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g FIDELIDADE

Construa sua propria caixa aciistica,
1gual as melhores importadas.

I A *“NOVIK’, empresa lider na fabricacio de alto-falantes
especiais de alta ﬁgchdade lhe oferece
1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas aciisticas
23] desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

lnstaleomelhorsom /

em alta fidelidade no seu carro.
A “NOVIK?; fabricante da melhor e mais extensa linha de %

X 2
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters, M \ P‘ "";

mid-ranges e tull-ranges até 30 watts de poténcia, g

pde a sua disposigio

2-GRATUITAMENTE, folheto explicativo
do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalacio.

Monte sua caixa
actistica especial \¥
para instrumentos musicais.
- 3-GRATIS os 6 avangados projetos

de caixas aciisticas espec:a.ls para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com

sistemas de alto-falantes *NOVIK?”

ESCREVA PARA:

wovi NOVIKS. A,

INDUSTRIA E COMERCIO
J Cx. Postal: 7483 - S&o Paulo

SAD 0S MESMOS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A "NOVIK™ ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL
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A solugao para adaptar seu equipamento de som a acustica do ambiente em que vocé o utiliza (sala, ,f
carro, etc...) estd num equalizador grdfico. Sé ndo dispée de capital para a aquisicdo de um modelo g
comercial de alto custo, a solucdo e a montagem deste simples porém excelente equalizador grdfico d
que além disso pode funcionar como um pré-amplificador seletivo para capsulas magnéticas. 5
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Muito se tem ouvido a respeito dos equali-
zadores, mas muito pouco se tem falado a
respeito dos mesmos. Este é o primeiro de
uma série de artigos sobre este irmdo mais
novo dos equi pamentos de 4udio.

Por ser um recurso relativamente novo
em relacdo ao que conhecemos a respeito
de 4udio, com o passar do tempo este
componente serd tdo importante quanto a
escolha dos receivers ou amplificadores.
Quantos de vocés ja compraram um equi-
pamento de som, tendo escolhido nas
salas de som das lojas especializadas, e
chegando em casa o tiveram uma grande
decepcdo, pois aquele mesmo equipamen-
to ouvido na loja parecia um radinho de
pilha na sala de sua casa, ou no seu carro.

O equipamento ndo tem nenhuma cul-
pa; o que aconteceu € que na loja a sala
em gquestdo foi devidamente preparada
para que os fatdres internos nédo influen-
ciassem o som reproduzido e com isto
poderia o comprador diferenciar com mais
clareza as particularidades e caracteristi-
cas dos varios equipamentos existentes.

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

Dependendo das dimensdes fisicas do
ambiente e do que ele contém as diferen-
tes frequéncias reproduzidas serdo afeta-
das diretamente podendo ser atenuadas
ou reforcadas conforme o caso. Vocé que

esta acostumado com o seu som, quando
vai a casa de um amigo e escuta o mesmo
equipamento, mas com 0 sSom muito
melhor fica se perguntando o porque da
diferenca, ndolll

Certos tipos de salas podem dar maior
énfase as fregliéncias baixas enquanto
que as outras o fazem com as altas. Para
contornar este problema foram criados os
equalizadores. Portanto os equalizadores
sdo aparelhos que nos permitem acentuar
ou atenuar certas faixas de freqliéncia ao
nosso gosto, eliminando assim o problema
de diferenca de ambientes.

Geralmente a faixa de variacdo destes
aparelhos estdo em tdrno dos 12 dB tanto
para reférco como para atenuacdo, deixan-
do-nos uma grande faixa de opc¢des, pois
funcionam independentes dos controles de
tonalidade do aparelho do qual estéo liga-
dos, dando assim uma variacdo adicional

aos controles convencionais de tonalida- -

des.

Embora ainda ndo muito conhecidos no
Brasil temos certeza que em breve espaco
de tempo estes aparelhos tornar-se-do tdo
importantes quanto os famigerados
“WATTS” em amplificadores, dada a sua
grande versatilidade de operacéo.

Podem ser constituidos por elementos
passivos (bobinas e capacitores), ou por
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 frequén-
cias filtros ativos e para as médias e altas
filtros passivos.

FONTE DE ALIMENTACAO

RESULADOR DE TENSAO

SELETOR CONTROLE FLAT SELETOR
DE DE oE | DE
Lad o SAIDA
ENTRADA SANHO o -zacho . ~
COMPARAD OR AMPLIFICADOR
DE DE
@ ENTRADA SAIDA
CONTROLES DE REFOREO £ ATENUACAO

.‘;0 & 120 240

FILTROS AT/VOS e

PASSIVOS

Figura 1
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Para o nosso equalizador utilizamos um
pré amplificador M204 da lbrape, por j&
estar pronto e por satisfazer bem a nossa
exigéncia. A rede de equalizacdo do circui-
to formada por: R105/205, C102/202,
C103/203, R106/206, foi modificada para
que permitisse a variagdo da curva padrdo,
tendo sido colocada uma rede adicional de
capacitores para a operacdo com a faixa
de altas frequéncias. O circuito elétrico
completo estd na figura 2. Repare que os
resistores originais ndo foram retirados ,
foram apenas trocados de posicdo em
relacdo ao circuito original, que acompa-
nha o conjunto M204. Para comutacéo
das faixas usamos um conjunto de 9 cha-
ves, sendo conjugadas trés chaves para os
graves, duas chaves para os médios, trés
chaves para os agudos e uma chave para o
contrdéle de sensibilidade. Caso vocé
encontre dificuldade em adquirir uma cha-
ve deste tipo, podera optar pela utilizacdo
de chaves ALPS existentes no comér-
cio com a mais variada condicdo de fun-
cionamento.

Todas as chaves sdo do tipo de duplo
contacto reversivel, ou seja © mesmo prin-
cipio de funcionamento das chaves H-H,
onde um dos lados foram usados para liga-

cdo dos Leds indicadores das faixas e o
outro lado para a rede de equalizacéao.

Para incrementar nosso prototipo usa-
mos dois VUs pequenos que ndo estdo
ligados & fonte de sinais por simples dio-
dos, mas sim por um amplificador Darling-
ton garantindo um funcionamento bem
mais sensivel e ndo tdo linear quanto as
convencionais ligacdes de VUs.

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

MONTAGEM
CHASSIS

O chassis visto por vocés na fotografia
de entrada, foi adquirido no comércio, e é
feito de aluminio nas medidas: compri-
mento 20 cm, largura 10 cm, e altura b
cm, podendo ser encontrado em qualquer
boa loja de material eletrdnico.

Na figura 3 temos o desenho de fura-
cédo do sub-painel frontal, bem com o dia-
metro dos furos para as chaves e leds. Veja
bem que os furos das chaves foram feitos
baseando-se no didmetro dos Knobs por
nés adotades, atente para este'detalhe na
hora de efetuar a furacdo para as chaves
que vocé ird utilizar.
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Figura 3
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A furacdo para os leds é padronizada
para utilizacdo de leds pequenos, ndo pre-
cisando o leitor preocupar-se com a marca
dos leds a serem utilizados.

Terminada a furacdo coloque a chave e
faca os furos para fixacdo da mesma. Nes-
ta operacfdo ndo damos nenhuma indica-
cdo pois como dissemos acima, podem ser
utilizados varios tipos de chaves.

Na figura 4 estdo os detalhes para a
furacdo do painel traseiro, onde estdo as
tomadas DIN para a fonte e as entradas e
saidas. Na parte traseira também devera
ser fixado o pré-amplificador M204.

As duas laterais da caixa foram utiliza-
das para fixacdo dos soquetes para as |am-
padas de iluminacdo dos VUs. Tome cui-
dado para ndo deixar as lampadas muito
proximas dos mesmos, pois com o calor
poderia ocorrer deformacdes em sua caixa,

!

danificando-os irremediavelmente. Procu-
re usar a mesma distdncia indicada na
figura 5.

_._.___4%_
|

-
-

20mm

100mm

Figura 5

A parte de baixo foi utilizada para fixa-
cdo do restante dos componentes que sao:
os dois amplificadores dos VUs a placa de
equalizacdo e a plagueta dos leds. (figura
6).
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Figura 6

Terminada toda a operacdo de furacdo mais dificeis e cuidadosas do projeto, que
a confeccdo do painel frontal.

da caixa, passe agora a uma das partes
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Para isso vocé precisard de um pedaco
de aluminio de 0,5 mm de espessura
tamanho 230x57mm. Tome bastante cui-
dado com a furacdo do painel para que os
furos redondos ndo figuem ovalisados.
Aconselhamos que vocé ndo use uma bro-
ca igual ao didmetro desejado, pois se esta

ndo estiver afiada de acdrdo, deixara seu
painel cheio de rebarbas. Faca o furo com
uma broca um pouco menor e com uma
lima redonda complete a operacdo até o
didmetro desejado. O mesmo precedimen-
to deve ser tomado para a furacdo dos
leds. figura 7.
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Figura 7

Depois de completamente furado e livre
de rebarbas, vamos as operacoes de aca-

bamento. Com uma lixa d'dgua namero
220 lixe a parte frontal do painel até que
fique bem lisa. Depois usando uma lixa
d'dgua namero 320 molhada, lixe nova-
mente o painel. Repita esta operacdo até
que o mesmo fique livre de manchas e
uniformemente lixado. Nunca se esqueca
de manter a lixa molhada e nem de lixar
sempre no mesmo sentido, pois caso con-
trario vocé nunca chegard a um resultado
satisfatorio.

Setembro/78

Lave o painel com sabdo ou detergente,
usando uma esponja de nylon e deixe-o
secar naturalmente, ndo usando toalhas
nem panos para enxuga-lo.

Depois de seco o proximo passo sdo as
inscricoes com letras auto-adesivas. Para
sua orientacdo e para evitar gue as inscri-
cbes saiam desalinhadas faca com lapis de
ponta fina e bem de leve as linhas que ser-
viram de apoio para a inscricdo. Em nosso
painel usamos letras Alfac nimero PF.
39.10.C, optamos por esta marca pois
muitas letras além de serem dificeis de

7




serem transferidas soltam-se com muita
facilidade. O leitor ndo precisa necessaria-
mente acompanhar o nosso padrdo de ins-
cricdo, podendo criar o proprio estilo
modificando a seu gosto as inscricdes.
Depois de totalmente terminado, lave
novamente o painel usando desta vez s6 e
somente s6 sabdo de cdco e uma esponja,
esfregando bem de leve para que as linhas
feitas a lapis apaguem. Ndo use outro tipo
de sabdo ou detergente pois estes contém
soda e danificariam totalmente a inscrico.
Deixe novamente o painel secar natural-
mente. Para a platificacdo procure néo
utilizar verniz em Spray. Na papelaria exis-
te uma félha de papel plastificante chama-
da Magi-Plast que é muito mais pratica e
eficiente. Na colocacdo tome muito cuida-
do para ndo deixar rugas ou bolhas de ar,
pois depois de colocada ndo mais podera
ser retirada sem que danifique totalmente
a inscricdo.
‘ Para isso segure a folha a uma distancia
- de 10 cm do painel e encoste somente sua
ponta na extremidade do mesmo, manten-

do o restante no alto. Com um pedaco de
pano va alisando toda a sua extensdo,
com cuidado e baixando de leve a outra
extremidade. SO assim vocé conseguira
uma plastificacdo perfeita.

Veja bem que seu cuidado ndo termina
ai pois para o painel traseiro devem ser
tomados os mesmos cuidados, seu proce-
dimento deveré ser igual ao painel frontal.
Terminando o painel traseiro coloque fita
crepe para cobri-lo e pinte a caixa com
spray préto fosco somente na parte de
fora. Depois disso ja podemos iniciar a
montagem da parte elétrica.

PARTE ELETRICA
Comecemos pela confeccdo das placas
de circuito impresso. A primeira a ser feita
é a placa de equalizacdo, onde estardo os
18 resistores e 0os 6 capacitores responsa-
veis pela mesma. Ndo se assuste com o
nimero, pois a placa é bem simples como
vocé pode ver na figura 8.
Vamos agora para a placa dos leds que
é igualmente simples e sem maiores com-
plicacbes. (figura 9).

D (EREDED D DED AREE I D DD [Zamm
i (D e
7| ©000000000000000000000000  |:
13Smm
Figura 8

125

mm’@"
|

Figura 9

Como dissemos no comeco, para 0s
VUs usamos um circuito Darlington. Seu

circuito eletrénico esta na figura 10 e sua
plagueta na figura 11.

Revista Saber Eletrdnica
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Figura 10

O trimpot P1 atua como contrble de
sensibilidade, possibilitando a este circuito
uma infinidade de usos em qualquer proje-
to que o leitor se propuser a fazer, pois

depois de pronto podera vocé sentir que
seu desempenho é excelente, sendo com-
pletamente diferente do funcionamento
dos VUs convencionais existentes.

Depois disso vocé j& pode iniciar a mon-
tagem do moédulo M204, siga as instru-
coes do manual que o acompanha, néo se
esquecendo que os resistores R104/204,
R105/205, R106/206, ndo deverdo ser
montados na placa e sim no moédulo de
equalizacdo como vocé ja viu anteriormen-

Setembro/78

te. No lugar desses resistores coloque os
rabichos de fios que irdo interligar o médu-
lo M204 a placa de equalizacdo. Vocé
pode ver isto pelo esquema da figura 2.

Ligue as entradas do pré-amplificador
aos pinos 1 e 2 da tomada DIN, juntamen-
te com a entrada de cada amplificador dos




VUs, usando o pino 1 para o canal Ae o
pino 2 para o canal B. Ligue agora as sai-
das aos pinos 4 e 5 da mesma tomada
usando o pino 4 para o canal A e 0 b para
o canal B. No parafuso superior que pren-
de a tomada coloque um terminal e solde
ali todos os fios terras, inclusive o pino 3
da tomada. (figura 12).

Figura 12

Para a entrada de alimentacdo usamos
uma tomada DIN do tipo 60° para nédo
acontecer de ligarmos o plug de alimenta-
‘cdo as entradas e saidas do conjunto.
Atente agora para um particular desta liga-
c¢do, pois utilizamos a alimentacdo das
lampadas pilotos separadamente, como
dissemos no principio que nosso projeto
pode ser usado também no carro, isto nos
possibilita a ligacdo das lAmpadas em con-
junto com o interruptor da lanterna, fazen-
do com que as |lAmpadas acendam simul-
taneamente com a lanterna do automoével.
Bonito, naol!!!

Ligue o positivo (+) do M204 aos pinos
1 e 2 da tomada juntamente com o positi-
vo da placa dos leds e os positivos dos

amplificadores dos VUs. Nos pinos 4 e 5

ligue um dos polos das duas l|dmpadas
piloto e no pino 3 todos os negativos e os
outros polos das l|dmpadas, fazendo o
mesmo que na tomada anterior usando um
terminal no parafuso superior.

Depois disto fixe o pré amplificador ao
chassis por intermédio de dois parafusos
com duas buchas de fenolite, para que a
parte cobreada do circuito ndo faca curto
com a caixa, 0 mesmo procedimento deve
ser adotado para os amplificadores dos
VUs. Para a fixacdo da placa dos leds e de
equalizacdo utilizamos parafusos de 30
mm de comprimento por 3 mm de didme-
tro com trés porcas, sendo que uma das
-porcas fixa o parafuso ao chassis e as
outras duas fixam a placa de fenolite. (figu-
ra 13).

10

30 mm

' CHASSIS
4GB

Figura 13

Vamos agora a parte final que € a liga-
cdo da rede de equalizacdo com as chaves
e os leds. Como vocé pode observar as
chaves possuem duas secdes onde vocé
deve usar uma para equalizacdo e outra
para os leds.

Faca um estudo mais detalhado do dia-
grama da figura 2 e veja que quando
nenhuma chave estiver acionada o compo-
nente que estard ligado ao circuito é sem-
pre o original dado no esquema do M204,
salvo o resistor R104/204 que ser4 ligado
somente quando a tecla de sensibilidade
estiver calcada. Aproveitando a particulari-
dade deste ser um circuito pré-amplifica-
dor, quando vocé ligar a tecla de sensibili-
dade ele serd um pré para capsula magné-
tica. Veja bem, ndo serd um simples pré-
RIAA, mas sim um pré onde vocé escolhe-
rd a equalizacdo que mais lhe agradar. Por
esta vocé também ndo esperavalll

Observe no diagrama da figura
2 que os leds vermelhos acendem a cada
tecla pressionada. Quando ndo houver
nenhuma tecla ligada o led que estar4 ace-
so sera o led amarelo, que indica que o
conjunto esta operando em curva padréo,
sem nenhuma modificacdo no circuito do
M204.

r' o
0 ©- <0 o
PRE MAIN
ouT iv

°[®
Tl I3

A -} 8 A
ENT. DO EQUALIZADOR SAIDA DO EQUALIZADOR

Figura 14

Depois de tudo ligado e conferido pelo
menos trés vezes vocé ji pode efetuar uma

Revista Saber Eletrdnica
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prova de funcionamento: ligue a alimenta-
cdo de 12 Vcc no pino 1 da tomada DIN e
0 negativo ao pino 3 da mesma tomada.

Gire os cursores dos trimpots dos VUs
para o centro.

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

Se ndo houver nenhuma tecla ligada o
led que estar4 aceso sera o amarelo. Aper-
te cada tecla e observe o acendimento de
cada led.

Se tudo isto estiver ok vocé ja tem
metade de seu projeto em funcionamento.
CONEXOES

Para a conexdo em seu sistema de som
residencial, vocé deve proceder da seguin-
te maneira:

Atrds de seu aparelho de som
existem 4 tomadas que sdo as saidas do
pré-amplificador e as entradas do amplifi-
cador de poténcia, que estdo interligadas
por uma chave do tipo H-H que determina
se ambos estdo operando em conjunto ou
separadamente. Esta chave €& geralmente
acompanhada pelas inscricoes NORMAL E
SEPARATED. Cologue a chave na posicdo
SEPARATED e ligue as entradas de seu
equalizador as tomadas pré-out e a saida
do equalizador as tomadas main-in. Veja
figura 14.

Escolha o som que mais lhe agrade
acionando separadamente ou em conjunto
as chaves de equalizacdo. Lembre-se que
mesmo que vocé acionar 2 chaves juntas
no grave ou no médio a que predominari
serd sempre a segunda, o que ndo aconte-
ce para o agudo que somara o valor dos
capacitores deste controle.

Ajuste os trimpots dos amplificadores
dos VUs para que a um nivel normal de
audicdo indique -3dB e se quiser pode ligar
as ldmpadas para sua iluminacdo que tam-
bém sédo de 12 v.

Para os que optarem para sua instala-
cdo no automovel, devem ligé-lo conforme
o esquema da figura 15. Faca todas as
ligagbes com fio blindado e tome cuidado

para que o mesmo faca bom contacto com |
a lataria do veiculo, que evitara interferén- |
cias causadas pelo funcionamento do |
motor. Ligue as ldmpadas piloto em con- |

junto com o interruptor da lanterna e esta-
r4 pronto para funcionar.
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Figura 15

Nosso projeto foi construido para operar
com amplificadores e toca-fitas de média
sensibilidade. Se o leitor quiser alterar a
sensibilidade do conjunto poderé alterar o
valor de R108/208 para maior, caso per-
ceba alguma distorcdo, ou para menor
caso note falta de volume.

Temos certeza que com este projeto
nosso leitor irdA comecar a perceber a real
importdncia de um equalizador e como
nds, serd mais um partidario de sua utiliza-
cdo cada vez mais e mais nos equipamen-
tos de som, ao contrério do que afirmam e
até discutem alguns audiocratas.

Até o proximol...

DIAGRAMA DO PRE—AMPLIFICADOR M—204

C204 g

RESISTORES EM N
|DIIANGO

CAPACITORES R2C
EM F

n




Lista de Material

Equalizador

RA - 10K x 1/8W

RB - 1,6K x 1/8W

RC - 470K x 1/8W

RD - 1M ohms x 1/8W

RF - 1,6 M ohms x 1/8W

RG - 1M ohms x 1/8 W

RH - 470K x 1/8W

RI - 10K x 1/8W

RJ - 15K x 1/8W

RL - 68K x 1/8W

RM - 6,8K x 1/8W

CA - 47K x 250V - poliester metali-
zado

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

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

CD - 4,7K x 250V - poliester metali-
zado

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

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

Diversos - Tomada DIN 909, tomada
DIN 609, bateria 9 chaves
duplas (vide texto).

Amplificador dos VUs

R1 - 330K x 1/8W
R2 - 2,2M ohms x 1/8W
R3 - 3,3K x 1/8W

P1 - 470K - trimpot

C1 - 10uF x 16V - eletrolftico

C2 - .1uF x 250V - poliester metali-
zado

C3 - 47uF x 26V - eletrolitico

C4 - 10uF x 16V - eletrolitico

T1, T2 - BC546, BC549, BC550
D1, D2 - 1N34, 1N904, 0A89, AA119
VU - 250:A

Leds

9 leds vermelhos - 20mA - FLV110,
SF5060, SF5052

1 led amarelo - 20mA - FLV110,
SF5060, SF5052

Resistor 680 ohms x 1/4W.

Diversos

Chassis de aluminio (vide texto), pré
amplificador M-204, ldampadas 6V por
300mA, soquetes, placas de fenolite,
parafusos, porcas, buchas de fenolite,
solda, etc.

COMPONENTES PARA

o)

MICRO AMPLIFICADOR
(COM PLAQUINHA)

Cr$146,00

Agora vocé podera adquirir o conjunto de componentes para a montagem
de seu micro amplificador acompanhado da plaquinha de circuito impresso

por Cr$ 146,00

Pedidos pelo reembolso postal a:
-SABER PUBLICITADA E PROMCCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pégina 13
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mobile d cotheque

LAKIBH |5
MANUAL . [

m o ' | = ("l('-RACA‘)
_‘ . MONTAGEM

E

Super manual de montagem e instalacao.

Cr$ 800,00

(SEM MA!S DES PESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 13

Ndo mande dinheiro agora, pague so quando do receBimento no correio.




~~  CANHAO DE

TV A CORES
AJUSTE DE

CONVERGENCIA

Il

000000

. . I3 . L r O ———
O ajuste de convergéncia além de ser um dos mais criticos é
mais habitual nos televisores a cores.
Neste artigo o autor mostra de forma simplificada como execu-
ta-lo.
Jodo Michel
 S— -’

Como j& é sabido, os cinescépios para
receptores de TV a cGres contem trés fei-
xes exploradores. Um feixe que explora os
pontos de fésforo vermelhos, outro que
explora os pontos de fésforos verdes e um
terceiro que explora os pontos de fésforo
azuis.

Para que haja uma reproducédo perfeita
da imagem é necessdrio que cada feixe
explorador atague unicamente o seu fésfo-
ro correspondente. U:n meio pelo qual se
consegue isso, é através de uma madscara
de sombra (Shadow-Mask). Os trés feixes
tem um ponto de encontro exatamente no
meio de cada furo da méscara de sombra.
Esse ponto de encontro é chamado ponto
de convergéncia dos trés feixes.

A figura 1 mostra como se d4 o fenéme-
no. A convergéncia dos trés feixes é feita
por meio de campos magnéticos. Esses

CANHAO DE AZUL

RMELHO

CENTRO DE
CONVERGENCIA

®FOSFOROS
AZULVERDE
E ‘h

A

W
u
\2“30 VERMELHO ;
MASCARA
SOMBRA
Figura 1
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campos magnéticos sdo produzidos por
um conjunto de convergéncia.

O conjunto de convergéncia é composto
de trés pares de bobinas enroladas sobre
um ntcleo de ferrite em forma de U. Ligan-
do a cada nicleo existe pequeno ima gira-
tério que permite um ajuste estatico da
convergéncia. Os trés pares de bobina per-
mitem uma correcdo dindmica da conver-
géncia. A figura 2 mostra como é construi-
do um par de bobinas de convergéncia
dindmica juntamente com o pequeno ima
permanente para convergéncia estatica.

< NUCLEO PARA AJUSTE

T DE CONVERG. ESTATICA

BOBINA Iﬁ CONVERG,
DINAMICA

N

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

O conjunto de convergéncia vai preso
ao pescoco do tubo de imagem.

Figura 2

Revista Saber Eletrdnica
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Figura 3

Um circuito especial é incumbido de for-
necer uma corrente de forma parabédlica
para alimentagdo das bobinas de conver-
géncia din8mica. Esse circuito especial é
composto de elementos passivos com

DA SAIDA HORIZ.

bobinas, resistores, capacitores etc., e é
alimentacdo dos préprios circuitos de
varredura horizontal e vertical do receptor.

O circuito produtor da corrente parabdli-
ca de convergéncia é geralmente construi-
do em um completo circuito impresso e
tem os controles para ajuste de conver-
géncia dindmica acessiveis ao técnico. A
figura 4 mostra um circuito de convergén-
cia tipico e a figura 5 mostra um diagrama
chapeado do mesmo circuito.

Os potenciémetros e nicleos das bobi-
nas vistas na figura sdo empregados para
ajustes de convergéncia dindmica.

Um processo mais légico para ajuste de
convergéncia compreende primeiramente
o ajuste dos controles de convergéncia
estitica e a seguir um ajuste de conver-
géncia dindmica.

P/ SAIDA
VERTICAL
AZUL
P/SAIDA
VERTICAL
VERM.
VERDE
P/ SAIDA

VERTICAL .

Figura 4

Os controles de convergéncia estética
sdo trés e sdo justamente os trés peque-
nos imds que se encontram presos as
bobinas de convergéncia no pescoco do
cinescopio. Através desses controles con-
segue-se um ajuste para corrigir a conver-
géncia na regido central da tela.

Setembro/78

Os controles existentes no sistema de
convergéncia dindmica ajustam a melhor
convergéncia na regido periférica da tela.

O processo para ajuste de convergéncia
requer muitas vezes o auxilio de um
manual de servico fornecido pelo fabrican-
te do receptor. Embora o processo seja o
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Figura &

mesmo para qualquer modelo de receptor,
as vezes, existem especificos controles
gue afetam mais determinadas regiGes da
tela. Um manual de servico do fabricante
serviria neste caso, como um guia que
além de produzir resultados mais seguros
diminuiria bastante o tempo gasto com os
ajustes.

Nés vamos fornecer aqui as informa-
¢Oes bdsica para, ajuste de convergéncia
da maioria dos televisores a cores.

O processo de ajuste é o seguinte:

1) Aplique um sinal padrdo/pontos ou
xadrez, por meio de um gerador apropriado
a entrada do receptor.

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

3) Ajuste os pequenos imds de conver-
géncia estatica existentes nas bobinas de
convergéncia para que os pontos ou retdn-
gulos do centro da tela figuem brancos ou
escuros, conforme o padrado utilizado.

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

O feixe azul também pode ser deslocado
horizontalmente na tela através de um
ajuste chamado AJUSTE DE LATERAL AZUL. Este
ajuste é feito sobre um im3a de lateral azul.
Este ima esté localilzado também no pes-
coco do cinescépio, junto das bobinas de
convergéncia. A figura 6 mostra a aparén-
cia mais comum de um ima de lateral azul.

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

Ndo esqueca de que os controles que
serdo ajustados agora s6 deverdo servir
para ajuste das partes periféricas da tela.

»

POTENCIOMETROS
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Inicie o ajuste pelos potenciémetros e
em seguida ajuste os nuicleos das bobinas.

N

AJUSTE DE
LATERAL
AZUL

BOBINA
DEFLECTORA

BOBINA DE CONVEGENCIA

Figura 6

Geralmente existem 9 potenciémetros e
3 bobinas que permitem ajuste dindmico
da convergéncia. Quatro potenciémetros
permitem ajuste de convergéncia para 0s
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 ajuste de convergéncia dindmica
requer um pouco de préatica e bastante
paciéncia, principalmente quando néo se
dispde de dados técnicos fornecidos pelo
fabricante do receptor.

Em geral a maior dificuldade reside em
se conseguir ajuste de convergéncia para
os cantos da tela.

Quando estiver ajustado um determina-
do controle observe se o mesmo além de
produzir ajuste para uma determinada
area, ndo estd destruindo o ajuste de outra
area, feito anteriormente. Geralmente
necessita-se de atencdo sobre a 4rea intei-
ra da tela além da necessidade de retoque
peridédico de determinados controles.

Depois de feito ajuste de convergéncia
verifiqgue a qualidade da imagem, obser-
vando a recepcdo para determinadas emis-
soras, sempre observando a imagem para
recep¢do em branco e preto.

Se ndo houver qualquer canal transmi-
tindo sinal em branco e preto no momento,
reduza o controle de saturacdo de cor para
o minimo e verifique a imagem.

Nos tubos de imagem do tipo TRINITRON
o ajuste de convergéncia se torna muito
mais facil jA que estes contém sdmente
dois ou trés controles para ajuste de con-
vergéncia dindmica.

Revista Saber EletrBnica



GERADOR DE CONVERGENCIA

(O INDISPENSAVEL)
Finalmente em todo Brasil um
Gerador de Convergéncia
que cabe no BOL$O.

PRODUZ: 12 figuras padronizadas.

PERMITE:
Ajuste de convergéncia estética e
dindmica.

Ajuste de linearidade vertical e
horizontal.

Ajuste de branco.
Centralizacdo do quadro.
Verificacdo de

estabilidade vertical
e horizontal.

DIMENSOES:
3. 5ix 7. 5rx: B cm.

PESO: 125 gramas.

CR$ 1950’00 ALIMENTACAO: 110/220V

(sem mais despesas) (com conversor incluso).

Solicite “O INDISPENSAVEL' ao seu fornecedor de componentes eletronicos ou a:

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 13

Nio mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON




Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

s s o
w @ \(—+ Dpiobos N\ (- )
— DESCRIGAQ Crg
CIRCUITOS INTEGRADOS
NGO GERMANIO 3,00 CAPACITORES
IN914 COMUTAGAO  40mA 50 V 2,00 e
Crs TRANSISTORES 1N4148 COMUT RAPIDA 5mA120 V 3,00 | | ELETROLITICOS
PHILCO 74175 37,50 i oy oy
e e BAX13 ALTA VEL. 75mA 50 V 3,20
TBA120 64,00 Jq100 bps crs crs BAX17 USO GERAL  200mA 200 V 3,40 Crs
TBA 520 97.00 » AC187 10,00 BF180 4,00 || OA95 GERMANIO 50mA 90 V 7,50 6.50
TRAa T i i ACIB7K 15,00 BF194 . 4,00 | [ INA0OIRETIFICADOR 1A 50 V 2,50 | | JuF-6.3V. ~ B-00
TBA 540 107.00 4001 10.00 | | Aciss 10,00 BF195 4,00 | [ 1ng002 v TA 100 V 3,00 | f2-20 72230 22
TBA 560C 108,00 4002 10700 | | Acissk 15,00 BF198 4,00 || In4003 ¢ 1A 200 V 3,50 | | o00c72eny g'og
TTL 2010 23,50 | | AC187/188K 30,00 BF199 4,00 14004 v 1A 400 ¥ 3,50 | | 75 7250t orag
7400 8,50 4011 11,50 || 4o149° 40,00 Br2OD 12,00 || IKAOGS O 1A €00 V 4,00 | |57 0F 6.3V 6.80
7401 9,50 4013 236y | | 81 35,00 BFasa 4,00 || IRAO6 ¢ 1A 8OO ¥ 4,50 | | SolF 6.3y 6,80
e 2000 014 colon | | Aorez 35,00 BF255 4,00 | \Jne007 " 1A1000 V 5,00 ) | ZSWE7220 2760
A o 0l 3360 | | Ap161/162 70,00 BFage 4,00 TeFe3y 700
L 3’50 4017 0'a0 | | AR17 12,00 BF495 4,00 | 7~ ™ | 2200F-6.3v 8,50
7405 10,00 4020 56,90 S, - ¢ 3300F-6,3Y 9,90
iR o |
7407 14,50 4023 11,50 : 3 1000uF-6,3V 15,30
BC109 13,50 BU208 90,00 DIODOS ZENER uf-6,
Rl | L oo | | Soror+™ el
2470 5y dia L BC141 18,00 EMI1002 6,00 IN747A/BZX79C3V6 0,5 W 3,6 V 6,00 2“2‘ 0 50
Lheh S0 inee 500 | | ec1a7 5,00 EM3001  3.60 | | IN748A/BZX79C3v9 3,9 V 6,00 i O
7413 20,00 4069 1150 || BE48 5,00 INZA9A/BZX79CAY3  » 4,3 V 6,00 | 4 3uE100 L)
Lt A CINEAR BC149 5.00 MJESG0 20,00 | | IN750A/BZX79C4V7 4,7 V 6,00 | | 4.7uF-10V eeh
%420 ety o BC160 18,00 MJE2361 20.00 | | IN751A/BZX79C5V1 5,1 V 6,00 | | J0uF-10V Ey
e |50 Luson e BC161 18,00 IN752A/BZX79C5V6 " 5,6 V 6,00 | | 22uF-10¥ g
Dl e msoa-m = BC237 5.70 TIP29 13,50 | | IN753A/BZX79C6V2 " 6,2 V 6,00 | | 33uF-10V 780
i L LMggch e BC238 5.70 TIP30 13.50 | | IN754A/BZX79C6V8 " 6,8 V 6,00 | | 47uF-10V :
o el aa’oo0 | | Bezse 5.70 TIP3l  12.50 | | IN755A/BZX79C7VE ' 7,5V 6,00 | [ 100uF-10v 7,10
5 250 L i BC307 6,00 TIP32 12,50 IN756A/BZX79C8v2 " 8,2 V 6,00 220ufF-10v 9,10
ot o 8290 1] ecae 6.00 TIPAT  16.00 | | IN757A/BZX79COV1 " 9,1 V 6,00 | | 330uF-10v 14,30
7437 15.80 [M3900 22700 | | Bc3os 6.00 TIP4z  16.00 | | IN758A/BZX79C1IOV " 10V 6,00 | | 470uF-10v 8,90
S 26’00 S 17,00 BC327 6,00 TIP47 17,00 IN759A/BZX79C12Y " 12 V¥V 6,00 1000uF-10v 18,24
7445 49,50 NEsgs 115,00 | | BG328 6,00 TIP48  17.00 | | IN964B/BZX79CI3V  * 13V 6,00 | | 2200uF-10v 22,05
S 4],50 i3 92500 BC337 6,00 TIPSO 24,00 1N965B/BZX79C15V “ 15 ¥V 6,00 TuF-16Y 6,55
o e . o s 7,50 TIPII0 22,00 | | IN966B/BZX79CIEV  * 16V 6,00 | | 2,2uF-16V 6,55
n 10 Heser-1e 10001 ] eesie 5,50 TIPITI 23,80 | [ IN967B/Bzx7ac1ey  * 18 V 6,00 | | 3,3uF-16V 6,55
szl oo Ton-p EhOE || eciey 5,50 TIP120 29,00 | [ 1woe8B/Bzx79czov " 20V 6,00 | [ 4,7uF-16V 6,58
i) ol o || et 5,50 TIP12l 33,00 | [ IN969/Bzx79C22v 22 V 6,00 | | TOuF-16V 6,61
i 15,00 Un To-pe 38,00 | | BCs49 5,50 TIP12z 37,00 | | IN970B/BZX79C24V " 24V 6,00 | | 22uF-16V 6,66
L 13780 U 13-ne 30.00 || Bessz? 6,00 TIP1z6 37,00 | | IN971B/BZX79C27V " 27V 6,00 [ | 33uF-1EV 6,85
iy 25780 Un r1-pe 25,80 | | BC538 6.00 TIPlz7 42,00 | | 1N972B/BZX79C30V 30 V6,00 || anF-16v 7,90
7438 19700 Uk 723-5c 2580 | | BC559 6.00 TIP3055 40,00 | | N973B/BZX79C33V " 33V 6,00 | | 100uF-16V 7,50
S50 S ah e T BD135 12,00 IN4728A/BZX81C3V3 1 W 3,3 V 8,00 | | 220uF-16V 9,75
7892 38700 Un vainc 31,00 || BDI3 12,00 2wie1s 18,00 | | IN4729A/BZXSTC3V6 3,6 V 8,00 | | 330uF-16V 14,70
oy 24,00 U 41-tie S0 L ey 12,00 2N1711 18,00 | | 1N4730A/BZX81C3ve * 3,9 V 8,00 | | 470uF-16Y 9,80
e 25,00 UA re1-10 T s 15,00 2N2222 25,00 | | IN4731A/BZxg1caV3 4,3 V 8,00 | | T000uF-16V 19,42
74121 16750 UR 745-pc  43.00 BD139 15,00  2N2646FET 19,00 | | IN4732A/BZXBiCAV? " 4,7 V 8,00 | | 2,2uF-25v 6,56
74152 ) : BD140 15,00  2N3055 22,00 1NA733A/BZX81C5V1 5,1 V 8,00 1 _
26,00 UA 758 34,50 || © IN4734A/BIXBICEVE " 5,6 V 8,00 | | 3-3uF-25V 6,56
74123 26.50 UA 1458 35.00 167 14,50 2SB337 35,00 K s ’ 4 ,7uF-25Y 6,59
74141 49780 7805UC 30,00 BF173 14,50 3N125FET 19,00 | | IN4735A/BZXB1CEV2 6,2 V8,00 [} 0 c ooy 6 66
wa ol g IN4736A/BZXBICEV8 " 6,8 V 8,00 g ,
3,50 7806UC ; TRANSISTORES PHILCO INA737A/BIXBIETVE 7.5 v 8,00 | | 22uF-25% 6,85
74154 53,90 7812UC 40,00 || PAGO13 (PAG003) 9,81 PD10017,20 | | 1na738m/B7X81C8YV2 . 8.2 V 8.0p | | 33uF-25V 6,90
\J4157 33,50 7815Uc 40,00 J | PB6O13 (PB6003)10,48 PMI0017,90 ) | yNa730a/BZX8ICOVT . 9.1 V gopo | [ S7uF-25Y  8.00
2 : : 100uF-25V 9,35
- ~ TNA7A0A/BZXBICIOV 10V 8,00 [ [ ,opMr7220 (5057
= IN4741A/BZX8ICIIV . 11 V 8, ;
VALVULAS g TIRISTORES ) | iNezazazerxaicy " 3.33 330uF-25V 16,70
TN4743A/BZXBICI3Y 13 V 8,00 ?gggnggV 105t
ING744A/BZXBICISY 15V 8,00 | | {upegey 5V zg,;s
= THY/SCR crs || INa7asAZBZYBICIEV . 16V g.00 | | Maoiasy 5’53
VALVULAS  Crs$ crs TICIO6B  5A 200 v 31,00 | | IN4746A/BzxEICIBY 18 vV 8,00 || 3’50r-35y 659
O¥802 155,00  xF183 93,00 | [ TIctosn sA 400 v 200 [ ] INe7a7A/BZXBIC2OV 20 v 8,00 || 3l7ur3av 6led
ECO00 133,00 F1a4 88,00 | | TICIO6E 5A 500 v so,00 | | INd7aBA/BZXBTCR2V 22 v 8.00 | f yhufiasy 6.8
ECL84 145,00  X¥88 130,00 | | TICI16B 8A 200 v 46,00 | | IN4749A/BZX8IC24V 24 v 8,00 | [ 55,r 35y .90
PCIO0 133,00  PL802 300,00 | | TICIT6D  8A 400 v 47,00 | | INA750A/BZX81C27V 27 V 8,00 | | 33,p-35v 700
PCLB4 145,00  ECCB2 73,00 | | TIC11EM  8A 600 v 70,00 | | IN4751A/BZXBIC3OV 30 V 8,00 || 27.F-35¢  g.10
X36 324,00 ECFso 90,00 | | TICT26B 124 200 v s0.00 [ \INe7528/BZX81C33V 33V 8,00/ | qoour-35v  9.50
6006 155,00  ECF801 96,00 | [ TICI260 12A 400 v 69,00 220uF-35Y 14,90
PY500 251,00  ECL82 92,00 TICI26M 12A 600 V 94,00 | /7 ™ | 330uF-35v 17,40
PL509 476,00  ECL85 111,00 CABO MICROFONE NO 24 4,30 | | 270ur-35y 1740
PL508 216,00  EF183 79,00 TRIAC CABO MICROFONE NO 2/26 6,60 | | 1,r-50v 6.80
3DC3 151,00  ECI84 79,00 || TIC216B  6A 200 v 37500 | |\ EAJO MIEROFDNE NG 4/26 16,00 | | 2,2uF-50v  6.80
6GC3 161,00  EYs8 102,00 | | TIC216D 6A 400 V 45,00 —/ | 373ur-50v 6280
6J56 268,50  LCFBO1 96,00 || Tic2z6D s8A 400 v 49,00 | —— 4,7uF-50V  6.80
6KD6 346,00  PcFB0 87,00 | | TIc23se 12A 200 V46,00 FUSIVEIS crs | TouFosov. 6 a0
30C3 RCA 104,00  PCFBOT 96,00 | | Ticessp 12a 400 V60,00 3AG-2A 1,80  PHILIPS - 1A 1,20 | | 22uF-50v  7.20
PCF802 215,00  PCL82 92,00 | | TIC246D 16A a00 v 73,00 | | 3a6-3n 1,80 " -a .20 || 2,2uF-63v 7050
XC82 95,00 . PcL85 108,00 | | TIc2438 204 200 v 110,00 | | 3a6-4a 1,80 " -3a,20 || 4i7uF-63v 7,50
XCFEO 110,00  PL36 137,00 | | TIC2530 204 400 v 122,00 | | 3A6-5 1,80 " -5 1,20 || 10uF-63v  5.00
\ L8z 99,00 Y88 91,00 ] | TIC2531 208 600 v 131,80 ) |\ 3A6-10 1,80 " 108 1,20 J \ Joour-63v 20.00

~ OS MAIS BAIXOS PRECOS!




REDPIOSHOP 7

: A PUBLICACAD
R.VITORIA, 339 -TEL. 221-0207, 221-0213 DE NOVA LISTA
CEP 01210 - SAO PAULO -SP
[ —W @ KITS N CETEISA crs )
ALTO —_— LIMPADOR DE SOLDA A VACUO LSM-4 217,00
FALANTES AMPLIKAR - AMPLIF. ESTEREO P/ r LIMPADOR DE SOLDA A VACUO LSM-5 180,00
CARRO - 60W 750,00 BICOS P/ LIMPADOR DE SOLDA 37,80
MALICLOK ITI (K]T& - RELOGIO DIGITAL 980,00 FONTE ESTABILTZADA DC 900,00
LABORATORIO ELETRONICO JUNIOR - INJETOR DE SINAIS ; ;04,50
ALTO FALANTES PERMITE A MONTAGEM, SEM SOLDA, DE PERFURADOR DE PLACA PP 37,60
B crs 10 EXPERIMENTOS 350,00 PERFURADOR DE PLACA PP1 $85,uo
i 13& ;33‘28 — CORTADOR DE PLACA CCT - 30 29,60
o 15W 20440 05- LUZES PSICODELICAS (110-220 V) 422,00
Saaare 201 23940 07- ANTI-ROUBO DE AUTOMOVEL (12 V) 409,50
She 104 327 60 08- LUZ ESTROBOSCOPICA 850,00
11- AMPLIFICADOR 10 W (110 V) 347,10 SUPORTE PARA PLACA SP-1
aick 12- AMPLIFICADOR 15 W (12 V) 403,00
NOVIK 13- ALERTA ACOSTICO DE VELOCIDADE 338,00 162,00
46FM - 4 OHM  12W 108,00 15- MULTIMODOS LUMINOSOS (110-220 V) 682,50
A6FM - 8 OHM  12W 108,00 8517- SIRENE ELETRONICA 360,00
GOFM - 4 OHM 15K 121,50 8519- MAGICOLOR - LUZES RITMICAS 2.312,30 | | SUPORTE P/ FERRO DE SOLDAR SF-50 70,00
6OFM - 8 OHM  15W 121,50 TRACADOR DE SINAIS TS-20 345,00
69FMS -4 OHM  15W 184,50 KITS NOVA ELETRONICA )
6FPS - WA -8 OHM30W 345,00 1§]U§Ei|% SEQUENCIAIS 825,00 — =
WN - 12XG 504 855,00 FRANCESA 154,00 E
1 e 154:80 [ (" isonto-riach prommo o crnc, iues
12 PES 50 373,50 SINENE SMERTCAHA 154,00 1] 500 x 95mm 71.90200 x 47mm 35,90
12 PES - W 504 387,00 et 2a] 198,00 11 300 x 95mm 117.30300 x 47mm 55,60
regon 615 || e s L | (B L R e
- & NI CONTADOR AMPLIAVEL - 1 DIGITO 198,00 | N\ LT il
il - 5%k 20H 30950 CONTADOR UNIDIRECIONAL - 2 DIGITOS 286,00
- g CONTADOR BIDIRECIONAL - 2 DIGITOS 418,00 | f
NT - 1F 35M ?ﬁ’gg LPC - CMOS 495,00
NT - 1FE S0W 114, CARTIME - RELOGIO P/ AUTOMOVEL 935,00
NT - TFS 60W 195,50
2 Ao a7'en | _VENTO ELETRONICO 242,00
NT - 2FS 3 . INTERRUPTOR GRANDE ION 11,50
"
- Sk - _ PEQUEND TON 11,50
6 CLP 4 OHM  15W 195,00 MULTITESTE ICEL |
6CLP 8 OHM 15 195,00 o) iy
69CLP 4 OHM  15W 216,00 g $K20 790,00
69CLP 8 OHM 15K 216,00 ‘A SK100  1.790,00
69DLP 4 OHM  22W 288,00 SK110 990,00
69DLP 8 OHM  22W 288,00 5K140 650,00
GDLP 4 OHM  20W 259,00 K170 580,00
LhiﬁﬂLP 8 OHM  20W 259,00 : SK7000 1.859,00
CAIXAS
— N MALICLocé - RELOGIO DIGITAL 1.300,00 j
0SCILOSCOPIO MOD. 1307 DC- 7 MHz 17.350,00 50 x 50 x 25mm 38,20
FERROS DE SOLDAR PROVADOR PDT-2 676,00 || .50 x 50 x S0mm 51,00
" pF-] 676,60 100 x 50 x 50mm 107,00
100 x 100 x 50mm ]Ig;,gg
NO Cr$ 100 x 100 x 100mm 5
00 - 244/120V 60,80 | | SERADOR CONVERGENCIA TV 815 100 x 150 x 50mm 129,80
© 0 - 28W/120V 73,60 Cr$ 1.800,00 50 x 50 x 100mm 71,90
2 -100W/120V 141,00 50 x 50 x 150mm 86,30
8 - 35W/120V 84,80 50 x 50 x 200mm 102,70
\_9 - 26W/120V 84,80 50 x 100 x 100mm 102,70
50 x 100 x 150mm log,gg
7 T 50 x 100 x 200 mm 152,
—W— RESISTORES Cre 100 x 100 x 150mm 174,40
1/8 W e 1/4M 0,50 100 x 100 x 200 mm 205,40
/2 W e W 1,00 100 x 150 x 100mm 182,70
. / G 100 x 150 x 150mm 223,80
— ~ Cg:xggggs ”g;;gg - s-fé:,” & o 100 x 150 x 200mm 273,50
c TG » 0 x 200 x 100mm 224,90
—il- GAPACITORES ELIMINADOR 6-7,5-9V P/ CALCULADORA 158,00 }80 i 200 : 150 mm 267,00
CONVERSOR ESTABIL. 110/220- 12Y-20W MP-20 321,00 100 x 200 x 200mm 328,60
iLiEege EXTEN A, Bl OF NODULD AMPLIF. 10 W - IC10 230,00 S0~ Te0-aTd0ne 133750
CERAMICOS E DE POLIESTER MALIPOWER MP-10- CONV. 12V 850 mA 224,00 50 x 150 x 150mm 164,30
A0S MELHORES PRECOS W, CONJ.MALIDRIL + MALIPOWER 550,00 50 x 150 x 200mm 205,40
\ MALIGRAF - CANETA P/ CIRC.IMPRESSO 60,00
RECARGA PARA MALIGRAF 33.00 CAIXAS DE ALUMINIO
(CASSETTES Cr$ MALIKIT MK3 - P/ CIRC.IMPRESSO 490,00 AL-1 100 X 50 x 100 150,00
Egg ;AEIMPSONE;.gg EDTUMAL]KIT 61P/ CIRC. IMPRESSO 620,00 it:g ?gg § Eg § }gg 123,83
C60 TEMPO 22,50 T 4 AL-4 250 X 50 % 150 150,00
C60 MAYOSHI 27,00 SENSINIL 3003 55’00 AL-5 300 X 50 X 150 150,00
60 DTK 34,00 s
go0 ik e REVENIL 3004 57,00
eog a0 ACINIL 3005 52,00
\560. 658 : FILME 3006 44,00
—~
MINICALCULADORA > =
CAIXAS PLASTICAS
VUS Cr§ 268,00
Nst 831 N0V oY MODULO MA 1022 - P/ RELDGIO 389,00 PL1 - 116 x 78 x 50mm 97,80
/] \MODULO MA 1023 - P/ RELOGIO 399,00/ \PLZ - 142 x 90 x 55mm 114,10

VENDAS PELO REEMBOLSO POSTAL E AEREO sorrem um acrescimMo pe Cr$ 50,00 PARA DESPESAS,

NAS COMPRAS ABAIX0 DE Cr$500,00
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Ao seu alcance a emogdo de acompanhar comunicagées entre
avioes e a torre de controle de um aeroporto, entre estacées
s : moveis e fixas de radioamadores; chamadas de viaturas de

policia, bombeiros, ambuldncias, etc., com este simples sensi-
vel receptor de FM e VHF. E, se na sua cidade existirem emis-
soras de FM e TV vocé poderd sintonizd-las com facilidade.
Finalmente, se vocé ainda ndo montou seu micro-transmissor
de FM por ndo ter um receptor apropriado, eis aqui uma exce-
lente oportunidade que vocé ndo deve deixar passar.

Newton C. Braga
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Em algumas lojas do centro de Séo
Paulo podem ser encontrados receptores
capazes de sintonizar as faixas de VHF.
Infelizmente, o interesse despertado para
este tipo de rddio ndo é dos maiores, jus-
tamente em vista da pouca divulgacdo que
existe para a escuta das comunicacdes
desta faixa, além do alto custo dos recep-
tores. Enquanto em nosso pais, nesta fai-
xa, apenas as emissdes de FM merecem
um destaque especial, as faixas letarais a
esta estdo praticamente esquecidas, mes-
mo em vista das muitas emocles que
podem oferecer aos que dispéem de
receptores apropriados (figura 1).

De fato, entre os 50 MHz e 0s 150 MHz
ndo é somente FM que existe. Na verdade,
as emissfes de miusicas tdo apreciadas
pelos leitores ocupa apenas dos 88 aos

108 MHz da emocionante faixa que se
estende dos 50 aos 150 MHz. Ao lado das
emissGes de FM na faixa de VHF podere-
mos ouvir comunicacoes entre estacdes de
servico publico, policia, bombeiros, radioa-
madores, avides, navios, e além disso sin-
tonizar o canal de som de estacdes de TV,
do canal 2 ou canal 5, com facilidade.

Com o receptor que agora descrevemos,
muito simples de ser montado,
vocé pode ndo sO ouvir seus programas
de FM com facilidade e ainda ouvir comu-
nicacoes de aeronaves com a torre de con-
trole de aeroportos, viaturas de policia,
bombeiros, radioamadores, etc, isso sem
se falar na comodidade de se poder acom-
panhar o didlogo de sua novela predileta
na TV, mesmo estando ocupado em outra
parte da casa (figura 2).

108 IS0

Fu POLICIA - AVIACAO; RADIOAMADORES

Figura 1

/// ,// , // / ,/

i

Figura 2

Setembro/78
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E claro que o receptor que descrevemos,
ndo é um ra4dio de VHF que
se compare em sensibilidade aos modélos
super-heterédinos encontrados no comér-
cio, mas serve perfeitamente para sintoni-
zar todas as estagdes da faixa que estejam
a uma distdncia de até mais de 50 km. O
leitor que o montar, sem duavidas se sur-
preenderd pela sua sensibilidade, o que
pode ser explicada pela excelente penetra-
cdo das ondas de VHF e pelo alto rendi-
mento que caracteriza o circuito emprega-
do.

Que estacdes ouvir com o HECEPTOH?

Ao contrario do que muitos leitores pos-
sam pensar ndo existe nenhum impedi-
mento para a escuta de comunicaces
desta faixa privativa utilizada por aerona-
ves, policia, etc. O que existe no caso é
apenas um impedimento legal para a
divulgacdo do que se ouve ou entdo para a
transmissdo na mesma faixa que exige a
retirada da licenca especial.

Assim, o leitor, sem susto pode sinto-
nizar o que bem entender em seu receptor,
desde gue ndo divulgue publicamente o
teor das mensagens ouvidas.

Na faixa sihtonizada pelo receptor
poderemos ter diversos tipos de estacfes
operando, e que justificam a sua monta-
gem. Para que o leitor tenha uma idéia dos
usos da faixa de VHF, faremos uma diviséo
da mesma em sub-faixas.

a) 50 MHz a 80 MH:z

Nesta faixa temos diversos tipos de
estacbes de comunicacdes funcionando.
Alguns servigos publicos utilizam freqiién-
cias desta gama para manter comunica-
coes entre seus escritérios e as viaturas,
empresas comerciais, viaturas de policia,
etc, e os canais de TV de 2 a 5. Isso signifi-
ca que além das estacdes 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 estacdes de
TV sdo largas e contém ac mesmo tempo
o “sinal de video” correspondente § 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
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apenas a parcela correspondente ao mes-
mo em cada canal.

39.73

ESPECTRO
DO CANAL 2

f(MH)

Se [ €0
VIDEO SOM
Figura 3
Na tabela seguinte, damos as freqlién-
cias ocupadas pelos canais de TV e as fre-

qiiéncias dos sinais de video e de som que
podem ser sintonizadas no receptor.

Canal Freqiiéncia Video Som
2 54-60 55,256 59,75
3 60-66 61,25 65.75
4 66-72 67,25 71,75
5 76,82 77,25 81,75

(Fregliéncias dadas em MHz)
b) 80 MHz a 110 MHz

As principais estacfes que podem ser
ouvidas nesta faixa sdo as de radiodifusédo
em FM. O leitor notard que mesmo sendo
simples, a qualidade de som obtida para os
programas musicais € muito boa, podendo
ser ainda melhorada com a utilizagdo de
fones na escuta ou entdo com alto-falantes
maiores ou amplificador adicional. Entre
80 e 88 MHz e entre 108 e 110 MHz
poderemos ainda sintonizar estacdes de
comunicacdes de diversos tipos. Para esta
faixa pode ser ajustado o micro-transmissor
de FM publicado na revista 56 e seus sinais
sitonizados no receptor a distdncias su-
periores a b0 metros, conforme a versao
escolhida. Este podera entdo operar
como um excelente receptor para espiona-
gem eletrbnica. (figura 4)

c) 110 MHz a 150 MHz

Nesta faixa vocé encontrari as maiores
emogdes com o seu receptor, pois nela
voceé sintonizard os aviGes que chamam as
térres de contrdle dos aeroportos, sintoni-
zard as viaturas de policia, os radioamado-
res da faixa dos 2 metros, etc.

As comunicacées na faixa de VHF,
especificamente esta, pelo comportamen-
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MICRO TRANSMISSOR
FM ocuuto .

RECEPTOR

Figura 4

to das ondas eletromagnéticas destinam-
se apenas aos casos em que dois pontos
de contacto, sem a existéncia de nenhum
obstaculo de dimensdes aprecidveis. (figu-
ra 5)

SITUAGAO EM GUE VOCE OUVE o
AVIADO E NAO OUVE A TORRE.

Figura 5

Isso ocorre porque 0s sinais desta faixa
ndo sofrem reflexdo na ionosfera que € a
camada ionizada que permite que as
ondas curtas tenham alcance muito além
da linha visual. Eventualmente, devido ao
fendmeno da refracdo, as estagcdes de VHF
podem ser captadas a uma distdncia muito
maior do que a determinada pela linha
visual.

Para o caso deste
bastante  sensivel,

que &
dizer

receptor,
podemos

Setembro/78

que as estacdes de terra num raio de algu-
mas dezenas de quildmetros poderdo ser
ouvidas com facilidade e no caso de
avides, até a distancia de mais de 50 km. E
importante observar que para a escuta das
estacOes da faixa de VHF é muito impor-
tante a posicdo do receptor em relacdo ao
transmissor.

Quem pode e quem deve montar o RECEPTOR

— Deve montd-lo quem deseja
um receptor simples para a escuta de VHF,
e FM, desde que a distdncia até as esta-
cdes ndo seja maior que 30 km.

— Deve montar o aparelho quem

deseja um receptor sensivel para seu
microtransmissor de FM
— Deve montar o receptor quem

deseja ouvir programas de fm mas néo
possui candicdes de adquirir um receptor
comercial

— Deve montar o receptor quem gos-
ta de aviacdo e deseja familiarizar-se com
os térmos usados pelas comunicacoes
aeronalticas ou viver a emocdo de acom-
panhar as manobras dos avibes que se
aproximam ou se afastam do aeroporto de
sua cidade.

— Pode montar o receptor quem sou-
ber empunhar um ferro de soldar e tiver
habilidade suficiente para acompanhar a
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descricdo de nossa montagem fazendo o
mesmo ou o melhor que o descrito.

— Pode montar o receptor quem ja
tiver alguma experiéncia prévia com a
montagem de circuitos de alta freqléncia
como por exemplo, pequenos transmisso-
res, receptores, etc.

— Pode montar o receptor quem tiver
condicbes de obter os componentes exigi-
dos, com o minimo de alteracdes possiveis
nas especificacbées dos mesmos.

Se vocé é capaz de seguir as instrucdes
dada em nosso texto e deseja montar o
seu receptor, entdo, vamos l4...

Como Funciona

A melhor maneira de se obter um recep-
tor simples e sensivel para a faixa de altas
freqiéncias é com a utilizacdo de um
detector super-generativo na etapa inicial,

cujo circuito bésico, com valores tipicos é°

mostrado na figura 6.
1K

L sl

LI (CONFORME A
FREOLENC 1A]

22A
220K
) |, 0pF
ok =
F
220p 47pF

+

VALORES TIPICOS DE COMPONENTES
USADOS NUM DETECTOR
SUPER — REGENERATIVO.

Figura 6
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Neste circuito produz-se uma oscilacio
na mesma freqliéncia do sinal sintonizado,
mas para ndo haver uma manutencéo
completa dessa mesma oscilacdo, por um
processo de realimentacéo, ocorrem inter-
rupcdes da mesma numa freqliéncia mais
baixa, normalmente entre 25 kHz e 50 kHz
para ndo haver a possibilidade de amplifi-
cacdo e audicdo pelas etapas de 4udio. A
forma de onda obtida é entdo a mostrada
na figura 7.

Figura 7

Com este recurso de se fazer o circuito
oscilar mais repetidamente quase no limite
de sua operacdo, obtém-se para a etapa
um rendimento excepcional no que se
refere a sensibilidade, se bem que a seleti-
vidade apresentada ndo seja das melhores.

Veja o leitor que pelo fato de termos de
sintonizar sinais de freqliéncias muito ele-
vadas, fios ou terminais de componentes
um pouco mais compridos podem signifi-
car indutdncias e capacitdncias parasitas
responsaveis por oscilacdes que afetariam
o0 comportamento do circuito que passa-
ria a produzir apitos, roncos e outras anor-
malidades. Assim, ponto critico no funcio-
namento principalmente da etapa de
deteccdo super regenerativa é a disposicéo
dos componentes que deve ser exatamen-
te a mesma sugerida na parte prética de
nosso artigo (figura 8).

s
T

FIOS LONGOS E PROXIMOS EOQUIVALEM A INDUTANCIAS
E CAPACITANCIAS PARASITAS.

Figura B

O choque de RF neste circuito impede a
passagem do sinal de alta freqiiéncia para
as etapas de dudio seguintes e ao mesmo
tempo permite que estes sejam desviados
para o capacitor C3 no circuito de reali-

Revista Saber Eletronica



mentacdo que mantém as oscilacdes do
circuito.

O resistor R3 serve de carga para os
sinais de audio que a partir dai sdo envia-
dos para as etapas seguintes de amplifica-
cdo. CV1 faz a sintonia do circuito, em fun-
cdo da bobina utilizada, enquanto que R
1 e R2 polarizam a base do transistor de
modo a levé-lo ao ponto quiescente de fun-
cionamento. Os valores dos componentes
utilizados neste tipo de circuito podem
variar bastante conforme podem verificar
os leitores pelo diagrama. Os mais pacien-
tes podem testar os valores que melhor
resultado fornecem ao seu projeto especi-
ficamente j4 que transistores e outros
componentes tem um tolerdncia conside-
ravel em relacdo &s suas caracteristicas
elétricas (figura 9).

_m_ RESISTORES 10 % OU 20%

Qinm:non:s 10% A 40%%

ﬁmm&smﬂss 10%. A S50%e

Figura 9

A etapa seguinte é a primeira de amplifi-
cacdo de audio, sendo formada por um
transistor de uso geral de alto ganho.
Como a poténcia obtida nesta etapa €
insuficiente para excitar diretamente um
alto-falante uma etapa adicional de saida
de audio é utilizada.

Na saida desta segunda etapa de audio
que também utiliza um transistor de alto
ganho para uso geral, podemos ligar um
transformador de saida e um alto-falan-
te,ou entdo um fone.

Na figura 10 mostramos a maneira
como deve ser ligado um fone de alta
impedancia (cristal ou magnético), substi-
tuindo-se o transformador de saida por um
resistor de carga de 2,2 k.

Na figura 11 é mostrada a maneira de
se modificar o circuito no sentido de lhe
acrescentar um contrdle de volume.

Na etapa super-regenerativa existem
dois pontos criticos que serdo observados

Setembro/78

Rx r. JAQUE PARA

2,2K0Q FONE

\

Q3
TIRAR TIi
E LIGAR
Rx
——
ZZ#F

Figura 10

2,2nF

COMO LIGAR UM CONTROLE
DE VOLUME

SUBSTITUIR R7 _

POR UM POTENCIOMETRO
COM CHAVE DE 2.2 OU
27K0 E ELIMINAR SI

1M

RS
3
Q2
DE R4

na montagem. O primeiro refere-se ao
comprimento dos fios de ligacdo e o
segundo em relacdo ao capacitor variavel
que deve ser de tipo especial ou entdo
modificado de um capacitor comum.

Como para cada faixa deve existir uma
bobina, o leitor devera confeccionar diver-
sas bobinas que servirdo para a cobertura
de toda a gama de VHF, sendo as mesmas
trocadas facilmente pois ndo sdo soldadas
ao circuito, mas présas ao mesmo por meio
de encaixe.

Figura 11
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Um ponto importante a ser observado
em relacdo a este receptor é o referente ao
seu consumo de energia. Sua alimentacédo
é de 9 V mas como o consumo de corrente
é muito baixo, da ordem de 3,5 mA, as
baterias pequenas para esta tensdo terdo
uma durabilidade bastante grande.

Orientacdo Para Obtencdo dos Componentes

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

a) Resistores: podem ser de 1/4 ou 1/8
W, com tolerancia de 10% ou 20%. Obser-
ve 0s seus valores na compra pelo cddigo
de cores.

b) Capacitores: observe bem os tipos
exigidos pela lista de material, ndo acei-
tando valores proximos ou tipos de dielé-
tricos diferentes. Ndo aceite capacitores
de papel ou poliester em lugar dos de cera-
mica. Observe também a marcacdo dos
capacitores de cerdmica que facilmente
podem ser responsaveis por enganos. Os
capacitores de 4,7 pF e 10 pF que séo cri-
ticos neste circuito devem vir com a mar-
cacdo 4P7 e 10P ou simplesmente 4,7 e
10

Os capacitores eletroliticos podem ser
do tipo com terminal paralelo ou axial,
devendo-se apenas observar que a tenséo
(V) marcada na lista ¢ um valor minimo.
Valores maiores para V podem ser usados
sem problemas.

c) O transistor BF494 ao contrério dos
transistores para uso geral de baixa potén-
cia tem uma disposicdo de terminais um
pouco diferente com a base no extremo.
Se vocé utilizar transistor equivalente, cer-
tifigue-se que a disposicdo dos terminais é
a mesma.

Né&o procure soldar este componente ou
fazer modificacbées no circuito com ele
ligado pois o transistor em questdo pode
facilmente queimar-se.

d) Como capacitor variavel deve ser usa-
do um capacitor de pequena capaciténcia:
10, 15, 20 ou no maximo 40 pF. Em caso
de dificuldade para obter este tipo de
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variavel cujo aspecto é mostrado na figura
12 caracterizando-se pelo nimero peque-
no de placas, vocé pnde comprar um

varidvel comum de maior nimero de placas
e, com cuidado retirar as placas moveis dei-
xando apenas duas delas. Esta operacéo
exige muito cuidado porque, depois de fei-
ta, as placas mdveis devem penetrar nas
ovlacas fixas sem encostar nas mesmas.
PLACAS MOVEIS NAO

DEVEM ENCOSTAR NAS
PLACAS FIXAS

PLACAS AS
MOVEIS

PLACAS FIXAS

PLACAS
MOVEIS

PLACAS FIXAS

Figura 12

e) O choque de RF XRF1 é enrolado
pelo proprio montador constituindo-se em
cerca de 40 a 50 voltas de fio fino enrola-
das em torno de um resistor de 100K e
ligada em paralelo com o mesmo. Observe
na figura 13 a construcdo deste compo-
nente. Tenha o cuidado de raspar as pon-
tas do fio esmaltado para fazer sua solda-
gem.

40 OU 50 VOLTAS

DE FIO ESMALTADO. RASPAR E SOLDAR

SOLDA

USAR FIO
RESISTOR DE ESMALTADO
100 "'“'”/4\” 30,32 OU 34
= AWS.

CONSTRUCAC DE XRF1

Figura 13

f) A antena telescdpica utilizada é do
tipo encontrado em muitos radios porté-
teis. Seu tamanho pode variar entre 40 e
80 cm e se o leitor tiver dificuldade na sua
obtencdo pode substitui-la por um pedaco
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de fio rigido de ligacdo (16 ou 18) de
tamanho da faixa indicada. Deve ser
observada a maneira de se fixar esta ante-
na na caixa j4 que a mesma deve ficar
completamente isolada do chassi.

g) O transformador de saida recomen-
dado para esta montagem é do tipo
encontrado na saida de radios portateis.
Praticamente qualguer tipo de transforma-
dor de saida para transistores pode ser
usado. Como existem pequenas variacdes-
de caracteristicas de um para outro que
podem implicar em maior ou menor volu-
me para os sinais, se o leitor notar falta de
volume nas estacdes deve procurar substi-
tuir este componente. Infelizmente como
os transformadores de saida miniatura
encontrados no comércio carecem de
informacdes ou indicacdes de tipo, o maxi-
mo que podemos recomendar para os lei-
tores € que facam a troca se o volume esti-
ver baixo.

h) O alto-falante sugerido para a monta-
gem é do tipo miniatura de 2 polegadas, ou
seja, 5 cm, de 8 ohms. E claro que, se o lei-
tor dispuser de mais espaco em sua caixa
podera utilizar alto-falantes maiores desde
que sua impedéncia seja de 8 ohms tam-
bém. Neste caso, a qualidade de som seré
inclusive favorecida.

Montagem

As ferramentas utilizadas na montagem
sdo as comuns nas oficinas eletronicas:
soldador de 30 W no maéaximo, solda de
boa qualidade, alicate de corte lateral, ali-
cate de ponta e chaves de fenda. Deve-se
dispor de material para preparacdo ou con-
feccdo da caixa. Esta caixa pode ser pléasti-
ca ou de madeira, ou entdo se o leitor pre-
ferir do tipo metélico, modulado ou néo.

O circuito completo do receptor & mos-
trado na figura 14 e a montagem em ponte
de terminais na figura 15.

Si

A
- 2
501 TI
+—o o
25¢em
cS
cvi U
[] 2.2nF
R7
2.2K
P2
8.5V e——@
RI sa2
120K

BF4g94
Ql

Cl
=

i:aL]

220
nF

BC238
ou
06V BCS48
L=t =3
-
Figura 14
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Figura 15

A caixa utilizada para a montagem do nais. E claro que, se o leitor quiser podera
protétipo tem 15 x 10 x 5 cm sendo essas elaborar uma placa de circuito impresso
as dimensbes minimas recomendadas, em para a montagem e com isso obter um
vista do comprimento da ponte de termi- maior grau de miniaturizacéo.

@ | SINTONIA
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E importante observar na montagem a
disposicdo dos componentes na ponte que
deve ser a mesma da figura, em vista da
possibilidade de ocorrerem realimentacoes
que afetariam a estabilidade do circuito.
Os terminais dos componentes devem ser
cortados os mais curtos possiveis, sem é
claro chegar-se ao exagero de dificultar a
sua soldagem.

As bobinas utilizadas devem ser enrola-
das com fio esmaltado grosso (16 ou 18)
ou com fio de capa pléstica rigido, com as
dimensbes e o0s numeros de espiras indi-
cados na figura 16.

FAIXA 2 VHF MEDIA

FAIXA 1 VHF ALTA

FAIXA 3
VHF INFERIOR E FM

FAIXA 4
FM E VHF INFERIOR .

BOBINAS FEITAS COM FIO AWG16 OU 18 OU FIO
RIGIDO DE CAPA PLASTICA

Figura 16

As bobinas de 1 e 2 espiras sdo para a
faixa superior de VHF; as bobinas de 3 e 4
espiras para a faixa de FM e VHF inferior, e
para o inicio da faixa em torno dos 50 MHz
deve ser usada a bobina de 5 espiras. O
leitor, se quiser pode elaborar outras bobi-
nas, explorando com isso outras faixas de
freqliéncias.

Na montagem sdo 0s seguintes os prin-
cipais pontos a serem observados:

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

b) Observe a polaridade dos capacitores
eletroliticos, assim como o tamanho de
seus terminais que devem ser 0s mais cur-
tos possiveis. Especial cuidado deve ser
tomado com o comprimento dos termi-
nais de C6 que excessivamente compridos
podem ser responsaveis por realimenta-
coes.

c) Os fios de ligacdo da ponte aos
soquetes da bobina devem ser os mais

Setembro/ 7§

curtos possiveis, assim como os fios do
variavel.

d) Os resistores de 1/4 ou 1/8 W
devem ter os terminais cortados em tama-
nho apropriado a soldagem. Ndo hé polari-
dade para estes resistores.

e) No caso dos capacitores cerdmicos e
de poliéster ndo ha polaridade a ser obser-
vada. Apenas ndo deixe seus terminais
muitos longos, principalmente no caso de
C3, C2 e CA4.

f) Prepare com cuidado o capacitor
variavel, verificando antes da instalacdo do
mesmo se as placas ndo encostam umas
nas outras. No caso de instalacédo do radio
com caixa metélica, o corpo ou carcaca do
varidavel deve ficar isolado da mesma.

g) O transformador de saida tem em seu
enrolamento primario trés fios, dos quais
apenas dois sdo usados. O enrolamento
secundario que vai ligado ao alto-falante
tem apenas dois fios. Este componentes,
na montagem é auto-sustentado, ou seja,
fica preso a ponte pelos seus terminais. Se
o leitor adquirir um transformador em que
os terminais sejam muito moles, pode pos-
teriormente fixar este componente ao
chassis por meio de um pedaco de fita
isolante.

h) Se for optada pela versdo com con-
trole de volume, o potencidémetro incorpo-
rard a chave interruptora S1 que entdo
passard ligar e desligar o aparelho no mes-
mo controle.

i) A bateria de 9 volts serd fixada em
qualquer ponto da caixa por meio de um
pedaco de fita isolante ou de uma braca-
deira. O fio de conexdo da bateria ao cir-
cuito ndo 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 blindagem. Se a caixa for plastica,
cole no seu fundo, (do lado de fora) uma
folha de metal (aluminio, cobre, lata) e
ligue & mesma o fio terra indicado na figu-
ra 17.

k) A caixa deve ter em sua parte frontal
furacdo para o botdo do variavel, o inter-
ruptor S1 (ou potencidmetro de volume)
e o alto-falante. Na parte superior fica a
antena telescépica e o encaixe das bobinas.
A ponte de terminais é presa a tampa tra-
seira da caixa.

Completada a montagem dos compo-
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LIGAR AO

CHASSI SE A |TERRA TERRA

CAIXA FOR

METALICA. — —
4 o

< e/

CHAPA DE METAL DE 5X10cm
COLADA NO FUNDO DA CAIXA
SE ELA FOR PLASTICA OU
DE MATERIAL ISOLANTE.

Figura 17

nentes na ponte, confira todas as ligacdes
e faca a conexdo dos compaonentes exter-
nos.

Instale o conjunto na caixa e prepare-se
para a prova de funcionamento.

Prova e Uso

Se o leitor possuir um multimetro pode-
ra usa-lo para conferir a montagem tirando
medicdes de tensGes em pontos chaves do
circuito. As tensdes encontradas nesses
pontos sdo assinaladas na figura 14. Utili-
za a escala de tensbes continuas apropria-
da, e de preferéncia um multimetro com
sensibilidade de pelo menos 20.000 Ohms
por volt. (fig. 18)

VERMELHA
(NO PONTO EM
QUE SE QUER

SABER A TENSAO)

0-3 0OU 0—9V

ESCALA CC DE

MEDINDO A TENSAO
COM O MULTIMETRO

Figura 18

Ligue o aparelho com a antena telesco-
pica toda esticada. Imediatamente deve
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ser ouvido um chiado no alto-falante, com
bom volume.

Procure sintonizar alguma estacéo, utili-
zando em primeiro lugar a bobina para a
faixa de FM. O som obtido no alto-falante
serd em funcdo da distdncia que vocé esti-
ver da estacdo e da sua poténcia. Se vocé
possuir um micro transmissor de FM ja
poderad usé-lo na prova do receptor. (fig.
19)

2 ous d

ESPIRAS

MICRO TRANSMISSOR
DE FM (REVISTA 56)

ESTE PROJETO E EXCELENTE
PARA RECEBER 0S SINAIS DO
“"MICRO TRANSMISSOR DE FM"

Figura 19

Na faixa superior de VHF, para a escuta
de estacdes de radioamadores, avides, etc,
devemos salientar que as comunicacdes
sdo geralmente rapidas, isto é, normal-
mente os pilotos falam pouco assim como
a torre o que de certo modo exige um pou-
co de prética, e alguma tentativas para se
localizar a freqliéncia das mesmas.

A possibilidade de vocé& captar essas
estacOes esta na proporcdo direta do
movimento do aeroporto de sua cidade e
da distancia que vocé se encontrar dele.

Para localizar o som dos canais de TV
vocé deve deslocar o varidvel sobre o sinal
de cada canal até sintonizar apenas a faixa
correspondente ao som. Esta operacdo
exige um pouco de pratica.

Para obter melhor recepcdo vocé pode
mudar de posicdo o receptor procurando
os melhores locais em sua casa.

Revista Saber Eletr8nica



LISTA DE MATERIAL

“Q1 - BF494 - transistor

vQ2, 03 - BC236 ou BC548 - transistor
T1 - Transformador de saida (ver texto)
CVI - Capacitor varidavel (ver texto)
Cl - C8-22uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C2 - 220 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, amarelo)
C3 - 4,7 pF - capacitor cerdmico
C4 - | a 10 pF - capacitor cerdmico
C5 - 1,2 pF - capacitor cerdmico ou de
poliester

T C6 - 4,7 uF x 12V - capacitor eletrolitico
C7 - Cl0 - 47 uF x 12 - capacitor eletrolitico
C9 - 2,2 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, vermetho) :
R1 - 120 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
vemelho, amarelo)
R2 - 100 k ohms x 1/8 W - n
preto, amarelo)

(marrom,

jaques para a bobina, reator de RF (ver texto),

R3-R4-R6 -1k ohms x 1/8 W - resistor (mar-
rom, preto, vermelho)

R5 - IMohms 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 1/8 W
preto, laranja)

R9 - 22 k ohms x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, laranja)

R10 - 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preta, marrom)

B! - Bateria de 9 V

- resistor (marrom,

Diversos: alto-falante de 8 ohmns, bobinas;
antena telescopica, ponte de terminais, caixa,

interruptor simples, etc.

TESTE SEUS CONHECIMENTOS DE ELETRONICA

O calculo da resisténcia equivalente a
associacOes de resistores constitui-se em

matéria de fundamental importdncia nos’

cursos profissionalizantes de eletrénica.
Na verdade, é com este tipo de célculo que’
o futuro projetista ird se deparar quando
tiver de realizar efetivamente algo em
matéria de eletrénica.

Neste teste daremos uma oportunidade
do estudante varificar como se encontra
em matéria de calculo de resisténcia equi-
valentes a associacbes em série e em
paralelo de resistores.

Lembramos apenas que, no caso de
uma associacdo em série a férmula para a
resisténcia equivalente serd:
R=R1+Rz2+R3+...+Rp

E, para o caso de associacdo em parale-
lo, a formula sera:
1 1 1 1 1
- = — 4+ — 4 P
R R1 R2 R3 Rn

Em cada caso a seguir determina a
resisténcia equivalente a associacdo:

Problema exemplo:

Calcular a resisténcia equivalente a
associacdo de um resistor de 3 Ohms em
paralelo com um de 6 Ohms.

Neste caso: R1 = 3 Ohms e R2 = 6
Ohmes.

Setembro/78

Aplicando a férmula:

NN TP
R - Ri Rz
1 1 1
_ = — 4 —
R 3 6

Fazendo a redug¢do ao mesmo denomi-
nador das fracdes do segundo membro da

igualdade:

1 2 1
- = — 4 —
R 6 6
1 _3

R 6

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

ot
3
R= 20 :

R = 2 Ohms, é portanto a resposta para
este problema.

Observacdo: lembramos que a expres-
sdo abaixo, normalmente usada no caso
do céalculo de dois resistores, ndo se cons-
titui propriamente em férmula mas sim
num caso particular da expressdo geral,
para dois resistores e que portanto sO
pode ser usada para o caso especifico de
dois resistores em paralelo.

R — R1 x Rz
R1 + R

K]
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Os circuitos que apresentamos em sua
maioria utilizam etapas de saida em sime-
tria complementar em que sdo usados
transistores PNP e NPN de caracteristicas
semelhantes (pares casados) de modo a se
obter uma grande simplicidade de projeto
aliada a ndo necessidade de se utilizar o
tradicional transformador de saida exigido
para os circuitos superados & vélvulas. A
existéncia de tais transistores com corren-
tes de coletor méximas elevadas e portan-
to ideais para estas aplicagbes a um preco
bastante acessivel facilita bastante a exe-
cucdo do projeto, principalmente no refe-
rente ao capital empregado.

Como esta selecdo de circuitos néo
apresenta uma descricdo pormenorizada
dos projetos mas tdo somente o diagrama
e as caracteristicas mais importantes,
além de algumas observagbes que julga-
mos importantes os montadores que se
propuserem a sua realizacdo deverédo ter
alguma experiéncia prévia com este tipo
de montagem, além dos recursos necesséa-
rios ao projeto e elaboracdo de placas de
circuito impresso.
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SELECAO DE
CIRCUITOS DE
AMPLIFICADORES

Constantemente com o advento de novos tipos de
transistores, novos circuitos de amplificadores de
dudio sdo anunciados, revelando-se uma verdadei- ~
ra tentagdo para os montadores. Existem no
entanto alguns circuitos que por sua facilidade de
montagem e eficiéncia se consagram, sendo por-
tanto os preferidos por todos aqueles que desejam
antes de tudo um bom desempenho do que experi-
mentar novas idéias que nem sempre levam aresul-
tados esperados. Nesta edigdo apresentamos
alguns diagramas com as caracteristicas de ampli-

ficadores consagrados. Tratam-se de projetos que

de hd muito, e por muitos vem sendo montados
com perfeito funcionamento. Para os leitores que
desejam um bom amplificador, basta portanto
escolher a poténcia, e pronto!

Newton C. Braga

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-falantes de 4 ohms ligados
em paralelo) fornece uma poténcia de 12
watts na alimentacédo da bateria do carro,
e fornece uma poténcia 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 possfveis
de se ligar os alto-falantes no carro para as
duas poténcias possiveis.

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

O reator de entrada CH1 pode ser con-
seguido, enrolando-se cerca de 100 espi-
ras de fio esmaltado 18 ou 20 AWG numa
férma de 1 cm de difmetro interno. Para
proteger o circuito, um fusivel de 2 A na
versdo monofénica ou 4 A na versdo este-
reof6nica deve ser instalado em série com
a fonte de alimentacgéo.
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Sédo as seguintes as caracteristicas des-
te amplificador:

Tensdo nominal de alimentacdo 14,4 V
(+)

Poténcia de saida:

4 ohms (com 10% de distorsdo) 6,5 W
2 ohms (com 10% de distorsdo) 12 W
Sensibilidade de entrada:

(5 Wem4ohms) ........... 24 mvV
(bWem2ohms) ........... 20 mVv
Impedéncia de entrada 20 Kohms

Corrente de repouso dos transistores de

saida 10 mA
Corrente de repouso do transistor excita-
dor (Q2) 80 mA
Corrente méxima da fonte (plena poténcia)
.......................... 660 mA
Freqtiéncia inferior de corte ... 100 Hz
Freqiiéncia superior de corte (-3 dB) 8 kHz

Este amplificador possui protecdo con-
tra curto-circuito em sua saida. Na monta-
gem, deve ser observada a instalacdo dos
transistores de poténcia em dissipador
apropriado.

Lista de Material

Q1 - BC109, BC239 ou BC549

Q2 - BD 136 ou BD376

Q3 - BCI108, BC238 ou BC548

Q4 - BD433 ou TIP3

Q5 - BD434 ou TIP32

Ri - 10 k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

R2 - 68k ohmy x /4 W - resistor (azul, cinza,
laranja)

R3 - 120 k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
vermelho, amarelo)

R4 - 560 ohms x 1/4 W - resistor (verde, azul,
marront)

R5 - 560 ohms x 1/4 W - resistor (verde, azul,
marrom)

R6-2.2 ohms x 1/4 W - resistor (vermelho, ver-
melho. dourado)

R7 - trimpot de 100 ohms

R8 - 150 ohms x 1/4 W - resitor imarrom. ver-
de, marrom)

R9 - 82 ohms x | W - resistor (cinza, vermelho,
preto)

Cl - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2-0,1 uF - capacitor cerdmico ou de poliester
C3 - 3.3 nF - capacitor de poliester

C4 - 0,01 uF - capacitor ceramico ou de polies-
ter

C5 - 470 uF ou 500 uF x 16 V - capacitor ele-
trolitico

C7. C6 - 1 000uF x 16 V - capacitor eletroli-
tico

CH1I - Ver texto

AMPLIFICADOR 2
15 WATTS DE ALTA FIDELIDADE

Este amplificador de alta fidelidade
apresenta uma distorsdo de apenas 1% em
toda sua poténcia de 15 W podendo por-
tanto servir como base para um excelente
conjunto estereofénico de 30 watts (15 +
15 W).

O circuito completo do amplificador é
mostrado na figura 3, observando que o
transistor Q3 serve para ajustar, por meio
de trim-pot, o seu ponto de funcionamento
(corrente de repouso).

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

As caracteristicas deste amplificador
sdo as seguintes:
Tensdo nominal de alimentagdo .. 36 V

K1}

Poténcia de saida (8 ohms com 1% de dis-

torsfo) ... 16 W
Sensibilidade de entrada (10 W em 8
ohms) .................... 360 mV
Impedédncia de entrada ........ 100 k

Corrente de repouso dos transistores de

salda ...................... 10 mA
Corrente de repouso do transistor excita-
dor ........ ... 72 mA

Corrente méxima (plena poténcia) 710
mA
Freqiiéncia inferior de corte (-3 dB) 30 Hz
Freqiiéncia superior de corte (-3 dB) 30
kHz

O fusivel de 0,8 ou 1A colocado em
série com a fonte de alimentacdo tem por
finalidade proteger o circuito contra curto-
circuitos.

Os transistores de saida devem ser
montados em dissipadores de calor de
tamanho apropriado.
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Lista de Material

Q1 - BCI49, BC239 ou BC549

Q2 - BDI36

Q3 - BCI148, BC238 -.0ou BC548

Q4 - BD437

Q5 - BD438

Rl - 47 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)

R2 - 120 k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
vermelho, amarelo)

R3 - 180 k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
cinza, amarelo)

R4 - 620 ohms x 1/4 W - resistor (azul, verme-
tho, marrom)

R5 - 820 ohms x 1/4 W - resistor (cinza, verme-
tho, marrom)

R6 - 27 ohms x 1/4 W - resistor (vermelho,
violeta, preto)

R7 - 220 ohms x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)

R& - 220 ohms x trim-pot

R9 - 82 ohms x 1/4 W - resistor (cinza, verme-
tho, preto)

RIO, Ri! - 0,47 ohms x 2 W - resistor
RI12-10 ohms x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, preto)

Cl - 100 uF x 50V - capacitor eletrolitico
C2 - [50 nF - capacitor de poliester

C7, C3 - 100 nF - capacitor de poliester

C4 - 220 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C5 - 6,8 nF - capacitor de poliester

C6 - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C8 - 2 200 uF x 50 V - capacitor eletrolitico

Setembro/78
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AMPLIFICADOR 3
AMPLIFICADOR DE 40 WATTS DE ALTA
FIDELIDADE

Este excelente amplificador de alta fide-
lidade fornece uma poténcia de 40 watts a
uma carga de 8 ohms, podendo servir de
ponto de partida para um projeto de siste-
ma estereofénico de 80 watts (40 + 40
W).

As caracteristicas elétricas deste ampli-
ficador sdo as seguintes:

Resisténcia de carga ........ 8 ohms
Tensdo de alimentacdo ......... 60 V
Poténcia de saida ............ 40 W
Sensibilidade de entrada ..... 440 mV

Distors8o harmd&nica para P=5 W 0,2%
Distorsdo por intermodulacédo para P =

AO0W . e 0,8%
Fator de amortecimento com alto-falante
de8ohms ................... 160
Faixa de freqiiéncia para — 3 dB (0 dB a 1
kHz) .............. 19 Hz a 90 kHz
Impedéncia de entrada ......... 60 k

Dois ajustes sdo necessarios para colo-
car este amplificador em funcionamento:
(fig. 4)

a) Ajuste do ponto de operagdo dos
transistores de saida:

Deve-se ajustar o trim-pot R8 para se
obter uma corrente de repouso nos tran-
sistores de 40 mA.

b) Ajuste do sistema protetor contra
curto-circuitos:

— Colocar R22 e R23 em sua posicdo
média

— Colocar uma carga de 2 ohms para 20
W, na saida

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

— Aplicar um sinal de 1 kHz na entrada
até que a amplitude da tensdo de pico na
saida sobre R17 e R18 seja de 2 V

— Ajustar R22 para recorte a 1,9 V
sobre R17 (ver figura 5)

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

Os dissipadores dos transistores de sai-
da devem ter uma dimens&o minima de 8
x 8 cm, feitos com aluminio brilhante de- 2
mm de espessura.

Para os transistores excitadores séo
usados dissipadores de 2 x 2 cm de alumi-
nio brilhante de 2 mm de espessura.

Lista de Material

R1 - 150 K ohms x 1/4W
R2 - 100K ohms x 1/4W
R3 - 33 ohms x 1/4W

R4 - 47K ohms x 1/4W
R5 - 33K ohms x 1/14 W
R6 - 15K ohms x 1/4W
R7 - IK ohms x 1/14W
RS - IK trimpot

"‘R9 - 22K ohms x 1/4W

RIO - 27K ohms x 1/4W
Rll - IK ohms x 1/4W
Ri2 - 470 ohms x 1/4W
R13 - 470k ohms x 1/4W
Ri4 - 220 ohms x 1/14W
RI5 - 1.8K ohms x 1/4W
RI16 - 56 ohms x 1/4W
RI17 - 0,47 ohms x 2W
RI18 - 047 ohms x 2W
RI9 - 56 ohms x 2W
R20 - 10 ohms x 2W
R21 - 82K ohms x 2W
R22 - 4,7K trimpot

R23 - 47K trimpot

R24 - 82K

R25 - 100K

Cl - 4,7 uF x 63v - capacitor eletrolitico
C2 - 100uF x 63v - capacitor eletrolitico
C3 - 47uF x 63v - capacitor eletrolitico
4 - 680pF x 100v - capacitor ceramica
C5 - 47uF x 63v - capacitor eletrolitico
C6 - 27pF x 100V - capacitor cerdmica
C7 - .00luF x 250v - ou 10KpF - capacitor de
poliester

C8 - .001uF x 250v - capacitor poliester
C9 - 330pF x 100v - capacitor cerdmica
Cl10 - .0luF x 250v - capacitor poliester
Cll - 2 500uF x 50v - capacitor elerrolitico
Ql - BCl17 - BC557

Q2 - BD139

03 - BCI148 - BC548

Q4 - BD139

Q5 - BDI40

06 - BD183

Q7 - BD183

Q8 - BC543

Q9 - BC557

Dl - BAI48

D2 - BAI48
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Figura 5

AMPLIFICADOR 4
SUPER — POWER DE 250 WATTS

Para os que desejam realmente uma sis-
tema de super-poténcia para sonorizacdo
de grandes ambientes, eis aqui uma
sugestdo que na versdo monofdnica pode
fornecer 250 watts e que na versdo este-
reofdnica pode fornecer 500 watts!

Trata-se de um amplificador em ponte
para uma carga de 6 ohms (veja na figura
6 como obter esta impedéncia) alimentado
por uma tensdo de 65 Volts. O diagrama
da fonte para este amplificador na versio
monofbnica é dado na figura 7. Na figura 8
temos o circuito completo do amplificador.

e (e 2en 2]
o g0on toa (oo

-

Cada Alto-Falante deve ser para 30w
Figura 6

i il

w . — b

40

+65V

54 10pF
I | | | 100V

~
LT °l

hd =
3X23500uF
X100V

1o

ou
220V
C.A

Figura 7

As caracteristicas deste amplificador
sdo as seguintes:
Poténcia de saida
Impedéncia de saida

250 Watts
6 ohms

Sensibilidade (1 kHz para 250 W) 400
mV

Impedancia de entrada ......... 60 k
Consumo de corrente sem sinal 120 mA
Corrente a plena poténcia ....... 6 A
Distorsdo a 1 kHz (200 W) .... 0.2 %
{25 W) siismmuviisimmmisissa 1.4 %

Os transistores Q6 e Q7 da etapa de
saida devem ser montados em dissipado-
res de pelo menos 250 cm? de superficie.

O transistor Q5 da etapa inversora deve
ser montado em dissipador de pelo menos
34 cm?, e Q2 o transistor impulsor, deve
ser montado num pequeno dissipador de 2
cm?2,

O transistor Q3 deve ser montado em
contacto térmico com Q6 e Q7 de modo a
tornar eficaz a estabilizagdo de temperatu-
ra.

Os potenciémetros R4 permitem ajustar
em 30 V as tensGes nos pontos D. Os
resistores R16 e R17 devem ser de baixa
tolerdncia, pelo menos 5%.

Para ajustar o ponto de funcionamento
deste amplificador os procedimentos sdo
os seguintes:

— Desligar a carga (caixas acusticas ou
sistemma de alto falantes)

— Desligar o amplificador M’ da sua fon-
te de alimentagéo

— Curto-circuitar os pontos A e B

— Ajustar R9 de modo a obter uma ten-
sdo de base igual a de coletor para o tran-
sistor Q3. (transistor saturado)

— Alimentar o amplificador M e ajustar
R9 para obter uma corrente de 60 mA
para esta parcela do aparelho.

— Ajustar R4 para obter 30 Ventre D e
a massa.

— Desligar M e ligar M’ refazendo para

Revista Saber Eletrdnica



esta outra metade do amplificador os mes- Na fonte de alimentacdo devem ser usa-
mos ajustes anteriores. dos diodos capazes de suportar correntes

— Alimentar os dois amplificadores M e de 10A montados em dissipadores de
M’ e medir a tensdo entre os pontos D. calor, e o capacitor de 5/10 uF x 100 V
Esta deve ser inferior a 300 mV. Se ndo for deve ser montado o mais préximo possivel

reajustar os trim-pots R4. do amplificador. O secundério do transfor-
— Desfaca o curto entre as entradas e mador deve ser de fio com pelo menos 1,9
ligue a carga o amplificador. mm de seccdo.
HE
S6KL

+65

c2
22yF

Qg
2N3055

aa
2N3055

ENTRADA

o7
2N3055

= 2,2K0L
o
| S
R2 R? RIS c8 [
330 1.5K 56 0 SOpF

+ 65V

Kil
IKSL
2w

Q6
2N 3055
Q4
Rt 2N3055

Q7
2N3055

_ Figura 8
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Lista de Material

Q! - BC557, BC177 ou BC307

Q2 - BDI115 ou equivalente

03 - BC238 ou BC548

04, 06, Q7 - 2N3055

Q5 - BDX92 ou ASZI5

Rl - 4,7 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

R2 - 33 ohms x 1/4 W - resistor (laranja, laran-
ja, preto)

R3 - 120k ohms x I/[4 W~ n
metho, amarelo)

R4 - 47k - trim-pot .
R5 - 150 k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
verde, amarelo)

R6. - 56k ohms x 1/4 W - resistor (verde, azul,
laranja)

R7 - 1,5k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
verde, vermelho)

R8 - 47 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

RIO - 33k ohms x I/4 W -
laranja, vermelho)

R9 - trim-pot de 3,3k ohms

RI1l - 1 k ohms x 2 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

RI2 - 470 ohms x 2 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

Ri3-2.2 k ohms x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

(marrom, ver-

{laranja,

{Para Cada canal)

‘vermelho, vermelho)

RI14 - R15 - 56 ohms x 1/4 W - resistor (verde,
azul, preto)

RI16 - RI17 - 025 0hms x 10 W - resitor de fio
(podem ser associados em paralelo dois resisto-
res de 0,47 ou 0,5 ohms em paralelo)

Cl - 2,2 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C2 - 22 uF x 50 V - capacitor eletrolitico
C3 - 2,2 nF - capacitor de poliester (vermelho,

C4 - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C5 - 47 ou 50 uF x 50 V - capacitor eletrolitico
C6 - 33 pF - capacitor cerdmico

C7 - 10 nF - capacitor de poliester (marrom,
preto, laranja)

C8 - 47 ou 50 uF x 50 V - capacitor eletrolitico

Para o inversor de fase:

08 - BC548, BC238 ou BC108

R18 - 560k ohms x 1/4 W - resistor (verde,
azul, amarelo)

R19 - 22k ohms x 1/4 w - resistor (vermelho,
vermelho, laranja)

R20 - 1k ohms x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R2I - lkohms x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

C9-47 ou 50uF x 50 V - capacitor eletrolitico
Cl0 - 2,2 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

AMPLIFICADOR 5
AMPLIFICADOR HIBRIDO DE 10W
Utilizando como base um médulo hibri-
do da Sanken, SI-1010G este amplificador
caracteriza-se pela sua simplicidade,
podendo fornecer uma poténcia de salda
de 10 W com apenas 0,5 % de distorséo.

Com a utilizacdo dos mddulos hibridos,

S0K

Si-10106

apenas capacitores de desacoplamento e
entrada precisam ser acrescentados ao cir-
cuito além de uns poucos resistores de
realimentacdo e polarizagéo.

Pela simplicidade obtida no circuito da
figura 9 o leitor pode ter uma idéia de
como é féacil trabalhar com um médulo
deste tipo.

aTPF

Il

Figura 8
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Figura 10

Com a montagem de dois amplificado-
res iguais pode-se ter um excelente ampli-
ficador estereofbnico de 10 + 10 W.

A fonte de alimentacéo para este ampli-

ficador & mostrada na figura 10, sendo
esta a indicada para a versdo estereoffni-
ca. Para a versdo monofbnica, a tenséo
deve ser mantida, mas a corrente méxima
pode ser reduzida 8 metade.

Séo-as seguintes as caracteristicas des-
te amplificador:
Poténcia de sailda méaxima (rms) 10 W
Tenséo de alimentagdo 34Vou17-17V
Tens#io méxima absoluta da fonte 45 V
Distorséo harmdnica a plena poténcia
0,5%
Ganho de tensdo para poténcia de 1 W
30 dB
Relacdo sinal/ruido com entrada em curto
90 dB

Faixa de freqliéncia 20 Hz a 2_0 kHz

OSCILOSCOPIOS

A Linha de ‘osciloscopios DYNATECH série B5 engloba as
vantagens do sincronismo automatico, gatilhado com base
de tempo, calibrado ou ndo, conforme o modelo, bem como
quanto a do amplificador vertical que tem faixa de resposta
de CC & 7 MHz.

Essas caracteristicas os tornam excelentes instrumentos
para servicos em TV a cores e preto e branco. A saida de 1
VPP, onda quadrada, 1 KHz, permite utilizacbes svariadas
tais como injecdo de sinais, teste de circuito, etc.
Solicite-nos catdlogos detalhados destes e outros instru-
mentos como testes, fontes, geradores, etc.

Fabricado por:
L L/ e Indlstria e Comércio Ltda.

Alamenda Bardo de Piracicaba, 793/799.
Fone: 222-6122 - S&o Paulo - SP

Setembro/78
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SUGADOR DE
. SOLDA

ﬁnAcADon DE SINAIS

Indispensdvel na S, B
O maior quabrg galhos do téenico  remosdo de qualquer
reparador de radios, tv's etc.. componente

FONTE ESTABILIZADA
= /
%//,//// gz

Substitui pilhas e baterias.
Otimo para
experiencias.

SU'I;ORTE PARA

Y -.

i

Coloca mais ordem e
seguranga na bancada

DESSOLDADOR
A PEDAL

Derrete a solda e

faz a succdo. Trasa diretamente sobre a

placa cobreada.
RECARREGAVEL!

Solicite catilogo a2 “"CETEISA"

Rua Senador Flaguer, 292 - Santo Amaro - Sdo Paulo
\ CEP 04744 - FONES: 548-4262 - 246-2996
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CAPACITORES
CERAMICOS "PLATE”

Toleran-
cia

7
.

///’
//{2’ Tip?s :

68 68p +29%

v 11 I

v
1
Ve
— vermelha/ : . laranja/
; reta laranja verde azul violeta -
IDENTIFICAGAO _—I-» olctets p i -
+—Faixa ESPECIFICACbES ELETRICAS
AC
Cprpo Tensdo de trabalho 100V Coef. de temp. CAT
cinza — Temperatura de trabalho -55 a +85°¢C 6,0
Tensdo de teste (1 min., CC) 300V P100  +100.10 GI c
Tensdo de teste de cobertura NPO 0.10%/°c
externa (1 min., CC) 300V N150  -150.10"8/%¢
Resisténcia de isolagfio (a uma tensdo CC - -6,0
de 100V, apés 1 min.) >10GQ 4 N330 330'10.5’0C
Perdas (tg 5) C <50pF <15(15/C+0,7).10 Deld  —a10a0 ' C
a 1MHz C >50pF <15.104 N750  -750.10"/°C
Grupo climético (IEC68) 55/085/21 N1500 -1500.10/°¢
SOLDAGEM: 250°C max; 5s max.




SERIE630

CLASSE 2A (GP)-100V

L)
~ CLASSE 2 (GMV)-63V

IBRAPE

ESPECIFICAGCOES ELETRICAS

Tensdo de trabalho 100v
Temperatura de trabalho -55 a +85°C
Tensdo de teste (1 min,, CC) 300V
Tenséo de teste da cobertura

externa (1 min., CC) 300V
Resisténcia de isolacdo (a uma tensdo CC

de 100V, apos 1 min.) >1GQn
Perdas (tg5) a 1 kHz, [V<1,5VCA) <350.10%
Varia¢do da capacitdncia com a

tensdo, entre 0 e 40V (max) - 5%
Grupo climético (IEC 68) 55/085/21

SOLDAGEM: 2500C max.; 55 max.

Cap. Toleran- Cap. Marca- Tolerdn- Dimen-
(pF) cia sbes (pF) cdo cia sBes
180
220 1000 10
270 2200 2n2 —20%
330 4700 4n7 +80%
390 LT Snlge e i 10000 | 10n e = - bl
470 22000 22n e
560 o )
ggg IDENTIFICACAOQ: Corpo ocre; Faixa verde
1000 +10%
1200 1 _
1500 ESPECIFICACOES ELETRICAS
1800
ggg i TensAo de trabalho a 55°C 63V
Temperatura de trabalho -10a+55C
3300 = Tensdo de teste {1 min., CC) 200V
3900 v Tensdo de teste da cobertura
4700 5o externa (1 min., CC) 200V
= ik Resisténcia de isolagdo (a uma tensdo CC
IDENTIFICACAQ: Corpo ocre; Faixa amarela de 10V, apés 1 min.) ST RN -
Perdas (tg5) a 1 kHz, (V<1,5VCA) <350.10"%
Temperatura de armazenamento -40 a +85°C
Grupo climdtico (IECE8) 10/055/21

SOLDAGEM: 250°C max.; 5s max.

As especificagdes elétricas, salvo mengdo em con-
trario, referem-se & temperatura de 20 t2°C, pressdo
atmosférica de 930 a 1060 mbar e umidade relati-
va do ar 45 a 75%.

DIMENSOES

TAMANHO NATURAL

-n:] ]

DIMENSOES FIG.B
B xH (mm) B x H (mm)
| 3x4 6x5
I 4x5 6x6
11 5x6 6x7
v 6x7 6x8
\'% 6x10 6x 11
B+0,5 max 2,1 B+05 | max 24,
h‘_ FAIXA A
o IDENT. | ||
% | ‘:
| I:|:|
FIG. A ol FIG.B
E A\‘ _[I %

e

254802 |
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MINIgerador GST-2

(tamanho natural)

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projeta do para ser usado em radio, FM e televi-
si0 a cores (circuito de crominédncia). Seu manejo facil e répido, aliado ao tamanho pegueno, permite consideravel
economia de tempo na operacéo de calibragem e injecdo de sinais. Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo
ou calibracdo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do
hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICAGOES

FAIXAS DE FREQUENCIA: 1 - 420 KHz a 1MHz (fundamental)
2 - 840KHz a 2MHz (harmonica)
3 - 3.4 MHz a 8MHz (fundamental)
4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

MODULACAO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade

ATENUADOR: Duplo, o primeiro para atenu agdo continua e o segundo com acdo desmul-
tiplicadora de 250 vezes.

INJETOR DE_SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda senoidal pura.

ALIMENTACAO: 4 pilhas de 1,5 v, tipo lapiseira.

DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm., profundidade 9 cm.

GARANTIA: 6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UTILIZAGAO

PRECO Cr$ 960,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PRQMOCGES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 13

Nio mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.
UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST



REFORCADOR DE SINAIS
PARA FM

recepedo.

Se na sua localidade vocé recebe os sinais de FM insatisfato-
riamente, com chiados e ruidos que prejudicam a audicdo de
seus programas preferidos, a solucdo para o problema pode
estar na construcdo de um reforcador de sinais. Intercalado
entre a antena e o receptor de FM este aparelho permite um
reforco que melhorard consideravelmente a qualidade da

Num raio de 20 ou 30 km das grandes
cidades que contam com muitas estacdes
de FM, a recepcdo ndo oferece maiores
dificuldades. No caso de estacdes fracas,
entretanto, e de distdncias na faixa dos 20
aos 100 km a recepcdo das estacdes de
FM comeca a apresentar algumas dificul-
dades. Chiados e desvanecimentos sdo
comuns prejudicando a boa audicdo dos
programas em alta-fidelidade que caracte-
rizam este tipo de emisséo.

Em alguns casos a recepcdo dos sinais
FM pode ser consideravelmente melhora-
da com a utilizagdo de antenas externas de
alto ganho, mas em outros em que a pré-
pria localizagdo desfavoravel da residéncia
do ouvinte influi, somente com recursos
técnicos mais sofisticados é que se pode
ter uma boa escuta dessas estacdes (figura
1).

Quando o sinal chega ao receptor,
porém com intensidade insuficiente para
se obter toda a fidelidade desejada e ainda
fazendo com ruidos aparecam, uma das
solugdes mais simples consistente na utili-
zacdo de um reforgcador de sinais. Este
aparelhinho a partir do sinal captado na
antena, produz um reforco, de modo que

48

ao ser aplicado & entrada do receptor sua
intensidade é muito maior, podendo por-
tanto excitar convenientemente todos os
seus circuitos havendo uma recepcéo mui-
to melhor (figura 2).

Figura 1

ANTENA

SINTONIZZDOR / RECEPTOR
DE Fm
REFOR R

7

LIGACAO DE UM REFORCADOR

Figura 2
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Neste artigo descrevemos um simples
reforcador de sinais para FM destinado
especialmente aos que residem num raio
de 20 a 100 km de estacdes de FM e que
tenham dificuldades com sua recepcdo em
vista da pouca intensidade dos sinais das
mesmas. Todos 0os componentes sdo de
facil obtencdo, e nenhuma alteracéo preci-
sa ser feita no receptor de FM.

COMOD FUNCIONA

A base do circuito € um Unico transistor
de baixa poténcia para aplicagées em altas
frequéncias do tipo BF494 o qual opera na
configuracdo de base comum. Uma das
necessidades em se usar esta configuracdo
esta no fato dela apresentar uma baixa im-
pedéncia de entrada da ordem de 50 a 100
ohms que se adapta portanto ao cabo coa-
xial que serd usado na conexdo de antena.

Outra necessidade de se usar esta confi-
guracdo estd no fato de com ela podermos
reduzir aoc minimo o perigo de instabilida-
des do circuito provocando oscilagdes
pelas capacitdncias entre o coletor e a
base do transistor.

Os resistores de polarizacdo de base
estdo calculados de modo a se ter uma
corrente de repouso da ordem de 2 mA
com o que pode-se ter uma relacdo bas-
tante baixa sinal/ruido.

Um capacitor varidvel ou ajustével liga-
do a saida do circuito permite um ajuste do
ponto de funcionamento do circuito em
funcdo da freqliéncia.

O circuito pode serusado naamplificacdo
de sinais da faixa dos 88 aos 144 mHz o
gue permite sua utilizacdo ndo s6 com
receptores de FM como também para
receptores de VHF.

A alimentacédo do circuito serda feita com
uma unica 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 sera considera-
vel.

MONTAGEM

O mé&ximo de cuidado deve ser tomado
com a montagem do reforcador em rela-
cdo ao comprimento das conexdes que
devem ser mais curtas possiveis. Uma dis-
posicdo imprépria pede causar o apareci-
mento de capacitdncias e indutdncias
parasitas que fariam o circuito oscilar. ndo
funcionando portanto a contento.

Esse aspecto critico em relacdo @ mon-

Setembro/78

tagem ndo impede entretanto que ela seja
realizada em ponte de terminais, se bem
que o ideal seja em placa de circuito
impresso. Para facilitar nossos leitores
damos as duas versoes.

O circuito completo encontra-se na figu-
ra 3, a montagem em ponte de terminais
na figura 4, e finalmente a montagem em
placa de circuito impresso na figura 5.

el

L L2 .
Jﬁ li‘
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RECEPTOR
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Figura 3

ENTRADA

Figura 5
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A bobina L1 consiste em cerca de 9
espiras de fio esmaltado 18 ou 20,
enroladas de tal modo a ter um dié-
metro de 1 cm e um comprimento da
mesma ordem. L2 consiste em duas espi-
ras do mesmo fio colocadas de tal modo a
penetrar em L1, garantindo-se assim um
perfeito acoplamento entre ambas.

Para a faixa de VHF (144 MHz) a mes-
ma bobina L1 serd de 6 espiras com o
mesmo didmetro, enquanto que L2 serd de
2 espiras.

Se o leitor quiser, poderd também utili-

zar uma bobina de 14 espiras de fio esmal-
tado 24 ou 22 enroladas numa forma de
0,8cm de didmetro com nucleo de ferrite,
e trocar o capacitor C1 e C3 por de 4,7 nF,
caso em que O circuito passard a operar
com pré-amplificador para a faixa dos 11
metros.
Na montagem, tome o maximo de cuidado
para que as conexdes sejam as mais curtas
possiveis e no caso de ponte de terminais
siga ao maximo a disposi¢do dada na figu-
" ra 4.

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

INSTALACAQ E USO

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

Coloque a bateria no reforcador e inter-
cale-o entre a antena de FM e o receptor.
A antena externa ou interna é ligada 3
entrada do reforcador e a saida do reforca-
dor é ligado a entrada da antena do recep-
tor de FM (entrada da antena).

Ligue agora o receptor de FM, e ajuste o
trimer ‘do reforcador até obter a maxima
intensidade do sinal no aparelho. Se hou-
ver dificuldade neste ajuste, isto pode-se
dever a ndo cobertura da faixa de frequén-
cias desejada por parte do circuito resso-
nante. Neste caso vocé deve procurar
aumentar o nimero de espiras da bobina
ou diminuir até obter os efeitos desejados.

Uma vez comprovado o perfeito funcio-
namento do reforcador vocé pode instala-
lo em definitivo em posicdo de funciona-

" mento.

LISTA DE MATERIAL

Q! - BF494, BF254 ou equivalente (transistor
para RF)

Cl - I kpF - capacitor de cerdmica ou mica
C2 - 10 kpF - capacitor cerdmico ou de mica
C3 - I kpF - capacitor de cerdmica ou mica
C4 - trimer comum

C5 - 10 nF - capacitor de cerdmica

R1 -680 ohms x 1/4 Watt (azul cinza, marrom)

R2 - 10 k ohms x 1/4 Watt - resistor (marrom,
preto, laranja)

R3-3.9 k ohms x 1/4 Watt - resistor (laranja,
branco, vermelho)

L1, L2 - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para pilhas, fios, solda, etc.

ou Vale Postal.

ATENCAO

Os pedidos de KITS e REVISTAS seréo atendidos pelo
sistema de REEMBOLSO POSTAL,
to sera efetuado ao receber a encomenda na
do correio de sua localidade.

NAO mande Dinheiro, Cheque, Ordem de Pagamento

no qual o pagamen-
agéncia
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prios circuitos.

Pretendemos, no presente artigo, fazer um estudo bastante
prdtico do multivibrador astavel. Numa primeira etapa vere-
mos como ele € constituido e analisaremos, com detalhes, o seu
principio de funcionamento. Numa segunda etapa fornecere-
mos todas as informagGes necessdrias, inclusive um exemplo
de calculo, para que os leitores possam projetar os seus pro-

Fébio Serra Flosi

Esse tipo de multivibrador possui ind-
meras aplicacbes préticas, como: pisca-
pisca eletrdnico para automoéveis e moto-
cicletas, oscilador de aldio para a prética
de telegrafia, 6rgéo eletrbnico, gerador de
varredura para o osciloscépios, etc.

Devido ao fato dele empregar poucos
componentes, é possivel obter-se uma
montagem bem compacta, leve e, 0 que &
mais importante, por um preco reduzido.
Todas essas caracteristicas fazem com que
o multivibrador astével seja o circuito mais
usado nos injetores de sinais.

O injetor de sinais é um aparelhinho
muito Gtil na pesquisa de defeitos em
receptores de radio, amplificadores de
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alta-fidelidade, gravadores, receptores de
TV, etc., e j4 foi mencionado por inGmeras
vezes na péaginas desta revista (veja, por
exemplo, Saber Eletrnica numero 45).

Como o objetivo nosso é a obtencéo de
um circuito que possa ser utilizado num
injetor de sinais, o presente trabalho seré
orientado nesse sentido.

TRANSISTOR TRABALHANDO NO CORTE E NA SATU-
RACAD
O multivibrador astiavel é constituido
por dois transistores do mesmo tipo (NPN
ou PNP), os quais trabalham alternada-
mente, ora no corte ora na saturacdo.
Para entendermos melhor como isto
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ocorre, vamos imaginar um transistor NPN
de silicio, como nos circuitos das figuras 1
e 2, entre o coletor e 0 emissor h& um
resistor Rc {(de 3K ohms), ligado em série
com uma bateria Vcc (3V). O transistor
mencionado ird trabalhar no corte, quan-
do:

A} A juncdo base-emissor estiver polari-
zada no sentido inverso. Esta situacdo é
representada pelo circuito da figura 1A, o
pélo negativo ( - ) da bateria Vbb é ligado a
base do transistor NPN enquanto que o
péblo positivo (+ ) é ligado ao emissor. Nes-
te caso ndo haverd corrente de coletor
(lc=OmA), e dizemos que “o transistor

+

=

A) JUNGAO BASE EMISSOR POLARIZADA NO SENTIDO INVERSO

“estd bloqueado”. Mas se a corrente de

coletor é nula o mesmo ocorrerd com a
queda de tensdo sobre o resitor Rc, pois:
Vrc=Rc x lc=3k ohms x OmA Vre=VO
Conseqilientemente, todos os 3V da bate-
ria Vcc estarfo aplicados entre o coletor e
o emissor do transistor: Vce=3V.

B) A juncdo base-emissor estiver em
aberto. Esta situacdo é representada pelo
circuito da figura 1B. Como nenhuma ten-
sdo é aplicada entre a base e o emissor do
transistor, novamente ele ficard bloquea-
do, resultando lc=0OmA. Aqui também
teremos Vce=3V, pelas mesmas razbes
citadas no caso anterior.

J Te-Oma
Rc
Sk VRc:ov
+
Vv,
cc
VeE:3v

Vee:oOVv

|

O

B) JUNGAO BASE - EMISSOR EM ABERTO (Vgr : g)

Figura 1

Quando um transistor de silicio est4 blo-
queado, na realidade sempre havera uma
pequena corrente, circulando entre coletor
e emissor (corrente de fuga). Todavia,
como a intensidade dessa corrente é bas-
tante reduzida, cérca de alguns poucos
microampéres nos transistores de siliciode
baixo sinal para efeito de simplificacdo
podemos despreza-la.

Se a juncdo base-emissor for polarizada
no sentido direto, com o pélo positivo (+)
da bateria Vbb ligado na base e pélo nega-
tivo ( - ) no emissor (figura 2), para um
determinado valor de Vbb o transistor
comecard a conduzir: uma certa corrente
(Ib) flui pela base e devido ao fator de
amplificagdo do transistor, provoca o
aparecimento de uma corrente Ic através
do coletor. Com a escolha conveniente do
valor de Vbb, a corrente do coletor poderé
atingir tal intensidade, que a queda de ten-
sdo sobre o resistor Rc serd exatamente
igual & Vcc. Esta situacdo esté representa-
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JUNCAO BASE EMISSOR POLARIZADA NO SENTIDO DIRETO.
Figura 2

da pelo circuito da figura 2: se por exemplo
lc=1mA, teremos:

Vrc=3k ohms x TmA  Vrc=3V
conseqlientemente, todos os 3V forneci-
dos pela bateria Vcc estar8o aplicados
sobre o resistor Rc, resultando Vce= QV.
Neste caso dizemos que o transistor esté
saturado.
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A tensdo que deve ser aplicada na jun-
cdo base-emissor (polarizacédo direta), para
fazer com que o transitor comece a condu-
zir, normalmente recebe o nome de TEN-
SAO DE ARRANQUE; o seu simbolo é VY.
Nos transistores de silicio para baixo sinal,
o seu valor é da ordem de 0,5V (VY =
0,5V) isto significa que, apesar da jungéo
base-emissor encontrar-se polarizada no
sentido direto, com tensGes maiores do
que OV e menores do que 0,5V, o transis-
tor ainda permanecera no corte.

A tensdo que deve ser aplicada entre a
base e o emissor de um transitor (situacio
de polarizagdo direta), para que ele traba-
lhe na saturacéo, é indicada pelo simbolo
Vbe sat. Nos transistores de silicio para
baixo sinal, o valor dessa tensdo é da
ordem de 0,7V (ou 700mV).

A queda de tensdo que aparece entre o
coletor e o emissor, quando um transistor
trabalha na saturacdo € indicado peio sim-
bolo Vce sat. Na realidade, o valor dessa
tensdo nao é exatamente igual a zero, pois
na saturacdo o transistor apresenta uma
certa resisténcia (se bem que muito
pequena) entre coletor e emissor. Nos
transistores de silicio para baixo sinal, o
valor de Vce sat é da ordem de alguns dé-
cimos de voit; para efeito de simplificacéo
podemos desprezé-la.

Para que tenhamos uma idéia mais con-
creta do que ocorre na saturacdo, vamos
considerar um transistor NPN de silicio
para baixo sinal: o BC546, por exempilo,
que é usado em circuito pré-amplificado-
res e excitadores de AF. Para uma corrente
de coletor lc sat=10mA e uma corrente de
base Ib sat=500uA, resuita Vce
sat=90mV (ou 0,09V), sendo que este
valor diminui 8 medida em que a intensida-
de da corrente de coletor diminui; ainda
para este caso, a tensdo necesséria entre
base e emissor serd Vbe sat=700mV.
Todos esses valores foram extraidos do
manual de transistoies da IBRAPE, dados
e curvas para projetos (edicdo de 1976).

Resumindo: quando o transistor esta no
corte ele ndo conduz toda tensdo da bate-
ria Vcc aparece entre coletor e emissor;
tudo se passa como se houvesse uma
interrupcdo entre os terminais do coletor e
do resistor Rc. Quando o transistor, esté
na saturacdo, ele conduz intensamente; a
gueda de tensdo entre coletor e emissor é
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igual a zero; tudo se passa como se 0O
resistor Rc estivesse ligado diretamente 3
bateria Vcc. Todos estes conceitos serdo

Gteis guando formos analisar o prin-
cipio de funcionamento do multivibrador
astéavel.

0 QUE E 0 MULTIVIBRADOR ASTAVEL

Na figura 3 apresentamos o diagrama
esquematico basico de um multivibrador
astavel transistorizado, do tipo acoplado,
pelo coletor. Esse circuito é constitufdo por
dois estdgios amplificadores em emissor
comum, com acoplamento a capacitor. Na
realidade trata-se de um circuito oscilador,
devido & forte realimentacdo positiva que
h4 entre a saida do segundo estégio (cole-
tor de Q2) e a entrada do primeiro estagio
(base de Q1), através do capacitor C2, Q1
e Q2 sdo dois transistores NPN, iguais
(também poderiam ser PNP, desde que se
invertesse a polaridade da bateria Vcc que
alimenta o circuito). Rb1 e Rb2 sdo os
resistores de base, enquanto que Rcl e
Rc2 sdo os resistores de coletor, respecti-
vamente para Q1e Q2.

S
. .
Rbi  [Rel JRb2 [Re2 A
=)
_| %Vcc
C2 Cy
I Q2
= o O *
- L ] -]
-
Figura 3

Como j4 dissemos, durante o funciona-
mento do multivibrador astdvel os seus
transistores ficam mudando de estado
alternadamente: ora Q1 fica no corte e Q2
na saturacfo, ora Q1 fica na saturagdo e
Q2 no corte. Por exemplo, vamos observar
o que ocorre com Q1: o valor da tenséo
entre o coletor e o emissor desse transistor
(Vce1) ora serd igual a Vcc (Q1 no corte),
ora serd igual a OV (Q1 na saturacdo). A
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forma de onda dessa tensdo (onda retan-
gular) est4 indicada no gréfico superior da
figura 4. Quando a tensdo entre coletor e
emissor de Q2 (Vce2) ele também ser4
uma onde retangular, porém defasada de
180° (veja o gréfico inferior da figura 4),
pois enquanto Q1 esti no corte Q2 esta na
saturacdo, e vice-versa.

M3

CORTE SATUR. CORTE SATUR. CORTE SATUR.

/ P 4 / '

Vee

ov TEMPO

Ta

|

e

Veez2

Vv, SATUR. CORTE, SATUR. |CORTE ; SATUR. CORTE

ov 2

I |
I tCiclo |
| 1

TEMPO

Figura 4

N

Considerando-se um ciclo dos sinais
obtidos nos coletores dos transistores, Ta,
corresponde ao intervalo de tempo duran-
te a qual Q1 permanece cortado (ou Q2
saturado), enquanto que Tb corresponde
ao intervalo de tempo durante o qual Q1
permanece saturado (ou Q2 cortado). A
transicdo entre esses dois estados é bem
rapida, sendo executada automaticamente
pelo préprio circuito.

Os intervalos Ta e Tb sdo controlados
pelas constantes de tempo Rb1xCa e
Rb2 xC1, respectivamente. A freqgiiéncia de
oscilagdo do multivibrador astédvel pode
ser ajustada desde poucos hertz até alguns
MHz, variando-se convenientemente o0s
valores de Rb1, Rb2, C1 e C2.

Isto sera visto com detalhes na segun-
da parte deste artigo, quando apresentare-
mos o projeto do multivibrador.

Escolhendo-se valores adequados para
esses componentes, de modo jque Ta=Tb,
a tensdo nos coletores de Q1 e Q2 teré
uma forma de onda do tipo retangular
simétrica, normalmente conhecida como
onda quadrada.

A ONDA QUADRADA

IUma onda perfeitamente quadrada pos-
sui uma propriedade bastante interessan-
te: ela contém uma quantidade infinita de
harmdnicos impares (1, 32, 5°, 79, etc..),
todas com a mesma relacdo de fase. Lsta
propriedade acha-se ilustrada esquemati-
camente na figura 5.

12 HARMONICA
{0l

U
FUNDAMENTAL |
Al= 1,27 Ao
f1=fo

N

3LHAMONICA

+
. A

Ta

ONDA QUADRADA PERFEITA (Ta = Th)
AMPLITUDE @ Ao
FREQUENCIA: fo

Figura 5
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A titulo de exemplo vamos considerar

uma onda quadrada com amplitude

AO0=1,5V (valor de pico) e com freqiiéncia
fo=1KHz. Essa onda quadrada ser& consti-
tuida assim:

- por uma onda senoidal com amplitude
A1=1,27 x 1,6V=1,9V e freqliéncia
f1=1KHz, que é a 1° harmonica (também
chamada de fundamental).

- por uma onda senoidal com amplitude
A3=A1/3=633mV e freqiiéncia
f3=3=3xf1=3KHz, que é a 3? harmonica.

- por uma onda senoidal com amplitude
A5=A1/5=380mV freqiiéncia
f5=5xf1=5KHz, que é a 5®* harmonica.

- por uma onda senoidal com amplitude
A7=A1/7=271mV e freqiiéncia
f7=7 x f1=7KHz, que é a 7* harmdnica.

- e assim por diante.

Como o leitor pode ob servar, as ampli-
tudes (valores de pico) das harmonicas,
decrescem progressivamente 8 medida em
que as suas freqliéncias aumentam.

Essa propriedade da onda quadrada
constitui a principal caracteristica do mul-
tivibrador astavel, quando utilizado como
injetor de sinais: podemos considera-lo
como um mini-gerador de sinais, com a
vantagem de que ele produz, ao mesmo
tempo, sinais senoidais com diversos fre-
qiiéncias (AF, RF, e em muitos casos até
sinais de video-freqiiéncias), sem a neces-
sidade de sintonia ou mudanca de faixa; o
préprio circuito sob teste (amplificador de
4udio, receptor de radio ou de TV, etc.)
encarrega-se de selecionar automatica-
mente os sinais adequados para seu fun-
cionamento.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO MULTIVIBRADOR
ASTAVEL

Devido as toler8ncias que normalmente
existem nos processos de fabricacdo dos
semi-condutores, h4& um certo “espalha-
mento’’ nas caracteristicas desses compo-
nentes. Assim, é bastante dificil encontrar-
mos dois transistores do mesmo tipo (dois
BC546, por exemplo) que possuam exata-
mente as mesmas caracteristicas elétricas,
como o ganho de corrente CC (simbolizado
por hfe), etc.

Num multivibrador astével, os transisto-
res fatalmente irdo possuir ganhos de
corrente diferentes. Tal fato, além dos pul-
sos de tensdo que aparecem nas bases dos
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transistores quando a alimentacdo é liga-
da, fard com que um dos transistores con-
duza mais do que o outro; como resulta-
do, o primeiro entrard rapidamente em
saturacdo, enquanto que o segundo ficaré
no corte. Como jd vimos, esta saturagdo
permanecerd durante um certo intervalo
de tempo pré-determinado, quando entdo
hd uma troca automética de estado: o
transistor que estava saturado passa rapi-
damente para o corte, enquanto que o
transistor que estava cortado passa rapi-
damente para a saturagdo O circuito per-
manece neste novo estado durante um
outro intervalo de tempo pré-determinado,
guando entdo volta para o estado inicial.
Esta troca de estados vai se processando
alternadamente, enquanto a alimentacdo
do circuito estiver ligada.

Para compreendermos melhor como
tudo isso ocorre, vamos imaginar que num
determinado instante, o qual denominare-
mos de T=0, o transistor Q1 passe para o
corte e Q2 para a saturacgéo.

Se Q1 est4 no corte ndo haveré corrente
de coletor, nesse transistor. Conseqlien-
temente, o capacitor C1 ird carregar-se
através do resistor Rc1 e da jungdo base-
emissor do transistor Q2, uma vez que
este Ultimo estd na saturagdo. O Circuito
equivalente. para esta situacdo estd na
figura 6A, onde as setas indicam o percur-
so da corrente de carga em C1; a tensdo
entre as armaduras do capacitor C1, sim-
bolizada por Vc1, adquire a polaridade
mostrada no circuito da figura 6A.

Enquanto Q1 estéd no corte, Q2, perma-
necerd na saturacdo; como a queda de
tensdo entre coletor e emissor deste Ulti-
mo transistor é praticamente igual a zero
(Vce sat=0V) em tal situagéo, o terminal
esquerdo de C2 (que na figura 3 estava
conectado ao coletor de Q2) agora pode
ser considerado como que ligado direta-
mente & massa (p6lo negativo da bateria
Vcc). Esta nova situagdo esta ilustrada no
circuito equivalente da figura 6B.

Vamos supor, também que quando Q1
passa para o corte, o capacitor C2 esteja
carregado com uma tensdo Vc2 cujo valor
é (Vcc-Vbe sat) e cuja polaridade (na
armadura superior de C2) é negativa em
relacdo 3 massa; o circuito da figura 6B
ilustra tal fato. Essa forte tensdo negativa
ir4 polarizar no sentido inverso a jungéo
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A) Q; NA SATURACAO

Figura

base emissor do transistor Q1 nos garan-
tindo que ele realmente permanecera no
corte durante um certo intervalo de tempo.

Logo apés o instante T=0, o capacitor C2
comeca a se descarregar através do resis-
tor Rb1;na figura 6B, as setas indicam o
percurso da corrente para tal situacdo.

Ve ;': o)

|
Jroi

-

Qi
Vee

Ak

+l+

B) Q; NO CORTE
6

Desta forma a tenséo nos extremos de C2
vai aumentando progressivamente a partir
de - ( Vcc-Vbe sat), que € um valor bas-
tante negativo, passa por OV e comeca a
assumir valores positivos (em relacdo a
massa), tendendo para +Vcc. Tudo estd
resumido no gréfico da figura 7.
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b
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”
7
WBESAT de—fm e e a3
+Va- ----------
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NESTE INSTANTE Vcz =+ Vgg Sat
QIJA ESTA NA SATURAGAO, POIS
CONDUZ PLENAMENTE.
NESTE INSTANTE Vez =+ Vy
QI COMEGA A CONDUZIR,
NESTE INSTANTE VG2 OV SAINDO DO CORTE.
i VagSoM QI AINDA ESTA NO CORTE.

Figura 7

A partir do momento em que Vc2 atinge
o valor+VY, (cerca de 0,5V), o transistor
Q1 comecga a conduzir, saindo do corte e
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tendendo para a saturacdo. No instante
T=Ta, quando a tensdo nos extremos de
C2 atinge o valor de + Vbe sat (aproxima-
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damente 0,7V)nos transistores de silicio
para baixo sinal, Q1 j4 estd conduzindo
plenamente, e portanto encontra-se na
saturacdo. Este fendmeno de mudanca de
estados (corte-saturagdo ou saturagdo -
corte ) denomina-se COMUTAGAQO. Ele é
bastante rdpido e depende das caracterfs-
ticas elétricas de Q1 e Q2.

Os val6res dos componentes do circuito
s8o calculados de tal modo que durante o
intervalo de tempo Ta, no qual Q1 perma-
ceneu no corte o capacitor C1 possa carre-
gar-se com uma tensdo igual a (Vcc-Vbe
sat e com a polaridade indicada na figura
6A. Ainda durante o intervalo ‘Ta”, o
resistor Rb2 polariza positivamente a base
de Q2, mantendo esse transistor na satu-
ragao.

Com Q1 na saturacdo, o terminal

L Rb2

I +
4 L

VCIC:Q
i

A) Q2 NO CORTE

43 ....‘7\/'00 _f' E_—

esquerdo de C1 agora pode ser considera-
do como que ligado diretamente a massa,
pela mesmas razdes citadas atras. Assim,
tdo logo Q1 passa para a saturagdo, Q2
passa para o corte automaticamente, pois,
neste instante a tensdo nos extremos de C1
é fortemente negativa em relacdo a massa:
Vc1=- (Vcc-Vbe sat), polarizando a funcéo
base-emissor de Q2 no sentido inverso.
(Veja o circuito equivalente da fig. 8 A).

Com Q2 no corte ndo haverd corrente
de coletor nesse transistor, e o capacitor
C2 iré carregar-se através de Rc2 e da jun-
cdo base-emissor de Q1 (Veja o circuito
equivalente da fig. 8B); o valor final da ten-
s8o nos extremos de C2 serd Vc2= (Vcc -
Vbe sat), com a polaridade indicada. O
resistor Rb2 garante a saturagdo do tran-
sistor Q1, pois polariza positivamente a
sua base.

B) QI NA SATURAGAO

Figura 8

Q2 permanecerd no corte durante um
intervalo de tempo “Tb"”, até que a tensdo
nos extremos do capacitor C1 seja igual a
+ Vbe sat . Feito isso, Q2, volta para a

saturacdo, Q1 volta para o corte, e mais
um ciclo se repete. E deste modo que o
multivibrador astivel fica oscilando
enquanto a sua alimentacdo esté ligada.

Setembro/78
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Em nossa se¢do de Rddio Controle este més focalizamos dois circuitos interessantes de grande
utilidade aos praticantes deste hobby. O primeiro é de um trasmissor de pulsos para rdadio con-
trole, de apenas um transistor que, operando em 27 MHz fornece uma poténcia da ordem de
250 mW o que é mais do gue suficiente para se obter um bom alcance. O segundo circuito é de
um decadificador para rdadio controle para um sistema de até 8 canais, utilizando circuito inte-
gr‘afdo. Todos os componentes usados nas duas montagens sdo de fdcil obtencdo em nosso mer-
cado.

1. Transmissor mono-canal de onda portadora pura

Este pequeno transmissor mono-tran-
sistorizado pode servir de ponto de partida
para sistemas de um canal como por
exemplo os usados na abertura de portas
de garagens, em barcos e carros de mode-
lo.

Trata-se de um oscilador Hartley que
utiliza um Unico transistor o qual é ativado
diretamente pela ligagéo da fonte pelo pul-
sador.

Tem-se portanto para este transmissor a
emissdo de um sinal de RF puro, sendo
necessério receptor apropriado para a sua
recepcdo. Nas revistas anteriores j& tive-
mos a oportunidade de dar diversos dia-
gramas de receptores para este tipo de
sinal.
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O transistor usado pode ser de qualquer
tipo capaz de oscilar na frequéncia de 27
MHz, e que tenha uma corrente méxima
de coletor de pelo menos 50 mA. Sugeri-
mos para Q1 qualquer um dos seguintes
transistores: BF337, BF336, BF338,
BF458 ou BF459.

O choque de RF (XRF) usado neste cir-
cuito é formado por 50 espiras de fio 32
ou 34 enroladas sobre um resistor de
100k x 1/2 W, ligada em paralelo com o
mesmo. :

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

Revista Saber Eletrénica
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Na figura 3 damos uma sugestéo de cai-
xa para a montagem deste transmissor em
que a antena deve ter pelo menos 1 metro
de comprimento.

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

O consumo de corrente deste transmis-
sor quando corretamente ajustado é de 16
mA. Os ajustes de funcionamento feitos
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com o auxilio de um medidor de intensida-
de de campo deve ser realizados em CV1 e
Cv2.

Figura 3

€ importante observar que, como se tra-
ta de transmissor cuja frequéncia ndo é
controlada por cristal, sua utilizacdo é indi-
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cada mais para o caso de receptores
super-regenerativos em que a faixa de fre-
quéncia sintonizada é 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 ligacGes entre os componentes sejam
as mais curtas possiveis.

O polo negativo da fonte de alimentacéo
pode ser ligado a caixa do aparelho, se
esta for metdlica, caso em que, atuando
como blindagem tornar4 o funcionamento
do circuito mais estéavel.

Do mesmo modo, quando em funciona-
mento, deve-se manter a antena afastada
de qualquer objeto que possa prejudicar
seu funcionamento no sentido de deslocar
a sua frequéncia de operacéo.

Os resistores usados sdo todos de 1/4
W, e os capacitores marcados em pF de
cer8mica. Os capacitores marcados em nF
podem ser de poliester metalizado.

O alcance estimado para este transmis-
sor é da ordem de 200 metros.

Para facilitar o ajuste deste transmissor
para os que possuirem um frequencimetro,
damos a seguir as frequéncias normalmen-
te utilizadas em radio-controle:

Canal Marrom - 26 995 kHz
Canal vermelho - 27 045 kHz
Canal laranja - 27 095 kHz
Canal amarelo - 27 145 kHz
Canal verde - 27 195 kHz
Canal azul - 27 245 kHz

2. Decodificador para sistema multicanal

O circuito que apresentamos pode ser
ligado a saida de qualquer bom receptor
para radio-controle possibilitando com isso
o controle de 8 canais em operacédo 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 indus-
trias eletrbnicas.

10

Y

47K < Rx < 100K (DETERMINA A SENSIBILIDADE)
DIAGRAMA DO DECODIFICADOR DE 8 CANAIS

Figura 4

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

Na figura 5 temos a estrutura interna do
circuito integrado 4015 que consta de 2
registros de 4 bits separados. Conectando-
se os dois registros em série poderemos
ter um dnico de 8 bits o que permite a
obtencdo de 8 vias num sistema de rédio
controle.

62

Cada dos flip-flops que formam o regis-
tro é do tipo D, conforme mostra a figura
6. Os impulsos de comando sdo aplicados
4 entrada correspondentes ao clock. Na
mesma figura temos as formas de onda
obtidas na saida do multivibrador em fun-
¢do do sinal de entrada. Veja o leitor que
temos no caso uma divisdo por 2 da fre-
quéncia do sinal de entrada em relacido &
saida, ou seja, a frequéncia de saida é
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metade da frequéncia de entrada ou a
cada dois pulsos de entrada corresponde
um de saida.

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

Supondo que todo o sistema esteja
zerado, ou seja, que todas as safdas sejam
0 (Q1, Q2, O3, Q4 = 0) e que enviemos a
informacdo 1 & entrada do circuito,no pri-
meiro impulso do clock esta informacéo se
transfere ao primeiro flip-flop, isto é, Q1
passa a 1, no segundo pulso do clock esta
informacdo passard ao flip-flop seguinte,

Setembro/78

ou seja, Q2 = 1 e assim sucessivamente
até o final do registro, As entradas Ra e Rb
permitem o zeramento de todo o registro
em qualquer instante, bastando para isso
gue nas mesmas seja aplicado um sinal 1.

]
b

RESET Ir IR 1R . g
b —
DATA D D D ame=
] sg 83 54
Figura 7

No circuito, a excitagdo do registro que
faz a decodificacdo é feita de tal maneira
que a cada impulso recebido pelo receptor,
este se transfere ao decodificador fazendo
com que em entradas sucessivas apareca
a informacdo 1. Na figura 8 temos as for-
mas de onda em todos os pontos do circui-
to mostrando como a informac¢do passa
sucessivamente de uma saida do integra-
do a outra em funcdo dos pulsos de entra-
da.

Um dos fatores importantes a ser obser-
vado neste circuito é a sua imunidade a
ruidos e transientes que poderiam provo-
car o disparo aleatério de servos e relés
ligados a saida.

Qualquer que seja o nimero de impul-
sos enviados ao decodificador pelo emis-
sor, no final do trem de pulsos, a entrada
DATA é levada ao nivel 1, de modo que no
primeiro pulso do trem seguinte o sistema
é automaticamente zerado. Isto é impor-
tante, pois o controle dos canais é mais
eficiente no sentido de que a contagem de
impulsos em qualquer instante se inicia
sempre do zero.

A montagem deste decodificador como
qualquer circuito de recepcgdo de radio -
controle exige cuidados especiais, princi-
palmente no que se refere ao projeto de
uma placa de circuito impresso compacta.

Para ajustar o decodificador o leitor
encontrard maior facilidade se dispuser de
um osciloscépio. Em paralelo com a entra-
da vertical do osciloscopio seré ligado um
resistor de 3,3 k, e as entradas desse osci-
loscépio servirdo para verificar a presenca
das formas de onda indicadas nas salda
correspondentes. :

O transmissor deve entdo ser colocado
nas proximidades de modo a poder atuar
convenientemente sobre o circuito.
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(a partir do n° 46)
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Centro Rodovidria Novo Rio.
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Na licdo anterior estudamos os indutores, verificando como este componente
apresenta a propriedade de dificultar a passagem de sinais de correntes alternadas e
facilitar a passagem de correntes continuas. Vimos ainda o significado da constante
de teny)o, e como isso poderia ser usado em algumas aplicacées praticas. Falamos
ainda da aplicagdo de indutores e capacitores em circuitos capazes de separar sinais
de diversas faixas de freqiiéncias, como por exemplo nas redes divisoras de freqtién-
cia utilizadas em caixas acUsticas. Nesta licdo aintj; falaremos dos indutores, mas ao

mesmo tempo também falaremos dos capacitores, comparando o comportamento
dos dois componentes no que se refere a circulacdo de correntes alternadas. Esta
licdo é da maxima importancia recomendando-se portanto aos nossos leitores o
maior cuidado possivel para que nenhuma dvida fique quanto & sua compreensao.

68. Reatéincia Capacitiva

Quando estudamos o comportamento dos capacitores em cir-
cuitos em que a alimentagcd@o é feita por correntes alternadas
fizemos na realidade uma aproximagdo que ndo corresponde
exatamente ao que acontece na pratica, mas que serviu na oca-
sido para facilitar entdo a comprensdo do porque estes disposi-
tivos impedem a circulagdo de correntes continuas mas facili-
tam a circulacdo de correntes alternadas. Agora com um conhe-
cimento um pouco melhor de como se comportam indutores e
capacitores num circuito é chegada a hora de fazermos uma
anélise mais critica tanto do comportamento dos indutores
como dos capacitores num circuito de corrente alternada.

Haviamos visto anteriormente que, ao ligarmos um capacitor
a um circuito que |he fornecesse uma alimentagio de corrente
alternada, isto &, estabelecesse uma tensdo alternante entre suas
armaduras, o capacitor carregar-se-ia e descarregar-se-ia rapida-
mente acompanhando as variagdes da tensfo da fonte.

Essa afirmativa é em parte correta porque realmente o ciclo
de carga e descarga do capacitor na mesma freqiiéncia da ten- Instante de carga e descarga
sdo de alimentagdo ocorre, mas ndo é totalmente certa no que
se refere ao instante em que se obtém a carga méaxima e a descar-
ga, pois as cargas e descargas do capacitor ndo ocorrem exata-
mente nos instantes em que deveriam.

Em suma, quando ligamos um capacitor a uma fonte de ali-
mentacdo que estabeleca uma tensdo alternante, o maximo da
carga do capacitor ndo ocorre exatamente no mesmo instante
em que se obtém da fonte a maxima tensdo e o minimo da carga
ndo ocorre exatamente no mesmo instante em que se obtém o
minimo da fonte. O que ocorre é portanto uma diferenca de fase Diferenca de fase
entre a tensdo que alimenta o circuito formado pelo capacitor e
a tensdo de alimentacdo, mesmo considerando-se que a veloci-
dade das cargas e descargas do capacitor seja a mesma das
variagbes da tensdo da rede.




Representando a tenso de alimentagdo da rede por uma
senoide, conforme mostra a figura 237, e a corrente que circula
no capacitor por uma linha tracejada na mesma figura, vemos
que a curva de corrente também corresponde a uma sendide,
porém esta é deslocada da curva de tensdo de 1/4 de ciclo.

*v{w

CORRENTE

TENSAO

figura 237

Ora, como 1/4 de ciclo corresponde a 90 grius, dizemos
que a corrente num capacitor est4 sempre adiantada de 90
grdus em relacdo a tensdo aplicada.

Veja o leitor que os capacitores tem a importante propriedade
de defasar de 90 graus a corrente em relacdo a tensdo alternan-
te que lhes seja aplicada, independentemente da sua capacitan-
cia e da freqUéncia da prépria tensdo.

Perceba o leitor que mesmo havendo uma diferenca entre o
instante em que a corrente & maxima em relacdo ao instante em
que -a tensdo é méxima, temos pelo capacitor a circulagdo de
uma corrente de certa intensidade média.

TENSAO | CORRENTE

MAXIMA | MINIMA
MINIMA | MAXIMA

figura 238

A freqiiéncia desta corrente, conforme vimos depende funda-
mentalmente da freqliéncia da tensdo de alimentacéo, ou seja, é
a mesma, mas a intensidade da corrente circulante dependeré
de diversos fatores como por exemplo a tensdo méaxima da ali-
mentacéo, o valor do capacitor e também a freqiiéncia da mes-
ma tensdo de alimentacdo.

Corrente adiantada em relacéo
a tensdo

Mesma frequiéncia




Assim, podemos dizer que o capacitor neste circuito se com-
porta como um componente que apresenta uma “oposi¢cdo a
passagem da corrente’’ numa proporcéo varidvel. Se o capacitor
for grande, ele poderé fornecer uma grande quantidade de car-
gas no processo de carga e descarga de modo que a movimen-
tacdo dessas mesmas cargas no circuito externo seré grande o
que equivale a dizer que circula uma grande corrente. O capaci-
tor nestas condicdes se comporta de tal maneira a facilitar a cir-
culacdo de uma cbrrente pelo circuito de carga. O mesmo ocor-
re se a freqgiiéncia da alimentacgédo for elevada, pois neste caso a
carga e descarga rédpida do capacitor permite o fornecimento de
uma grande quantidade de cargas ao circuito externo, e é claro a
influéncia da tensfo da fonte ocorre no sentido de que, quanto
maior ela for, maior serd a pressdo a que estardo submetidas as
cargas e portanto mais intensa serd a circulagdo da corrente.

Em suma, o capacitor num circuito de corrente alternada se
comporta como uma “resisténcia” oferecendo maior ou menor
dificuldade a passagem da corrente em funcdo desses trés fato-
res. Como o termo resisténcia ndo é muito apropriado ao caso,
pois indica uma “oposi¢do’ de certo modo fixa, e ainda a passa-
gem real de cargas pelo mesmo dispositivo, o que ndo ocorre, j&
que o capacitor atua como um reservatério, o termo mais apro-
priado para indicar a oposi¢do que um capacitor oferece a circu-
lacdo de uma corrente alternada é reatdncia.

O CAPACITOR
APRESENTA UMA
REATANCIA

Xc

figura 239

A reatincia capacitiva desse componente que é o capacitor,
é portanto a “oposicdo’ que o mesmo apresenta a circulacéo de
uma corrente alternada e exatamente como no caso das resis-
téncias puras ela também é medida em ohms.

O leitor deve sempre ter em mente que mesmo apresenta
uma reatincia medida em ohms, nos circuitos de corrente alter-
nada os capacitores ndo se comportam exatamente como 0s
resistores no que se refere a associagdo, justamente pelo fato
de “defasarem’ a corrente de 90 gridus em relacdo & tenséo.

Para completar, veja de que modo as tr8s grandezas: tenséo,
capacitancia e freqgiéncia influem na reatincia capacitiva.

a) A reatdncia & inversamente proporcional a capacitdncia.
Isso significa que quanto maior for a capacitdncia, menor seré a
reatdncia. Os capacitores de maior valor facilitam a passagem
da corrente alternada de maneira mais eficiente que os de
menor capacitancia.

b) A reatincia é inversamente proporcional a freqléncia. Isso
significa que quanto maior for a fregliéncia da corrente, maior
facilidade ela terd em circular pelo circuito em que exista um
capacitor. Quanto maior for a freqgiiéncia menor é a reaténcia.

Reaténcia capacitiva

Dependéncia da reatdncia




c) A reaténcia independe da tenso, ja4 que esta é somente
causa da corrente. Do mesmo modo que no caso de um circuito
resistivo puro, a corrente depende da tensdo como seu efeito,
aqui também, entre a tensdo e a corrente estdo inter-relaciona-
dos tendo como constante a reatdncia. Veja que, se aumentar-
mos a tensdo teremos efetivamente um aumento de corrente,
mas isso ndo significa que a reatincia tenha diminuido.

O CAPACITOR ATUA COMO
UM RESERVATORIO.

figura 240

Existe uma férmula de grande importincia na eletrénica que
permite calcular a reatincia capacitiva de um capacitor de valor
conhecido; em funcdo deste valor e da freqliéncia do sinal.

Esta férmula é:

Xc = 1_

2mfC

Onde: f é a freqliéncia da tensdo de alimentacdo em Hertz
C é a capacitidncia do capacitor em Farads
Xc é a reatdncia capacitiva em ohms

A seguir, daremos um resumo desta licdo e um questiondrio
de avaliacdo.

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

Férmula de reatincia capacitiva

Resumo do Quadro 68

Um capacitor carrega-se e descarrega-se na mesma freq(ién-
cia da tensdo alternada que o alimenta.

Entretanto a corrente de carga e descarga se defasa de 90
grdus em relacdo a tensdo. Quando a carga estd no maximo a
corrente estd no minimo e vice-versa.

A corrente num capacitor estd adiantada de 90 grdus em
relacdo a tensdo.

Um capacitor atua como um reservatério de cargas fornecen-
do-a no mesmo ritmo que as variagdes da tensdo ao circuito
de carga.




A forma de onda da corrente num capacitor é também senoi-
dal quando a forma de onda da tensfo que o alimenta é
senoidal.

O capacitor comporta-se como uma “resisténcia” a passa-
gem da corrente alternada. Essa “resisténcia” é denominada
reatincia capacitiva e é representada pelo simbolo Xc.

A reatdncia capacitiva depende da freqiiéncia da tensdo
alternante e da capacitdncia do capacitor.

A reatdncia é tanto maior quanto menor for a fregiiéncia do
sinal, ou seja é inversamente proporcional 3 freqliéncia.

A reatéincia é tanto menor quanto maior for a capacitincia do
capacitor, ou seja, é inversamente proporcional & capacitan-
cia.

A reaténcia independe da tenséo.

A corrente depende da tensédo.

Avaliacéo 202

A fregliéncia com gue um capacitor se carrega e descarrega
ao ser ligado a uma fonte de alimentacéo de corrente alternada
é:

a) maior que a freqiiéncia da fonte

b) igual a freqiiéncia da fonte

¢) independe da freqiéncia da fonte
d) menor que a freqiiéncia da fonte

Resposta B

Explicagéo

Conforme vimos, a velocidade com que um capacitor carrega-
se e descarrega-se ao ser ligado a uma fonte de tensdo alternan-
te 6 a mesma com que ocorrem as variagdes da tensdo, ou seja,
a freqiiéncia é a mesma. Apenas o que ocorre é uma defasagem
entre os instantes em que a corrente € maxima e a tensdo que a
causa tambgém. A resposta correta é portanto a da alternativa
b. Passe ao teste seguinte se acertou.

Avaliagdo 203

Aumentando-se a freqli@ncia da alimentacdo de corrente alter-
nada, a reatlncia capacitiva oferecida por um capacitor a sua
circulacédo;

a) aumenta na mesma proporgdo

b) ndo se altera

c) diminui na mesma propor¢do

d) Pode aumentar ou diminuir, dependendo do valor do capaci-
tor

Resposta C




Explicacéo

Conforme estudamos, a reat8ncia capacitiva é inversamente
proporcional 3 freqiiéncia do sinal de alimentacéo, ou seja, da
tensdo da fonte. Isso quer dizer que se aumentarmos a fre-
qiiéncia a oposicdo ou reatdncia diminui o que no nosso caso
corresponde a alternativa C. E claro que se diminuirmos a fre-
qliéncia, pelo mesmo raciocinio vemos que a reatincia aumen-
ta. Se vocé acertou passe ao teste seguinte, caso contrério,
estude novamente a licdo.

Avaliagdo 204

Diminuindo-se a capacitdncia de um capacitor que se encon-
tra num circuito de corrente alternada, a reatincia que este
capacitor apresentara:

a) ndo se alterara

b) aumentard na mesma proporcéo

c) diminuird na mesma proporcdo

d) poderd aumentar ou diminuir, dependendo da freqiiéncia da
alimentacédo

Resposta B

Explicacéo

Observe o leitor que nada falamos sobre alteragdo na fre-
qiiéncia do sinal de alimentagdo o que quer dizer que neste caso
a reatdncia depende tdo somente da capacitdncia. Como a rea-
tlncia é inversamente proporcional & capacitdncia isso significa
que se aumentarmos a capacitdncia a reatincia diminui. No
caso, como a capacitdncia diminui isso significa que a reatdncia
aumenta o que corresponde a alternativa b do teste. Se vocé
acertou passe ao quadro seguinte, mas se errou estude nova-
mente a licdo, voltando se possivel & lei de ohm nas licdes ini-
ciais em que damos explicacbes pormenorizadas de como fun-
cionam as proporcionalidades direta e inversa.

69. Reatancia Indutiva

Conforme estudamos nas licbes anteriores, ao estabelecer-
mos uma corrente numa bobina (solenoide), o campo magnético
criado por esta mesma corrente tende a se opor A sua circula-
¢do. Assim, as bobinas se caracterizam por fazerem oposicio as

.variacdées de corrente.

Se uma bobina foi ligada a uma fonte de corrente alternada
conforme sugere a figura 241 o que ocorre é que a constante
variacdo da tensdo e consequente variacdo da corrente fazem
com que a oposicdo oferecida pela bobina seja também cons-
tante.

Circuito indutivo




A BOBINA SE_ OPOE
A CIRCULAGAO DE
L CORRENTE ALTERNADA

figura 241

Assim, mesmo que a corrente tenha sua intensidde variada
constantemente acompanhando as variagbes da tensdo, o
acompanhamento ndo é simultdneo ou seja, as variagdes
correspondentes da corrente ndo ocorrem nos mesmos instan-
tes que as variagbes da tensdo.

Representando a tensdo aplicada na bobina por uma sendide
em linha continua, vemos que a corrente circulante pela bobina
também pode ser representada por uma linha continua, mas sua
posi¢do em relagdo ao tempo é diferente, se bem que sua fre-
quéncia seja a mesma.

viv)

90
r\
\

CORRENTE

figura 242

A sendide que representa a corrente nos mostra que ela esta
atrasada de 1/4 de ciclo ou 90 graus em relacdo @ tens&o.
Quando a tensdo atinge seu valor méximo, a corrente s6 seréa
méxima depois de 1/4 de ciclo ou seja, depois de 90 graus.

Dizemos aqui também que a corrente em relacdo & tenséo
num indutor estd defasada de 90 graus.

Do mesmo modo que no caso dos capacitores, a rea¢do que o
indutor faz a passagem da corrente é fungdo de sua freqiiéncia

Corrente atrasada em relacdo
a tensdo




e do valor da induténcia que este apresenta. Ndo podemos do
mesmo modo, falar em termos de “resisténcia’” j4 que este s6 se
aplicaria no caso de um componente em que ndo houvesse uma
alteracéo da fase da corrente em relago a tensdo de modo que
preferimos utilizar para o caso o termo ‘“reatincia’”. Como o
componente no caso é indutor, falamos em “‘reaténcia indutiva”
para expressar a oposicdo que 0 mesmo apresenta a circulagdo
de uma corrente alternada.

A reatancia indutiva, como a reatincia capacitiva ¢ medida
em ohms, e é claro, neste caso, ao pensarmos em termos de
associacdo deste tipo de componente, ou de diversos deles (ca-
pacitores, indutores e resistores) o processo ndo é simples soma
ja que a diferenca de fase que 0s mesmo introduzem nos circui-
tos devem ser consideradas.

CORRENTE E TENSAO NA MESMA

— 3 e

; CORRENTE ADIANTADA EM RELAGAO
—" A TENSAO

CORRENTE ATRASADA EM RELAGAO
A TENSAO

figura 243

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

a) A reaténcia é diretamente proporcional & freqiiéncia, o que
quer dizer que, quanto maior for a freqliéncia maior é oposicdo
encontrada para a circulacdo da corrente, salientando-se portan-
to a propriedade que tal componente tem de facilitar a cifcula-
¢éo das baixas freqUéncias e dificultar a circulagdo das altas fre-
quéncias.

b) A reaténcia é diretamente proporcional 4 induténcia o que,
quer dizer que quanto maior for a indutincia da bobina maior
dificuldade serd encontrada para a circulagdo de um sinal de
corrente alternada.

Uma férmula permite calcular a reatancia indutiva de um
solenoide, conhecendo-se sua induténcia e a freqliéncia senoi-
dal do sinal a ele aplicado.

XL =2mLf

onde XL é a reatincia indutiva em ohms
L é a indutdncia da bobina em Henries
f é a freqliéncia senoidal do sinal em Hertz

Podemos para finalizar dar um exemplo de célculo de reatén-
cia tanto para caso de capacitores como para indutores?
1) Que reaténcia apresenta um capacitor de 1 pF quando ali-
mentado por uma tensdo alternante de 60 Hz?
Neste caso: f = 60 Hz
C=1uFou1x 10-°F(Observe que a capacitdn-
cia deve ser dada em
Farads)

Dependéncia da reaténcia

Férmula da reatincia indutiva

Exemplos de aplicacdo




A férmula a ser usada sera:

1
x = a———
C=3Tfc

- 1
X = 3x3.14x60x 1 x 10

ety 6
Xc 376,8’( 10

Xc = 0,002653 x 10°
Xc = 2,653 x 10°
Xc =26k

2) Que reatdncia apresenta um solenoide que tem uma indu-
tdncia de 5 mH numa alimentacio de 60 Hz?
Neste caso: f = 60 Hz
L=5mH ou 5 x 10-* H (A induténcia deve ser
dada em H)
A férmula usada seré:

XL = 2T fL
XL=2x314x60x5x 102
XL = 1884,0 x 1073

XL = 1,884 ohms

A seguir, um resumo deste quadro e os testes de avaliac8o.

Resumo do Quadro 69

Numa bobina o campo magnético criado pelo estabelecimen-
to de uma corrente tende a se opor a circulagdo desta corren-
te.

As bobinas se caracterizam por se opor as variacdes da
corrente.

As variagdes da corrente numa bobina tem a mesma frequén-
cia da tensdo de alimentacdo mas estio defasadas da mesma
de 90 grdus.

A corrente se atrasa de 90 grdus em relagdo & tensdo

A oposicéo que a bobina oferece a passagem de uma corren-
te alternada & expressa em termos de reatdncia.

A reaténcia indutiva é medida em ohms.

A reaténcia indutiva depende da indutincia da bobina e da
frequéncia do sinal de alimentacéo.

A reatdncia é diretamente proporcional & frequéncia, ou seja,
é tanto maior quanto maior for a frequéncia.

A reaténcia é diretamente proporcional & indutdncia, ou seja,
é tanto maior quanto maior for a induténcia.

Os indutores op6em-se a passagem de uma corrente alternada
de uma maneira tanto mais forte quanto maior for a frequén-
cia do sinal e maior for a sua indutdncia.




— Duas férmulas permitem calcular a indut8ncia capacitiva em
funcdo da capacitincia e da frequéncia, e da induténcia e a
frequéncia.

— Em circuitos que usam capacitores e indutores em corrente
alternada a alteragdo na fase da corrente em relacdo a tensdo
deve ser considerada.

Avaliagdo 205

Ao ser ligado a uma fonte de alimentagio de corrente alterna-
da, um indutor é percorrido por que espécie de corrente?
a) Alternada de mesma frequéncia Resposta A
b) Continua
c) Alternada de maior frequéncia
d) Alternada de menor frequéncia

Explica¢do

A frequéncia da corrente que circula por um indutor quando
este é ligado a uma fonte de tensdo alternante é a mesma da
fonte de tensdo, havendo apenas uma defasagem da corrente
em relagdo 4 tensdo. Isso significa que os instantes de méxima
corrente ndo correspondem aos instantes de méxima 'tensdo,
havendo uma diferenca de fase de 90 grdus. Se vocé acertou
passe ao teste seguinte. Se errou, estude novamente a licdo.

Avaliacéo 206

Se reduzirmos a frequéncia da tenso alternante que alimenta
um circuito indutivo, a reatincia deste circuito:
a) ndo se alterara
b) aumentar4
c) diminuiré Resposta C
d) poderd aumentar ou diminuir conforme o circuito

Explicacdo

Conforme estudamos na li¢do, a reaténcia & diretamente pro-
porcional a frequéncia o que quer dizer que a reatdncia aumenta
ou diminui na mesma propor¢cdo em que a frequéncia aumenta
ou diminui. Reduzindo a frequéncia, portanto, a reatincia seré
reduzida na mesma proporc¢do. Veja que a reatéincia é
uma medida da “oposi¢do” que o indutor apresenta a passagem
da corrente alternada o que quer dizer que se reduzirmos a. fre-
quéncia fica “mais facil” a passagem da cerrente. A resposta
correta corresponde portanto A alternativa C. Passe ao tests
seguinte se acertou.

Avaliagdo 207

Aumentando-se o niimero de espiras de um indutor, e conse-
quentemente a sua indutdncia, a passagem de uma corrente
alternada de determinada frequéncra fixa ficaréa:

a) facilitada :

b) dificultada Resposta B
c) ndo sofrera alteracdo -

d) poderd ficar facilitada ou dificultada conforme o nimero de
espiras.




Explicagdo

0O aumento do nimero de espiras de uma bobina significa um
aumento de sua indutdncia e conforme vimos, sendo a reatdncia
diretamente proporcional a indutlncia este procedimento que
havera também um aumento da reat8ncia ou seja, da oposicfo &
passagem da corrente. Em suma, mantendo-se constante a fre-
quéncia do sinal, o aumento do nimero de espiras dificultard
a passagem da corrente alternada de alimentacdo o
que corresponde no teste a alternativa B. Passe ao teste seguin-
te se acertou.

Avaliacdo 208

Qual é a reatincia que p resenta um capacitor de 2 uF num
num circuito de 60 Hz?
a) 1,3 k ohms
b) 2,6 k ohms
c) 5,2 k ohms
d) 0,65 k ohms

Resposta A

Explicagéo

A férmula a ser aplicada é:
1

T 2T fe
Onde: C =2 uFou 2 x 10-*F
f = 60 Hz

Com estes dados aplicados a férmula, obtemos para a reatén-
cia um valor de 1,3 kohms, aproximadamente. Passe ao teste
seguinte se acertou.

Xc

Avaliagéo 209

Qual ¢ a reaténcia indutiva de um solenoide de 10 mH ligado
a um circuito de 60 Hz?
a) 0,94 ohms
b) 1,88 ohms
c) 3,76 ohms,
d) 7,52 ohms

Resposta C

Explicagéo

Neste caso a férmula a ser aplicada é:
XL=2TLC

Onde: L = 10 x 100°H

f = 60 Hz

Com estes dados aplicados & férmula, obtemos para a reatin-
cia o valor de 3,76 ohms. Se vocé teve dificuldade em acertar
estes testes, a divida maior pode estar na matematica. Sugeri-
mos que o leitor neste caso, estude um pouco a maneira de se
resolver expressdes do tipo usado.




FORMULAS EXPLICADAS ATE ESTA LICAO

Lei de Ohm Lei de Joule

s
|

P=

-
R

Associaco de Resistores

Série: | R=R1 + R2 + ..Rn |

Paralelo:

Associagdo de Capacitores

1 1

Série: —_— e —
rie + c2 + Cn

Paralelo: [C=C1+C2+ ...Cn]|

Reatancia Capacitiva

1
2mf.C

Reaténcia Indutiva

R em Ohms
C em Farads
L em Henries
f em Hertz

V em Volts

| em Ampéres
P em Watts
T= 3,1416




APUCARANA

Saulo Gilmar Silva

ARAGUARI

Fernando B. Oliveira
Jilio Cesar Torres
Luiz Antonio Gomes

BAMBUI

Mauricio Rodrigues Barbosa

BANGU

Silvério Custédio dos Santos

BARAINHA

Ednel Ferreira

BARRA DO PIRAI

Edmilton Rosa de Andrade

BARBALHA

Geraldo Fermandes dos Reis

BARUERI

Georgenes do Nascimento
Jogé Olimpio de Oliveira

BASTOS

Milton Tony Miyatake

BAURU

Paulo Cesar T, Molinverne

BELO HORIZONTE

Jorge Socorro dos Santos

BELO JARDIM

José Wellington Soares

BLUMENAU

Dario Rocha Jardim

BRAIBUNA

Luis Santana Neto
CACEQUI

José de Freitas Ferreira

CACHOEIRA DO SUL

Mussolini Medeiros

CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM

Ademir de Oliveira
CAGUATINGA

Ivannyr Siqueira de Vasconcelos

CALDAS DE CIPO

Marcllio de Souza Meireles

CAMBORIU ~

Nelson Antunes

CAMPANHA
Israel Carlos
CAMPINA GRANDE

Hélio Francisco Bezerra

CAMPO BELO

Mirtes Figueiredo

CAMPO BOM

Francisco Marco de Mello

CAMPO FORMOSO

Renildo Ivo dos Santos

CAMPO GRANDE

Alvaro Alexandre do Nascimento
Enos J. Rockel

Jo#io Roberto T. da Cunha
Joaquim Medeiros Dantas

Jo#o Pereira dos Santos

Jorge Samuel F. Urbieta

José Ramos Sobrinho

Ricardo Climance

CAMPO MOURAO

Aly Liesemberg

CANOAS

Antonio Cesar Mondim Zica
Leonor Paulo Pacheco
Luiz Roberto Lemes Bender
Paulo Rodrigues Wieck

CANOINHAS

Gilson de Azeredo Coutinho
CARAGUATATUBA

José Luiz Cobu

CARAPICUIBA

Claudio Constantino da Cruz

CARIACICA

Adelmo Marcos Rossi
Rogério da Silva

CARUARU

Antonio Eustdquio Rosa
Jo#io Pereira Matos
Paulo M. Maia Bezerra

CATALAO

Cornélio Ramos

CATU

Argemiro de Jesus

CAXIAS DO SUL

Alcino Domingues Spagnol

CERQUILHO

QOdilon José Campini de Oliveira




CHACARA SANTO

Abimael Martins do Sacramento

CHAPECO

Geraldo Becker

COLATINA

José Moreira Braz

CONCEICAO DE MACABU

Marcus Vinicius P. Lima 6,0

CONSELHEIRO LAFAIETE

. Geraldo Caparcivo de Aimeida

COQUEIRAL

Manuel Gongalves 7.6

CORDEIRO
Delly de Almeida Barbas 88

CORONEL FABRICIANO

Neves G. Romeu

CORREAS

J. C. S. Rodrigues

CUBATAO

Antonio Lourengo de Oliveira

CUIABA

Carlos Ferreira da Silva
Francisco C. dos Santos
Gabrial Lopez

Laelco Augusto da Silva
Sabino C. Gasparello

CURITIBA
Carlos de Moisés Pimenta

CURITIBANOS

Mério Osni Rosa

CURRAIS NOVOS

Pedro Nicolau de Vasconcelos

DIADEMA

Ant8nio Pires Lopez
Manoel Ferreira Guinho

DIVINOPOLIS

Evandro Barroso Gaio
Manoel Alves Filho

DRACENA

Jonas Gélio Fernandes

DUQUE DE CAXIAS

José da Silva Xavier
Raimundo A. Filho

FARROUPILHA
Nadir A, Bez

FRANCISCO BELTRAO

Jandir Camarella
Mério Luiz Nogueira

FEIRA DE SANTANA

Crispin dos Santos

FIRMINO ALVES

Ademir Tavares da Silva

FLORIANOPOLIS

Moacir Irineu Valgas
Pedro Moacir de Souza
Volnei B. Zapelini

FORMIGA

Jimy Silveirz

FRANCA
Mércio Fernando Flores

FRONTEIRA

Célio Guissoni
Silvio Ferreira

GAMA

Lidio do Nascimento Santos
Nilton Rodrigues Pereira

GETULINA

Wilson Giacomini

GETULIO VARGAS

José Carlos Rech 78

GOIANIA

Dilma Cavalcante Bandeira 7.4
Oswaldo da Silva 42
Oliveiros Mariano de Oliveira 58

GOVERNADOR VALADARES

Fabio Teixeira Lima 5,8
José Deusdedit da Silva -
Renildo Sérgio da Silva 6.4

GRAMACHO

Demerval Alves da Cruz
GRANJA

Antbnio Ataino Macedo

GRAVATAI

José Airton Rodrigues

GUAIBA

Carlos Renato Buttow
Washington L. R. Silva

GUARAPARI

Antdnio Ribeiro Lino




GUARATINGUETA

Lufs Roberto Semana
Marco Elisio Gomes Eras

GUARULHOS

Aguinaldo Z. Ferreira
Murilo Magalhfies
Salvador Lino de Almeida

- JUNDIAI

José Roberto Tubini
Jarbas José Maltoni

NITEROI

Marco Aurélio Leal Machado

OLINDA

Agenor Felipe de Lima
Ivan Santa Rosa
José Carlos da Silva

OSASCO

Anténio Paulo Heguedusch
José Eusébio do Nascimento

OURINHOS
José Eduardo Cogo Castanho

PALMEIRA DAS MISSOES

Jo#io Alvaro F. Figueiredo
PARAGUACU PAULISTA

Ranulpho Alves Pereira

PARAIBA DO SUL

Waldyr Stelman Werneck

PARAISOPOLIS

Samuel Rodrigues Neto

PARNAIBA

José Ribamar A. dos Santos

PARQUE STA.RITA
José Carlos de Oliveira

PASSO FUNDO

Edson Jorge Rampanelli

PASSOS

José Resende de Assis

PAULINIA

Luiz Carlos Neves de Oliveira

PAULISTA

Hugo da Cruz Pitid
Israel Alves da Silva
Jo#io Bosco P. de Lima

PERIPERI

Jacob Franca de Almeida

PETROLINA

José Lourinaldo Cavalcanti Andrade
Ricardo José R. Amorim’
Rubens Arruda Lopes

PETROPOLIS

Jo#io Luiz Blezer Wilberger
Lufs Maria Leoni Rabago

PINDAMONHANGABA

Celso Fernandes Araljo

PIRACAIA

Herbert Hamati

PIRACICABA

Marcos de Castro Kiehl
Marcos Morato Krahenbuhl
Novembrino Capristano da Costa

PIRAJUI

Almir Oliveira dos Santos
Aparecido B. Pires de Moraes

PIRANGUINHO

José Luiz Ferreira

PIRASSUNUNGA

Carlos Eurico Peclat dos Santos

PIRES DO RIO

Valter Alves Pareira

PLANURA

Paulo Fernando Cangado

POA

Flavio Albert

POCOS DE CALDAS

Roberto dos Santos Rosa

POMBAL

José Ademir de S. Queiroga

PONTE NOVA

Antdnio Costa Guimaries
Clévio de Andrade Sodré
Rogério Raimundo C. de Souza

PORTO ALEGRE

Elson Amaral Camargo
Manoel T. da Silva

Nereu Pinheiro Antunes
Walter da Rosa Leites
Washington Prates Juanior

RECIFE

Aluizio Batista dos Santos
Elielson Elias de S. Pereira
Jodo Francisco de A. Campelo

RIO DE JANEIRO

Alex Nascimento Lobo




+Ari Andrade do Nascimento
Carlos do Nascimento Felipe
Celso Francisco Rélo
Filomeno Batista Neto
José Damido Gomes

Mério Roberto B. Garibe
Marcos Jdlio Nascimento
Rogério Medeiros Fonseca
Saloméo de Carvalhos
Sérgio Viana Louro .
Tadeu Tued de T. Rocha
Walter Jordéo

Luls Gonzaga da S. Filho
Raimundo Marinho de Macedo

TANQUINHO

Luiz Augusto Reis Miranda

TAQUARA

Ad&o Emilio Fetter
Raul Fernando Mertins

TAQUARI
SALVADOR Addo Décio dos Anjos

Albérico Oliveira do Nascimento
Augusto Miranda Sampaio TAU BATE
Baurl Lima Anténio Carlos Pel6gia
Ivd Nilo Alves de Rocha Err:-ulliol CarI;s Mariotg*lo
Luiz Eugénio O. Aratjo ' Ismael Pimeritel Junior
José Benoni de Andrade

SANTO AMARO José Bosco F. de Castro
José Fernando Gomes
Paulo Roberto dos Santos Pereira
Valdir Jacob da Silva
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Messias Alves

SAO PAULO
Adriano Pereira Gelix TEO FILO OTONI

Armando Francisco de O. Filho José Nilzon V. de Souza

Antonio Quirino B. Neto ’

Dirlei da Silva Rodrigues

Euclides Ferreira de Almeida TERESINA
Francisco das Chagas Soares Jilio César Ferreira Lima

Felipe Dal Sassc Marco Antbnio Nogueira

Gisomar Adail Landim
TERESOPOLIS

igor Petrovitch Maloid

Ivam Lage Horcaio
Jandel Santana Jardim
Joaquim de Lima Faitéo

Jorge Femando Souza
José Rodrigues de S&
Luiz Roberto F. Fagundes Filho
TIMBO

NN~

José Décio Pellegrina Soares
José Serafim da Silva

José L. Ricetto

José Rocha Novais

Jacles Martins Coalho

José Bezerra da Silva

José Carlos Ferreira da Silva
José Claudio Bento Vieira
José Cicero da Silva

José Simdes Neto

José Aparecido de Campos
Maério Antonangeli

Mércio de Almeida e Albuquergque
Nelson de Lima Janior
Oswaldo Arruda Stein

Paulo Roberto C. da Silva
Roberto Firmino

Sylvio de Oliveira

Sylvio Mauricio Rizieri
Veramundo José Maciel
Vivaldo do Espirito Santo
Wilhchan Heinrich Klime

Ivo Dallmann
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TRES DE MAIO

Wilson Rubin Batschke

TRES RIOS

Addo Gongalves Roque
José Carlos Itaboral da Silva

UNIAO DA VITORIA

Almir José de Mathé
VALINHOS

6
6
7
5,
7
8

NAENOON
MeamwENE B

N
TR

H.H.G. Okringli
Higino Marinangelo
José Elias de Resende

SOROCABA VALPARAISO

Paulo César Bertolacini

SUMARE

Sérgio Alves de Barros

SUZANO
Getiilio Gomes da Melo VITORIA DA CONQUISTA

José Benedito de Lima Nilson da Conceiglo Furtado 4,2
Nelson Alves Pedro *

Aubens dos Santos VITORIA STO. ANTAO
TAGUATINGA Paulo Roberto F. de Amorim

Antbnio Gomes de Oliveira
Geraldo Ribeiro da Silva VITORIO
José Ribamar S. Farias Cldudio Quintas Coutinho

® w
oo,

Norberto de Souza Nogueira

VARGINHA

Anténio Jarbas Rosa 6.6
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MANTENDO, POREM, O PRINCIPIO
DE BEM SERVIR

O MAIOR ESTOQUE DE COMPONENTES ELETRONICOS:

VALVULAS

DE TRANSMISSAO, DE RECEPCAO, RETIFICADORAS, TYRATRONS,
ESTABILIZADORAS, INDICADORAS, FOTO-CELULAS, ETC.

SEMICONDUTORES

DIODOS RETIFICADORES (DE SINAL E DE POTENCIA), LED's, SCR’s, DIACS,
TRANSISTORES PARA PEQUENOS E MEDIOS SINAIS, TRANSISTORES DE POTENCIA,
TRANSISTORES PARA TRANSMISSAO, CIRCUITOS INTEGRADOS
(LINEARES, DIGITAIS, TTL, DTL, MOS, CMOS). DISPLAYS, ETC.

E AINDA MAIS:

ALTO-FALANTES — ANTENAS — ANALISADORES — BOBINAS — CONECTORES — CAPACITORES ELETROLITICOS —
TUBULARES E DE CERAMICA — FERROS DE SOLDAR — FITAS PARA GRAVACAO — FERRITES —
FIOS EM GERAL — GRAVADORES DE FITA — INSTRUMENTOS — INVERSORES — KITS — MICROFONES —
REOSTATOS — RESISTORES DE CARVAO E FIO — SELETORES — SOQUETES —
SUPRESORES — TRANSFORMADORES — TOCA-DISCOS — ETC.

ATACADO E VAREJO

CASA RADIO TELETRON LTDA.

RUA SANTA IFIGENIA, 569
TELEFONES: 223-1310 — 220-3955 — 222-5624
CEP 01207 - SAO PAULO - SP
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