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EDITORIAL

Continuamos com o curse PHILCO que pelo que sabemos estd causando grande
sucesso. Mois uma vez desejamos agradecer a PHILCO que cooperou para dar aos nossos
Amigos-Leitores este cursa de grande importancia na época atual. Esperamos que em breve.
outros cursos possam ser publicados nas paginas de ELETRONICA PARA TODOS.,

s péginas de EPT estdo obertos pora todos os fabricantes e produtores de
material eletrénico, sem &nus, para publicagio de cursos, informagaes, circuitos etc. Nosso
interesse exclusiva & servir aos milhares de Amigos-Leitores.

infelizmente o custo de papel e oficinos graficas nos obriga a aumentos do
exemplar. Esperamos perém que o conteldo da revista compense amplomente. Se
aceitassemos aniincios poderiamos falvez ter o preco reduzido, mas por outro lado ndo
teriamos o liberdade de opinio que gosamos, pois sem divida existiiom pressGes
&aconémicas para que publicassemos tal ou qual coisa ou omitissimos outras.

Vejam por exemplo os leitores: quol a publicagio que deu as indicagses de como
conseguir Bonus da Unesco a fim de adquirir livros, material, pagor viagens de estudo etc.?
Qual a publicagio que publicou os enderecos de firmas no estrangeiro para que o leitor
pudesse escrever diretamente? Qual a revista que publicou um modelo de carta em inglés,
para que o leitor pudesse dirigir-se diretamente oo produtor de qualquer material e
oblivesse informagaes? Isto fazemos, sem cobrar nada porque nossa base de sustentagio &
somente o venda avulsa. E para ferminar damos inicio fambém em EPT o 'FEIRA
ELETRONICA". Uma secdo “Gratis' onde o leitor anuncia o que deseja vender ou
comprar, oferece ou salicita emprego, troca de cartas etc. Qual a publicagdo que cede seu
espago dedicado a aniincios para este tipo de colaboragdo, infeiramente gratis?

Reflitam os Amigos Leitores nestes ponfos e vejam como, em troco do preo do
«exemplar, obtém muito mais do que em oulras publicacges.

Cordialmente
A, Fanzeres
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34 POLARIZACAO DE TRANSISTORES

Conforme explanagio feita noa capitules antericres,
wimos que existem trds configuragdes pars os ampli-
flcaderes transistorizados:

A - BASE coMuM

Nestn confiEuraglo temos dus o sinal . st wplifi-

entre colstor e base, tendo
principal, baixa impedincis de entrads e alta impe-
Giincin de saldn ocarrerdo o fendmens de inversdo o
fase entre a entrada e saida, Observe a flgura

antr salda

Fig 34-1 Configuragdo bass comum

B - COLETOR COMUX

Neata unngunql-, o sinal é aplicado entre base e
coletor e & do entre coletor e smiasor, tendo
como pﬂm:lpll cu-nermxu & impedincis de emtra
n de um valor baixo e uma edinela dp safda alta
-,n, e verificando domo na configuragio de base oo
inversio de fase sntre oa sinals de entrads e

-(an.

Fig 34-2 Confiquragdo_colator comum

C_- EMTSSOR COMIN

0 sinal de entrads s splica entre base & enissor,-
g # retirado entre coletor e emisscr, havendo inver
ds fase na safda em relagio ac sinal de entra -

© seu alto ganho em relagio 8os outros tipos. .

A explicagiic geral sobre on clrcultas serd exempli

ficads e= torno desta configuragdo viato ser a ma-

18 emp:

34-1 Nocoes BASICAS SOBRE AMPLIFICACAC DE
UM’ CIRCUITO TRANSISTORIZADO

De une forma mats imples 8 amplific

curso que através de um-pequena alnal {de tensfo -

ou corrente), conseguimoe obter outro de malor va-

L

Gomo 1lustragio mostrazos & flgure 30,4,

o
(A)

Fig 34-4 Efeitos andlogos o omplificagdo

figurs 34.4.4, nos mostra um alto falante dc b=
mm de inq;ndlm:jn 1igado & uma bateria de 1
Gom i rartaror e e B
Tigbads mn & Olmsy FaBenis siFcwiar & correatt ds
anp

A partir desss posicio, mudanos o valor do resis -
tor para zero Ofms,  Neste ponto, & corrente passa

hi sciente & reeistén -
falante no clrculte. Observe 4 Flsura

En seguida, ajustamos o resistor para que & corren
te que circula na bobina seda igusl h médis eritmf
tic entre 1 e 2,5 amperes ou seja 1,75 amperes. -
Observe a figura H.4.C.

Se variamos uniformemente  corrente gue clreula-
40 pento A para o ponto B e C e vice-versa, obters
mos 0 grifico da figura

T nan

Fig 34-5 Grdfico da corrente em fungdo do tempo

salda

Fig 34-3 Configurogdo emissor comum

Esta confi Eo tem como X

principal

5o perfodo T1, o coprente varios de 3 aspers pass-

anperes; ho perfodo T2, permaneceu com 4 Eeamh
S rimlm:nte em T3 decresceu de 2,54 & 1h-
hovazente

Com & varisgio de corrénte na bobina mdvel do alto
fﬂmt., ™Y cnnsei;uznte ﬂes]ncamsntb do cone do

corcor com_G vALor da corrente que
Gireoia na Dobink mAve), da ssquerdn, para & d1rei-
«a & partir do pomto médio

e con ease provesso, consegulssencs variar o Te -
sistor na velocidada'ds 20 vezes por segundo ou ma
1a, obterfazmos som audfvel no alto falante.

0 prinefplo de funcionamento de um asplificador -
transistorizado é sndlogo 8o circuitc aprescntado,



exceto que o resistor varidvel serd substituido por
um transistor, ¢ as varlages da corrente dependem~
do sinal aplicado ao invés do movimento do cursor -
de resistor.

35 PROCESSCS DE POLARIZAGAD

J& foi comentado que, PAYE que um Lransistor trabe-
1lhe em uma determinads condighio, § importante o va-
lor da tensdo entre base & emlseor (VBE).

s, V28 depends do tipo de mstertal usado -
na mnsuuqzu do translstor sends que pars o ge:
nlo este velor varia de O;1 a 0,3 Y01t ¢ pare o 8l
1fcio 0,6 & 0,7 Volts

Desta forns, se aplicamos um einsl entre bass e =
missor, sem aplicamos antes s tensdo Voe, menor-
que 0,15 Volts pars o Germinic o 65 Wolta para o=
silicio, Eerd percebids & corrente no coletor -
n ondiglo satlisfatéria,

A2 curvas da figurs 35.1, indican o tempe de subida
da corrente de coletor em fungio do valor da tensio

.

|
=
4 8

Fig 35-1 Tempos de subida em relogdo a Vbe

Vbs
S T

Tl figura 5.2, mostranos vea das forses nats sin -
pies Ge polariiagks, onds 4 apiicada me base s o
Tants da fonts df alisentagho, através de wn Gnino-
reststor RB,

Fig35-2

Suponnamog que o valor de /9 deste transistor saja-

100 e & corrente de colstor dssejada segs -
Znd. Considerando o tramsistor sendo' de sillcio
5 que: B

= 8.18, a corrente de base nests caso serd de:-

= ZIc - 2wd - 0,02 mA ouzopm
£ 100

Ssbendo-se o valor de corrente de bise, o maler da-
fonte e de Vbe, temos gue;

= ¥eo - Vbe = 10V - 0,6V = g,
1B 20 pa 0,02z

= 470KChme

& chleulos nos indicam que & necessiric ligar -
im resistor de 7OKDhms entre o positivo da fonte -
de alimentagio c a base do transistor para se obter
uma corrente de ZmA no coletor.

Rigorosanente falando, temos que admitir a resistin
cis interna do dicdo formado pela base e emissor, -
us negte oaso sstaria e sirie som RE; povu, easa
yalor € insignizicante lagic ac valer alto de-
RB (470 KGhms), podends ser depprezado.

AFLICAGHD
Polarizar o circuito da figura sbaixe de tal medo -
que o ponto do polarlzagio Tlgue em Vee = 5V &

ar BB, Re, HOL e Rb2 para um funcio
Jamatito guereite,

A pritica nos ensine un’macete’de projeto muito us
do em cAlculos de circultos de estabilizagic:

4 aueda do tansfo ex RE, deve ser fizada em

© que & _corrente de i el tonis, pesa-

r=.\:-:=n=1. de_emissor, devoen ser des roces maior-
e Vbe ou seja:

IE . RE = 10 Ve,

gso 7% { sproxinadsnonts Sgual & 0, podesce cale
lar o 'vl.lor de RE,

IE . RE = 10 Vbe e portanto Re = 10 Wbe

Ie
=10, 0,6 =_6 = 3K Orms

2.1 o

Sabendo-%e o valor de RE e IE calculamos Vre = (que
da de tensio na resistincis de emisscr

- 3.0

Vre = RE - IE = 3 Kohms . 2mA = 6'Volts,
ve = 6 volts

2 ~ cALOULO DE Re

Ssbemos que o valor de Vre =
entiio o valor de Vre serd:

=6 volta e Vee =5V, -
Vre = Vec - Vre - Voe

ve=1T -6 -5

Vre = 6 Volts

Tendo-se o valor de Vrc e IC, teremos pels lel de -
o valor d

RC = yre = 6V =3.1072
Ic 2.107

RC = 3K

3 - cALCULO DE REL

Vrbl = Vre + Vbe

= 3 KOmmz

Vrbl = 6V + 0,6V = 6,6 ¥

Sabemos palas sapecificagdes dos fabricantes de



trenslstores que o valor da corrente e= Rbl deve sar
sempre de 5 & 10 vezea maior que o valor da corrente
de bage; pars melor soguranga travalharesce cam o ve
lor 10, entdo:

IB1 = 10ID

Tendo-se 3 = 100 o valor dé IE ser
IB = I¢ = 2,107 = 2,203 = 2.1075 = 20
a 100 2.10
Como IHL = 10IB temos que:
IBl = 10,20 pA = 200pA = O,2mA
Como VREL = 6,6 Volta e IB1 - 0,2 ma
temos KBL dgual a:
REL = - 6.6
W e

CALeuLo pE RBZ

33.10% - 33 Konme

Para o cdlculo de RE2 & necessdrfo saber:
Rz = veB + vRe (D
m=m-1 @

¢ o valor de VOB = VCE - VBE, substituimos sase -
valer na equagio 1 e obberemoh:

WVRBZ = [VCE - VBE}+ VRC
VEEZ = (5 - 0,6)+ & VB2 = 10,4 Volts
Pars o cdlculo de B2 bemom que:

m2 - I8 - 1B
TH2 - 200 pn - 20 pn IEe - 180 pa

E finalmente:

AB2 = YREZ = 10,8 = 57.7 KChms

B2 180.10

36 CURVAS CARACTERISTICAS

T medo de uma curva ou curvas, reprosentadas em um
grafico, podamos ter um ogEpleto conhezimento do oo
portamento & balxas freguin le un dlspositivo e-
Tetrénico.

Un dispositiva gue tenns somente dols teminads, co-
mo o 41040 necossita scments de uma curve

Lrar o seu comportanents, relacionands eorrente o -
tonsdo.

tor de Jungio PN nos interesss quatr
grandezas; tensdo & Gorients nos bemAnate de mices
a

283, =80 pacessArias duss fam{lias de curvas. Mas -
existem virias msnelras de as repressntar, portanto-
teromos duse fan{liss de curvas para cmdn configura-
80, Contudo, apesar de todas &g posaibilidades, &-
geralmente guriciente uma 86 fan{lis de curyas para-
detorninads tipo 3= 1igagio o sonente asts & fornect
ds pelo fabrie

c des curvas caracter{sticas & muito §til nac -
bnixaa freanelaq & grandes sinais (dudic). FPara -
pequence sinais e altas frequinelas (R.F.), as cur -
vag caracter{sticas sfio abandonadas e todo o Esl\.ulo
é felto atravis dos PARANETROS do trmllttur.
lizag¥o destes parfmetros condur s calewlos Buieo m
borlooos e por erae mOtive falaremos ecbre slss

 simples, posteriormente.

26 URVAS PARA ENTSSOR COMUN

A configuraqio emiseor comm, & & mals usads nas
plizegBes de tranalstores e suas curvas tarlcc:rinti
¢as Ao as mals Gteis  informativas.

.

9 gasha do corrente o pofincla nesta contiguragic-
© rulto zalor do que N8s OUTTAA CONfiguragoes. A-
Tigure 36.1 nos mogtre um transistor NPN com suane
duRs faaflias e curves para & coneiEuraqEs snis -
sar comuh,

e —
H

o %

I

I

H

FJ;U 36-1 Curvos cmmlms parg emissor comum

37 RETA DE CARGA E PONTO QUIESCENTE

A rota de carga nos informa as condigBes de trabe-
e uz_certo transigtor pelarizado com determi-
nade tensfo em detomminadss condigdes:

Admitancs un bransistor tipa M, o assoclndo s -
cireuito abaixo, gue possul resittor de carga L -
.5 KOhms; resiztd nr-in de entrads (reststéncia eno
tre anlesor e basa) 1 500 Onms, corrente de-
D838 Bico a ploc.  IDRD - 20 mA o polarissdn con
tenafa de baterla Voo = 10 Volts.

Rbz

Fig 37-1

A curva_caracterfatica de safda & representads pe-
1s tensis entre coletor-smissor & corrente de colg
tor, con corrents de base Fixa para determinar va-
loras

Ic 16l
1

1%

Vce

Fig 37-2 Curva caracteristica de said

Considerando-ze o cxemplo dsde anteriomente, o -
Procedsr para achar-se a reta de cargs & o ogidn.
Tes

i Famm o corrente do colgtor Ic - 0, a tensllo -
VCE serd igual & tonsio da fonte; mo eixo X,
SomAL) Herca-08 5 POMLo coreespaRATLE o HEk
Ve




— cusnge s bensio de coletor far fgual a zern, o
IR, 4 Jorih Refprar it AT e
lo una correntes

107 - 6.6m
1,5k
3 — Marca-so esse valor o e1xo y (vertical) unin-
ab-z2 o8 pontos encontrados [eixo vertical e horf -

zontal), com uma 1inha reta, estabelece-se & reta de
carga. ' Observe a figure al

Lotma) : Varioglo da cornate
d frod
e }W% o puirads
A
=
1
L ety

i variacdo da tensdo de
saida Aves
Fig 37-3 Reta_de cargo
ponto quiescents ou ponto de operagho acha-se re-
prnxcntldd pela letra Q na reta de carga de figurs.
to & & intersegdo da reta vertical tragada-

para vcz - 4,8 Volts com & curva da corrente de ba-
L

como & corrente e entrada & ero’asperes ploo-
& plen, a variagio do pomto Quil cente Q serd 25 ha
+10 ph (sté gonto ) e 25 ui - 40 uk = 15 A (30

Fara un estudo n:munma aas correntes de entrags,
corrente de safds, guinte:

1 — Desenha-ge s forsa de onds do sinal nes retas-
perpendiculares & reta de cargs, jassand palos pon
Qe

tos N,

2— A retas horizontals, passando pelca pontos M,

N, corresponderao i corrente de safda, cujes, va
loves instantinecs podsrBo ser lidos diretamente no
eixo vertical (IC)

rea instantineos aparecem registrados no propric el
i ey (veE

37-1 GANHO DE CORRENTE (Gl
FPor aerinigho, o ganno de corrente & a ralagio exis
tente entre a variagio da corrents de safde pela va

ada. To exemplo da
terlomente, & corrente de coletor & a corrente de-
salda, ¢ a corrente de base & a de entrads, portan-
ta:

6= _ATe = IC max - I¢ min
AT IR max— IB min

o8 valores encon-

substituindo-se na squasio
b S g

6l =47 sA - 2,2 mA = 2,6 ma = 130
35 pA - 15 pA 20 pA

Tt l!gnif!-a gue @ corrente de oafds & 130 verea-
oorrente de entrs

37.2. GANHD DE TENSAD (G.V.

0 ganho de tensio de um amplifﬂusﬂur & definido ana
logamente ac ganhc de corrente.
o = _DvyoE
& vee

4 rariagls g8 tensfio do emtrads ( & WBE) serd prody
to ga resistdncia do entrada pela varisgio da o
rente do entrade.
Aveg - A 1B X Rin = 20 pA X 500 Oms = 0,01 V.

SubaEinando-s.o alor essonteaddink equagio ante-
rior temas:

- _OVoE = 5,7V - 2,7 =
AveE . o017

0 quo squivale dizer que & tensdo & asplisda 40O ve
zef. 3

37:3.  GANAD DE POTEWCIA (CF|

0 ganho ae pot@ncis, € o produto do ganho de corren
te pelo ganho de tensdo, ou seja:

OF = O X OV

A e R T J& encontrados na equa -
acina temos:
GP =130 X %00 = 52.000

Este ganho pode também ser expressc em 4B o neste -
caso Geremas:

CPAB = 10 log OF E
on safa: SR - 10 1og 52,000
GRAB = 10 % B,7 = b7 an

38 DEPENDENCGIA TE'RMICA

r@rmx:y TEMMICA DE TCH:
Ssbe-ge que ICBo & & corrente de sturagio de um -
Gloda dp Jncka £ PN) reversanente nanuam\s
“"‘I ]

devido & aserga do entasor, dada
principalnente pelos portadores minoritirios em ca-
Ga Tadh as fungks.

Aswiz, com a variaglo da Lemperaturs, varia a quan-
tidade de ) urtadﬂz‘zs minﬂrlbnril:s dadcs }mla lmpu-
rozas & nio VAFAEN GOM & LENErALUFE.

“hasin temos: -
ICBo vafds 2,7 vezes & 08da 107C para o G e 5,7 ve

zee c.fa 109t pera o

Convém notar que, esbora o Germnlo tenns um coefi-
ciente de variagho menor qua o ailicdo, aturlmente-
a tendincta & se £ o s de si-
1cio, . dade a0 fato de ICEG déste Lradsistor PArte-
e um valor inicisl muito menor que o valor inicial
= 2590 de ICBo de um trenaistor de germ

A t{tulo de exesplo podemos citar que a Corrente -

TcBa de un transistor de Germnio £ de 2 pA-
enguanto o da micxo na mesme bemperabura € de 500
nA para una messa potén

.um dteno, & potdnats gue pote sex osiiizads por -
depends 1
o Nal por sua ver depende de T0mn, como mo-
grith:n abadxa:

pd,

T

Fig 381




onde:

- tempersturs da Jungds.

= poténcin ds dxaugqqm de coleter.
T max = temperstura mixima da jungHo.
FA max = yDter-r:la dv dissipagio mixima,

hssls, variando-se a temperatura ambiente, astamos-
variande ICBS, que acarretard mum acroscimc.da cor-
rente_de goletor, a qual por sus vez auments a dis-
sipagic temica da jungdo, ccasionando novo aumento
de IBe, formando desta fommm um processn acumulabl
¥o 8 layandg o transistor 6 fandnens connorlds por
svalanche térmica,

A variaqlo da corvente do colator tom » corrente do
fugs & o que defina, tomo veresos adlan chamada
FATOR DE BSTARTLIDADE do circulto, reprasentacs pe
To AT

fin o elininax o mels possfvel, o stetto o ten
o d¢ coletor, com &

Dodenos dispar do traneistar, eo usadon dleeipadon

ree que ajudam eliminar calor por efeitcs de condu-

o, irradiagio e convecgio.

YMote-se que a poténeia que dispBe um Erensistor, 4i
minue com o aumento da temperatura'e £ definida pe-
la expressgo:

VBE, IB = WCE.IC

D = poténcia de cole
Tor - Tenels sntre selarar s emissor.
VEE = tensio entre base e emisaor.

10 - corrente de colstor.

39 FATOR DE ESTABILIDADE

4 relagio entre a variagdo da correste d¢ coletor e
& varidglo da corvents ICBo define a medida de esta
bilizagho da corrente de polarizagio do transistor.

=sta relagio indica o efelto na mrrmta de coletor
& Una VAriagio na cl:rrem’.e de satu A uen

Eindo pela nlieraghs da fenperstura smbiente, o & =

chamado de fater de estabilidade de corrents (S).

Fase fatoré expresso matematicamonte por:

Arc
Drcso

Kot gque quanto maicr for o resultado btido atra -
vés da equago acima, temos gue a corrents de cole-
tor e alters facilsénte em fungio de ICEa,

Guanto maler for o valor 8, indica que & menss sstd
vel o cireulto.

Para tantg & sempre recomendivel um valor bem menor
de 8, porém levando-se em consideragic o ganho ge -
poténcia. Bsez valor normalmente escolhido estd em
torna de 5.

Partindo-se do cireulto da flgura 3.1, temos que:

= ICHo + ¢ [01m3§+nﬂt

[5& + R0 + (-2 . 53]
que corresponde h resistén-
Gnde RO.= 85 Oima, c]_l de encrada o disdo Ba-
TE(mA) e-Enmissor e normalmente po
e far Sedprezaa:

S, supurernos que & veriaglo da caracterstica do-
entrada com a tem pode ser desprezfvel, fa
<& 208 outros e S e
mos que:
A1 - Aroso + o AIcBo . BB
RE + B0 + (1-x). KB
Cemo & = _Bic  temo
A 1cse
S=1+ _o.RB que £ igual a;
HE + KO + (1] AB

RE . RO , BB - +
FE - R0, (1 - =) &R

£ portanto:

8=HE + FO + BB
RE + RO + RB (l-ot)

T8l =quaqic vale para qualquer tlpo de mentagem de
tranaistor. |

APLICAGRO

Zolerizar o clreulto sbaixo ge tal migelrs que o
pehto do polarizagio fiye com VOE = 5 Volte < cor
rente de coletor Shendo-ac qus. 1086 & x|
20 pA e qug IC oo iikrapassa s 2.2 mA quando 1080
awents até 70 A,

Dados: Tenslo de alimentagic Vee = 12V; VBE - 200
Ve 3 - 100.

1— céleulo do fator de estabilidades

ICBo = 20 pA—70 pa  DIcBE = 50 pA
no-RRTRRR AR - 200 pA

200, -
50,

2— hplicando-sa o macste de RE visto anteriomen
culamos © seu valor.

s=_Awc -
A1cre

te,

IE . RE = IC . RE - 10 VEE,

Coma VBE = 200 mV, temos:
RE-20VEE-2 =1 romm [RE- 1]
Fel 2.0

3 —Tendo-se o valor e §, desprezandc-se o valor
4% RO temos



3
= RE + RO + BB = 4107 . R8
S+ RO + BB (L - o ) 107

5,10 = 107 + 88
4207 - 10° - 58
4~ clculo de BB e RE2:
. e = (vAE + VBE)- VB
1= /3 I8
B -I0=

100
=[] “u :
i et

21072

usando o macete de IB temos:

I8l = 10IB = 0,2 mA

VRS = RB . IBL = 3.10° . 0,2 , 107
VE=240,2+0,6=28V

VB =RB_ . ¥CC .". RB2 = AB . WCC 2
RB2 VB

0 - 3007 . 12 % 12,007
2,8

5 = Chlculo de RC:
VRC = VEC - WCE -
)vn: VRC=12-5-2
VEC = 5V
+
vee
}uu = wc-gﬁ_ﬂ=§
2,10

} -E.SK
Ry

70 = 25K
£ — Tendo-se o valor de i3 e RBZ calculamos o va =
lor de REL
B FB1 , RE2  3.10% - EEL . 12.107

1 + RB2 B + 12,100

3.10% (REL + 12.10%) - RB1.12.10°
noRE + 36.10°
3.10%m1 = 36.10°

1 = 2500 - 4.0 ]

9,10

12. lDBRB]

con_os valores encontrados bemos o transistor em
questis polarizado, v

Alén a0 [ o e corrente 3é discu-
#1do nos pari teriores, axisbe o fator de -
Sitabitidads Ga vemsdo, que ¢ intimaments  Ligado ao
prizairo conforme mostra a eguagio mbaixa

sve [81.RE+RC (140, 81))
ande:

8% = Fator de estabilidade de tensiio,

51 = Fator de eetabilidade de correnta.
Re - Remistincia do emtosor.
Res

fncia de coletor.

Gimples &ndliss da expressio acima nos moStYa -
que © fator de sstabilidede de tenskc & diretamente
pagporSional e facocidbeecns ilidade de corrente.-
Fm consequingis, técnicas usadas para melhorar o &
tor 81, resultaric numa melhoria do fator SV.

BESRO
48 Tiguras que 3¢ eguem mostran virias maneirss de
como melharar o fator de estabilidade de um circul-

to trancistorizado com relagdo & variagio de tempe-
ratura am

9 valor 5 ohtido atravis das réreglas, quento menor
for, melhor & & eetabilidede; porém, como este fa -
Lok tanbin consribed do. consims e Bnaris, deve
ser sempre mantids em torno de 5 a 15.

FIGURA &

caracterf{sticas:

- circulto simple
? - Valor de RB S teats

5 Z Menor caneuss s alimentacio.
i - civoutto mito tnstdvel.

APLICAGHD
1 - Adequado para baixa tensdc da fo

nte
2 _ Circuitos onde pfo se reguer grande Tidelidade.
3 - Balxo custo.

FATOR DE ESTABILLDADE
8w 1
1o
FIOURA B
Caracter{sticas:
- Circulto slmples.
- de falxa = R
- Helhor sstabiildede que o cizoulto anterior.

Menor impedincia de
Baixa distorgia.

1 - Adequado para balxa tensio
2 - Diminul & perda da corrente .
3 - Baixo custo.




§ - Fara diminuir a inpedingis de entrads.
5 - Para diminuir a distorgio.

FATCR DE ESTABILIDADE

Por outro lads, se o v.m- de RL se tornou infinito,
egmo acontece na figura B, & tensio atinge seu valor
néxino, naf & Sorrente fhéa com VALOF ACWAL & ZOro,-
dosta forma também nio hA aprovel tamento da energl
do gerador.

AR

1+
5= _ﬂ__k_ Com esses exemplos, podemos conelulr que para scr ma
5 (= oy 172 1s sgms-ntu & extragio da energls do gerador, & he-
gessirio que hade coinciddncia entrs a impeckincis ng

- Siral 4o gerade carga eomo na flgura G,

GURA_C

Caracter{sticas

1 - Alta impedincia de entrada.
2 - Baixo rendimento.

APLICAGHG .

L - Relsttvanerie pouco pensfrel & vartegio ds ten

pera
Fm

FATOR_DE_ESTABILIDADE

CASAMENTO DE IMPEDANCIAS'

e um diepositivo, ligado a reﬂe—

Suponhanea que exls
dn)nuv, consunidor de 220W (por exemplo uma Ydmpa

Heste casc,
ré de 2200

2 Amper

110V

Neste instante & resist@ncia da limpads é de:

110V = 55 Ohms

corrente consumida por ests liMpads s

-1+ 88 = i
FIGURA D Observe a figura 40.2.A. :
caracterfsticas sgora que easa ld=pada & ligada & rede de

1 - circuito comple : de espirss entre o primirio e secunddrio & de 2 pars

2 Valor de REL /7 Rbe erftico. 1

2 - Boa estabilidade.

L - 'Maior consumo na slimentsgie, 4 tensf desenvolvids mo secunaéric dests transfoma
dor sor » mctade dn tenedo da reds (tensfo de entra

APLICAGKO . ), 55 Volt

1 - Em caso de exigincia de bol estabilidada.
Obs: Eliminando-se o capaelte
pedincis de entrada.

FATOR DE_ESTABILTDADE

§=214x
1+(1-e)x

sendo que:

EB1,782
RE(RBI + RE2 + HL) RE2.HL

40 CASAMENTO DE IMPEDANCIA COMPROMISSO
PARA MAXIMO RENDIMENTO
INTRODUGXS

onhamos ‘queexists um gerador tendo sus resis -
canm Iniema (vt tgund & um valgr *x" acoplade
& uma rga RL, gerando uma tens .

A corrantis total ¢n cady caso spresentads na fige
ra %0.1. obtida atraves da la. lel de Ohm.

Onde I =EeR=RL+rl
R

S figurs 40.1.4, 8 corrente de KL sises valor mi
& tensia & igual & zero; portanto, n%o hd -

xino
iproveitanento de GRErgia do Gerador.

nta-ae a in

ity \ruu:, ateavid ge i transformador, cujs relagao

Logo, a corrente da lémpada neste instante & E =
z R

- 55¢ = 1 Ampere,
55 ohms

portanto, a potdncia consumids neste instante & dei-

P -5y =5 ¢
T W

Observe a figura 40.2.5. 5

A corrente observada no primério Joste transformador
ord

sem vonsiderarmos as perdas,

IP - 550 _ = 0,5 Amperes
1107

Fortanto, & reelstdncla refletids no enrolamento -

prindrio & de:
R = 110 = 220 Chms
0,5 g
Estes edlculoe nos indicam que a carga de 55 Of
- rans £ormado)

plicada na eeeum!uo do &
priméric como 220 Ohms. Observe a figura 40.2.C.

¥, reflete no

e et LD (o)
i e i i
N 0¥ hov 0 uov B
\ _ e
N e ¢
Fig 40-1
Fig 40-2 . B




admitanon que 8 bobina do primarin tenha w migero
ds eapiras 1 secundirio um nime-
gl o “r.-“, e e ga do secun

1; podsremos celowiar & cares Te

ric aejs igual &
2) pela equagio mbalzo

120138 no seounddric’ (%3

R ou pp=ilEL
2 ns ARz
& explicagBo que foi dads ex relagio s resistores,

pode perfeitamente ser consideradn como impedineis
de valoree Z1 e I

un amplificador transistorizads, & ne -
cessirio tanbém gus hajn um casamento corrsto ent-
tre o fonte de-epergla {por exesplo un pic
crofone, ete..) b entrada do amplificador e a car
g2 scoplads mesta como mostra & figurs 40.3.

A A B

Fig 40-3

i prétics é frequente termos a impedincia ds an -

fiads ds i shplificador Lraneistorizado, sontado-
£ configuragio emissor comun, com um vajor em tor
no de ¥Ohm, quando o ainal de an’tmda inferior
= 1¥pp.

Cemo mucmggu aprespntamoe a figura 40,8 que nos
11

mostra um amplificador com impeddneia de entrada -
igusl & 1 KOWm & neste & aplicado um sinal de apro

100 KOtme d

25410
ote

Z7100k  Zpe1k
A

Fig40.4

i fifu = B nos mostra outro caso semelhante, pordm
a calda do amplificador com 10 XOhma de Impedneia
eath acoplado & entrads da carga{ex: alto-falante).

bos o8 casos, existe um descasamento entre a-
impedtncta g6 anplificador ccm a carga de ontrada-
ou safds, havendo portanto, aproveltamento to-
tal de energia aplicada,

Parn dque e consigs um casamento perfeito entre um

£ dor cuja relagio entre sa-
Piras do prindric s sacundbric seré obida da se -
guinte forma:

=2 n,i—\lm‘ ol =[50
n2 Vza n2 T3 n2 1

sl=10
n2 ;%

Betos valores signifioan que & necessfiric um trang

tos adequadamente calcwlados para que o priiric
nhe ume impedfncia de 100K com earga de 1K no secun
diric,

Quando se trata de um casamento entre a safda
amplificador o @ carga (ox: alto-falsnte), cams m-
ot e e
pedin muds em relagEe Aguels

e ‘pote dssta T
nos semente en torn
Tos, o meis irportante 4 detareinar o ajuste do
Soin aircattor e Tungio 4a potincia navessiria o -
ser retireda do a=plificeder,

Gbaerve o circulto dafigura 40.5 onde podemos cong
tatar:

Ve = 10 Velts
=10

A = 100
V68 - 18 eats (1guad & vee)
21 = (puro) - 10 Xohma

Fig 40-5

Ao aplicar 10pA na base, perceberemcs no colstor -
una corrente IC lgual & I8 KB ou seja:

Admitindo-as que & bobina do Lrancfommador (21) & -
puramente indutivo (sen resiatincia) nlo haverk ne-
nhuma queda de polenciel entre as extremidades da -
bobina - or antc, & tensfo correspondente a VOE 6
1gual & Vo€ {10 Volts).

i o e

)]m Bemi-cielo positiva),-
& corrente Go colevar (10), paseard a aoe 1,5 mo &
fungllo 8 sumento da corrshis de bese gue variou de
10pA para 15

Este aumento da corrente do colstor gm)
ra 1,5 mA, gers umh tensfo na extrem!
igual = IC X 21 = 0,5 mA X 10K

fasé oposts da corrente de

st oo rronte dr
cicnarmos inal de

1md pa-
dade da bobina
5 Volts, porém com

Portanto, VCOE = VOC - ‘5 = 5 Volta.
Observe a flgura 40.6.
IesL5mA

21106
Sinal da sntroda
5pa

Fig 40-6

Cem o mesme rnc:m:(nio atd agora usado,
desta vez, o ainal de -SuA (semi-oi
Ja eplicals na base,

Amaginemos-
clo negative) se
gonsequentemente & corrente -




de coletor{IC) passa para 0,5 mA. Deve ser lem -
brado gue ssta diminuigdic & o mesmo que inverter-
o sentido da corrente, e portanto essa inversio,-
faz com que se desenvolva uma tensfio de 5 Yolts,-
porém inversa daquela percebida anteriormente, na
mesma bobina do trensfermador.

Assim, a tensio VOE de 5 Volts, enteriormente pex
cebida na figura 40.6, passa a ser igual a soma -
desta tens8o mais o valor de VCC, portanto, VCE =
vee + 5 Volts = 15 Volta.

Observe a figurs 30.7.

Sinal de entrada

T

-Sph

Ib=10pA

Fig 40-7

0 estudo sobre ¢ casementc de impeddncias tem va-
lor significativo como versmos adiente no estudo~
dos amplificadores de poténcia, pois nos transis-
tores usados para esse fim, dadg o seu custo, & -
muito importante retirar-'se o maXimo de potencia-
possivel obedecendc, entretanto as limitagdes im-
postas mos transistores a serem aplicados,

TE/JHN/vrb.

CABEGA DE LEITURA

Munique 8, Alemanha.

Para fita perfurada, podendo prepa-
rar programas para maquinas automati-
cas, mensagens, computadores etc. A
direita o sistema perfurador e em cima o
‘aspecto da fita produzida. Este aparelho é
-produzido pela Rhode & Schwartz, 8000,



CAPACITORES

Baixa tolerancia e tamanho

reduzido

- |

Grande precisio e estabilida-
de, baixo custo, tamanho ultra-
seduzido fazem do “PLATE”
um capatitor cerimico bastante
convidativo para os mais exigen-
tes projetistas. S

Os capacitores “plate” sdo
produzidos através de processos
totalmente automatizados e sao
submetidos a um ajuste ind i
dual que proporciona alta preci
o e uma estreita faixa de tole-
rancia (2% para toda a linha TC).

Devido @ auséncia de prata na
metalizagio das armaduras foi

superado o inconveniente da “mi-

gracao”, apresentado por aguele

metal (deslocamento de particu-
las metélicas provocado pela agao
do campo elétrico). O resultado
& uma grande estabilidade no va-
lor da capaciténcia e um exce-
lente desempenho em CC,

Embora apresente uma tole-
rancia “standard” excepcional-
mente baixa de 2%, o capacitor
“plate” ndo custa mais que os
tipos convencionais, cuja tole-
rancia é de 10% ou 5%.

Suas reduzidas dimensdes tor-
nam o “plate” ‘o capacitor indi-
cado para montagens compactas,
em sistemas de RF ou quaisquer
circuitos onde sejam impostas
condigOes rigorosas de tolerancia,
confiabilidade e miniaturizagdo.

Diversas séries, com distintos
valores de coeficiente de tempe-
ratura e tensdo de trabalho pos-
sibilitam ao projetista encontrar
o conjunto de especificagoes mais
indicade para as mais distintas
aplicacbes.

Coef. de temper. e faixa de valores correspondentes

.Tensdo | Valores de cap.

gos w) pF) o

P100 100 0562 47 (sob encomenda)
NPO 100 1.8 al120 (preferencial
NO75 63 39 al120 (sob encomenda)
N150 100 39 a1s0 (sob encomenda)
N220 63 3,9 ai150 (sob encomenda)
N330 100 4,7 al80 (sob encomenda)
N470 100 6,8 a220 (sob encomenda)
N750 100 39 a330 (preferencial)
N1500 100 18,0 a560 (sob-encomenda)
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TRANSMISSOR

EXPERIMENTAL

0 circuito que publicamos presta-se a uma
série de experimentagdes. Pode funcionar nas
fregiiéncias de 500 a 1.500 Khz ou até ondas
curtas dependendo das bobinas L1 e L2. E
conveniente frisar que o uso de transmissores
esta regulado por lei e o leitor deve tomar
conhecimento da mesma antes de ligar e operar
este e outros equipamentos que irradiem radio-
freqiéncia.

O transistor T1 é do tipo NPN 2N2925 ou
similar. O transistor T2 é idéntico. T3 é PNP do

tipo 2N2906 ou similar. Todos os valores dos

componentes estao no esquema.

A bobina L1 utiliza fio de cobre esmaltado de
0.4 mm, enrolada sobre um bastao de ferrite de 8
mm de didmetro e 8 cm. de extensdo. Sao
enroladas 48 espiras juntas. L2 também usa o
mesmo fio, sendo 12 espiras, sobre o mesmo
ferrite, como se vé na 2. O distanciamento entre



as duas bobinas pode variar ligeiramente para
‘melhorar o rendimento. Se ao ligar a primeira vez
0 transmissor nao funcionar, ha que inverter as
conexdoes de L2. Para variar a sintonia basta
alterar o valor de Cl. Se for desejado pode-sé
usar um pequeno trimer em paralelo com C1.

Os detalhes das bobinas sao para ondas
médias, porém os leitores podem experimentar a
vontade, mantendo a relacao de espiras e natural-
mente diminuindo o valor de:C1 a proporgao que
aumenta a freqiiéncia.

Na figura 3 temos os detalhes do cjrcuito
impresso.
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AMPLIFICADOR DE aW

Este amplificador pode funcionar com volta-
i gens situadas entre 12 e 18 volts e fornece uma
poténcia de saida de 4 w., para um alto-falante de

8 ohms. :

Possui um controle de tonalidade, constitui-
do de R2 e C2. O resistor de coeficiente negativo
(NTC) R9 deve ser de 130 ohms podendo ser o
IBRAPE TD5-A113 ou similar.

Para facilitar aos leitores mais novatos da-
mos na figura 2 o esquema chapeado e na figura
3 o circuito impresso. Em ambos, as letras AF
indicam as ligagoes para o alto-falante.




*— o

A fonte de alimentacao esta no circuito da
figura 4 e os respectivos detalhes de circuito
impresso e chapeado estao na figuras 5e 6.

W

Dz

Finalmente na figura 7 temos a sugestio de
uma disposicao final. O painel A é da fonte e o
painel B do amplificador propriamente dito. O
alto-falante sendo do tipo ' oval pesado dara me-
Ihor disposi¢ao e ocupara menor altura. A entrada
do amplificador, onde devera ser ligada a unidade
de ceramica é no ponto J (ver fig. 1 e 7).

VIV
Rl

L
+
L




LISTA DE MATERIAIS PARA O AMPLIFICADOR

10K, pot. linear
10K, pot. linear, com interruptor

1K
NTC 130 ohms (ver texta)
470

1ohm
1 ohm

(todos resistores de 1/4 w. 10%)

10 mfd x 12 v. eletrolitico
50.000 pF, poliester ou dleo

15.000 pF, idem
10 mfd x 12 v. eletrolitico
100 mfd x 25 v. eletrolitico
100 pF ceramica

mfd x 25 v, eletrolitico
400 mfd x 25 v. eletrolitico
0A B85

BC 113

2N 1711

BC 303

AD 161

AD 162 -

alto-falante oval, 8 chms, 10w.

LISTA DE MATERIAIS PARA A FONTE DE ALI-
MENTAGAO. 5

T4

transformador fornecendo ne se-

cundario entre

2 e 18 volts com tomada central,

BY 126
1.000 mfd x 25 v. eletrolitico
10.000 ohms 5 w. 10%



Este dispositivo ja foi publicado ha algum

ADAPTADOR DE ANTENA tempo, porem como ¢ dificil para alguns leitores
obter nimeros atrasados repetimos o circuito.

Trata-se de um adaptador de antena de

recepgdo, para melhorar a recep¢do em ondas

5
¥ % [ | curtas. A bobina L1 tem_25 espiras de fio
[ T A esmaltado juntas, sobre tudo de dois centimetrns
| . ecom derivagao na 32, 42, 52, 79, 9%, 122, 152 e 222

1) 0 espiras.
L C O rereptor é ligado nos terminais RX Os
4 L i condensadores sdo de 350 pF oada um. A Chave

i deve ser, se possivel, de porcelana.




MICRO 2

SINCRONIZADOR

PARA DIAPOSITIVO

Um sincronizador para diapositivos ¢ um
circuito que permite conjugar o som de uma fita
gravada, com um projetor de slides de modo que
os diapositivos mudam a proporgao que a fita
pravada vai passando. Isto ocorre porque em um
das faixas da fita sao gravados sinais, enquanto
na outra faixa é gravada a mensagem (musica,
voz, sons etc) A disposigao basica é a indicada na
figura 1. A letra (M) indica o microfone, (S)
sincronizador, (G) o gravador estereofénico, (D) o
decadificador, (P) o projetor de slides e (iiF)
alto-falante.

Q principio de funcionamento € o seguinte:
Grava-se perante o microfone (pode ser usado u|
toca-disco) a musica ou voz. No trecho da narra
va que se deseja a mudanga do 1° pres
ona-se um botdo (B na figura 2) do sincronizadar.
Isto faz com que um sinal fique instantaneamente
gravado na faixa em que a musica ou voz nao
estao sendo gravadas. Este sinal ao sair do

assegurar uma boa estabilidade, ¢ usado um
diodo Zener BZ 8, associado a um resistor de 470
ohms colocado na linha de 12 volts negativos.

0 sinal assim produzido e aplicado a base de
um transistor BC 108 através de um condensador
de 47 nF em série com 12.000 ohms. A polariza-
¢do da base deste transistor é assegurada pelo
resistor de 220.000 chms ligado a linha positiva
dos 12 volts.

0 BC 108 esta em disposicao Darlington
juntamente com o 2N2907. O sinal amplificado &
levado ao potenciometro de 10.000 que regula o
nivel ou poténcia de registro. Os diodos B16
montados em oposicao asseguram estabilidade
do 'sinal. A saida do sinal (pontos 1 e 2) devem ser
ligados a entrada do gravador.

Na.figura 3 temos o0 esquema do descodifica-
dor. O sinal, que ¢ obtido na saida do alto-falante.
€ aplicado atraves docondensador de 0.1 mid e

gravador ou , vai ao i e
produz um impulso que aciona o mecanismo de
mudanga de slides. 2

0 esquema do sincronizador esta na figura
2. 0 potenciémetro de 22.000 ohms junto ao
botao de impulsos determina a freqiiéncia do
sinal, que pade ser variada desde 4.500 até 8.000
Hz. A teoria do funcionamento € a seguinte: NO
impulso é criado pelo transistor w ,Jngdo
2N2646 (ou similar) em disposicao "oscilador de
relaxamento”. O condensador de 22 nF {nanofa-
rads) estando inicialmente descarregado bloqueia

um pe netro de 10.000 ohms & base do
transistor 2N 2926A ou similar. A polarizacao
des.ta base é obtida no ponto formado pelos
resistores de 4.700 e 47.000 ohms. O filtro de
hf‘mra freqiiéncia BF ¢ ajustado a frequencia do
sinal (que ja vimos que pode ser variado entre
4.500 e 8.000 Hz). Este filtro pode ser constituido
do primério de um transformador de saida, tendg
em paralelo um condensador cujo valor se encon-
trara experimentalmente, para melhor resultado
Valores entre 0.01 e 0.005 devem ser adequz fos.
A componente de corrente continua deste sinal &

o unijuncao. A partir deste o, E
dor de 22 nF se carrega através do resistor fixo de
3.300 e do potenciometro de 22.000. Quando a
voltagem nos extremos do condensador atinge o
maximo o transistor se torna condutor e descarre-
ga rapidamente o condensador de 22 nF. O ciclo
recomeca. A freqiiéncia ou ciclo da operagio €
determinada pela posigao do potenciémetro. Para

18

pelo diodo Bl6 e aplicada a base do
transistor, aumentando a corrente do coletor e
fazendo com que o rele RA/1, com bobina para 9
volts, fique energizado e feche comandando com
seus contatos (1 e 2) o mecanisme de mudanca
dos slides. O potenciometro de 10.000 é usado
pa:‘a regular o nivel de sensibilidade do descodifi-
cador.




81 12k

B2

100pF

4700

220pF &
2N2907 ol

2xBI6
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+ 12V

Uma vez pronto, ligam-se os aparelhos como
se mostra na figura 1 e faz-se uma prova. Com o
gravador funcionando, pressiona-se varias vezes
o botao (B). De cada vez que se pressiona o botao,
0 mecanismo de mudanca dos slides, no projetor,
deve operar. Depois volta-sé a fita ao ponto de
origem e ao passa-la novamente, sem necessida-
de de pressionar o botao, o projetor de slides deve

2

funcionar todas as vezes que coincidir em os
pontos previ o i

esta pronto. Agora, passando misica ou ¥oz na
entrada de microfone e pressionando o botao B
para mudanca de slides poderemos marcar a fita,
a fim de que o som fique sincronizado com a
imagem.

-9V

> 47000 2N29264

]

Lk da i iy

47nF

0ApF
10k
_______ o
47k0
B16
[ESStes o e Sy

+9V
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F.I. DE VIDEO

COM e
DEMODULADOR SiNCRONO
TCA 540

x Desde a introdugdo da televi-
10, 0- processo utilizado na de-
modulacio do sinal de FI de ui-
deo tem sido o mesmo: odetetor
de envoltéria com diodo. Este ar-
tigo descreve um estagio de FI de
videc para TV, utilizando o cir-
cuite integrado TCA540 como
demodulador sincrone multipli-
cativo e analisa as suas vantagens
sobre a demodulacio convencio-
nal com diedo.




0 detetor de envoltoria

0 conhecido detetor de envol-
toria geralmente utiliza um diodo
de germanio e, como este
lemento altamente ndo-linear a
baixos niveis de corrente, torna-
‘52 necessario que o sinal aplicado
seja de grande amplitude para re-
duzir a distorgio Entretanto, po
derd haver uma compressao do
nivel branco, provocada pelo dio-
do, pois o ultimo estagio de Pl
de video limitz a maxima ampli-
tude do sinal, enquanto ele pré-
prio causa uma compressao dos
pulsos de sincronismo. Essas nio
linearidades provocam hatimen-
tos indesejdveis entre as diversas
frequéncias presentes no sinal;
tis batimentos sdo irradiados,
penetrando de voltd 0o televisor
através dos circuitos de entrada.
Para evitar essas irradiacoes tor
na-se necessario utilizar filiros
¢ blindagens, complicando sensi-
velmente a construcdo do dete-
1or.

OQutro inconveniente a ser sa-
nado quando da detegio de sinais
de video de TV a cores & o cau-
sado pelo batimento entre a por-
tadora de som (41,25 MHz) e a
de croma suprimicda (42,174MHz)
resultando numa interferéncia de
924 kHz, visivel na tela em for-
ma de barras. Para evitar esse pro-
blema, costuma-se separar, na Fl
de video, o sinal de luminancia
do conjunto croininncia + som
em canais distintos, cada qual
com seu proprio detetor. Qutia

maneira de evitar esse batimento
& retirar o som em etapas inter-
mediarias, introduzindo uma se
qunda armadifha de sum no dete
tor de video,

Detegdo multiplicativa

Consiste basicamente na intro-
duciio simultinea em um circuito
multiplicador, da portadosa mo-
dulada em amplitude e de uma
portadora de referéncia nio mo-
dulada e sincrona, isto &, cuja
frequéncia e fase correspondem
exatamente as da portadora mo
dulada. A grande vantagem desta
forma de det+230 é o desapareci-
mento comp.:to das distorchies
de 2% harmanica, pois o cireuito
multiplicador ¢ essencialmente li-
near.

A multiplicagdo analdgica po
de ser obtida por diversos proces-
sos, dos quais somente interessa
o de multiplicacio por amplifica-
dor diferencial, pois & aquele que
melhor se presta para execugio
em circuito integrado

Demodulador Sincrono Multi-
plicativo com amplificador Dife-
rencial.

Das equacdes da transcondu-
téncia de um amplificador dife-
rencial transistorizado conclui-se
que a tensao de saida é propaor-
cional ao produto da soma das
correntes dos dois emissores pela
tensao diferencial de entrada. As-
sim, aplicando-se a portadora mo-
dulada em amplitude & entrada
diferencial e empregando-se uma
portadora de referéncia para cau-
sar a variagio das correntes de
emissar, serd obtida a multiplica-
o desses dois sinais sobre o re-
sistor de cargs. Mole-se, uma vez
mais, que a portadora de referén-
cia deve ser sincrona, isto €, sua
frequéncia e fase devem ser idén-
ticas s do sinal recebido.

A partadora de referéncia sin-
crona pode ser abtida por virios
processos entre 03 quais o mais
Jidvel & o da regeneracio passiva
por filtragem e limitacdo simul-
taneas do sinal recebido. E este
o processo usado no demodula-
dor gue descreveremos 4 sequir.

Demaodulador Sincrono m(egra—
do TCA540

Q circuito integrado TEABAD
éum demodulador sincrono mul-
tiplicativo: duplamente balancea-
do, de baixo nivel de sinal, com
reqeneracio passiva da portado-
ra de referéncia, obtida per
tragem & limitagdo do sinal de
entrada.
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A figura 1 mosira, em diagia-
ma parcial do TCAS40, a sua eta
pa demonuladara, Os'transistores
TB, T8, T17 e T19 funcionam
como chaves operadas pela por-
tadora regenerada, enguanto que
T7 ¢ T18 constituern um ampli-
ficador diferencial do sinal de en-
trada m o, T12 atua como
gerador de corrente, provencs
uma corrente constante de cole:
torpara T7 e T18.

Quanto o sinal de entrada for
positivo, T7 conduz e T6, atuan-
do como chave, & fechado pela
portadora regenerada (em fase)
fazendo com aque apareca em
R19 uma tensio proporcional 3
amplitude do sinal de entrada
Quando o sinal de entrada for
negativo, T18 conduz pela agio
diferencial e T19 ¢ fechado pela
portadora regenerada (defasada
de 180°), fazendo com que no-
vamente apareca em R19 uma
Tensdo proporcional & amplitude

do sinal de entrada. Nestas con-
dictes, teremos na saida A, o si-

nal demodulada, desenvolvido em |

R19. Na saida B, teremos o mes-
mao sinal, invertido, que se desen-
volve em R17, devido & agdo in-
versa de TBe T17. Em ambos os
©asos, a envoltoria é construfda
com pulsos cuja frequéncia &
duas vezes a frequéncia da porta-
dora,

O sinal de FI de som inter-
portadoras (4,5 MHz) & recupe.
rado pela conversdo multiplicati-
va causada pelo produto da por-
tadora de referdncia em 45,75
MHz pela portadora de som em
41,25 MHz.

A amplitude do sinal de som
serd determinada exclusivamente
pela atenuaggo provocada pela
armadilha de 41,25 MMz A au-
séncia de modulagio am ampli
tude deste sinal pode simplificar
a configuragdo do canal de som.

Estagio de FIV com TCA 540

O diagramz campleto da £V
encontra-se na figura 2 e para fa
cilidade de analise, podemos dii-
dir o circuito em trés blocos bi-
sicos: o filtro da banda passante
de entrada, o amplificador com
estdnio controlado pelo CAG e o
demodulador sincrono TCA540.

A auséncia de intermodulacio
decorrente da utilizacdo de um
demaodulador sincrono permitiu
realizar uma simplificacio no fil-
tro de entrada, jd que devem ser
consideradas apenas as frequén:
Cias cujos produtos com a porta-
dora de video caiam no interior
da faixa de resposta de video. Es

PORTADCRA REGENERADA

{160* FORA DE FASE)

-

FIG. 1
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se filtre utiliza dais circuitos sin
tonizados na frequéncia central
de 44,1 MHz e duas armadilhas
em T, sintonizadas em 47,25MH2
{portadara de som adjacente, cu-
jo produto dem a portadora de
video resulta na frequéncia de
1.5 MHz} & 41,25 MHz (portado-
ra de som proprio, que resulta na
interportadora de som de 4,5
WHz. Juntamente com o circui
to sintonizado de saida do sele
tor, o filtro de entiada é o prin-
cipal responsivel pela caracteris
tica global da banda passainte da
Fl de video.

A amplificacio é feita em ape
nas dois estagios, empregando
transistores discretos BF198 e
BF 199, de baixa capacitancia co-
letor-base que dispensam neutra
lizagio; é utilizado um dnico eir-

cuito sintanizado. 0 CAG & apli-
\;'m\u someante ao primeiro estd-
gio, com faixa de atuagio total
de h(] dB.

Temas finalmente o estdgio de-
modulador usando o TCASAD.
Como o sistema ¢ linear e ndo
hd multiplicagdo da portadora de
som com a de crominancia, nao
se manifestara a  interferéncia
em 924 kHz. Contudo, essa inter-
feréncia torna-se possivel se a
portadora de referéncia possuir
ainda vestigios de bandas laterais.
Por essa razdo, assume grande im-
portancia o-valor do Q do circui-

10 sintonizado {L6- €19 da figu-
12 2} que atua como filtro para
as handas laterais. Valores de Q
muite elevados eliminam total-
mente essa interferéncia, tornan-
do paiém excessivamente critico
o ajuste de sintonia do seletor de
«canais. Uma solucdo é utilizar um
compromisso para o valor do Q,
a fim de garantir a invisibilidade
da interferéncia de 924 kHz, sem
afetar a facilidade da sintonia.
Qutra, & utilizar um sistema de
Contrale Automitico de Sintonia
Fina [CASF) para o seletor, apro-
veitandn o circuito de detecio de
CASF & integrado no TCAB40;
para isso basta apenas ligar um
circuito tanque LC aos terminais
15 e 16 do Cl, conforme indica-
do em. linhas tracejadas na figu-
ra

— Alimentagdo (CC):
— Largura de faixa da FIV (-6 dB):
— Faixa de atuagado total do CAG na FIV:

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO
ESTAGIO DE F1 DE VIDEO

— Amplitude da tensdo de saida de video composto: 3v

— Njvel preto na faixa normal do CAG:

— Amplitude da interportadora de som (-4,5 MHz)
(portadora nominal): :

— Ganho maximo de tensdo entre a entrada da FIV (C1)
e a saida do detetor {C24), no centro da faixa:

— Variagdo da tensdo do emissor do BF 198 pelo CAG
(controle de 60 dB):

12v

3,55 MHz |

60 dB

3V

200 mV

84 dB

2aBV




TCA 540

CIRCUITO

DE PROCESSAMENTO

DE VIDED

COM TBA830

Ocupando um minimo de es-
paco fisico, este circuito desem-
penha nada menos que oito fun-
cbes, narmalmente desempenha-
das por um grande numero de
componentes discretos:

pré-amplificador de video
— apagador de retraco
~ CAG do estagio de FIV

CAG retardada para o

sinionizador
~ separador de sincronismo
— cancelador de ruido do CAG

e do sincranismo

CAF para o oscilador

horizontal

formador dos pulsos de

sincronismo vertical

(“putse shaper™).

Embora seja, no presente caso,
utilizado em conjunto com um
demodulador sincrono, o

A introducic de pulsos posi-
tivos de retorno horizontal e ver-
tical_nd terminal 10 do TBABI0
proporcionard o apagamento do
relrago Nos receptores em preio
e branco. Ay, e R. 5 530 dimen—
sionados para que haja cerca de

2mA (1mA a 5mA) nesse termi-
nal. Nos aparelhos em cores, es-
ses pulsos nio deverdo ser injeta-
dos e o terminal 10 serd ligado
a0 terminal negativo (16).

CAG de FIV e do sintonizador

O TBABSO fornece a tensio
de controle de’CAG para o estd-
gio de F| de video, bem como a
tensdo de controle retardada para
o seletor. O consumo de corren-
te do circuito do CAG diminui
com o aumento de sinal na ante-
na, compensando o aumento de
consuma de corrente dos estdgios
wmrulados (FIV e seletor). Isto

TBABDO presta-se perf
a0 uso com detetores convencio-
nais a diodo.

Pré—amplificador de video
& apagador de retrago

0 sinal do detetor de video,
com amplitude de 3V pico a pi-
co & pulsos negativos de sincro-
nisma, & injetado no terminal 8
«do TBABSO, devidamente pré-po-
larizado com uma tensdo de BV,
Na saida (terminal 11} o sinal
fornecido & de BV pico a pico
(pulsos de sincronismo negati-
vos, podendo excitar diretamen-
te o transistor de saida de video.

plifica a fonte de alii iGd0
de ba\xa tensdo, que ndo necessi-
13 possuir baixa resisténcia inter-
na.

Separador de sincronismo

O estagio separador de sincro-e
nismo exige apenas um capacitor,
C,g. de 4.7 uF, entre os termi-
nais 4 e 16 {massa). s constan-
tes de tempo do circuito de
CAG foram fixadas de maneira
que o separador de sincronismo
pudesse acompanhar facilmente
s variagdes-do sinal quando o re-
captor estd fora de sincronisma,
a fim de melhorar as caracteristi-
cas de captura do CAF horizon-
tal.

REPARACOES DE RADIOS TRANSISTORIZADOS
i

A. Fanzeres

4." ediciio revisada e ampliada
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" Pedidos para Rua Goma, 1.164 — Quintino, GB




Detetor de fase/frequéncia
horizontal (CAF}

Para a geracdo interna da ten-
sdo dente-de-serra de referéncia,
& necessario apenas ligar-se um
capacitor (C,,) entre os termi-
nais 3 e 16 (massa), O valor des-
1e capacitor, determinando a in-
clinagio do dente-de-serra no ter-
minal 3, estabelece a fase do si-
nal de video sincronizado, com
relagio ao pulso de retorno ho-
rizontal. As caracteristicas de
controle sio determinadas pelo
valor de Ry; no casn, o empre-
go de um resistor de 1508 resul-
ta em uma tensdo de comando
de: 2,5V /s,

HarETE G

Sincronismo vertical

ONDHONIS HOOYINAOW3d 3 03aJA 30 14

owyNIWGED 30 voIvs

O terminal de safda do inte-
gradar de sincronismo vertical
(14) fornece pulsos positivos de ¥
aproximadamente 10V pico a pi-
co. O capacitor integrador
(Chq = 160nF] & ligado entre os
terminais 12 e 16 (massa),

A sincronizacio vertical & bem
pouco sensivel a interferéncias,
gragas & aplicacio de um estdgio
ceifador, que atua a partir da
metade do sequndo pulso forma-
dor do sinal de sincronismo ver-
tical integrado. Com isso, apenas ;
os pulsos interferentes com du- |
racio superior a 40 — 50us con- I

49¥9 3 vOVSQ

oS 30 vOs

e

A2t4

sequem ultrapassar esse estagio. O
inversor de ruido suprime esses
pulsos de maior duracio, parmi-

OlYSSI0IN IANIHOS

tindo a obtencdo de excelentes
condices de estabilidade

Cancelader de ruido b }1 i ;‘Ef 8Lz

O circuito cancelador de ruido

I
Avany
i
o
L g,
g
=
5
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& seletivo em amplitude e total
mente integrado, assim dispen- E n Lol - o
sando o emprego de componen- §|:x> b
tes externcs. < >
Como pode ser notade pela §J FE g §‘L gl 5[l
fote,. a" montagem; tanto dg - &R 1 3 g 3
tigio de FIV/demodulador sin- = =
crong como do processador de 1, “fJ 1S = Nz
i il I
video, é bastante compacta, ocu- — T" x
pando o primeiro, uma placa im- i3 ot o 3, =
pressa de 6,0 x 10,5 com 6 o 55 L i T
gundo, uma drea de 6,0 x 6,0cm. B fe = =
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0 CAMINHO DO CONHECIMENTO

POCOS DE CALDAS

‘ Ha tempos haviamos prometido a nossos
.

MOGI-MIRIM

leitores divulgar dados sobre a Escola Técni
Eletranica “‘Frapcisco Moreira da Costa’
em Santa Rita do Sapucai (Minas Gerais).

Nesta edicao publicamos alguns dados sobre
a mesma, acompanhados de um mapa rodoviario,
para facilitar aqueles que desejem visitar este
exemplar estabelecimento de ensino. Fundada em
1959, vem desde entio formando técnicos de
grande valor profissional.

0 endereco da Escola Técnica de Eletronica
€ o seguinte: CAIXA POSTAL 17, telefone 44,
Santa Riga do Sapucai, 37.540, MG

VIA DUTRA

CURSOS E REGIME ESCOLAR

A Escola mantém no momento o Curso de Eletrénica, em
regime de internato ou externato. A matricula é mista. O
curso obedece o horiric de tempo integrzl com 38 horas
semanais destinadas a aulas e priticas de laboratério. A
idade minima para ingresso do aluno é de 14 anos e néo ha
limite superior de idade. Os alunos sio selecionados por um
Exame noc més de fevereiro. Procedem de virios estados do
Brasil, predominando naturalmente os mineiros e paulistas.
A Escola nao estd ligada a determinado mereado de trabalho,
procurando a formacio dada aos alunos capaciti-los para os

- mais diversos setores da Eletrfnica, inclusive os campos
pioneiros no Pais. Dentre os diplomados, aproximadamente
uma quarta parte esti prosseguido os estudos no setor da
Engenharia Eletrénica, on campos correlatos como a Fisiea
Nuclear.

A evasio escolar é minima. Ocorre mais na 1° série, em
geral por dificuldades em acompanhar o curso. O nimero
de alunos transferides de outros estabelecimentos é também
minimo, devido aos Exames de Adatagio que séo bastante
rigorosos,

INGRESSO NA ESCOLA -

Supde o 1° ciclo (ginasial) concluido. O candidato deve
submeter-se & um Exame de Selegio no més de Fevereiro,
consistindo em provas sobre a matéria do Ginéasio, versando
sbbre Portugués, Matemitica, Ciéncias e Desenho. A inserico
para o exame deve ser feita no més de Janeiro, mediante a
entrega pessoal ou envio por correspondéncia registrada dos
seguintes documentos:



— Requerimento ao Diretor

— Certiddo de Idade (apresentar)

— Certificado de Conclusio do 1° ciclo (2 vias)

— Ficha modelo 18 ou histérico escolar (2 vias)

— Ficha biométrica

— 6 fotografias 3 x 4 de frente

Taxa’ do Exame

— Documentagiio Militar (apresentar — para maiores
de 18 anos)

9 — Titulo de Eleitor (apresentar — pars maiores de

18 anos) .

S IO

® -1 o
|

Os candidatos aprovados sio submetidos durante o més
de Margo a um Teste Vocacional, necessirio para orientacio
do aluno durante o curso e aconselhamento adequado.

Os candidatos podem solicitar gratuitamente & Secretaria
da Bscola as informaces, programas, taxa, e datas do Exame,
e demais informagdes, relativas ao ano seguinte.

6 — BOLSAS DE ESTUDO
1) BOLSA SIMPLES:

Concedida pela Fundacio Mantenedora, sob forma de
empréstimo. O aluno contemplado fica dispensado do paga-
mento das anuidades, comprometendo-se a custear, depois de
formado, através do Fundo de Bolsas da Fundagdo, os estudos
de outro aluno. A Bolsa deve ser requerida pessoalmente
pelo aluno, mediante requerimento e informagdes. N&o deve
o aluno trazer Carta de Recomendagdo que sé pode prejudicar
seu pedido. A Bolsa deve ser renovada cada ano. O critério
de conceasdo é a caréncia de recursps e um minimo de garantia
de éxito no Curso, verificada pelo Teste Vocacional e o
interésse do candidato.

2) BOLSA COMPLETA:

Inclui o pagamento das anuidades & uma ajuda de custo
para a tencdo do aluno (hosped alimentacio) . E
concedida por indistrias ou emprésas, mediante convénio com
a Escola, a alunos a elas ligados ou por elas escolhidos. 3




PROGRAMAS

1. PRATICAS EDUCATIVAS

1.1 — Educagao Moral ¢ Civica

Cursos obedecendo a um programa em forma de confe-
réncias e debates. Neles s ineluem também temas de Cultura
Religiosa, com o cuidade do respeito aocs sentimentos pessoais
do aluno.

1.2 — Educagao Fisica -

Nos termos.do Decreto-Lei 705 de 25.7.69 é obrigatéria
para todos os niveis de cscolaridade. As dispensas devem
ser verificadas pelo Médico Escolar ¢ autorizadas pelo Diretor.
Para os aluncs principiantes o curso consiste sobretudo em
exercicios dosados de acordo com o desenvolvimento fisico do
Jjovem. Para os alunos mais desenvolvidos fisicamente predo-
minam as atividades esportivas: natagio, futebol de campo ¢
saldo, volibol ¢ bola-ao-cesto. Os alunos principiantes serfo
pouco a pouco e sob controle, iniciados nas praticas esportivas

2. CULTURA GERAL — A

2.1 — Portugués I

Regéncia verbal. Sintaxe de colocagio. Colocacio dos
pronomes pessoais. Acentuagio grafica. Sintaxe de concor-
dncia. Uso dos infinitos, Pessoas gramaticais. Pontuagio.
Exercicios de redacic simples e iniciacio & leitura.

2.1 — Portugués II

Exereicios praticos de elocucdo: palestras, comentdrios,
debates e exposicBes orais. Leitura silenciosa e expressiva.
Exercicios de ditado e vocabulario. Redacdio oficial: reque-
rimentos, oficios, atestados, relatorios, atas. Resumo ¢ critica
de livros. Dissertacbes: assuntos de ciéncia, técnica, arte,
literatura, moral, economia, etc. Narracdes: histérias, anedo-
tas, fabulas. Analises literarias. Biografias, cartas, pari-
frases, etc. Trabalhos de pesquisa e estudo dirigido. Pales-
tras sobre literatura brasileira, sobretudo contemporanea.

2.1 — Portugués IIT

Exercicios praticos de eclocucdo: palestras, comentarios,
debates e exposigbes orais. Andlises literdrias. Nogdes de
arte e estética da linguagem, imagem e som. Exercicios de
redacio. Palestras sobre literatura universal.

2.2 — Matematica I

Fungdes; Funcao linear, trinémio do 2° grau, exponencial
e logaritmica; Sequéncias; Progressdes aritméticas e geomé-
tricas. Analise combinatéria; arranjos, permutagdes ¢ combi-
nacoes. Binémio de Newton. Nogdo de probabilidade e esta-




.

tistica. Sistema de equagbes lineares; matrizes e determi-
nantes. Resolucio de sistema de equacdes lineares. Fungoes
trigonométricas; peridiocidade, simetria, representagio grafica;
relaces fundamentais; uso dc tabuas trigonométricas e reso-
lucdo de tridngulos

2.2 — Matematica IT

Conjunte dos niimeros complexos. Céleulo vetorial; vetor
livres; produto escalar e produto vetorial; produto de mais de
dois vetores; aplicagdes gerais. Geometria analitica; estudo
da rcla‘ da circunferéncia ¢ das conicas; translacao e rotagdo
de emas de referéncia.  Introdugioe ao céleulo infinitesimal;
nogio de limite e continuidade de fungdes reais de variavel real;
regras gerais de derivagio; propriedade e aplicagies das deri-
vadas; maximos e minimos; derivadas parciais

2.2 — Matemitica 111

Métodos gerais de integraciio; integrais definidas ¢ géries;
soma e critérios de convergéncia; aplicacées ao caleulo de inte-
grais definidas. Fungoes periodicas. Valor meédio dc uma
fungao. Degenvolvimento de fungdes periodicas em série de
Fourier. Analise harménica. Equagdes diferenciais; equa-
¢des de 1v ordem; equagies homogénias; equagOes lineares;
Sistemas de numeragao; base de um sistema de numeragio;
Sistema binrio; Algebra de Boole.

2.3 — Historia g

Histéria: conceito e definigio. Histéria como ciéncia.
Analise e sintese historicas. Cultura e civilizagdo. Revolugio
social e industrial no séeulo XIX. Papel das ciéneias e técnicas
na vida moderna, ~Fases econdmicas da Histéria do Brasil.
Aspectos da cconomia colonial. Estrutura agricola no Império.
O Brasil moderno. Caracteristicas do subdesenvolvimento e
desenvolvimento. O Brasil no mundp moderno.

2.4 — Ciéncias Fisicas ¢ Biologicas — Fisica I

Mecanica. Equilibrio; leis de Newton. Movimento reti-
lineo; velocidade, aceleragio. Movimento Curvilineo plano;
velocidade angular; aceleragio angular. Medidas e erros.
Sistemas de unidades; Dinimica das translacées. Maquinas
simples. Elasticidade. ~ Gravitagio. Mecanica dos fluidos.
Tensdo superficial e capilaridade. Calor.

2.4 — Ciéncias Fisicas ¢ Biolégicas — Fisica IT

Movimento harménico ?:imp]es; velocidade e aceleracio;
periodo ¢ frequéncia; cnergia. Acistica. Dindmica das rota-
gbes. Otica geométrica. Espelhos. Rrﬁfra(;io da luz, Natu-
veza da luz. Fotometria. Irrudiacio; Lumineseéneia, Dis-
persio da luz ¢ espelhos. Interferéncia da luz. Difragao.
Polarizagio da luz. Aberragdes nas lentes. Instrumentos
aticos.  Cor.
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2.5 — Ciéncias Fisicas ¢ Biologicas - Quimica 1

Nogdes elementares sobre a estrutura atémica. Atomo-
grama ¢ Formula-grama. Ligacio idnica. Cations e anions.
Estudo das principais funcdes quimicas. Reacido quimica;
concentragdo de reagentes. Lei de acdo das massas, preci-
pitacdo, volatizacio. Estequiometria

2.5 -— Ciéncias Fisicas e Bioldgicas — Quimica II

Principais reagfes caracteristicas ‘de anions e cations
comuns. Oxirredugdo. Balanceamento de equagies. Solu-
¢Oes em geral. Eletrolitos. Leis de Faraday. Eletroqui-
mica. Baterias e pilhas. ' Dissociagio eletrolitica. Conduti-
vidade. Equilibrio ignico. Medida de pH, Equivalentes
idmicos. Pritica elomentar de andlise volumétrica.

2.6 — Ciéncias Fisicas ¢ Biolégicas — Biologia

Introducio ao estudo da Biologia. Os seres vivos. Orga-
nizacdo dos seres vivos: células, tecidos, 6rgios, sistema nervoso
¢ hormémios. As funcées orgéinicas; nutricio, reprodugio,
hereditariedade, irritabilidade e motilidade. Relagoes entre os
seres vivos. NocBes de Anatomia e Fisiologia humanas.
Higiene e Eugenia.

3. CULTURA GERAL -- B

3.1 — Tnglés

Curso em estagios semestrais, com classes especiais homo-
géneas, para os alunos da 1* e 2 gérie. O método de aprendi-
zagem ¢ o adotado nos Cursos Yizigi em 3 estigios, sendo
obrigatéria para o aluno, ao terminar a 2* série, a conclusdo
pelo menos do 2¢ estigio. Para os alunos que ji tenham
suficientes conhecimentos de Inglés, poderfio ser formadas
classes especiais para o estudo do Francés ou Alemdo.

3:2 — Inglés Técnico

Curso assistematico com exercicios sobre textos técnicos
de Eletrénica ¢ matérias afins: Di-se énfase especial ao
Vocabulario técnico e sua tradugiio aceita em termos da lingua
portuguésa. -

3.3 — Direito Usual I

O homem e 'a organizacio social ¢ politica. Estrutura
social. O individuo, a- sociedade, o Estado. Finalidade do
Estado: fung@es. servicos publicos, autoridade, soberania.

Ohjetivos do Estado: o bem comum e a sua realizacdo; por
qué e para qué existe o Estado; Federacio, Estados, Municipios
e distritos; Tributacio, legislacio e encargos de cada um.
Direcao da sociedade politica. Constituicio. Lei: definicdo,
sangio e promulgagio. Direitos do Homem: Pessoa fisica
e pessoa - juridica.



3.3 — Direito Usual II

Contratos. Locacdo. Servico. Empréstimo. Resciso
do contrato, Sindicato - Preyidéncia e Assisténcia Social.
Nogdes de direito e pratica comercial. Exercicios praticos.
- v

3.4 — Elementos de Fisica Atomica e Nuclear

Teoria quantica; bases experimentais.. O elétron isolado.
Estrutura atémica. Mecinica ondulatoria. TIntrodugio aos
semicondutores. Teoria dos niveis de energia. O cristal
semicondutor. O eristal impurificado. Teoria da juncho.
PN. Introducdio i Fisica Nuclear

4. CULTURA TECNICA

4.1 — Desenho Técnico [

Geometria deseritiva: 5istemaé de projegio; projecdes
ortogonais; estudo do ponto, da reta, do plano. Intersecio
- de planos. Perpendicularismo de retas e plancg. Construgdes
geométricas fundamentais. Desenho Técnico. Normas de
Desenho técnico, Letras técnicas. Formatos padronizados
Uso correto do eguipamento de desenho. IHscalas. Simbo-
logia eletrénica. Desenho técnico a mdo livre. Desenho
técnico esPecializado

4.1 -~ Desenho Técnico II

Geometria descritiva — Métodos deseritivos. Problemas
de distincias, angulos, verdadeira grandeza, representacio de
figuras planas. Poliedros. Cones e Cilindros. Estudo da
egfera. Sombras. Nocdes de perspectivas. Desenho técnico
— Desenho esquematico. Desenho de circuitos. Desenho de
pecas e chassis.

4.2 — Eletrotécnica — Eletricidade Geral

Elctrgslética; condutores e isolantes, principios funda-
mentais da cletrostatica, carga elétrica, campo. elétrico, capa-
citincia e capacitores. Eletrodinamica; corrente elétrica, lei
de Ohm, efeitos da corrente elétrica, geradores e receptores,
CC ¢ CA, resistores e potenciémetros, poténcia elétrica. Cir-
cuitos de corrente continua; lei de Kirchhoff, outros métodos
de soluciio das redes. Circuitos de magnetismo e eletromag-
netismo. Circuitos de corrente slternada. Nogdes sobre
circuitos magnéticos. Nogdes sobre transformadores.

4.3 — Eletrotéenica — Circuitos e Maquinas

Magnetismo. Eletromagnetismo. Baterias, secundarias e
primarias. Méquinas de corrente continua; Geradores. Cons-
trugio do dinamo. Caracteristicas dos geradores. Tipos espe-
ciais de geradores.  Motor de corrente continua; tipos de
motores, partida do motor. Perdas, rendimento e operagio
de geradoresse motores de C.C. Miquinas de corrente alter-
nada: alternadores, motores de .AC. Fator de poténcia.



Outras miquinas rotativas. Sistemas de partidas das méquinas
elétricas. Transformadores,

4.4 — Eletronica Geral

Emissdo termoiénica. O diodo a vicuo. Retificacdo; reti-
ficagio de meia onda e onda completa. Valer médio e eficaz.
Filtros. Outros tipos de dicdos; limitaces. Tetrodo. Pentodo.
Tetrodos de feixe dirigido. Polarizacio das valvulas. Para-
metros das vélvulas. Amplificacio linear; amplificagio de
tensdo; circuitos equivalentes; outros circuitos amplificadores;
resisténcia de entrada de um amplificador; resisténcia de
saida de um amplificador. Tnversores de fase. Amplificacio
nio linear. Classes de operacio. Acoplamentos. Distorgoes.
Amplificador de poténcia. Transformador de saida. Fisica ba-
sica dos semicondutores. Diodos semicondutores. Transistores.
Paridmetros dos transistores. Amplificadores com transistores.
Polarizacio e estabilizagio. Resposta de frequéncia. Realimen-
tacdo negativa. Fontes de alimentacio. Osciladores senoidais
de baixa frequéncia.

4.5 — Eletronica Aplicada — Audiofrequéncia

Conceitos de alta fidelidade; distorcdo, decibel, tipos de
controles, ruido. Transdutores de entrada; microfones e
capsulas fonograficas. Amplificadores de tensdo.. Acopla-
mento de estigios amplificadores: acoplamento RC, a tral
formador e direto. Controles de volume. Controles de tona-
lidade. Controles de equalizagio. Cireuitos de saida. Técni-
cas de estereofonia. Altofalantes, caixas acisticas. Filtros
divisores de frequéncia. Metrologia de audiofrequéncia.

4.6 — Eletronica Aplicada — Telecomunicaces

Principio geral das telecomunicagfes. Faixas de frequén-
cia. Propagacio ¢ produgio das ondas de radic. Circuitos
RLC. Osciladores eletronicos. Generalidades sobre recepto-
res. Receptor superheterodino empregando vilculas. Aces-
sérios e melhoramentos de um superheterodino. Receptor
superheterodine transistorizado. Receptores especiais. Fon-
tes de alimentagio de alta poténcia. Modulagio em amplitude
Linhas de transmissio. Antenas. Modulacic em frequéncia
e fase. ComunicagBes por faixa lateral singela (SSB).

4.7 — Eletronica Aplicada -— Metrologia Eletrdnica

Principio e construcio dos medidores de bobina mével
para CC. Principio e construcio dos medidores para CA
Adaptacio dos medidores para corrente, tensfio, resisténcia,
poténcia e wattimetros. Adaptacio dos medidores para audio-
freqiiéneia e radiofreqiiéncia. Volt. — Ohm — Miliamperi-
metros — VOM. Multimetro eletrénico — VIVM. O osci-
loscdpio. Geradores de AF e RF. Aplicagdes dos medidores.

4.8 — Eletronica Aplicade — Semi-Condutores
Diodes PN e suas aplicagies. Consideractes gerais do



transistor. Analise das montagens basicas: base comum,
coletor comum e emissor comum. Circuitos de polarizagdo.
Modelos € circuitos equivalentes para o transistor. Limitacdes
do transistor. Céaleulos dos circuitos de estabilizagio. Con-
sideragGes gerais sobre a dissipacdo de poténcia nos transis-
tores. Circuitos cquivalentes para pequenos sinais. Resposta
em frequéncia e tipos de pl: to. Circuitos multivibra-
dores transistorizados, Trangistores para aplicagGes especiais.
Nogoes sobre circuitos integrados.

4.0 — Eletronica Aplicada — Televisdo e Frequéncia
Modulada

Anilise do sistema de TV. O cinescépio. O sinal de
TV. O receptor de TV. KEstagios de RF do oscilador e do
conversor. Canal de FT de video. Amplificadores de video.
Sistemas de som. Circuitos de CAG. Geradores de varre-
dura. Circuitos de deflexfio. Circuitos de sincronismo.
Controle automético de frequéncia. MAT e fontes conven-
cionais. Antenas e linhas de descida. Instrumental de prova.
TV em UHF. Controle remoto. Principios de TV em cores.
A transmissio em cores. Tubos para TV em cores. Os
receptores para TV em cores.

4.10 -- Pritica Profissional — Eletricidade Geral —
Laboratério

‘Leis basicas da eletrostatica, Campo elétrico.  Volt,
ohm, ampére, watt. Leitura de voltimetros, chmimetros,
amperimetros, wattimetros. Conexdo dos aparelhos circuitos.
Resistores: constituigdo, caracteristicas, medida e identificagao
de valor. Capacitores: constituigio, caracteristicas, medida
_¢ identificagdo de valor. O VOM e seu emprego. Noioes
sobre distribuicio de energia elétrica e instalagdes simples,
painéis de comando. Magnetismo. O campo magnético.,
Teis basicas do eletromagnetismo. Indutdncia. TIndutores.
Transformadores.

4 11 — Pratica Profissional — Eletrénica Geral —
Laboratério

Técnica de soldagem. Simbologia eletrénica. O diodo:
levantamento de curvas e caracteristicas Generalidades sobre
a montagem de aparelho. Montagem de circuitos com diodos
A vacuo e semicondutores. Fontes de alimentagio: montagem
¢ medidas. Fonte reguladora com vévula VR: cileulo, mon-
tagem e medidas. Emprego dos aparelhos basicos: voltimetros,
eletrénicos, geradores de &udio-freqiiéncia, osciloscopios,
wattimetros, testadores de vilvulas. Montagem, medidas, e
ajustes de amplificadores. Fontes de alimentacio de potén-
cia utilizando valvulas a gas.



4.12 - Prética Profissional — Audiofrequéncia —
Laboratério
Medidas em amplificadores. Pequenos projetos e sua
comprovagdo pritica. Acoplamentos RC e a transformador.
Cireuitos RC em corrente continua e alternada. Distorcio de
fase ¢ amplitude. Medida de distorcdo. Distorcio harmb-
nica e por intermodulagio. Realimentacio negativa. Alta
fidelidade ¢ estereofonia. Transdutores de entrada e saida.
Metrologia de audio-frequéncia. Técnicas de gravagdo em
disco e fita magnética.

4.13 — Pratica Profissional — Telecomunicacdes —
Laboratério

Montagem de receptores simples com vilvulas ou transis-
tores. Testes e montagens com osciladores, misturadores e
conversores. Ajustes, manutencio e sintonia de receptores
super-heterodino e de dupla conversiio. Testes de seletividade,
sensibilidade, rejeicio de esplrios e resposta de frequéncia
de receptores em geral. Montagem de pequenos transmissores
de AM — FM e SSB. Testes de modulagio, largura de faixa,
inter modulagdo ¢ formas de ondas em equipamentos — trans-
missores de pequena poténcia. Montagem de circuitos de
vélyula de reatincia, moduladores balanceados, multiplicado-
res de frequéncia e moduladores de fase.

4.14 — Pritica Profissional — Metrologia Eletrénica
— Laboratério

Reparacio e ajuste de medidores de bobina mével para
CC e CA.. Reparagio ¢ ajuste de ohmimetros. Adaptagio
dos medidores para medida de voltagens, correntes, resisténcia,
poténcia. Reparacio, ajuste e adaptagiio de voltimetros eletré-
nicos. Reparaciio e ajuste de osciloscOpios, geradores, etc
Montagem de aparclhos de medida e, teste. Utilizagio dos
diversos aparelhos de medida e teste para manutencio e ajuste
de equipamento eletrénico.

4.15 — Pratica Profissional — Semi-Condutores — i
. Laboratério

Utilizagdo em pequenos projetos, com comprovacio pra-
tica, das nogdes adquiridas nos anos anteriores. Levanta-
mento de curvas de semicondutores em laboratério. Utiliza-
cio dos parametros dos semicondutores para céleulos de esta-
gios amplificadores, ete. Resposta de freqiiéneia. Emprego dos
circuitos equivalentes para pequenos projetos. Uso da apare-
lhagem de teste em semicondutores. Semicondutores espe-
ciais. Circuitos especiais com semicondutores. Emprego de
circuitos integrados e sua medida.



4.1 — Pratica Profissional — Televisio e Frequéncia
Modulada — Laboratério

Manutencio de televisores. Ajuste de estigios empre-
gados em televisores ¢ sintonizadores de FM. Montagem de
televisores e cstagios cmpregados em tal campo de estudo.
Aparelhagem de teste: geradores de varredura ¢ marca.
Calibragio de televisores. Instalagio ¢ ajuste de antenas.
Semicondutores em TV e FM. Scmicondutores especiais em
sintonizadores de FM. Circuito fechado de TV: manutengdo
¢ ajuste, Técnicas de transmissio ¢ retransmissio de sinais
de TV ¢ FM

4.17 — Prética Profissional — Atividade Profissional
Orientada

Estagio pratico em empresa de eletronica ou similar, com
duracio minima de 4 e maxima de 8 meses, onde o aluno de
fato comeca a viver e enfrentar os problemas reais de sua
profissio. Em tal periodo, sempre sob controle ¢ orientagao
da Escola, deve o aluno atingir o grau minimo de maturidade
e espirito profissional que o credenciam a receber o diploma
de «Técnico em Eletrénicas. =

4.18 — Projetos de Aparelhos ¢ Dispositivos Eletronicos

Analise de circuitos: Teoremas de Thévenin, Norton,
Superposigio, reciprocidade. Redagio de textos técnicos:
planejamento, organizagio do texto, exposigio, redagio, prepa-
ragio. Pesquisa bibliografica. Kstudo da matéria relativa
a0 tema do projeto. Realizagio tedrica. Calculos. Projeto
de- parte mecinica. Montagem do circuito. Técnicas de
circuito impresso. Ajustes e testes. Isquemas e desenhos.
Redacio e apresentacio.

5. ESPECIALIZACAC

5.1 — Higiene Industrial

Condigdes gerais de higiene dos locais de trabalho. Areja-
mento. Prevencio a chogue elétrico e mecénico Queima-
duras. Doéncas ocupacionais: fadiga, intoxicacdo, silicose,
monoxicarbonismo, ete... Prevengio de acidentes e primeiros
socorros. Seguranga de trabalho: incéndio, alta-tensdo, etc. . .

5.2 — Organizagio das Industrias

Principios de crganizacio do trabalho — principais escolas.
Levantaméntu.-.planejamento, ante-projeto, projeto. Registro,
plano de contas, legalizagio. Pessoal: recrutamento, movimen-
tacio e assisténcia. Chloulo da remuneracio. Reajustes e
prémios. Material: especificagdo, coleta de pregos, controle,
estoque. Racionalizagio do trabalho: produtividade, custo de
producio. Estudo do mercado e comercializagio do produto.




5.3 — Computacio Eletronica

Tipos de computadores. Principios do computador: ana-
légico. Multivibradores. Sistemas de numeragio. Aritmé-
tica bindria. Cédigos.  Fundamentos e aplicacdes da Algebra
de Boole. " Circuitos logicos. Contadores e registros de deslo-
camento. Circuitos de caleulo. Armazenagem de informa-
goes. Equipamento de entrada e saida. Conversores A/D
e D/A. Linguagens de maquina. Instrugdes. Programas.
Tipos de programagoes. Instrumentos digitais de medida e
contagem.

2.4 — Radar e Micro-Ondas

Faixas ¢ frequéncia. Propriedades ¢ propagagdo das
micro-ondas. Insuficiéncia das valvulas convencionais. Val-
vulas farol, Klystron. Magnetron. Componentes semicon-
dutores em micro-ondas. Vélvulas de ondas progressivas.
Guias de onda. Cavidades. Elementos de Ferrita. Disposi-
tivos diversos. Antenas. Comunicagdes por micro-ondas.
Estacies terminais e repetidores Ruido. Modulacio. Sis-
temas «Multiplex». Medidas de poténcia, frequéncia, atenua-
cio, ruido, onda estacioniria, impedincia, etc. Sistemas de
Radar. Utilizagio ¢ manutencdo de Radar. Radar Doppler.

5.5 —— Eletronica- Industrial

Valvulas a ghs. Aplicaches das vélvulas a gas. Tira-
trons: construgio e montagem, caracteristicas e circuitos de
controle, circuitos de aplicacdo. Ignitrons. Transdutores:
tipos e aplicacbes dos transdutores. Amplificadores magneé-
ticos. Diodos semicondutores e retificaciio industrial. Diodos
semicondutores controlaveis, Componentes’ semicondutores
especiais. Aquecimento indutivo e dielétrico. Controle numé-
rico. Mhquinas elétricas: geradores e motores de CC, gera-
dores e motores de CA, conversores e inversores. Sistemas
sineronos e servemecanismos.

5.6 — Linhas de Transmissio e Antenas

Finalidade e tipos de LT. Conceito de impedincia carac-
leristica. Parimetros primdrios e secundirios. Velocidade
de energia e perdas nas linhas de transmissio. Ondas esta-
cionarias. Linhas aberias e em curto-circuito. - Aplicacbes
de linhas ressonantes. Guias de onda. Carta de Smith.
Antenas. Principio de funcionamento. Resisténcia de irra-
diaciio. Ganho e polarizacio. Diagramas de irradiacéo.
Antenas de HF, VHF, UHF e Micro-Ondas. Antenas de
Televisio. Repetidores passivos



0 CAMINHO DO CONHEGIMENTO

5.7 — Computagio Eletronica — Laboratério

Calculo, montagem e ajustes de circuitos empregados em
computadores: multivibradores, circuitos porta, etc. Acopla-
mento entre tais circuitos. Contadores. Técnicas de medida
e ajustes dos circuitos. Circuitos 16gicos e de céleulo.

5.8 — Radar e Micro-Ondas — Laboratério

Priticas com equipamento experimental sobre as caracte-
risticas bhsicas das Micro-ondas. Vélvulas e semicondutores
em Micro-ondas, Medidas em Micro-ondas: frequéncia, potén-
cia, etc. Medidores de ondas estaciondrias. A Carta de
Smith nas medidas em Micro-ondas. Multiplexagem . Radar:
operagio, ajustes, manutengéo.

5.9 — Eletronica Industrial — Laboratério

Priticas com vélvulas empregadas em eletronica industrial .
Circuitos com tiratrons e retificadores controlados. Circuitos
de eletronica industrial: alarmes, medidores, ete. Prética com
transdutores. Amplificadores magnéticos. Méquinas elétri-
cas. Sistemas sincronos e servomecanismos. Semicondutores
especlais. Retificagiio industrial. Aquecimento indutivo e
dielétrico.

MEDIDOR "'V —U"

_Este indicador de unidade de volume
destina-se a ser ligado a saida de um amplifica-
dor. No medidor (microamperimetro de 100 ou
200) teremos as indicagbes dos sinais. Todos o0s
resistores sao de 1/2 w. e os condensadores
eletroliticos para 15 volts. 05 tubulares podem
ser de dlec.
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LIVROS

A.Fanzeres
Cx.Postal 2483-2C-00
Rid, GB,20.000

COMENTARIOS SOBRE LIVROS RECENTEMEN-

TE PUBLICADOS

SELETORES DE CANAIS — Com mais de 90
esquemas de seletores de canais (tuners) esta
publicacao visa atender ao profissional que deseja
estar bem equipado para atender a reparagio dos
televisores que aportam a sua oficina.

Editado por E.C.E. — Editora de @ircuitos
Eletronicos, Rua Cesario Alvim 215, Belenzinha,
CEP 03054, S. Paulo, SP. Preco Cr$ 36,00.

INTERNATIONAL TRANSISTOR MANUAL — Um
excelente livio que traz indicagoes completas
sobre trarSistores, substituicbes, bases de liga-
toes e endereco dos fabricantes,

Editado por Semicon Indexes Limited, 2
Demmark St. Wokingham, Berks. RG11 2BB,
Inglaterra.

HOW TO DESIGN & USE MULTIVIBRATORS —
Courtney Hall — O termo “multivibrador” abrange
uma classe muito extensa de circuitos, cada um
possuindo varias aplicacoes. Basicamente um
multivibrador & um circuito que comuta ou liga
rapidamente ou que passa de um ‘‘estado" para
outro muite rapidamente. Porém o Autor nos da
neste livro muito interessante, uma série de
nogoes e dados pratices que interessam ao ho-
mem da bancada e ao projetista.

Ed. Howard W. Sams & Co. Inc., prego 3,95
dalares.

EL OSCILOGRAFO DE RAYOS CATODICOS -
Harley Carter — Trata-se de um livro da série
Philips, traduzido para o espanhol. Muito pratico e
objetivo, tem a indiscutivel qualidade dos produ-
tos da fabrica holandesa.

Ed. Paraninfo, Magallanes 21, Madrid 15,
Espanha. Também pode ser adquiridd na Livraria
Interciéncia, Av. Pres. Vargas 435 s. 501, Gl

. THE COMPLETE SHORT WAVE LISTENER'S

HANDBOOK — Hank Bennett — Para os que se
dedicam a recepgao das ondas curtas (DX), este é
um livro interessante porque traz muitas indica-
coes positivas. Nac é porem um guia completo
das estagdes com prefixos e fregiiéncias.

Ed. TAE BOOKS, Blue Ridge Summit,
Pennsylvania 17214, USA. Preco 6,95 ddlares.

PASSIVE EQUALIZER DESIGN DATA — Ralph R.
Townsley — Eis um livro de félego, que traz muito
subsidio para o projetista e para o técnico estudio-
s0. Utilizando computador o Autor, durante trés
anos efetuou cilculos para estabelecer valores de
varias propor¢des para circuitos equalizadores
passivos tornando o livro uma excelente fonte de
consulta e um “‘quebra-galho” de 17 classe,
Ed. TAB BOOKS, 19.95 ddlares.

MOBILE RADIO HANDBOOK — Leo G. Sands — O
uso de i tr para unid:
maveis ja & bem difundido entre nds e um livro de
responsabilidade do presente Autor & mui til
para o experimentador e amador. Com varios
circuitos praticos, sobre receptores e transmisso-
res é bastante recomendavel.
Ed. TAB BOOKS, 4.95 dolares.

PRATICAL SOLID-STATE CIRCUIT DESIGN -
Jerome E. Olesky — Partindo de circuitos basicos

e conhecimentos da Lei de Ohm o Autor demons-
tra e ensina como se pode projetar circuitos
complexos, de funcionamento satisfatério. Cada
sap\'tum cnn}ém exemplos e perguntas para aju-
ar it i

a os conheci
Ed. Howard W. Sams & Co Inc. 7,25 délares.
res.

REPARACOES DE RADIOS TRANSISTORIZADOS
de

A. Fanzeres
4. edi¢do revisada e ampliada

Em todas as bancas — Cr8& 7,00
Pedidos para Rua Goids, 1.164 — Quintino, GB
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FEIRA  ELETRONICA

Nesta segdo serdo publicados, sem responsabili
dade da editora nem dos diretores da publicagao,
anuncios enviados pelos leitores. A publicagao &
gratis e nos reservamos o direito de modificar a

- redagao para poupar espago. Os leitores devem

enviar seus anuncios, escrito de modo claro, com
indicagao do que desejam comprar, vender, tro-
car, pedir ou dar, acrescentando nome completo,

endereco, codigo postal ete. Os andncios serdo

publicados em duas edi¢oes consecutivas e de-

pois retirados.

TV EMERSON — Necessito o esquema do TV
EMERSON 2366/2 (safra de 1958/1961). Quem
tiver por favor entrar em contato com José
Ricardo Motta de Oliveira, Rua Pedro de Carvalho
145 casa 3, Lins Vasconcelos, GB 20.000, tel
229-3667.

ESQUEMAS — Tenho bem numero de esquemas
de TV, radios etc, que coloco a disposicao de
todos colegas de profissao espalhados pelo Brasil.
Se precisarem é s6 pedir pelo correio. Antonio
Carlos Lopes de Almeida, Rua Batista de Andrade
81, Grajad, Juiz de Fora, Minas Gerais, CEP
36.100.

DESEJO ESQUEMAS — Se os colegas tiverem
alguns esquemas e revistas sobrando, solicito
que me enviem. Roséario Perricone, Av. Pereira
Barreto n® 2086 — Jardim Paraiso, St° André, SP

DISCOS — Quero prensar discos. Tenho tudo
preparado para uma pequena fabrica de discos LP
falta-me apenas entrar em contato com quem
conheca processo de prateagdo de acetatos e
confeccao de matrizes em niquel. Quem tiver
literatura a respeito também desejo fazer contato.
Aldrovando Goes Ribeiro, Rua Marechal Deodoro
1011, Santo Antonioc da Platina, Parana CEP
86.430 tel 34-1109, DDD 0437

TROCA ESQUEMAS — Estou a disposi¢ao de meus
colegas para troca de esquemas, informagoes etc.
Humberto de Paula Le Petit Rua Aragatuba 152,
Campinas, SP CEP 13.100

RECEPTORES — Tenho sempre receptores de-
comunicagdes, em otimo estado de funcionamen-
to e a prego razoavel. Radio Rei, Rua das Marre-
cas 41, atencdo sr. Costa, GB 20.000

CATALOGOS — Desejamos receber catalogos de
material técnico. Escola Técnica Professor Eve-
rardo Passos, Av. Bardo do Rio Branco 882, Cx.P.
111, S.José dos Campos, SP, atencao de Joao
Miguel Bassa.

SOCORRO — Nossa oficina sofreu incéndio e
foram destruidos esquemas de radios e TV.
Pedimos ajuda aos colegas que tenham duplica-

* tas que nos ajudem enviando para Nelson Rocha,

Ed. Cidade de Aracaju, Av. Estados Unidos 27-72
andar, Salvador, Bahia, CEP 40.000

CIRCUITO IMPRESSO — Estou apto a fornecer
circuitos impressos, ja prontos, por pregos inte-
ressantes. Luis Carlos T.Ramos, Rua General
Pondé 18, Caju, 20.000, GB

DX - VHF — Desejo manter contato com interessa-
dos em DX principalmente em VHF e UHF para
discutirmos recepcao de TV distante. Eleazar
Fender Coelho, Av. Pedro Il n® 581, Ferraz
Vasconcelos; SP, CEP 08.500

COMPRO TRANSMISSOR — Desejo adquirir
transmissor para faixa dos 11.metros (27MHz)
com 3 ou mais canais, poténcia 5 w. para
instalagdo em -veiculo. Pode ser usado, mas

i do. Sérgio Nagel B ien, Cx.P. 2451,
Curitiba, Parana CEP 80.000

Praca Jodo Pesséa, 16
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