema comecou a assumir um aspecto grave.

Para encontrar uma solugdo, levamos ao laboratério alguns dos rddios mais micro-
fonicos, a fim de examinar de perto o problema.

A microfonia nos rddios é uma realimentacfio acistica entre o alto-falante e o capacitor
varidvel, ou, mais precisamente, a secfo osciladora déste. As ondas sonoras vindas do
alto-falante fazem as chapas do mesmo vibrar, o que resulta na modulacdo da frequéncia
produzida pelo mesmo. Esta modulacdo é detetada e reproduzida pelo alto-falante, onde
aparece em forma de um apito estridente. A vibracdo pode ser transferida diretamente
através do ar, devido & posicdo relativa entre alto-falante e capacitor varidvel, ou entdo,
através do chassi.

2

O recurso mais eficiente para evitar a microfonia é retirar o alto-falante da caixa
do radio e colocd-lo numa caixa acistica separada, como acontece nos equipamentos de
alta fidelidade e também em certos equipamentos de comunicacdo, que tém o alto-falante, -
em c?ﬁljumo com a fonte de alimentagio, montados numa caixa & parte do restante do
aparetho.

2

Nos r4dios comuns, onde isto ndo é possivel, a microfonia é evitada pela escolha
adequada da posigio do alto-falante no interior da caixa e pela montagem flutuante do
variavel. Esta montagem flutuante pode ser feita até certo ponto, porque, se a fixacdo
for muito “mole”, experimentam-se certas dificuldades na sintonia das estacdes (“backlash”).
Em outras palavras, ao mover-se o botdo de sintonia para frente e para tras, ao invés de
girar o varidvel, movimentase apenas o conjunto todo de um lado para outro, o que,
praticamente, impossibilita a sintonia das estagbes em ondas curtas.

A montagem flutuante do altofalante (para evitar a transferéncia das vibragdes
através do chassi) contribui em muito pouco para eliminar a microfonia, além de prejudicar
a sonoridade do radio.

No laboratério, compardmos trés aparelhos, extremamente microfonicos, com outros
tr8s idénticos, que ndo apresentavam microfonia. A sensibilidade e seletividade de todos
astes aparelhos eram iguais, dentro de estreitos limites. Resolvemos, entdo, intercambiar
os alto-falantes entre os aparelhos microfoénicos e os ndo-microfbnicos, o que veio a fazer
muito pouca diferenca, ja que a curva de resposta e frequéncia de tessonancia dos alto-fa-
lantes eram as mesmas.

Ao proceder da mesma forma com os capacitores varidveis, os aparelhos néo micro-
fonicos passaram a ser microfénicos e vice-versa. Isto veio a confirmar, entdo, que o
problema principal estava no préprio capacitor varidvel. Para normalizar a producéo,
montdmos um adaptador do tipo “encaixe” num receptor, permitindo ao setor de inspec@o
de materiais a sele¢do dos varidveis ndo-microfénicos. Dai em diante, o problema da
microfonia desapareceu e a producdo didria da linha normalizou-se.

Ap6s alguns dias de sosségo surgiu um névo problema, ainda mais grave, porque,
devido ao refugo de milhares de capacitores varidveis € a consequente devolucdo ao
fabricante, comecamos a correr o risco de parar a linha de produgdo, por falta de capa-
citores variaveis. De nada adiantara ter enviado ao fabricante um receptor juntamente
com os varidveis microfdnicos, para que &le “se atranjasse” com o problema; era preciso
ajudé-lo a fim de obter uma solugdo a tempo.
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-Para enfrentar esta nova situac@o, comecei a estudar os varidveis aprovados e rejeitados.
A grande maioria dos aprovados tinha as chapas de uma coloracdo um pouco mais escura,
como se fOssem mais velhos. Desmanchei um déstes e também um dos microfénicos,
cujas chapas tinham aparéncia mais brilhante e mandei as chapas de aluminio de ambos
para um exame no laboratério de teste de materiais.

Depois de uma espera bastante longa, veio finalmente a resposta. (Ndo se sabe até
hoje, se os servigos déste setor demoram tanto, devido & enorme responsabilidade e

N

minucioso exame do material, ou se devido & preguica dos funcionérios...).

O relatério dizia que o aluminio era diferente nos dois varidveis e que o mais
brilhante, ou seja, o microfdnico, era muito mais duro e, aparentemente, havia sofrido
maior reducdo em sua espessura no laminador. Como se sabe, a chapa da matéria prima,
aluminio, da qual sfo estampadas as chapas dos capacitores é um pouco mais espéssa
que as chapas acabadas. Passam depois. através de um laminador, para ser obtida a
espessura exata e uniforme. Quando existem grandes irregularidades na chapa ou quando
a espessura da matéria prima é muito maior que a do produto acabado, hd um excesso de
laminacdo. Este excesso torna a chapa mais dura e, consequentemente, os varidveis tor-
nam-s¢ mais microfdnicos. Alertamos o fabricante dos capacitores varidveis sObre &ste
detalhe e explicamos que, em parte, o fato era responsdvel pela microfonia.

Acontecia, porém, que uma parte dos varidveis com chapas brilhantes nfo era mi-
crofbnica; deveria, pois, existir ainda uma outra razfo causadora da microfonia. Resol-
vemos, entdo, analisar novamente alguns no laboratério. A principal diferenca que pudemos
constatar entre os capacitores microfdnicos e nfo-microfdnicos, de chapas brilhantes, era
uma diferenca na resisténcia do eixo, ao ser &ste girado; alguns ofereciam bem maior
dificuldade a rotacfo.

A pressdo no eixo podia ser ajustada por um parafuso que depois era fixado com
uma contra-porca. Tivemos a idéia de alterar a pressdo, para verificar sua influéncia
sObre a microfonia. Logo constatamos que &ste apérto fazia uma diferenca muitc grande.
Ajustando desta forma a pressdo s6bre o eixo, conseguimos recuperar 10 varidveis, que
recalibramos no medidor de Q, para obter novamente o paralelismo entre as duas secdes.
Cinco déstes capacitores recuperados foram introduzidos na linha de montagem; acompanha-
mos a montagem dos cinco radios e éles, de fato, nfo resultaram microfénicos. Tudo
indicava que a solucdo do problema estava no apérto correto do parafuso do eixo do
rotor do capacitor varidvel. )

Para analisar &ste problema de maneira mais objetiva, resolvi construir um equipa-
mento de teste para medir a microfonia. Para isso, mandei fazer uma armacdo de encaixe
para os capacitores varidveis e montei a mesma s6bre um alto-falante. O arranjo foi
feito conforme a figura 1.

CAPACITOR VARIAVEL

S o . ©

LIGACOES DO ROTOR

ARMAGAO DE ENCAIXE PERFURADO- i,
SOBRE O ALTO-FALANTE \ . Elmm N
b T
N J/
',, 1] ALTO- FALANTE~ 0.01LF O o
H 3
& WY 2M T g O O
.- 8
: : ‘0 Of
Q- O 000 N ’
GERADOR DE AUDIO AMPLIFICADOR DISPOSITIVO DE TESTE 0SCILOSCOPIO
Fig. 1

Ligacio dos aparelhos e do dispositivo para testar capacitores varidveis guanto a microfonia

Pode-se verificar que o capacitor trabaltha segundo o principio do microfone capa-
citivo, reproduzindo-se na tela do osciloscépio as ondas sonoras captadas do alto-falante.
Desta maneira, a microfonia no capacitor era diretamente proporcional a deflexdo vertical
obtida na tela. Verificamos que existem frequéncias onde ocorrem ressondncias, nas

quais a saida do “microfone capacitivo” é muito maior que nas restantes. Nos. varidveis
nfo-microfdnicos a saida era muito menor que nos microfdnicos.
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Apés o teste de alguns varidveis nao-microfénicos, determinamos a saida méxima
permissivel no osciloscpio, que no entanto nfo acarretasse problemas na producdo. A
fim de calibrar a pressdo do parafuso sdbre o eixo, soltamos a contra-porca e encaixamos ¢
varidvel na armagdo, em posi¢do fechada. Diversas molas de bronze encarregavam-se de
estabelecer o contato com a carcaca e de ligar as duas secdes em paralelo.

Variamos entdo a frequéncia, até obter a indicacdo maxima na tela do osciloscépio.
Neste pico de resposta é apertado o parafuso de fixacdo do eixo, até que o sinal de
saida atinja um minimo no osciloscépio. Neste ponto, fixa-se o parafuso com a contra-porca.

No nosso caso, usamos um capacitor padrdo, que propoicionava uma deflexdo de 20
linhas no anteparo do osciloscépio; todos os varidveis com saida inferior a 20 linhas
eram aprovados. Com é&ste ajuste, o refugo foi limitado a um valor inferior a 1%; a
maioria das unidades rejeitadas apresentava defeitos de fabricacdo como imperfeicdes na
rebitagem, etc.

o il . . .

Depois de um ajuste dos capacitores é necessario recalibrar o rastreio entre as duas
secbes; dessa forma, instalamos o equipamento na fdbrica produtora dos varidveis, que
estava melhor aparelhada que nés para o servico de recalibragdo, que é efetuado por
batimento zero entre dois osciladores.

Apés a instalagdo déste equipamento de teste, o fabricante ajustava primeiramente
o parafuso para um minimo de microfonia e depois calibrava os capacitores; assim,
recuperou a quase totalidade dos mesmos. No lugar do osciloscépio, pode-se também
usar um pequeno amplificador ¢ medir com um voltimetro, e tensdo de saida do mesmo.
Depois destas providéncias ndo houve mais problemas com microfonia.

Mostramos aqui a utilidade do espirito inventivo nos problemas de producdo, cujas
solucdes por enquanto ainda dependem de nds, seres humanos, mas que em um futuro
préximo serdo resolvidos pelos computadores. Talvez um dia a automatizaciio chegue a
tal ponto, que o unico trabalho que terdo os operdrios serd o de ir buscar seu saldrio
no fim do més; como pude observar por af, ndo sdo poucos 0s que esperam com ansiedade
por &sse dia.

LIVROS

(Cont. na pagina 109)

os pulsos: Impulsos de pequena amplitude; Impulsos de
grande amplitude sem saturacdo; Amplificacdo de pulsos;
Multivibradores estdveis; Transformacio de sinais de qual-
quer tipo em pulsos retangulares; Multivibradores mono-
estaveis; Multivibradores biestaveis; Produgdo de dentes-de-
-serra; Geradores R-C de ondas senoidais. Amplificadores
de medida e contréle: Amplificadores de acoplamento di-
reto para baixas tensdes continuas; Conversores de medi-
da; Amplificadores de alta impedéancia de entrada; Ampli-
ficadores de medida para tensdes alternadas; Circuitos de
controle e regulagem.

Contetdo:
Introdugdo; O maser; O laser de rubf; Outros lasers;

Aplicacdes; Comunicagdes por laser — Modulagéo e demo-
dulagdo; Os produtos laser no mercado.

EL TRANSISTOR EN EL LABORATORIO Y EN LA
INDUSTRIA

H. Schreiber

Paraninfo — Madrid

292 pégs., 15,5ecm X 21,5 cm, brochura, castelhano. PRINCIPIKON
Depois de ter realizado uma revolugdo no terreno dos Vol 4 Eletimfm'ca = Ilstvan,'HaIaszl . :
receptores portdteis de rddio, o transistor ingressou, ra- Vol 1l — Eletrénica — Istvdn Haldsz e LdszI6 Szentirmay

pidamente naquele das medi¢des, onde se impde com a
mesma facilidade como no campo das aplicagdes indus-
triais. Isto provocou desde logo, o aparecimento de um
vazio no campo da bibliografia especializada, que veio a

Paraninfo — Madrid
524 136 pégs., 20,5¢cm X 29cm, encadernados, castelhano.

ser preenchido agora com a obra em foco.

Conteludo:

.. Alimentacdo estabilizada: Principais circuitos de reti-
'ficacdo; Circuitos estabilizadores; Circuitos auxiliares; . Esta-
bilizador de tensio por recorte; Conversores de corrente
seontfnua; Conversores simétricos; Conversores para apa-
relhos de foto-flash; Conversores de cc/ca. O transistor e
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Introdugdo aos principios da eletrotécnica e da ele-
trénica, apresentados em forma simples e de fécil com-
preensdo. Possuem uma caracteristica inédita, que os dis-
tingue de todos os muitos outros livros que jd foram
editados sébre o assunto: cada volume engloba 12 “figuras
maéveis”, em material pldstico, que ilustram, através da
possibilidade de movimentagdo de seus elementos, os prin-
cipios importantes ou circuitos cuja operagdo, de outra
maneira, seria dificilmente comprendida.
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SERGIO AMERICO BOGGIO

PARTE VII

No artigo anterior pedimos que o leitor resolvesse
dois problemas pelo método de Quine-Mc Cluskey.

O primeiro problema se referia a um depdsito
onde temos diversos tanques de um material com-
bustivel facilmente inflaméavel com o calor ou com
faiscas. -Néste depdsito temos um motor que deve
trabalhar a frio e liga sempre que se necessite bom-
bear dgua. Este motor por ser de escovas emite al-
gumas faiscas. Pede-se fazer um circuito que togue
um alarme sempre que se der uma situagdo de

perigo.

A tabela da verdade obtida foi:

Q
—
=

N oYUl AN = C
_m s, 0000
—_om OO == OO0
N I N = =]
Ll =R e e el o

Da tabela retiramos as linhas que nos interes-
sam achamos seus indices:

3 011 indice 2
3 2
» 2

3

»

5
6
7

,_.,..H
—_ O
N =

Classificamos segundo os indices ¢ fazemos a
comparagdo das linhas:

3 011 37-11
5 101 571-1
(9] 110 6,711 -
A, [ | Fmmgmiit

indice 2

ndo podemos minimizar mais.

As linhas fornecerdo as ldgicas.

CTM
3,7 -11 T - M
5,7 1 -1 C - M
6,7 11- cC.T
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A equacdo 1dgica sera:

P=T - M+C-M+C- T

Se pusermos M em evidéncia teremos
P=M(C+T) + C- T queé aequacio
16gica obtida anteriormente por outro processo.

O segundo problema se referia a um celeiro,
milho, galinha, raposa e fazendeiro. Havendo perigo
quando tivéssemos galinha com milho no celeiro,
galinha com raposa no celeiro. Se o fazendeiro es-
tivesse no celeiro ndo haveria perigo. Pedia-se um
circuito de alarme para as situacBes de perigo.

A tabela da verdade obtida foi:

R I E @
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 0
6 0 I 1 0 1
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 )
12 1 1 0 0 i
13 i 1 0 1 0
14 1 Lo g = 1
15 1 1 1 1 0.

Da tabela retiramos as linhas que nos interes-
sam e achamos seus indices:
6 0110 indice 2
00 = 2
10 ” 3

Classificamos segundo os indices e fazemos a
comparacdo das linhas:

6 0110 6,14 —-110

12 1100 12,14 11-0
4 1110 s
g indice 2

ndo podemos minimizar mais.

s
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As linhas fornecerfio as légicas:

RGMF
614 - 110 GMF
1214 11 -0 R.GF

A equagdo l6gica serd:
P = GM.F + R-GF

Se pusermos F' . G em evidéncia teremos

P — F.-G (R+M) que ¢é a equagdo 16gica obtida
anteriormente por outro processo.

O método de Quiné-Mc Cluskey fornece uma
equagio légica simplificada, dentro das possibilidade
de método, Veremos a seguir que nem sempre a
equacdo conseguida pelo método de Quine-Mc
Cluskey ¢ a mais minimizada.

Suponhamos a seguinte tabela da verdade, a
qual aplicaremos Quine-Mc Cluskey.

A B C 4

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 il 1 1
4 1 0 0 1
3 011 indice 2
51010 4 100 2 il
61101 6 110 g 2
71111 7 114 2 3

4 100 46 1 -0

3 011 37 —-11

6 110 6,7 11—

7 111
\____\r_—J

nio & possivel minimizar mais.

Assim pelo método de Quine-Mc Cluskey néo
¢ possivel minimizar-se mais, sendo a equagdo

Z=A.C+B.C+AB

Veremos a seguit que esta equacdo ainda pode
ser minimizada. Para tal construa a tabela abaixo.

a

1

> T
o O

Nas linhas verticais colocamos 0s ndmeros deci-
mais que aparecem na simplificagdo por Quine-Mc
Cluskey. No nosso caso

4.6 1-0 A.C

3,7 -11 B-C

6,7 11 - A-B
temos 4,6,3,7,6,7 ou seja 3,4,6,7.

Nas linhas horizontais colocamos tddas as 16-
gicas E obtidas. No nosso caso

A.C", B:C, A'B
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A 1égica A-C’ foi obtida com os decimais 4 ¢ 6.
Assim na interseccdo da linha horizontal A-C’ com
as verticais 4 e 6, marque com X. Idem faremos
para as outras légicas ou seja B-C com 3,7 ¢ A-B
com 6,7.

Verificamos que a 16gica A-B (6,7) acha-se com
6 na logica A-C’ e com o 7 na 16gica B-C. Assim
a légica A-B estd totalmente contida nas outras 16-
gicas. Se @gcontecesse de um dos ntmeros da l6gica
nfio pertencer a qualguer oufta 16gica, a referida

16gica ndo estaria totalmente contida.

Quando uma légica estd totalmente contida nas
outras, ela pode ser desprezada.

Assim a nossa equagdo que era
7 = A-C" + B-C 4+ AB
passa a ser escrita

7Z = A-C + B.C

Vejamos se elas sdo equivalentes
B C AC BC AB AC+BC+AB AC+BC

_ e = OO OO
—_—_—0 O P = OO
,,;o._;OﬁOMO
om0 - 0000
—_—O0O 00—, OO0
—_ e O OO0 0 OO
_ e O e = OO O
_ D O OO

Assim da tabela da verdade notamos que:
A & BC + AB = AL 4 BC

Isto é, que o termo A-B encontrado por Quine-
Mc Cluskey, é desnecessério.

Aqui encerramos 0 conceitos basicos necessarios
para a compreensao dos circuitos légicos. Nos pré-
ximos artigos iremos mostrar as aplicagdes dos circui-
tos l6gicos em eletronica.

Para melhor treino, pedimos ao leitor que en-
contre a equacdo ldgica minimizada, para a seguinte
tabela da verdade, cuja solugdo daremos no proéximo
artigo.

A B C D zZ

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0

2 0 0 1 0 0

5 0 0 1 1 0

4 0 1 0 0 0

5 0 1 0 1 0

6 0 1 | 0 i

7 0 1 1 1 1

8 i 0 0 0 0

9 i 0 0 1 1

10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 0
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 0
15 1 1 1 1 1
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COMO FUNCIONA UM
ALTO-FALANTE

A figura 1 ilustra uma vista
em corte de um alto-falante de
bobina mével tipico. O sinal de
saida do amplificador de potén-
cia é aplicado a4 bobina. Esta
acha-se localizada no entre-ferro
(gap) do im&, ndo estando présa
a éste Gltimo. Esti apenas sus-
pensa por meio de um dispositi-
vo de centragem. Daf a designa-
cdo bobina mével. Ela & livre
para movimentar-se para frente
e para tras. O dispositivo de
centragem, além de mantéla
suspensa, faz com que ela fique
exatamente no centro do entre-
ferro e ndo raspe contra o imi.
O vértice do cone é mecénica-
mente acoplado a uma das ex-

BOBINA

DISPOSITIVO
DE CENTRAGEM

CARCACA-"

tremidades da bobina e a base
do cone é fixada a carcaca por
meio de um material que deve
ser bastante flexivel.

A corrente de sinal entregue
pelo amplificador circula: pela
bobina, produzindo um campo
magnético perpendicular ao do
imd; a atracfio e a repulsdo dés-
tes campos provocam O moOVi-
mento da bobina (para frente e
para trds) na frequéncia do si-
nal a ela aplicado. Como estd
présa ao cone, éste também se
movimenta. As vibracdes do co-
ne sdo, portanto, na mesma fre-
quéncia do sinal. O alto-falante
nada mais é do que um trans-
dutor: transforma sinais elétricos
em ondas sonoras.

> <— SUSPENSAQ
DO CONE

<—= MOVIMENTO

DO CONE

- CAPACETE _
DE PROTEGAO

FIG. 1
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AS ESPECIFICACOES
DO ALTO-FALANTE

Dividindo a quantidade de
energia actstica pela de energia
elétrica, vocé obtém a eficiéneia
do alto-falante. Ligue dois fa-
lantes — um de alta e outro de
baixa eficiéncia — a um ampli-
ficador, através de uma chave,
de modo a ser possivel co-
muté-los. Para uma mesma po-
sicio do cursor do contrdle de
volume, o falante de alta efi-
ciéncia tocard mais alto que o
de baixa. Logo, em térmos de
economia, quanto maior a efi-
ciéncia do falante, mais barato
o amplificador.

Contudo, no que concerne a
alta-fidelidade, uma baixa dis-
torgdo é muito mais importante
do que uma aita eficiéncia. Va-
16res de eficiéncia em tdrno de
1% a 2% s8o muito comuns.

O tamanho e, portanto, o pé-
so do im3 também devem ser
considerados na escolha do fa-
lante. Quanto maior o ima, me-
nor serd a poténcia necessiria a
ser aplicada ao falante, para uma
mesma safda aciistica — ou seja,
maior a eficiéncia. E melhor a
resposta do falante aos transitd-
rios. © fluxo magnético total,
estd relacionado ao tamanho do
imd e um bom valor tipico para
um falante de 30 cm (12”) é da
ordem de 1.000pWb (10.000
maxwells). A densidade de flu-
x0 no entreferro depende do
projeto do sistema do imd e,
para um falante de 30 cm um
valor tipico seria da ordem de
10.000 gauss.

O projeto de um alto-falante
é um trabalho de compromisso;
para uma boa reproducdo de
graves e de agudos os requisitos
chocam-se entre si. As altas fre-
quéncias pedem um cone leve e
de pequeno didmetro. E para
as baixas é necessdrio um cone
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FIG. 2

grande e robusto. Veja a figura
2; ela mostra os diferentes niveis
de poténcia aclstica para a fala
e a musica em diferentes frequén-
cias. Observe que para obtermos
graves bem realistas o falante
deve ser capaz de suportar altos
niveis de poténcia. Isto porque
¢ preciso mais poténcia para a
reproducdo de graves do que
para a de agudos.

Logo, um falante de grande
didmetro da conta do recado pa-
ra os graves mas em altas fre-
quéncias a bobina é virtualmente
a tnica parte do falante que s€
movimenta e a energia actstica
¢ irradiada principalmente do
vértice do cone.

E por éste motivo que para @
melhoria da resposta em altas
frequéncias € usado um pequeno
cone adicional, rigido e leve, ins-
talado no vértice: do cone.
bobina pode ser confecionada
com fio de aluminio (menos pé-
s0). Assim, € possivel a um
mesmo falante reproduzir satis-
fatoriamente uma larga faixa de
frequéncias. E 0 caso do c¢hama-
do alto-falante full range. Aque-
le pequeno cone gue menciona-
mos é conhecido como difusor de
agudos.

Contudo, a faixa de frequéncia
do falante ndo é a Unica espe-
cificagdo a ser considerada. Os
sons de baixa frequéncia espa-
Iham-se bem na area de audico
da sala; mas a medida que a
frequéncia aumenta, O som vai
ficando cada vez mais direcional.
A figura 3 mostra como a inten-
sidade sonora em altas frequén-
cias varia para trés posicdes do

ouvinte em relacdo ao falante.
Este efeito provoca uma substan-
cial perda de realismo; dai por-
que muitos audiéfilos apelam
para os sistemas de multiplos al-
to-falantes, sbbre os quais fala-
remos mais adiante.

Vejamos agora outro dado
importantissimo. Todo - falante
tem uma frequéncia de ressonén-
cia fundamental. Os dois prin-
cipais fatores determinantes des-
ta frequéncia sdo a massa do co-
ne e a rigidez de seu movimento.
Como a reproducdo € pobre
abaixo da frequéncia de 1esso-
nancia, esta déve ter um valor o
mais baixo possivel. Aumentan-
do-se a massa e reduzindo-se a
rigidez, o valor da frequéncia de
ressonancia diminui; € vice-ver-
sa. Ao mesmo tempo, a beirada
tou a base) do cone pode refle-
tir de volta a energia ao longo
da superficie do cone, 0 que da
um colorido especial a reprodu-
¢do. Diversos materiais s80 nor-
malmente usados para a absorgao
desta energia, o que ftem dado
melhores resultados sendo um 3

hase de borracha. Proporciona
uma suspensdo bastante flexivel;
e isto quer dizer um cone bem
solto, ou seja, melhor resposta de
graves.

Como vocé sabe, téda bobina
tem resisténcia e indutancia, as
quais determinam _sua impedan-
cia. Como a bobina € percorri-
da pela corrente de sinal, a qual
varia com a frequéncia, o valor
da impedancia também & funcao
da frequéncia. Isto significa que
a impedéncia pode assumir ind-
meros valdres. Ora, como entao
especificar a impedancia da bo-
bina do falante? Muito simples;
basta que seja escolhida uma
frequéncia  como referéncia.
Quando o fabricante diz que seu
alto-falante tem impedancia de,
digamos, 8, &ste valor corres-
ponde a uma certa frequéncia,
cujo valor deve ser indicado.
Normalmente é de 400 Hz. )
valor de impedéncia especificado
pelo fabricante ¢ aquéle que de-
ve set casado com a impedancia
de saida do amplificador- para
méxima transferéncia de potén-
cia. Af estd porque a frequéncia
& escothida em valor baixo; para

.garantir que nesta regifio haverd

méxima transferéncia de potén-
cia para a reproducdo  dos
graves.

Ao escolher um alto-falante,
vocd também deve levar em con-
ta a maxima poténcia que éle
pode suportar. Caso éle seja
conectado a um amplificador
capaz de fornecer mais poténcia
do que aquela para a qual o fa-
lante é especificado, vocé corre
o tisco de que o volume venha a
ser aberto demais... € adeus al-
to-falante.

COMO O FABRICANTE
TESTA © FALANTE

Para testar um falante, € apli-
cado a bobina um sinal cuja fre-
ouéneia varia dentro do espectro
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ilustrado na figura 2. O nivel do
sinal € ajustado de modo que a
poténcia aplicada ao falante seja
igual & metade da poténcia no-
minal do falante. Nestas condi-
cdes o falante é testado quanto
a zumbidos, estalos e capacidade
do cone em acompanhar a bo-
bina mével. Em seguida, &le fica
excitado a plena poténcia duran-
te cérca de cem horas.

A resposta em frequéncia &
verificada aplicando-se ao falante
um sinal constante de 50 mW (ou
25 mW), a frequéncia sendo au-
mentada  paulatinamente  até
20.000 Hz. Um microfone situa-
do a 50 cm do falante, e alinha-
do com seu eixo principal, capta
a reproducdo. Os sinais sdo
entdo amplificados e aplicados a
um registrador, o qual traca a
curva. O teste tem lugar em
uma cémara anecbica. A figura
4 ilustra uma curva de resposta
tipica; o nivel 0 dB correspon-
de a 52 dB acima do nfvel mi-
nimo para que um som seja au-
divel. Para terminar, um Ilem-
brete: nunca compare curvas de
resposta que tenham sido obtidas
segundo diferentes sistemas de
medida.

Outro teste levado a efeito pe-
lo fabricante é o da resposta
polar. D4 uma idéia das carac-
teristicas direcionais do falante,
as quais, conforme jia menciona-
mos, vao ficando mais significa-
tivas & medida que a frequéncia
aumenta. Para a realizacdo do
teste, o falante é instalado em
uma plataforma giratéria e um
sinal constante ¢ de determinada
frequéncia é aplicado & bobina
mével. O microfone fica fixo,
situado a 50 c¢m do falante. O
teste € efetuado em diversas fre-
quéncias ¢ os resultados registra-
dos em um grafico especial. A
figura 5 mostra as curvas refe-
rentes a um alto-falante full-range
tipo 9710/M da Philips. Obser-
ve como o som é omnidirecional
em 500Hz e 2.000Hz e como
é direcional em 5.000Hz. No
primeiro grafico, os niveis redu-
zidos correspondentes as posi¢Ges
90.° & 270.° sdo devidos ao cha-
mado curto-circuito acdstico pro-
vocado pela interferéacia entre
~as ondas sonoras provenientes
das partes frontal e traseira do
falante. Este efeito que serd
descrito mais adiante, pode ser
eliminado quando a falante é
instalado em um grande painel
Oou em uma caixa aclstica, quan-
:do ‘entdo a interagdo deixa de
:ser tdo significativa.
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VAMOS FALAR SOBRE
OS GRAVES

A resposta em frequéncia do
falante desempenha um impor-
tante papel na determinagao de
ottras de suas caracteristicas
técnicas. Um exame da curva de
resposta mostra que 0 falante re-
produz as baixas frequéncias com
maior dificuldade com respeito
as altas. Vejamos porque.

Em primeiro lugar, vocé sabe
que se a frequéncia do sinal &
variada de um valor alto para
um baixo, o comprimento de
onda do som produzido aumen-
ta. Tao logo seja atingida uma
condicdo em que o comprimento
de onda iguala a distdncia entre
as partes frontal e traseira do
falante, a pressdo sonora comega
a diminuir em 6 dB por oitava,
como resultado do eurio-circuito
actstico. Em segundo lugar, o
falante tem a propriedade de que
a pressdo sonora cai rapidamen-
te para valdres de frequéncia in-
feriores ao da frequéncia de res-
sonincia. A combinagdo déstes
dois efeitos tem como conse-
quéncia uma atenuagdo total de
18 dB por oitava.

O primeiro dos efeitos pode
ser reduzido desde que o falan-
te seja montado em um grande
painel (baffle). Conforme mos-
tra a figura 6, isto proporciona
uma sensivel melhoria da respos-
ta em frequéncia. A curva em

—e—d8

instalando-se o falante em uma
caixa. Fsta, qualquer que seja
seu formato, tem uma influéncia
marcante sobre o desempenho do
falante. E é aqui que comega-
mos a falar sbObre os graves.

Como sabemos, a curva de
resposta cai rapidamente em fre-
quéncias inferiores 3 de resso-
nincia, e portanto é de todo in-
teressante que o valor desta
Gltima seja o mais baixo possivel.
Para tanto, o fabricante tem duas
alternativas: tornar bastante fle-
x{vel a suspensdo do cone — O
que diminui a rigidez — e au-
mentar a massa efetiva do cone.
Uma combinacdo destas solucdes
tem dado origem a excelentes al-
to-falantes com as respectivas fre-
quéncias de ressonéncia extre-
mamente baixas. A grande van-
tagem reside no fato de dispen-
sarem as tradicionais caixas acis-
ticas de grandes dimensdes. Ne-
cessitam de volumes bastante
pequenos. O ar contido no in-
terior da caixa prové uma rigidez
adjcional, funcionando como uma
mola extra para a movimentacdo
do cone (evidentemente, a caixa
deve ser completamente selada).
Se tal acdo de mola for muito
fraca — o que acontece quando
o volume de caixa é grande de-
mais em relacdo ao exigido
pelo falante — &ste pode ser da-
nificado. Em outras palavras, a
caixa deve ser projetada para

GANHO EM BAIXAS FREQUENCIAS

linha cheia representa a resposta
sem o baffle, onde a queda tem
infcio em fu. Na curva tracejada
(medida com baffle), a queda
passa a ter inicio em uma fre-
quéncia fi,, menor que fur.

Na prética, nfo seria possivel
a utilizacdo de tal baffle, pois
seria necessario um painel de gi-
gantescas dimensdes. Porém O
mesmo resultado pode ser obtido
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um volume ideal, ditado pelas
caracteristicas do falante.

Conforme ja foi mencionado,
o projeto de um falante tipo fai-
xa-larga (full-range) exige solu-
¢Bes de compromisso, para que
tanto oOs graves como OS agudos
possam ser reproduzidos. Por-
tanto, o ouvinte exigente nao
pode esperar tudo de um falan-
te déste tipo. Se deseja 0 que

hé de melhor em matéria de
graves, deve partir para um fa-
lante especial, denominado wo-
ofer. S6 reproduz graves; ndo é
preciso que © projetista  faca
concessbes as solugdes de com-
promisso. Contudo, © fato de
reproduzir sdmente a parte infe-
rior da faixa, significa que deve
ser usado juntamente com outro
falante, que fica encarregado das
frequéncias maiores.

OS SISTEMAS DE
MULTIPLOS FALANTES

Quando sons de voz ou mi-
sica sdo reproduzidos por um
alto-falante, ocorre uma mistura
simultinea de diferentes frequén-
cias. A relacdo entre a forca
aplicada ao sistema motor do
falante e o correspondente deslo-
camento do cone ndo € linear.
Isto d& origem a uma distor¢ao,
a qual é tanto pior quanto maior
for o deslocamento do cone. Se
uma nota baixa — grande des-
locamento do cone — € repro-
duzida ao mesmo tempo que uma
nota alta — pequeno desloca-
mento — os picos das ondas so-
noras ficam distorcidos. Tal efei-
to & facilmente percebido e torna
o som bastante desagradavel. E
a chamada distor¢io por inter-
modulagdo.

Existe ainda a distor¢do Dop-
pler, produzida simultdneamente
com a acima descrita. O tom de
alta frequéncia ¢ modulado pelo
de baixa, o que tem como con-
sequénecia o  aparecimento de
frequéncias indesejaveis.

fistes inconvenientes sao carac-
teristicas dos falantes full-range.
Para vencélos, vocd deve utili-
zar dois ou mais falantes, cada
um tendo sido projetado para
apresentar o melhor desempenho
na faixa de frequéncias para a
qual é destinado. Estamos falan-
do dos sistemas de mdltiplos
falantes.

O mais simples & constituido
de um woofer (frequiéncias bai
xas) e um tweeter (demais fre-
quéncias). Outros, mais elabo-
tados utilizam entre o woofer ¢
o tweeter um falante s6 para
reproducdio das frequéncias mé-
dias (& conhecido como squaw-
ker). Assim, o tweeter fica ex-
clusivamente para os agudos.
fiste sistema triplo proporciona
uma reproducio bem melhor
que o duplo, sendo porém mais
caro.

Ao decidir-se por um sistema
maltiplo, sua primeira providén-
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cia é escolher os pontos do es-
pectro em que as faixas de fre-
quéncias sdo separadas.

Em se tratando de um sistema
duplo (woofer e tweeter), esta
frequéncia (chamada de cross-
over) estd normalmente entre
750 Hz e 2.000 Hz. No caso de
sistemas triplos (woofer, squaw-
ker e tweeter) vocé precisa esco-
Iher dois pontos, o primeiro en-

tre 500 Hz e 750 Hz e o segundo
entre 2.500 Hz e 5.000 Hz. As
separagdes sdo feitas por meio
de filtros.

A figura 7 ilustra um exemplo
de separacdo para um sistema
de trés falantes. As frequéncias
de cross-over sdo de 500Hz e
4.000 Hz. Em outras palavras,
tédas as frequéncias acima de
500 Hz antes de serem aplicadas

ao woofer sio fortemente atenua-
das (12 dB por oitava). O squa-
wker, por sua vez, recebe bem
atenuadas as frequéncias abaixo
de 500 Hz e acima de 4.000Hz.: .-
E o tweeter s6 reproduz aquelas
acima de 4.000 Hz. P

‘Conforme vocé observou, ao
mencionarmos cada valor de fre-
quéncia de cross-over, dissemos
que deve estar entre tanto e tan-
to. Isto porque a escolha do va-
lor 6timo depende das caracters-
ticas de frequéncia do falante a
ser usado. Pois é de suma im-
portancia que cada falante opere
dentro da faixa para a qual foi
projetado. Assim, por exemplo,
se 0 seu tweeter tem uma fre-
quéncia de corte de 5.000 Hz, a
divisdo mostrada na figura 7 ji

"ndo serve pois a frequéncia su-

perior de cross-over deve ser da
ordem de 5.000 Hz ao invés de
4.000 Hz; e, naturalmente, vocé
deve wusar um squawker com
frequéncia de corte de aproxima-
damente 5.000 Hz.

Até agora falamos sdmente em
sistemas duplos e triplos, os
quais sfo suficientemente ade-
quados para uma reproducdo do-
méstica de boa qualidade. Evi-
dentemente, vocé pode associar
quantos falantes quiser.

{Cont. da pagina 110)

7 — Na formacfo de um cristal
de . germénio tipo N, adi-
ciona-se impureza de:

a) indio
b) antim6nio
¢) germénio
d) silicio

8 — A proporcdo de impurezas
adicionadas é da ordem de:
a) 1 em 10
b) 1 em 10
¢) 1 em 10
d) 1 em 10%

9 — Pelo processo de “levelling”
consegue-se:
a) Um policristal tipo P

b) Um policristal tipo N
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¢) Um monocristal

d) nenhuma das respostas
anteriores é correta.

b) Dois eixos de formacio
oristalina

c) Trés eixos de formacio

10 — Um policristal é aquéle que oristalina
tem:
a) Um eixo de formacio d) Diversos eixos de for-
cristalina magdo cristalina
RESPOSTAS
1 2 3 4 6 7 8 9 10
a @ @ -]
b ® L]
& & & ®
d @



Em prosseguimento ao artigo anterior, iremos
tratar agora das interferéncias causadas por motores.

Normalmente, devido ao uso, as escovas (carvdes)
dos mototes elétricos, vBo se desgastando, provocan-
do maior quantidade de fafscas. Estas fafscas cons-
tituem uma grande fonte de interferéncias. Para
climinar as faiscas limpe o coletor, constituido de
laminas presas ao rotor, troque as escovas, ajustando-
as, se possivel, para um minimo de faisca.

Se as faiscas fortes persistirem, isto é indicio
de bobina ou bobinas abertas ou em curto no rotor.
A fim de verificar, ligue o motor em série com uma
lampada de uns 40W, e v4 girando com a méo
lentamente o eixo do motor. Se em algum instante a
lampada apagar, estaremos na posigio de uma bobina
interrompida. Paramos o eixo nesta posicdo, veri-
ficamos em que lamina do coletor as escovas estdo
encostando. A estas laminas, estard ligada a bobina
interrompida. Prosseguimos movendo o eixo, para
verificarmos as outras bobinas. Uma rotacdao de 180.°
no eixo ja& é suficiente para verificarmos tddas as
bobinas.

Esse teste somente é possivel em motores que
tenham o rotor e estator em série. Nos tipos onde
o rotor e o estator estdo em paralelo, € necessério,
antes, interromper um dos fios do estator.

Para testarmos curto-circuito nas bobinas deve-
remos recorrer ao “tatd” ou “Campo de rotor”.
Tratase de um indutor que se adapta ao rotor do
motor, induzindo em suas bobinas uma tensdo. Se
medirmos a tensdo nas bobinas, aquela que nao
apresentar tensdo, estard em curto ou interrompida.
Como as interrompidas ja verificamos pelo teste de
lampada, logo por exclusdo, ela estard em curto.

Se apés sanados &stes defeitos, a interferéncia
persistir, deveremos ligar a carcaga do motor a um
bom terra.

Para conseguirmos um bom terra, poderemos
recorrer a um cano d’dgua que se encontra logo
penetrado na terra. Qutro recurso, serd enterrar,
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cerca de 2,5 m de tubo galvanizado, ¢ a gste li-
garmos o fio terra. Em casos extremos, poderemos
abrir um buraco na terra, de cérca de 2 m de pro-
fundidade, colocando até o fundo um tubo de cobre
tendo em sua ponta soldados diversos fios de. co-
bre. Preenchemos o fundo do butaco até cerca de
0,5 m com sal de cozinha, socando firmemente ao
redor do tubo e umedecendo. Apds isto fechamos
o buraco com terra. No outro extremo do tubo de
cobre, teremos um Otimo ponto de terra.

Caso a interferéncia persista, poderemos utili-
zar na linha do motor um filtro do tipo apresentado
na figura 6 do artigo anterior.

Poderemos ainda utilizar os mesmos recursos
vistos anteriormente com respeito ao receptor.

No caso de ruidos causados por motores a €X-
plosdo, tais como motores de automdveis, 0 recurso
¢ adaptarmos resistores em série com os fios das
velas de ignicdo (supressores de ruido), componentes
estes facilmente encontrados nos auto-elétricos.

Uma outra fonte de interferéncia, n@o comum
em residéncia, mas muito encontrada em prédios de
apartamentos, € a gerada na prépria rede. Tratam-se
de emendas feitas em fios, que néo estdo dando bom
contato elétrico, provocando faiscamento quando so-
licitamos corrente elétrica nessas emendas.

Para facilmente localizarmos estas emendas, de-
yeremos ligar todos os aparelhos elétricos do prédio
(lampadas, chuveiros, geladeiras, etc.). Apds isto,
com um radio a pilha, sintonizado num ponto fora
de estacdo, iremos percorrendo com sua antena de
ferrite, o mais préximo da réde de distribuicdo. No
local onde escutarmos um forte chiado, teremos lo-
calizado uma fonte de interferéncia, Anotamos éste
ponto e verificamos por todo o prédio, a localizacao
de outros pontos. Daf interrompemos a energia elé-
trica, refazemos todas as emendas defeituosas, usando
conectores ou soldando estas emendas. Religamos
a energia elétrica, € verificamos com o radio, nos
pontos marcados, se - as emendas tornaram-se “si-
lenciosas”.
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Muitas vézes a interferéncia é causada por sim-
ples interruptores. Uma primeira providéncia & lim-
par os contatos com tetracloreto de carbono, verifi-
cando seu estado. Se os contatos se apresentarem
ruins, deveremos substitui-los, caso contrario, deve-
remos protegé-los apds a limpeza, com graxa silicone
ou vaselina. Se assim mesmo, persistir a interferéncia
poderemos colocar em paralelo com o contato, um
capacitor cujo valor determinaremos experimental-
mente na faixa de 0,001 pF até 0,1 uF.

Existe uma interferéncia que normalmente per-
segue os ouvintes de emissoras distantes, que é a
estatica.

Uma primeira solucdo serd utilizar o limitador
de ruido visto na figura 1. O limitador de ruido,
nfo elimina os rufdos fracos, porém ceifard descar-

primeiramente o contréle de volume do receptor (R;)

a um nivel razodvel, mantendo-se aterrado o cursor.
de Rs. Em seguida, procedese ao ajuste do ntvel&
em que deve comecar a limitacdo.

Abaixo damos uma tabela de valdres para os
diversos tipos de receptores.

Receptor a valyula

R, = 500k

R, — Ry = 1 M&

R; = 2,2 MQ

Rs = 100k

R; = 100 kQ — 10 ML) (verificar o melhor valor)

B — bateria B positiva (4B)

C, =6 = 001lpF x 600V

C = 0,1pF x 600V

D; = D, = OA85 ou equivalente

Receptor a transistor com negativo 4 massa

DETETOR
R = 5k}
R1 R, = Ry = 10 kQ
R; = 22k
Rs = 10 kﬂ
Rs = 10kQ = 100 kQ (verificar o melhor valor)
B = Bateria B positiva (<B)
D, = D, = OAS85 ou equivalente
TRANSFORMADOR
DE ANTENA
[[_4’i Scm ,,_‘{
e e g 10 ESPIRAS
: — | im a 20m L
L-.....__Jr. qi L___-_..__._______||
£ | : !
FIG. 2 o : | I
T [ e MUIGACOES EM | I |
| I'um UNICO PONTO™™] | |
| i E |
B N |
115 ESPIRAS MAXIMO 1m (LfoT?“ I
9 ,O T
INTERRUPGAO _______45
DA BLINDAGEM
TERRA m'm
CHASSIS
gas violentas, que normalmente ferem os ouvidos. Receptor a transistor com positivo & massa
O funcionamento do circuito baseia-se no principio R, = 5k
segundo o qual, quando aplicamos um sinal a um B = B e 10 L0
diodo, polarizado por uma determinada tensdo con- i e
tinua, éste sinal serd cortado a partir do ponto em Ry = 22kQ
que sua amplitude ultrapassa o valor daquela ten- Rs = 10k
sdo. ‘Como desejamos limitar tanto as amplitudes Ry = 10kQ — 100 k€ (verificar o melhor valor)
positivas como negativas, utilizamos dois diodos de- B o Pt B Hve: (—B)
vidamente polarizados. = bateria B negativa (—
5 ; C=GC =GC = 10puF x 25V
De acdbrdo com o esquema da figura 1, durante D, = D, = OAS5 ou equivalente (INVERTER

o semi-ciclo positivo do sinal, a corrente de sinal
Is, através de D;, aproxima-se do valor da corrente
continua Id que circula em sentido oposto, ocasio-
nando uma elevacdo da impedancia de D,. No se-
miciclo negativo a limitacio fica a cargo de Dj.

O potencidmetro Rs, destina-se a ajustar o mé-
ximo nivel de sinal desejado. Na pratica, ajusta-se

i
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OS DIODOS, isto é trocar anodo por
catodos em ambos os diodos).

Lembrando que a radiofrequéncia é composta
de duas componentes (energia eletrosttica e energia
eletromagnética), sendo todavia necessério para re-
cepcdo sOmente o campo magnético, poderemos uti-
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lizar uma antena de quadro blindada tal como vemos
na figura 2. Desta maneira estaremos cancelando
o campo eletrostatico, eliminando com é&le muita
interferéncia. Para a construgdo da antena necessi-
tamos de cerca de 6 metros de fio duplo blindado
do tipo para microfone. Enrolamos sdbre uma forma
de 5 cm X 15 cm, 15 espiras desse fio. Na 7.5°
espira interrompemos a blindagem, a fim de evitar
a formacio de uma espira em curto, para O campu
magnético.

O comptimento do cabo de ligacdo entre antena e
receptor pode variar de 1 m a 20 m. Normalmente
a entrada de antena do receptor é de alta impedan-
cia. Com o intdito de casar com a baixa impedéncia
da antena de quadro, enrole sObre a bobina de an-
tena do receptor, cérca de 10 espiras de fio esmal-
tado n° 28. Experimente outros valdres de espiras
para melhores resultados. As ligacdes terra devem
ser feitas num Gnico ponto junto 2 bobina de an-
tena. O fio de ligagio terra deve ser O menor pos-
sivel, no maximo 1 m de fio n.° 14. Se necessitarmos
de comprimentos maiores, deveremos utilizar bitolas
maiores.

Se a interferéncia for um sinal de RF de uma
estacdo muito forte ou préxima do receptor, ou ainda
de transmissor comercial ou rédio-amador, a melhor
solucdo serd colocar no receptor uma armadilha de
onda, “TRAP”, tal como vemos na figura 3.

c RECEPTOR

a
L
RECEPTOR
c
TERRA
b
FIG. 3

Recordemos o comportamento de um circuito LC.

Um circuito LC-paralelo, quando na frequéncia
de ressondncia, apresenta uma impedancia elevadis-
sima, enquanto que fora da ressonancia, serd baixissi-
ma a sua impedédncia. Assim, na figura 3a temos
um circuito LC-paralelo, em série com © circuito
de antena. Os sinais fora da ressonéncia, atravessam
facilmente o circuito LC, chegando ao receptor. A
interferéncia, que deve estar na frequéncia de resso-
nancia, encontra a elevada impedancia do LC e n&o
consegue atingir o receptor.

Um circuito LC-série, quando na frequéncia de
ressoniincia, apresenta uma impedancia baixissima,
enquanto que fora da ressonancia, serd elevadissi-
ma a impedancia. Assim na figura 3b temos um
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circuito LC-série em paralelo com o circuito de an
tena. Os sinais fora de ressondncia, atravessam O
circuito de antena, pois o LC tem alta impedéncia.
A interferéncia que deve estar na frequéncia de
ressondncia, escoa para terra através do circuito
LC, devido & baixa impedancia do mesmo.

Em ambos os casos, o circuito LC deve ser mon:
tado no interior do receptor.

Para o projeto de tal circuito, necessitamos sa-
ber qual é a frequéncia da interferéncia.

Suponhamos por exemplo que a interferéncia
tenha uma frequéncia f = 2 MHz.

No circuito LC série ou paralelo temos que a
frequéncia de ressondncia € regida pela férmula:

1

2w Vv LC

onde
f = frequéncia de ressonéncia em Hz
2 = 6,28
L — indutdncia da bobina em H

C = capacidade do capacitor em F

Para f = 2 MHz = 2.000.000 Hz = 2 X 10°
Hz (10° significa acrescentar 6 Zeros)

temos
1

6,28 Vv LC

Como ndo temos o valor de L ou C, deveremos
atribuir um valor a um déles.

Facamos C = 100 pF

Mas C = 100 pF = 0,000.000.000.1 F = 10°F
(10" corresponde a colocar 10 zeros antes do alga-
rismo)

1

2 5% 10° =

2 X 10° =

R

6,28 vV L x 10%

Elevando ao quadrado

1
2 x 10 = ( )
628 v L x 107°
1

4 x 10" =

6,28 X L x 10-°

1

L =

4 x 102 X 6,28 x 107"
40 e 102 x 10 = 10?2 = 100
1 1

6,28’

IR

= 0,0000625 H

4 x 40 X 100 16.000
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O valor de L encontrado é razodvel, significando No nosso caso L = 625puH
que o valor tomado para C (C = 100 pF) foi bom.

Caso L desse da ordem de mH, deveriamos usar um 625 N* D
1 ior. ) =
valor de C maior 102 - D + 45
Com um capacitor de 100 pF ajustdvel (padder e
por exemplo) e uma bobina de 62,5 pH, montamos Temos de atribuir valor de 1 e D
o circuito LC série ou paralelo. O diadmetro externo do tubo deve ser escolhido
o . de acdrdo com o de um tubo isolante existente na
Monte _primeiramente em paralelo ligue ao re- praca ou na sucata. Suponhamos D = 25 cm e
ceptor, e ajuste C em térno de 100 pF para o mi- I = 5 cm.
nimo de interferéncia. Modifique para LC série e N2 . 25
reajuste C. Monte em definitivo, o circuito de me- 625 —
thor rendimento. ’ 102 - 5/2,5 + 45
N? . 25
COMPRIMENTQO 62,5 =
DA BOBINA f 249
o N 25 |
T 625 = pois =
‘g 100 249 100
<t
a N' = 62,5 - 100 = 6250
N = V 6250 = 79 espiras
N = 79 espiras
FIG. 4

Como temos 79 espiras num comprimento de
5 cm ou 50 mm, o didmetro do fio (¢) serd de
Para construcdo da bobina, podemos utilizar a

férmula seguinte, que vale para bobinas de uma 50
camada de fio, tal como a da figura 4. ¢ = 5 = 0,63 mm
N* . D
L= Procurando em uma tabela de fios de cobre en-
102 - 1/D + 45 contramos o fio n.° 23, :

Na escolha dos valores para as dimensdes do tubo
onde (da qual resulta o didmetro do fio) deve sempre
prevalecer o bom senso. Se o valor do didmetro
= induténcia da bobina em pH resultar absurdo (fio muito grosso) deve-se partir de

outras dimensdes da forma. Além disso, é sempre
necessdrio levar em conta o espago disponivel para
a montagem do componente.

) No préximo ntGmero iremos descrever mais al-
= comprimento do enrolamento em cm guns tipos de interferéncias.

L

N = ntimero de espiras

D = digmetro externo do tubo-suporte em cm
1

SYLVANIA DESENVOLVE SISTEMA QUE AVISA MOTORISTA QUANDO OUTRO
VEICULO SE APROXIMA POR TRAS

O protétipo de um detetor ultrassonico de seguranga que avisa automaticamente ao motorista quando
um veiculo estd se aproximando por sua drea invisivel, tanto esquerda como dire’" , foi desenvolvido
pela Sylvania Electric Produts Inc.

O sistema, projetado para instalacdo no espelho Ilateral ou junto a lanter-- traseira de um veiculo,
responde ao barulho gerado por motores e pneus. Liga automaticamr .e uma lampada de aviso
quando um veiculo com uma velocidade minima de 60 km/h chega a ° m do veiculo protegido.

Esse sistema possui uma vantagem sbbre a radar e outros sistemas de deteccdo, porque consegue
discriminar a diferenga entre um veiculo que se move e objetos estaciondrios, tais como arvores; postes,
pontes, etc.

O névo sistema, atualmente em fase de testes, ja estd sendo apresentado aos fabricantes americanos de
automdveis. Quando em operagio, o sistema complementard os espelhos existentes, sendo particular-
mente Util em dias de chuvas e nevoeiro, quando o motorista tem que tomar muito cuidado para
passar de uma pista a outra. Hsse sistema €& suficientemente compacto para ser instalado com um
equipamento original dos carros ou como mddulo auto-suficiente que exige apenas energia elétrica e
lugar de colocagdo no automdvel. O motorista veria as indicacdes talvez através dos indicadores de
direcdo atualmente existentes nos painéis dos veiculos.

O detector poderia ser localizado em qualquer lugar no lado do veiculo, do péaralama dianteiro ao

péara-choque traseiro. Necessita apenas de 100 miliwatts de poténcia quando recebe sinais e 200 mili-
watts quando opera uma luz de aviso E projetado para operar em temperaturas gue variam de 0 a 50.°C.

e, . sy A 125




(@ O ferrite por se tratar de um material cera-
mico é isolante, o que resulta em melhor qualidade
devido a pratica auséncia de correntes de Foucault.
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;(c) Sabemos que um campo magnético varidvel,
induz tensdo em um condutor. Como os nucleos
d_e ferro sdo condutores temos néles tensGes indu-
zidas, e consequentemente correntes induzidas no
ferro. A estas correntes é que se denominam cor-
rentes de Foucault. E com o intuito de enduzi-las
que se utiliza ferro laminado.

Reduziremos ainda mais tornando-as praticamente
despreziveis, quando utilizamos ferrite.

Evitam-se essas correntes, pois, elas provocam perdas
no transformador aquecendo o ndcleo.
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{(d) O termistor serve para uma compensacido em
temperaturas. O estdgio que normalmente aquece é
o estagio de poténcia ou de saida, motivo pelo qual
o termistor pe colocado nesse estagio.
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(b) As lampadas fluorescentes produzem mais luz
do que calor em comparagdo com as de incandes-
céncia que produzem grande quantidade de calor.

A soma da poténcia gasta na producdo de Iuz e
poténcia na producdo de calor, dd a poténcia con-
sumida pela ldmpada.

Suponhamos que num fluorescente, 80% da poténcia
total seja usada em luz e 209% em calor, suponha-
mos também que 60% da poténcia total seja usada
em luz e 40% em calor na lampada de incandescén-

VIDE PAG. 108

cia. Assim se ambas as lampadas forem de 100 W
teremos que a fluorescente da 80W em luz enquanto
que a incandescéncia dd 60 W.

Fica evidente que para termos o mesmo nivel de
iluminacéio, o fluorescente necessita de menos po-
téncia aplicada, j4 que éle aproveita melhor esta
poténcia.
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(b) Aplica-se normalmente uma camada de verniz
ou resina (muitas vézes &lcool com breu) no cir-
cuito impresso, a fim de reduzir e impedir a fuga
de corrente entre condutores. Além do mais éste
verniz proteje o cobre do circuito impresso evitando
que &ste se oxide, facilitando a posterior soldagem.
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(c) O capacitor eletrolitico, devido seu processo de

fabricaggo, ndo pode receber uma tensdo de pola-
ridade oposta 2 marcada em seus terminais sob pena
de destruigdo do dielétrico. Desta forma n&o pode-
mos utilizd-lo em tensdo alternada.
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(a) O multimetro eletrénico (VIVM) devido a sua
alta impedéncia de entrada (normalmente 11 MQ)
consome muito pouca poténcia do circuito, evitando
a alteracdo deste e consequentemente érro na me-

dida.
59

(b) O “ion trap” é um imd que se coloca no
pescogo dos cinescSpios com o fito de dirigir o feixe
eletronico para a tela. Este elemento era somente utili-
zado nos antigos cinescépios nfo aluminizados.

RECEPCAQ DIRETA DE TV DOS SATELITES

Na reunifio de Telecomunicacdes espaciais em Genebra, neste ano, os EUA fardo
uma proposta para a faixa de 11,7 até 12,2 GHz que permitird no futuro a recepgdo
de sinais partindo de satélites pelo usudrio comum. A evolucdo serd, do estado atual,
(estacBes espaciais, que enviam 0 sinal para emissoras convencionais) através de sistemas
bem mais simples (antenas coletivas que forneceriam os sinais ao usudrio através de
cabos coaxiais) até o estdgio final, no qual o usudrio captard diretamente o sinal do
satélite. Este dltimo estdgio serd alcancado em 15 até 20 anos.
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ULTIMAS NOVIDADES:

TELEFONIA — PRINCIPIOS BASICOS — Zoltan Fuzesi .... Cr$ 40,00

INTRODUCAO A TV A CORES — SISTEMA PAL-M-N. O.

= TN - s e o e Gl 0 i o e 48 I o 5 i Cr$ 19,00
COMPUTADORES ANALOGICOS E DIGITAIS — Celso M.

Penteado Serra . ... .. Cr$ 32,00
ACUSTICA TECNICA — L. Xavier Nepomuceno ........ Cr$ 39,00
APL:ICACGES DA TEORIA DO TRAFEGO TELEFONICO —

DI PURES oy i s g @ s s B8 S s B b 8 Cr$ 30,00
CORRENTE CONTINUA E MAGNETISMO — Black ...... Cr$ 6,00
ELEMENTOS DE ANALISE DE SISTEMAS LINEARES — Boffi ‘

& Ol -« sos i unews so i c ok dons nis ot ee i shiss Cr$ 11,00
ESQUEMAS INVICTUS — 3.9 Ediglel . v 0025855553 sassa Cr$ 15,00

MOSSA DISTRIBUICAO:

MANUAL DE VALVULAS [IBRAPE — c/Suplemento até 1970 Cr$ 12,00

ILUMINACAO — Libbe Smith — Bib. Técn. Philips . ... .. Cr§ 6,50

REMESSAS PARA O INTERIOR E OUTROS ESTADOS:

Os pedidos devem vir acompanhados da importancia em Cheque (pagdvel em SZo Paulo) ou vale postal & ordem
de Etegil — Editéra Técnico-Grifica Litda. As despesas de embalagem e remessa correm pOr nossa conta.

REEMBOLSO POSTAL

Enviaremos pelo Reembolso Postal, somente pedidos superiores a Cr$ 10,00, com despesas de porte por conta do com-
. prador.

podta 869 - s. paulo
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TELEVISAO ATRAVES DE CABOS COAXIAIS NO RIO E
EM SAQO PAULO

O ministro Hygino Corsetti, das Comunicagbes, pro-
nunciou em fevereiro uma conferéncia na Universidade
de Brasilia, na qual revelou que estd sendo estudada a
introducdo da distribui¢do de programas de televisao por
cabos coaxiais. Este sistema seria iniciado experimental-
mente no Rio de Janeiro e em S&o Paulo, eliminando
assim os problemas da instalagio de antenas bem como
evitaria a captagio de interferéncias.

Pormenores sbbre os estudos, principalmente a gquem
seria confiada a organizagdo e exploragéo dos sistemas,
ainda ndo sdo conhecidos.

Em comparagfo: nos EUA existem atualmente 2000
sistemas de CATV em funcionamento, outros 2000 ‘sis-
temas estdo na fase de instalagdo e para mais 2300 fo-
ram solicitadas permissdes.

‘LEVANTA-TE E ANDA: O MILAGRE SE REPETE
(ESTIMULADOR NEURO-MUSCULAR)

Milagres na técnica e na pesquisa cientifica nao
acontecem todos os dias, especialmente no campo mé-
dico. Ontem falava-se de transplantes, hoje, j& temos ©
ndvo método de cura do “mal de Parkinson”, amanhg,
com tbda certeza, sera definitivamente debelado o céncer.
Além déstes grandes dramas que afligem a humanidade
e recebem méxima atengdo das organizagdes cientificas
internacionais, existem outras enfermidades, - menos - ‘gra-
ves, talvez, mas que condicionam grandemente a atividade
do paciente. Quando acontece encontrarmos uma pessoa
qgue se move com dificuldade apoiando-se num bastgo ou,
entdo, uma pessoa huma cadeira de rodas, somos indu-
zidos a pensar que entre elas as dolorosas situagBes se-
jam irreverssiveis e irrecuperéveis. Também neste cam-
po a eletrénica pode fazer milagres. A Philips, em es-
treita colaboracio com especialistas em pesquisas medi-
cinais e centros de reabilitagdo, apresentou, na Confe-
réncia dos médicos reabilitadores, havida recentemente
em Haia e, posteriormente, no Congresso de Fisioterapia
de Amsterdam, um “estimulador muscular”  eletrénico,
cujas dimenses séo pouco maiores que um mago de
cigarros.  Num individuo, cujas fungBes nervosas due
presidem a locomogdo resultem notavelmente atenuadas,
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a aplicagdo déste dispositivo permite reconquistar, quase
que integralmente, a capacidade de caminhar.

.

O estimulador do peréneo ¢ constituido de um ge-
rador de corrente a pilhas, extremamente leve e de for-
mato de bélso, de uma palmitha de borracha para se
aplicar ao pé do paciente e de um elétrodo, também
aste de fécil aplicagio e de minimo incdmodo.

Palmilha de borracha

O estimulador muscular comp@e-se de um gerador
com comutador embutido, uma palmitha de borracha e
um elétrodo combinado. A palmilha contém uma almo-
fada de ar e é colocada debaixo da planta do pé sadio. A
almofada estd ligada ac gerador ‘através de finas cénulas
de borracha. Desta forma o gerador é ligado quando o
péso do corpo estiver sdbre o pé sadio.

Sistema comutador seguro

.

Gragas a essa construgdo, o comutador é seguro e
3 prova de desgaste. Cabe em qualquer sapato e o fun-
cionamento independe do revestimento do solo sébre ©
qual o paciente anda. Essas condicBes sdo obrigatérias
para que o aparelho seja infalfvel, pois se o mesmo
falhasse, o paciente poderia cair e perder a autocon-
fianga.

Elétrodo combinado

z

Quando o pé sadio pisa no solo, o ar é comprimi-
do na almofada e o gerador estimula o nervo peréneo
da perna atacada através do elétrodo combinado. O
elétrodo combinado compde-se de um elétrodo ativo no
centro e um elétrodo circular neutro de borracha con-
dutora, isolado do elétrodo ativo. O elétrodo ativo, de
aco inoxidével, tem forma conica e deve ser colocado
em cima de um pedacinho de esponja Umida sébre o
hervo perbneo com auxilio de uma atadura eldstica. O
sistema de elétrodo é tio simples, que o préprio pacien-
te pode aplicé-lo.

Sincronizagio

Quando o nervo peréneo é estimulado, o pé parali-
sado eleva-se e a perna pode ser movimentada para a
frente. Quando o pé sadio deixa o solo, o gerador des-
liza porque a pressio no vdo da planta do pé diminui
e o musculo do pé doente descontrai-se.

Desta maneira a sincronizagéo da contragdo e da
descontracio ¢ tal;—que -permite..a recuperagio. de .um
andar normal. E para o caso do paciente permanecer
sdbre o pé sadio, © gerador desliga automaticamente
apés 2 segundos.

Vérios pacientes testaram © aperetho durante tempo
prolongado.

Ficou provado um certo efeito de aprendizagem que
conduz a uma permanente melhora no andar, mesmo
quando posteriormente desistiv-se do uso do aparelho.
Foi constatada melhora em 50 de 60 pacientes, sendo
que os restantes 10 sdmente obtiveram sucesso com O
uso constante do aparelho.

Portanto, © estimulador muscular da Philips pode
curar certos defeitos do- andar oy ao menos melhorar o
andar.
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Equipadoc com transistores de silicio
Sintonia micrométrica por permeabilidade
(patenteada)
Contréle automdtico de frequéncia
Contréle automdético de ganho
Acoplamento de entrada
simétrico Z 300 Q
assimétrico Z 75 Q
Alimentacdo: 6V.D.C.
Dimensdes : 70 x 50 x 30 mm

SOLHA

FABRICA: RUA TITO N.% 978/980 - TELEFONE: 62-9214 - CAIXA POSTAL, 1.593
END. TELEGR. “SALHARTRONIC”
SAQO PAULD, 10

VENDAS S6 POR ATACADO

RELE RN

RELES

para: . -

Telefonia
Eletronica

Circuitos
Impressos

Elevadores

Comandos em

geral RELE EL

RELE 663

FABRICA: Estrada Velhe de Séo Lourengo, 1135 — ltope cerica da Serra — S$S&o Paulo

ESCRITORIO: Av. Jodo Carlos da Silva Borges, 77 — Santo Amoro —— Sdo Pculo — fones: 269-0130;
269-6581 — Caixa Peostal 1877 -—— S.P. — End. Teleg. “RELEMAX"” — Sao Paulo.




REGULAMENTO

gualquer outro assunto.

eventuais pesquisas.

057
ROBERTO PINTO DE OLIVEIRA
SAQO PAULO — SP.

2.0 — A exposigdo dos
deialhada possivel, indicando exatamente aquilo que é desejado. Poderdo ser feitas, no
méximo, 2 (duas) pergunitas em cada periodo de 2 meses, por consulente.

3.0 — As respostas serdo dadas exclusivamente através das péginas da revista,
levando-se em conta, no atendimento, as limitacdes de espago e o fempo necessdario o

TOGDA CORRESPONDENCIA PARA ESTA SECAO DEVE SER
ENDERECADA PARA REVISTA ELETRONICA — CONSE-
LHEIRO TECNICO — CAIXA POSTAL 30869 — SAO
PAULD — 5P

1.9 — As consultas devem ser obrigatoriamente datilografadas, em félha isenta de
Deve constar mome ¢ enderdco, olém de pseudénimo, se desejado.

problemas ou da pergunta deve ser @ mais complets €

4.9 — Somente serdo otendidas as consulias que, a critério da Equipe Consultiva,

¢orem conmsideradas de interésse mais amplo, e nao openas visando uma minoria; em
cads némero serd formecida uma relacdo de consulentes a quem deixamos de otender,
citando-se o motive do ndo atendiments.

5.9 .— N&o mnos comprom
nomes de firmos comerciais,
melhor atendimento da consulte.

ctemos a claborar circuitos ou realizer cdiculos ou fornecer
embora possamos fozé-lo se fal medida se justificar paro

“[i na revista n° 37 o artigo “PORTEIRO ELETRONICO COM Cr”,
onde é dada a fonte regulada que pode ser usada. Poderia também ser usada

a fonte descrita na revista n.S 3977

A fonte de alimentac@o publicada na revista n.° 39
serve perfeitamente para o “Porteiro” do n. 37.
Como pode ver nos gréficos ilustrados no artigo des-
critivo da fonte, a tensdo de saida em nenhum mo-
mento alcanca os 10 volts, tensdo-limite para a ali-

060
SERGIO DE BARROS VALLADAO

RIO DE JANEIRO — GB.

“Solicito um esquema de um- sintonizador -de

Veja Revista Eletronica n.® 42.

061
PAULO ROBERTO MINGRONE
SAQ PAULO — SP.

mentacdo do “Porteiro”. De qualquer modo antes
de ligar a fonte ao “Porteiro”, conyém verificar a
sua tensdo de safda com um voltimetro: componentes
de valor incorreto ou erradamente colocados podem
provocar anomalias.

FM de boa qualidade™.

“Desejo pedir alguns esclarecimentos sobre o artigo “Detetor de aproxima-

cio” publicado na revista n.*38:

1 — Como poderei fazer o ajuste da bobina de FI de 455 para 400 kHz?

2 — Quanto aos dois capacitores, ligados em paralelo com os entola-

mentos primérios e secunddrios do transformador de FI, pego seus valbres,
i4 que ndo os encontrei nem na lista de material, nem no texto de artigo
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Av. Dr. Cardeso de Mello, 699 — Vila Olimpia — S50 Pavlo S.P. - Fones: 267-2120 e 61-2714

Para cobrir o vasto campo de aplicacbes de capacitores cerdmicos, a CE - CAP apre-
senta uma linha muito extensa, representada pelos seguintes tipos:

Qutros tipos em elaboracéo

compensadores de temperatura, fabrica-
dos com varios coeficientes de tempe-
ratura.

capacitores para uso geral,
capacitores para uso como “by pass”
compensadores de temperatura, minia-
tura. ;

capacitores miniatura para uso geral.
capacitores miniatura para uso “by pass”
capacitores de alta tensdo.

capacitores para aplicacdes especiais.

INDUSTRIA E COMERCIO DE COMPOMENTES

ELETRONICOS

IMPORTACAO E EXPORTACAQ
AY. PEDROSO DA SILVEIRA, 207 (PAR))

TEL: 292-3084

VENDAS SOMENTE POR ATACADO




As bobinas de FI comerciais tém uma indutan
cia por volta de 1 mH e assim, sintonizam-se em
455 kHz com uma capacidade em paralelo de 100 a
150 pF. Para sintonizar uma indutncia de 1 mH em
400 kHz, sdo necessarios uns 170 pF, bastando, por-
tanto ligar um capacitor adicional de 22 pF, tanto
no primario como no secundério.

Conforme o tipo de FI usado, pode ser que,
apertando mais os “trimmers” ou parafusando os

062
RENILDO GONCALVES CORREA
DUAS BARRAS — RIO DE JANEIRO

ndcleos mais para dentro, a frequéncia possa ser
ajustada em 400 kHz sem qualquer modificacdo do
transformador.

O valor dos capacitores citados ndo estd mar-
cado no circuito e na lista de materiais, por dois
motivos: primeiro porque ja vem montado no in-
terior da “caneca” do transformador de FI e segundo,
porque seu valor depende do tipo e procedéncia do
transformador, variando entre 100 e 150 pF.

“Peco informar se poderei usar um transformador de saida de um radio

eujos transistores de saida sio OC74 em um estigio de saida que usa transis-
tores 2SBI156A. Queira saber gqual o nimero do transformador “Wilikason”
que pode ser usado na saida dos transistores 25B156A.

A impedéncia primaria do transformador de
saida ndo depende sdmente do tipo do transistor
como também do regime de trabalho do mesmo.
(tensdo de alimentagdo, etc.) Para um determinado
transformador, esta impedéncia varia em funcéo da
carga ligada no secundério. (falante). Todos éstes
fatdres influem nas caracteristicas de. um transfor-
mador de saida, a2 fim de obter mdxima poténcia

067
RADIOTECNICO PACIENTE
VILA NGOVA — RIO DE JANEIRO

de safda com um minimo de distor¢do. No seu caso,
por falta de informacdes mais precisas, podemos acon-
selhar ligar o transformador em seu poder, aos tran-
sistores 2SB156A e experimentar depois com diversos
altofalantes com impedéancia diferentes e usar aqué-
le que proporciona a adaptacdo mais correta.

Nio é do nosso conhecimento se a Willkason
fabrica transformadores de saida para os 2SB156A.

Sua consulta nfo estd de acOrdo com as normas desta segdo.

069
EVANDRO LUIZ DUARTE MADEIRA
BELO HORIZONTE — MG.

“Gostaria que me orientassem a respeito da reparacdo de um receptor

que apresenta os seguintes defeitos:

Ni#o recebe estacdo alguma na faixa de ondas médias, e as vezes, (rara-

mente) chega a pegar duas ou trs juntas, com as vozes dos locutores tbdas
misturadas (como se fosse perda de seletividade, tal como num receptor de
galena). Me parece que o aparelho, com o passar do tempo, perdeu o seu
volume sonoro (apesar da qualidade de reproducdo do som continuar boa),
pois éste nio ¢ mais como era ha alguns anos atras. Para se obter um volume
normal é necessirio colocar o contrle de volume guase no méaximo; além
disso, se &ste for colocado na posicdo de maéaximo volume, surgirda um forte

apito no alto-falante, de intensidade insuportavel.

Sao &stes os defeites de meu receptor € agora eu gostaria de saber, se
n3o se importa, se em um iransmissor transistorizado. f6r modificada a sua
saida para uma saida “push-pull”, que resultado surtiria?”

Quando os rddios ficam velhos, perdem a sen-
sibilidade e seletividade por diversos motivos. Para
recuperar suas caracteristicas, manda-se em primeiro
lugar testar todas as vélvulas numa loja ou oficina.
As vélvulas com emissdo fraca sfo entdo trocadas
por novas. Apés isso toma-se nota dos valbres de
todos os capacitores de papel dentro do rddio e
troca-se os mesmos por novos, de boa qualidade,
porque éles se estragam pela umidade no decorrer
do tempo e provocam uma série de defeitos no radio.
A seletividade de um receptor depende principal-
mente das bobinas de FI e da sua calibracdo e desta
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maneira se uma recalibracio n#do resolve, torna-se
necessaria uma substituicdo.

Néo recomendamos modificacdo do transmissot
porque o dobro da poténcia aumenta o alcance do
transmissor em muito pouco, assim que a modificac@o
ndo compensa. Além disso, a fonte de alimentacdo
também precisaria fornecer o débro de corrente e a
poténcia de um eventual modulador também ne-
cessitaria ser dobrada, para manter o mesmo indice
de modulacdo. Convém lembrar ainda aqui, que a
operacdo de transmissores requer uma licenca do
CONTEL.

@é revista ELETROGNICA
MARCO-ABRIL 1977




NOVO CONTATOR KAP

RUA MADRE DE DEUS, 346 — FONES: 922063 E 93-9332
APARELHAGENS ELETROMECANICAS “IKAP” LTDA.

C. P. 4395 — SAD PAULO — BRASIL

Econémico - Tamenho reduzide
Facil ajuste
CARACTERISTICAS:

4 faixas de onda: 530 a 1700 KHz -
4,6 a 6,4 MHz - 85 a 12,3 MHz -
6,5 a 18 MHz.

Circuitc econdmico com 7 transistores
e 1 diodo.

Alta sensibilidade e seletividade.

AGUARDEM KOVOS
LANCAMENTOS

INDUSTRIA E COMERCIO DE
BOBINAS LUMOR LTDA
RUA BOM JARDIM, 360 — CANINDE.
TELEFONE: 93-4086 — SAO PAULO
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DISPOSITIVO DE

ALARMA ELETRONICO

{Cont. da pagina 87)

com um capacitor de 200 yF, o
oscilador funcionava durante 7
segundos com apenas um breve
impulso.

A tonalidade do oscilador de-
pende do transformador usado.
Trata-se de um transformador de
safda push-pull comum, como ¢
empregado nos radios portéteis.
A derivacdo central ndo foi usa-
da. A tonalidade, no caso de nfo
agradar, pode ser corrigida pela
escolha do capacitor ligado entre
base e emissor, que pode ser ex-
perimentado entre 0,005 e 0,05 pF
até obter os resultados desejados.
No nosso caso a escolha caiu num
0,01 pF.

Como altofalante pode ser usa-
do um de 2 a 4 polegadas com
impedaincia de 8 a 16 ohms. Es-
tes falantes s@o usados largamente
nos radios portiteis e tém uma
grande eficiéncia nos agudos, o
que € vantajoso para um alarma.
Como transistor pode-se usar um
OC72 ou equivalente.

Depois da instalacdo déste os-
cilador na joalheria, o anuncia-
dor funcionou bem, sem qualquer
outra deficiéncia. Ele é alimen-

tado com pilhas e consome so-
mente 0,3 mA, quando ndo esti
acionado, assim que essas pilhas
duram meses.

Em escritérios e lugares onde
a luz do dia € satisfatéria pode-se
instalat o alarma dentro do bal-
cdo ou de um armério, em Oposi-
cdo de uma janela.

Faz-se depois um pequeno fu-
ro de uns 5 mm no armério ou
balcdo, para iluminar o LDR.
Se alguém passa entre a janela
e o furo, interrompe a luz e acio-

.ha o alarma. Para fazer funcio-

nar o dispositivo a noite, é ne-
cessdrio ter uma fonte de luz
artificial, que pode ser uma pe-
quena lanterna, alimentada com
uma tens@o alternada de acbdrdo
com o tipo da lampada, através
de um transformador. De prefe-
réncia emprega-se o tipo de lan-
terna na qual a focalizacdo pode
ser regulada, para poder operar
sObre distAncias maiores. Para
tornar o raio de luz invisivel, po-
de-se usar luz infravermelha, em-
bora a sensibilidade da LDR nes-
ta regido seja um pouco inferior.

O CONSERTO DO TELEVISOR

PORTATIL

(Cont. da paging 96)

Nas indistrias, o relé pode fun-
cionar como dispositivo de segu-
ranca em madaquinas perigosas;
nesse caso, ao pdr a mio de for-
ma a interromper o feixe, a ma-
quina é desligada. Outro empré-
go é a verificacdo de transparén-
cia de materiais e liquidos, que
sdo colocados entre uma fonte de
luz (1&mpada) e o aparélho, assim
ao ficar escuro demais (ac di-
minuir a transparencia), o relé
desliga o processo. Conetando-se
um miliamperimetro de 0 a
100 mA em série com a bobina
do relé, pode-se inclusive “medir”
a transparéncia.

Para funcionar como contador
6tico, pode-se ligar, no lugar do
relé, um contador eletromecanico
(relé com catraca) e efetuar as-
sim contagens.

Em supermercados, as portas
podem ser abertas automatica-
mente, controladas pelo relé. Co-
mo podemos verificar, existem
intGmeras possibilidades de aplica-
cdo para o relé controlado pela
luz; deixamos isso por conta do
espirito inventivo de cada um.

ajustc ndo era possivel antes, em consequéncia do
transistor defeituoso, mas agora consegui calibrar
sem qualquer dificuldade. Para ajustar a linearidade

¢ altura, liguei o gerador de barras e retoquei os dois.

contréles. Este ajuste também pode ser feito sem
qualquer instrumental, quando numa emissora trans-
mite a imagem padrfo ou ainda, simplesmente pela
observacdo de aparéncia proporcional da imagem.

Para testar a estabilidade térmica do aparelho,
deixei o gerador de barras ligado e dirigi o ventilador
para a parte de cima do circuito impresso. Durante
alguns minutos, fiquei observando a imagem e nio
notei alteracdo alguma, o que vinha confirmar que
tudo estava em ordem.

Se houvesse alteracdes durante €sse teste, os
primeiros suspeitos seriam os termistores. O funciona-
mento destes componentes é examinado com um
ohmimetro. Durante a medicdo, se o aproximarmos
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de um ferro de soldar aquecido, verificar-se-4 uma
variagdo na resisténcia, se estiver em ordem. Este

efeito é aproveitado para estabilizar os circuitos em

relacdo A variacdo da temperatura.,

Ainda observando a imagem, bati em cima do
televisor, para testd-lo contra eventuais maus con-
tatos, o que felizmente ndo houve. Depois de uma
limpeza em geral, instalei o televisor de ndévo em
sua caixa, deixando-o ligado por mais algumas horas,
para me certificar se o transistor substituto “aguen-
taria o tranco”.

Dias depois, a proprietdria veio retirar o apa-
relho. Confesso que fiquei com um pouco de inveja
do televisor, que tinha o privilégio de acompanhar
a bela jovem & praia nos fins-de-semana. Mas, em
tempo, lembrei-me que hd um ditado que diz que
negécios e mulheres ndo se deve misturar.

revista ELETRONICA
MARCO-ABRIL 1971




Soémente a marca

SEMICONDUTORES

GENERAL (49 ELECTRIC

garante estas vantagens

MAXIMA
SENSIBILIDADE:
Acionados diretamente
com sensores de sinal

fraco, como termistor,
LDR, etc

MAXIMA
SEGURANCA:
Construcdo planar
passivada.

BAIXO CUSTO

SCR C106
C107

DIODOS CONTROLADOS DE SILICIO

Ig rms : 4 amperes

lgm SUTtO : 20 amperes (C 106)
15 amperes (C 107)

dv/dt : 8 volts/p seg

di/dt . 50 A/p seg

lgr (disparo) : 30 pA (tipico)

200 pA (méx. C 106)

500 pA (max. C107)

Ver (disparo): 0,5 Volt (tipico)
0,8 Volt (méximo)

Viom : 30 - 400 Volts

torr : 40y seg

informagdes e Vendas por atacads em

- HEWLETT |

Completa linha de instrumentos para
Eletrdnica, Medicina e Quimica

Informacdes e Vendas no Distribuidor
Exclusivo para o Brasil

HEWLETT-PACKARD DO BRASIL
INDOSTRIA E COMERCID
LIMITADA

S50 Paulo: Rue Frei Caneca, 1119
Fones: 287-5858 e 288-7111

Rio: R. da Matriz, 29 — Botafoge
e ZC-02 Tel. 246-4417

Porte Alegre: Pca Dom Feliciano, 78
8.° andar, salas 806-7-8
Tel. 25-8470

ELECT

A Unica revista brasileira de Engenha-
ria de Eletrénica (bimestral), iniciou
em meados de 1969, a publicacdo de
uma série de artigos sébre a atualis-
simo assunto da TV a CORES. Em seu
ntmero 42, Electron continua a publi-
cacdo de mais um artigo de grande
interésse: Os estagios de cromindncia
para um televisor a cdres com de-
flexdo horizontal tipo 5.2 harmoni-
ca”. E além désse, muitos outros
artigos de grande atuacdo.

Assinaturas:

ETEGIL, rue Sta. Ifigénia, 180
Caixa Postal — 30.869 -—— S. Pauls

Preco das assinaturas:
1 ano (6 nlmeros) Cr$ 29,00
2 anos (12 ndmeros) Cr$ 51,00
3 anos (18 nGmeros) Cr§ 70,00
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R 44

PEDIDO DE ASSINATURA

[1 1 ano, sob registro [ 1 ano, via aérea reg.
Cr$ 15,00 Cr$ 20,50

[C] 2 anos, sob registro [(] 2 anos, via aérea reg.
Cr$ 28,00 Cr$ 39,00

] 3 anos, sob registro [] 3 anos, via aérea reg.
Cr$ 39,00 Cr$ 55,00

PEDIDO DE NUMEROS ATRASADOS

CADA FASCICULO Cr$§ 2,80

Preencha os dados abaixo solicitados, observando a relacéo dos nimeros
esgotados: 1 a 30, 39 e 43

E

N.°

b}

Quant.

Importéncia total Cr$

Nome
Enderéco e, Postal .o
Cidade Estado

O pagamento foi enviado por meio de:

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




Rua: Melo Pgixoto, 161 = Tels: 295 0722 295-08]6 295.0161 - 295.0227 - Sao Paulo ’
/. C.Postal 7755 = End. Telegrafico +BOBINAS" -~




" pecama

»,

‘Ceniro: Rua Geherél Jardim 389, tel

Voceé, como técnico; garante
seu servi¢o. Mas e as pecas
instala, quem se
i orelas?Uma
bricada pode pre-
judicar seu trabalho, e tal-
vez, sua reputacéo. Por isso,

~ao substituir componentes

‘eletronicos de um -aparelho,

Nosso Serwgo Técnico esta

pense antes na marca. Pen-
se em qualidade. Instale so--
mente pecas produzidas sob
rigoroso controle técnico e

minuciosamente testadas.,.
Instale somente pecas genui-

nas Philips. E tenha a garan-

tia de um nome internacional

‘em eletronica. :

asua dlspoS|gao, nestes enderegos.

para mformagoes (] venda de pecas orlgmals Phlllps.

; GUANABARA

Sao Cristé o Rua Aimirarite

e 234 2030 PBX.
Copacabana --Rua:Ayres Saldanha, 92 A,

altazar, 281«
9674

telt :256-1598

SAO PAULO: :
256-9733 PABX

Pinheiros - Rua‘ Pinheiros; 1397
93- 3182

Belenzinho - Rua [oF:1{11;;1.18 84 tel.:

SANTO ANDRE:
Rua Cesario Motta, ‘363, tels:i-44- 6101 [} 44 9791

SANTOS:
Praga dos: Expedlcnonarlos 19 tel:: 3 3662

"RIBEIRAO PRETO:

Rua-Séao Sebastlao, 745 iel 6849

CAMPINAS: ;
Rua- Visconds do. Rio Branco, 397, tel.:
BELO HORIZONTE:

Rua Adquiles:Lobo, 479; tel.;
RECIFE:

Rua lmperial, 1.898, tel.:

2:1347

26-1465

4-5311 PABX

“PORTO ALEGRE:

Rua’ Hoffmann, 246, tels.: 2-6221/2 e 2- 5045

CURITIBA:

Av. 7. de Satembro. 3.465, tel.: 22- 3263 PABX

- SALVADOR:
.Av.-da.Franga, 263, tels.: 2-182492 2470

BRASILIA:
Av. W2 Quadra 512 Bloco B Loja 10 < S.C.R.S,,
tel.: 42-8887 .




