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Equalízador
Versáttl

A solução para adaptar seu equipamento de som a acústica do ambiente en que rocê o utiliza (sela,
carro, etc...)e.;tti num equalizador grcifco. Sê não dispòe tle capital Vara a aqui.\ição de unt ntr alo
comercial de qlto custo, a solução ã q'momagem deub simples p.tréin excelente equalizutltr gráfiLo
que alënt di.sso pode funcionar como um pré-omplificador seletit'o para ctip.sula.s ntctgnttti<ttt.

4ôrco Antonio Mantovânì
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Muito se tem ouvido a respeito dos equali-
zadores, mas muito pouco sè tem falado a
respeito dos mesmos. Este é o primeiro de
uma sérid de artigos sobre este irmão mais
novo dos equi pamentos de áudio.

Por ser um recurso relativamente novo
em relação ao que conhecemos a respeito
de áudio, com o passar do tempo este
componente será tão importante guanto a
escolha dos receivers ou amplificadores.
O.uantos de vocês jà compraram um equi-
pamento de som, tendo escolhido nas
salas de som das lojas especial izadas, e
chegando em casa o tìveram uma grande
decepcão, pois aquele mesmo equipamen-
to ouvido na loja parecia um radinho de
pilha na sala de sua casa, ou no seu carro.

O equipamento não tem nenhuma cul-
pa; o que aconteceu é que na loia a sala
em questão foi devidamente preparada
para que os fatôres internos não influen-
ciassem o som reoroduzido e com isto
poderia o comprador diferenciar com mais
clareza as particu laridades e característi-
cas dos vários equipamentos existentes.

Agora olhe o interior do seu carro ou a
sala de sua casa. Não se parece em nada
com a da loia!!l Existem cortinas, poltro-
nas, estantes, etc., pois tudo isso tem uma
grande influêncía no que diz respeito a
reprodução sonora ideal.

Deoendendo das dimensões físicas do
ambiente e do oue ele contém as diferen-
tes freqüências reproduzidas serão afeta-
das diretamente podendo ser atenuadas
ou reforçadas conforme o caso. Você que

esta acostumado com o seu som, quando
vai a casa de um amigo e escuta o mesmo
equipamento, mas com o som muito
melhor fica se perguntando o porque da
diferenca, não l ! !

Certos tipos de salas podem dar maior
ênfase às freqüências baixas enquanto
que as outras o fazem com as altas' Para
contornar este problema foram criados os
eoualizadores. Portanto os equalizadores
são aparelhos que nos permitem acentuar
ou atenuar certas Íaixas de freqüência ao
nosso gosto, eliminando assim o problema
de diferenÇa de ambientes.

Geralmente a Íaixa de variação destes
aoarelhos estão em tôrno dos 12 dB tanto
para reÍôrço como para atenuação, deixan-
do-nos uma grande faixa de opçôes, poís
funcionam independentes dos controles de
tonalidade do aparelho do qual estão liga-
dos, dando assim uma variação adicional
aos controles convencionais de tonalida'
des.

Embora ainda não muito conhecidos no
Brasil temos certeza que em breve espaço
de tempo estes aparelhos tornar-se-ão tão
importantes quanto os f  a migerados
"WATïS" em amplificadores, dada a sua
grande versatilidade de operação.

Podem ser constituidos por elementos
passivos (bobinas e capacitoresl, ou poÌ
elementos ativos (resistores, capacitores,
transistores), ou ainda por ambos. Na figu-
ra 1 temos um diagrama de blocos de um
'equalizador, que usa para baixa Íreqüên-
cias filtros ativos e para as médias e altas
filtros passivos.
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Para o nosso equalizador utilizamos um
pré ampliÍicador M2O4 da lbrape, por já
estaí pronto e por satisfazer bem a nossa
exigência. A rede de equalização do circui-
to formada por: R 1 O5l2O5 , C1O2/2O2,
C1O3/2O3, RI06/206, foi modificada para
que permitisse a varíação da curva padrão,
tendo sido colocada uma rede adicional de
capacitores para a operação com a faixa
de altâs freqüências. O circuito elétrico
completo está na figura 2. Repare que os
resistores originais não foram retirados ,
foram apenas trocados de posição em
relaÇão ao circuito origìnal, que acompa-
nha o coniunto M2O4. Para comutação
das faixas usamos um coniunto de 9 cha-
ves, sendo conjugadas três chaves para os
graves, duas chaves para os médios, três
chaves para os agudos e uma chave para o
contrôle de sensibi l idade. Caso você
encontre di Í iculdade em adquir i r  uma cha-
ve deste tipo, poderá optar pela utilização
de chaves ALPS existentes no comér-
cio com a mais variada condição de fun-
cionamento.

Todas as chaves são do tipo de duPlo
contacto reversível, ou seja o mesmo prin-
cípio de funcionamento das chaves H-H,
onde um dos lados foram usados para liga-

cão dos Leds indicadores das faixas e o
outro lado para a rede de equalização.

Para incrementar nosso protótipo usa-
mos dois VUs pequenos que não estão
ligados à fonte de sinais por simples dio-
dos, mas sim por um amplificador Darling-
ton garantindo um funcionamento bem
mais sensível e não tão linear quanto as
convencionais ligações de VUs.

Bem mas chega de blá blá blá. . .  e vamos
ao que interessa, que é a montagem do
bicho.

M()NTAGEM
CHASSIS

O chassis visto por vocês na fotografia
de entrada, Íoi adquirido no comércio, e é
Íeito de alumínio nas medidas: compri-
mento 20 cm, largura I O cm, e altura 5
cm, podendo ser êncontrado em qualquer
boa loja de material eletrônico.

Na figura 3 temos o desenho de fura-
ção do sub-painel frontal. bem com o diâ-
metro dos furos para as chaves e leds. Ve.ja
bem oue os furos das chaves foram feitos
baseando-se no diâmêtro dos Knobs por
nós adotados, atente para este'detalhe na
hora de eÍetuar a furação para as chaves
oue você irá utilizar.
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A furacão para os leds é padronizada
para urì l ìzacão de leds pequenos, não pre-
cisando o le i tor  oreocupar-se com a marca
dos leds a serem ut i l izados.

Terminada a fuÍacão coloque a chave e
faca os furos oara f ixacão da mesma. Nes-
ta oDeracão não damos nenhuma indica-
Ção poìs como dissemos acima, podem ser
ut ì l ìzados vár ios t ipos de chaves.

Na f igura 4 estão os detalhes para a
furacão do oainel  t raseiro.  onde estão as
tomadas DIN para a fonte e as entradas e
saídas. Na parte t raseira também deverá
ser f ixado o pré-ampl i f icad or M2O4.

As duas laterais da caixa foram ut i l iza-
das para f ixacão dos soquetes para as lâm-
padas de i luminacão dos VUs. Tome cui-
dado para não deixar as lâmpadas muito
próximas dos mesmos, pois com o calor
poder ia ocorrer deformacÕes em sua caixa,

tigura

Terminada Ìoda a operacão de furacão
da caixa,  passe agora a uma das partes

dani f icando-os i r remediavelmente.  Procu
re usar a mesma distância indicada na
f igura 5.

@

Figurr 5

A parte de baìxo foi  ut i l izada para f ixa
cão do restante dos componentes que são:
os dois ampl i f icadores dos VUs a placa de
equal izacão e a plaqueta dos leds.  ( f igura
6).

6

mais di f íceis e cuidadosas do projeto,  que
é a confecção do paìnel  f rontal .
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Para isso você precisará de um pedaco
de alumínio de O,5 mm de espessura
tamanho 23Ox57mm. Tome bastante cui-
dado com a furacão do painel  para que os
furos redondos não f iquem oval isados,
Aconselhamos oue você não use uma bro-
ca ìgual  ao diâmetro desejado, pois se esÌa

não est iver af iada de acôrdo, deixará seu
painel  cheio de rebarbas. Faça o furo com
uma broca um pouco menor e com uma
l ima redonda complete a operacão até o
dìámetÍo desejado. O mesmo precedimen-
to deve ser tomado para a furacão dos
leds. Í igu ra 7.

t igurs 7

Deools de completamente furado e l ivre
de rebarbas, vamos as operações de aca-
bamento,  Com uma l ixa d 'água número
22O l ixe a parte f rontal  do painel  até que
f ique bem l isa.  Depois usando uma l ixa
d'água número 320 molhada, l ixe nova-
mente o pâinel .  Repi ta esta operacão até
oue o mesmo Í ique l ivre de manchas e
uni formemente l ixâdo. Nunca se esqueca
de manter a l ixa molhada e nem de l ixar
sempre no mesmo sent ldo,  pols caso con-
trár io você nunca chegará a um resul tado
sat isÍatór io.

Setemhío/78

Lave o paìnel  com sabão ou detergente,
usando uma esponja de nylon e deixe-o
secar naturalmente,  não usando toalhas
nem panos para enxuga- lo.

Depois de seco o próximo passo sào âs
inscr icões com letras auto-adesivas.  Para
sua or ientacão e para evi tar  que as inscr i -
cões saiam desal inhadas faça com lápis de
ponta f ina e bem de leve as l inhas que ser-
v i ram de apoio para a ìnscr icão. Em nosso
painel  usamos letras Al fac número PF.
39.10.C, optamos por esÌa marca pois
muitas letras além de serem di f íceis de
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setem transÍeridas soltam-se com muita
facilidade. O leitor não orecisa necessaria-
mente acompanhar o nosso padrão de ins-
crição. podendo criar o próprio estilo
modificando a seu gosto as inscricões.
Depois de totalmente terminado, lave
novamente o painel usando desta vez só e
somente só sabão de côco e uma esponja,
esfregando bem de leve para que as l inhas
fei tas a lápis apaguem. Não use outro t ipo
de sabão ou detergente pois estes contém
soda e dani f icar iam totalmente a inscr icão.

Deixe novamente o painel  secar natural j
mente.  Para a plat i f icacão procure não
ut i l izar verniz em Spray. Na papelar ia exis-
te uma fôlha de pâpel  p last i f icante chama-
da Magi-Plast  que é muito mais prát ica e
ef ic ientê.  Na colocacão tome muito cuida-
do para não deixar rugas ou bolhas de ar,
pois depois de colocada não mais poderá
ser ret i rada sem que dani Í ique totalmente
a inscr icão.

Para isso segure a fo lha a uma distância
de 1 O cm do painel e encoste somente sua
pontâ nâ extremidade do mesmo, manten-

do o restante no al to.  Com um oedaco de
pano vá al isando toda a sua extensão,
com cuidado e baixando de leve a outra
extremidade. Só assim você conseguirá
uma plastificacão perfeita.

Veia bem que seu cuidado não termina
aí pois para o painel  t raseiro devem ser
tomados os mesmos cuidados, seu proce-
dimento deverá ser igual  ao painel  f rontal .
Terminando o painel  t raseiro coloque f i ta
cÍepe para cobri-lo e pinte a caixa com
spray prêto Íosco somente na parte de
fora.  Depois disso já podemos in ic iar  a
montagem da pârte elétrìca.

PARTE EI-ÉIRICA
Comecemos pela confeccão das placas

de circui to impresso. A pr imeira a ser fe i ta
é a placa de equal ização, onde estarão os
'I 8 resistores e os 6 capacitores responsá-
veis pela mesma. Não se assuste com o
número, pois a placa é bem simples como
você pode ver na figura 8.

Vamos agora para a placa dos leds que
é igualmente s imples e sem maiores com-
pl icações. ( f igura 9).

EEE--
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Figuís I

Fi0un 0

Como dissemos no comeqo, pâra os
VUs usamos um circui to Darl ington. Seu

8

circui to eletrônico está na f igura 1O e sua
plaqueta na f igura 1 1.

Ssvirts S.boí Ehtrônica
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O tr impot Pl  atua como contrôle de
sensibi l idade, possibÌ l ì tando a este cìrcui to
uma inf in idade de usos em qualquer proje-
to que o le i tor  se propuser a fazer,  pois

depois de pronto poderá você sent i r  que
seu desempenho é excelente,  sendo com-
pletamente di ferente do fu nciona mento
dos VUs convencionais existentes.

Depois disso você já pode in ic iar  a mon-
tagem do módulo M204, s iga as instru-

cões do mânual que o acompanha, não se
esquecendo que os resistores R1O4/2O4,
R1O512O5, Rl06/206, não deverão ser
montados na placa e s im no módulo de
equal ização como você já v iu anter iormen-

Setembro/78

te.  No lugar desses resistores coloque os . . '
rabìchos de f ios que i rão inter l igar o módu- "r
lo M2O4 à placa de equal ização. Você.
pode ver isto pelo esquema da f igura 2.

Ligue as entradâs do pré-a mplificador
aos pinos 1 e 2 da tomada DlN, juntamen-
te com a entrada de cada ampl i f icador dos
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VUs, usando o pino 1 para o canal Aeo
pino 2 para o canal B. Ligue agora as saí-
das aos pinos 4 e 5 da mesma tomada
usandoopino4paraocanal  Aeo 5 para
o canal B. No paraÍuso superior que pren-
de a tomada colooue um termínal e solde
ali todos os fios têrras, inclusive o pino 3
da tomada. ( f igura 12).

t igutr '12

Para a entrada de alimêntaÇão usamos
uma tomada DIN do tipo 6Oe, para não
acontecer de ligarmos o plug de alimenta-
ção às entradas e saídas do coniunto.
Atente agora para um paÍticular desta liga-
ção, pois utilizamos a alimentaÇão das
lâmpadas pílotos separadamente, como
dissemos no princípio que nosso proieto
pode ser usado também no carro, isto nos
possibilita a ligacão das lâmpadas em con-
iunto com o interruptor da lanterna. fazen-
do com que as lâmpadas acendam simul-
taneamente com a lanterna do automóvel.
Bonito.  não!! !

Ligue o positivo (+) do M2O4 aos pinos
1 e 2 da tomada iuntamente com o pÒsiti-
vo da placa dos leds e os positivos dos
aniplificadores dos VUs, Nos pinos 4 e 5
ligue um dos polos das duas lâmpadas
piloto e no pino 3 todos os negativos e os
outros polos das lãmpadas, fazendo o
mesmo que na tomada anterior usando um
terminal no parafuso superior,

Depois 'disto fixe o pré ampliÍicador ao
chassis por intermédio de dois parafusos
com duas buchas de fenolite, para que a
parte cobreada do circuito não faça curto
com a caixa, o mesmo procedimento deve
ser adotado para os amplificadores dos
VUs. Para a fixação da placa dos leds e de
equalização utílizamos parafusos de 3O
mm de comprimento por 3 mm de diâme-
tro com três porcas, sendo que uma das
porcas fixa o paraÍuso ao chassis e as
outras duas fixam a placa de fenolite. (figu-
ra 13).

t0

o€ c.r

figura l3

Vamos agora à parte final que é a liga-
cão da rede de equalizacão com as chaves
e os leds. Como você oode observar as
chaves possuem duas seçóes onde você
deve usar uma para equalização e outra
Dara os leds.

FaÇa um estudo mais detalhado do dia-
grama da Íigura 2 e veja que quando
nenhuma chave estiver acionada o comoo-
nente que estará ligado ao circuito é sem-
pre o original dado no esquema do M2O4,
safvo o resistor R1O4/2O4 que será ligado
somente ouando a tecla de sensibilidade
estiver calcada. Aproveitando a particulari-
dade deste ser um circuito pré-amplifica-
dor, quando você ligar a tecla de sensibili-
dade ele seÍá um pré para capsula magné-
tica. Veja bem, não será um simples pré-
RIAA, mas sim um pré onde você escolhe-
á a equalização que mais lhe agradar. Por
esta você também não esDerava!l!

Observe no diagrama da Íigura
2 oue os leds vermelhos acendem a cada

tecla Dressionada. Ouando não houver
nenhuma tecla ligada o led que estará ace-
so será o led amarelo, que indica que o
conlunto está operando em curva padrão,
sem nenhuma modificação no circuito do
M204.

laêa
Etír. DO EWaLttTQOR satoâ Do EoutLtz/loop

tigüra l4

Depois de tudo ligado e conferido pelo
menos três vezes você lá pode efetuar uma

Rrvi ! S.boÍ Ehtúnicô
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pÍova de funcionamento: ligue a alimenta-
ção de 12 Vcc no pino 1 da tomada DIN e
o negativo ao pino 3 da mesma tomada.

Gire os cursores dos trimoots dos VUs
para o centro.

Com o auxílio de uma chave de fenda.
coloque o dedo primeiro no canal A e
depois no canal B. Os VUs deverão chegar
ao fim da escala.

Se não houver nenhuma tecla ligada o
led que estará aceso será o amarelo. Aper-
te cada tecla e observe o acendimento de
cada led.

Se tudo isto estiver ok você já tem
metade de seu projeto em funcionamênto.

Ct)NEX()ES
Para a conexão em seu sistema de som

residencial. você deve proceder da seguin-
te maneira:

Atrás de seu aparelho de som
existem 4 tomadas oue são as saídas do
pré-amplificador e as entradas do amplifi-
cador de potência, que estão interligadas
por uma chave do t ipo H-H que determina
se ambos estão operando em conjunto ou
separadamente. Esta chave é geralmente
acompanhada pelas inscr içóes NOR MAL E
SEPARATED. Coloque a chave na posição
SEPARATED e ligue as entradas de seu
equalizador às tomadas pré-out e a saída
do equalizador às tomadas main-in. Veja
f igura 14.

Escolha o som que mais lhe agrade
acionando separadamente ou em coniunto
as chaves de equalização. Lembre-se que
mesmo que você acionar 2 chaves iuntas
no grave ou no médio a que predominará
será sempre a segunda, o que não aconte-
ce para o agudo que somará o valor dos
capacitores deste controle.

Ajuste os trimpots dos amplifícadores
dos VUs para que a um nível normal de
audição indique -3dB e se quiser pode ligar
as lâmpadas para sua i luminação que tam-
bém são de 12 v.

Para os que optarem para sua instala-
ção no automóvel. devem ligá-lo conÍorme
o esquema da f igura 15. Faça todas as
ligações com Íio blindado e tome cuidado
para que o mesmo faça bom contacto com
a lataria do veículo, que evitará interferên-
cias causadas pelo funcionamento do il
motor. Ligue as lâmpadas piloto em con- ll
iunto com o interruptor da lanterna e esta- li
rá pronto para funcionar. l

catoâ

sttoa

AeC- Sotdo do Equohzodor
8 e D- EnÍrodo do Equottzodor

tiguru 15

Nosso projeto foi construído para operar
com amplificadores e toca-fitas de média
sensibilidade. Se o leitor quiser aÍterar a
sensibilidade do conjunto poderá alterar o
valor de R 1O8/2OB para maior, caso per-
ceba alguma distorção, ou para menor
caso note falta de volume.

Temos certeza que com este pÍojeto
nosso leitor irá começar a perceber a real
importância de um equaiizador e como
nós, será mais um partidário de sua utiliza-
ção cada vez mais e mais nos equipamen-
tos de som, ao contrário do que afirmam e
até discutem alguns audiocratas.

Até o próximo 1...
ot^oi^M^ ôo PIE-ÍrPLltlc^ooF x-20:t
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Equalizador

RA-10Kx1/8W
RB - 1,5Kx 1/8W
RC -470Kx1/8W
RD - ÍM ohms x 1/8W
RF - 1,5 M ohms x 1/8W
RG - lM ohms x l /8 W
RH-470KxÍ/8W
Rl -  10K x 1/8W
RJ -1,5Kx1/8W
RL - 6.8Kx' l /8W
RM-6,8Kx1/8W
CA - 4,7K x 250V - poliester metali-

zaoo
CB - 6,8K x 250V - poliester metali-

zado
CC - 10K x 250V - poliester metali-

zaoo
CD - 4,7K x 250V - ooliester metali-

zado
CE - 6,8K x 250V - poliester metali-

zado
CF - 10K x 250V - poliester metali-

zado
Diversos - Tomada DIN 909, tomada

DIN 609, bareria 9 chaves
duplas (vide texto).

Lista de Material

Amplif icador dos VUs

Rl -330Kx1/8W
R2 - 2,2M ohms x l/8W
R3 -3,3Kx1/8W
Pl - 470K - trimpot
C1 - 10rrF x 16V - eletrolítico
C2 - .lpF x 250V - poliester metali-

zado
C3 - 47uF x 25V - eletrolítico
C4 - 10rF x 16V - eletrolÍtico
T1, T2 - 8C546, 8C549. 8C550
D1, D2 -  1N34, 1N904, 0A89, AAI í9
VU - 250!A

Leds
9 leds vermelhos -  20mA - FLV110.
sF5060, sF5052
1 led amarelo -  20mA - FLVI 10 .
sF5060, sF5052
Resistor 680 ohms x 1/4W.

Diversos
Chasis de alumínio (vide texto), pré
amplificador M-204. lámpadas 6V por
300mA, soquetes, placas de fenolite,
parafusos, porcas, buchas de fenolite,
solda, etc,

t '1
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COMPONENTES PARA
o

MICRO AMPLIFICADOR
(COU PLAOUINHA)

Cr$ l44OO
Agora você poderá adquirir o conjunto de componentes para a monÌagem
de seu micro ampl i f icador acompanhado da plaquinha de circui to impresso
por Cr$ 146,00

l2 8!virt. Srber Elstrõnic.
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Super manual de montagem e instalação.

Gr$ 800,00
(SEM MAIS DESPESAS}

1.1-

Não mande dinheiro agora,  pague so quando do recebimento no correio.



TV A CORES

AJUSTE DE
COÌ\IVERGENCIA

O ajuste de convergência além de ser um dos mais críticos é
mais habitual nos televisores a cores.
Nes.te qrtigo o qutor mostra deforma simplifcada como execu-
ta-lo.

Joâo Michel

00000CI

Como já é sabido, os cinescópios para
receotores de TV a côres contem três fei-
xes exploradores. Um feixe que explora os
pontos de fósforo vermelhos, outro que
explora os pontos de fósforos verdes e um
terceiro que explora os pontos de fósforo
azu is.

Para que haja uma reprodução perfeita
da imagem é necessário que cada feixe
explorador ataque unicamente o seu fósfo-
ro correspondente, U;n meio pelo qual se
consegue isso, é através de uma máscara
de sombra (Shadow-Mask). Os três feixes
tem um ponto de encontro exatamente no
meio de cada furo da máscara de sombra.
Esse ponto de encontro é chamado ponto
de convergência dos três feixes.

A figura 1 mostra como se dá o fenôme-
no. A convergência dos três feixes é feita
por meio de campos magnéticos. Esses

campos magnéticos são produzidos por
um conjunto de convergência.

O coniunto de convergência é composto
de três pares de bobinas enroladas sobre
um núcleo de ferrite em forma de U. Ligan-
do a cada núcleo existe pequeno imã gira-
tório que permite um ajuste estático da
convergência. Os três pares de bobina per-
mitem uma correção dinâmica da conver-
gência. A figura 2 mostra como é construí-
do um par de bobinas de convergência
dinâmica juntamente com o pequeno imã
permanente para convergência estática.

ANUCL€O PARA AJU9TE
DE CONVERG, ESÌ Ì rc, l

A figura 3 mostra um conjunto comple-
to de convergência. Observe que cada uma
das três partes do conjunto, se destína a
um dos três feixes exploradores.

O conjunto de convergência vai preso
ao pescoço do tubo de imagem.

' t6

/t
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R.virt. Ssòor EhtÍ6nic!
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Figura 3

Um circuito especial é incumbido de for-
necer uma corrente de forma parabólica
para alimentação das bobinas de conver-
gência dinâmica, Esse ciÍcuito especial é
composto de elementos passivos com

*v
bobinas, resistores, capacitores etc., e é
alimentação dos próprios circuitos de
varredura horizontal e vertical do receotor.

O circuito produtor da corrente parabóli-
ca de convergência é geralmente construÍ-
do em um completo circuito impresso e
tem os controles para ajuste de conver-
gência dinâmica acessíveis ao técnico. A
figura 4 mostra um circuito de convergên-
cia típico e a figura 5 mostÌa um diagrama
chapeado do mesmo circuito.

Os potenciômetros e núcleos das bobi-
nas vistas na figura são empregados para
ajustes de convergência dinâmica.

Um processo mais lógico para ajuste de
convergência compreende primeiramente
o ajuste dos oontroles de convergência
estática e a seguir um ajuste de conver-
gência dinâmica.

7 a^io

*.
i.ê

Fieurs 4

Os controles de convergência estática
são três e são justamente os trôs peque-
nos imãs que se encontram Presos às
bobinas de convergência no pescoço do
cinescópio. Através desses controles con-
segue-se um aiuste para corrigir a conver-
gência na região central da tela.

Setembío/78

Os controles existentes no sistema de
convergência dinâmica ajustam a melhõr
convergência na região periférica da tela,

O processo para aiuste de convergãncia
reouer muitas vezes o auxílio de um
manual de serviço fornecido pelo fabrican-
te do receptor. Embora o processo seja o

/1 f\
pO.
\ /  \ , /

?/ Sttol
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mesmo para qualquer modelo de receptor,
às vezes, existem específicos controles
que afetam mais determinadas regiões da
tela. Um manual de serviço do fabricante
serviria neste caso, como um guia que
além de produzir resultados mais seguros
diminuiria bastante o tempo gasto com os
aiustes.

Nós vamos fornecer aoui as informa-
çóes básica para. aiuste de convergência
da maioria dos televisores a côres.

O processo de aiuste é o seguinte:
1) Aplíque um sinal padrão/pontos ou

xadrez, por meio de um gerador apropriado
à entrada do Íeceptor.

2) Posicione todos os controles existen-
tes na placa de convergência dinâmica
para o centro de seus cursos.

3) Ajuste os pequenos imãs de conver-
gência estática existentes nas bobinas de
convergência para que os pontos ou retân-
gulos do centro da tela fiquem brancos ou
escuros, conforme o padrão utilizado.

Inicie este ajuste procurando colocar os
pontos vermelhos sobre os pontos verdes.
obtendo assim, pontos amarelos. Em
seguida, ajuste o imã azul para que o feixe
azul incida sobre os pontos amarelos, pro-
vocando antão pontos brancos ou escuros
na oarte central da tela.

O feixe azul também pode ser deslocado
horizontalmente na tela através de um
ajuste chamado AJUSïE DE TATERAL AZUL. Este
ajuste é feito sobre um imã de lateral azul.
Este imã está localilzado também no oes-
coço do cinescópio, junto das bobinas de
convergência. A Íigura 6 mostra a aparên-
cia mais comum de um imã de lateral azul.

4) Gire lentamente cada um dos contro-
les existentes na placa do circuito de con-
vergência dinâmica observando atenta-
mente qual é a ârea mais afetada por esse
controle.

Não esqueça de que os controles que
serão aiustados agora só deverão servir
para ajuste das partes periféricas da tela.

lnicie o aiuste pelos potenciômetros e
em seguida aiuste os núcleos das bobinas.

thuru 0
Geralmente existem I potenciÕmetros e

3 bobinas que permitem ajuste dinâmico
da convergência. Ouatro potenciômetros
permitem aiuste de convergência para os
dois lados da tela e outros cinco permitem
ajuste para as partes de baixo e de cima da
tela. As bobinas ajudam a corrigir essas
mesmas partes laterais e os cantos.

O aiuste de convergência dinámica
requer um pouco de prática e bastante
paciência,  pr incipalmente quando não se
dispõe de dados técnicos fornecidos pelo
fabricante do receptor.

Em geral  a maior di f iculdade reside em
se conseguir ajuste de convergência para
os cantos da tela.

Ouando estiver a.iustado um determina-
do controle observe se o mesmo além de
produzír aiuste para uma determinada
área, não está destruindo o ajuste de outra
área, feito anteÍiormente. Geralmente
necessita-se de atenÇão sobre a área intei-
ra da tela âlém da necessidade de retoque
oeriódico de determinados controles.

Depoís de feito ajuste de convergência
verifique a qualidade da imagem, obsêr-
vando a recepção para determinadas emis-
soras, sempre observando a imagem para
recepção em branco e preto.

Se não houver qualquer canal t ransmi-
tindo sinal em branco e preto no momento,
reduza o controle de saturação de côr para
o mÍnimo e veriÍique a imagem.

Nos tubos de imagem do tipo TRINITR0N
o ajuste de convergência se torna muito
mais fácil já que estes contém sdmente
dois ou três controles para a.iuste de con-
vergência dinâmica.

l8 RrYií! SúrÍ Êhtrôlic!



GERADOR DE COAIÍtrÈRGÊNCIA
(o TNDTSPENSÁVEL)

Finalmente em todo Brasil um
Gerador de ConveÍgência
que cabe no BOL$O'

PRODUZ: 12 f  ig uras padronizadas.

PER M ITE:
Ajuste de convergência estát ica e
d inâ m ica.

Ajuste de l inear idade vert ical  e
hor izontal .

Ajuste de branco.

Central izacão do quadro.

Veri f icacão de
estabi l idade vert ical
e hor izontal .

cR$ 1950,00
(sem mais despesas)

pague só quando do

COM A OUALIDADE

recebimento no correio.

MALITRON

DIMENSÕES:
3,5 x 7,5 x 15 cm.

PESO: 125 gramas.

ALIMENTAÇÃO: 11O/22OY
(com conversor incluso).

Sol ici te "O INDISPENSÁVEL' ao seu fornecedor de componentes eletrônícos ou à:

Não mande dinheiro agora,

UM PRODUTO



SupermerGado
Novo srsrEMA DE coMÉRoo EM ELETRôNICA

IRANSISÌORIS

crt
ACt87 r 0,00
ACt87K r  5!00
ACt88 r  0,00
ACt88K I5,00
acl87/188K 30,00
aDl49 40,00
ADt6t 35,00
aDl62 35,00
AD',r61/t62 70,00
ARt 7 12,OA

BCt07 r  3,00
BCl08 t3,50
8C109 Ì3,50
8Ct40 18,00
BCt4t 18,00
BCt47 5,00
BCr48 5,00
BCt49 5,00
BCt60 18,00
BCt6t r  8,00
8C237 5,10
BC23A 5,70
8C239 5,70
8C307 6,00
8C308 6,00
8C309 6,00
8C327 6,00
8C328 6 r00
8C337 6,00
8C338 7,50
8C546 5,50
8C547 5,50
8C548 5,50
8C549 5,50
8C557 6,00
8C558 6,00
8C559 6,00
BDt35 r2,00
BDl36 12,00
BDt37 l2,00
BDt38 t  5,00
8Dt 39 t  5,00
BDt40 t5,00
BFt67 14,50
BFt73 r4,50

Cr$
BFt80 4,00
BFt94 4,00
BFt95 4,00
BFr98 4,00
BFl99 4,00
8F200 12,0O
8F254 4,00
8F255 4,00
8F494 4,00
8F495 4,00
8052 65,00
8063 90,00
8U205 75,00
8U208 90,00

Er'lì 002 6,00
Et4300t 3,60

üJE540 20,00
r{,1E2361 20,00

Í1P29 I3,50
ÌrP30 I3,50
ÌrP3t t2,50
Í1P32 t2,50
ÌÌP4l  t6,00
J IP4? t  6,00
Í\P47 t  7,00
ÌÌP48 l7,00
Ì1P50 24,00
Ì lPlr0 22,00
ÌrPl |  23,80
ÌÌPì20 29,00
ÌrPì21 33,00
ItPl?z 3/ ,00
TIPl26 37,00
IlP127 42,AA
ÌrP3055 40,00

2Nì613 t  8,00
2Nl7l ' , Ì  t  8,00
2N??22A 25,00
?N2646FET t  9,00
2N3055 22,AA
258337 35,00
3t{125ÊEÍ l9 !00

ÌRANSISÌONES PI] ILCO
PA60l3 (P46003) 9,81 PD10017,20
PB60l3 (P86003)10,48 pr. i00l  7,90

CIrcU|ÌOS INÌEGRÂDOS

,  CrS
PHILCo 74115 37.50

ÌBA rzo 64,00 ; ; i ; ;  ; ;  i ;
TBÂ 520 97.00 --
ÌBA 510 73,00
ÌBA 540 I07,00
Ì8A 56oc ro8,oo iõõi  jó:õõ

ÌÌL 4010 23,50
74OO 8,50 40Ìt  ,s0
7401 9,50 4013 23,61,
7402 9.00 4014 50,00
7403 9,00 4016 23,60
7404 9,90 4017 50,00
7405 t0,00 4020 56,90
7406 14,50 402t 49,00
1401 ì4,50 4023 l l ,50
74oB 9.00 4024 39,50
14og 9,oo 4025 17,00
1410 8,50 4049 23,50
7411 9,00 4066 , .AO
7413 20,00 4069 l  l ,50
7416 t4,00 LINEAR
7420 8.50 t  ?nt  t4,00
7421 rr-qo i tã;- Ì .  32.00
7425 12,00 Itì5õ8Ha' 32,00
1426 12,50 tüloc ì55,00
7421 13,00 Lt t339 29,00
7430 9,50 L[1300 64,00
7432 ì  ?,50 L t3t0 57,00
7437 13,80 Lt í3900 44,00
7442 26,00 l {E555 17,00
7445 49,50 Ì{E565 r  r  5,00
7446 4t ,50 NE566 9?,AA
7447 37,50 NE567-ÌC I10,00
1451 9,oo UÀ 709-pC 24,00
7470 ls,oo UÁ 709-HC 30,00
7472 i3,80 !À ZI0-HC a0,00
7413 15,00 IJA Zlo-pc 38,00
7474 13,80 UA 7 - tc 30,00
7475 22,50 ut  711-PC 25,80
7486 ì9,00 UA 723-HC 2s,80
1490 2l ,oo uÁ 723-pc t5,00
7492 24,00 UA 74t-Hc 3t ,00
7493 23,00 UA Z4ì- Ìc t4,00
7496 32,00 uA 74?-t1c 74,50
741?1 t6,50 UA 742-pc 43,00
741?? 26,00 llA 758 34,50
741?3 26,50 UA t458 35,00
74141 49,80 7805UC 40,00
74151 33,50 78O6UC 40,00
74154 53,90 78t2UC 40,00
74157 33,50 78t5UC 40,00

/3\ vÁrvuus
l::::l\ry

VÃLVULÀS cr5 cr$
0Y802 t55,00 xFl83 93,00
EC900 ì33,00 XFl84 88,00
ECL84 t45,00 XY88 130,00
PC900 t33,00 P1802 300,00
PCL84 145,00 ECC82 73,00
xL36 324,00 ECF80 90,00
60q6 155,00 EcF8ot 96,00
PY500 25t,00 ECL82 92,00
P1509 476,00 ECL85 l ,00
P1508 216,00 EFt83 79,00
3DC3 15t,00 ECl84 79,00
6Gc3 t6t ,oo EYbB I  o2.oo
6JS6 268,50 LCF8or 96,00
6KD6 346.00 PCF80 87,00
3DC3 RCA r04,00 PCF80t 96,00
PCF802 2t5,00 PCL82 92,00
\cca2 95,00 ,  PcL85 108,00
xcÊ80 ] ]0,00 PL36 137,00
xcl82 99,00 PY88 9l ,00

í*ffi.',^'; *ì
I  caBo r l lcRoFoNE Nç 2/26 6.60 |

$iiiï11li11____9
fmffiEd-----------A
I  lA6-2A I  ,80 PNJLIPS rA ì ,20 |
|  3AG JA r .e0 ' ,  -  2A t .20 |
l  lA6 4A ì ,80 -  34 ì ,20 |
I  rA6 5A 1.80 '  -  5A I ,20 |
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Ì rPo DESCRIçÃo
IN6O GÊRI'IÂN I O
tN9l4 cOü!ÌÁCÃo 40mA 50
tN4l48 COM!Ì RÍPIDÁ smA t20
AAl lT J5
BATI3 ALTA VEL. 75mÁ 50
BAXIT ll50 GERAL 200nA 200
0495 GERMÃNI0 50mA 90
IN4OO] REÌÌFÌCADOR ]A 50
1N4002 .  lA 100
lr{4003 "  lA 200
1N4004 .  rA 400
rN4005 '  lÀ 600
tN4006 '  lA 800
tN4007 ,  tAt000

Cr$
3,00
2,AA
3,00
3,50
3,24
3,40

2,50
3,00
3,50
3,50

4,50
5,00

--{F

APAC]ÌORES
u*noríncos

cr$
luF-6,3v 6,50
2,2uF,6,3y 6,s0
3.3uF-6.3V 6,70

l0uF-6,3V 6,80
22uF-6.3v 6,80
33uF-6,3V 6,80
47uF 6,3V 7,60
loolF 6,3v 7,00
22ouF-6,3v 8,50
330!F-6,3V 9,90

1000!F-6,3V 15,30
2200!F-6,3V 20,00
luF- l0V 6,50
2,2uF-lov 6,50
3,3üF-lOV 6,60
4.7!F- l  OV 6,60
l0uF-lov 6,60
2?uF-lov 6,74
33!F- l0V 6,70

l00uF-l0V 7,10
220uF-l0V 9,10
330uF-l0V ì  4,30
470!F- l0V 8,90
l000uF-l0v ì  8,24
22ooúF-1av 2?,45
luF- l6V 6,55
2,2!F- l6v 6,55
3,3uF-l6V 6,55
4,7uF-l6V 6,58
l0uF-l6V 6,61
22uF-)6\  6,66
33uF-ìaV 6,85
47!F- l6V 7,90
l00uF-l6V 7,50
22OrF-16\ 9,75
330uF-ì6V 14,70
470uF-l6V 9,80
l000uF-l6V l9,42
2,2uF-25y 6,56

-1,3uF-25V 6,56
4.7uF-25V 6,59
l0uF-25V 6,66
22uF-25\ 6,85
33uF-25V 6,90
4/!F 251 8,00
l00LrF-25V 9,35
?20ur--25\ 10,21
330uF-?5V l6,70
470uF-25V l5,50
l000uF-25V 23,75
tuF-35V 6,58
2,2uF-35V 6,58
3,3uF-35V 6,59
4,7uF-35V 6,61
l0uF-35V 6,85
z?uF 35v 6,90
33uF-35V 7,00
47uF-35V 8,10
l00uF-35V 9,50
220uF-35V 14,90
330uF-35v 17,40
470!F 35V I7,40
l lF 50V 6.80
2,2uF-50V 6,80
3,3!F-50V 6,80
4,7uF-50V 6,80
louF-50V 6,90
?2!F-50V 1,24
2,2uF-63' l  Ì ,50

l0uF-63V 5,00
l00uF 63V 20,00

-++-
DIODOS ZENER

1Nl47A/BZt79C3\6
rN748A/BZX79C3V9
rN749A/BZX79C4V3
tN750A/BZX79C4V7
lN75lÂ/BZX79C5! l
rN752Â/BZX79C5V6
1N1534/ BtX19|6'r'2
lN754A/BZX79C6V8
1ì17 554/ BZXT9CJ\5
1|7 564/BZX79CA\2
tN757Á/BZX79C9Vr
tN758A/BZX79Ct0V
tN759Â/BZX79Ct 2V
ln964B/BZX79Cl3v
rN965B/BZX79Cl5V
tN966B/BZX79Cl6V
tN967B/8ZX79Cr8V
tN9688/SZX79C?0v
119698/BZX19C22\
lN970B/BZX79C24V'tN971B/B7X19e2N
tN972B/BZX79C30V
tN973B/BZr79C33V
tN4728A/BZX8tC3V3
tN4729A/BZX8tC3V6
tN4730A/BZX8lC3V9
lN473lA/BZX8lC4V3
1t147324/BZX8lC4V7
lN4733A/B7X8l C5Vl
l |147344/B2X8lc5V6
]|147354/8ZX8tC6V?
1N4736Â/BZX8t C6V8
lN4737A/BZX8ìe7V5
l|t47384/BZX8]C8V2
1N4739Á/BZXSlC9Vl
ltil4740a/8zx8rct0v
ìl,l474lAlBZXBI Cl I V
tN4742A/82X81Cl
rN4743A/BZXstCt 3V
lN4744A/BZXSlCl5V
lN4/454/BZXsrCr6V
1N4746Â/BZX8l CtSV
tN4747A/BZX8lC20V
lN4748A/8ZX8t C22V
1N41494/BZXA1a24\
lN4750A/SZX8r C27V
rN475rA/BZX8l C30V
tl47524/8ZX8tC33V

0,5 ! l  3,6
.  3,9

'  5,1
'  5.6
" 6,2

'  7.5

'  9,1
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6,00
6,00

,00
,00
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8,00
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8,oo
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ÌÌc l06D 5Á 400
ÌÌc l06E 5Á 500
ÌÌc l t6B 8A 200
ÍÌc l l6D 8A 400
TÌCl l6t ' t  8A 600
ÌÌcì268 t2A 200
TICì260 l2A 400
T$U6U 12Á 600

ì ÌRIAC
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ïÍc2160 6a 400
Ttc226D 8Á 400
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Itc243B 2AA 200
TIC253D 20A 400
Ìtc253t4 20A 600

cr$
3l ,00
42,00
50,00
46,00
47,00
70,00
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37 ,00
45,00
49,00
46,00
60,00
73,00

I l0!00
122,00
l3l ,80
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AHPLÌKAR ÂHPLÌF. ESTËREO P/
caRR0 - 601,1
HALICLOK Ì Ì I  (KIT).  RELÚGIO DÌGÌÌAL
LÁBOMÌÕRIO ELETRONÌCO JUNIOR .
PERMIÌE A IIONÌAGEI'4, SEI'4 SOLDA. DE
]O EXPERÌI IENÌOS

KTTS IDÌM
05- LUZES PSÌCoDELTCAS ( l10-220 V) 42?,0A
07- ÁNÌÌ-RoUBo DE AUÌo oVEL (12 V) 409,50
08- LUZ ESTR0EoSC0PICA 85o,OO
ll-  AfrPLlFlcADoR l0 [  ( r ]0 v)  347,r0
12- AMPLÌFÌCADoR l5 l , t  i t2 V) 403,00
]3- ALERTA ACÚSÌICO DE IELOCIDADE 338,00
r5- r iuLÌ I r ,4oDos LUürN0s0s ( ] l0-220 v) 68?,50
85]7- SIREIiE ELEÌRONICA 360,OO
8519- I lAGIC0L0R - LTIZES RÍÍ t í tCAS 2.3ì2,30

KTÍS NOVA ELEÌRONICÂ
LUZES SÊQUENCÌArS
SIRENE FRANCESA
SÌREl, lE l ÍALIANÂ
SIRENE AIIERICANA
SIRENE 3OO]
CARREEADOR DE BÀÍERIAS
GERADOR DE FU]\çOES
CONTADOR âLIPLIÃVEL - I D'ÍCIÌO
CO]ÌÌADOR I]IllDlRECIONAL - 2 OIGIÌ05
CONTADOR EIDIRECIONAL - 2 DICIÌOS
LPC - Cr,40S
CARÌII'IE - RELÍ)GIO P/ AUTOIIOVEL
vENÌo ELEÌR0NÌco

cr5

750,00
980,00

350,00

825,00
154,00
154,00
154,00
198.00
858,00

I .650,00
t98,00
286,00
418,00
495,00
935,00
242,00

CEÌEÌSA Cr$
LJITIPADOR DE SOLDA A VÁCUO LSH-4 2]7,00
LIHPADOR DE 5OLDA Á VÃCUO LSI'{-5 ]8O,OO
BICOS P/ LÌMPAOOR DE SOLDA 37,80
FONÌE ESTABILIZADA DC 9OO,OO
INJEÌOR DE SINAÌS ]04,50
PERFI]RADOR DE PLACA PPz 23Ì ,60
PERFURADOR DE PLACA PP] 486,00
CORÌADOR DE PLACA CCI 30 129,6A

SUPORTE PÁRA PLÁCA sP.I

162,00

SUPORÍÊ P/ FERRO DE SOLDAR 5F-50 7O,OO
TRAÇADOR OE SINAIS ÍS-20 345,00

f",;;;^';;;;ì
|  100 r  95 m 4?.80100 
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\sr!!1_!r_i1!t!g

[-@-ì
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l-,-l
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I4ALICLOCK .  RELOGIO DÌGITAL
oSCIL0SCõP10 HoD. 1307 DC- 7 r '4Hz
PROVADOR PDÍ-2

I4ULÍI ÌESÌE ICEL
Cr5

sK20 790,00
sKt00 1.790,00
sKì ì  0 990,00
5l(140 650,00
5k170 580,00
sK7000 1.859,00

L 300,00
17.350,00

676,00
676,00

GERAOOR CONVERGENCÌA ÌV 8I5
Crl  1.900,00

coNvERsoR r l0/220 -  P.6.12v
cort tvERsoR l ì0/220 -  P. l2v 3A
ELII l INADOR 6-7,5 9V P/ CALCULÁDORA
coNvERs0R ESÌABIL. 110/22A- 12U-20N l4P-20
ü0DUL0 A|IPLÌF. l0 ! l  -  ICl0
r,lALlP0l,lER rlP-10_ C0NV. l2V 850 mA
CONJ-I4ÁLIDRÌL + HALIPOI, IER
Ì ' iALIGRAF - CANEÌA P/ CIRC.IHPRESSO
RECARGÁ PARA I.IAL IGRAF
ALtKIÏ  MK3 -  P/  ClRC.l l ' , lPRESS0

roÍoMALIKIT -  P/  CÌRC. I |4PRES50
REVELÌRON 3OOì
FIXOTRO]\ 3OO2
SENSINIL 3OO3
REVENIL 3OO4
act ' i r l  300s
FILIIE 3006

MÕDULO MÁ IO22 -  P/  RELOGÌO
MÚDULO TA ]023 P/ RELOGÌO

564,00
460,00
I58.00
32i ,00
230,00
224,Oo
550.00
60,00
33.00

490.00
620.00
30,00
35,00
85,00
57,00
52,00
44,00

389,00
399

CAIXAS HALIBOX

CÁIXAs DE ALUI{INIO
100 150,00
100 150,00
150 I50,00
150 150,00
t50 150,00

38,20
5l ,00

t07,oo
107,00
I68,00
t29,80

7l ,90
86 ,30

1A?,70
102,70
102,70
r52,00
174,40
205,40
182,tA
223,AA

224,90
267,00
328,60
r33,50
164,30
?45,40

97,AA
l l4, t0

50 x 50 t  25nn
50 t  50 x 50mm

ioo x 50 x 50mn
100 x 100 x 50 mn
l00r l00x100mm
lo0 !  150 x 50nn

50x 50 x l00mn
50 x 50 x ì50! ì rn
50 x 50 x 200mm
50xl00r l00nm
50 x 100 t  l50 mm
50xì00x200mm

ì00 x 100 x l50nm
l00xl00t200mn
l00xl50Ì l00mn
100 x 150 t  l50rÌn
l00xì50x200nm
l00x200xloonh
100x200x150m
100x200t200m

50xl50xl00mn
50r150x150Íh
50x150x200m

AL-t  100 x 50
AL-2 200 t  50
AL-3 150 X 50
aL-4 250 X 50
ÁL-5 300 X 50

CAIXAS PLÁ5ÌICAS
l6r78r50hn
42x90r55nmPt2-1
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Áo seu alcance a emoçõo de acompanhar comunicações entre
aviões e a torre de controle de um aeroporlo; entre esncòes
mòvei.t e fixa.t de radioamadore.r, chamadqs de viatura.t rle
polícia, bombeiros, ambulânciqs, etc., com este simples sensí-
vel rcceptor de F14 e VHF. E, se no sua cidatte existìrem emis-
.çoras_ de FM e TV você poderá sintonizá-las com facílidatle.
Finalmente, se você qindà não montou seu micro-transmissor
de FM por nào lpr um receptor apropriado, eis oqui uma exce-
lente oportunìdade que você ndó dève deixar pàssar.

Newlon C. Braga
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Em algumas lolas do centro de Sâo
Paulo podem ser encontrados receptores
capazes de sintonizar as faíxas de VHF.
Infelizmente, o interesse despertado para
este tipo de rádio não é dos maiores, jus-
tamente em vista da pouca divulgacão que
existe para a escuta das comunicacões
desta faixa, além do alto custo dos recep-
tores. Enquanto em nosso país, nesta fai-
xa,  apenas as emissões de FM merecem
um destaque especial, as faixas letarais a
esta estâo praticamente esquecidas, mes-
mo em vista das muitas emocões que
podem oferecer aos que dispõem de
receptores apropriados (figura 1).

De fato.  entre os 5O MHz e os 15O MHz
não é somente FM que existe.  Na verdade,
as emissões de músicas tão apreciadas
pelos le i tores ocupa apenas dos 88 aos

1OB MHz da emocionante faixa oue se
estende dos 5O aos 1 50 MHz. Ao lado das
emissões de FM na faixa de VHF oodere-
mos ouvir comunicacóes entre estaçÕes de
serviço público, polícía, bombeíros, radioa-
madores, aviões, navios, e além disso sin-
tonizar o canal de som de estações de TV,
do canal 2 ou canal 5.  com faci l idade.

Com o receptor que agora descrevemos,
muito s imples de ser montado,
você pode não só ouvir seus programas
de FM com faci l idade e ainda ouvir  comu-
nicacões de aeronaves com a torre de con-
trole de aeroportos, víaturas de polícia,
bombeiros, radioamadores. etc, isso sem
se Íalar na comodidade de se poder acom-
panhar o diálogo de sua novela predi leta
na TV, mesmo estando ocupado em outra
parte da casa (figura 2).

ì
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E claro que o receptor que descrevemos,
não é um rádio de VHF oue
se compare em sensibilidade aos modêlos
super-heteródinos encontrados no comér-
cio, mas serve perfeitamente para sintoni-
zar todas as estações da faixa que estejam
a uma distância de até mais de 5O km. O
leitor que o montar. sem dúvidas se sur-
preenderá pela sua sensibilidade, o que
pode ser êxplicada pela excelente penetra-
Ção das ondas de VHF e pelo al to rendi-
mento que caracteriza o circuíto êmpÍega-
do.

Oue estações ouvir com o RECEPT0R?

Ao contrário do que muitos leitores pos-
sam pensar não existe nenhum impedi-
mênto para a escuta de comunicações
desta faixa privativa utilizada por aerona-
ves, polícia. etc. O que existe no caso é
apenas um impedimento legal  para a
divulgacão do que se ouve ou então para a
transmissão na mesma faixa que exige a
retirada da licença especial.

Assim, o leitor, sern susto pode sinto-
nizar o que bem entender em seu receptor.
desde que nâo divulgue publ icamente o
teor das mensagens ouvidas

Na faixa sihtonizada pelo receptor
poderemos ter diversos tipos de estagões
operando. e que iust i f icam a sua monta-
gem. Para que o le i tor tenha uma ídéia dos
usos da faíxa de VH F, faremos uma divisão
da mesma em sub-faíxas.

a) 50 MHz a 80 MHz

Nesta faixa temos diversos tipos de
estações de comunicações funcionando.
Alguns serviços públicos utilizam freqüên-
cías desta gama para manter comunica-
cões entre seus escritórios e as viaturas,
empresas comerciais, viaturas de polícia,
etc, e os canais de TV de 2 a 5. lsso signifi-
ca que além das estações citadas, com um
pouco de habilidade, pode-se sintonizar o
som das emissoras de TV citadas. Dize-
mos, com um pouco de habilidade, por-
que, as faixas ocupadas pelas estações de
TV são largas e contém ao mesmo tempo
o "sinal de vídeo" correspondente á ima-
gem, e o sinal  de som, que ocupa apenas
uma pequena parcela da mesma, confor-
me sugere a figura 3. Para ouvir o som do
canal de TV devemos portanto sintonizar

21

apenas a parcela correspondente ao mes-
mo em cada canal.

tigun 3

Na tabela seguinte, damos as freqüên-
cias ocupadas pelos canais de ïV e as fre-
qüências dos sinais de vídeo e de som que
podem ser sintonizadas no Íec€ptor.

Canal Freqüência Vídeo Som
2 54-60 55,25 59.75
3 60-66 61 ,25 65.75
4 66-72 67,25 71,75
5 76,a2 77,25 A1 ,75

(Freqüências dadas em M Hz)

b) 80 MHz a l l0 MHz

As principais estações que podem ser
ouvidas nesta faixa são as de radiodifusão
em FM. O lei tor notará que mesmo sendo
simples, a qualidade dê som obtida para os
programas musicais é muito boa, podendo
ser ainda melhorada com a ut i l izacão de
fones na escuta ou então com alto-falantes
maiores ou ampl i f icador adic ional .  Entre
8O e 88 MHz e entre 1O8 e 11O MHz
poderemos ainda sintonizar estacões de
comunicacões de diversos tipos. Para esta
faixa pode seÌ ajustado o micro-transmissor
de FM publicado na revista 56 e seus sinais
sitonizados no receptor a distâncias su-
periores a 50 metros, conforme a versão
escolhida. Este poderá então operar
como um excelente receptor para espìona-
gem êletrônica. (figura 4)

c) 110 MHz a 150 MHz

Nesta faixa você encontrará as maiores
emoções com o seu receptor, pois nela
você sintonizará os aviões que chamam as
tôrres de contrôle dos aeroportos, sintoni-
zará as viaturas de polícia, os radioamado-
res da faixa dos 2 metros, etc.

As comunicações na faixa de VH F.
especificamente esta, pelo comportamen-

Rlvirtr SrtrÍ EhtÍonic!
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to das ondas eletromagnét icas dest inam-
se apenas aos casos em que dois pontos
de contacto,  sem a existência de nenhum
obstáculo de dimensões apreciáveis.  ( f igu-
ra 5)

t igun 5

lsso ocorre porque os sinais desta faixa
não sofrem reflexão na ionosfera que é a
camada ionizada que Permite que as
ondas curtas tenham alcance muito além
da l inha visual .  Eventualmente, devido ao
Íenômeno da refração, as estações de VH F
podem ser captadas a uma distância muito
maior do clue a determinada pela l inha
visual .

Para o caso deste recePtor, que é
bastante sensível, Podemos dizer

S.tsmbro/78

que as estações de terra num raio de algu-
mas dezenas de quilômetros poderão ser
ouvidas com facilidade e no caso de
aviões. até a distância de mais de 50 km. É
importante observar que para a escuta das
estações da faixa de VH F é muito impor-
tante a posição do receptor em relação ao
transmissor.

0uem pode e quem deve montar o RECEPTOR

- Deve montá- lo quem deseja
um receptor simples para a escuta de VHF,
e FM, desde que a distância até as esta-
ções não seia maior que 30 km.

- Deve montar o aparelho quem
deseja um receptor sensível para seu
microtransmissor de FM

- Deve mpntar o reCeptOr qUem
deseja ouvir programas de fm mas não
possui condições de adquirir um receptor
comercial

- Deve montar o rêceptor quem gos-
ta de aviação e deseja familiarizar-se com
os têrmos usados pelas comunicações
aeronaúticas ou viver a emoção de acom-
panhar as manobras dos aviões que se
aproximam ou se afastam do aeroporto de
sua cidade.

- Pode montar o receptór quem sou-
ber empunhar um ferro de soldar e t iver
habi l idade suf ic iente para acompanhar a

srrgrcio tg out vocÊ ouw o
tvt^o E ltÁo orrvt I Ìoill.
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descrição de nossa montagem fazendo o
mesmo ou o melhor oue o descr i to.

- Pode montar o recoptor quem.já
tiver alguma experiência prévia com a
montagem de circuítos de alta freqüência
como por exemplo. pequenos transmisso-
res, recepÌores. etc,

- Pode montar o receptor quem tiver
condicões de obter os componentes exigi-
dos, com o mínimo de alterações possíveis
nas especificacões dos mesmos.

Se você é capaz de seguir as instruçÕes
dada em nosso texto e deseja montar o
seu receptor,  então, vamos lá. . .

Como Funciona

A melhor maneira de se obter um receo-
tor simples e sensível para a faixa de altas
freqüências é com a utilizaÇão de um
detector supeí-generat lvo na etapa in ic ia l ,
cujo c i rcui to básico,  com valores t íp icos é '
mostrado na figura 6.

Lr í coi|roRut A
Ín€qrÈc |^l

I
T

h

I,^,"".
r5A

toox

VALORES TíPGOS DE COìIPONENTES
USADOS T.IUM DETECTOR
SUPÉR - REGEI{ERATIVO-

tigun 6

Neste circuito produz-se uma oscilacão
na mesma freqüência do sinal  s intonizado,
mas para não haver uma manutenção
completa dessa mesma oscilação, por um
processo de realimentação, ocorrem inter-
rupções da mesma numa freqüência mais
baixa, normalmente entre 25 kHz e 50 kHz
para não haver a possibi l idade de ampl i f i -
cagão e audicão pelas etapas de áudio.  A
forma de onda obtida é então a mostradã
na Íigura 7 .

figün 7

Com este recurso de se fazero circuito
osci lar  mais repet idamente quase no l imi te
de sua operação, obtém-se para a etapa
um rendimento excepcional  no que se
refere a sensibi l idade. se bem que a selet i -
v idade apresentada não seja das melhores.

Veja o leitor que pelo fato de termos de
sintonizar s inais de freqüências muito ele-
vadas. Í ios ou terminais de componentes
um pouco mais compridos podem signi f i -
car indutâncias e capaci táncias parasi tas
responsáveis por oscilações que afetariam
o comportamento do circuito que passa-
ria a produzir apitos, roncos e outras anor-
malidades. Assím, ponto crítico no funcio-
namento pr incipalmente da etapa de
detecção super regenerativa é a disposicão
dos componentes que deve ser exatamen-
te a mesma suger ida na parte prát ica de
nosso artigo (fígura 8).

= _rrrn__

FOs loal@S E Pnolttos €oútv tÉn r txouTlNct^s
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Filun 8

O choque de RF neste circui to impede a
passagem do sinal de alta freqüência oara
as etapas de áudio seguintes e ao mesmo
tempo permite que estês sejam desviados
para o capacitor C3 no circuíto de reali-
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mentâção que mantém as osci lações do
circui to.

O resistor R3 serve de carga Para os
sinais de audio que a part i r  daí  são envia-
dos para as etapas seguintes de amplifica-
cão. CV1 faz a sintonia do circuito, em fun-

ção da bobina ut i l izada, enquanto que B
1 e R2 polarizam a base do transistor de
modo a levá-lo ao ponto quiescente de fun-
cionamento.  Os valores dos componentes
utilizados neste tipo de circuíto podem
variar bastante conforme podem verificar
os le i tores pelo diagrama. Os mais pacien-
tes podem testar os valôres que melhor
resultado fornecem ao seu projeto especi-
ficamente já que transistores e outros
componentes tem um tolerância conside-
rável em relacão às suas características
elétr icas ( f igu ra 9).

RESlgtOnES rO '/. OU 2O'l.
Hgur8 | u

COI,IO LIGAR
0€ voLúu€

ÚU CONTROL€

CAP CIÌOlfs IO'/. A aO'/.

fl,"^*o,"., 
ro't. ì so'r.

figuÍ8 I

A etapa seguinte é a pr imeira de ampl i f i -
cacão de audio.  sendo formada por um
transìstor de uso geral  de al to ganho.
Como a potência obtida nesta etapa é
insuficiente para excitar diretamente um
alto-falante uma etapa adicional de saída
de audio é ut i l izada.

Na saída desta segunda etapa de audio
oue também ut i l iza um transistor de al to
ganho para uso geral ,  podemos l igar um
transÍormador de saída e um alto-falan-
te,ou então um fone.

Na f igura 1O mostramos a maneira
corno deve ser ligado um fone de alta
imoedância (cristal ou magnético), substi-
tuindo-se o transformador de saída por um
resistor de carga de 2,2 k.

Na f igura 11 é mostrada a maneira de
se modificar o circuito no sentido de lhe
acrescentar um contrôle de volume'

Na etapa super-regenerativa existem
dois pontos críticos que serão observados
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na montagem. O primeiro reÍere-se ao
comprimento dos fios de ligação e o
segundo em relacão ao capaci tor var iável
que deve ser de t ipo especial  ou então
modificado de um capacÍtor comum.

Como para cada faixa deve existir uma
bobina, o leitor deverá confeccionaÍ diver-
sas bobinas que servirão para a cobertura
de toda a gama de VH F, sendo as mesmas
trocadas facilmente pois não são soldadas
ao circui to,  mas prêsas ao mesmo por meio
de encaixe.
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Um ponto importante a ser observado
em relação a este receptor é o referente ao
seu consumo de energia.  Sua al imentação
é de 9 V mas como o consumo de corrente
é muito baixo, da ordem de 3,5 mA, as
baterias pequenas para esta tensão terão
uma durabilidade bastante grande.

Orientação PaÍa 0btenção dos Componentes

Acreditamos que os nossos leitores não
tenham dificuldades em obter todas as
pecas para esta montagem, mas mesmo
assim, damos algumas inÍormações adi-
cionais sobre os componentes que possibi-
litam-maior facilidade de compra e evitam
enganos que podem comprometer o fun-
cionamento do receotor.

a) Resistores: podem serde 1/4 ou 1/a
W, com tolerâncìa de 1Olo ou 2O%. Obsér-
ve os seus valores na compra pelo código
de côres.

b) Capacitores: observe bem os tipos
exigidos pela lista de material, não acei-
tando valores 'próximos ou tipos de dielé-
tricos diferentes. Não aceite caDacitores
de papel ou poliester em lugar dos de cerâ-
mica. Observe também a marcacão dos
capacitores de cerâmica que facilmente
podem ser responsáveis por enganos. Os
capaci tores de 4,7 pF e 1O pF que são crí-
ticos neste circuito devem vir com a mar-
cação 4P7 e 1 OP ou símplesmente 4,7 e
10

Os capacitores eletrolíticos podem ser
do t ipo com terminal  paralelo ou axial ,
devendo-se apenas observar gue a tensão
(Vl marcada na lista é um valor mínimo.
Valores maiores para V podem ser usados
sem problemas.

c) O transistor 8F494 ao contrário dos
transistores para uso geral de bâixa potên-
cia tem uma disposição de terminais 'um
pouco diferente com a base no extremo.
Se você utilizar transistor equivalente, cer-
tifique-se que a disposição dos terminais é
a mesma.

Não procure soldar este componente ou
fazer modificacões no circuito com ele

ligado pois o transistor em questão pode
faci lmente queimar-se.

d) Como capacítor varíável deve ser usa-
do um capacitor de pequena capacitância:
10, 15, 20 ou no máximo 40 pF. Em caso
de díficuldade para obter este tipo de
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variável cujo aspecto é mostrado na figura
12 caâcterizando-se pelo número peque-
no de placas, você pode comprar um
variável comum de maior número de placas
e, com cuidado rêtiraras placas móveís dei-
xando apenas duas delas. Esta operação
exige muito cuidado porque, depois de fei-
ta, as placas móveis devem penetrar nas
olacas fixas sem encostar nas mesmas.

ãrcÂs
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Figun 12

e) O choque de RF XRFI é enrolado
pelo próprio montador constituindo-se em
cerca de 4O a 50 voltas de fio fino enrola-
das em torno de um resistor de 10OK e
ligada em paralelo com o mesmo. Observe
na figura 13 a construção deste compo-
nente. Tenha o cuidado de raspar as pon-
tas do Íio esmaltado oara fazer sua solda-
gem.
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Í) A antena telescópica utilizada é do
tipo encontrado em muitos rádios portá-
teis. Seu tamanho pode variar entre 4O e
8O cm e se o leitor tiver dificuldade na sua
obtencão pode substituí-la por um pedaço
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de f io r íg ido de l igação (1 6 ou 1 8) de
tamanho da faixa indicada. Deve ser
observada a maneira de se fixar esta ante-
na na caixa já que a mesma deve ficar
completamente isolada do chassi .

g) O transformador de saída recomen-
dado para esta montagem é do tipo
encontrado na saÍda de rádios portáteis.
Prat icamente qualquer t ipo de transforma-
dor de saída para transistores pode ser
usado. Como existem pequenas variações-
de características de um para outro que
podem impl icar em maior ou menor volu-
me para os s inais.  se o le i tor  notar fa l ta de
volume nas estacões deve procurar substi-
tu i r  este componente.  Infel izmente como
os transformadores de saída miniatura
encontrados no comércio carecem de
informacões ou indicagões de t ipo,  o máxi-
mo que podemos recomendar para os le i -
tores é que façam a troca se o volume esti-
ver baixo.

h) O alto-falante sugerido para a monta-
gem é do t ipo miniatura_de 2 polegadas, ou
seia,5 cm, de I  ohms. E claro que, se o le i -
tor dispuser de mais espaço em sua caixa
poderá utilizar alto-falantes maiores desde
que sua impedância seja de 8 ohms tam-
bém. Neste caso, a qual idade de som será
inclusive favorecida.

Montagem

As ferramentas utilizadas na montagem
são as comuns nas oficinas eletrônicas:
soldador de 30 W no máximo, solda de
boa oual idade, al icate de corte lateral .  a l i -
cate de ponta e chaves de fenda. Devê-se
dispor de mater ia l  para preparacão ou con-
fecção da caixa. Esta caixa pode ser plásti-
ca ou de madeira, ou então se o leitor pre-
Íer i r  do t ipo metál ico,  modulado ou não.

O circuito completo do receptor é mos-
trado na f igura 14 e a montagem em ponte
de terminais na f igura 15. {
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A caixa utilizada para a montagem do
protótipo tem 15 x 10 x 5 cm sendo essas
as dimensões mínimas recomendadas. em
vista do comprimento da ponte de termi-

nais.  E c laro que, se o le i tor  quiser poderá
elaborar uma placa de circuí to impresso
para a montagem e com isso obter um
maior grau de miniatur izacão.

$
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Ë importante observar na montagem a
disposição dos componentes na ponte que
deve ser a mesma da figura, em vista da
possibilidade de ocorrerem realimentaçÕes
que afetar iam a estabi l idade do circui to.
Os terminais dos componentes devem ser
conados os mais curtos possíveis, sem é
claro chegar-se ao exagero de dificultar a
sua soldagem.

As bobinas utilizadas devem ser enrola-
das com f io esmaltado grosso (16 ou 18)
ou com fio de capa plástica rígido. com as
dimensões e os números de esoiras índi-
cados na f igu ra 16.

cunos possíveis, assim como os fios do
var iável .

d) Os resistores de 1/4 ou 1/8 W
devem ter os terminais cortados em tama-
nho apropr iado à soldagem. Não há polar i -
dade Dara estes resistores.

e) No caso dos caoacítores cerâmicos e
de poliéster não há polaridade a ser obser-
vada. Apenas não deixe seus terminais
muitos longos, principalmênte no caso de
C3, C2 e C4.

f) Prepare com cuidado o capacitor
variável, verificando antes da instalação do
mesmo se as olacas não encostam umas
nas outras. No caso de instalacão do rádio
com caixa metálica, o corpo ou carcaça do
variável deve ficar isolado da mesma.

g) O transformador de saída tem êm seu
enrolamento primário três fios, dos quais
apenas dois são usados. O enrolamento
secundário que vai ligado ao alto-falante
tem apenas dois fios. Este componentes,
na montagem é auto-sustentado, ou seja,
fica preso à ponte pelos seus terminais. Se
o leitor adquirir um transformador em que
os terminais sejam muito moles, pode pos-
teriormentè fixar este componente ao
chassís por mêio de um pedaço de fita
isolante.

h) Se for optada pela versão com con-
trole de volume, o potenciômetro incorpo-
rará a chave interruptora 51 que então
passará l igar e desl igar o aparelho no mes-
mo controle.

i) A bateria de I volts será fixada em
qualquer ponto da caixa por meio de um
pedaço de fita isolante ou de uma braça-
deira. O fio de conexão da bateria ao cir-
cui to não deve ser muito longo.

j) O negativo da bateria pode ser ligado
ao chassis ou caixa do aparelho, melhoran-
do assim o seu desempenho,por formar
uma bl indagem. Se a caixa for  p lást ica,
cole no seu fundo, (do lado de Íora) uma
folha de metal  (a lumínio.  cobre,  lata) e
ligue à mesma o fio terra indicado na figu-
ra 17.

k) A caixa deve ter em sua parte frontal
furaqão para o botão do variável, o inter-
ruptor S 1 (ou potenciômetro de volume)
e o alto-falante. Na parte superior fica a
antena telescópica e o encaixe das bobinas.
A ponte de terminais é presa à tampa tra-
seira da caixa.

Completada a montagem dos compo-

Flx^3
VHF INFERIOR E fI,I

aoÊi{ls FEtr s coti ,Fto Âwat6
RIOIDO D€ CAPA PLASTICA

ll0ura I o

As bobinas de 1 e 2 espiras são para a
faixa superior de VH F; as bobinas de 3 e 4
espiras para a faixa de FM eVHF infer ior,  e
para o início da faixa em torno dos 50 MHz
deve ser uéada a bobina de 5 espiras. O
leitor, se quiser pode elaborar outras bobi-
nas. exDlorando com isso outras faixas de
Íreoúências.

Na montagem são os seguintes os prin-
cipais pontos a serem observádos:

a) Na soldagem dos transistores obser-
ve bem sua posição e evite o excesso de
calor que pode daniÍicá-los.

b) Observe a polarídade dos capacitores
eletrolíticos. assim como o tamanho de
seus terminais que devem ser os mais cur-
tos possíveis. Especial cuidado deve ser
tomado com o comprimento dos termi-
nais de C6 que excessivamente compridos
podem ser responsáveis por realimenta-
cões.

c) Os fios de ligação da ponte aos
soouetes da bobina devem ser os mais

SstembÍo/78
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nentes na ponte, confira todas as ligaçóes
e faca a conexão dos componentes exter-
n os,

Instale o coniunto na caixa e prepare-se
oara a orova de funcionamento.

Prova e ljso

Se o leitor possuir um multímetro pode-
rá usá-lo para conferir a montagem tirando
medicões de tensões em pontos chaves do
circui to.  As tensões enconlradas nesses
pontos são assinaladas na f igura 14. UI i l i -
za a escala de tensões contínuas apropr ia-
da. e de preferência um mult ímetro com
sensibi l idade de pelo menos 2O.0OO Ohms
por vol t .  ( Í ig.  18)

ser ouvido um chiado no al to-falante,  com
bom volume.

Procure sintonizar alguma estação, ut i l i -
zando em pr imeiro lugar a bobina para a
faixa de FM. O som obtido no alto-falante
será em funcão da distância que você est i -
ver da estação e da sua potência. Se você
possuir um micro transmissor de FM já
poderá usá-lo na prova do receptor. (fig.
19)

2 0lr !  J
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ESTE PROJETO E. EXCETENTE
PARA RECEBER OS SINAIS DO

"MICRO TRANSMISSOR DE FM''

Fi0ulr l9

Na faixa superior de VHF, para a escuta
de estações de radioamadores. aviões, etc,
devemos sal ientar que as comunicacões
sâo geralmente rápidas. isto é,  normal-
mente os pi lotos falam pouco assim como
a tôrre o que de certo modo exige um pou-
co de prática, e alguma tentativas para se
localizar a freqüência das mesmas.

A possibilidade de você captar essas
estaçôes esta na proporção direta do
movimento do aeroDorto de sua cidade e
da distância que você se encontrar dele.

Para localizar o som dos canais de TV
você deve deslocar o varíável sobre o sinal
de cada canal até sintonizar apenas a faixa
correspondente ao som. Esta operação
exige um pouco de prát ica.

Para obter melhor recepção você pode
mudar de posicão o receptor procurando
os melhores locais em sua casa.

(No PONÌo El.
OIJ€ SE OU€i
slsen r relsioJ

MEDINOO A ÍEIiISAO
CO[,t O MULTíMETRO

tiguta l8

Ligue o aparelho com a antena telescó-
pica tocla est icaaia.  lmediatamente deve
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LISTA DE MATERIAL

'OI - 8F494 - transisrcr
,Q2. QJ - BC2Jó ou 8C548 - tansistor

Tl - Transformador de .çaída tver rcxto)
CVI - CaWitor varìá,uel lver textol.
q!^- ç!^- 22 tF r l2 V -,capacitor eletolitir-o
C2 - 220 nF - cqpqcitor de poliester lvermelho.
vermelho, amarelo )- CJ - 4,7 pF - cqpacitor cerâmico
C4 - I q 10 pF - capacilor cerdmico

- C5 - 1,2 pF - capacitor cerâmico ou de
poliester
C6 - 4.7 aF x 12 V - caoacitoú eletrolítìco

. C7 - CI} - 47 aF x 12 - capacitor eletolítico
C9 - 2,2 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, vermelho )
Rl - 120 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
vemelho, amarelo)
R2- 100 kohms r  l /8 l l -  "  (maryom,
preto, amorelo)

R3 - R4 - R6 - I k ohms x I /8 Ll - resistor (mar-
rom, preto, vermelho )
R5 - lMohms x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to, verde)
R7 - 2,2. k ohms x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho )
R8- 10 k ohms x l/8 W - resistor (marrom,
preto, laranìa)'R9 

- 22 k õhms x t/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, Iaranja)
Rlq - 100 ohms x l/8 W - resistor (marrom,
preto, marrom )
Bl - Bateria de 9 V

Diversos: alto-íqlante de I ohmns; bobinas:
antena telescópica, po e de terminais, caixa,
jaques para abobinà, reator de RF lver texto),
interruptor simples, etc,

rÉSre SeUS CONHECIMENTOS DE ELETRÔNICA

O cálculo da resistência equivalente a
associacões de resistores constitui-se em
matér ia de fundamental  importância nos'
cursos profissiona liza ntes de .eletrônica.
Na verdade, é com este tipo de cálculo que'
o futuro projetista irá se deparar quando
tiver de realizar efetivamente algo em
matér ia de eletrônica.

Neste teste daremos uma oportunidade
do estudante varifìcar como se encontra
em matéria de cálculo de resistência equi-
valentes a associações em série e em
oaralelo dê resistores.

Lembramos apenas que, no caso de
uma associacão em série a fórmula para a
resistência equivalente será :
B:R1 +R2+R3+ .+Rn

E. para o caso de associação em parale-
lo,  a fórmula será:
1 -  1 *a*1*
RRtR2R3

Em cada caso a seguir determìna a
resistência equivalente à associação:

Problema exemPlo:

Calcular a resistência equivalente a
associacão de um resistor de 3 Ohms em
paralelo com um de 6 Ohms.

Neste caso: R1 :  3 Ohms e R2 :  6
Oh ms.

SetombÍo/78

Apl icando a fórmula:
111

-:-+-
R Rt R2

Fazendo a reducão ao mesmo denomi-
nador das fraqões do segundo membro da
igualdade:
121
R66

O inverso de R é 3/6, como queremos R,
invertemos este resultado:

^o
3

R : 2 Ohms. é portanto a resposta para
este oroblema.

Observação: lembramos que a expres-
são abaixo, normalmentê usada no caso
do cálculo de dois resistores, não se cons-
titui propriamente em fórmula mas sim
num caso particular da expressão geral,
para dois resistores e que portanto só
pode ser usada para o caso especíÍico de
dois resistores ern oara lelo.

Flr  v Fla
R: " t  "  z '

R1 + R2

111
-:-+-
R36
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SELEçAO
CIRCUITOS

AMPLIFICAD
Constantemente com o advento de novos tipos de
transistores, novos circuitos de ampliJìcadores de
áudio sõo anunciados, revelando-se uma verdadei-
ra tentacão Dara os montadores. Existem no
entanto alguis circuitos que por sua facilidade de
montagem e eÍìciência se consagram, sendo por-
nnto õs prefeíidos por todos aqúeles que desèiam
antes de'tudo um b'on desemTànho do que exireri
mentar novas idéías que nent sempre levam aresul-
tados espërados. Nesta edição qpresentqmos
alguns diagramas com qs cqracterísticas de amp.li-
Jìcadores consagrados. Tratam-se de Prcjens que
de há muito. e Dor muitos vem sendo montado.r
com perfeito fuicionamento. Para os leitores que
desejaní um- bom amplífcador, basta portanto
escolher a potência, e pronto!

DE
DE

()RES

Newton C. 8íaga

AMPLIFICADOR 1
6.5 A 12 WATTS PARA O CARRO
Na figura 1 temos o circuito de um

amplificador que, com uma carga de 2
ohms (dois alto-falantês de 4 ohms ligados
em paralelo) fornece uma potência de 12
watts na alimentação da bateria do carro,
e Íornece uma potência de 6,5 watts quan-
do, na mesma bateria do carro tem como
carga alto-falante num total de 4 ohms.

Na figura 2 temos as maneiras possÍveis
de se ligar os alto-falantes no carro para as
duas potências possÍveis,

Com a montagem de dois amplificado-
res semelhantes a êste, um para cada
canal, o leitor pode incrementar sensivel-
mente o som de seu carro obtendo uma
ootência total de 24 watts !

O reator de entrada CH 1 oode ser con-
seguido, enrolando-se cerca de 1OO espi-
ras de fio osmaltado 1 8 ou 20 AWG numa
Íôrma de 1 cm de diâmetro interno. Para
proteger o ciÌcuito, um fusÍvel de 2 A na
versão monofônica ou 4 A na versão este-
reofônica deve ser instalado €m série com
a fonte dê alimentacão.

Cs circuitos que apresentamos em sua
maioria utilizam etapas de saída em sime-
tr ía complementar em que são usados
transistores PNP e NPN de características
semelhantes (pares casados) de modo a se
obter uma grande simplicidade de projeto
aliada a não necessidade de se utilizar o
tradicional transformador de saída exigido
para os circuÍtos superados à válvulas. A
existência de tais trânsistores com corren-
tes de coletor máximas elevadas e portan-
to ideais para estas aplicações a um preço
bastante acessÍvel facilita bastante a exe-
cução do projeto, principalmente no refe-
rente ao capital empregado.

Como esta seleção de circuitos não
apresenta uma descrição pormenorizada
dos projetos mas tâo somente o diagrama
e as caracterÍsticas mais imoortantes.
além de algumas observaçóes que julga-
mos imoortantes os montadores oue se
propuserem a sua realização deverão ter
alguma experiência prévia com este tipo
de montagem, além dos recursos necessá-
rios ao proieto s elaboração de placas de
circuito impresso.
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São as seguìntes as caracterÍsticas des-
te amplificador:
Tensão nominal de alimentação 14,4 Y
(+)
Potência de saÍda:
4 ohms (com 1O% de distorsão) 6,5 W
2 ohms (com 1O% de distorsão) 12W
Sensibilidade de entrada:
(5 W em 4 ohms) . . . .  24 mV
(5Wem 2 ohms) . . .2OmV
lmpedãncia de entrada . . , .20Kohms
Corrente de repouso dos transistores de

saÍda . .  . . . . . .1OmA
Corrente de repouso do transistor excita-
dor (O2) . . . . .80mA
Corrente máxima da fonte (plena potêncial

. . . . .  660 mA
Freqüência inferior de corte . . . lOO Hz
Freqüência superior de corte (-3 dBl 8 kHz

Este amplificador possui pÍoteção con-
tra curto-circuito em sua saída. Na monta-
gem, deve ser observada a instalaÇão dos
transístores de potência em dissipador
apropriado.

Lista de Materisl

8C109. 8C239 ou 8C549
BD 136 ou 8D376

Q3 - BCl08, 8C238 ou 8C548
Q4 - BD4JJ ou TIP3|
Q5 - 8D434 ou TIP32
Rl - l0 k ohm.ç x l/4 W - resistor (marrom.
preto, Iara4ja )
R2 - 68k ohmr r | /4 W - rcsistor (a.ul, cinza.
laranìa )
R3 - 120 k ohm.s x I/4 W - resi.rtor (marrom,
vermelho, amarelo)
R4 - 560 ohm.ç x l/4 ,l - re.\istor (verde, azul,

R5 - 560 ohms x I/4 W - resistor (verde, azul,
morrom)
R6 - 2,2 ohms x | /4 W - re.si,çtor (yermelho, ver-
melho. dourado)

R7 - trimpot de 100 ohms
R8 - 1 50 ohms x I /4 rY - resik,r ( nlarr()nt, rer-
de, matom )
R9 - 82 ohm.s .r I W - resistor (cinza, v'rmelho.
preto I
CI - l00 lF x 16 V - capacitor eletrolíti<\)
C2 - 0,1 pF - capocitor cerâmico ou tle polie.rter
C3 - 3,3 nF - capacitor de poliester
C4 - 0,01 ttF - cdpacitor ceri)mico ou de polie.r-
ter
C5 -470tF ou 5(MaF.r 16 V - capacitor ele-
trolítico
C7, C6 - l000gFx 16V-capocìroreletrolí-
ttco
CHI - Yer texto

Q] -
Q2-

AMPLIFICADOR 2
15 WATTS DE ALTA FIDELIDADE

Este amplificador de alta fidelidade
apresenta uma distorsão de apenas 1% em
toda sua potência de 15 W podendo por-
tanto servir como base para um excelente
conjunto estereofônico de 3O watts (15 +
15 W).

O circuito completo do amplificador é
mostrado na figura 3, observando que o
transistor 03 serve para ajustar, por meio
de trim-pot, o seu ponto de funcionamento
(corrênte de repouso).

A tensão da fonte de alimentação deve
ser de 42,3 V sem carga e de 36 V a plena
carga.

As caracterÍsticas deste amDlificador
são as seguintes:
Tensão nominal  de al imentação . .  36 V

38

Potência de saída (8 ohms com 1% de dis-
rorsâo) . . . . . . .  15 W
Sensibilidade de entrada (1O W em 8
ohms) .  . . . . .  360 mV
lmpedância de entrada . 1 OO k
Corrente de repouso dos transistores de
saÍda . .  . . . , . .  lOmA
Corr€nte de repouso do transistor excita-
dor . . .  . . . . , .72mA
Corrente máxima (plena potência) 71O
MA
Freqüência inferior de cone (-3 dB) 30 Hz
Freqüência superior de corte (-3 dBl 30
kHz

O fusível de O,8 ou 1A colocado em
sériê com a fonte de alimentação tem por
finalidade proteger o circuito contra curto-
circuitos.

Os transistores de saÍda devem ser
montados êm dissipadores de calor de
tamanho apropriado. ì
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Ol - BCI49.8C239 ou 8C549
Õ2 - BDt36
Òs - scua. 8C238 .ou 8C548
Õt - aotsz
õs - BD43B
F,l - 47 k ohms x I/4 ll - resistor (amarelo,
violeta, larunja)
R2 - 120 k ohms x l/4 W - resistor (marrom,
vermelho, amarelo )
R3 - 180 k ohms x I/4 Il - resistor (marrom,
cinza, amarelo )
R4 - 620 ohms x I/4 14 - resístor (azul, verme-
lho, marrom )
R5 - 820 ohms x I /4 9/ - resìstor (cinza, rvrme-
lho, marrom)
R6 - 27 obns x l/4 lV - resistor (vermelho,
violeta, prcto )

R7 - 220 ohms x l/4 W - rcsisíor (vermelho,
vermelho, marroTn)
R8 - 220 ohms x trim-pot
R9 - 82 ohms x | /4 ll - resi.rtor (cinza, verme-
lho, nreto )
Rlq, Rl l - 0,47 ohms x 2 ll/ - resistor
R12 - 10 ohms x | /4 W - resistor (marrom, pre-
to. Dreto )
C] - 100 uF x 50V - capqcitor eletrolítico
C2 - 150 nF - caDacitor de poliester
C7, C3 - 100 nF - capacitoi de poliester
C4 - 220tF x 16 V - capacitor eletolítico
C5 - 6,8 nF - capacitor dè poliester
Có - l0O ttF x 25 V - capacitor eletrclítico
C8 - 2 200ltF x 50 V - capacitor eletrolítico
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AMPLIFICADOR 3
AMPLIFICADOR DE 40 WATTS DE ALTA

FIDELIDADE

Est€ excelente amplificador de alta fid€-
lidade fornece uma potência de 40 watts a
uma carga de I ohms, podendo servir de
ponto de partida para um proieto de siste-
ma estereofônico de 80 watts (4O + 4O
w).

As características elétricas dêste ampli-
ficador são as seguintes:
Resistência d6 carga 8 ohms
Tensão de al imentação . .  60 V
Potência de saída .  . . .  .  40 W
Sensibi l idade d€ entrada . . . . .  44O mV
Distorsão harmônica para P: 5 W O,2%
Distorsão por intermodulação para P:
40w. . . . . . . . .o,8%
Fator dê amortecim€nto com alto-Íalante
de I  ohms . . . . .  160
Faixa de freqüência para - 3 dB (O dB a 1
kHzl 19 Hz a 90 kHz
lmpedância ds entrada .. 60 k

Dois aiustês são necessários para colo-
car esto amplificador em funcionamento:
(fig. 4)

a) Aiuste do ponto de operação dos
transistores d€ saÍda:

Deve-se ajustar o trim-pot R8 para se
obter uma corrente de r€pouso nos trân-
sistores de 4O mA.

b) Ajuste do sistema protetoÌ contra
curto-circuitos:

- Cofocar R22 e R23 em sua posição
média

- Colocar uma carga de 2 ohms para 20
W. na saÍda

- Ligar o osciloscópio sobre R17 e se
este for de duplo feixe, a outra entrada em
R18

- Aplicar um sinal de 1 kHz na entrada
ató que a amplitude da tensão de pico na
saÍda sobre R17 e R18 seja de 2 V

- Ajustar R22 para recorte à 1,9 V
sobre R17 (ver Íigura 5)

- Ajustar R23 até obter-se em R18 a
forma de onda indicada na Íigura 5-b

Os dissipadores dos transistores de saí-
da d6vem têr uma dimensão mÍnlma de I
x 8 cm, feitos com alumínio brilhahte de 2
mm de espessura,

Para os transistores excitadores são
usados dissipadores de 2 x 2 cm de alumí-
nio brilhante de 2 mm de esoessura.

Rl - 150 K ohms x ll4ll
R2 - l00K ohms x l/4w
Ri - 33 ohms x ll4ll
R4 - 4,7K ohms.r ll4ll
R5 - 33K ohns x I/4 ll
R6 - l,5K ohm.r x I/4W
R7 - IK ohms x l14W
R8 - IK trimpot

'RQ - 2,2 K ohm.s .r l /4ll
Rl0 - 2.7K ohns x l/414
Rl l  -  IK ohms.r  l l4 l l
Rl2 - 470 ohms x l/4Íl
R 13 - 47$ ohms x I /41/
R 14 - 220 ohm.ç x I /41/
R 15 - I ,8K ohms x I/4W
R16 - 56 ohms x l/4ll
R 17 - 0,47 ohms x 2l/
R18 - 0,47 ohms x 2ll
Rlg - 56 ohms x 2ll
R20 - l0 ohm.t x 214
R2l - 8,2K ohms x 2W
R22 - 4,7K trimpot
R23 - 4,7K bimpot
R24 - 8,2K

Lista de Meterial

r -RC 7-8C557

R25.INK
Cl - 4.7ttF x 63v - copqcilor eletrolítico
C2 - I00uF x 63v - capàcitor eletrolítico
CJ - 471F x 63v - caìocitor eletrolítico
C4 - 680pF x lMv -'capacüor cerqmica
C5 - 471F x 63v - capacitor eletolítíco
C6 - 27pF x 10OV - capacitor cerdmica
C7.- .(MItF x 250v - ou I0KpF - capaciror de
DOnester'C8 

-.(MlaF x 250v - copacitor poliesler
C9 - J30pF x lo|v - calacitor ierâmica
C|0 - .0ltF x 250v - capacitor poliester
Cl I - 2 500trF x 50v - caoacitor eletrolítico

- 8Dt39
- RC t48 - 8C548
- BDt39
- BDt40
- BDt83
- BDI83
. BC54J
- 8C557
- BA 148

D2 - 84148

'2

7

I

ttt Rllirts S8hoÍ Elsrônicô



t

È''l

f igora 4

39Setemhro/78



FigüÍa 7

As caracterÍsticas deste
são as seguintes:

amplificador

25O Watts

Fi0urs 5

AMPLIFICADOR 4
SUPER _ POWER DE 25O WATTS
Para os que desejam realmente uma sis-

tema de super-potâncià para sonorização
de grandes ambientes, eis aqui uma
sugestão que na versão monofônica pode
fornecer 250 watts e que na versão este-
reofônica pode fornecer 5O0 watts I

Trata-se de um amplificador em ponte
para uma carga de 6 ohms (veja na figura
ô como obter esta impedância) alimentado
por uma tensão de 65 Volts. O diagrama
da fonte para este amplificador na versão
monofônica é dado na Íìgura 7. Na figura 8
temos o circuito completo do amplificador,

Codo Allo-Falonlc dayc scr.pora 50w
Figura 6

40

Potência de saÍda
lmpedância de saída 6 ohms
Sensibilidade (1 kHz Dara 25O W) 4OO
MV
lmpedância de entrada . .  60 k
Consumo de corrente sem sinal 12O mA
Corrente a plena potência . . . . . . .6 A
Distorsâo a 1 kHz (200 W) . . . .O,2%
(25w) .  . . . . . .1,4%

Os transistores cl6 e 07 da etapa de
saída devem ser montados em dissipado-
res de pelo menos 25O cm2 de superfÍcie.

O transistor cls da etapa inversora deve
ser montado em dissipador de oelo menos
34 cm2, è 02 o transistor impulsor, deve
ser montado num pequeno dissipador de 2
cm2.

O transistor 03 deve ser montado em
contacto térmico com Q6 e 07 de modo a
tornar eficaz a €stabilização de temperatu-
ra.

Os potenciômetros R4 permitem ajustar
em 30 V âs tensóes nos oontos D. Os
resistores R16 e R17 devem ser de baixa
tolerância, pelo menos 5%.

Para ajustar o ponto de funcionamento
deste amplifìcador os procedimentos são
os seguintes:

- Desligar a carga (caixas acústicas ou
sistema de alto falantes)

- Desligar o amplificador M' da sua fon-
te de alimentação

- Curto-circuitar os pontos A e B
- Ajustar Rg de modo a obter uma ten-

são de base ígual a de coletor para o tran-
sistor 03. (transistor saturado)

- Alimentar o amplifÍcador M e ajustar
R9 para obter uma corrente de 6O mA
para esta parcela db aparelho.

- Ajustar R4 para obter 30 V entre D e
a massa.

-  Desl igar M e l igar M' refazendo para

I

6íL

aJI EÍI

6Ír
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esta outra metade do amplificador os mes-
mos aiust€s anteriores.

- Alimentar os dois amplificadores M e
M'e medir  a tensão entre os Pontos D.
Esta deve ser inferior a 3OO mV. Se não Íor
reajustar os trim-pots R4.

- DesÍaça o curto entre as entradas e
ligue a carga o amplificador.

Na fonte de alimentação devem ser usa-
dos diodos capazes de suportar correntes
de 1OA montados em dissipadores de
cafor, e o capacitor de 5/1O uF x lOO V
deve ser montado o mais próximo possível
do amplificador. O secundário do transfoÍ-
mador deve ser de Íio com pelo menos 1 ,9
mm de seccão.

âct1r

?3

e3
I

I

T

I

=

Setemhro/78 4t



Ll*e dc Mrtcrlrl
(Para Cada canal )

Ol - 8C557. BCl77 ou 8C307
QZ - OottS ou equivalente
03 - 8C238 ou 8C548
Q4, e6, e7 - 2NJosj
Q5 - BDX92 ou ASZI5
RI - 4,7 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta. vermelho)
R2 - 33 ohms x I /4 W - rcsistor (lqranja, Iaran-
ja. preto )
R3 - I20k ohm.ç .r I /4 I4- r (marrom, ver-
melho . amarelo )
R4 -47k -tim-Dot
R5 - t50 k ohmi x l/4 W - resistor (marrom,
verde. amarelo)
R6 - 56k ohms x l/4 W - resistor (verde, azul,
Iaranja )
R7 - I,5k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
verde, vermelho )
R8 - 4,7 k ohms x l/4 lry - resislor (amarelo,
violetq. vermelho)
R l0 - 3,3k ohms x [/4 llt - | l laraniq,
laranja, vermelho)
R9 - tim-Dot de i.3k ohms
Rl I - I k'ohms x 2 W - resistor (maftom, pre-
to, wrmelho )
R12 - 470 ohms x 2 W - resistor lamorelo,
üoleta, marrom)
RI3 - 2,2 k ohms x l/4 W - resistor (vermelho,
vermelho. vermelho)

RI4 - Rl5 - 56 ohms x I/4 W - resistor (verde.
azul, preto)
R 16 - R 17 - 0,25 ohms x I0 ll - resitor de fio
(Dodem ser associados em wralelo dois resiito-
ies de 0,47 ou 0,5 ohms 

'em paralelo )
CI - 2,2 ttF x 25 V - capacilor eletolítico
C2 - 22 ttF x 50 V - capacitor eletrolítico
C3 - 2,2 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho. vermàlho)
C4 - 100 lF x 25 V - caDacitor eletolítico
C5 - 47 ou 50ttF x 50 V -'capacitor eletrolítico
C6 - 33 pF - capacitor cerâmico
C7 - l0 nF - capacinr de poliester (marrom.
preto, laronja)
C8 - 47 ou 50nF x 50 V - capacitor eletolítico

Para o inversor de fase:

08 - 8C548. 8C238 ou 8C108
Rls - 560k ohms x t/4 W - resistor lverde,
azul, amarelo )
Rl9 - 22k ohms x l/4 w - rcsistor (vermelho,
vermelho, Iaranja)
R20-IkohnsxI/4 ll/- resistor (marrom, pre-
to. vermelho)
R21 - lkohms x I/4 lf - resistor (marrom, pre-
to. rermelho )
C9 - 47 ou 50ttF x 50 V - capacitor eletrolítico
Clï - 2,2 lF x 25 V - capàcítor eletrolítico

I

Ir

AMPLIFICADOR 5
AMPLIFICADOR HIBRIDO DE lOW
Utilizando como bas€ um módulo híbri-

do da Sanken, Sl-1O1OG este ampl i f icador
caracter iza-s€ pela sua simpl ic idade,
podondo fornecer uma pottncia de saída
de 1O W com apenas O,5 % de distorsão.

Com a utilização dos módulos híbridos,

apenas capacitor€s d€ desacoplamento e
efirada pr€cisam 3€r acrescontados ao cir-
cuito além de uns poucos resistores de
realimentação e polarização.

Pela simplicidad€ obtida no circuito da
figura 9 o loitor pod€ t€r uma idóia de
como ó fácil trabalhar com um módulo
deste tipo.

sr - rotoô

42

Figur! I
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Com a montag€m d6 dois amplificado-
res iguais pode-se t€r um oxcel€nte ampli-
ficador ost6reofônico de 10 + 1O W.

A íonte d€ alimentação para este ampli-

ficador ó mostrada na figura 10, sendo
esta a indicada para a versão €steÍ€oÍôni-
ca. Para a versão monoÍônica, a tensão
deve ser mantida, mâs a corronte máxíma
pode ser reduzida à motad6.

Sâo.as aeguintes as caracterÍsticas des-
t€ amplificador:
Potência de saÍda máxima (rms) 10 W
Tensão de alimentação 34 V ou 17 - 17 V
Tensão máxima absoluta db fonte 45 V
DistoÍgão harmônica à plena potência
o,5%
Ganho d€ t€nsão para potência de 1 W
30 dB
Relação sinalÍuÍdo com entrada em curto
90 dB
Faixa de Íreqütncia . . 20 Hz a 20 kHz

f...,'

oscrLoscÓpros

E3:*l

A Linha de osciloscópios DYNATECH sóriê 85 engloba as
vanragens do sincronismo âutomát ico,  gat i lhado com base
de têmDo, calibrado ou não, conÍorme o doclelo, bem como
quanto â do ampliÍicador venical qu€ rem faixa de resposÌa
deCCà7MHz.
Essas caracteríslicas os tornam excelentes inslíumentos
para servicos em TV a cores e preto ê br€nco, A saída de 1
VPP, ondâ quadrâda, 1 KHz, psmite ut i l izâçóes .var iadas
Ìais como in iecão de sinais,  tesÌe dê ci Ícuho, etc.
Solicite-nos carálogos d€talhados destes e outros instru
m€ntos como tesles, fontes, gefadores, elc

Fabr icado pof:

Alanìenda Barâo
Fonet 22.2-6122

Indústria e Comércio Ltda.
de Piracicaba, 793/799.
- São Paulo - SP

DE SINA]S

o moior ou.bro ooth6 do rócni.ô r€noç6o de quo
,aoorcdor de ãdios. t' s ot

SUPORTE PARA FONTE ESTABILIZADA

Solicite catálogo à "CETEISA"
nür S .doÍ Ílquer,292 - Santo Amüo - São Paulo

CANETA

DESSOLDADOR
À PEDAL

CEP 114744 - ÍlllltS: 5484262 - 2lÊ2996
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CAPACITORES
CERÂMrcOSWPLATEI'

{pF )
Marca-

ção
Toleran'

c iâ

DII\4ENSÕES E COEFICIENTE DE TEIVIPERATURA

P 100 N 150 N 330 N470 N 1500

| 0.56
| 0,68
I o.ez
t : . r :

I r,2- '
|  1,5

1q
. , ;

2,7
3,3
3,9

14,7.

6,8
8,2

't0
l2

, 16 rr',:: i
18
22

33
39
47
56
68
R'

1õõ i
1ro':'_,1
150 :1
180 |
22o I
21o I
330 |
3e0 |
470 I
560 I

p68
pa2

'  tpo,,, Ìp2
1p5
1p8
2p2
2p1

| .3P3,[w, '
6p8
ap2
.10p

..,,,, ,!zr.rll15s
18p
22p
27p
JJP

39p
47p
56p
68p
B2p I
n10 I\ t l ;  I
n18 |

^22 
|

n27 I
nïl I
n39 |
t147 |

: n56 |

I

I

. . i_ i ,

t l

l l l

t l l l

t1
l ll

l

l

I l

t ll

l

IDENTIFICAçÃO

+Fâixa

vermelha/
vaoleta

preta laranja verde azul vtoteÌa
larania/
laranja

ESPEcIFIcAçÓEs ELÉTBIcAs

Tensão dê trabalho 10OV
T€mpeíatura de trâbãlho -5b a +BSoC
Teôsão de tesre 11 min., cc) 3oov
Ìensão de testê de cobêrtura
externa {1 min., CC) ï)0V
Besiíência de isolaçâo {a uma tensão CC
de loOV, após 1 min. ,  >IOGç,
Perdâs ( t9 ô) C <50pF <15(15/C+0,7).1O-
a lMHz C >í)pF <t5.10'4
Grupo cfimático llEC6Sl SSlOASl2l

Co"r. a","-t. ,f
P1o0 *too.to-6/oc
NPO O.1o-6/oC
Nl Eo -rso.to'6/oc
N33o -eso.ro'6/"c
N47o -4zo.to-6/oc
N75o -zso.ro'6/oc
Nr50o -1500.10-6Pc

SOLDAcEM: 25OoC rnàx; 5s max.



IBRAPE

180
220
270
330
?on

4'ÌO
560
680
820

1000
1200
1500
1800
2200
2700
3300
3900
4700

n18
n22
n27
rì:xl
.39
n47
n56
n68
n82
1n0
lÍ].2
1n5
1n8
2n2
2nj
3n3
3ng
4n7

IDENTIFICAçAOr Corpo ocre;  Faixa amarela

ESPEcIFIcAçÕEs ELÉTRIcAs

Tenrão de rrabalho 100V
Temperatura de trabalho -55 a +85oC
Tensão de teste (1 min., CC) 300V
Ìensão de teste da cobenllra
externa (1 min. .  CC) 3O0V
Resistênciâ de isolaÉo (a uma tensão CC
dê 100V, após 1 min.)  >1 Ga
Perdas ksó)a 1 kHz, (V<1,5VCA) <3SO.]O-4
Variação da capacitância com a
tensâo, entre 0 e 40V (max) -  5%
Grupo cl imát ico ( lEC 6a) 55/085/21

SOLDAGEÌú:250oC max j  5s ma'

IDENTIFICAçÃO: Corpo ocre;  Faixa vercie

ESPECT FtCAÇOES ELÊTFtCAS

I ens. io de trabalho a b5_C 63V
Temperatura de t íabalho - i0 a +55oc
Ìensão de teste {1 min. ,  cc) 200V
Tensão de teste da cobedura
externâ (1 min. ,  CC) 200V
Resisténcid de 

'solàção 
(à umã tpnsão CC

de 10V, após 1 min-)  >1Ga .
Perdas ( tsô)a 1 kHz, (V<],5VCA) <35O.10' i
Tempeíatura de armazenamento -40 â +85oc
crupo cl imát ico ( lEc68) 10/055/21

SoLDAGEÌú:25ooc max.;  5s max.

As especificaç6es elétrìcãs, salvo menção em con-

rráf lo,  reíerem.se à remperâlura de 20 2oC, p 'essão

atmosfér ica de 930 a 1060 mbar e umidade íelat i .

ua do ã( 45 a 15%.

TAI\4ANHO NATURAL
BxH(mm)BxH(mm)

l
I
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REVISTA SABER

ELETRONICA

- / /

li'
/

ti
A MÁQUINA DE FAZER

OPORTUNIDADE PARA VOCÊ COMPLETAR SUA

col,EçÃo DA REVTSTA SABER ELETRÔMCA

Você pode adqrlirlr os nrfuneroc que faltam a sua coleção, a partir do

46, escrevendo para:

Não é preciso mandar dinheiro, você paga ao receber as revistas no

correio de sua cidade.

NOVIDADES



GERADOR E INJET()R DE SINAIS
(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIt]NAT)

GST-2

.,- .È-s*

s5i .?

( tarnanho nâ1ural)

ó MlNlgefêdor GST 2 é ! rn geradoÍe Ìn jetord€ sinas competo projetado para seÍ  usaco em ráclro FM e telev

são a corÃ tc rcui Ìo de cÍornináncia).  Se! manejo fáci  e íápido, al iado ao tarnanho pequeno. perm te consideÍável

economiêdetemponaoperacãodecaibrageme;njecãodesnais Nos servicos externos quando o l íabã ho de repaío

oLr ca bracào deve ser executado com rapidez e preclsão, na bancada ond€ o espaco é v i ta l ,  ou no canl lnho do

rìobìsta.  o MìNlgerador GST2 é o DEAL

ESPECIFTCAçÕES
FAIXAS DE FREOUÊNCIA: 1 '  42O KHz a l  MHz ( fundamental)

2 q4OKHz a 2MHz (harmonica)

3 3,4 lMHz a SMHz ( fundamental)

4 -  6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

i IGÀ

rvoDUrÁÇÃo:
ATENUADORI

INJETOR DE SlNAlSl
ALIIú ENTAÇÃO:
DIMENSÓES:
GARANTIA:

4OOHZ, internê, com 4Oyõ de profundidâde

Duplo.  o pr imeiro para atenu aÇão cont lnua e o segundo com ação desmrr l -

t ip l icadora de 250 vezes.
Fornece 2v pico a pico,  4OOHz onda senoida p!ra

4 pi lhas de 1,5 v,  t ipo laPiseira
Comprìmento 1 scm, al tura locm.,  profundidade I  crn

6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UÌILIZAÇÀO

PREçO CrS 960,00 (sEM MAls DESPESAS)

Não mande dinheiro agora,  pague sÓ quando do recebìmento no correio '

UM PRODUTO COM A OUALIDADE INCTEST



REFORçADOR DE STNATS
PARA FM

Se na sua localidade você recebe os sinais de FM insatísfato-
ridmente. com chìados e ruídos que preiudicam q audição de
seus programas preferidos. a soiução para o problemo pode
estar na construção de um relorçador de sinais. Intercolado
entre a antena e o receptor de FM este aparelho permite um
reforço que melhorará consideravelmeirte a qialidode da
recepção.

Num raio de 20 ou 30 km das grandes
cidades que contam com muitas estações
de FM, a recepcão não oferece maíores
dificuldades. No caso de estaçôes fracas,
entretanto, e de distâncias na faixa dos 20
aos lOO km a recepção das estaçôes de
FM comeca a apresentar algumas díÍicul-
dades. Chiados e desvanecimentos são
comuns prejudicando a boa audição dos
programas em alta-fidelidade que caracte-
rizam este tipo de emissão.

Em alguns casos a recepção dos sinais
FM pode ser consideravelmente melhorà-
da com a utilização de antenas externas de
alto ganho, mas em outros em que a pró-
pria localizacão desfavorável da residência
do ouvinte influi, somente com recursos
técnicos mais sofisticados é que se pode
ter uma boa escuta dessas estações (figura
1).

Ouando o sinal chega ao receptor,
porém com intensídade insuficiente para
se obter toda a fidelidade dese.jada e ainda
Íazendo com ruídos apareçam, uma das
soluqões mais simples consistente na utili-
zacão de um reforçador de sinais. Este
aparelhinho a partir do sinal captado na
antena. produz um reforço, de modo que
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ao ser aplicado à entrada do receptor sua
intensidade é muito maior, podendo por-
tanto excitar convenientemente todos os
seus circuitos havendo uma recepção mui-
to melhor (figura 2).
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Neste artigo descrevemos um simples
reforçador de sinais para FM destinado
especialmente aos gue residem num raio
de 20 a lOO km de estaçôes de FM e que
tenham dificuldades com sua recepção em
vista da pouca intensidade dos sinaís das
mesmas. Todos os componentes são de
fácil obtenção, e nenhuma alteÍação preci-
sa ser feita no receotor de FM.

c0M0 FutìtctoÍ{A
A base do circuito é um único transistor

de baixa potência para aplicâçóes em altas
frequências do tipo 8F494 o qual opera na
configuração de base comum. Uma dai
necessidades em s€ usar esta conÍiguração
€stá no Íato dela apresêntar uma baixa im-
p€dância de €ntrada da ordêm de 5O à lOO
ohms que sê adãpta portanto ao cabo coa-
xial que será usado na conexão de antena.

Outra necessidade de se usar esta confi-
guração está no fato de com ela podermos
reduzir ao mínimo o perigo cie instabilida-
des do circuito provocando oscilações
pelas capacitâncias entre o coletor e a
base do transistor.

Os resistores de polarizaÇão de base
estão calculados de modo a se ter uma
corrente de reDouso da ordem de 2 mA
com o que pode-se ter uma relação bas-
tante baixa sina/ruÍdo.

Um capacitor variável ou aiustável liga-
do a saída do circuito permite um aiuste do
ponto de Íuncionamento do circuito em
função da freqüência.

O ciÍcuito pode ser usado na ampliÍicação
de sinais da Íaixa dos 88 aos 144 mHz o
que permite sua utilização não só com
receptores de FM como também para
receptores de VHF.

A alimentação do circuito será Íeita com
uma ünica bateria de 9V ou ainda por 6
pilhas pequenas ligadas em série. Como o
consumo da unidade é baixa a durabilida-
de da bateria ou das pilhas será considerá-
vet.

MONTAGEM
O máximo de cuidado deve ser tomado

com a montagem do reforçador em rela-
qão ao comprimento das conexões que
devem ser mais curtas possíveis. Uma dis-
posição imprópria pode causar o apareci-
mento de capacitâncias e indutâncias
parasitas que fariam o círcuito oscilar, não
Íuncionando portanto a contento.

Esse asoecto crítico em relação à mon-
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tagem não impede entretanto que ela seja
realizada em ponte de terminais, se bem
que o ídeal se.ja em placa de circuito
impresso. Para facilitar nossos leitores
damos as duas versôes.

O circuito completo encontra-se na Íigu-
ra 3, a montagem em ponte de terminais
na figura 4, e Íinalmente a montagem em
placa de circuito impresso na Íigura 5,
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A bobina Ll consiste em cerca de 9
espiras de fio esmaltado 18 ou 2O,
enroladas de tal modo a ter um diâ-
metro de 1 cm e um comorimento da
mesma ordem. L2 consiste em duas esoi-
ras do mesmo fio colocadas de tal modo a
penetrar em L1, garant indo-se assim um
perfeito acoplamento entre ambas.

Para a faixa de VHF (144 MHz) a mes-
ma bobina Ll será de 6 espiras com o
mesmo diâmetro, enquanto que L2 será de
2 espiras.

Se o leitor quiser, poderá também utili-
zar uma bobina de 1 4 espiras de fio esmal-
tado 24 ou 22 enroladas numa forma de
O,8cm de diâmetro com núcleo de Íerrite,
e trocar o capacitor C1 e C3 por de 4,7 nF,
caso em que o circuito passará a operar
com pré-amplificador para a faixa dos 1 |
metros.
Na montagem, tome o máximo de cuidado
para que as conexÕes sejam as mais curtas
possíveis e no caso de ponte de terminais
siga ao máximo a disposição dada na figu-
ra 4.

O ganho do aparelho na faixa de FM
será da ordem de 12 dB.

INSÏAI.AÇÃO E USO

Completada a montagem. confira todas
as ligacões e se tudo estiver em ordem
prepare-se para uma prova inicial. Primei-
ramente, sintonize seu receptor de FM,
sem utilizar o reforcador numa estação de
sinal fraco.

Coloque a bateria no reforçador e inter-
cale-o entre a antena d9 FM e o receptor.
A antena externa ou iirterna é lígada à
entrada clo reÍorcador e a saída do reforça-
dor é ligado à entrada da antena do recep-
tor de FM (entrada da antena).

Ligue agora o receptor de FM, e ajuste o
trimer'do reforçador até obter a máxima
intensidade do sinal no aparelho. Se hou-
ver dificuldade neste ajuste, isto pode-se
dever a não cobertura da faixa de frequên-
cias desejada por parte do circuito resso-
nante. Neste caso você deve or.rcurar
aumentar o número de espiras da bobina
ou diminuir até obter os efeitos desejados.

Uma vez comprovado o perfeito Íuncio-
namento do reforçador você pode instalá-
lo em defínitivo em posicão de funciona-
mento.

LISTA DE MATERIAL

Ql - 8F494, 8F254 ou equivalente (transistor
oara RF )'CI 

- I kpF - copacitor de cerâmica ou mica
C2 - l0 kpF - capacitor cerâmico ou de mica
C3 - I kpF - calacitor de cerâmica ou mica
C4 - Íimer comum
C5 - l0 nF - cqnqcitor de cerdmica
Rl - 680 ohms x'l/4 Wqtt lazul cinza, mqrrom)

R2 - I0 k ohms x l/4 Watt - re.tistor (marrom.
Vreto. Iaranja )
RJ - J.9 k ohm.ç x l/4 lryatt - rc.\istor (larqnìa,
bronco, vermelho )
Ll, L2 - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, ,tuporte
para pilhas,-jìos, solda, etc.

ATENçÃO
Oa pedidos de KITS e REVISTAS sêÌão atendidos pelo

sistema de REEMBOLSO POSTAL, no qual o pagamen-
to será eÍetuado ao Íêceber a êncomenda na agência
do correio de sua localidade.

NãO mande Dinheiro, Cheque, Ordem de Pagamento
ou Vale Postal.
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OffiRADOR
ASTÁVEL

-rLÍÌNÍL

Pretendemos, no presente artigo, Íazer um estudo baslante
pr.itito do multivibrador astável. Numa primeíra etapa vere-'mos como ele é constituído e analisâremoi, com detalhbs, o seu
princípio de funcionamento. Numa segunda etapa fonecere-
mos todas as inJormações necessó as, inclusive um exemplo
de cálcttlo, para que os leitores possam projetar os seus pfti-
Drios circltitos- trlbio Srrr tloci

Esse tipo de multivibrador possui inú-
meras aplicações práticas, como: pisca-
pisca eletrônico para sutomóveis e moto-
cicl€tas, oscilador de aúdio para a prática
de telegrafiar órgão eletrônico, gerador de
varredura pára o osciloscópios, etc.

Devido ao fato dele empregar poucos
componentes, é possível obter-se uma
montagem bem compacta, leve e, o que é
mais importante, por um pr€ço reduzido.
Todas essas caracterÍsticas fazem com que
o multivibÌador astável seia o circuito mais
usado nos inietores de. sinais.

O injetor de sinais é um aparelhinho

alta-Íidelidade, gravador€s, receptoÍes de
TV, êtc., e já Íoi mencionado por inúmeras
vezos na páginas desta r€vista (veia, por
exemDlo, Saber Eletrônica número 451.

Como o obietivo nosso é a obtenção de
um circuito que possa ser utilizado num
injetor de sinais, o pr€sênte tÍabalho será
orientado nosse sentido.

TRAÍ{SISTOR TRABATHAÍ{OÍI I{O COBTE E Í{A SATU.
RACA()

O multivibrador astáv€l é constituído
por dois transistores do mesmo tipo (NPN
ou PNPI, os quais trabalham alternada-
mentg, ora no corte ora na saturação.

Para entendermos melhor como isto
muito útil
receptores
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ocorre, vamos imaginar um transistor NPN
de silício, como nos circuitos das figuras 1
e 2. entrê o coletor e o emissor há um
resistor Rc (de 3K ohms), ligado em série
com uma bateria Vcc (3V). O transìstor
mencionado irá trabalhar no corte, quan-
do:

A) A junção base-emissor estiver polari-
zada no sentido inverso. Está situação é
representada pelo ciÍcuito da figura 14, o
pólo negativo ( - )da bateria Vbb é ligado à
base do transistor NPN enquanto que o
pólo positivo (+ ) é ligado ao emissor. Nes-
te caso não haverá coÍrente de coletor
(leOmA), e dizemos que "o transistor

- está bloqueado". Mas se a corrente de
coletoÍ é nula o mesmo ocorrerá com a
queda de tensão sobre o resitor Rc, pois:
Vrc:Rc x lc:3k ohms x OmA Vrc:VO
Conseqüentemente, todos os 3V da bate-
ria Vcc estarão aplicados entre o coletor e
o emissor do transistor: Vce:3V,

B) A junção base-emissor estiver em
aberto, Esta situação é representada pelo
circuito da figura 1 B. Como nenhuma ten-
são é aplicada entrè a base o o emissor do
transistor, novamônte ele ficará blocuea-
do, resultando lc:OmA. Aqui também
teremos Vce:3V, pelas mesmas razões
citadas no caso anterior,

^tJuncio 
aasÉ ÉÍrsson pol/ |nrzloÂ r.o 

'€NTroo 
ú{vari l io ! lürarcio al5t-!r.r ! !o| tr .  At:t to tva!;ol

ti0uíE I

Ouando um transistor de silicio está blo-
queado, na realidade sempre haverá uma
pequ€na corrent€, circulando entre coletor
e emissor (corr€ntè de fuga). Todavia,
como a intensidade dessa corrente é bas-
tante reduzida, cêrca de alguns poucos
microamoéres nos transistores de siliciode
baixo sinal para efeito de simplificação
podemos desprezá-la.

Se a junção base-emissor for polarizada
n_o sèntido direto, com o pólo positivo (+l
da bateria Vbb ligado na base e pólo nega-
tivo ( - )no emissor (Íigura 2), para um
dsterminado valor de Vbb o transistor
começará a conduzir: uma certa corrente
(lb) flui pela base e devido ao fator d€
ampliÍicação do transistor, provoca o
aDaÍecimênto de uma coÍrente lc através
do coletor. Com a escolha conveniente do
valor de Vbb, a corrente do coletor poderá
atingir tal intensidade, que a queda de ten-
são sobre o resistor Rc será exatamente
igual à Vcc. Esta situação está representa-

54

,rur.cio !A!r tMlltot pol^||rlo No 5t|Ìtoo olt!Ìo.

tigurs 2

da pelo circuito da figura 2: se por exemplo
lc:1 mA, t€remos:
Vrc:3k ohms x l mA Vrc:3V
conseqüentemente, todos os 3V forneci-
dos pela bateria Vcc estarão aplicados
sobre o rêsistor Rc, resultando Vce: OV.
Nest€ cãso dizemos que o transistoí está
saturado.
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A tensão quê dev€ ser aplicada na jun-
ção base-emissor (polarização direta), para
fazer com gue o transitor comece a condu-
zir, normalmente recebe o nome de TEN-
SÃO DE ARRANOUE; o seu sÍmbolo é Vy.
Nos trânsistores de silicio para baixo sinal,
o seu valor é da ordem de O,5V (VY:
O,sV) isto significa que, apesar da junção
base-emissor encontrar-se polarizada no
sentido direto, com tensões maiores do
que OV e menores do que O,5V, o transis-
tor ainda oermanecerá no corte.

A tensão que dove ser aplicada entre a
base e o emissor de um transitor (situação
de polarização direta), para que ele traba-
lhe na saturação, é indicada pelo símbolo
Vbe sat. Nos transistores de silicio para
baixo sinal, o valor dessa tensão é da
ordem de O,7V (ou TOOmVl.

A queda de tensão que aparece entrè o
coletor e o emissor, quando um transistor
trabalha na saturação é indicado pelo sím-
bolo Vce sat. Na realidade, o valor dessa
tensão não é €xatamente igual a zero, pois
na saturação o transistor apresenta uma
certa resistgncia (se bem que muito
pequena) entre coletor e emissor, Nos
transistores de silício para baixo sinal, o
valor de Vce sat ó da ordem de alguns dó-
cimos de volt; para efeito de simpliÍicação
podemos desprezá-la.

Para que tenhamos uma idóia mais con-
creta do que ocorre na saturação, vamos
considerar um transistor NPN de silício
para baixo sinal: o BC546, por exemplo,
que é usado €m circuito pré-amplificado-
res e €xcitadores de AF. Para uma corrente
de coletor lc sat:1OmA e uma corrante de
base lb sat :50O!4, resul ta Vce
sat:9OmV (ou O,O9V), sendo que estè
valor diminui à medida em que a intensida-
de da corrente de coletor diminui; ainda
para êste caso, a tensâo necessária entre
base e emissor será Vbe sat:7OOmV.
Todos esses valores foram extraidos do
manual de transístores da IBRAPE, dados
e curyas para projetos (edição de 1976).

Resumindo: quando o transistor está no
corte ele nâo conduz toda tensão da bate-
ria Vcc aoarece entre coletor e emissor;
tudo se passa como se houvesse uma
interrupção €ntro os terminais do colêtor e
do resistor Rc, Ouando o transistor, está
na saturação, ele conduz intensamente; a
oueda de tensão entre coletor e emissor é
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igual a zero; tudo se passa como se o
resistor Rc estivesso ligado diretâmente à
bateria Vcc, Todos estes conceitos serão

úteis quando Íormos analisar o prin-
cÍpio de funcionamento do multivibradoÍ
astável.

O OUE É O MUTTIVIBRADOR ASTÁVEI

' Na figura 3 apresentamos o diagrama
esquemático básico de um multivibrador
astável transistorizado, do tipo acoplâdo,
pelo coletor, Esse circuito é constituÍdo por
dois estágios amplificadores em emissor
comum, com acoplamento a capacitor. Na
realidade trata-s6 de um circuito oscilador,
devido à Íorte realimentação positiva que
há entrg a saída do segundo estágio (col6-
tor de 02) e a entrada do primeiro estágio
(base de O1), através do capacitor C2, 01
e 02 são dois transistores NPN, iguais
(tambám poderiam ser PNP, desde que se
invertesse a polaridade da bateÍia Vcc que
alimenta o circuitol, Rb1 e Rb2 são os
rêsistores de base, €nquanto que Rcl e
Rc2 são os rosistor€s de coletor, respecti-
vamente para 01 e cl2.

figürr 3

Como iá dissemos, durante o funciona-
mônto do multivibrador astáv€l os seus
transistores Íicam mudando de estado
alteÍnadam€nt€: ora Ol fica no corte e 02
na saturaçâo, ora Ol fica na saturação e
cl2 no corte. Por exemplo, vamos obseívar
o que ocorÍe com Ql: o valor da tensão
entre o coletor e o emissor desse transístor
(Vceí ) ora será igual a Vcc (Ol no corte),
ora será igual a OV (Ol na saturação). A



forma de onda dessa tensão (onda retan-
gularl €stá indicada no gráÍico superior da
Íigura 4. Ouando à t€nsão entre coletor e
emissor de 02 (Vce2) ele tambóm será
uma onde retangular, porém defasada de
'180o (veia o gráfico inferior da figura 4),
pois enquanto Ol está no corte 02 está na
saturação, e vice-versa.

f igun 4

Considerando-se um ciclo dos sinais
obtidos nos coletores dos transistoreg, Ta,
corresponde ao intervalo de tempo duran-
te a qual Ol permanece cortado (ou 02
saturado), enquanto que Tb corrêsponde
ao intervalo de tempo durante o qual 01
permanecê saturado (ou 02 cortadol. A
transição entre €ss€s dois estados é bem
rápida, sendo executada automaticamente
pelo próprio circuito.

Os intêrvalos Ta e Tb são controlados
p€las constantes de tempo Rbl xCa e
Rb2 xC1, respectivamente. A Íreqüência de
oscilação do multivibrador astável pode
s€r aiustada desde poucos hertz até alguns
MHz, variando-so convenient€mente os
valores de Rbl , Rb2, C1 e C2.

lsto será visto com detalhes na segun-
da part€ dêste artigo, quando apÍesentare-
mos o proieto do multivibrador.

Escolhendo-se valores adequados para
esses componentes, de modo que Ta:Tb,
a tensão nos colotores de Ql e A2 Érá
uma forma de onda do tipo retangular
sim6trica. normalmente conhecida como
onda quadrada.

A ONOA OUADRAOA

Uma onda perfeitamente quadrada pos-
sui uma propriedade bastante interessan-
te: ela contém uma quantidade inÍinita dê
harmônicos ímpares (1e, 3e, 5e, 7e, etc,.l,
todas com a mesma relação de fase. Ésta
propriedade acha-se ilustrada esquemati-
camente na figura 5.
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A tÍtulo de exemplo vamos considerar
uma onda quadrada com ampl i tude
AO:1 ,5V (valor de pico) e com freqüência
Ío:1 KHz. Essa onda quadrada será consti-
tuída assim:

- por uma onda senoidal com amplitude
A1:1 ,27 x 1,5V:1,9V e f reqüência
Í1 :l KHz, que é a 1e harmonica (também
chamada de fundamentall.

- Dor uma onda senoidal com amDlitude
A3=AÍl3:633mV e f  regüência
f3:3:3 x fl :3KHz. que é a 3e harmonica.

- por uma onda senoidal com amplitude
A 5:A 1/S:3 SOmV f  req ü ê n c ia
f5:5xf l :SKHz. que é a 5f  harmonica.

- por uma onda s€noidal com amplitud€
A7:A'1/7:27 lmV e freoüência
t7:7 xtl:7KHz, que é a 7r harmônica.

- e assim oor diante.
Como o leitor pode ob servar, as ampli-

tudes (valores de picol das harmonicas,
decrescem progr€ssivamente à medida em
que as suas freqüâncias aumentam.

Essa propriedade da onda quadrada
constitui a principal caracterÍstica do mul-
tivibrador astável, quando utilizado como
inietor de sinais: podemos considerá-lo
como um mini-gerador de sinais, com a
vantagem de que ele produz, ao mesmo
tempo, sinais senoidais com diversos fre-
qüências (AF, RF, e em muitos casos até
sinais de video-freqüênciasl, sem a neces-
sidade de sintonia ou mudança de faixa; o
próprio circuito sob teste (amplificador de
áudio, receptor de rádio ou de TV, etc.l
encarrega-se de selecionar automática-
ment€ os sinais adequados para seu fun-
cionamento.

PRNCIPIÍ) OE FUNCI(!IìIAMENTO DO MULÌIVIBRAOÍ)R
ASTÁVEL

Devido às tolerâncias qu€ normalmentê
existem nos pÍocessos de Íabricação dos
semi-condutores, há um c€rto "espalha-
mento" nas caracterÍsticas dessès compo-
nent€s. Assim, é bastante difícil encontrar-
mos dois transistores do mesmo tipo (dois
8C546, por exemplo) que possuam €xata-
mente as mesmas caracterÍsticas elétricas,
como o ganho de corrente CC {simbolizado
por hÍe), etc,

Num multivibrador astável, os transisto-
r€s fatalmento irão possuir ganhos de
corrente diferentes. Tal fato, além dos pul-
sos de tensão que aparecem nas bases dos
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transistores quando a alimentação é liga-
da, fará com que um dos transistores con-
duza mais do que o outro; como resulta-
do, o primeiro €ntrará rapidamente om
saturação, enquanto que o segundo ficará
no corte. Como já vimos, esta saturação
permanecerá durante um c€rto intervalo
de tempo pré-dêtorminado, quando então
há uma troca automática de estado: o
transistor que estava saturado passa rapi-
damônte para o corte, enquanto que o
transistor que estava cortado passa rapi-
dam€nte para a saturação O circuito per-
manece neste novo estado durante um
outro intervalo de tempo pré-determinado,
quando então volta para o estado inicial.
Esta troca de estados vai se processando
alternadamonte, onquanto a alimentação
do ciÍcuito estiver ligada.

Para compreendermos melhor como
tudo isso ocorre, vamos imaginar qu€ num
determinado instante, o qual denominare-
mos de T:O, o transistor Ol passe para o
corte e Q2 paÍa a saturação.

Se Ol €stá no corte nâo haverá corrente
de coletor, nesse transistor. Conseqüen-
temente, o capacitor Cl irá carregar-se
atravós do resistor Rcl e da iunção base-
emissor do t.ansistor 02, uma vez que
este último está na saturação. O Circuito
equivalent€. para €sta situação está na
figura 6A, onde as setas indicam o percur-
so da coÍrent€ de carga em c1; a tensâo
€ntre as armaduras do capacitor Cl, sim-
bolízada por VcÍ, adquiÍe a polaridade
mostrada no circuito da figura 64.

Enquanto Ol está no corte, 02, Perma-
necerá na saturação; como a queda de
tensão entre coletor € €missor deste últi-
mo transistor ó praticamente igual a zero
(Vce sat:Ov) em t8l situação, o torminal
esquerdo de C2 (que na Íigura 3 estava
conectado ao colêtor de 02) agora pode
ser considerado como quê ligado direta-
mente à massa (pólo neg8tivo da bateria
Vcc). Esta nova situação €stá ilustrada no
ciÍcuito equivalente da figura 68.

Vamos supor, tambóm que quando Ol
passa para o corte, o capacitor c2 esteia
carregado com uma tensão Vc2 cujo valor
é (Vcc-Vbe sat) e cuia polaridade (na
armadura superior de C2l é negativa em
relação à massa; o circuito da Íigura 68
ilustra tal fato. Essa forte tensão negativa
irá polarizar no sentido inverco a iunção
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A) 0Z NA SAÍURAÇAo

WBE SAT
+Vr

B) Ot N0 CoRTE

base emissor do transistor Ol nos garan-
tindo que ele realmente permanecerá no
corte durante um certo intervalo de tempo.

Logo após o instante T:O, o capacitor C2
começa a s€ descarregar através do resis-
tor Rbl;na Íigura 68, as s€tas indicam o
p€rcurso da corrente para tal situação.

vc2
+vcc

Hgura o

NESTE INSTANTE Ol
ENTROU NO CORTE
Vc2 É FoRTEMENTE
NÉGAÌIVA.

NESTE INSÍANTE-VC2'OV
OI AINOA ESTA NO CORTE

tigüÍ. 7

Desta forma a tensão nos extremos de C2
vai aumêntanEo progressivamente a partir
de - ( Vcc-Vbe sat), que é um valor bas-
tante negativo, passa por oV e começa a
assumir valores positivos (em relação à
mãssal, tendèndo para +Vcc, Tudo está
resumido no gráfico da figura 7.

NESTT INSÌANTE Vcz :+ vBE Sol
OI JA ESTA NA SATINACAO. POIS
CONDI'Z PLENAiIENTE.

NESTE INSTANTE Vcz'+VT
or coM€ca a coNDUzrR,
SAINDO DO CORÌE,

tend€ndo para a saturação. No instante
T:Ta, quando a t6nsão nos extremos de
C2 atinge o valor de + Vbe sat (aproxima-

-l ucc-tff soil

A partir do momento em que Vc2 atinge
o valor+VY, (cerca de 0,5V), o transistoÍ
01 comeca a conduzir. saindo do corte e
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damente 0,7V1 noe transistores de silicio
para baixo sinal, Ol já está conduzindo
plenam€nte, e portanto encontra-so na
saturação, Este fenômeno de mudança de
estados {corte-saturação ou saturação -
corte l denomina-se COMUTAÇÃO. Ele é
bastante rápido e depende das caracterÍs-
ticas elétricas de 01 e 02.

Os valôres dos componentes do circuito
são calculados de tal modo que durante o
intervalo de tempo Ta, no qual Ol perma-
ceneu no corte o capacitor Cl possa carre-
gar-se com uma tensão igual a (Vcc-Vbe
sat e com a polaridade indicada na Íigura
64. Ainda durante o intervalo 'Ta" , o
r€sistor Rb2 polariza positivamentê a base
de 02, mantendo ess€ transistor na satu-
racão.

Com 01 na satuÍaçào, o têrminal

esquerdo de Cl agora pode ser considera-
do como que ligado diretamente a massa,
Dela mesmas razões citadas atrás. Assim,
tão logo Ol passa para a saturação, 02
passa paÍa o corte automatícamente, pois,
neste instante a tensão nos extremos de Cl
ó Íortemente nogativa em relaçâo à massa:
VcÍ -- - (Vcc-Vbe sat), polarizando a Íunção
base-emissoÍ de 02 no sentido inverso.
(Veja o circuito equivalente da fig. 8 A).

Com 02 no corte não haverá corrente
dg coletoÍ n6sse transistor, e o capacitor
C2 irá carregar-se através de Rc2 e da lun-
ção basê-emissor de Ol (Veja o circuito
equivalente da Íig. 8B); o valor final da ten-
são nos extromos de C2 será Vc2: (Vcc -
Vbe sat), com a polaridade indicada. O
resistor Rb2 garante a saturaçâo do tran-
sistor cll, pois polariza positivamente a
sua base.

A} 02 NO CORTE

ti0uro I

02 oermanecerá no corte duÍante um
intervalo de tômpo "Tb", até que a tensão
nos êxtremos do capacitor Cl seja igual a
+ Vbe sat . F€ito ísso, 02, volta para a

saturâcão, Ol volta para o corte, e mais
um ciclo se repete, É deste modo que o
multivlbrador astável fica oscilando
enquanto a sua alimentação está ligada.

BI OI NA SATURAÇAO

Setombro/78
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Em nossa seção de Ródio Controle este mês focalizamos clois circuitos interessante.s de prendL'
utilidade aos praticantes deste hobby. O prirheiro é de um trasmissor de pulsos pora ráàio cott-
trole, de apenas. um transistol que, operando em 27 MHz fornece uma'potêníia da ordent de
250 ml| o que é mais do.que sufciente para se obter um bom alcance. O segundo circuito é de
um decodiJìcador para rádio controle pàra um sistema de atë I ?anais, utili;ando cirtuito inte-
grado. Todos os mmponentes usados nas duas montagens sôo delicil obtenção em nosso mer-
cqdo.

1. Transmissor mono-canal de onda portadora pum
Este pequeno transmissor mono-tran-

sistoÍizado pode servir de ponto de partida
para sistemas de um canal como Oor
exemplo os usados na abertura de portas
de garagens, em barcos e carros de mode-
to.

Trata-se de um oscilador Hartley que
utiliza um único transistor o oual é ativado
diretamente pela ligação da fonte pelo pul-
sador.

Tem-se poftanto para este transmissor a
emissão de um sinal  de RF puro, sendo
nêcëssário receptor apropriado para a sua
recepcão. Nas revistas anterioÍes já tive,
mos a oportunidade de daÍ diversos dia-
gramas de receptores para êste tipo de
sina l .

80

O transistor usado pode ser de qualquer
tipo capaz de oscilar na frequência de 27
MHz, e que tenha uma corrente máxima
de coletor de pelo menos 50 mA. Sugeri-
mos para o1 qualquer um dos seguintes
transistores:  8F337, 8F336, BF338.
8F458 ou 8F459.

O choque de RF (XRF) usado neste cir-
cuito é formado por 50 espiras de fio 32
ou 34 enroladas sobre um resistor de
l OOk x 1/2 W, ligada em paralelo com o
mesmo.

Na figura 1 temos o diagrama completo
deste transmissor, e na Íigura 2 temos a
maneira de se enrolar a bobina L1 e L2.
Observe que deve existir um acoplamênto
magnético entre as duas, garantido pela
sua posiqão relat iva.

nsvisla Ssb.l ElotÍôlict
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figürs 2

Na figura 3 damos uma sugestão de cai-
xa para a montag€m deste transmissor em
que a antena deve ter pelo menos I metro
de comprimento.

O circuito pode ser alimentado por 2
batêrias de 9 V então, para maior durabili-
dade, por 12 pilhas pequenas, caso em
que a caixa deve ser maior.

O consumo dê correntê deste transmis-
sor quando corretamente ajustado é de 1 6
mA. Os aiustes de Íuncionamento feitos

SetembÍo/78

com o auxÍlio de um medidor de intensida-
de de campo deve ser realizados em CVl e
cv2.

Fi0un 3

É importante observar que, como se tra-
ta de transmissor cuia frequência não é
controlada oor cristal, sua utilização é indi-

I

o

6l



cada mais para o caso de receptores
super-regeneratívos em que a faixa de fre-
quôncia sintonizada ó mais larga,

Na montagem pode se utilizar uma pla-
ca de circuito impresso ou ponte de termi-
nais, devendo-se sempre cuidar para que
as ligações entre os componentes sejam
as mais cunas possÍv€is.

O polo negativo da fonte de alimentacão
pode ser ligado à caixa do aparelho, se
esta for metálica, caso em que, atuando
como blindagem tornará o funcionamento
do circuito mais estável.

Do mesmo modo, quando em funciona-
mento, deve-se manter a antena afastada
de qualquer objeto què possa prejudicar
seu Íuncionamento no sentido de deslocar
a sua frequência de operação.

Os resistores usados são todos de 1/4
W, e os capacítores marcados em pF de
cerâmica. Os capacitores marcados em nF
podem ser de poliester metalizado.

O alcance estimado para este transmis-
sor é da ordem de 2OO metros.

Para facilitar o ajustê deste transmissor
para os que possuírem um frequencÍmetro,
damos a seguir as frequências normalmen-
te utilizadas em rádio-controle:

Canal Marrom - 26 995 kHz
Canal vermelho - 27 O45 k{z
Canal laranja -  27 O95 kHz
Canaf amarelo - 27 145 kHz
Canal verde - 27 195 k{z
Canal azul - 27 245 kHz

2. DecodiÍicador poÍa sistema multicanal

O circuito que apresentamos pode ser
ligado a saÍda de qualquer bom receptor
para rádio-controle possibilitando com isso
o controle de 8 canais em operação suces-
siva,

A base deste decodificador é um circui-
to integrado C-MOS 4015 que pode ser
encontrado com facilidade no comércio
visto que é fabricado por diversas indús-
trias eletrônicas.

T

r l?X< i r<loOx IOETEiUtNA A. SENS|A|L|DADE)
D|A||aArlA tro otcootflcaoon D! a cat^ts

Figun 4

O circuito completo do decodificador é
mostrado na figura 4. Vejamos como fun-
crona o mesmo:

Na figura 5 temos a estrutura interna do
circuito integrado 4O15 que consta de 2
registros de 4 bits separados. Conectando-
se os dois registros em sórie poderemos
tar um único d€ 8 bits o que permite a
obtenção de I vias num sistema de rádio
controle.
82

Cada dos flip-flops que formam o regis-
tro é do tipo D, conforme mostra a figura
6. Os impulsos de comando são aplicados
à entrada correspondentes ao clock. Na
mesma figura temos as formas de onda
obtidas na saída do multivibÌador em fun-
ção do sinal de entrada. V€ja o leitor que
temos no caso uma divisão por 2 da Íre-
quência do sinal de entÍada em r.elacão â
saída, ou seja, a frequência de saída é

Royitto SlboÍ ElÍÍônics
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Figurr B

metade da frequência de entrada ou a
cada dois pulsos de entrada corresponde
um de saÍda.

Se os 4 flip-flops forem ligados em série
conforme mostra a figura 7, e as entradas
de clock Íorem ligadas em paralelo, o fun-
cionamento do circuito passará a ser o
seguinte:

Supondo que todo o sistema esteja
zerado, ou seja, que todas as saÍdas sejam
O (O1, 02, 03, 04: O) e que enviemos a
informação 1 à entrada do circuito,no pri-
meiro impulso do clock esta informação se
transfere ao primeiro flip-flop, isto é, Ol
passa a 1, no segundo pulso do clock esta
infoÍmaÇão passará ao ffip-Ílop seguinte,

Setembro/78

ou seja, 02 : 'l e assim sucessivamente
até o final do registro, As entradas Ra e Rb
permitem o zerarnento de todo o registro
em qualquer instante, bastando para isso
que nas mesmas seja aplicado um sinal 1.

No circuito, a excitação do registro que'
Íaz a decodificação é feita d€ tal maneira
que a cada impulso recebido pelo receptor,
este se transfêre ao decodificador fazendo
com que em entradâs sucessivas apareça
a informação 1. Na figura I temos as for-
mas de onda em todos os pontos do circui-
to mostrando como a informação passa
sucessivamente de uma saída do integÍa-
do à outra em função dos pulsos de entra-
da.

Um dos fatores importantes a ser obser-
vado neste circuito é a sua imunidade a
ruídos e transientes que poderiam provo-
car o disparo aleatório de servos e relês
ligados à saÍda.

Oualquer que seja o número de impul-
sos enviados ao decodificador pelo emis-
sor, no final do trem de pulsos, a êntrada
DATA é levada ao nível 1 , de modo que no
primeiro pulso do trèm sôguinte o sistema
é automaticamente zerado. lsto é impor-
tante, pois o controle dos canais é mais
eficiente no sentido de que a @ntagem de
impulsos em qualquer instante se inicia
semore do zêro.

A montagem deste decodificador como
qualquer circuito de recepção de rádio -
controle exige cuidados especiais, princi-
palmente no que se refere ao proleto de
uína placa de circuito impresso compacta.
' Para aiustar o decodificador o lêitor

êncontrará maior facilidade se dispuser de
um osciloscópio. Em paralelo com a entra-
da vertical do osciloscópio será ligado um
resistor de 3,3 k. e as entradas desse osci-
loscópio servirão para verificar a presença
das formas de onda indicadas nas saÍda
correspondentes.

O transmissor deve então ser colocado
nas proximidades de modo a poder atuar
cornrenientemente sobre o circuito.

83

Figür8 7
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LtçÃo 26
Nd lição anterior estudamos os indutores, veriíicàndo como este componetìtc'

dpre5enta a proprìedade de diíicultar a passagem de sinais de correntes a/rernada. ,
Íacilitar a pas(agem de correntes contínuas. Vimos ainda o significado dè | olt\tànto
de tempo, e como isso poderìa ser usado ern algumas aplicações prátlcas. Falamo-s
aindà dà aplìcação de indulores e capacitores em circuitó: capazes de separur sinai,
de diversas íaixar de íreqüências, como por exempÍo nas redes divi,,oras de írqruôtt-
cia utilizadas em caixa: acúsÍicas. Nesta Jiçáo ainda falaremos dor indutore:, ma,, ao
mesmo tempo também f alaremos dos cabacitores, comparando o compottamento
dos doìs componenles no que se reíere a circulação de correnle) allernadas. L>ta
lição é da máxima importância recomendando-se r:ortanto aos nossos /eilores o
maìor cuìdado possível para que nenhuma dúvida íicjue quanto à sua compreensão.

68. Roalâncir CaDeciiiYa

Ouando esludamos o comportamenlo dos capacitores em cir
cuitos em que a al imentação é feita por correntes alternadas
Íizemos na real idade uma aproximação que não corresponde
exatamente ao que acontece na prática, mas que seÍviu na oca
sião para faci l i tar então a comprensão do porque estes disposi-
t ivos impedem a circulaÇão de correntes contínuas mas Íacì l i -
tam a circulaÇão de correntes alternadas. Agora com um conhe-
cimento um pouco melhof de como se comportam indutores e
cêpacitores num circuito é chegada a hora de ÍazeÍmos uma
análise mais crÍt ica tanto do comportamento dos indutores
como dos caDacitores num cìrcuito de corrente alternada.

Havíamos visto anteriormente que, ao l igarmos um capacitor
a um circuito que lhe Íornecesse uma al imentação de corrente
alternada. isto é. eslabelecesse uma tensão alternante €ntre suas
armaduras, o capacitor ca rrega r-se-ia e d€sca rregar-se ia rapida-
mente acompanhando as variaçóes da tensão da fonte.

Essa afirmativa é em parte correta porque realmente o ciclo
de carga e descarga do capacitor na mesma Íreqüência da ten-
são de al imentação ocorre, mas não é totalm€nte certa no que
se refere ao inslanto em que se obtém a carga máxima e a descar-
ga, pois as cargas e descargas do capaci lor não ocorrêm exata
mente nos instantes em que deveriam.

Em suma, quando l igamos um capacitor a uma Íonte de al i-
mentação que estabeleça uma tensão alternante, o máximo da
carga do capacitor não ocorre exatamente no mesmo instante
em que se obtém da fonte a máxima tensão e o mínimo da carga
não ocorÍe exatam€nle no mesmo inslanie em que se obtém o
mínimo da Íonte. O que ocorre é portanto uma diferença de Íase
entre a tensão que al imenta o circuito Íormado pelo capacitor e
a tensão de al imentação, mesmo considerando-se que a veloci-
dade das cargas e descargas do capacitor seja a mesma das
variaÇôes da tensão da Íede.

Instante de carga e descarga

Diferenca de Íase



Bepresentando a tensão de alimentação da rede por uma
senoide, conforme mostra a figura 237, e a corrente que circula
no capacitor por uma linha t.aceiada na mesma figura, vemos
que a curya de corrente também corresponde a uma senóide,
porém esta é deslocada da curva de tensão de 1/4 de ciclo-

Íigwa 237

Ora, como l/4 de ciclo corresponde a 90 gráus, dizemos
que a corrente num capacitor está sempre adiantada de 90
gráus em relação à tensão aplicada.

Veja o leitor que os capacitores tem a importante propriedade
de defasar de 90 gráus a corrente em relação â tensão alternan-
te que lhes seja aplicada, independentemente da sua capacitân-
cia e da freqüência da própria tsnsão.

Perceba o leitor que mesmo havendo uma diferença entre o
instante em que a corrente é máxima em relação ao instante em
que 'a tensão é máxima, temos pelo capacitor a circulação de
uma corrente de certa intensidade média.

Íigura 238

A Íreqüência d€sta corr€nte, conforme vimos depende funda-
mentalmente da freqüência da tensão de slimentação, ou seja, é
a mesma, mas a intensidade da corrente circulante deoenderá
de diversos fatores comó por oxemplo a t€nsão máxima da ali-
mentação, o valor do capacitor e também I Íreqúência da mes-
ma tensão dô alimentacão.

CORRENTE

CoÍrente adiantada em relação
à tensão

Mêsma Íreqüência



Assim, podemos dizer que o capacitor neste circuito se com-
porta como um componente que apresenta uma "oposiÇão à
passagem da corrente" numa proporcão variável. Se o capacitor
for grande, ele poderá fornecer uma grande quantidade de car-
gas no processo de carga e descarga de modo que a movimen-
tação dessas mesmas cargas no circuito externo será grande o
que equivale a dizer que circula uma grande corrente- O capaci-
tor nestas condicões se comDorta de tal maneira a Íacil i tar a cir-
culação de uma cbrrenÌe pelo circuito de carga. O mesrÍlo ocor-
re se a Íreqüência da alimentação Íor elevada, pois neste caso a
carga e descarga rápida do capacitor permite o foÍnecimento de
uma grande quantidade de caÍgas ao cìrcuito externo, ê é claÍo a
influência da tensão da Íonte ocorre no sentido de que, quanto
maior ela Íor, maior será a pressão a que estarão submetidas as
cargas e portanto mais ìntensa será a circulação da corrente.

Em suma. o caoacitor num circuito de coÌrente alternada se
comporta como uma "resisténcia" oferecendo maior ou menor
dificuldade a passagem da corrente em função desses três talo
res. Como o termo resistência não é muito aorooriado ao caso,
pois indica uma "oposiÇão" de certo modo fixa, e aìnda a passa-
gem real de cargas peio mesmo dispositivo, o que nâo ocorre, já
que o capacitor atua como um reservatórìo, o termo mais apro-
prìado para indicar a oposição que um capacitor oferece a circu-
laÇão de uma corrente alternada é Ísalânciô.

o CAPACTTOR
APREIiENTA UMA
F€ATANCIA

Í igura 239

A reatãncia capacit iva desse componenle que é o capaci lor,
é portanto a "oposição" que o mesmo apresenta â circulação de
uma corrente alternacla e exatamente como no caso das resls-
tências puras ela também é medida em ohms.

O leitor deve sempre ter em menle que mesmo apresenta
uma reatância medida em ohms, nos circuitos de corrente alter-
nada os capacitores não se comDortam exatamente como os
resistores no que se reÍere a associação, justamente pelo fato
de deÍasarem" a corrente de 90 gráus em relação à tensão.

Para completar, veja de que modo as três grandezas: tensão,
capacitância e freqüência inf luem na reatância capacit iva.

a) A reatância é inversamente proporcional à capaci láncia.
lsso signif ica que quanto maìor for a capaci lâncìa, menor será a
reatância. Os capacitores de maior valor faci l i tam a passagem
da corrente alternada de maneira mais eï iciente que os de
menor capaci tãncia.

b) A reatância é inversamente pÌoporcional à Íreqüêncja. lsso
signif ica que quanto maior for a freqüêncìa da corrente, maior
faci l idade ela terá em circular pelo circuito em que exista um
capacitor. Ouanlo maior for a Íreqüência menor é a reatância-

Reatâncìa capacit iva

Dependência da reatãncia

tt



c) A reatância independe da tensâo, já que esta é somente
causa da corrente. Do mesmo modo que no caso de um circuito
resistivo puro, a corrente depende da tensão como seu efeito,
aqui tambám, entre a tensão e a corrente estão inter-relaciona-
dos tendo como constante a reâtância, Veja que. se aumentar-
mos a tensão teremos efetivamente um âumento de corrente.
mas isso não significa que a reatância tenha diminuido.

O CAPACITOR AÍUA COMO
UM RESERVATORIO,

Íigura 24O

Existe uma Íórmula de grande importância na eletrônica que
permite calcular a reatância capacitiva de um capacitor de valor
conhecido; em função dôste valor e da freqüência do sinal.

Esta fórmula é:

Xc: 1

21Í Í.C
Onde: f é a Íreqüência da tensão de alimentaçâg em Hertz

C é a capacitância do capacitor sm Farads
Xc é a reatáncia capacitiva em ohms

A seguir. daremos um resumo desta l ição e um questionário
de avaliacão.

Sugerimos aos leitores que tenham dúvidas que leiam nova-
mente as lições anteriores que servem de base para esta. princi-
palmente as que tratam de circuitos de corrente alternada, capa-
citores e indutores.

Fórmula de reatáncia capacit iva

Rerumo do OuadÍo 68

- Um capacitor carrega-se e descârrega-se ng mesma freqüên-
cia da tensão alternaCa que o alimenta,

- EntÍetanto a corrente de carga e descarga se defasS de 90
gráus em relação à tensão, Ouando a carga está no máximo a
corrcnle está no mínimo e vic€-versa.

- A corrente num capacitor está adiantada de 90 gráus em
Íelação a tensão.

- Um capacitor atua como um reservatório de cargâs fornecen-
do-a no mesmo rítmo que as variaçôes da tensão ao circuito
qe carga.



- A forma ds onda da corrent€ num capScitor é também senoi-
d8l quando a Íorma do onda da tensão ou€ o alimenta é
s€noidal.

- O capacitor compona-se como uma "resistência" a Dassa-
gem da corrente alternada. Essa "resistência" é denominada
reatáncia capacitiva e é rsprasentada pElo símbolo Xc.

- A reatância capacitiva depende da freqüência da tensão
alternante s da capacitância do capacitor.

- A reatância é tanto maior quanto menoÍ for a freqüência do
sinal, ou seia é inversamente proporcional à freqüência.

- A reatância é tanto menor quanto maior Íor I capacitância do
capacitor, ou seia, é inversamente proporcional à capacitân-
cra.

- A reatância indeoende da tensão.
- A corÍ€nte deDende da tênsâo.

AY.llrçto 202

A tÍeqüênci8 com qu€ um capâcitor se carrêga e descarrega
ao ser ligado â uma fonte dê alim€ntação de corrente allernada
é"
al msior que a freqüência dà font€
b) igual à freqüência da fonte
c) independe da freqúáncia da fonte
d) menor que a freqüência da fonte

Expllcrção

Coiforme vimos. a velocidade com que um capacitor carregâ-
s9 e dêscarrega-s€ ao ser ligado a uma fonte de tensão alternan-
te é a mesma com que ocorrem 8s variaçógs da tensão, ou seia,
a freqüência é a m€sma. Apenas o que ocorre é uma defasagem
sntrg os instantes em que a corrente é máxima e a tensão que a
cSusa também. A rgsposta correta é portanto a da alternativa
b. Psssê ao teste seguinte s€ acertou.

Avellrção 203

Aumentando-se a freqüência da alimentação do corrente alter-
nada, a reatância capacitiva oÍerecida por um capacitor a sua
circulacão:
a) aumenta na masma proporção
b) não se altera
c) diminui na m€sma propoÍção
d) Pode aumentar ou diminuir, dependsndo do valor do capaci-

IOr



Expllcação

Conforme estudamos. a reatância capacitiva é inversamente
proporcional à freqüência do sinal de alimentação, ou seia, da
tensão da fonte. lsso queÍ dizer que se aumentarmos a ÍÍe-
qüência a oposição ou reatância diminui o que no nosso caso
corresponde a alternativa C. € claro que se diminuirmos a Íre-
qüência, pelo mesmo raciocínio vemos oue a reatância aumen-
ta. Se você acenou passe ao test€ seguinte, caso contrário,
estude novamente a licão.

Avelieção 204

Diminuindo-se a capacitânci8 de um capacitor que se encon-
tra num circuito de corrente alternada, a reatância que este
capacitor apresentará:
a) não se alte.ará
b) aumentará na mesma proporçâo
c) diminuirá na mesma proporção
d) poderá aumentar ou diminuir, depend€ndo da freqüência da

alimentacão

Explicação

Observs o leitor que nada falamos sobre alteração na Íre-
qüância do sinal de alimentação o qu9 quor dizer que neste caso
a reatânciâ depende tão somente da caDacitância. Como a rea-
tância é inversamente proporcional à capacitância isso signiÍica
que se aumentarmos a capacitância a reâtância diminui. No
caso, como a capacitância diminui isso significa que a reatância
aum€nta o que corresponde a alternativa b do teste. Se você
acertou passe ao quadro seguinte, mas se €rrou estude nova-
mente a lição, voltando se possÍvel à l€i dê ohm nas lições ini-
ciais em que damos explicações pormenorizadas de como fun-
cionam as propoÍcionalidadgs direta e inv€rsa.

69. Fôatâncie lndutiYa

ConÍorme esludâmos nas ligôes anteriores, ao estabeleqeÍ-
mos umô corrente numa bobina (solenoide), o campo magnético
criado por esta mesma corr€nte tende a se opor à sua circula-
ção. Assim, as bobinas se caracterizam por fazerem oposição às
variacôes de corrente.

Se uma bobina foi ligada a uma Íonte de corrente alternada
conforme sugere a figura 241 o que ocorr€ é que a constante
variação da tensão e consequente variação da corrente fazem
com que a oposição oÍerecida pela bobina seja também cons-
lante.
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Íigwa 241

Assim, mesmo que a corrsnts tenha sua intonsidde variada
constantemente acompanhando as variações da tensão, o
€companhamento não é simultâneo ou seja, as variações
corGspondentes da corr€nte nâo ocorrem nos mesmos instan-
tes oue as variacões da tensão.

Representando a tensão aplicada na bobina por uma senóide
em linha contínua, vemos que a corrente circulante pela bobina
também pode ser representada por uma linha contÍnua. mas sua
posição em relação ao tempo é diÍe.ente, se bem que sua Íre-
qüôncia seja a mesma.

Íigwa 242

A sonóide eue representa a correnle nos mostra que ela está
atrasada de 1/4 de ciclo ou 9O graus em relação à tensão
Ouando a tensão atinge seu valoÍ máximo, a corrente só será
máxima depois de 1/4 de ciclo ou seja, depois de 90 graus.

Dizemos aqui também que a corrente em relação à tensão
num indutor está deÍasada de 90 graus.

Do mesmo modo que no caso dos capacitores, a reação que o
indutor Íaz a passagem da corrente é ÍunÇão de sua fÍeqüência

Corrente alrasada em relação
à tensão

' ' ' ,r...

, t



e do valor da indutância que este apr€senta. Não podemos do
mesmo modo, falar em termos de "resistência ' já que este só se
aplicaria no caso de um componente em que nâo houvesse uma
alteração da fase da corrente em relação à tensão de modo que
preferimos uti l izar para o caso o termo "reatância". Como o
componente no caso é indutor. falamos em "reatãncia indutiva"
paÍa expressar a oposição que o mssmo apresenta à circulação
de uma corrente alternada.

A reatáncia indutiva, como a.eatância caoacitiva é medida
em ohms, e é claro, neste caso, ao pensârmos em termos de
associação deste tipo de componente, ou de diversos deles (ca-
pacitores, indutores e resistores) o procosso não é simDles soma
já que a difeÍença de Íase que os m€smo introduzem nos circui-
tos devem ser consideradas.

CORRENTEE TENSIO IIA MESMA
Í-r FASE,

I I çORRENTI ÂDtANï^Dr EM RELAç O
-l l- a ÍENsao

-_r.ffn-. 
CoRRENÌ_E 

^ÍRASAOA 
Elí iELACÃO

A TãI{SAO

Íigwa 249

A reatãncia apresentada por um indutor, normalmente repre-
sentada por XL depende da freqüência do sinal, ou seja, da
corrente que deve circular pelo mesmo, e da sua indutância.

a) A reatância é diretamente propoÍcional à Íreqüência, o que
queÍ dizer que, quanto maior Íor a freqüência maior é oposiçâo
encontrada para a circulação da corrente, sali€ntando-se oortan-
to a propriedade que tal componente tem de íacil i tar a ciicula-
ção das baixas Íreqüências e dif icultar a circulacão das altas fre-
qüências.

b) A reatância é diretamente proporcional à indutância o que
quer dizer que quanto maior for a indutância da bobina maior'
diÍìculdade será encontrada para a circulação de um sinal de
corrente alternada.

Uma fórmula permite calcular a reatância indutiva de um
solenoide, conhecendo-se sua indutância e a freoüência senoi-
dal do sinal a ele aplicado.

xL = 2?r L.f

onde XL é a reatância indutiva em ohms
L é a indutância da bobina em Henries
Í é a freqüência senoidal do sinal em Henz

Podemos para finalizar dar um exemplo de cálculo de reatân-
cra tanto para caso de capacitores como para indutoresz

1) Que reatância apresenta um capacitor de 1 pF quando ali-
mentado por uma tensão alternante de 60 Hz?

Neste caso: f : 60 Hz
C: 1 uF ou 1 x lO-ôF(Observe que a capacitân-

cia deve seÍ dada em
Faradsl

Dependência da reatância

Fórmula da reatância indutiva

Exemplos de aplicacão



A fórmula a ser usada ss.á:

t" =z*-re

2x3,14x6Ox 1 x 1O-'

;ç : ==!1x 10.
J /O,ó

Xc:0,O02653x10'

Xc:2,653x1O3

Xc:2,6 k0

2l Que Íeatãncia apresenta um solenoid€ que tem uma indu-
tância de 5 mH numa alimentação de 60 Hz?

Neste caso: Í :  60 Hz
L : 5 mH ou 5 x 10-3 H (A indutância deve seÍ
dada em H)

A fórmula usada será:

XL: 21T f .L

XL:2x3, l4x60x5x1O-r

XL : '1 884,0 x 1O-3

XL :  1,884 ohms

A s€guir, um rosumo deste quadro € os tgstes de avaliação.

- Numa bobina o campo magnético criado pelo estabelecimen-
to de uma corr€nts tsnde a se opor a circulação desta corren-
re.

- As bobinas se caracteÍizam por se opor às variaçóes da
corrente.
As variaçóes da corrente numa bobina tem a mesma fráquên-
cis da tensão de alimentação mas estão deÍasadas da mesma
de 9O gráus.
A corrcnte se atrasa de 90 gráus em relação à tensâo
A oposição que a bobina oferece a passagem de uma corren-
te alternada é expressa em termos de reatância.
A reâtância indutiva é medida em ohms.
A Íeatância indutivâ depende da indutância da bobina e da
Íreouência do sinal de alimentacão
A reatáncia é diretamente proporcional à fr€quência, ou seja,
é tanto maior quanto maior Íor a frequéncia.
A reatância é diretamentô proporcional à indutância, ou seja,
é tanto maioí quanto maior for a indutância.
Os indutoÍes opõem-se à passagem de uma mrrente alternada
de uma maneira tanto mais forte quanto maior for a frequên-
cia do sinal e maior ÍoÍ a sua indutância.



Duâs Íórmulas permit€m calcular a indutância caDacitiva em
funçáo da capacitância e da frequéncia, e da indutância e I
frequência.
Em circuitos que usam capacitores e indutores €m corrente
alteÍnada a alteração na fase da corrente em relacão â.tensão
dêv€ ssr considgrada.

Avrlhçlo 205

Ao ser ligado a uma Íonte de alimentação dê @rÍente alterna-
da, um indutor é peÍcoríido por qu€ espécie de corrente?
al Alternada de mesma freouáncia
b) ContÍnu8
c) Alternada de mâior frequência
d) Altsrnada ds menor frequ6ncia

Expllcrção

A Írequência da corrgnte quê circula por um indutor quando
este é ligado a uma fonte de tônsão altêmante é a mesma da
fonte de tensão. havendo apsnas uma deÍasagêm da corrente
em r€laçâo à tensão. lsso signiÍica que os instantes de máxima
corrente não corrêspondêm âos instantes de máxima tensão,
havendo uma diÍerença de fase de 90 gráus. Se você acenou
passe ao têst6 seguinte. Ss errou, êstude novamente a lição.

Avrllrção 206

Se reduziÍmos a frãquência da tensão alternante que alimenta
um circuito indutivo, a reattncia d6ste circuito:
â) não se altorará
b) ôumentará
c) diminuirá
dl poderá aumentar ou diminuir conform€ o circuito

Erpllc.ção

Conforme estudamos na liqão, a reatância é dirstamente Dro-
porcional â frequência o que quer dizer qu6 a raatância aumenta
ou diminui na mgsma proporgão êm que a froquência aumênta
ou diminui. Reduzindo a Írêquência, portânto, a reatância será
rÈduzidâ na mesma propoÍção, Veia
um8 medida da "oposição" que o indutor apr6sênta a passagem
da corrsnte alternada o que qu€r dizor que s9 r€duzirmos a fre-
quência fica "mais Íácil" a passagom da.corÍente. A resposta
cor€ta coresponde ponanto à altsrnativs C. Passe ao teste
seguinte se acenou.

Av.llâção 207

Aumentando-se o núm6ro de 6spirasdê um indutor, e conse-
quentem€nt€ a sua indutância, a passâgem ds uma corrente
alternada de dstorminada frequéncia fixa fic8rá:
a) fâcilitada
b) dificultâda
c) não soÍ.eÍá alteracão
d) poderá ficar facilitada ou diÍicultada conforme o número de
esoiras.



ErpllcrçÍo
O aum6nto do número d9 €spiras de uma bobina significs um

aumsnto de sua indutância € conÍormo vimos, sendo a reatância
dirgtamante proporcional à indutância este procedimento que
haveÍá também um aum€nto da r€atânci8 ou seja, da oposição à
passagem da corrente. Em suma, mantendo-se constante a fre-
quência do sinal, o aum€nto do número de espiras diÍ icultará
a passagem da corrente alternada de alimentação o
que corrssponde no teste à alternativa B. Passe ao teste seguin-
te se acgnou.

AYallrção 208

Ouôl é a reatância que p
num circuito de 60 Hz?
a) 1,3 k ohms
bl 2,6 k ohms
c) 5,2 k ohms
d) O,65 k ohms

r€santa um câDacitoÍ de 2 !F num

Erpllc.ção
A fórmula a ser apl icada ól

Y.:--L-
21t Í.c

Onde:C:2uFou2x1O-aF
f:60H2

Com estes dados aplicados à fórmula, obt€mos paia a reatán-
cia um valor de 1,3kohms, aproximadament€. Passe ao têste
seguinte se acertou.

Avrlleção 209

Oual d a reatância indutiva de um sol€noide de 1O mH ligado
a um circuito de 60 Hz?
a) O,94 ohms
b) 1 ,88 ohms
c) 3,76 ohms
d) 7,52 ohms

Expllcação
Neste caso a Íórmula a s€r aplicada é:

XL:21TLC
Onde:L:10xIOO3H

Í:60 Hz
Com estes dados aplicados à fórmula, obtemos para a reatãn-

cia o valoÍ de 3,76 ohms. S€ você t€ve diÍiculdâde em acertar
estes test€s, a dúvida maior pod€ estar na matemática. Sugeri-
mos que o leitor neste caso. estude um pouco a maneira de se
Íesolver exoressõ€s do tipo usado.
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APUCARANA CAMPANHA
Saulo Gilmsr Silvã 6.0 lsrâêl Caílos 4,6

ARAGUARI CAMPINA GRANDE
F6rnancto B. Otivoira _ Hólio Frãncisco Bsz€nâ 5.8
Júl io Cesàr To'res
Lutz Antonio comos s.2 CAMPO BELO

BAMBUÍ 
Min€s Fisu€iredo 4.4

MsuíÍcio Eodrisu€s BârboBa 5,4 CAMPO BOM

BANGú 
F.ancìsco Msrco de Msrlo 7.o

sirvário custódro dos ssntos 6.0 CAMPO FORMOSO

BARAINHA 
Rànildo rvo dos santos 4.4

EdnsrF€reíra - CAMPO GRANDE
Alvaro Alsxandrô do Nascimsnto 4.4

BARRA DO PIRAí Enos J. Rockst a.4

Ecrmírton Bos€ d€ Andr.ds 8.8 i:::"*ti[:"T;.t"""t"'"1* t'2
João P€roira dos Santos 8,2

BAR BALHA Jo.s6 samusl F. urbiôta 8,4

c.Ísrdo Fãmandss dos Reis ô.4 *?":t*"ff;"Ì"jJ'* 1,3

BARUERÍ cAMPo MoURÃo
Goorgon63 do Na3clmsnto 7.4 Atv tiesemb€ío 6,2
Joú Olimplo d6 Ollvaira 2.6

BASTOS 
CANOAS

Mrton rony Miyátak€ i,6 iff::r::ïïrY"'il1ï 
t'* 

3.3
BAURú i:ili;::ff"*ï,ni"** ':

Páulo Casar Í ,  Mol invsme 7,8

BELO HORIZONTE 
CANOINHAS

Gilson ds Azersdo Coulinho 7,2
Jorgs Socorío dos Santos 7,6

CARAGUATATUBA
BELO JARDIM Josó Luiz cobu

Josó Wellingron Soares 5,4

BLUMENAU CARAP|CU|BA

oario Rochs Jardtm 6,0 
Clsudio Conslantino da Cruz 8.4

BRATBUNA CARIACICA
^ Ad€lmo Mârcos Bossi 9,6

Fosór io dâ Si lva 4.8

CACEOUI CARUARú
J6ódB Fr€itas F.r.irâ - 

*:ï:,:;ïíiï'"'*" -
cAcHoElRA DO SUL páúro M. Maia Bêzeíã 5.6

M!$olini Msd€ìros 8.8

cAcHoErRo DE IïAPEMTRTM cATAúo
Adomir de otiv€ire 4,g comólio Râmos

CAGUATINGA cATú
lvannyr Siquoira de Vasconc€los - AÍgomiro de Jesus

CALDAS DE CIPÓ CAXIAS DO SUL
Marcllio d€ Sou2e M€keles - Alcino Domingúss Spâgnol 5,6

CAMBORIÚ. CEROUILHO
Nsfson Antunes 7,8 Odilon Jôsé Cãmpini d€ Oliveira 2,4
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CHÁCARA SANTO
Abima8l Mânins do SocÍamsôto

CHAPECÓ
G€raldo Eeckor

COLATINA
José Mor€ira Eraz

coNcErÇÃo DE MACABU
Márcus Vinicius P. Lima

CONSELHEIRO LAFAIETE
Ger8ldo Caparcivo ds Alm€'da

COOU EIRAL
M€nu€l Gonçalvss

CORDEIRO
D€l ly da Almeida Bârbãs

CORONEL FABRICIANO

CORRÊAS
J.C S Ro. l r iguas

CUBATÃO
Antonio Lour8ngo d€ Oliv€k3

curAEÁ
Csrlos F€rrsi.s da Silvs
FranclBco C. dos Sãntos

Lêelco Augusro da Si lva
Sabino C. Gaspâr€l lo

CURITIEA
Carlos de Moisós Pimsnts

CURITIBANOS

CURRAIS NOVOS
Pedro Nicolau d€ Vssconc€los

DIADEMA
AnÌônio Pirss Lops2
ManosÌ Feís ru Guinho

DIVINÓPOLIS
Evôndro 8sÍoso Gaio
Manool Alvos Fi lho

DRACENA
Jonas Gál io F€rnandes

DUOUE DE CAXIAS
Josá d€ Silva X€vier
Raimundo A. Fi lho

FARROUPILHA
Nsdir  Â.  8€t

FRANCISCO BELÏRÃO

6,O

5,0

5,6

4,6
5,0

68
3,4

7,4

7,O

8,2
3,4

o,2

4,4

6,6

Jsndi í  Cam€r€l ls
Mário Luiz Nosu€irâ

FEIRA DE SANTANA
Crispin dos Ssntos

FRONTEIRA
Cél io Guissoni
SÍlvio Feí€Íã

FIRMINO ALVES
Ad€mir Íavs.os ds Silvs 5,O

FI-ORIANÓPOLIS
Moacir  l r insu Vslgss 5,4
Podro Moscir de Souza 6,0
Volnsi  a.  Zapel in i  8.2

FORMIGA
Jimy Si lv6irr  4,4

FRANCA
Márcio Fern8rdo FloÌ€s

8,8
7,O

7.6

7,4

7,4
4,2
5.8

7.4

7.6

8,8

GAMA
L Ídio oo Nâscimenro Sanrog
Nilton ffodrigu€s Per€kâ 6.2

GETULINA
Wilson Giacomini  7,4

GETÚLIO VARGAS

GOIÂNIA
Dilma C€valcãnto Bândeirâ
Oswaldo d€ Si lvâ
Olivoiros Marisno d€ Oliv€ir8

GOVER NADOR
Fábio Ì€ix8i16 LìíÌì3
José Dousd6dit dâ Silv8
R€ni ldo Só.sio dã Si lvô

VALADAR ES
5,8

64

GRAMACHO
D€m€rv8| Alv€s dâ c,L,

G BANJA
Antônio Ataino Macsdo 6,8

GRAVATAÍ
Josó Airton Rodrigues 3,8

G UAÍBA
Carlos R6nato Buttow
Washington L.  R. Si lva

G UA RAPAR I
AnÌônio Ribsko t ino 6,2
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GUARATINGUETÁ
Lub Robcno somene
Marco ElÍalo Gom6a Eaa!

GUARULHOS
Agulnrldo Z. F6r.6lr!
Murllo Magâlhtst
SalvadoÍ Uno dâ Alm€ld.

JUNDTAÍ
Jo3ó Roborto Tublnl
Js.bâ. Jo3á M.ltonl

N|TERÓI
M.rco Auróllo Le.l Mlchado 6,8

OLINDA
AgonoÌ Fellp. do Llmâ
lvan Sants Roú
Josó CâÌ1o3 d. Sllv!

osAsco
aniônlo Ptulo H€gu€<Íulch
Jo!á Eusóblo do Nlaclmanlo

OURINHOS
Jorá EdlsÌdo Cogo Clltanho 9.4

PALMEIRA DAS MISSÕES
Jolo Álv6ío F. Figu.iEdo

PARAGUAçU PAULISTA
Ranulohô Alv.! P€r6lra

PARAÍBA DO SUL
Wsldv. Stolmrn Wemôck

PARAISÓPOLIS
Sâmud nod.lgua. N.to 8,6

PARNAÍBA
Joú Rlblm!Í A. do6 S.nto! 5,4

PAROUE STA, RITA
Joú Crdo! d€ Ollvolls 8,2

PASSO FUNDO
Ed&n JoÍ!€ Rlmpln€lll

PASSOS
Josá Rotcndê dc A3!ll

PAULÍNIA
Lulu C.rlos N.vor do Ollvoka

PAULISTA
Hugo d! C.uz Pltiá
l3rsot Alv€! dâ Sllvs
Joáo Eo3co P. do Lime

PERIPERI
Jâcob Frânç. d6 alm€ld.

PETROLINA
Jocó Louílnaldo Côvalcantl And.ada
Rlc.rdo Josá R. A|noÍ'lm
Rub6m Arauda Loo€3

PETRÓPOLtS
João Lulr Bl.zrr WlbgE€.
LuÍi M.rla Laonl Rlbrço

PINDAMONHANGABA
C6bo Femandê3 Arrújo

PTRACAIÃ
Hôrbon Hâmatl

PIRACICABA
M6Ícos de Câetro Kiohl
Mrrcor Morâto Knhenbuhl 9,2
Novembrlno C.prbtãno da Coste 8.8

PIBA,lUÍ
Afínir Ollvoira do3 Sento3 8,2
Apar€cido B. Plros do Moruo! 8,4

PIRANGUINHO
Jorá Lulz Forr€ks 7,4

PIRASSUNUNGA
Cârlo3 Eurico Pôclst dos Sântos 7'4

PIRES DO RIO
Vâher Alvos P€reka

PIÁNURA
Paúlo F6mândo Cançado 9.8

POA
Flóvlo alb6n 7,O

POÇOS DE CALDAS
Rob€no dos sântos Rosr 4,4

POMBAL
Jo3é Ad6mlr dÊ S. Ouolrogã 9,2

PONTE NOVA
Antônio Cosls Guimarâos
Cfávlo do Andr.do Sodt6 5,2
Rogóílo Ralmundo C. do Sou23

PORTO ALEGRE

8,4

7,2

0,6

0,8

7,8

8.4
1,6

6,0
5,2

9,0
2.6

7,4

9,6

7,6

8,2

Él!ôn Amsrál Camargo
Manool Í. da Silvá
f{€Íêu PlnhciÍo Antunca
Wsh6r da Ro3â L6il€6
Washington Pratôa Júnior

7,O_

-

8,2

RECIFE
Alulzio gâtistâ do3 Santos
Elielion Eliâ3 de S. P6reía 8.6
João FÊncisco d6 A. Campslo 7.6

RIO DE JANEIRO
Afôr Nascim6nto Lobo A,2



.Arl Andrudo do Nalcimonto
C6rlo3 do Nsscimonto F6lip6
Colso Frônciáco Rôlo
Filom.no:Batbta Nato
Jo6á Dsmião Godê3
Má.io FoboÍro B. Garib€
MâÍco8 Júlio NâBcimsnto
Rogório Mod€irog Fonsoca
Sdomáo dó Carualhoa
Silrglo VìEne Loúro
Ísdou Tu€d d. Ì nochr
Walt6r Jordâo

SALVADOR
Albórico OliveiÍ. do Nâscìm€nto
Augusro Mirânda Sampeio
Baurl Llma
lvà Nllo Alv6r d6 Rocht
Luiz Euganio O. AÍâújo

SANTO AMARO
Mslsi€s Àv€r

SÃO PAULo
,drlâno P6rsira Gôlir(
Aímando Frahciico de O. Filho
Anbnio Ouirino B. N€to
Oirl€i dâ Silvã RodÍlgu€3
Euclidôs Forrôira de Almoidô
Francisco da! Chagaa Soaras
F€lip€ Dal 8a3io
GlsomaÍ A&ll landim
lgor Petmvitch Maloid
lvam tága Horcaio
Jorg€ F€mándo Souze
Jo3é Rodrigu66 d€ Sá
Josó Oácio Pollogrinã Soãí€g
Josá S€râfim dâ Sllve
Josá L. Ric6tto
Josó Rochô Nováis
Jâcl63 MârtiÉ Co6lho
José 86z6rrô da Sllva
José Cerlos Fs|Í€ira d3 Silvã
José Clâudio Eenro Viôi.a
José CIc6Ío dr Silvâ
Josá Simõ€s N€to
Josó Aparocido do Càmpo.
Máíio Antonangeli
Márcio ds Almgidã € Albuqu.rquê
Nslson ds llmâ Júnlor
Oswaldo ArÍudá Stein
Pãulo Roberto C. & Sllva
Robâno Firmlno
Sylvio d6 Olivolra
Sylvio Mãuício Rl2lorí
V6r6mundo Josá Maci€l
Vlvaldo do Eeplrito Sônto
Wilhchen H€inÌich Kllmo

SOFOCABA
Paulo Césâr Eôriolacini

SUMARÉ
Sórglo Alves do gânos

SUZANO
G€lúllo Gom€s de M€lo
José g6nadilo de Lima
N€bon Alves Podro
Bubens dos Santo6

TAGUATINGA
Antônio Gomos d6 Oliv€lra
G€raldo Riboko dâ Silva
Josó RlbamaÌ S. Farlô!

LuÍB Gonzaga ds S. Filho
Ralmundo Marinho do Mscodo

TANOUINHO
Luiz Augusto Rel3 Mirsnds 3,2

TAOUARA
Adão Emfllo Fotlsr 4,4
R6ul Fómândo M€rtlru 5,6

ïAOUARÍ
Adão Décio do6 Anjo8 6,6

TAUEATÉ
Anrônio Ce.1o5 Pelógia 6,0
Emílio Carlo3 Mdriono 4,4
lsmr€l PiÍn6ót.l Júnior 8,6
José Bononi ds AndÍâclo 8,O
Josá Bosco F. d6 Castro 7,O
Josá Fomando Gomos 6,6
Psulo Bobano do! Stntos P€reiÍa
Vsfdir Jacob d3 Silvâ 7,4

TEÓFILO OTONI
Jo6ó Nllzon V. d6 Souza

TERESINA
Júlio CésâÍ FerÍ€hâ Uma
Mo.co Antônio Nogu6ír3 4,8

TERESÓPOLIS
Jrndêl Saniam Jardlm 5.2
Joaquim d6 Lima Faitão 4,O
Luiz Rob6ío F. FaOUnd€s Fllho 1,6

TIMBÓ
lvo Dsllmann

TRÊS DE MAIO
Wlbon Rubin gâtschk€

TRÊS RIOS
Adlo Gonçâlv€s Roqu6
Jo3ó Cados lt.boruÍ d€ Sllva

UNIÃO DA VITÓRIA
Afmir Jo€ó d6 Marh6 4,2

7,4.
7,4
8,O
3.4

9,4
2,4

6.0

8.O

8,O
7,6
5,8
7.4

a.4

7,;

8,8

4,4

7,4

7,2

1,8

4.;
7,6

8,8
5,4' 8.0
7,4

10,o
7.0
7,4
6,4

4,4

VALINHOS
H.H.G. Okringli
Hlglno M.rineng€lo
José Eli33 d€ Re3ende

4,8
8,6

?,o

VALPARAÍSO
Noò6no ds Soura Noguolrô

VARGINHA
Antônio Jârbás Rosâ 8,6

VffÓRIA DA CONOUISTA
Nlfson d3 Concoiçao Furtado 4,2

VIÓRIA STO. ANTÃO
Paulo Robano F. de Amoím 3,O

VITÓRIO
Cláudio Ouintas Coutinho 9,4



CASA RADIO
TEIETRON

AGORA SOB NOVA
DIREÇÃO

MANTENDO, PORÉM, O PRINCÍPIO
DE BEM SERVIR

O MAIOR ESTOOUE DE COMPONENTES ELETRÔNICOS:

vÁLvuLAs
DE TRANSMISSÃO, DE RECEPCÃO, BETIFICADORAS, TYRATRONS,

ESTABILIZADORAS INDTCADORAS, FOÍO CÉLULAS, ETC.

SEMICONDUTORES

DIODOS RETIFICADORES (DE SINAL E DE POÍÊNCIA),  LEO'S, SCR'S, DIACS,
TRANSISTOBES PARA PEOUENOS E MÉDIOS SINAIS, TMNSISTORES DE POÍÊNCIA,

TBANSISTORÉS PABA TRANSMISSÃO, CIRCUITOS INTEGRADOS
(LINEARES, DIGIÍAIS, ÌTL, DIL,  MOS, CMOS), DISPLAYS, ETC,

E AINDA MAIS:

ALTO FALAN-TES ANTENAS ANALISADOBES _ EOBINAS - CONECTORES _ CAPACITORES ELETROL|TICOS _
ÌUBULÂRES E DE cERÂMtca -  FEBRoS DE SoLDAR - Ftras paRA GRAVAÇÃo - FERRITES -

FIOS EM GERAL GRAVADORES DE FITA _ INSTFUMENÌOS _ INVERSOFES - KITS -  MICROFONES
REOSÌATOS _ RESISTORES DE CARVÃO E FIO _ SELETORES _ SOOUETES -

SUPRESORES TRANSFORMADOFES _ÌOCA-DISCOS ETC.

ATACADO E VAREJO

CASA RÁDIO TELETRON LTDA.
RUA SANTA IFIGÊNIA, 569
TELEFONES: 223-1310 - 220-3955 - 222-s624
cEP 01207 - SÃO PAULO - 3P




