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Apresentacao

Este Curso para Radioamadores é um trabalho de equipe. Surgiu quando
fomos convidados a organizar um curso de preparaciao para candidatos a
exames de ingresso na Rede Brasileira de Radioamadores. Sua concretizacao
foi dentro do Grémio de Radioamadores do Projeto Rondon, onde durante
um ano tivemos a satisfacdo de preparar e assistir a formacao de novos
Radioamadores que hoje integram a R.B.R.

E um trabalho, fruto da boa vontade e dentro do espirito radioamado-
ristico (“Quem néo vive para servir, fldo serve para viver”), de trés radio-
amadores que muito vém batalhando no sentido de bem formar radioama-
dores, dentro da ética operacional, do conhecimento da Eletronica, ainda
que no seu sentido elementar, perfeitamente integrados na legislacdo que
regera suas vidas em todos os setores.

A semente lancada dentro do Projeto Rondon germinou; com a inten-
sificacdo do curso na Liga de Amadores de Radio Emissao — LABRE — em
nossa Seccional de Sado Paulo, vimos, com grande satisfa¢do, nosso esforc¢o
coroado de éxito.

Este livro — uma ampliacdo da apostila inicialmente preparada para o
Projeto Rondon — nés o fizemos com muito carinho; temos a certeza de
que os leitores saberdo aproveita-lo.

Agradecemos a PY2MF, Manoel Ferreira — Diretor-Seccional da LABRE/
Séao Paulo — o apoio material dado ao preparo dos originais deste trabalho,
a0 colega Neveo J. Bello, PY2EDD/PX-2-0292, agradecemos os desenhos e a
parte artistica, os quais foram efetuados graciosamente, a titulo de colabo-
ragédo para o Departamento de Cursos da LABRE/SP.

Por sugestéo da editora, o Curso para Radioamadores foi desdobrado
em dois livros; em um deles, foram incluidas todas as Aulas de Telegrafia,
bem como os conhecimentos de Legislacao Brasileira de Radioamadorismo.
No outro, estédo contidas as li¢des de Eletrotécnica e de Eletronica abrangen-
do todos os conhecimentos exigidos nos exames de habilita¢gao e promocao
previstos na regulamentac¢ao nacional.

No final de cada livro estdo testes de avalia¢cdo da matéria nele contida,
acompanhados das respostas corretas. No livro de Radioeletricidade, foi
incluido um suplemento sobre preven¢do de acidentes causados por choques



elétricos; o mesmo livro contém modelos de provas reais efetuadas pelo
DENTEL. Enfim, procurou-se incluir todos os elementos para que os lei-
tores adquiram os conhecimentos necessarios e possam avaliar seu grau
de aproveitamento.

Esperamos que os interessados em ingressar ou progredir de classe na
Rede Brasileira de Radioamadores tenham um bom aproveitamento com
este Curso e sintam seus esforcos coroados de éxito; isto dar-nos-4 a satis-
facdo de uma missido cumprida.

Os Autores:

ELza CoBrA DE MORAES, PY2DHP
WiILsON DE MoRrAES, PY2DCP
RoOMEU Tobppai, PY2DJE
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TEORIA ELETRONICA — MATERIA — ATOMO
Constituicdo da Matéria

Tomemos como exemplo a 4gua. Se separarmos uma gota da mesma e a
formos dividindo em particulas cada vez menores, chegaremos a um ponto
em que teremos uma particula tdo pequena que, se dermos mais uma divisado
a ela, a mesma deixara de ser agua. A esse ponto denominamos a particula
de Molécula. Assim pois, a molécula de 4gua é a menor particula da agua
que ainda conserva suas propriedades fisicas e quimicas.

Se agora prosseguirmos nessa divisio da molécula, a mesma ira se
desfazer em trés outras particulas menores, sendo duas iguais entre si e
outra diferente dessas duas. Se acompanharmos o esquema da Fig. 1, tere-
mos uma idéia melhor do que foi dito até agora.

& DECOMPOSICAO DA MATERIA

-_ 660—— 00—0
@ 0 é O dois
gol:::uo varios moléculo dtomos c'tomo
goticulas ddgua iquais diferente
d’dgua
Fig. 1

A cada particula dessa, originada da molécula de agua, chamaremos
de Atomo.

Os dois 4tomos iguais sdo de Hidrogénio e o outro diferente é um a4tomo
de Oxigénio. Assim, pois, se dois atomos de Hidrogénio e um de Oxigénio se
unirem, teremos uma molécula de agua.

A 4agua, portanto, € uma substdncia composta por atomos de diferentes
tipos.

Se agora pegarmos um pedac¢o de ferro e o formos dividindo também
em particulas cada vez menores, chegaremos a um ponto onde encontrare-



mos a menor particula do ferro que ainda conserva suas propriedades fisicas
e quimicas. Essa particula é o atomo de Ferro (Fig. 2).

ATOMOS

D600 — O
@ G S de Torro

particulas
de ferro

Fig. 2

O Ferro, portanto, € uma substdncia simples, pois s6 possui atomos
iguais.

As substiancias quimicas que possuem atomos iguais ddo origem aos
elementos quimicos, e temos na Natureza um nimero de mais ou menos 102
elementos quimicos diferentes.

Quando esses elementos se combinam entre si, ddo origem & formacao
dos compostos quimicos, como o0 caso da agua, que ja estudamos (Fig. 3).

SUBSTANCIAS

[__ATomos 1GUAIS | —[ ELEMENTO | —[ SUBSTANCIA SIMPLES |

[ATOMOS DIFERENTES | — [ MOLECULA | — [SUBSTANCIA COMPOSTA]

Fig. 3

Constituicdo do Atomo

Todas essas conclusdes vistas até agora pertencem a uma grande teoria
chamada teoria atémica e ndo nos é possivel enxergar um 4tomo ou uma
molécula nem com a ajuda dos mais poderosos instrumentos de aumento —
0s microscopios eletroénicos.

Portanto, dentro da Teoria Atomica, o Atomo também é dividido em
partes distintas (Fig. 4).

O ATOMO

Eleéctron

Nicleo

Fig. 4

Periferio

Na figura acima temos a representacdo de um atomo de Carbono. Af
vemos a divisdo seguinte:

8 ELETROTECNICA




Neéutrons
Prétons

Nticleo

Periferia — Eléctrons

A movimentacido dos eléctrons que se encontram na periferia, de um
atomo para outro, é que constitui a Eletricidade.

A constituicdo atomica em muito se parece com o nosso sistema solar,
onde o Sol estaria representado pelo Nucleo e os Planetas pelos Eléctrons.

Os prétons apresentam carga elétrica positiva.

Os eléctrons apresentam carga elétrica negativa.

Os néutrons sdo representados por 1 préton e 1 eléctron que estdo em
constante permutacido, apresentando-se portanto, no seu todo, com carga
neutra.

Convém notar que o Atomo estd sempre eletricamente neutro, isto por-
que o numero de cargas positivas é sempre igual ao numero de cargas ne-
gativas, ou seja, a quantidade de prétons do nucleo é sempre igual a quanti-
dade de eléctrons da periferia.

No exemplo do atomo de Carbono, temos 6 eléctrons para 6 proétons.

As particulas que se movem nos atomos sio sempre os eléctrons, por
estarem na periferia. Portanto, um atomo pode ganhar ou perder eléctrons.
Nesse caso, perde a sua neutralidade elétrica tornando-se um ion. Sera um
fon positivo ou Cdtion se perder eléctrons. Ser4 um ion negativo ou Anion se
ganhar eléctrons.

Com essa introduciao, estamos agora em condicOes de analisar o feno-
‘meno descoberto por Tales de Mileto, na Grécia antiga, onde atritaram
uma resina (o &mbar) contra o pelo de animais, e observaram uma reacao
que consistia na atracio ou repulsio de objetos leves tais como cortica,
papel, etc. Esta descoberta pode ser reproduzida utilizando-se um bastao de
ebonite e um tecido de 12 (Figs. 5-1 e 5-2).

ELETRIZACAO

Fig. 5-1 Fig. 5-2

Assim, cargas positivas (prétons) e cargas negativas (eléctrons) estido
em igual quantidade no bastao e no pano. Quando atritados, os eléctrons do
pano se transferem para o bastdo, tornando-o negativo e produzindo assim
0 movimento dos eléctrons, ou seja, a Eletricidade.

PRINCIPIO DA ATRACAO E REPULSAO

a) Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.
b) Cargas elétricas de sinais contrarios se atraem.

CURSO PARA RADIOAMADORES 9




Principio de Atracdo e Repulsio entre Cargas Elétricas (Fig. 6).

, PO

PRINCPIO DE TREPULELD & ATRAL Ay
BUTRE CARCAT B2LETRICAT

TT—

Fig. 6

TENSAO — CORRENTE — RESISTENCIA ELETRICAS

Consideremos o circuito hidraulico da Fig. 7.

CIRCUITO HIDRAULICO

Flux'o
de agua

Condutor

Ao abrirmos a valvula H, a 4gua contida na caixa inicia seu escoamento
devido a pressdo (A h) que o volume total exerce sobre o encanamento, e
também devido & acado da gravidade.

A agua, ao circular pelo encanamento (condutores), encontra menor
dificuldade (menor resisténcia) no trecho AB e maior dificuldade (maior
resisténcia) no trecho BC, sendo logo em seguida bombeada novamente para
a caixa. Ao completar esse caminho dizemos que a mesma completou um
Circuito Hidrdulico.

Se por analogia considerarmos agora o circuito elétrico da Fig. 8,
teremos:

CIRCUITO ELETRICO

CH! ¥ interruptor
‘/—} *-— Condutor

Gerader G;j/ ‘\‘thor Fig. 8
N /

-~.,__"___..n-'

Fluxo de eletrons
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Quando o interruptor CH1 estiver fechado, havera um fluxo de eléctrons
movimentado pelo gerador, o que constituira a corrente elétrica pelo cir-
cuito. Essa corrente na sua trajetéria podera encontrar maior ou menorv
resisténcia por parte dos componentes que atravessa.

Essa resisténcia é denominada carga do circuito elétrico.

O que faz essa corrente elétrica fluir é justamente a “pressao elétrica”
exercida pelo gerador.

Quadro Analégico

Circuito Hidraulico

Circuito Elétrico

Bomba

Gerador

Pressao Hidraulica

Gerador

Fluxo de Agua

Corrente Elétrica

Trechos AB e BC

Resisténcia Elétrica

Canos

Condutores

Valvula H

Interruptor CHI1

Fig. 9

UNIDADES DE MEDIDA DE TENSAO, CORRENTE
E RESISTENCIA

Toda grandeza é acompanhada de uma unidade de medida. Assim, por
exemplo, se quisermos dimensionar uma sala, atribuiremos as grandezas
3 e 4 a unidade metro e a dimensao sera fornecida assim:

D=3X4m = 12m°

Assim, temos o seguinte quadro de unidades para as grandezas
elétricas.

Grandeza Represen- Unidade Simbolo
tacao
Tensao Elétrica E Volt \%
Corrente Elétrica I Ampeére A
Resisténcia Elétrica R Ohm Q*
Fig. 10

(*) Letra grega omega.

CURSO PARA RADIOAMADORES 1



E muito comum trabalharmos também com os multiplos e submultiplos
dessas unidades. Os mais freqiientes sao:

Miuiltiplos Simbolo Valor
Megavolt MV 106 V
Quilovolt KV 103V
Quiloampeére kA 103 A
Megohm MQ 108 Q
Quiloohm kQ 103 Q

Submultiplos Simbolo Valor
Milivolt mV 103V
Microvolt uv 10-6V
Miliampére mA 10— A
Microampere nA 10-6 A
Miliohm mQ 10-3Q

Fig. 11

Os instrumentos destinados a fornecer esses valores numéricos sao:

Ohmimetro (Ohmmeter) — mede resisténcias
Voltimetro (Voltmeter) — mede tensdes
Amperimetro (Ammeter) — mede correntes

Existe ainda um instrumento conjugado que permite efetuar as medi-
das através de um s6 medidor. E o multimetro (multimeter).

1.2 LEI DE OHM

Expressa a relacio fundamental entre a corrente, a tensio e a resis-
téncia.

“A corrente que flui por um circuito é diretamente proporcional & ten-
540 e inversamente proporcional a resisténcia” (Fig. 12).

12 ELETROTECNICA




/AT

Fig. 12

Nesse circuito, a corrente que vem do terminal negativo da bateria cir-
cula através do amperimetro e da resisténcia de 10 Q até o terminal positivo
da bateria.

E 10
I=—=——=1A
R 10

APLICACOES DA LEI DE OHM
Os seguintes exemplos mostram a aplicacdo da lei de Ohm:

Exemplo 1: Um circuito tem uma resisténcia de 50 chms e uma tensao
de 100 volts. Qual é a corrente, em ampeéres?

Solucao: A corrente em ampeéres pode ser calculada com o auxilio da
seguinte equacéo:

E

I = ——; substituindo as letras que representam as grandezas co-
R

nhecidas, temos:

100
I =

= 2 ampeéres.
50

Exemplo 2: A f.e.m. em um determinado circuito é de 500 volts e a
corrente de 0,5 ampére. Qual é a resisténcia desse circuito?

Solucédo:
E 500

R = ——; substituindo, temos R = = 1.000 ohms.
I 0,5

Exemplo 3: Qual sera a tensdo, em volts, em um circuito cuja resis-
téncia é de 3 ohms e a corrente é de 2 ampéres?

Solucdo: Procedendo de acordo com as explicacdes acima, temos:
E=IXR .. E=2X3 =6 volts.

CURSO PARA RADIOAMADORES 13




22 LEI DE OHM

Vamos considerar o circuito abaixo (Fig. 13), onde:

Resisténcia elétrica do fio
Comprimento do fio

= Secéo do fio

= Resisténcia especifica do fio

Il

© 1~ 9
Il

Fig. 13

Definimos por resisténcia especifica ou resistividade de um fio condu-
tor a resisténcia elétrica que apresenta um pedaco desse fio com 1 metro de
comprimento de 1 mm* de se¢ao & temperatura ambiente (20°C).

Cada material apresenta pois a sua resistividade, que é representada
pela letra grega o.

Cousideremos agora os seguintes casos:

1. Tomemos dois condutores do mesmo material, mesmo comprimento
e secdes diferentes, conforme o quadro abaixo:

e = cte.
1.2 Cond. 3 1 = cte. mede-se R,
Sy
| o = cte. R,
2.0 Cond. é 1 = cte. mede-se R, = ——
S, = 28, 2

\

Concliusao: o valor da resisténcia elétrica de um condutor é inversa-
mente proporcioral ao valor da sua secao.

2. Tomemos agora dois condutores de mesmo material, mesma sec¢éo e
comprimentos diferentes, conforme o quadro abaixo:

o = cte.
1.9 Cond. S = cte. mede-se R,
¥
5 ¢ = cte.
2.9 Cond. S = cte. mede-se R, = 2 R,
l I, =21,

Conclusido: O valor da resisténcia elétrica de um condutor é diretamen-
te proporcional ao valor de seu comprimento.

14 ELETROTECNICA




Englobando tudo o que estudamos até agora, concluimos que:

1
R=¢ —
S

Férmula esta que exprime a 2.2 Lei de Ohm.

UNIDADES DE MEDIDA

Grandeza Representacéo Unidade Simbolo
Resisténcia Elétrica R Ohm Q
ohm X milimetro2 Q X mma2
Resistividade () _—
metro m
Comprimento 1 Metro m
Secao S Milimetro?2 mm?2
Fig. 14

Abaixo apresentamos uma tabela com os principais elementos e suas

Q x mm?

resistividades medidas em ———— e a 20°C (Fig. 15).
m
Material Resistividade

Prata 0,016

Cobre 0,017

Ouro 0,022

Aluminio 0,03

Zinco 0,059

Latéao 0,07

Platina 0,094

Ferro 0,130

Niquel 0,130
Niquel-Cromo 1,050

Fig. 15
Variacdes da 2.8 Lei de Ohm RS

— Para calcular o comprimento:

CURSO PARA RADIOAMADORES 15




— Para calcular a secao: S =

— Para calcular a resistividade: e =

POTENCIA ELETRICA

Define-se como sendo o trabalho produzido para movimentar os eléc-
trons, através de um certo material, em certa unidade de tempo (Fig. 16).

BAIXA POTENCIA ALTA POTENCIA
(menos eléctrons por minuto) (mais eléctrons por minuto)

Fig. 16

Poténcia = P
P = EI Tensao * =
Corrente = 1

O aparelho destinado a medir poténcia elétrica é o Wattimetro.
A unidade de medida de poténcia é o watt, e € muito comum trabalhar-

mos também com os multiplos e submiltiplos dessa unidade. Os mais fre-
qiientes sao:

Maltiplos Simbolo Valor
Megawatt MW 106 W
Quilowatt kW 13 W
Submultiplos Simbolo Valor
Miliwatt mw 13w
Microwatt W 10—5W

Fig. 17
(*) A tensdo elétrica é também ch da ‘‘voltagem’; isto poderd ocorrer nas questdes de exames (Nota

da Editora).
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TRABALHO ELETRICO

O trabalho é conseguido através do produto da poténcia pelo tempo.
A unidade de trabalho é o watt-segundo (Ws) ou o watt-hora (Wh).

1.000 Wh = 1 kWh

O simbolo do trabalho é o W.

Os kWh consumidos sao lidos diretamente por um aparelho em funcao
do nimero de rota¢des de um disco central em funciao do tempo.

A férmula para o céalculo do trabalho elétrico é:

Wel = P.t onde:
Wel = Trabalho elétrico em Wh
P = Poténcia em watt
t = Tempo em hora.

Exemplo de aplicag¢ao:

Quanto pagaremos a Light por 10 horas de iluminag¢ao fornecida por
2 lampadas de 60 W cada uma, sabendo-se que o kWh custa Cr$ 0,09?

Wel = Pt=(2x60) x 10 = 1.200 Wh = 1,2kWh

O rendimento é expresso através da relagcdo entre a poténcia forneci-
da e a poténcia absorvida. £ indicado pela letra grega m (eta) e é sempre
inferior & unidade, sendo sempre fornecido percentualmente no calcuio
final.

Poténcia fornecida

Poténcia absorvida

Exemplo: Sabendo-se que a poténcia de um motor é de 15kW e que o

mesmo fornece 13 kKW uteis, pergunta-se qual estd sendo seu rendimento
percentual.

P, 13
n= = —=10,86 x 100 = 86%
P, 15
CONDUTANCIA

. Antes de estudar os circuitos paralelos, serd necessario conhecer o

significado de condutancia, o que muito auxiliard os calculos futuros.

Sabemos que a oposicdo oferecida por um condutor & passagem de uma
corrente elétrica chama-se resisténcia.

Conseqiientemente, todos os materiais de alta resisténcia sao maus con-
dutores; portanto, a condutividade ou condutidncia desse material sera
fraca. Inversamente, se a oposi¢éo & passagem de corrente de um dado ma-
terial for pouca, a condutancia sera boa.
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A condutancia de um material é, portanto, a reciproca da resisténcia,
e é expressa pela seguinte férmula:
1
G = —, onde “G” representa a condutancia. Portanto, “G” é a reci-
R
proca da unidade de resisténcia denominada ohm. A condutancia é expressa
em mho (ohm escrito ao contrario) ou Siemens, que se representa por S.

Exemplo sobre a rela¢ao entre a resisténcia e a condutancia:
Se a resisténcia de um condutor for de 1 ohm, a condutancia sera igual
1

a ——, ou seja, 1 mho; se a resisténcia for de 2 ohms, a condutéancia sera
R
1
de 1/2 mho (——); se a resisténcia for de 8 ohms, a condutancia sera 1/8
R
mho; se for 2/3 de ohm, sera de 3/2 ou 1,5 mho, etc.

FUSIVEIS

Sao componentes (Fig. 18) de protecao de circuitos elétricos, consti-
tuidos de um material de alta resistividade e baixo ponto de fusdo, que
funde, interrompendo o circuito, quando a corrente que o percorre ultrapas-
sa um valor predeterminado.

- i . A b
==t E;_-;%‘

Fig. 18

@

PILHAS, BATERIAS E ACUMULADORES
Pilha Elementar

O tipo mais simples de pilha é uma cuba de vidro onde est4 contida
certa quantidade de um liquido chamado eletrélito, e nela mergulhadas duas
chapas metalicas de materiais diferentes (Fig. 19).

Carga

R1

Solugdo Eletrolitica

(dgua +dcido)
Eletrodo Eletrodo
Positivo Negativo .
Fig. 19
(cobre) N (zince) Recipiente
de vidro
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A pilha seca possui um cilindro de zinco (placa negativa) e um bastfo

central de carvio (placa positiva) mergulhado numa solugfo eletrolitica
pastosa (Fig. 20).

CORTE DE UMA PILHA SECA

terminais
/_ de latdo
rasing b -~
areia ————t
g
!

SEITQQE M e
Fig. 20

@b o gletrélito

placa negoativo / % i placa positiva
cilindro de zinco : 1

bastdo de carvds

disco de popel
olcatroado

Acumuladores

S&o0 varias células (pilhas), dispostas dentro de uma caixa de baquelita,
mergulhadas numa solucéo de acido sulfurico. Essas placas sio de chumbo
e peréxido de chumbo, permitindo a recarga (Fig. 21).

Tampes das
Célules

Elstrélito

Cadxa

Fig. 21

Pleca Negetiva
Separsdores
Plece Positiva

ASSOCIACAO DE PILHAS

Numa associacéo em série de pilhas, as tensdes se somam e a corrente é
constante (Fig. 22).

Numa associa¢do em paralelo de pilhas, a tensdo é constante e as cor-
rentes se somam (Fig. 23).
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Fig. 22

Fig. 23

RESISTORES

Sao elementos que servem para limitar a corrente em um circuito. Sao
geralmente de carvao e dividem-se conforme a poténcia que podem dissipar.
Sao representados pelos simbolos mostrados na Fig. 24

R R
—AVVVWVW\AE—
ABNT
Fig. 24

ASSOCIAGCAO DE RESISTORES

Ligacdo em série de resistores (Fig. 25)

R1 R2 R3

Fig. 25

Nesse caso, as tensdes se subdividem proporcionalmente aos valores dos
resistores. Assim a E total sera:
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E,=E +E, + ........ + E
A corrente nesse tipo de ligacao é sempre constante.
I = cte.

A ligacao em paralelo de resistores consiste em ligad-los conforme o es-
quema abaixo (Fig. 26):

Ri

R2 Fig. 26

|

R3

Calcula-se a resisténcia total desse circuito pela féormula:

R, =

1 1 1

Rl R2 Rll
ou entdo pela formula simplificada, para o caso de dois resistores:

R, X R,
R =

R, + R
A corrente subdividida é calculada pela soma dos varios ramos:
L=, +L+IL;+............ + I,
A tensdo é a mesma sobre tbdos os resistores.
E = cte.
CODIGO DE CORES PARA RESISTORES

Algumas vezes o valor vem impresso no corpo do resistor (Fig. 27).

Fig. 27

No entanto, existe um c6digo de cores para a identifica¢cdo dos resisto-
res, e que é impresso no corpo do resistor de dois modos (Fig. 28).
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22 cor (cabega)

1?2 cor
//——- 3% cor /__31 cor (pinta)
[

——r SR =
\L 49 cor \ 42 cor
22 cor 12 cor (corpo)

Fig. 28

No quadro abaixo fornecemos o cédigo de cores para resistores.

Cor Valor Toleréncia
Preto 0 _
Marrom 1 1%
Vermelho 2 29,
Laranja 3 3%
Amarelo 4 49,
Verde 5 5%
Azul 6 6%
Violeta 7 7%
Cinza 8 8%
Branco 9 9%
Dourado — 5%
Prateado — 109%
Sem cor — 20%

Fig. 29
Significado:
1.8 COT . .oonimiesnisieissinmnismmsnisiatasnisin sincas 1.0 Algarismo
28 COT ..ovvviniiiinnnnennnrennnss 2.0 Algarismo
3.2 Cor s e N.O de zeros
4.8 COTr cuimimms i s s i Tolerancia
Fig. 30

Exemplo do Cédigo de Cores

amarelo

violeta
P //r— et
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A tolerancia indica a variag¢ido, para mais ou menos, que o valor do re-
sistor podera ter dentro das condi¢des normais. No caso da Fig. 31:

R = 47.000Q, = 109%
Outro exemplo é dado na Fig. 32:

vermelho

verde
marrom

R = 2509, = 20%

Leis de Kirchhoff
Sao duas as leis de Kirchhoff, a saber:

12 — A corrente total que entra numa juncao do circuito é igual a
corrente total que sai da mesma juncao (Fig. 33)

Iq
13
L=I+1, R
12
Fig. 33

2.2 — Em um circuito fechado a soma das quedas de tensfo nas resis-
téncias é igual & soma das tensdes aplicadas no circuito (Fig. 34).

12 Ramal 2° Ru_mgl___
i~ —~""""3 I :
1 l [ \
] ]

= ! |
Vsov [[rt 1 1 I
b . I
! ot \
I I 1| eov||R& |
[ [ T |
1 20v | [R2 l 1 |
6 ) 1 | 1 } -
! Lo e I
Lo 1| 4ov||RS |
: 30v R3 : L I
L - P ! :
I T | !
} : : |
| T I, J
Ets=100v Et=100v

Fig. 34
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CONDUTORES E ISOLANTES

Denominam-se condutores aos materiais que apresentam baixa resis-
S téncia 4 passagem da corrente elétrica, e isolantes aos que nao permitem a
passagem da corrente, ou seja, que apresentam resisténcia bastante elevada.
Cumpre notar que nao existem condutores nem isolantes perfeitos.
A classificacao dos condutores obedece ao seguinte quadro:

Condutores Tipos
Metalicos cobre, ferro, etc....
Eletroliticos solucdes salinas, basicas e acidas
Gasosos lampadas de néon
Fig. 35
SIMBOLOGIA

Veja nas paginas 25 e 26, as figuras 36 e 37 (simbolos graficos de
eletronica *)

* FONTE: Contracapas do Livro ‘‘Componentes Eletrdnicos’’ de Farl J. Waters — Edigio de ‘Antenna” —
Rio de Janeiro — Brasil.
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SimBOLOS GRAFICOS DE ELETRONICA

ANTENA COMUM

S

RESISTOR VARIAVEL
A — Reostato
B — Potenciometro

L

‘madura externa ou a ne-

D — DinAmico

nlom
y ALTO-FALANTE
ANTENA DE A — 8imbolo .
8 — Autodi A
QUADRO permanent [==] s
C — Eletrodinamico (campo) [4
=
)
TERRA, MASSA LTS
) A — Duplo ﬂ
OU CHASSI e— U — Simples A s
-
MICROFONE
CAPACITOR FIXO I I A —- Carvho. cApaula simples :@A ma
*O clemento representadn B - - Carvio. duplo votio
pela linha curva o a ar- T C — Capacitor [+ o

B — Com tol

B — Simbolo geral

gativa. E --- Velocidade
F -- Cristai
CAFACITOR VARIAVEL
OU AJUSTAVEL FONOCAPTOR m
<0 siemento representado o A — Magnetico
pela linha curva é s ar- * 8 — Cristal . AV B
madura movel (rotor).
CAPACITORES VARIA-
VEIS EM TANDEM Oio
As linhas ponteadat 7 y PEGA
cam eixo comum: seu em- | /' ) o—
prégo ¢ facultativo., ———
BOBINA. INDUTOR. OU
REATOR.COM NUCLEO CONECTOR O:rvl A
DE AR A — Jaque
A — Simples ]

5—@
C — Com tomada varidvel A B c
TRANSFORMADOR. COM
NUCLEO DE AR' % E ACUIGEE o\
[y |
TRANSFORMADOR. CoM | & /] LAMPADA
NUCLEO DE AR.ENROLA- | '] J'\ A — Sinalizagho (pildto)
MENTOS BINTONIZADOS T T suntaseM .
A

INDUTOR OU REATOR,
‘COM NUCLEO DE FERRO

CALEFATOR ELETRICO

TRANSFORMADOR, COM
NUCLEO DE FERRO

A —Ndicleo de forro laminado
B —Nucleo de ferro pulverizado.
varidvel.

[C —Micisoa de ferro pulverizado,
vafidvais independentements.

INSTRUMENTO DE
MEDIGAO

1 — AMPERIMETRO

2 — VOLTIMETRO

3 — GALVANOMETRO
4 — SIMBOLO GERAL

=0
~
=0
=)

RESISTOR FIXO

ELEMENTO DE PILHA
OU DE ACUMULADOR

.I.'
"F,
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SiMBOLOS GRAFILOS DE ELETRONICA

BATERIA DE PILHAS
OU DE ACUMULADORES

Hhl=

INTERRUPTOR SIMPLES

RELE
A — Normalmente sberto
B — Normalmente fechado

MOTCR FONOGRAFICO

VIBRADOR
A — Assincrono
8 — Sincrono
(ou "auto-retificador ")

01000
DE
ESTADO SOLIDO

A-Retificador
B-Detetor

CRISTAL
PIEZELETRICO

DIAGRAMA DE FIAGAO
Fios ligados

OIAGRAMA DE FIAGAO
Fios cruzados. cem hgagdo

FICS E CABOS
A~ Cabo trancado
8 — Fio bhindado
€ -— Cavo coaxial

VALVULA DIODO
VALVULA TRIODO
VALVULA TETRODO
VALVULA PENTODO

VALVULA DIODO
TRIODO

VALVULA DUPLO
TRIODO

VALVULA A GAS

ELINDAGEM

TERMINAIS
Nota — Pedem ger identifi.
cado3 com numeros.
ou ietras.

FOTOCELULA
TRANSISTOR
A
A-p-n-p
B-n-p:n B

P!

TOMADA DE CORRENTE
A -~ Comum
B — Polarizada

"
plaaln

CHAVE
A -1 polo. 2 posicies
B -- 2 pélos. 1 posi;is
C — Selatora. 1 pin
5 posigses

bpb 61468}

R

Fig. 37
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CAPACITORES *

O capacitor € um dispositivo elétrico formado de placas metalicas iso-
ladas entre si por um dielétrico. A funcdo do capacitor é armazenar energia

elétrica.

Tipos de capacitores

Séao trés os tipos fundamentais:

— Fixos

— Ajustaveis

— Variaveis

Entre os Fixos incluimos os capacitores de Mica, Papel, Ceramica e
Eletroliticos.

Os eletroliticos sdo aqueles em que o dielétrico é formado por pro-
cesso eletroquimico.

Entre os Ajustaveis incluimos os “Trimmers’” e os “Padders”.

Entre os Variaveis temos os do tipo utilizados em sintonia de radio

com placas moéveis que se ajustam entre si.
A quantidade de energia que um capacitor pode armazenar depende da

sua capacitancia, a qual é medida em Farad.

Fatores que influem na capacitancia:

— Area das armaduras
— Distancia entre as armaduras
— Material dielétrico

Unidade Principais

Grandeza Representagédo | Unidade Simbolo
Carga Q Coulomb
Capacitancia C Farad

Fig. 38

Submiltiplos Simbolo Valor
Microcoulomb unC 106 C
Microfarad uF 106 F
Nanofarad nF 10— F
Picofarad pF 10—12F

Fig. 39

(*) O capacitor é também chamado erradamente de ‘‘condensador’’;
exames (Nota da Editora).
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Simbolos dos Capacitores

VARKVEIS %

AJUSTAVEIS * Fig. 40
Fixos L
T

ELETROLITICOS 1+

Considerando o circuito da Fig. 41, com CHI1 ligada, passard a haver uma
certa corrente de carga I: do capacitor, pois o pélo positivo da bateria ar-
ranca eléctrons da armadura superior do capacitor C, ao passo que o pélo
negativo da mesma cede eléctrons & armadura inferior. Desse modo, através
da Ic o0 capacitor se carrega até igualar seu potencial com o da bateria.

Funcionamento dos Capacitores

CH2 CH1
—0

77 N\ L TN 1.,
( /\ ( ) I
N (f N

Fig. 41

Se agora desligamos CH1 e ligamos CH2, o capacitor ficara em “curto” e

tendera a se descarregar para equilibrar seu potencial, e dessa forma havera
uma corrente I» de descarga.

Haver4 portanto corrente nos dois sentidos através do medidor M.

Disto se conclui que o capacitor nio permite a passagem de corrente
continua, pois s6 ha circulacdo de corrente no momento em que se liga

a bateria ou quando, depois de carregado o capacitor, as suas armaduras
séo postas em curto-circuito.

Filtros

Como ja dissemos, os capacitores se prestam ao bloqueio da cor-
rente continua; servem portanto como filtros a circuitos de corrente
continua, permitindo apenas a passagem da corrente alternada, que é um
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outro tipo de corrente produzida por um gerador, e que explicaremos mais
adiante. No diagrama abaixo podemos entender a funciao do filtro.

FILTRO

Corrente

. —_— -
Lonintia Corrente
——| |'_ [ Alfernada

Corrente
Alternada

Analogia Hidraulica (Fig. 42)

Fig. 42

O capacitor sempre mantém um fluxo constante na sua saida.
Bloqueio de C.C.: o capacitor impede a passagem da C.C. (Fig. 43).
Passagem de C.A.: o capacitor permite, através de processo de carga e

descarga, a passagem de C.A.

PASSAGEM DE

BLOGUEIO DE_cc.

ccC. ’ GA,
L .
1]

Fig. 43

atllgy
s

)

T":

ASSOCIACAO DE CAPACITORES

Assim como os resistores, os capacitores também podem ser associados

em série ou paralelo.
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H4 possibilidade também de se efetuar uma associacido mista, ou série-

paralelo.
A Fig. 44 mostra uma associa¢io em série:

i
c3 Ccn
Fig. 44

Nesse tipo de associa¢do, a capacitaneia total ser4& menor que a menor
das capacitancias que estio compondo a associac¢éo.
A férmula para determini-la é a seguinte:

Pode-se também calcular as capacitancias equivalentes, tomando-se os
capacitores de 2 em 2 através da férmula:

C, x C,
C.=
C: +C,

A Fig. 45 mostra uma associacdo em paralelo.

(e}
3

Fig. 45

Faz-se esse tipo de associacdo quando se deseja aumentar a capaci-
tancia.

A férmula para se determinar a capacitdncia total dessa associaclo
sera:

Ct201+02+03+ ............ +Cn

A Fig. 46 mostra uma associa¢cdo em série-paralelo (mista) de capa-
citores.

O processo para se calcular esta rede € o mesmo das associacdes ante-
riores, isto é, calcula-se primeiro o paralelo, transformando-o num equiva-
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c3

—i
——=

ca

Lo

Fig. 46

lente que ficar4 em série com os demais. Em seguida calcula-se a capaci-
tancia total da associacdo em série.

Exemplo: calcular a C; da associacdo abaixo (Fig. 47):

ce
Il
”C5
Fig. 47
C, = 20uF
C, = 12yF Solugdo: C, = C, + C; = 12 + 18 = 30uF
C; = 18uF

—

Ci Ce
Fig. 48
C, xC, 20 x 30 600
C = = = = 12 uF
C + C. 20 + 30 50
C; = 12puF
MAGNETISMO

Magnetismo é a propriedade que possuem certos corpos para atrair fer-
ro, aco, cobalto, algumas ligas metalicas, etc. Ao material que possui esta
propriedade denominamos fma.

Os tmas podem ser artificiais (produzidos pelo homem) e naturais (en-
contrados na natureza, como a Magnetita).

A Fig. 49 representa um ima com seus p6los Norte e Sul e as linhas
de forca do seu campo magnético.

O caminho seguido pelas linhas de forca é de Norte para-o Sui, exter-
namente, e do Sul para o Norte, internamente.

CURSO PARA RADIOAMADORES 31




e s i e s - —
i —— DM
] Wt 1Y)
LRy R
Pol AN -”;}P |
olo >N G = |- = s [ ol
Norte /’,— N s ..__‘\\ Sul
7% Nt
(RIS 1)
AN — - ———— i
e e s e
e —— an
Linhos de forgo do compo magnético

Fig. 49

Por campo magnético entende-se o espaco ocupado pelas linhas de
forca.

Configuracdo das Moléculas de um fma

Pela Fig. 50 fica facil entender que, no material magnético, suas molé-
culas se encontram orientadas, e dai a razao do aparecimento dos pélos.

MOLECULAS DO iMA

Permeéncia
E a facilidade que as linhas de forca encontram para atravessar um

certo material. Por exemplo, o ferro apresenta grande permeabilidade a
passagem das linhas de forca.

Circuito Magnético

Vamos comparar o circuito magnéticc ao circuito elétrico para verificar
certas analogias (Fig. 51).

Circuito Elétrico Circuito Magnético
For¢a Eletromotriz Forga Magnetomotriz
Fluxo de Eléctrons Linhas do fluxo magnético
Resisténcia Reluténcia
Condutancia Permeéancia

Fig. 51
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Relutancia Magnética: é a dificuldade que as linhas de for¢a encon-
tram para atravessar um certo material. Por exemplo, a madeira oferece
relutancia & passagem das linhas de forca.

ELETROMAGNETISMO — APLICACOES

Se associarmos a corrente elétrica com o magnetismo, podemos tirar
trés importantissimas conclusdes:

1.2 — Um condutor, ao ser percorrido por uma corrente elétrica, apresenta
linhas de for¢ca magnética ao seu redor;

2.2 — Um condutor, movimentando-se dentro de um campo magnético, fica
sujeito a uma tensdo que aparece entre seus extremos. Essa tensdo é
conhecida como tensédo induzida. O mesmo ocorre se fixarmos o con-
dutor e variarmos o campo ao seu redor de tal forma que o campo
seja “cortado” pelo condutor.

3.2 — Um condutor, pelo qual esteja circulando uma corrente elétrica, co-
locado dentro da acdo de um campo magnético, reage com uma forga.

Bobina

Aproveitando-se da 1.2 conclusdo vista, se enrolarmos o fio condutor
em forma de espiras, o campo ao seu redor aumentara. O condutor assim
enrolado chama-se bobina. Podemos enrola-lo sobre uma férma simples
de papeldo (Fig. 52).

BOBINA Compo magnético

Fio T < \ %, do bobina ligada
condutor ’ﬁf-".:%%/mf v\ 'y @ um gerador
N X /

vV

' A\
: i
“- D ! - =
' ).i'],
t g !
{ b

;, . Simbolo

—

.

L I'l'
|

L L g

——

Fig. 52

Acéo do Ferro no Campo Magnético
Verificamos que, ao colocarmos um pedaco de ferro no interior da bobi-

na, o seu campo magnético aumenta consideravelmente. Uma bobina com
nucleo de ferro, ligada a um gerador, é um eletroimd (Fig. 53).

E <«—Ndicleo de Ferro

Fig. 53
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Campainha Elétrica

Ao fechar a chave CH1 do circuito da Fig. 54, a corrente circula passando
4 bobina L,. Nesse instante, o campo produzido na mesma atrai o bragco A
para baixo, desligando o contato B e, conseqiientemente, abrindo o circuito.
Nesse ponto a corrente cessa, 0 campo desaparece e a mola puxa novamente
o brag¢o A a posi¢cio normal, fechando novamente o circuito em B. Af o ciclo
se repete novamente, e enquanto CH1 estiver acionada, a bolinha C batera
contra o disco de metal, produzindo assim o som da campainha.

Da mesma forma temos outras aplica¢des como o fone, o telégrafo, etc.,
que nada mais sdo que uma combinacfio da corrente elétrica com um campo
magnético.

CAMPAINHA ELETRICA

(— Disco de metal

c

L1
B

o]
" SE%—
L

Fig. 54

s

INDUTORES

Se considerarmos a Fig. 55, uma bobina L, ligada a um gerador e uma
outra bobina L., apenas acoplada a L; mas sem ligagdo fisica e adaptarmos
um voltimetro, veremos que ao ligar CH1 o medidor acusa uma tensado e logo
a seguir cai a zero. Esse pulso que aparece em L, chamamos de tensdo in-
duzida (Fig. 55).

INDUTORES /
CH1
—— I.‘ [‘2
Fig. 55

A esse fendmeno chamamos de Inducdo Eletromagnética.
Quanto ao sentido da corrente induzida em L,, a lei de Lenz afirma que
o sentido da mesma é sempre contrario & corrente indutora (corrente em

L).
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Autoindugéo

Em uma bobina, pela lei de Lenz, concluimos que havera dificuldade
para a corrente passar, devido & corrente induzida em sentido contrario.
Essa dificuldade ¢ que caracteriza a indut&ncia de uma bobina que é repre-
sentada pela letra L e medida em Henry (H). Assim, pois, uma bobina pode
possuir 40, 50, 60 Henrys de acordo com sua induténcia. '

Assoclagio de Indutores

Os indutores como os resistores e capacitores, também podem ser as-
soclados em série ou em paralelo.

Assoclacio em sérle (Fig. 56)

Ly L2 L
AT TR ... TN

Associagdo em paralelo (Fig. 57)

———— TV ———————

Ly

1
L, =
1 1 1
—_—t—+ ........ +
Ll. L2 Ln

Também para esse caso pode-se usar a férmula condensada ao termos

duas induténcias:
L, x L,

Lr =
L, + L,
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TIPOS DE CORRENTES MAIS COMUNS
Corrente Continua (C.C. ou DC)

Produzida por pilhas, acumuladores e dinamos. Circula apenas em um
sentido (Fig. 58).

I CONTINUA

Fig. 58

Corrente Pulsante

Como a continua, tem apenas um sentido de circulacdo mas apresenta
fortes varia¢des, que vao de zero até um maximo (Fig. 59).

1 PULSANTE

Fig. 59

Corrente Alternada (C.A. ou AC)

Circula em dois sentidos, variando de zero a um maximo no sentido
positivo e depois no sentido negativo. Uma oscilacdo completa da Corrente

Alternada chama-se ciclo (Fig. 60).
I \/ \T

Fig. 60

I ALTERNADA

Geradores de C.A. (Fig. 62)

Sao0 conhecidos como alternadores e funcionam através do principio da
induc¢do eletromagnética. Uma parte chamada estator cria um campo mag-
nético, e um enrolamento — o induzido — gira dentro desse campo cortando
as linhas de for¢a. Aparece portanto, nesse enrolamento, uma tensao indu-

36 ELETROTECNICA




zida, cuja polaridade depende do sentido de movimento da bobina e do sen-
tido do campo magnético. Nas extremidades das espiras do induzido existem
anéis de contato e neles deslizam as escovas. Esses anéis formam o coletor
(Fig. 61).

O induzido, ao iniciar o seu giro (de 00 a 360°), parte de zero grau em
relacdo ao plano horizontal, e vai formando 4ngulos & medida que gira.

e

Fig. 61

GERACAO DE C.A.

espira

campo estator
0° / 90°

N s I/ ﬁﬁzsls

A B
180° 270° 360°

Fig. 62

Grafico da C.A.

Mdx

Alfernancla
90 Positiva ? I
/ (i) o
180° % I V 0 AMPLITUDE’
360°) 0° 90° t80° |20 [30°
N/
! l ! 1 | R
! ! Mdx . 1
l Alterndncia
nNegatwa |
Fig. 63

Produgdo da Sendide (Fig. 63)

A distancia entre zero (0) e um dos picos maximos denomina-se
amplitude.

A C.A. atinge a maxima alternancia positiva em 90° cai até 180°, atinge
a maxima alternancia negativa em 270° e finalmente cai até 360°, comple-
tando um ciclo. A velocidade com que gira dentro do campo produz a fre-
qiiéncia, que é o numero de ciclos produzidos em 1 segundo.
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Unidades em C.A. (Fig. 64)

Grandeza Representacfio Unidade Simbolo
Amplitude A Volt A"
Freqiiéncia f Hertz Hz

Fig. 64

TRANSFORMADORES (FIG. 695)

Sao dispositivos constituidos por dois ou mais enrolamentos acoplados
com nucleo de ferro e que funcionam através de inducao eletromagnética.

TRANSFORMADOR

TENSAO
INDUZIDA

TENSAO
APLICADA

Primdrio Secunddrio

Fig. 65

— Se o numero de espiras do secundario for maior que o do primario,
o transformador sera elevador.

— Se o namero de espiras do secundario for menor que o do primario,
o transformador serd abaixador.

— Se o0 numero de espiras do secundario for igual ao do primario, o
transformador sera acoplador.

Mais adiante iremos nos aprofundar mais nesse assunto.

Transmissdo — Distribuicdo (Fig. 66)

No caso das companhias de eletricidade, como a Light, os geradores
sao0 movidos por quedas de Agua e a energia assim produzida sera transmiti-
da em alta tensido e baixa corrente pelas linhas de transmissao. O processo
de transmissdo em alta tensiao é realizado por ser o que apresenta menos
perda, e a tensdo é elevada e depois abaixada nas subesta¢des pelos trans-
formadores.
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GERAGCAO E TRANSMISSAO

%lnh: ‘l’:iao
e
ANy §§ é% 2 S/E
ot =|la % c
Transt. Elevodor Trons!. Abaixador  Sub-Estacdo
Fig. 66
DISTRIBUICAO

Da subestagéo a energia é levada aos consumidores através dos con-
dutores. Existem também outros transformadores que abaixam a tensdo ao
nivel residencial (110 ou 220 V) e comercial (220 e 440V).

Distribuigdo Residencial de Energia

QUADRO DE FORGA
O

{0~C) Reidsi
Chave Gerol
r =
B 1 v
220v 110w

Fig. 67

RELACAO ENTRE A FREQUENCIA (f) e o COMPRIMENTO
DE ONDA (})

A distancia que um ciclo ocupa na dire¢cdo de propagacdo da onda de-
nomina-se comprimento de onda, e é representado pela letra grega _7.
(lambda), sendo medido, geralmente, em metros (Fig. 68).

TSRO
>

1
i
|
i
1
1
~

“Um Comprimento do Onda
Fig. 68
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O comprimento de onda é inversamente proporcional ao valor da fre-
qiiéncia. Pode ser calculado pela férmula:

v
A= ——
f

onde:

A = Comprimento de onda, em metros

v = Velocidade de propagaciao da onda (300.000.000 m/s)

f = Freqiiéncia da onda, em Hertz

Exemplo: Qual o comprimento da onda emitida por uma esta¢iao trabalhan-
do em 7,5 MHz?

v 3000.000.000 m/s

A= = 40m

I

f 7.500.000 Hz

GRANDEZAS MAGNETICAS FUNDAMENTAIS

A intensidade do campo magnético (H) é o numero de Ampére-
espiras por unidade de comprimento, sendo medido em Ae/m ou Ae/cm.

A férmula para sua determinaciao é:

IN

H =
1

Numero de espiras
Corrente, em ampeéres
Comprimento do Solenéide, em m ou cm

N
I

1
INDUCAO MAGNETICA (B)

Expressa o n.? de linhas de for¢ca do campo magnético por cm? de sec¢ao.
E chamada também de densidade de fluxo ou inducdo magnética, sendo

medida em Tesla (T) ou Gauss (G). 1 Tesla = 10* Gauss.
O numero total de linhas de um ima é chamado de Fluxo Magnético de

Inducédo (¢), medido em Weber (Wb) ou Maxwell (Mx). 1 Webber = 10°
Maxwells.

1 Mx = 1 linha de campo
1 Gauss = 1 linha de campo por cm?*
Fluxo Magnético = densidade de fluxo B pela secdo transversal S
¢ = BS onde:
¢ em Maxwell
B em Gauss
S em cm?*

A induc¢ido magnética B depende do valor de H (intensidade do campo

magnético) e do meio em que o campo se propaga, por exemplo, o ar ou o
ferro.
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Para o ar temos:
Densidade de fluxo B = 1,256 H (Gauss)

Para o ferro:
B =126 H (Gauss),
onde p = permeabilidade magnética que indica quantas vezes um material
conduz melhor que o ar as linhas magnéticas.
Exemplo de aplicacido:
Quantas espiras sdo necessarias para produzir uma densidade de campo
de 4.000 G num entreferro de 5 mm, quando pelo condutor se deslocam 8 A?

1,256 IN
B =1,256 H =
1
B.1 4.000 x 0,5
N = = = 200 espiras
1,256 1 1,256 x 8

Efeito das For¢as de um fma

A forca de atracdo de um imad depende da densidade de fluxo B e da
secdo transversal S do ima. E calculada pela féormula:

onde
B*S F em Newton
Fe=— B em Gauss
2.549.400 S 4rea cm®

Transformadores

O transformador é um dispositivo destinado a transferir energia de
C.A. de um circuito para outro sem que haja mudanca de freqiiéncia.

Suas principais aplica¢des sao:

— Reduzir ou elevar a tensdo do primario

— Isolar circuitos

— Casar impedancias

A figura mostra simbolicamente um transformador com uma carga R
no secundario (Fig. 69).

Primdrio Secunddrio

Fig. 69

Quahndo no secundario tivermos a mesma tensdo do primario, isto é, a
relacédo for 1 para 1, teremos o transformador direto ou de isolac¢éao.

Um ponto importante é sabermos que a tensao que aparece no secunda-
rio é obtida por inducdo do priméario; portanto, o gerador ligado ao primario
fornecera sempre sinal variavel (alternado), ndo podendo Ser nunca um
gerador de corrente continua (pilha, bateria, etc.).

A transferéncia da energia entre os dois enrolamentos é feita por in-
ducédo; portanto, diz-se que o acoplamento entre os mesmos € indutivo.
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RELAGCOES FUNDAMENTAIS

Chamando-se:

Er = Tensfo no primario

Es = Tensfo no secundério

I = Corrente no primério

I. = Corrente no secundario

N: = Numero de espiras do primario
Ns = Numero de espiras do secundario
W. = Poténcia no primario

Ws = Poténcia no secundéario

Z: = Impedancia do primario

Zs = Impedéancia do secundario

podemos estabelecer as seguintes relacdes:

Er N:e

Es Ns

Considerando o transformador ideal, sem perdas, teremos Wr: = Ws. Por-
tanto

Wi = ErIt, We = ExIs € Er Iv = Ec Is
logo,

E: I Er I«

Er = ou e
Il' ES IP

onde se percebe que a relacdo das tensdes do primario e secundério é in-
versamente proporcional a relacdo de correntes do priméario e secundario.

E
Como a impedancia Z é igual a —, temos:
I
Er Es
Zr = e Zs =
Ir Is
Ie Es Ns
Como - =
Is E: N:
Ir Ns Is Ns
da relacédo = , temos: Ir =
Is Ne N:
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E: Ns Es Nr

Da relacéio = , temos: Er =
E» Ne Ns
El NI’
E: Ns
Como Zr = , substituindo fica: Zr = =
I. Is Ns
* Nv
Es Nr Ne Es (Ne)* Es
= X = ; mas como = Zs temos:
Ns Is Ns Is (Ns)? Is
(N:)?* A (Ne)*
Zr = 2Zs X ou = .
(Ns)* Zs (Ns)?*

0 que nos permite verificar que a relacido de impedancias é proporcional ao
quadrado da relagdo do numero de espiras.

Resumindo todas as relacdes, teremos:

Er N- s e (Nv)®

Es Ns Ir Zs (Ns)*

Exemplos de Aplicacdo

19) Dado o transformador da Fig. 70, qual o nimero de espiras do

enrolamento secundario?
1201, t
30c>J esp. 2y
i

Fig. 70
Soluc¢éo:
Er N» Es X Ne 5 x 300
= onde N: = = = 12,5 espiras.
Es Ns Er 120

Resposta: Ser4a de doze espiras e meia
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2.0) Um receptor super-heterodino, alimentado por uma fonte de
120 V, necessita para seu perfeito funcionamento de varias tensdes de am-
plitudes diferentes. Usou-se um transformador com varios secundéarios, co-
mo indicado no esquema abaixo.

Qual deve ser o numero de espiras entre os pontos AB — CD — DE —
CE — FG? (Fig. 71)

' A
63v
1 B
350w
120\! D
300 esp. 1
350v
: E
F
. Stv
' oG
Fig. 71
E. Np Es N&
Férmula Geral: —— = ——, donde: Ns =
Es Ns E:
6,3 x 300 63
Nin = = = 15,75 ou 15 espiras e 3/4.
120 4
350 x 300 3.500
New = — = 875 espiras
120 4
Nue = New = 875 espiras

Nee = Nve + New = 875 + 875 = 1.750 espiras

5 x 300 50
Nie =

= 12,5 ou 12 espiras e meia.
120 4

30) Necessitamos agora de um transformador de saida para casar a im-
pedancia da valvula de saida de um amplificador de poténcia com o alto
falante; sabendo-se que a impedancia da referida valvula é de 1.800Q e a
do falante 8 Q, que relaciao de espiras deve ser usada nesse transformador?

Ze Ne Y
Zs Ns
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Ne Zr 1.800
entao = = \1 = {225 =15
8

8 ZS

Portanto, a relacao sera de 15 para 1, isto é, 15 espiras no primario para
cada espira no secundario.

POTENCIA EM CIRCUITOS DE CORRENTE ALTERNADA

Existem varias maneiras de se calcular a poténcia em circuitos de C.A.
com significados diferentes. Uma delas é a poténcia aparente e é obtida pela
seguinte féormula: P, = E I, a sua unidade é o volt-ampere ou simples-
mente VA.

Outra maneira de se calcular a poténcia em C.A. é levando-se em conta
0 angulo de fase (¢) entre a corrente e a tensdo. O cosseno desse angulo
(cos¢) € conhecido como fator de poténcia. Através da féormula P = E I cosg
obtemos a poténcia ativa e a sua unidade é o watt.

Temos ainda que considerar a poténcia reativa que é determinada pela
seguinte expressdo: P = E I senq, sua unidade é o volt-ampeére reativo ou
VAR. A existéncia da poténcia reativa aumenta a carga dos geradores,
transformadores, etc., originando as perdas de poténcia.

Em resumo:

Poténcia aparente: P, = E I (VA)
Poténcia ativa: P = E I cos¢ = P, cos¢ (W)
Poténcia reativa: P, = E I sen¢ = P, seng (VAR)

P
Fator de poténcia: f.p. = cos¢ = ——
P,

VALOR EFICAZ DE UMA C.A.

O valor eficaz da C.A. é obtido através da relacao:
Vet = Vi X 0,707
I, = I, x 0,707,

onde V.., = Valor maximo da tensao
= Valor maximo de corrente

Imnx

Os medidores de C.A. geralmente indicam o valor eficaz da C.A.
Tendo o valor eficaz, podemos calcular o valor maximo pela relac¢ao:

anx = Vl‘f X \/2__ = Vol‘ X 1,41
Inox = I X \/2 I I, x 141

O valor 110V ou 220 V da nossa rede elétrica, medido, é sempre o V.
Na Fig. 72 podemos ver o Vg € 0 Vi,
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V.

Vmaox
Vet

Fig. 72

O valor maximo também é chamado valor de pico ou V.

Se tomarmos o valor da amplitude total da senéide, teremos o valor de
pico-a-pico (V p-p), que é o valor registrado pelos osciloscépios (Fig. 73).

/N
\/

Fig 73

Chamamos valor médio da C.A. & relacéo:

V,, = 0,637 X Vs

Em resumo, a Fig. 74 mostra os valores:

£\
7\

. Vmax
Vei / \ Vm
Vep

\/

Fig. 714
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2+ PARTE & ELETRONICA

EFEITOS DA CORRENTE ALTERNADA NA REATANCIA
Reaténcia Indutiva

Se por uma bobina circular uma corrente alternada, havera indugéo
de uma for¢a contra-eletromotriz (f.c.e.m.) cujo efeito ser4 de oposichio a
passagem da corrente. Isto se produz porque o campo magnético em torno
da bobina estd se expandindo e se contraindo continuamente e, portanto,
atravessando-a constantemente (Fig. 75).

+ f.em.

000000000 7+
[ o

|

Fig. 75

Tal oposicdo, somada & resisténcia pura da bobina, nos dard uma re-

sisténcia total & passagem da C.A. Essa resisténcia total ¢ chamada de im-
peddncia (Z), sendo medida em ohms.

O fator que em um circuito de C.A. indutivo faz com que a impedancia
(Z) seja maior do que a resisténcia (R), chama-se reatdncia indutiva e se
representa por X, sendo também medida em ohms.

Para se determinar X. usa-se a férmula:

Xy = 27fL

X.. = reatancia indutiva, em ohms (Q)
2= = constante matematica = 6,28
f = freqiiéncia, em hertz (Hz)
L = indutancia, em henries (H)

Devido a essa reatancia indutiva, existe um atraso entre a tensao apli-
cada e a corrente circulante em um circuito indutivo. Esse atraso, ou defa-

sagem, é medido em graus e deve ser levado em conta nos calculos que se
fizerem com C.A.



Reaténcia Capacitiva

Da mesma forma que o indutor, o capacitor também apresenta uma
resisténcia a passagem da C.A. Essa oposi¢cao chama-se reatdncia capacitiva
e é¢ medida em ohms, sendo representada por Xc e calculada pela férmula:

1
Xe = ——
2r fC

Xc: = Reatancia capacitiva em ohms (Q)
2r = Constante matematica = 6,28

f = Freqiiéncia em hertz (Hz)

C = Capacitancia em farads (F)

CIRCUITO COM BOBINA E CAPACITOR (CIRCUITO LC)

I lXc

No circuito da Fig. 76 ha um @)

capacitor em série com uma bobina. Xe

Fig. 76

Como em relacdao a C.A. a bobina se comporta em sentido oposto ao
capacitor, a reatancia total sera igual a diferenc¢a entre as duas reatancias.

X =X.—Xc
Se, por exemplo: X. =102 e Xc = 3Q

X=10-3="17Q

Se X. for maior que X¢, 0 conjunto se comporta como um circuito in-
dutivo. Se Xc¢ for maior que X:. o conjunto se comporta como um circuito
capacitivo. Se X.. e X forem iguais, as reatancias se anularao entre si:

X=Xt—-—Xc=0

A impedancia sera igual a resisténcia pura do circuito e portanto cir-
culara a maxima corrente.

A férmula para se determinar o médulo da impedancia é: Z = \/ X2 + R2
onde:

Z = Impedancia, em Q
= Reatancia, em Q
Resisténcia, em Q

a N
|
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INTRODUGAO AO RADIO

Faixas de Freqiiéncias

As freqiincias usadas em radiotransmissio, para maior conveniéncia,

foram agrupadas nas seguintes faixas:

FREQUENCIA FAIXA COMPRIMENTO
DA ONDA
0— 30kHz VLF (Freq. Muito Baixas) 10.000 m e mais
30— 300 ” LF ( ” Baixas) 10.000 — 1.000 m
300— 3.000 ” MF ( ” Meédias) 1.000— 100m
3— 30MHz HF ( ” Altas) 100— 10m
30— 300 ” VHF( ” Muito Altas) 10— 1m
300— 3.000 *» UHF( ” [Ultra-Altas) 100— 10cm
3.000— 30.000 ” SHF ( ” Super-Altas) 10 — lcm
30.000 —300.000 ” EHF ( ” Extremamente Altas) 10— 1 mm

Podemos, entfo, situar todas as comunicacdes de radioamador desde
os 80 m até os 10 m como HF, ou seja, alta freqiiéncia, estando j4 os 160 m
em MF e os 2m em VHF, exigindo cuidados especiais na montagem dos
equipamentos pois, quanto maior a freqiiéncia, mais critica serd a disposi-
clo dos componentes, devido as reatincias formadas (como ja& vimos, as
mesmas dependem das freqiiéncias de operacio).

SERIE

e | RC RLC

I I

PARALELO
LC RC RLC ]|
L == R == R L
Fig. 77

CURSO PARA RADIOAMADORES

TIPOS DE CIRCUITOS
SINTONIZADOS

Os tipos basicos de cir-
cuitos ressonantes ou sinto-
nizados utilizados em radio
sdo os mostrados na Fig.
M.
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ONDAS ELETROMAGNETICAS OU HERTZIANAS

Da interacdo de dois campos, o elétrico e o magnéticb, surge a onda
eletromagnética ou hertziana. Sua velocidade de propagac¢do é de 300.000
km/s, tal como a velocidade da luz.

John Clerk Maxwell teoricamente previu a existéncia das ondas eletro-
magnéticas, através de suas famosas equacdes. Em 1887, Rudolf Hertz com-
provou experimentalmente a existéncia de tais ondas, através do transmis-
sor de faiscas.

Coube a Marconi, em 1896, transmitir a primeira mensagem entre a
Inglaterra e a Franca utilizando-se das ondas eletromagnéticas. Nesse tra-
balho participaram também Blandel, na Franca, Lodge, na Inglaterra e
Braun, na Alemanha.

Mais tarde, em 12 de dezembro de 1901, Marconi conseguiu transmitir a
primeira radiocomunicac¢édo, entre Paldhu — Pais de Gales — e Terra Nova.
Foi o dia da inauguracao da ‘“Telegrafia sem Fio”.

Outras estacdes transmissoras apareceram dai para frente, utilizando-
se da transmissio sem fio, sendo as primeiras: Clifden, na Irlanda e
Glacebay, na Nova Escécia.

TEORIA DA PROPAGAGAO

Os cientistas Kennelly e Heaviside, em 1902, apresentaram uma teoria
que ligou seus nomes. Embora nio se conhecessem, ambos apresentaram a
mesma teoria. A existéncia de uma regido altamente ionizada, da atmosfera
terrestre, denominada de ionosfera. A camada formada entre a superficie
da Terra e a imaginada pelos cientistas permitiria uma canalizagdo para
as ondas hertzianas.

A partir dessa teoria, Appleton concluiu ndo existir apenas uma cama-
da, mas sim duas, sendo a primeira a de Kennelly-Heaviside (entre 80 e
100 km de altura) e a segunda que levou o seu nome — Appleton — (a mais
ou menos 250 km de altura).

Na Fig. 78 vemos que as ondas longas retornam a Terra antes de atin-
girem a 1.2 camada. As médias sao refletidas na 1.2 camada e retornam &
Terra.

Ja as ondas curtas atravessam a 1.2 camada, sendo refletidas pela 2.2
camada. As ondas ultra-curtas sofrem um desvio e atravessam a 2.2 camada,
mas nao se refletem. Dessas ondas sé podemos captar parte delas que segue
pela linha do horizonte ou sendo quando sao refletidas pelos satélites arti-
ficiais.

Ora, dadas as variacdes que essas camadas sofrem, o percurso das on-
das serd maior ou menor; no primeiro caso, haverd maior absor¢cdo e um
maior enfraquecimento da onda e, no segundo, havera um enfraquecimento
menor. Assim, em dias em que essas camadas variam muito, ouvimos a trans-
missdo, ora forte, ora fraca, chegando mesmo, as vezes, a desaparecer com-
pletamente, para depois voltar com intensidade sempre variavel. Esse fe-
némeno é conhecido como desvanecimento da onda ou “fading”.
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Fig. 78

Existem varios estudos a esse respeito, e inclusive o Ministério da Ma-
rinha publica, mensalmente, uma carta geografica com as posi¢des das ca-
madas e as melhores freqiiéncias para a comunicacdo em funcido do dia
e da hora.

VALVULAS ELETRONICAS

Deve-se a Thomas Alva Edison o invento da lampada incandescente. A
impressionante exibicdo da primeira lampada elétrica do mundo, efetuada
em 1879, em Menlo Park, eclipsou as demais descobertas cientificas realiza-
das por Edison.

Aprimorando seu invento, Edison colocou uma placa de metal na ampola
de vacuo que emitia luz. Em seguida, conectou uma bateria e um medidor
em série entre o filamento luminoso e a placa e verificou que uma corrente
elétrica fluia entre o filamento e a placa quando esta estava ligada ao ter-
minal positivo de uma bateria.

Ao conectar-se o terminal negativo da bateria & placa, ndo havia a
circulacdo da corrente.

A Fig. 79 mostra um
diagrama dessa experiéncia.

Ainda ndo se havia, nessa época, descoberto a teoria Eletrénica. Por-
tanto, ndo se dava explica¢do convincente para esse fenémeno.

Atualmente explica-se como sendo libertagdo de eléctrons por certos
metais e 6xidos quando se aquecem os mesmos.

O calor proporciona energia suficiente aos eléctrons, para que possam
libertar-se das forg¢as que os prendem as suas 6rbitas, convertendo-se assim
em eléctrons livres.
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A esse fendmeno denominamos emissdo termoiénica.
Ao emitir eléctrons pelo filamento, os mesmos se dirigiam ao potencial
positivo da placa, constituindo a corrente de placa.

Usam-se atualmente emissores de tungsténio revestidos por 6xido de
tério. Esses emissores de eléctrons sio chamados catodo.

O calor para o desprendimento desses eléctrons pode ser fornecido di-
reta ou indiretamente. Ambos os métodos possuem certas vantagens.

A Fig. 80 ilustra ambos os casos.

Aquecimento Aquecimento
Direto Indireto
Fig. 80

Para equipamentos portateis, que utilizam pilhas como fonte de ener-
gla, 0 aquecimento direto é mais vantajoso. Produz-se menor perda de calor
e o filamento é projetado de tal modo que s6 consuma, durante o uso, uma
pequena quantidade de energia.

Para fontes de corrente alternada, o catodo aquecido indiretamente é
mais utilizado. A perda de calor é insignificante e o método indireto pro-
porciona uma isolacdo entre a fonte de tensdo de aquecimento e o catodo,
para que nio seja produzido zumbido no circuito.

Diodos

Uma valvula que contenha um catodo e uma placa, ou anodo, é deno-
minada diodo. A placa é um cilindro de metal que circunda o catodo.

Na contagem dos elementos, se tivermos aquecimento indireto, catodo
e filamento constituem apenas um elemento.

A Fig. 81 mostra um circuito utilizando
um diodo, onde se vé o sentido do fluxo de
corrente.

O primeiro numero da designacido de
uma valvula expressa a tensdo aproximada
que deve ser aplicada aos filamentos.

Por exemplo a 12AT7 requer 12,6 V.

Esta valvula s6 permite fluxo de corrente em um sentido (catodo-placa)
e quando sua placa estiver com um potencial positivo em relacdo ao catodo.
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Aumentando-se a tensiao da placa, aumenta-se a corrente de placa, e
diminuindo-se a tensao de placa, diminui-se a corrente.

Saturogdo

O grafico da Fig. 82 mostra essas variagdes. Ip
Corrente Vi
de Ploca

Ep Tensdo de Plocd

Fig. 82

Ao se aumentar a tensdo chega-se a um ponto onde todos os eléctrons
séo atraidos pela placa, e qualquer aumento de tensdo nido ir4 produzir
aumento de corrente. Este é o ponto de saturacdo da valvula.

Os diodos sao usados como retificadores, reguladores de tensfo e
detectores.

Triodos

Um terceiro elemento chamado grade foi introduzido entre anodo e
catodo da valvula diodo pelo Dr. Lee de Forest. Essa valvula é denominada
triodo.

Através de uma tensao aplicada a essa grade, podemos variar a corrente
de placa da valvula. Em geral, essa grade é um cilindro metéalico em forma
de uma rede circundando o catodo.

Devido ao fato de poder-se controlar a corrente de placa, a grade é cha-
mada de grade de controle. A grade possibilita o funcionamento da valvula
como amplificadora. -

Quando a grade estiver negativa com relacdo ao catodo, o fluxo de eléc--
trons sera menor, e quando a mesma for positiva, o fluxo serd maior entre
catodo e placa.

Podemos deixar essa grade tdo negativa com rela¢do ao catodo que néo
passara nenhum eléctron para a placa; portanto, a corrente de placa nesse
ponto sera nula. Este é o chamado ponto de corte da valvula.

A Fig. 83 mostra um triodo com as tensdes de placa e grade.

Observe que a bateria de polarizacdo de grade possui seu terminal ne-
gativo conectado & grade.

Em Eletrbénica, as tensdes sdo assim representadas:

Tensao A = filamentos das valvulas
Tensdo B = placas das valvulas
Tensao C = grades das valvulas.

Fig. 83
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As tensdes A, B e C podem ser fornecidas também por outros circuitos
eletrénicos.

[ ]
. 7
No grafico da Fig. 84 vemos a corren- . 1'1
te de placa (Ip) em funcao da polarizacido -t
/
de grade. 2 .

~4-20+2

€a TENSAO DE GRADE
Fig. 84

A tensdo de placa é mantida sempre a um valor constante.

O fator de amplificacdo de um triodo é dado através da férmula:

A Ep
un = ———— (Para Ip = constante)
A Eg
onde:
n = Fator de Amplificacédo
A Ep = Variac¢do da tensdo de placa
A Eg = Variacido da tensido de grade
Ip = Corrente de placa
Tetrodos

E uma valvula com mais um eletrodo chamado grade auxiliar que é
introduzido para se diminuir a chamada capacitd@ncia intereletrédica. O
simbolo do tetrodo é visto na Fig. 85.

Placa

Grade de Controle % DL,

Catodo

Fig. 85

Neste tipo de valvula é possivel uma grande amplifica¢cdo devido & sua
grade auxiliar estar situada muito préxima ao catodo.

Pentodos

Nos tetrodos, os eléctrons acelerados incidem com muita forca na placa,
retornando e formando uma carga espacial em torno da mesma.

A isto se denomina emissdo secunddria.

Para eliminar os efeitos indesejaveis dessa emissdo secundéaria, colocou-
se uma outra grade entre a auxiliar e a placa, polarizando-a negativamente
(ligada internamente ao catodo) em relacido & placa.

Essa grade, chamada supressora, faz com que os eléctrons dessa emissao
secundéaria retornem 23 placa pelo efeito da repulsao.
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Essa valvula com 5 elementos internos é chamada pentodo, e seu simbolo

¢é mostrado na Fig. 86.

Essas valvulas pos-
suem altos fatores de am-
plificacdo e sdo utilizadas
como amplificadoras de po-
téncia de 4udio, e também
como amplificadoras de
R.F.

Na Fig. 87 véem-se em
detalhes as partes compo-
nentes de uma valvula pen-
todo miniatura, do tipo
EL84, 6AQ5, etc.

Fig. 87
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e Suporte <= de Vidro
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Grede Supressora
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\ Catodo

Espccudor

Superior
de Sepagdo &y

Fnlomento

w Espagador

@Alem Inferior
de Isolagdo
Invclucro
da Cépsula

Buse de
Monlogem
dos Terminais

VALVULAS DE POTENCIA DE FEIXE DIRIGIDO

Sao usadas como amplificadoras de alta poténcia, e diferenciam-se das
demais por um par de placas que convergem o feixe eletrénico & placa.

CURSO PARA RADIOAMADORES

Na Fig. 88 mostramos uma valvula
desse tipo.

ELEMENTOS CONSTITUINTES

DE UMA VALVULA DE POTEN-

CIA DE FEIXE DIRIGIDO, TIPO
813. DA RCA

Casquete metdlico central (latdo recoberto
de Niquel)

Haste de conexdo da placa (Molibdénio)
Laminas de suporte de filamento (Tungs-
ténio)

Separador (Niquel-Cromo)

Suporte (Ceramica)

Auxiliar Superior (Niquel)

Filamento resistente (Tungsténio toriado)

—_

Noor wm




10.
1.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

18.

utilizada em circuitos super-heterodinos.

Placa (Grafita recoberta de Zirconio)
Grade de controle (Grade n°® 1) e Grade
auxiliar (N° 2) (Molibdénio)

Bulbo ou Cobertura (vidro)

Eletrodo formador do feixe (Niquel)
Espacador do suporte de placa (ceramica)
Disco auxiliar inferior (Niquel)

Conexdo de filamento (ago recoberto de
Niquel)

Coletor do tipo Distribuidor

Suporte de Vidro (Vidro duro)

Base gigante (latdo recoberto de Niquel
com ceramica)

Junta estanque tungsténio-vidro

VALVULAS MULTIPLAS

Outras valvulas para fins especiais foram projetadas, constituindo-se
de duas ou mais valvulas dentro da mesma ampola.

Outras, ainda, contém um maior numero de grades, caso da Pentagrade,

A Fig. 89 mostra esses diversos tipos.

é Pentegrede
A~

Duplo Diodo Duplo Triodo
Fig. 89 I I ’
Duplo Diodo-Triodo (Xim‘l::odo\r/: de Tensdo)
Na Fig. 90 temos as valvulas a gas (Tiratrons), que
g possuem larga aplica¢do nos equipamentos industriais co-
mo retificadoras, reguladoras de tensao, disparo de re-

les, etc.

Tirotron

Trlodo cheio de Gos

Fig. 90

TEORIA DOS SEMICONDUTORES

Todos, ou pelo menos quase todos os circuitos modernos fazem uso dos

mais recentes componentes em Eletréonica — os semicondutores, que, além
da grande vantagem na miniaturiza¢cdo dos circuitos, apresentam longa
vida, estabilidade e ndo precisam de fonte para aquecimento.
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Para o estudo dos mesmos, devemos recordar que os materiais que per-
mitem a passagem da corrente elétrica com grande facilidade sao os cha-
mados condutores e os que ndo permitem a passagem da mesma, ou seja,
apresentam grande dificuldade & sua circulacido sdo os isolantes.

Existe um outro tipo de material que ndo é bom nem mau condutor, mas
guarda um meio termo entre os dois. Este material é chamado semicondutor

FLUXO DE CORRENTE NOS SEMICONDUTORES

Ja vimos que o fluxo de corrente é explicado como transferéncia de
energia ao longo de um condutor, efetuada por movimento de eléctrons.

No campo dos semicondutores precisamos definir o que sao as lacunas
que vao promover uma corrente em tudo semelhante & corrente elétrica
normal, mas em sentido inverso. Na Fig. 91 mostramos uma corrente elétrica
devida ao fluxo de eléctrons.

—O»> 000000 —o~

Fig. 91

Como os eléctrons sao for¢cados a se movimentar de um lado a outro do
condutor, deduzimos que o numero de eléctrons que “entra” no condutor
é 0 mesmo numero que “sai” dele.

Na Fig. 92 quando “sai” um eléctron de um extremo do condutor, o
mesmo deixa um “vazio”, ou seja, uma lacuna no seu lugar, com carga po-
sitiva (falta de eléctron). Essa lacuna atrai o eléctron adjacente, o qual,
por sua vez, deixa uma lacuna no seu lugar e assim por diante.

B facil ver que, enquanto os eléctrons vio caminhando em um sentido.
as lacunas vo em sentido contrario.

Movimento de lacunas Movimento de Electrons

Soo000m —O- c:o:cxmro:o  SadCICISISISICIC)
t t

Lacuna Lacuna Lacuna

Fig. 92

O fluxo de corrente em um transistor ou semicondutor pode ser devido
a eléctrons ou lacunas, dependendo do tipo do material.

Para se fazer um semicondutor adiciona-se impurezas a um material
basico como o germénio ou silicio.

Essas impurezas sdo o arsénico ou o antiménio que, sendo pentavalen-
tes, ao serem adicionadas ao germéanio e ao silicio (tetravalentes), fazem

Fluxo de Eletrons

© 00
© o

Fluxo de § SR MATERIAL
Eletrons TIPO N

Fig. 93

_[|+
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com que eléctrons fiquem sobrando e o cristal assim formado ser4 entido do
tipo “N”, ou seja, possuira eléctrons em excesso (Fig. 93).

Outras impurezas trivalentes como o galio, o indio ou aluminio podem
ser adicionadas ao germanio ou ao silicio, causando uma falta de eléctrons
e formando assim um cristal do tipo “P” (Fig. 94).

Fluxo de Lacunas

(YR

®e
Fluxo de J 0000 MATERIAL
Eletrons TIPO P
= +

Fig. 94

Observe nessas figuras que o fluxo de lacunas do cristal P dirige-se em
sentido oposto aos eléctrons do cristal N.

POLARIZAGAO DOS SEMICONDUTORES

Ao se juntar um cristal do tipo N com um do tipo P forma-se um diodo.
Vemos na Fig. 95 que a polaridade da bateria é estabelecida de tal forma
que o diodo se encontra polarizado diretamente. O terminal negativo da
mesma esta ligado ao cristal N e o positivo ao cristal P.

Lacunas Electrons
—— —-—

now|looe

®® 00
|_®(9@ O(’)O—}
P N
L +E|E' +'I-

PolarizagGo Direta

Fig. 95

A conducdo no cristal tipo N é feita através de eléctrons que se unem
as lacunas do cristal P na junc¢do dos dois cristais (diodo de juncdo). A
condu¢do no cristal tipo P é feita por meio de lacunas.

No cristal P sdo injetadas novas lacunas, conforme os eléctrons saem
para o terminal positivo da bateria.

Quando se inverte a polaridade da bateria (negativo ao cristal P e po-
sitivo ao cristal N) o diodo ficara polarizado inversamente, e assim fluira
uma corrente muito pequena pelo circuito (Fig. 96).

P

N
e
©]

®
’_ ® ®[° ‘I ,
i1} | = |

Polarizogdo Inversa

Fig. 96

(XSRS
loXoXo}

O terminal positivo da bateria atraira os eléctrons livres do cristal tipo
N e o terminal negativo as lacunas do cristal tipo P. Conseqiientemente nao
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havera combinacido de eléctrons e lacunas na juncdo e quase nao fluira
corrente.

Os diodos possuem muitas aplica¢des nos circuitos de retificacdo e de-
teccdo (demodulag¢do). Na Fig. 97 mostra-se a curva caracteristica de um
diodo semicondutor. A polariza¢do inversa é expressa em volts, enquanto a
direta estd em milivolts.

Neste grafico mostra-se a corrente inversa de fuga, muito reduzida (al-
guns microampéres) quando em polarizagdo inversa.

Através da juncdo P-N circularda uma corrente inversa de fuga muito
pequena quando comparada com a corrente direta.

*IDireta
Iy

1Ny
s
1}
(L3

b

Curva ideol —

Ruptura - Polarizagdo
Inversa Direta

1mA—

- Corrente em
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Yo 1 L v
Fig. 97 b oav 06V 09V
Corrente Inversa

Si 1mA —_—
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O TRANSISTOR

O transistor é formado por trés elementos semicondutores, como mostra

a Fig. 98.

B B8
Coletor Coletor
Buse‘-@ o _@
Emissor Emissor
p-n-p n-p-n
Fig. 98

Af se véem os diagramas em blocos de cristais, assim como os simbolos
respectivos. Para que o transistor funcione como amplificador é necessario
que a jun¢ao base-emissor seja polarizada no sentido direto e a coletor-base
no sentido inverso (Fig. 99).

CURSO PARA RADIOAMADORES 59




Nesse ponto podemos ver as diferencas basicas entre os transistores e
as valvulas.

O fluxo de eléctrons na valvula é controlado através da tensdo de pola-
rizacdo de grade, enquanto que em um transistor a corrente de coletor é
controlada pela corrente emissor-base. Uma pequena variacao da corrente
emissor-base produz uma variacido grande na corrente de coletor; por isto
considera-se o transistor como um amplificador de corrente e a véalvula
como amplificadora de tensao.

CONFIGURACOES BASICAS DOS CIRCUITOS
TRANSISTORIZADOS

Sao trés as configuracdes basicas dos circuitos transistorizados:

a) Emissor comum
b) Base comum
c¢) Coletor comum

O elemento comum é aquele que toma parte na entrada e saida ao mes-
mo tempo.
A Fig. 100 mostra essas configuracdes para o tipo n-p-n. Pode-se usa-las

também para o tipo p-n-p, bastando para isso inverter as polaridades das
baterias.

Entradal Safda

LI

=i I
BASE COMUM

Fig. 100

A Fig. 101 resume as principais caracteristicas técnicas dos trés cir-
cuitos.

Tipo do Ri Ro Av Al Invers@o
Circuito de Fase
Base Baixa Alta Alto Menor que 1 Nao
Comum

Emissor Média Média Alto Alto Sim
Comum

Coletor Alta Baixa Menor que 1 Alto Nao
Comum

Fig. 101
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onde: Ri = Resisténcia de Entrada
Ro = Resisténcia de Saida
Av = Ganho de Tensao

Ai = Ganho de Corrente

Comparacéao entre transistor e valvula (Figs. 102 e 103).

VALVULA

Fig. 102

Identificacdo dos parametros:

Vg = tensio de grade Is = corrente de base
Vk — tensio de catodo I = corrente de col.etor
Vp = tenséo de placa Iz = corrente de emissor
_ ~ . Ver = tensdo entre coletor
Vrp = tensdo no resistor de carga de placa T
Ip = corrente de placa. Ves = tensdo entre coletor
e base
Ve = tensdo entre base e
emissor

DIAGRAMA DOS DISPOSITIVOS

Para a ligacdo correta dos transistores, evidentemente é necessario
saber identificar os seus lides. A Fig. 104 mostra a disposicdo dos lides de
alguns transistores mais comuns.

Ponto
Vermelho
E8 C EBC

EBC
Devido & grande variedade de
" AS diagramas e conexdes de terminais,
: __'_[:A_‘ anexamos uma lista dos diversos sim-

bolos de semicondutores (Fig. 105).

E: EBC
25
A conexo a C Marca de referéncia

¢ atraves do
wnvélucro

Fig. 104
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LISTA DOS DIVERSOS SfIMBOLOS DE SEMICONDUTORES

C E c
B —@ TRANSISTOR P-n-p \_ f
€ |

c Ey c
B _@ TRANSISTOR n-p-n ! f'
E B

Asodo +
DI1000 —Dl= CICDO TunCL
Catodo
RETIF ICADGR i —p}— DIO ZENER
CONTROLAVEL
ng s1LicIo
Porta/ Catodo

LOR

3
= 6 9
TRANSISTOR e s
TETRODO
c E@,;! TRANSISTOR

By ININNGAD
TAMNSISTOR ¢ @o
DE EFELTO F
DE CAWPO _ @_ TERMISTCA

z
cAuLa SENSOR DE
FOTELSmICA - UMIDASE
Fig. 105

RETIFICACAO E FILTRAGEM

O diodo, gracas a sua propriedade unidirecional, retifica a corrente
alternada, isto &, transforma-a de corrente alternada para corrente conti-
-nua pulsante; pode ser utilizado para retificacdo de meia onda ou para
retificacdo de onda completa (Fig. 106).

CC. pulsante
Entrada /’

Retificodor de [——*

7 TN O
Meia Onda Sk

L ——o

Fig. 106

CC.pulsante
Entrada
o——| Retificador de A
'Qv Saida

Onda Completa

T

g f Vi
Fig. 107 % E )

e gl
~ 4 D
,___.__)F _I/ R

O esquema da Fig. 107 ilustra o processo da retificacdo. Se usarmos
apenas um diodo, teremos retificacio de meia onda, e se usarmos dois dio-
dos (duplo diodo), teremos retificacdo de onda completa.
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Quando a alternancia positiva induzir uma tensdo no secundario do
transformador T, a placa de V1 serd positiva em relacdo ao catodo e cir-
culara uma corrente I com o sentido indicado (Fig. 107). Esta corrente re-
produzira o semiciclo entre os extremos de Rec.

Na alternincia seguinte a placa sera negativa, e ndo havera fluxo de
eléctrons do catodo para placa e portanto nao teremos nenhum sinal so-
bre Rec.

Nos préximos ciclos esse fendmeno ird se repetir, e a forma de onda no
catodo sera continua pulsante (retificada).

O esquema da Fig. 108 mostra agora a retificacio de onda completa
(com dois diodos).

G+

Fig. 108

Podemos notar que em Rc agora teremos onda continua pulsante reti-
ficada em onda completa; no semiciclo positivo (alternéncia positiva de
entrada) V1 conduz e V2 nao conduz, no semiciclo negativo (alternincia
negativa de entrada) V2 conduz e V1 nao conduz, reproduzindo assim o

ciclo completo.

Essa saida, quer seja retificacdo de meia onda ou de onda completa, é
pulsante e precisamos agora torna-la a mais aplainada possivel, o que sera
feito gracas & atuacao do circuito de filtragem.

O filtro R-C (Fig. 109) é o mais usado.

iy Tl

Fig. 109

Gracas & constante de tempo de descarga, mais lenta que a de carga,
dos capacitores Cl1 e C2, teremos o aplainamento da onda pulsante de en-

trada.
As formas de onda de entrada e saida (retificacdo em onda completa)

sao vistas na Fig. 110.

Ondo Pulsante Ondo Continua quase Apiainada

Entr. FILTRO Safda

Fig. 110
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Dependendo dos valores dos capacitores utilizados (capacitancia), essa
onda de safda ser4 quase perfeitamente aplainada (corrente continua).

O circuito da Fig. 111 mostra um diagrama completo de uma fonte de
alimentac¢do com retificacdo e filtragem, bem como as diversas formas de
ondas.

P _{_{f.’vel

+ Entrada da Rede é
7 110w 60Hz g

Retificodora

(
6,3v Alimentagdo dos
Filamentos das
Valvulas

AlimentagGo do l l Salda (+8)
Sv Filomento da |:[| —l._J

.|[|__.

-

Fig. 111

AMPLIFICADORES

Os amplificadores, como o nome indica, sdo projetados para amplificar
sinais de certas freqiiéncias. Sao divididos em trés grupos gerais em fun-
¢ao da freqiiéncia:

1. Amplificadores de Audiofreqiiéncia (A.F.) — Amplificam sinais numa
gama de 15 Hz a 15.000 Hz. Sa0 as freqiiéncias que nosso ouvido consegue
detectar. Sa0 chamadas de audiofreqiiéncias ou freqiiéncias audiveis.

2. Amplificadores de Videofreqiiéncia (V.F.) — Assemelham-se aos ampli-
ficadores de 4udio, mas cobrem uma faixa mais extensa de freqiiéncias,
da ordem de 30 Hz a 6 MHz. Sao os amplificadores que permitem tornar
visiveis sinais em telas de radar, televisao, etc.

3. Amplificadores de Radiofreqiiéncia (R.F.) — Amplificam freqiiéncias
entre 30.000 Hz até varios bilhdes de Hertz. Sa0 usadas em radar, trans-
missores, etc.

Na Fig. 112 apresentamos um circuito amplificador que utiliza uma
valvula triodo.

Rp Saida
Entroda Fig. 112
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Onde:

R, é o resistor de polariza¢do de grade que mantém a mesma num certo
regime, adequado a fazer a valvula funcionar como amplificadora. Peque-
nas variac¢des dessa tensao de grade irdo produzir grandes varia¢des no sinal
de placa (saida), fazendo com que o sinal saia amplificado. Esta amplifi-
cacao dependera das condicdes particulares do circuito.

R, € o resistor que fornece tensdo de alimentagdo & placa da valvula,
isto é, um potencial positivo para atrair eléctrons do catodo.

R, e C, mantém a polarizacdo de catodo a um nfivel ideal para emissao
dos eléctrons.

Quando o circuito que utiliza a valvula é projetado para proporcionar
determinada poténcia a carga temos o que se chama amplificador de po-
téncia.

A Fig. 113 mostra um circuito equivalente ao da Fig. 112, porém utili-
zando o transistor.

Salta

Entroda

Fig. 113

Analogia entre o transistor e a valvula:

Base corresponde & Grade

Coletor corresponde & Placa

Emissor corresponde ao Catodo.

A diferen¢a fundamental entre os dois é que o transistor é controlado
pela corrente, enquanto a valvula é controlada pela tenséo.

OSCILADORES

Os osciladores sao circuitos que geram sinais alternados. A produciao
de oscilacdes é devida basicamente ao circuito formado pela liga¢gdo de um
capacitor em paralelo com um indutor (circuito oscilante).

Na Fig. 114(a) ao fecharmos a chave CH por um brevissimo instante,
entre os terminais do conjunto LC aparece uma tensfo oscilante amorte-
cida, como a da Fig. 114(b).

—

CH
V\ /-\ A\Jf

. L ™
T

®

I+

[1

s T
T

®

Fig. 114
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Para obtermos uma oscilacéo continua, isto €, de amplitude ndo decres-
cente, recorremos ao circuito da Fig. 115(a). Nele, as oscilacdes do circuito
LC séo aplicadas diretamente & grade da valvula, aparecendo amplificadas
no circuito de placa, donde séo reaplicadas (realimentadas), pela bobina
L,, ao circuito oscilante, de forma tal que v&o refor¢car as oscilagdes ori-

ANANYA
VARV,

"""0—

CH

__"_TEbb

Fig. 115

As oscilagdes do circuito da Fig. 115(a), em virtude deste processo de
realimentacfo positiva, tém a sua amplitude aumentada, porém este au-
mento se estabiliza em determinada amplitude, ditada pela saturac¢do da
valvula, como vemos na Fig. 115(b).

DETECCAO

O circuito utilizando o diodo como detector foi um dos primeiros a
surgir nas experiéncias com radio. A comunica¢ao radiotelefonica foi con-
seqiiéncia da descoberta de que se podia superpor uma informacédo audivel
sobre uma onda de radiofreqiiéncia, e assim transmiti-la a longas distan-
cias e sem fios.

A antena receptora do radio intercepta esta portadora de radiofre-
qiiéncia. Os circuitos de radio a amplificam e a demodulam, convertendo
seus sinais elétricos em sinais audiveis. O circuito que demodula o sinal
chama-se detector ou demodulador. Como diodos detectores empregam-se
semicondutores ou valvulas.

MODULACAO DE AMPLITUDE DE UMA ONDA DE
RADIO — O TRANSMISSOR

No transmissor sdo superpostos os sinais audiveis sobre uma onda de
radiofreqiiéncia (R.F.) O estagio que realiza essa superposicio de ondas é
chamado modulador.

Existem trés processos basicos para se modular a portadora (“carrier”)
de R.F.:

— a modulacio de amplitude (AM)

— a modulacéo de freqiiéncia (FM)

— a modulacéo de fase

A Fig. 116(a) representa uma portadora de R.F. nio modulada. Trata-
se de uma onda senoidal de radiofreqiiéncia que alcanca periodicamente
0s mesmos valores maximos, ou de pico, positivos e negativos.

Na faixa de radiodifuséo, a gama de freqiiéncias portadoras vai de 530
a 1.640 kHz.
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A Fig. 116(b) representa um sinal de audiofreqiiéncia (A.F.). Quando
este sinal de A.F. é superposto a portadora de R.F., no transmissor, resulta
no sinal de R.F. de amplitude modulada, que é mostrado na Fig. 116(c).

' J’M] &lilljv\I E ﬁll‘tllil I| i 1\1 'l"'!lllllnll\i‘\l *

{a) Portadora de RF ndio modulada

_,-_-_

(b) Sinal modulador de Audiofreqiénca

(c) Portadora de RF. modulada em Amolitude

Fig. 116

(a) Portadora de R.F. nao m_odulada
(b) Sinal modulador de audiofreqiiéncia
(¢) Portadora de R.F. modulada em amplitude

A amplitude do sinal de R.F. varia com o amplitude do sinal modulador.
Torna-se pois evidente que o sinal de R.F. modulado ‘“carrega” consigo o
sinal modulador. Este sinal é chamado de envolvente.

Sio_ utilizados sinais de R.F. para transportar as informag¢des audiveis
por ser mais facil transmitir R.F. do que AF.

Por outro lado, é possivel fixar o valor da portadora de R.F. em fre-
qiiéncia para as estacdes de radio, de tal modo que facilite ao ouvinte sin-
tonizar ou selecionar a estacao que desejar. A Fig. 117 mostra um diagrama
de blocos explicativo do que ocorre no transmissor.

Antena

. Freqiiéncia Portadora de R.F.
/Mlcrofone de Audio modulada
MODULADOR aﬁ ud iEﬂH%
=N AMPLIFICADOR
_2)\1/ ‘ ). DE AUDIO AMPLIFICADOR |

Z, I
kondns Audiveis RE

GERADOR PARA
PORTADORA DE
RF. )

Fig. 117

As ondas audiveis (palavras, musica, etc.) sdo transformadas em sinais
elétricos de A.F. por um microfone.

Esses sinais de audio sdo amplificados e vio modular uma portadora
de R.F. na etapa moduladora. A portadora modulada é em seguida ampli-
-ficada e enviada a antena onde serd transmitida.
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RECEPCAO DAS ONDAS DE RADIO

No nosso receptor ocorre o inverso do que foi visto no transmissor. Este
processo é chamado de demodula¢do ou deteccéo.

Quando se demodula uma portadora de R.F. suprime-se o sinal de R.F.,
ficando-se apenas com a gnvolvente, ou seja, o sinal de A.F. A Fig. 118 mos-
tra um diagrama de blocos explicativo do que se passa num receptor de
radiofreqiiéncia sintonizado (R.F.S.).

P

AMPLIFICADOR
seLetor Re || DETECTOR »{ o£ &uDo ﬂ

Fig. 118

O sinal da estacfo escolhida é recebido pela antena e selecionado pelo
seletor de R.F. Em seguida serd detectado ou demodulado. O sinal de A.F.
resultante sera amplificado e entregue ao alto-falante. O sinal reproduzido
no alto-falante ser4 uma reprodu¢éo do som emitido no microfone do estu-
dio da estac¢éo transmissora.

DEMODULAGAO

A demodula¢io compreende a retificacdo da portadora de R.F. mo-
dulada.

As caracteristicas de retificacdo de certos diodos s&o baixa resisténcia
direta e alta resisténcia inversa, motivo pelo qual funcionam como perfeitos
detectores.

Sinal de

eatrada de R,F,

Sinal de
saf{da retificoda

M

—pi
%75: "

Fig. 119

No circuifo retificador de meia onda da Fig. 119, o circuito sintonizado
do secundario de antena seleciona o sinal da esta¢io desejada. Este sinal
seré enviado ao anodo do diodo semicondutor D conectado como retificador
de meia onda, o qual deixa passar apenas as alternancias positivas do sinal
de entrada.

A safda de R.F. retificada, resultante, aparece entre os extremos do re-
sistor de carga de catodo, Rx.

O sinal retificado contém ainda a portadora de R.F. e os sinais modu-
ladores de dudio.
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Ligando-se um capacitor (C) de desacoplamento de R.F. em paralelo
com R:, conforme mostra a Fig. 120, elimina-se a R.F., permanecendo ape-
nas o sinal de dudio completando assim o processo de demodulacéo.

Y

Sinal de Safdo de Audio
O e

Fig. 120

As valvulas diodo, tais como a 6AL5 ou a se¢io diodo da 6AV6, também
sfo utilizadas como detectoras. A Fig. 121 apresenta um circuito detector
a valvula.

Fig. 121

Neste circuito, o catodo recebe o sinal de entrada, e o sinal de dudio
de safda é retirado no circuito de placa.

Outras variantes desse circuito sdo encontradas em radio-receptores.

A configuracéo do circuito detector é a mesma tanto para o diodo sem1-
condutor como para a vélvula diodo. Sem duvida, uma diferenca essencial
esté no valor do resistor de carga R:. e do capacitor de filtro de R.F., C.

No receptor R.F.S. (radiofreqiiéncia sintonizado) com semicondutor e

amplificadores transistorizados, R. pode ser 5.0002 e C = 0,01 uF. J& para
circuitos a vélvula, R. = 500.000 2 e C = 250 pF.

RECEPTORES SUPER-HETERODINOS
Fendmeno da Heterodinagem

Consideremos o circuito da Fig. 122, onde nos priméarios temos a entrada
de 2 sinais distintos em freqiiéncias diferentes, sendo um para cada prima-
rio. No secundario vamos notar 4 sinais distintos; os dois entrantes, a sua

Primdrio Secunddrio
600 KHz g 333 :::: } Originais
Fig. 122
1000 KHz ( Soma) .
TR

600 KHz ( Diferenga)
200 KHz ;3)
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soma e a sua diferen¢a — mas isso, convém esclarecer, somente se o cir-
cuito for ndo linear.

A mistura desses sinais resultando a soma ou a diferenca dos mesmos
rlenominamos batimento.

Faseados nesse principio é que funcionam ons receptores super-hetero-
dinos, com a vantagem de transformar por batimento a gama de freqiién-
cias entrantes na antena em uma unica resultante denominada Freqiiéncia
Intermedidria (F.I.), e assim os estagios todos trabalham em uma sé fre-
qiiéncia, o que traz a vantagem da diminuicdo dos circuitos sintonizados
(um para cada freqiiéncia) e uma grande economia de material e mao-de-
obra. Além disso, temos melhor sintonia e melhor ganho.

Esse processo de transformar em uma unica freqiiéncia os sinais vindos
da antena é efetuado pela conversora num batimento do sinal da emissora
(captado pela antena) com um outro sinal que é gerado no préprio receptor
pelo estagio oscilador local.

Em receptores comerciais mais aprimorados empregam-se dois ou até
trés estagios para conversao. Sao os chamados receptores de dupla ou tripla
conversao.

Antena

Amplificador de Safda de 4
Conversor —s_ .
RE Frequencias

Oscilador
Local

Fig. 123

Quando uma freqiiéncia primitiva é modulada, as 4 resultantes também
o sd0. Desse modo, se for sintonizada uma emissora de 1.200 kHz e o oscila-
dor local produzir 1.655 kHz, teremos como resultantes:

1.655 kHz — Primitiva (do osc. local)

1.200 ” — Primitiva (da antena)
2.855 7 — Soma das duas primitivas
455 ” — Diferenca (F.I.)

Considerando que num radio o O.L. (Oscilador Local) normalmente
gera uma freqiiéncia de 455 kHz acima da sintonizada pelo circuito de an-
tena, entdo sera sempre possivel converter a onda sintonizada na F.I., pela
diferenca entre as duas.

A saida do misturador ou conversor, encontramos o canal de F.I. que
tem por funcao amplificar a F.I. e prover a seletividade. Feito isto, o sinal
podera ser demodulado, isto €, separado a A.F. da F.I., desprezando-se a F.I.
e o0 sinal é encaminhado a etapa amplificadora e, finalmente, entregue ao
alto-falante.

Se ainda considerarmos nesse conjunto a etapa de alimentacao (retifi-
cacdo e filtro) teremos o diagrama de blocos go receptor super-heterodino
completo, apresentado na Fig. 124.
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Antena

455 KNz 455 KHz
Amp.] | ] e Ampl. ) | og ¢ L |_] Ampl.
RF Conversor 12 FI '_'de EL 2% F| Detector Audio
l Alto.
Falante
Oscilador Alimentagdo
Locol
Retificogdo
m)—— e Filtro — (+8)
110 VAC _
Fig. 124

ANALISE DE UM TRANSMISSOR

O trausmissor que analisaremos, em conjunto com um modulador, uti-
liza 4 valvulas, e mais uma para a fonte de alimentacdo. Na transmissao,
temos uma 6L6 pentodo de saida. O tipo de modulag¢do é de placa, e a fre-
qiiéncia é controlada por um cristal, que é ligado da grade de controle da
6L6G a massa. A polarizacdo de grade é feita através do conjunto de um
resistor e um reator * em paralelo com o cristal, & massa. O catodo estd po-
larizado também através de um circuito L.C., sendo que a freqiiéncia de
ressonancia desse circuito é bem inferior & do cristal. O cristal faz com que
o circuito oscilador gere varias freqiiéncias harménicas mas a fundamental
é a de maior poténcia.

Na placa da 6L6G encontramos ainda o circuito de carga, sobre o qual
é acoplado o sintonizador de antena, que é sintonizado na freqiiéncia fun-
damental do cristal. O reator de 2,5 mH e o capacitor de 0,002nF servem
como filtro de R.F. para desacoplar o modulador.

A corrente de placa da 6L6G passa pelo secundario do transformador
de modulacido onde se encontra também a ligacido da grade auxiliar da 6L6.
Note que o primério desse transformador encontra-se ligado ao circuito
modulador; logo, é nesse ponto que se processa a modulacio.

Como se percebe no circuito, pelo primario do transformador de saida
circula a corrente de placa da moduladora (6L6), a qual induzird no se-
cundario os sinais amplificados de 4udio. Essa tensido no secundario ira
aumentar ou diminuir a tensdo da placa da osciladora (6L6G) e, da mesma
forma, portanto, a amplitude da portadora de transmissao.

No modulador, vemos uma preamplificadora de microfone (6SJ7) que
é acoplada a um estagio excitador (6J5). Este conjunto entrega o sinal de
audio para a amplificadora final (6L6), isto é, a moduladora. O controle
de nivel de audio (modulacdo) pode ser ajustado convenientemente através
do potenciémetro que se encontra ligado na grade da 6J5. Como microfone
podemos usar um de cristal. O circuito da fonte de alimentacdo acha-se
representado na Fig. 127. O transformador fornece 350 V no secundario
(por placa da retificadora 5U4), sob 200 mA de corrente total. CH2 é a cha-
ve de espera (“stand-by”). O filtro é do tipo em =,

(*) O reator é também chamado ‘‘choque’’; isto poderd ocorrer nas questSes de exames (Nota da Editora).
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Podemos resumir tudo o que foi dito no diagrama de blocos que apre-

sentamos na Fig. 125.

Cristal
( Oscilador e " Eo &
‘==, | Sofda de
e (6L6) Salda

Antena
Transmissora

‘Jr-\Medidor para Ajuste
@)

Microfone
( Preamplificador

Excitador Safda de Transtormador
Audio de
6SJ7
( y — | (6eLe) 1 Modulagdo
Fig. 125
A Antena

Fig. 126

Trensformedor
de.madulagao
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DADOS PARA CONFECGCAO DA BOBINA PARA 40m (L1 e L2)
FOrma — Diaetro externo 38 mm (1,5”)

L1 — 17 espiras de fio esmaltado n.° 16 AWG, espiras unidas
L2 — 3 espiras superpostas a L1 — fio isolado de ligacdo.

FONTE DE ALIMENTACAO DO TRANSMISSOR (FIG. 127)

20k

e CH1 _DE,F:
1o VCA. E-_J_ = 154 CH2
WOSAFT = % 5 JW\T—E —t8

=63V -.c,.F;’f.sovf '.Ofo""-SCWII

Fig. 127

CONSTRUCAO DA ANTENA

Dipolo de meia onda para 40 m (Fig. 128)

Fixegao Fixegao
a ix-nhdor '__’: Conector \ E

=

9,95 m

S Cabo Coaxisl
de 750

Fig. 128

ANTENAS

Dos véarios tipos de antena existentes, iremos nos ater em especial as
utilizadas em transmissdo pelos radioamadores.

Antena Dipolo ou de Meia Onda

Ao aplicarmos um sinal de R.F. a um condutor suspenso no espaco, sendo
o comprimento de onda deste sinal 2,08 vezes maior que o comprimento fi-
sico do condutor, havera ressonancia por parte desse condutor como uma

antena de meia onda (Fig. 129).

Note que o comprimento de onda do sinal de R.F. que é aplicado & ante-
na é de aproximadamente 2 vezes o comprimento fisico do condutor, razido
pela qual se diz que a antena é de meia onda.
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(

Fig. 129
Uma antena de meia onda é calculada pela formula:
150 x 0,95 1425

C= =
freq. (MHz) f

onde C = comprimento em metros.

Assim, se considerarmos a freqiiéncia de 7.150 kHz ou 7,15 MHz (40 m)
teremos:

142,5
C=———=1990m
7,15

Portanto, teremos 9,95m para cada lado, descontado o espaco do co-
nector central.

A principal caracteristica dessa antena é a sua irradiacdo tanto para
frente como para tras, conforme mostra a Fig. 133.

Supde-se a antena no centro do referido grafico e as caracteristicas de
transmissao e recep¢do sao colocadas num giro de 360° ao redor da antena.
As formas dos l6bulos indicam a diretividade da antena.

A antena dipolo de meia onda pode ser alimentada por cabo coaxial
de 52 ou 75 Q, sendo este ultimo preferivel devido ao perfeito casamento
de impedancias.

Ondas Estaciondrias

Considerando a antena como um condutor, ao se lhe aplicar uma tenséo
de R.F. no meio, quando esta tensdo incidente atingir as extremidades da
antena nao terd meios de se propagar e dai refletira para o centro da
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antena novamente. Por isso diz-se que a antena dipolo apresenta extremos
de impedancia infinita ou circuito aberto. Essa onda refletida encontra-se
com a onda incidente que esta indo para as extremidades. Essas duas ondas
serdo somadas algebricamente no seu ponto de encontro, sendo que, se
estiverem fora de fase, cancelar-se-ao (no6s de corrente ou tensiao) e se em

fase, somar-se-40 (ventres ou picos). O grafico resultante desse encontro
€ o visto na Fig. 130.

/I (corrente)

—————— i
/" s
v Bt
: )
e -
| a——E (tensdo)
H

% (]

Fig. 130

Observando-se a Fig. 130 vé-se que E e I estao defasadas de 90° ou
seja, quando a E é maxima, a I é minima, e vice-versa. Sabemos, pela Lei
de Ohm, que quando a corrente é maxima, a impedancia é minima, e onde

E E
a tensao é maxima, a impedancia é maxima também (R= ——ouzZ = —

I I
onde Z = Impedancia).

Essas ondas que aparecem simplificadamente na Fig. 130 sdo chamadas
de ondas estacionarias, e devem ter forma adequada para o 6timo funcio-
namento da antena e auséncia de irradiacées secundarias inconvenientes.

Quando alimentamos a antena pela extremidade, temos alimentac¢ido
de tensao (Fig. 131) ; porém se a alimentacido for no meio, ser4 alimentac¢ao
de corrente (Fig. 132), uma vez que esta no ponto de maxima corrente.

Alimentagdo
de Tensdo
\ € Fig. 131
Linha de
Transmissdo
TRANSMISSOR
—_—— *‘/I
- - . T g
- e
Fig. 132

Alimentacdo
de Corrente

TRANSMISSOR

CURSO PARA RADIOAMADORES 75




GRAFICO DE IRRADIACAO DA ANTENA HORIZONTAL
(Dipolo de Meia Onda) (Fig. 133)

s 6 70° 80° P 8P 10 60® s

o «p
3 x°
« e i
[y S i A
¢} DWECAT Do [e1XG DO 10
o N H
L //\/ N\ E
X’ | | 3%°
& ™ 2 L
s 60 10° 2P P & 100 &° 50
Fig. 133

CORTE TRANSVERSAL DAS CARACTERISTICAS DE
IRRADIACAO DE UMA ANTENA VERTICAL (Fig. 134)

Fig. 134

/Anfonu Real

Iy
Fig. 135 ’]‘ \
sTerra

Ania-nn Ruflgﬂdn
ou “Imogem"

it

Um tipo bastante usado é a antena vertical de um quarto de onda ligada
4 terra, conhecida como antena Marconi (Fig. 135).
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A parte vertical acima da terra possui um comprimento de 1/4 e ainda
existe uma antena vertical ou refletida na prépria terra.

Além desses tipos basicos existem ainda as antenas direcionais, que

utilizam elementos diretores e refletores. E 0 caso tipico da antena de te-
levisio tipo Yagi (Fig. 136).

Dirstores
polo Dobrada

e
ard

;’ i

Fig. 136

O grafico de irradia¢do de uma antena deste tipo estd apresentado na
Fig. 137, e o seu l6bulo anterior ter4 tanto mais diretividade quanto maior

for o ntimero de elementos diretores da antena. O refletor por sua vez ate-
nua o lébulo posterior.

L6BULO ATERIOA

(Oiretores) \ }” \\\ Dirstores
(Direcionais) h \

Diretor l, \‘ ; ; Dipolo
Dipola \ ] \ h / (Elemento
[El emento, \ ' \ h Exci tado)

xcitedo) et P - /
Raflet e K | ==, /
e R | L LéeuLo —f——
e POSTERIOR 1 _.——Refletor.
==
(Refletor) —
Fig. 137

Esses tipos de antenas sdo utilizados em bandas altas para DX (co-
municados a longas distdncias), devido as suas caracteristicas de direti-
vidade; entre eles sdo mais conhecidas as antenas Yagi de 2 ou 3 elemen-
tos, as cluibicas de quadro, etc.

Importante também é a linha de transmissdo, cuja impedéancia deve
estar perfeitamente casada, tanto com a do transmissor como com a da
antena, para diminuir a relacio de ondas estacionarias (R.O.E.).

Pode-se determinar a impedancia caracteristica de um cabo coaxial
com isolagfo a ar pela fé6rmula:

b
Zo = 138 log —
a
onde Zo = Impedancia caracteristica.
b = Diadmetro interno do condutor externo
a = Didmetro externo do condutor interno

COMUNICACAO EM SSB

A titulo de recordacido falaremos no sistema de modulagdo em ampli-
tude (AM). Sabe-se que um sinal de A.F. (audiofreqiiéncia) modula em
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amplitude a portadora de R.F. (radiofreqiiéncia), conforme se vé na
Fig. 138.

AT A

F RF, modulada pela AF
Fig. 138

Nesse caso temos freqiiéncia constante e amplitude variavel.

Analisando o espectro de um sinal de R.F. j4 modulado em amplitude,
observa-se a presenca de dois sinais de modula¢do além da portadora
(R.F.). Esses dois sinais sdo respectivamente a banda lateral superior e
inferior, conforme a Fig. 139.

Sinal da

1\ Pormdoro (RF)
Amplilude
Bonda Lateral Banda Lateral
Qr:or Sup-ary
Frequencna

Fig. 139

No sistema de comunicacdo em SSB, suprime-se a portadora e uma
das bandas laterais e, em conseqiiéncia, obtém-se um aumento na eficiéncia
da comunicacao.

A titulo de exemplo vamos considerar uma portadora com um nfvel
de 100 volts modulada 1009, em amplitude. Consideremos também a im-
pedancia do sistema de irradiacio como sendo de 50 Q

Pela lei das poténcias pode-se escrever, para a portadora:

E 100® 10.000
P = = = = 200 W
R 50 50

Se agora analisarmos, em cada banda teremos metade da tensdo da
portadora para cada uma, portanto:

50¢ 2.500
P = = = 50W
50 50

Verificamos que a poténcia em cada banda é 1/4 da poténcia total, ou
seja, da poténcia da portadora.

Concluimos pois que, para modularmos uma portadora de 200 W, pre-
cisamos de 100 W de poténcia do sinal modulante (50 W de cada banda).
Teremos assim um total geral de 300 W (200 de portadora e 100 de modu-
lacdo).
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Calculo da poténcia no ponto maximo de modulacao:
Tensdo: portadora + bandas laterais = 100 + (2 X 50) = 200V
Impedéancia do sistema irradiante = 50 Q.

200° 40.000
P = = = 800 W
50 50
Assim verificamos que 2/3 da poténcia total encontra-se na portadora:
2

—— de 300 = 200 W.
3

Pois 200 W — Portadora
50 W — Lateral superior
50 W — Lateral inferior

300 W — Total
2 300 600
X = = 200
3 1 3

Em SSB mede-se a Poténcia de Pico da Envolvente (“Peak Envelope
Power” — PEP).

E2

P =
R

onde: E — tensao de pico da envolvente
R — carga

No exemplo dado, a poténcia de pico em AM é de 800 W.

No caso de SSB, ou B.L.S. (Banda Lateral Singela), somente é trans-
mitida uma banda lateral, que alias é o elemento que contém a informa-
c¢do de audio.

Admitindo a mesma poténcia global de 800 watts concentrada em uma
banda lateral unica, teremos uma apreciavel vantagem do SSB sobre o0 AM,
conforme a relac¢ao:

SSB 800 W (Banda lateral unica)
= = 4 X poténecia
AM 200 W (Portadora de AM)

Expressando a relacdo acima em decibéis:
P1 800
N=10log — =10log— = 6dB
P2 200
De fato a vantagem é bastante acentuada, porque no caso de SSB toda
a energia esta concentrada na banda lateral transmitida, enquanto que
em AM somente 1/4 da poténcia da portadora é que aparece como banda
lateral que é o veiculo da informacao de audio, de vez que a outra banda
lateral de AM é redundante por repetir toda a informagéo.
Repetindo o0 mesmo calculo com as bandas laterais de AM, temos:

SSB 800
= = 16 x poténcia.
AM 50
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H4 ainda a vantagem na recepcao da maior seletividade do filtro utili-
zado, que de modo geral pode ainda contribuir com mais duas vezes em
poténcia, admitindo-se que o filtro de SSB produz uma seletividade duas

vezes mais aguda que o de AM, com a conseqiiente melhoria da relagiao
sinal/ruido.

SUPRESSAO DA PORTADORA

Um dos métodos mais utilizados para a supressiao da portadora é
através do modulador balanceado tipo série (Fig. 140).

= . =

2

— RF modulada
gom_quéadora
uprimida

| ~pepaa- |

<7
34
Fig. 140

Em 1 e 2 aplicamos o sinal de dudio modulante. Entre as derivag¢des
centrais de T1 e T2 temos o sinal de R.F. (portadora).

Se imaginarmos em um certo instonte t o ponto 3 do gerador como
positivo, teremos as correntes indicadas pelas setas. Como essas correntes
passam pelos secundarios em sentidos opostos para cada metade, e sendo
os transformadores perfeitamente simétricos, o campo magnético gerado
pela passagem dessas correntes sera nulo, e assim sendo nao teremos trans-
feréncia de sinal para o outro enrolamento acoplado.

J4a a variacdo de A.F. entre 1 e 2 passa ao secundario de T1 provocando
variagdes nas correntes de R.F., e passa para 5 e 6 de T2, onde teremos
sinal modulado e com a portadora suprimida.

Se agora considerarmos o instante seguinte onde o ponto 3 do gerador
seja negativo, veremos que os diodos D1 e D2 bloquearao a circulacao das
correntes, pois sua fun¢ao é justamente essa, a de impedir que o audio
apareca em 5 e 6 de T2.
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Para a supresséio de uma das bandas, geralmente utilizamos os filtros
mecénicos, ou a cristal, cujo funcionamento esta baseado no eletromagne-
tismo e na ressonéncia.

DIAGRAMA _DE BLOCOS DE UM _TRANSCEPTOR DE SSB
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Fig. 141

Nota: Em equipamentos modernoe que empregam filtros a cristal, normalments com freglénclas centirais em
8 a 10,7 MHz, a fregliéncia do oscilador de batimento é também deslocada.

Transmisséo

O sinal de A.F. é amplificado pela se¢io de audio do transmissor e dafi
val para o modulador balanceado, o qual, por sua vez, recebe também o sinal
de R.F. do oscilador de batimento (455 kHz).

O sinal de saida do modulador balanceado é R.F. modulada e com por-
tadora suprimida, que vai para o filtro mecinico para perder uma das
bandas laterais (ou a superior ou a inferior). Em seguida o sinal enca-
minha-se a0 misturador, onde é elevado em freqiiéncia, excitado pelo exci-
tador e amplificado pelo amplificador linear, onde recebe o nivel para ser
irradiado pela antena. '

Recepcio

O sinal de antena é amplificado e filtrado pelo amplificador de R.F., indo
bpara o misturador para sofrer batimento com o sinal de R.F. do oscilador
de R.F, passando assim para a freqiiéncia de 455 kHz (F.I). A F.I, ap6s o
filtro mecénico, serd amplificada pelo ampl. de F.I. e conduzida ao detector
de produto que, em batimento com o sinal do oscilador de batimento (455
kHz), converte-se em sinal de dudio, sendo amplificado pelo audio-amplifi-
cador e reproduzido no alto-falante.
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ESQUEMA DE UM OS-
CILADOR TRANSIS-
TORIZADO PARA A
PRATICA DE TELE-
GRAFIA (CW)

LISTA DE MATERIAL =

TR1/TR2 — AC187/AC188, par comple-
mentar

R1 — 100 kQ), 1 W

R2 — 47 kQ), potencldmetro logaritmi-
co com chave

Pinta Azul=n-p.n - AC1B7
Pinta Verm.=p-n-p —AC188

CA pinta indica o coleton g C1 — 0,02 yF
) i B1 — 3V, 2 pilhas de 1,5V em série
Ft8. — Falante de 8, 0,2W
E c Diversos

1 suporte para 2 pilhas tipo lapiseira
2m de fio n? 22 AWG, 1 ponte com
10 terminais, solda, etc.

Fig. 142

CHAPEADO PARA A MONTAGEM DO OSCILADOR

(FIG. 143)
Pot. d
e P800
i

Jaque
€mea

A

AC188

—0,02uF
(leo)

Fig. 143
TABELA DE CONVERSAO.

Para todas as unidades de medida, existem miltiplos e/ou submaulti-
plos que facilitam muito o manuseio dos nimeros. Em muitos casos pode
ser necessario converter um multiplo em submultiplo, ou a unidade em
maultiplo, etc. Para este fim serve a tabela da pagina 83. Na primeira coluna
consta a grandeza a ser convertida (inclusive o simbolo correspondente);
na segunda consta o simbolo da grandeza desejada, e na terceira coluna
consta o fator de multiplicacdo correspondente.

Por exemplo: para converter ohms () em pQ, multiplique por 1.000.000.
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Para converter

Multiplique

a grandeza em por
Ampéres (A) mA X 1.000
Amperes (A) nA X 1.000.000
Miliampéres (mA) A X 0,001
Miliampéres (mA) A X 1.000
Microampéres (pA) A X 0,000.001
Microampéres (pA) mA X 0,001
Megohms (MQ) kQ X 1.000
Megohms (MQ) Q X 1.000.000
Quiloohms (k) MQ X 0,001
Quiloohms (k) Q X 1.000
Ohms (Q) MQ X 0,000.001
Ohms (Q) kQ X 0,001
Ohms (Q) u X 1.000.000
Microohms (uQ) Q % 0,000.001
Quilovolts (kV) Vv X 1.000
Volts (V) kv X 0,001
Volts (V) mV X 1.000
Volts (V) uVv X 1.000.000
Milivolts (mV) v X 0,001
Milivolts (mV) uv X 1.000
Microvolts (uV) \") X 0,000.001
Microvolts (uV) mV X 0,001
Quilowatts (kW) w X 1.000
Watts (W) kW X 0,001
Watts (W) mwW X 1.000
Watts (W) nW X 1.000.000
Miliwatts (mW) w X 0,001
Miliwatts (mW) uWw X 1.000
Microwatts (uW) w X 0,000.001
Microwatts (uW) mwW X 0,001
Siemens (S) uS X 1.000.000
Microsiemens (uS) S X 0,000.001
Gigahertz (GHz) MHz X 1.000
Gigahertz (GHz) kHz X 1.000.000
Gigahertz (GHz) Hz X 1.000.000.000
Megahertz (MHz) GHz X 0,001
Megahertz (MHz) kHz X 1.000
Megahertz (MHz) Hz X 1.000.000
Quilohertz (kHz) GHz X 0,000.001
Quilohertz (kHz) MHz X 0,001
Quilohertz (kHz) Hz X 1.000
Farads (F) uF X 1.000.000
Farads (F) nF X 1.000.000.000
Farads (F) pF X 1.000.000.000.000
Microfarads (uF) .F X 0,000.001
Microfarads (uF) nF X 1.000
Microfarads (uF) pF X 1.000.000
Pigpfarads (pF) F X 0,000.000.000.001

" Picofarads (pF) wF X 0,000.001
" Picofarads (pF) nF X 0,001
Henrys (H) mH X 1.000
Henrys (H) uH X 1.000.000
Milihenrys (mH) H X 0,001
- Milihenrys (mH) uH X 1.000
Microhenrys (uH) H X 0,000.001
. Microhenrys (uH) mH X 0,001

CURSO PARA RADIOAMADORES




FORMULARIO

W= WAITS | = AMPERES .
E=VOLTS R=0HMS
R=g L A=V
S f
X =2mfL C=142,5
E f
R [T ol (e
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PREVENCAD DE ACIDENTES

E muito importante a parte de preven¢do de acidentes para todos que
manipulam equipamentos elétricos ou eletrdnicos.

No caso de transmissores, especificamente, recomenda-se que nio se
toque em nenhum componente quando o mesmo estiver em operacéo.

A seguir vamos reproduzir matéria a respeito publicada no Boletim da
Comissao Especial de Prevencdo de Acidentes (CEPA), da Light Servicos de
Eletricidade S.A. — S&o0 Paulo — Edi¢do n.2 78 (julho/agosto/setembro
1970).

COMO REDUZIR AS POSSIBILIDADES DE
CHOQUE ELETRICO

A execugdo de servicos, no setor da Eletricidade, além da atencdo re-
querida pela natureza do trabalho, exige precaugdes indispensdveis, rela-
cionadas com o uso de equipamento isolante de protecdo ou, em casos es-
peciais, com a reducdo da tensdo.

Com a finalidade de evitar a ocorréncia de choques elétricos, indicare-
mos a seguir os dois meios, mostrando assim a vantagem do seu emprego.

1) Equipamento de protecdo.
a) Sem o uso de luvas e tapete de borracha
A Fig. 1 mostra as condi¢ées de circulacdo da corrente no caso de
provdvel contato de uma pessoa com um condutor vivo, estando a
mesma sobre um estrado comum.
Nas condicées mencionadas, uma corrente de 1/20 ampére, ou seja,
50 miliamperes, circulard através do corpo humano para a terra,
sendb, assim, muito intenso o choque elétrico recebido e de conse-
qiiéncias desfavordveis.
b) Com o uso de luvas e tapete de borracha
Se, como indica a Fig. 2, forem usadas luvas e tapete de borracha,
uma corrente reduzida circulard através do corpo do operador, ou
seja, 1/10.000 ampére (0,1 miliampére), perfeitamente suportdvel
pelo corpo humano.
2) Reducdo da Tensdo
Em alguns casos, quando houver possibilidade de reduzir-se a tensdo,.
a intensidade do choque elétrico também serd reduzida, como veremos
a seguir:
a) Sem reducdo da tensdo (tensdo plena de 240 volts)

A Fig. 3 mostra o caso em que a vitima, sobre um piso seco, entra
em contato, acidentalmente, com o circuito energizado. O seu corpo
serd atravessado por uma corrente de 0,025 ampeére (25 miliampeé-
res) suficientemente intensa para se tornar perigosc em certas cir-
custdncias.

b) Com reducdo da temsdo (derivacdo central nas espiras do trans-
formador para terra).



QUADRO SINGPTICO DOS MEIOS DE PROTEGCAO E SUAS VANTAGENS

- s rbacdes possivei " Estado possivel Possibilidade Consegiiéncia
Lh e e Pertu s s ap6s o choque de salvamento provével
i Sensacdo dolorosa e contra-
; Material Sem equipamento ¢oes violentas. Perturbagdes Desfalecimento Respiragdo Provével
" de isclante circulatérias L artificial restabelecimento
Protegao )
Com equipamento Sem perturbagées Normal -
isolante Normal
: Sem reducéo Sensacido dolorosa e contra- Respirac
- . . = A - . piragédo Provével
Reducéo de tensao ¢oes V'°é?r'g:|s;}gr°i;t:’ba¢°°s Desfalecimento artificial restabelecimento
da
tensdo

Com redugao
de tensdo

v

Contragdes musculares

Normal

Normal

VIINQULIT3



Na Fig. 4, com o artificio indicado, a tensdo do contato ficard redu-
zida a 120 volts, isto é, @ metade do valor anterior e, conseqiiente-
mente, a reducdo da corrente, que na mesma proporcdo passard a
12,5 miliamperes, diminui a severidade do chogque.

CONCLUSAO:

Resumimos, no quadro da pdg. 86, as duas providéncias mencionacas e
0 que delas pode decorrer.

PBesisténcio ohms
Homem. ...... 2.400
éorm%na .1000.000
Topéte de

Dorracha .250.000
2.400

-
, /10000 Amp.
Besisténcio ohms Foce .
gomem.{ ...... 2.400 oS
150 mol hado.
i ".4_.5'0'8‘ Neutro

y20 Amp.
Fase

S Neutro
: 120 2l 75#"‘
2 Volts L)

1
120 120
- Volts ;252.@00 Amp .

1 Jopéte
—l: CEa w000 AP —
Terra  (Fig.1) Terra  (Fig2) )
Y40 Amp. > Jso Amp. ———— .
| Resisténcia ohms Besisténcia ohms
;—)/pmer[l 5588 iP5 Homem......2.400
IS0 s€co e VOLLs . Piso Séco...7.2
; 9.600 ; 9.6
240 | $¢5p i Am 240

120
Volts sy B— Amp,

LEoim = : A=

terra (Fi 9.3) ; Terra (Fig.4)

De uma maneira geral, podemos dizer que é de grande importancia o
primeiro socorro que se presta as vitimas de um acidente. Quando a provi-
déncia é acertada ela consegue seu objetivo, que € salvar uma vida. Sempre
em presen¢a de um acidente deve-se conservar a calma e, rapida e cuidado-
samente, procurar reconhecer a natureza ou extensido da lesfo.-

Em casos graves chame com urgéncia o médico, principalmente em
casos de choque elétrico e asfixia. No caso de choque elétrico ou asfixia por
.gas ou afogamento, deve-se procurar aplicar respiracdo artificial imedia-
tamente, procurando primeiramente desenrolar a lingua do vitimado, em
casos de choques elétricos, pois a mesma poderé obstruir a respiracéo.

As instrucles que se seguem devem ser obedecidas & risca, mesmo em .
casos que a vitima pare¢a morta.

CHOQUE ELETRICO: desembaracgar a vitima rapidamente da corrente
_elétrica, utilizando um objeto seco. como cabo de vassoura, caibro, etc. N&do
toque na vitima antes de afasta-la da causa que motivou seu acidente.

RESPIRAGCAO ARTIFICIAL: examine a boca e a garganta removendo
objetos estranhos, tais como dentaduras, balas, etc. Desenrole a lingua, de-
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sobstruindo as vias respiratérias. Se a boca da vitima estiver fortemente
cerrada, deixe esse exame para depois. Afrouxe as roupas do paciente rapi-
damente, principalmente no pescoco (gravata, etc.).

Inicie a reanimac¢do rapidamente e com calma, pois ndo se deve perder
tempo e nem tomar atitudes afobadas.

Execute o método de respirag¢do artificial, por exemplo o Holguer-
Nielsen, como se descreve a seguir:

Para aplicacdo do método Holguer-Nielsen (pressido nas costas e levan-
tamento dos bracos), o operador deve colocar a vitima de brug¢os com as
faces apoiadas nas maos. O operador deve permanecer em frente & cabeca
da vitima, apoiado em um ou ambos os joelhos.

2 — Suspenda vagarosamente o

1 — Coloque as méos nas costas seu préprio corpo, conser-
& altura das axilas da vi- vando os cotovelos esticados
tima, em posi¢do tal que e exercendo sensivel pres-
ambos os polegares se to- sdo sobre as costas da vi-
L2 tima.

4 — Puxe os bracos da vitima

3 — ApO6s essa pressdo, deslize até o ponto maximo em di-
as suas maos em direcédo rec¢do ao seu préprio corpo;
aos bracos da vitima, até a depois volte os bracos da vi-
altura dos cotovelos e os tima & posicédo inicial, com-
segure. pletando os movimentos.

ESSA OPERACAO DEVE SER REPETIDA, EM MEDIA, 12 VEZES POR
MINUTO
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Retornando os bracos da vitima & posicdo inicial, volte a reproduzir a
primeira manobra, e assim por diante.

A respiragdo artificial deve ser continuada sem interrupc¢do até que a
respira¢do natural seja restabelecida. Ela deve ser aplicada durante quatro
ou mais horas, a ndo ser que o médico declare a vitima morta.

Deve-se manter a vitima bem agasalhada. Nao administrar nenhum
liquido & vitima, antes de recuperar os sentidos.

Néo deixe a vitima se levantar logo que recupere os sentidos. Mante-
nha-a deitada em repouso e confortavelmente, tanto quando possivel.

Ao recuperar-se completamente, pode-se administrar & vitima um es-
timulante, tal como ch4, café, etc.

Durante a reanimacéo da vitima, os movimentos devem obedecer sem-
pre um ritmo regular, mesmo tendo que se trocar de socorrente.

De um modo geral, nio toque em equipamentos ligados, especialmente
em casos de manutencdo. Nao use os dedos ou a méao para verificar se ha
corrente em uma tomada elétrica. Nao teste alta tensdo de transmissores
com chave de fenda.

Sob qualquer anormalidade, desligue primeiramente o equipamento da
rede e em seguida proceda & sua verificagdo.

Lembre-se sempre do velho “slogan”: “PREVENIR ACIDENTES E DE-
VER DE TODOS”.
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3 PARTE & Teste Final de Avaliacdo Geral

QUESTOES PARA EXAME — RADIOAMADOR
1.2 Parte: Questdes tipo Certo ou Errado: ELETRICIDADE

1 — Um 4atomo possui carga positiva quando perde um ou mais 'de seus

eléctrons.
Certo ( ) Errado ( )
2 — O préton possul carga positiva de eletricidade.
Certo () Errado ( ) :
3 — Os materials que possuem grande niimero de eléctrons llvres séo os
isolantes. .
Certo ( ) Errado « )

4 — Dois corpos que possuem dimensdes idénticas e com 0 mesmo niimero
de eléctrons em excesso, quando séo colocados préximos fazem surgir,
uma corrente elétrica.

Certo () Errado ( ) :

5 — Os eléctrons responsaveis pela corrente elétrica sdo os chamados

eléctrons livres.

Certo () Errado « )

6 — Um corpo carregado positivamente é o que possui deficiéncia de
eléctrons.
Certo () Errado ( )

7 — Isolante é o material que oferece grande facilidade & passagem da
corrente elétrica.

Certo () Errado ( )
8 — A diferenca de potencial entre dois corpos carregados é medida em
Ampéres.
Certo () Errado ( )
9 — Forca eletromotriz mede-se em Volts.
Certo () Errado ( )

10 — Se dobrarmos o comprimento de um condutor, a resisténcia desse
serd diminuida da metade.

Certo () Errado ( )
11 — A diferenca de pressfo elétrica entre dois pontos chama-se corrente
elétrica.
Certo ( ) Errado ( )
12 — A resisténcia é igual ao produto da tensfio pela corrente.
Certo ( ) ' Errado ( )

13 — A corrente é igual ao quadrado do produto da resisténcia pela tenséo.
Certo () Errado ( )



14 —

15 —

16 —

17T —

18 —

19 —

20 —

21 —

22 —

23 —

24 —

25 —

26 —

27T —

28 —

29 —

30 —

31 —

32 —

A tensdo é igual ao produto da corrente pela resisténcia.

Certo () Errado ( )

Precisamos aplicar quatro volts sobre um resistor de quatro ohms,
para se obter quatro amperes.

Certo ( ) Errado ( )

Nos circuitos série a corrente total é igual & soma das varias corren-
tes que circulam em cada uma das resisténcias. -

Certo () Errado ()
Num circuito série a corrente é a mesma em todos os pontos.
Certo ( ) Errado ( )

Uma das caracteristicas do circuito paralelo é a tensiao ser a mesma
em todos os bracos.

Certo () Errado ( )
No circuito série a tensdo total é a soma das quedas de tenséo.
Certo () Errado ( )

No circuito paralelo a resisténcia total é maior que a menor resis-
téncia que houver no circuito.

Certo () Errado ( )

Um circuito é dito paralelo quando sua resisténcia total € igual ao
produto das resisténcias que compdem a associacéio.

Certo () Errado ( )

Nos circuitos paralelos a corrente total é a soma das correntes bi-
furcadas.

Certo () Errado ( )

Quando s6 houver dois resistores em paralelo, a resisténcia resuitante
sera igual ao quociente do produto pela soma destas.

Certo () Errado ()

Pela Lei de Ohm, se aumentarmos a resisténcia, a corrente também
aumentara.

Certo () Errado ( )

Para obtermos maior corrente devemos associar pilhas em série.
Certo () Errado ( )

Para se obter maior tensio associamos pilhas em paralelo.
Certo () Errado ( )

O miliampeére equivale a milionésima parte do Ampeére.

Certo () Errado ( )

A soma das quedas de tensido verificadas num circuito fechado é igual
a tensao total aplicada.

Certo () Errado ( )

O voltimetro é colocado em série com o circuito que se quer medir
devido & sua alta resisténcia.

Certo () Errado ( )

A sensibilidade dos amperimetros é medida em ohms por volt.
Certo () Errado ( )

A unidade de medida de poténcia elétrica é o quilowatt.
Certo () Errado ( )

A poténcia elétrica pode ser calculada como sendo o produto da re-
sisténcia pelo quadrado da corrente.
Certo () Errado ( )
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33 — Podemos adquirir no comércio qualquer valor de resisténcia que cal-
cularmos em nossos circuitos.

Certo ( ) Errado ( )
34 — Pode-se imantar qualquer peca de ferro por varios processos.
Certo ( ) Errado ( )
35 — O unico isolante as linhas de forca magnética é o vidro.
Certo () Errado ( )
36 — Quanto maior o nuimero de espiras de uma bobma maior sera a sua
induténcia.
Certo () Errado ( )

37 — A forca contra eletromotriz (f.c.e.m.) estard sempre presente em um
circuito, quando houver variag¢io de corrente.
Certo ( ) Errado ( )

38 — As indutancias usadas como filtros nos circuitos de fontes de alimen-
tacdo sao denominadas reatores.
Certo ( ) Errado ( )

39 — A indutancia de 3 indutores ligados em paralelo é maior do que quan-
do ligados em série.

Certo () Errado ( )

40 — A reatancia indutiva aumenta com o aumento da Irequéncia.
Certo () Errado ( )

41 — Um capacivtor carregado comporta-se cormno uma itonte de f.e.m.
Certo ( ) Errado ( )

42 — A reatancia capacitiva varia na razao direta da capacitancia.
Certo () Lrrado ¢ )

43 — A mica ¢ empregada como dielétrico nos capacitores destinados a
trabaihar em altas ireqiiéncias.
Certo () Errado ( )

44 — As capacitancias que existem entre as varias pe¢as do aparelho de
radio sao denominadas parasitas.

Certo () Errado ( )

45 — Nos capacitores com dieléirico de papel, a caracteristica de tensao
€ baixa.
Certo ( ) Errado ( )

46 — Os fatores que fazem variar a reatancia capacitlva Sao: nequencm
e capacitancia.

Certo () Errado ( )

47 — A capacitancia de 3 capacitores ligados em serie € maior do que em
partielo.
Certo () Errado ( )

48 — A reatancia capacitiva é inversamente proporcional a ireqiiéncia.
Certo () Errado ( )

49 — Quanto maior a capacitancia de um capacitor, menor sera a carga em
seus terminais.
Certo () Errado ( )

50 — Quando os capacitores sio colocados em série, somam-se as tensoes,
assim como as capacitancias.
Certo () Errado ( )
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2.2 Parte: Questdes tipo Lacunas: ELETRICIDADE

1
g

10
11.

12
13
14
15
16

17
18
19

20
21
22

23
24

25
26

94

A resisténcia de um condutor é ................ proporcional ao com-
primento. ' :

A corrente elétrica é entendida como sendo movimento de
................ através de um condutor. -

A borracha é um 6timo isolante pois pogsui ................ eléctrons
livres. _
A corrente elétrica é ................ proporcional & resisténcia elé-
trica. )

A unidade de medida de corrente elétrica é ................

Um circuito é dito ................ quando a corrente total é igual

a soma das corgentes derivadas.

Em um ciicuito do tipo paralelo, pela resisténcia menor passara
............... -. corrente.

Um coulomb por segundo é iguala um ................

A resisténcia.dhmica de um condutor varia com a natureza do ma-
terial, comprimento, se¢do do condutor e ................

A letra E nas Iérmulas geralmente indica ................
A cofrente;........... 1551300 se aumentarmos a resisténcia de um cir-
cuito, mantendo constante a tenséo.

Circulara uma corrente de ................ por um resistor que dis-
sipa 100 W de poténcia sob uma tenséo de 10 volts.

.A tensdo oferecida por duas pilhas ligadas em ................ éa

mesma que a fornecida por uma sO das pilhas.

Numa associagdoem ..... ......... de resistores a tenséo total é
a soma das tensdes nos varios resistores componentes da associacéo.

Ao efetuarmos medidas de corrente, inserimos o instrumento sempre
em ........c0000nnn com o circuito.

A tensdo criada por uma corrente de 5 A em um resistor de 20Q é
de ................ volts.

................ € a solu¢ao usada nas pilhas e acumuladores.

Um quiloampeére é equivalente a ................ Ampeéres.

Um circuito em paralelo com resistores de 60 e 30 Q apresentam uma
resisténcia totalde ................ Q.

................ é 0 inverso de resisténcia.

O enrolamento do transformador alimentado diretamente a uma fon-
te de alimenta¢do chama-se ................ , enquanto que o enro--
lamento que recebe a tensdo induzida é o ................

Um transformador ................ é aquele que transforma baixas
tensdes em altas tensdes.

Nos transformadores, somente a corrente ................ é utilizada.
Chama-se ........... PR a substancia isolante que fica entre as
armaduras de um capacitor.

Hertz é a unidade utilizada para se medir ................

O espaco existente entre 2 pélos de um iméd é chamado ..............
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3.2 Parte: Questdes tipo Problemas: ELETRICIDADE

1 — Qual a corrente total no circuito abaixo:

R1

J Rl = 15Q
— R2 = 25Q
o R E =20V
L L
2 — Qual a tensdo da bateria no circuito:
S
Rl = 8Q
R2 R2 = 12Q
= R3 = 14Q
= R4 — 16Q
=1 R3 I =25A
R4
{ ¥ E= —
3 — No circuito, calcular:
I, = ——
I._, - —_—_—_—
= ]m ﬂ Rzn ]st A ]24:‘1 L. = ——
— E=s0V 15 20 120 0 -
=0 e PUY oL
)i I I3 3 E = ——
Ry = ——

4.2 Parte: Questdes sobre simbologia: ELETRICIDADE/ELETRONICA

Dar o nome dos componentes representados simbolicamente abaixo:

——}—

—

-
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5.2 Parte: Questdes tipo Certo ou Errado: ELETRONICA

1 — Em um diodo, os eléctrons viajam do catodo para a placa.

( ) Certo ( ) Errado

2 — Numa valvula que utiliza aquecimento direto, o filamento serve de
catodo.
( ) Certo ( ) Errado

3 — O tipo mais simples de valvula a vacuo é o diodo. Consiste de dois
elementos, um anodo e um catodo.

( ) Certo ( ) Errado
4 — No catodo da valvula retificadora aparece onda pulsante.
( ) Certo ( ) Errado

5 — Um diodo nao pode controlar a intensidade de corrente através de
seus eletrodos.
( ) Certo ( ) Errado

6 — Num retificador de meia onda na alternincia positiva do transfor-
mador, a corrente flui do catodo para a placa, e na alternancia ne-
gativa, flui da placa para o catodo.
( ) Certo ( ) Errado

CURSO PARA RADIOAMADORES ' 97




8 —

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Em um retificador de onda completa, quando uma valvula conduz a
outra também conduz.

( ) Certo ( ) Errado

Os retificadores com circuito de reator de filtro sdo usados nos trans-
missores.

( ) Certo ( ) Errado
Um triodo nao pode ser utilizado como retificador.
( ) Certo ( ) Errado
Nas valvulas triodo existe a emissdo secundaria.

( ) Certo ( ) Errado
Um triodo amplifica e inverte o sinal de 180°.

( ) Certo ( ) Errado

Uma das maiores desvantagens da valvula triodo é o seu baixo fator
de amplificacao.

( ) Certo ( ) Errado
Quanto maior for a freqiiéncia, melhor sera a refracao pela ionosfera.
( ) Certo ( ) Errado

A propagacao da onda eletromagnética terrestre depende dos efeitos
das estacdes do ano, do dia e da noite.

() Certo ( ) Errado
As ondas terrestres sio usadas para comunica¢des a longa distancia.
( ) Certo ( ) Errado

Quanto maior a freqiiéncia, menor serd o fio a ser utilizado como
antena.
( ) Certo ( ) Errado

A camada acima da terra que afeta a propagacio da onda de radio
€ a ionosfera.

( ) Certo ( ) Errado

Utilizando-se a onda espacial, para transmitirmos a grandes distan-
cias usando uma antena direcional, devenios variar o 4ngulo de irra-
diacéo.

( ) Certo ( ) Errado

As camadas ionizadas sdo causadas pelas irradiacées de raios ca-
tédicos.

( ) Certo ( ) Errado
A variacao do sinal na recepcao chama-se desvanecimento.
( ) Certo ( ) Errado

A inclinacao causada pela ionosfera nas ondas espaciais € denomi-
nada reflexao.

( ) Certo ( ) Errado
O circuito tanque de saida num transmissor geralmente é do tipo LC.
( ) Certo ( ) Errado
O comprimento em centimetros de uma onda de 3.000 MHz é de 0,1.
( ) Certo ( ) Errado

— Quando variamos a amplitude da onda suporte, a modula¢do ser4 em
freqiiéncia.
( ) Certo ( ) Errado

— Na modulacdo de amplitude, uma modula¢do com grau maior que

100% provocara distorg¢éo.
( ) Certo ( ) Errado
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26 — A largura de faixa é a diferenca entre a maior e a menor freqiiéncias
das bandas lateral superior e inferior.

( ) Certo ( ) Errado
27 — Nos moduladores de alto nivel a modulag¢io é feita em placa.
( ) Certo ( ) Errado

28 — E impossivel obter-se um som de alta-fidelidade na recepcido em AM
devido ao canal de freqiiéncias das esta¢des transmissoras ter peque-
na largura de faixa.

( ) Certo ( ) Errado
29 — O microfone transforma ondas sonoras em elétricas.
( ) Certo ( ) Errado

30 — Uma relaciao de ondas estacionarias (R.O.E.) muito alta é necessaria
para o bom funcionamento do transmissor.
( ) Certo ( ) Errado

6.2 Parte: Questdes tipo Lacunas: ELETRONICA

................

3 — Para alimentar um filamento de aquecimento ................ pode-
mos usar corrente alternada.

4 — Uma triodo pode ser usado como valvula amplificadora porque a
grade ................ a corrente de placa.

5 — O alto-falante converteondas ................ emondas ..........

6 — X. = 2rfL é férmula para se calcular ................
7T — Uma onda hertziana é formada devido & interacdo dos campos

................ € i,
8 — A valvula de 5 gradeschama-se ................ (0] N
9 — Uma emissora irradiando sinais em 40 metros estara na freqiiéncia
de ..............L. kHz.

10 — A freqiiéncia do oscilador nos transmissores é geralmente controlada
porum OF.V.oupor ................

7.2 Parte: Questdes tipo Multipla Escolna — Diversos: ELETRICIDADE/
ELETRONICA

1 — As freqiiéncias entre 3-30 MHz estdo na faixa de:
a) UHF b) VHF c) HF d) SHF
2 — Um resistor com as cores verde preto e amarelo em anéis possui re-
sisténcia de:
a) 500 kQ b) 50 kQ c) 5MQ d) 50MQ
3 — A lei de Ohm diz:
a) R=EI b) R=E=+1I c) E=R=+1I d) I=EXR
4 — A unidade de medida de corrente elétrica é:
a) Ohm b) Watt c) Volt d) Ampere
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5 —

6 —

10 —

A resisténcia total da associagdo em paralelo de 3 resistores iguals

de 30 Q é:

a) 300Q b)e 30Q c) 030 d) N.D.A.

O objetivo da valvula osciladora de um transmissor é:

a) Amplificar as tensées de R.F. provenientes de outras valvulas.

b) Gerar tensdes.de R.F. com freqiiéncia estdvel e amplitude
constante.

c) Gerar tensdes de A.F., as quais sdo transmitidas ao receptor.

d) N.D.A.

A velocidade de propagaciao das ondas eletromagnéticas é de:

a) 3.000.000 m/s b) 300.000km/s c) 3.000.000cm/s d) 3.000mi|s

O campo eletrostatico gerado por uma -antena transmissora hori-

zontal produz linhas de torga.

a) No plano horizontal.

b) No plano vertical.

c¢c) Em todos os sentidos.

d) N.D.A.

Na ocasiao das manchas solares o desvanecimento.

a) Sofre uma ligeira reducéo.

b) Agrava-se.

¢) Na&o sofre alteracéo.

d) Anula-se totalmente.

O transformador que acopla o sinal de adudio & etapa de R.F. de um

transmissor é chamado transformador de:

a) Acoplamento c) Forca

b) Modulacéo d) Campo

8.2 Parte: Questdes tipo Multipla Escolha — GERAL

1 —

A menor particula de matéria que ainda conserva suas proprieda-
des é:

a) Atomo b) Molécula c¢) Eléctron d) Préton
A menor fracido do elemento quimico é:

a3 Molécula b) Préton c) Atomo d) Eléctron
A parte do atomo carregada positivamente é:

a) Ntcleo b) Orbita c) Periferia d) N.D.A.

Os néutrons estdo localizados:

a) Na periferia b) Nonucleo ¢) Nas orbitas d) N.D.A.
As particulas que estdo girando nas 6rbitas tém carga:

a) Positiva b) Neutra c¢) Negativa d) N.D.A.
Os eléctrons que sido facilmente removiveis dos atomos sdo os:

a) Eléctrons livres c) Eléctrons mistos
b) Eléctrons centrais d) N.D.A.

Um corpo com falta de eléctron esta carregado:

a) Negativamente c) N&o possui carga
b) Positivamente d) N.D.A.

8 — Cargas do mesmo nome se:

9 —

100

a) Atraem b) Repelem c¢) Apresentam alternadas d) N.D.A.
A eletricidade produzida pelo atrito de dois corpos chama-se:

a) Neutra .- c¢) Estatica

b) Corporal d) Contato
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10 —

11 —

12 —

13 —

14 —

15 —

16 —

17 —

18 —

19 —

20 —

21 —

22 —

23 —

24 —

25 —

26 —

27 —

28 —

A eletricidade produzida nas pilhas é causada por:

a) Acdo de baterias c) Atrito

b) Acdo quimica d) N.D.A.

Fluxo de eléctrons chama-se:

a) Potencial ¢) Poténcia

b) Corrente d) N.DA. i

O movimento de corrente de um potencial negativo para o' positi-
vo é a corrente:

a) Potencial ¢) Mista

b) EletrOnica d) N.D.A.

A unidade de medida de corrente elétrica é:

a) Volt b) Watt c) Ampére d) N.D.A.

O aparelho que mede tensdo elétrica é o:

a) Wattimetro b) Amperimetro c¢c) Voltimetro d) Ohmimetro
O material que oferece pouca oposi¢cdo ‘4 passagem dos eléctrons é:
a) Isolante b) Neutro ¢) Condutor d) Quimico

O material usado para controlar fluxo de corrente chama-se:
a) Capacitor b) Resistor ¢) Pilha d) N.D.A.

A Lei de Ohm é a seguinte:

a) R=ExI b) E=RxI ¢c) I=ExR d) N.D.A.

O trabalho de remover eléctrons na unidade de tempo chama-se:
a) Resisténcia b) Poténcia c¢) Capacitdncia d) Indutancia

Watt é a unidade de medida de:
a) Tenséo b) Corrente ¢) Resisténcia d) N.D.A.

A queima do fusivel interrompe num circuito a:

a) Tensdo b) Corrente ¢) Resisténcia d) Poténcia
A resisténcia total é menor que a menor individual do circuito.
Trata-se de um circuito:

a) Paralelo b) Série ¢) Misto d) N.D.A.

O liquido das pilhas chama-se:

a) Elemento acido-basico c¢) Protétipo

b) Eletrélito d) N.D.A.

Na pilha seca o elemento negativo é:

a) Zinco b) <Cobre ¢) Carvio d) N.D.A.

O 4cido usado nas baterias é o: .

a) Nitrico b) Cloridrico ¢) Sulfdrico d) N.D.A.

Uma associacio de pilhas chama-se:
a) Acumulador b) Bateria c) Seérie d) N.D.A.

Duas pilhas de 1,5V cada, associadas em série fornece uma tensfio de:
a) 15V b) 30V c) 45V d) N.D.A.
Assoclando-se pilhas em série teremos:

a) Tensfo constante e soma das correntes.

b) 8Soma das tensdes e corrente constante.

¢) Soma das tensdes e das correntes.

d) Corrente e tensio constantes.

“Material que atrai” chama-se:
a) Préton b) Eléctron ¢) mi d) Néutron
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29 —
30 —
31 —
32 —
33 —

34 —

3B —
36 —

37 —

38 —

39 —

42 —

43 —

44 —

45 —

46 —

47 —

102

Um ima apresenta pélos em numero de:

a) Dois b) Trés ¢) Quatro d) N.D.A.
Pélos de sinais contrarios:
a) Repelem-se b) Atraem-se ¢c) N.D.A.

O espaco ocupado pelas linhas de for¢ca chama-se:

a) Campo magnético b) Pélos c¢) Carcaca d) N.D.A.
O espaco entre dois p6los de um ima é o:

a) Po6lo neutro b) Campo neutro c¢) Entreferro d) N.D.A.
Aumentando a corrente, a intensidade do campo magnético:

a) Nao varia b) Aumenta ¢) Diminui d) N.D.A.
O enrolamento do transformador que recebe a tensao diretamente
chama-se:

a) Primério b) Secundario c¢) Nucleo de ferro d) Entreferro
Transformar energia mecanica em elétrica é funcido do:

a) Transformador b) Capacitor ¢) Gerador d) Resistor
A tensao residencial estd entre:

a) 110-220V b) 220-440V c) 3,8-4,8kV d) N.D.A.
A férmula para calcular a reatancia indutiva é:

a) 2rfL

b) 2=fC

c) 2-fLC

d) 2rCK

Um circuito sintonizado L-C usa:

a) Capacitor e resistor ¢) Indutor e resistor
b) Capacitor e indutor d) Resistor puro

A valvula pentodo possui elementos em numero de:

a) 4 b) 5 c) 3 ad 17

Um sinal de 256 V na entrada de um triodo é coletado na saida com
50 V. Esse triodo é:

a) Detector c¢) Amplificador

b) Retificador d) Modulador
Transformar -onda alternada em continua é func¢ido do:

a) Conversor ¢) Misturador

b) Oscilador d) Retificador
Transformar ondas sonoras em ondas elétricas é func¢édo do:
a) Receptor ¢) Oscilador

b) Microfone d) Retificador

A atenuacédo do sinal devido & variacdo das camadas atmosféricas é
chamada de:

a) Desvanecimento b) Propagacdo c¢) Desvio d) Campo morto
A freqiiéncia do PY operando em 15 metros é:

a) 21MHz b) 19MHz c) 20MHz’ d) 23MHz

Uma alta R.O.E. na linha de transmissdo é causada por:

a) Nao casamento de impedéancias c) Isolador quebrado

b) Catenaria longa d) N.D.A.

O ondadmetro funciona basicamente:

a) Por ligacao elétrica ao transmissor c¢) Por aquecimento indutivo
b) Por inducao d) Por acoplamento capacitivo
A estabilidade do oscilador é garantida pelo:

a) O.F.V. b) Capacitor c¢) Cristal d) Indutor
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48 — O filtro na fonte de alimentacdo garante:

a) Lineariza¢do da tensio +B

b) Amortecimento da estacionaria
c¢) +B bem maior

d) +B com variag¢des

49 — Adiciona o sinal de 4udio sobre a portadora de R.F.:
a) Conversor b) Modulador c¢) Demodulador d) Oscilador

50 — Para se testar uma saida de um transmissor:
a) Liga-se direto & antena
b) Liga-se & antena via capacitor
¢) Usa-se antena fantasma
d) Usa-se um freqiliencimetro

Exemplo dos temas para redacio que podem ser pedidos
nos exames.

CLASSE “A”

AS TELECOMUNICACOES COMO FATOR DE DESENVOLVIMENTO
NACIONAL

Pontos que o candidato podera desenvolver em torno do tema em epigrafe:

® Arapidez das comunicag¢des é essencial na hora de decisdes importantes.

® Um pais, como o Brasil, de dimensdes continentais, necessita, ainda
mais que outros, de uma adequada rede de telecomunicacdes.

® A TELEBRAS, a qual pertencem as principais empresas brasileiras de
telecomunica¢des (companhias telefénicas estatais e, sobretudo, a impor-
tantissima EMBRATEL) tem suas atividades voltadas para a expansdo dos

meios de comunicac¢des dentro do Brasil, e, também, de nosso pais com o
exterior.

® A rede brasileira de telecomunicacdes é, também, geradora de milhares

de empregos diretos e indiretos, bem como a expansiao, no pais, de pecas e
equipamentos especializados.

CLASSE “B”
O RADIOAMADOR E SUA ATUAGCAO DENTRO DA COMUNIDADE
Pontos que o candidato podera desenvolver em torno do tema em epigrafe:

® O auténtico radioamador estd sempre pronto a servir as Forcas Arma-
das, & coletividade e ao individuo, em qualquer das seguintes situacdes:

— Falha dos sistemas normais de telecomunicac¢des
— Calamidade publica (enchentes, incéndios, aluvides, etc.)
— Desastres (automobilisticos, ferroviarios, etc.)
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— Busca e salvamento (aeronaves, embarcac¢des, pessoas, etc.)

— Avisos de urgéncia sobre falecimento, doenca grave, etc.
— Obtencéo de medicamentos de emergéncia, que nao sejam encontrados

nos locais em que s&o necessarios
CLASSE “C”
POR QUE DESEJO SER RADIOAMADOR
Pontos que o candidato podera desenvolver em torno do tema em epigrafe:

® O Radioamadorismo é uma forma agradavel e eficiente para a aquisi¢céo
de conhecimentos tedricos e, sobretudo, praticos, da Eletr6nica.

® O radioamador, no manejo de sua estag¢do, torna-se um eficiente radio-
operador, tanto em telefonia, como em telegrafia; esta pratica podera sei
valiosa tanto para fins profissionais, como, também, em situacdes de emer-
géncia em que faltem comunicagdes.

® O radioamador, através de sua estag¢ao, grangeia iniimeros amigos, tanto
no pais, como no exterior.

® O Radioamadorismo é uma forma de intercAmbio cultural valiosa e, tam-
bém, de estreitamento das boas relagdes entre os diferentes paises.

® A pratica do Radioamadorismo apresenta intimeros ensejos de prestar,
valiosos servigos ao préximo e & coletividade (ver, a respeito, os pontos su#
geridos para o tema anterior, da Classe “B”).

104 TESTE FINAL DE AVALIAGAO GERAL




GABARITO DAS QUESTOES
DE ELETRICIDADE — ELETRONICA

1.2 Parte: Questdes tipo Certo ou Errado — ELETRICIDADE

1—C 11 — E
2—C 12— E
3—E 13 —E
4 — E 14 —C
5—0C 15 — E
6 —0C 16 — E
T—E 17T —-C
8 —E 18— C
9 —C 19 — C
10— E 20 — E

21 — E 31 — E 4 — C
22 — C 32—-°C 42 — E
23 —C 33 — E 43 — C
24 — E 3¢ —C 4 —C
25 — E 3% —E 45 — C
26 — E 36 — C 46 — C
27T — E 3T—C 47 — E
28 — C 38 —C 48 — C
29 — E 39 — E 49 — E
30— C 40 — C 50 — E

2.2 Parte: Questdes tipo Lacunas — ELETRICIDADE

1 — Diretamenﬁe
2 — Eléctrons

3 — Poucos

4 — Inversamente
5 — Ampere

6 — Paralelo

7T — Malior

8 — Ampeére

9 — Temperatura
10 — Tenséo

131 — Diminui

12 — 10A

13 — Paralelo

14 — Seérie

15 — Série

16 — 100

17 — Eletroélito
18 — 1.000

19 — 20

20 — Condutancia

21 — Primaéario — Secundario
22 — Elevador

23 — Alternada

24 — Dielétrico

25 — Freqiliéncia

26 — Entreferro

3.2 Parte: Questdes tipo Problemas — ELETRICIDADE

100 I =05A
2°0) E =125V
39 I, =333A
Iz = 2,5A

. I, = 04166 A
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I4 = 0,83 A
E, =50V
Rt = 7 Q

4.2 Parte: Questdes sobre Simbologia — ELETRICIDADE

— Resistor

— Transformador com nicleo de ferro
— Capacitor eletrolitico

— Fusivel

— Indutor ou reator

— Pilha

— Fone

— Antena

— Terra

10 — Alto-falante

11 — Interruptor

12 — Cristal

13 — Manipulador

14 — Diodo de aquecimento indireto
15 — Pentodo de aquecimento indireto
16 — Valvula a gas

17 — Valvula a gas com catodo frio
18 — Transistor p-n-p

19 — Transistor n-p-n

OO0 WM~

5.2 Parte: Questdes tipo Certo ou Errado — ELETRONICA

1—-¢C 11 —-0C 21 — E
2 —C 12 — E 2 —C
3—C 13 — E 23 — E
4 —C 4 —C 24 — E
5 —C 15 — E % —C
6 —E 16 — C 26 — C
7T—E 17— C 21— C
8 —C 18 —C 28 — C
9 —E 199 — E 29 — C
10 —¢C 20— C 30 —E

6.2 Parte: Questdes tipo Lacunas — ELETRONICA

1 — Placa ou anodo

2 — Tungsténio

3 — Indireto

4 — Controla

5 — Elétricas — sonoras

6 — Reatancia indutiva

7 — Elétrico — magnético
8 — Pentagrade ou heptodo
9 — 17.500

10 — Cristal
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7.2 Parte: Questdes tipo Multipla Escolha — Diversos — ELETRICIDADE/

ELETRONICA
1—ec¢c
2—a
3—b
4 —d
5—d
6 —bDb
T—bDb
8§ —a
9—bDb
10— Db

8.2 Parte: Questdes de Multipla Escolha — GERAIS

1—b»D
2—c
3 —a
4 —b>
b—c
6 —a
7T—Db
8 —b
9 —c¢
10 — b
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11 — b
12 —Db
13 —¢
14 — ¢
15 — ¢
16 — b
17— b
18 — b
19 — d
20 — b

21 — a
22 — b
23 — a
24 — ¢
25 — b
26 — b
27T — b
28 — ¢
29 — a
30 — b

31 — a
32 —c
33 —b
34 — a
B —c
36 — a
37T — a
38 —b
39 — b
40 — ¢

41 — d
42 — b
43 — a
4 — ¢
45 — a
46 — b
47 — ¢
48 — a
49 — b
50 — ¢
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4+ PARTE ~ Modelos de provas do DENTEL

EXAMES PARA RADIOAMADORISMO

REALIZADOS EM SAO PAULO NA FAAP — RUA ALAGOAS 903

DIA 30 — 13 HORAS
DIA 31 — 8 HORAS

CLASSE “C” = 172
INSCRITOS: CLASSE “B” = 111
CLASSE “A” = 23
TOTAL = 306
Prova de Legislagio — Classe “A" 30/06/75

Duracgdo: 1 hora

1.2 Parte: Redacdo. As telecomunicac¢des como fator de Desenvolvimento
Nacional. (Minimo de 15 linhas)

........................................................................

2.2 Parte: Questdes
1.2 Definir:

a) Estacido Portatil
b) Estacdo Movel

2.2 Complete:
Os indicativos vagos por qualquer motivo, s6 poderdo ser consignados
aoutrosapés ................ anos de vacancia.

3.2 Definir o que é Estacdo Repetidora.

4.2 A Constituicio de uma Rede Nacional de Radioamadores s6 podera ser
determinada:

a) Pela Diretoria Regional do DENTEL .
b) Pelo Ministério das Comunicacdes

¢) Pelos Governos Estaduais

d) Pela LABRE



58

6.2

Complete.

O Radioamador que pretender ficar inoperante pelo prazo superior
- dias deverd comunicar a Diretoria Regional do

DENTEL de sua Jurisdi¢do.

Citar trés atos que sdo considerados infra¢des na execucdo do Servigco
de Radioamador.

7.2 O Radioamador que sofrer punicido podera pedir reconsideracio & auto-
dade no prazo de:
a) 10 dias
b) 20 dias
c) 5 dias
d) 45 dias
Prova de Legislagio — Classe “B” 30/06/75

Duragao: 1 hora

1.2 Parte: Reda¢ao. O Radioamador e sua atuag¢do dentro da Comunidade.

(Minimo de 15 linhas)

....................................................................

2.2 Parte: Questdes

18

3.2

48

5.2

110

A aplicacdo das penas impostas ao radioamador é da competéncia:
a) Setor de Radioamadorismo

b) LABRE

¢) Ministério do Exército

d) Ministério das Comunica¢ées

A fiscalizacdo direta (no local) e Indireta (Escrita) é exercida:
a) Pelas Diretorias Regionais do DENTEL

b) Pelas Diretorias Seccionais da LABRE

c) Pela Policia Federal

d) Pela Policia Militar Estadual

Para ajuste de sua estacdo o Radioamador devera se utilizar obrigato-
riamente de:

a) Voltimetro

b) Antena de onda completa

¢) Carga nao irradiante

d) Oscilador variavel transistorizado

Complete:

O candidato reprovado poderad pedir revisdo de provas, no prazo de
................ dias a contar da data de publicagcdo dos resultados.

O radioamador Classe “B” podera operar em fonia em 80 e 40 metros
nas freqiiéncias:
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a) 3525 a 3800kHz e 7050 a 7300 kHz
b) 7100 a 7400 ” e 14000 a 14400 ”
c) 3500 a 3900 ” e 7000 a 7500
d) 1800 a 2800 ” e 3900 a 4400 ”

6.2 O radioamador licenciado podera requerer licenca para operar estag¢ido
portatil e moével desde que seja:

a) Classe “A” ¢) Classe “C”
b) Classe “B” d) Qualquer classe
Prova de Legislagio — Classe “C” 30/06/75

Duragdo: 1 hora

1.2 Parte: Redagéo:
Porque desejo ser Radioamador. (Minimo de 15 linhas)

..........................................................................

2.2 Parte: Questoes:

1.2 Qual a Poténcia média de saida do estagio f'mal de R.F. para Classe “C”

a) 1.000w c) 500wW
b) 100 W d) 50 W
2.2 Quais os documentos que devem permanecer junto & Estacdo de Ra-

dioamador?

) 6 680 0006000006060600600800006000000

¢ 3 TR R,

() P

A) e

3.2 Como se distingue o radioamador Classe “C’?

42 Quais as penalidades aplicadas ao radioamador nédo interferindo em
outras areas de Jurisdicdo?

N. Ed. 1 — A pergunta estd mal redigida; parece-nos que deveria ser: ‘‘Quais as penalidades regulamen-
tares apliciveis ao radioamador, sem prejuizo de outras penalidades previsias em lei?".

5.2 O que individualiza o radioamador?

.

6.2 Quais os tipos de emissao existentes?

Prova de Radioeletricidade — Classe “A"” 30/08/75
Duracdo: 1 hora

Questoes:

12 Sabendo que um circuito dissipa 750 W com uma corrente de 3 A, cal-
cular:
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R, docircuito: ..............iiiiiiiiiiannt, 56
E,aplicada: ............ciiiiiiiiiiiiiiiennnns

2.2 Para melhor transferir a energia gerada pelo emissor de R.F., existe
um fator fundamental.
a) Poténcia acima de 100 W
b) Adaptacdo de Impedancia
c) Elevada impedancia de carga
d) Uso de oscilador variavel

3.2 Numa antena direcional de 3 elementos, como se chama o central?
a) Refletor

b) Diretor
c) Irradiante
d) N.D.A.

42 Dos tipos de acoplamento abaixo qual o que apresenta menor indice
de perda?
a) Indutivo
b) Capacitivo
c) Resistivo
d) Auto-Indutivo

5.2 Existem materiais bons e maus condutores de eletricidade. Dos abaixo,
qual o meihor condutor?
a) Fibra
b) Cobre
c) Polietileno
d) Antiménio

6.2 Para se obter aumento da capacidade como devem ser ligados os ca-
pacitores?
a) Série
b) Paralelo
c) Série — Paralelo
d) N.D.A.

7.2 Um eletroima possui maior poder de atragdo magnética quando:
a) Esta em repouso
b) Percorrido por uma corrente
¢) Aumenta a temperatura
d) Diminui a temperatura

8.2 Quais sdo as cores dos anéis de um Resistor de 570.000 @ com 109% de
tolerancia?

98 Qual o comprimento de dvas antenas dipolo de meia onda para as fre-
qiiéncias de:

(e 5110859 C AN 8086 60000600000060000600000000
1 R 560000 00600008000800060000500
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10.2 No circuito abaixo calcular:

R2 a) Rt
';';5" b) It
1 VW— c) Pt

e S Rl = 20Q

RS R2 = 304Q

R3 = 100

([ (Et=1oV R4 =50Q

i R5 = 22,5Q
Prova de Radioeletricidade — Classe “B" 30/08/75

Duragéo: 1 hora
Questoes:

1.2 Dado um resistor com as cores em anéis Vermelho, Verde, Amarelo e
Ouro, fornecer o seu valor completo.

2.2 Quando modulamos em freqiiéncia uma portadora provocamos uma va-
riacéo:

a) De seus pulsos elétricos
b) De sua freqiiéncia

¢) De sua amplitude

d) De seus sinais

3.2 Represente graficamente os simbolos de:
a) Resistor
b) Pilha comum
¢) Capacitor variavel
d) Cristal
4.2 Qual o tipo de oscilador mais estdvel que se conhece?
a) A VFO
b) A transistor
¢) A véalvula
d) Controlado a cristal

5.2 Coloque 0 numero correspondente

Ampere (1) a) ddp ou tensédo ( )
Watt (2) b) Corrente ( )
Volt (3) ¢) Resisténcia « )
Ohm (4) d) Poténcia elétrica « )

6.2 As freqiiéncias audiveis estdo situadas entre:
a) 20 a 20.000 Hz
b) 20 a 30 MHz
c) 10 a 25.000 Hz
d 25 a 30 KHz
7.2 Como s&o chamadas as cargas elétricas positivas e negativas?
Positiva: .........cciiiiiiiiiiiiiii,
Negativa: .......cciiiiiiiiiiiiiinnrnnnns
82 Quando mencionamos que uma corrente tem valor de 50 ou 60 Hertz

por segundo, estamos nos referindo a:
a) Corrente Continua
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b) Corrente pulsante
c¢) Corrente de Carga
d) Corrente Alternada

9.2 Em um conjunto de cinco resistores ligados em série constatamos as
seguintes tensdes:
R,=192V; R, =154V; R, = 122V; R, =102V e R; = 8,0V.
Calcular a tensio total da Associacao.

10.2 Calcular a capacidade total do circuito abaixo:

1l
1r
106F
= 200F==

Ei)ri-‘

Prova de Recepcdo — CW — Classe “A"

Texto transmitido em 5 minutos
Tempo para correc¢do: 3 minutos

Foi dado 1 minuto para se ouvir a fita antes de iniciar o exame,
sem copiar.

TEXTO

— QUANDO A CAVALGADA CHEGOU A MARGEM DA CLAREI-
RA — Al SE PASSAVA UMA CENA CURIOSA, EM PE, NO MEIO DO ES-
PACO QUE FORMAVA A GRANDE ABOBADA DE ARVORES, ENCOSTADO
A UM VELHO TRONCO DECEPADO PELO RAIO, VIA-SE UM INDIO, NA
FLOR DA IDADE, MOBIL. CINTILANTE, A BOCA FORTE MAS BEM MODE-

LADA. AR VA VA.

Prova de Recepcdo — CW — Classe “B" 31/08/75

Texto transmitido em 4 minutos

Tempo para corre¢do: 3 minutos

Foi dado 1 minuto para se ouvir a fita antes de iniciar o exame, sem copiar.
TEXTO

— SOLDADO DO MEU BRASIL, QUE S6 HOJE VOLTASTE ONDE
ESTIVERES OUVE-ME. A BANDEIRA QUE LEVASTE, TREMULA
ATUALMENTE AO LADO DOS PENDOES VITORIOSOS DAS NACOES
UNIDAS. AR AR VA VA
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Prova de Transmissio — CW — Classe “A" 31/08/75
Tempo para transmitir: 5 minutos

TEXTO

— COMO E GIGANTESCA A OBRA DA EDUCAGCAO. NAO FORA A EDUCA-
CAO E O HOMEM SERIA AINDA O SELVAGEM DOS TEMPOS PRE-HISTO-
RICOS. BASTA QUE PENSEMOS NO VALOR DO TELEFONE, DA LAMPADA
ELETRICA, DO RADIO, DA NAVEGAGCAO AEREA E SENTIMO-LA EM TO-

DA A SUA GRANDEZA.
Prova de Transmissio — CW — Classe “B" 31/08/75

Tempo para transmitir: 5 minutos

TEXTO

AVANTE JUVENTUDE, NA SENDA DO ESTUDO, EDUCANDO-VOS SEM
CESSAR. E SE A EDUCACAO E O FATOR DE PROGRESSO DAS PATRIAS,
PARA CADA UM DE VOS SERA A CAUSA DE TRIUNFO EM QUALQUER
RAMO DA VIDA QUE ABRACEIS.

Modelos Oficiais de Provas

N.0 DE IDENTIFICACAO PROVA DE

NOME: IDENTIDADE N.°

ORGAO EXPEDIDOR EXAME REALIZADO PARA A CLASSE

Nota: Esta etiqueta de Identificagcio aparece em todas as provas. Reproduzimos, para llustraglo, spenas
nesta primelra prova.
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MINISTERIO DAS COMUNICAGOES
DEPARTAMENTO NACIONAL DE TELECOMUNICACOES
DIRETORIA REGIONAL DE

DATA / /19

N.o0 de Identificacdo Grau
Rubrica do Presidente da

Banca Examinadora

EXAME DE

ORIENTACAO PARA A EXECUGCAO DA PROVA

1 — Sé inicie a Resolucdo da Prova quando o Presidente da banca ordenar.
2 — O Sr. dispde de 60 (sessenta) minutos para responder as questoes.

3 — Preencha a papeleta anexa cuidadosamente, antes de iniciar o tra-
balho.

4 — Escreva no lugar adequado das folhas desta prova, o n? de identifi-
cacdo carimbado na papeleta anexa.

5 — Niao assine nem fag¢a qualquer outra marca que possa identificar sua
prova, pois, se assim o fizer ela sera anulada.

6 — O trabalho é individual, deve ser escrito & tinta azul ou preta, uti-
lizando-se caneta esferografica ou lapis cépia.

7 — As indicag¢des e os calculos das questdes devem constar no verso da
folha e serao levadas em consideracao para efeito de julgamento.

8 — A prova é constituida de sentencas para completar FALSO ou VER-
DADEIRO ou conceitos que deveriao ser marcados com um “X” nos
paréntesis & esquerda da frase que for julgada certa, ou ainda even-
tualmente, de questdes objetivas que requeiram respostas objetivas.

BOA SORTE

Nota: Esta pégina de asbertura aperece em todes as provas, reproduzimos, para ilustraco, apenas nesta
primeira prova.
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N.°c DE EXAME PARA RADIOAMADOR CLASSE “B”

IDENTIFICAGCAO PROVA DE RADIOELETRICIDADE
Questdes
1 — Qual a funcdo dos seguintes componentes de uma fonte de ali-
mentacio:

a) Retificador:
b) Filtro:

2 — Uma antena ONIDIRECIONAL emite e recebe sinais de:
a) 0- 900
b) 0-180°
c) 0-360°
d) 0-275°

3 — Qual a largura dc faixa de emissdo de um equipamento que trans-
mite em 3A3.

4 — Quando a placa da valvula fica rubra, qual o defeito mais provavel.
a) Auséncia de tensao na placa
b) Filamento partido
c¢) Falta de excita¢gdo na grade
d) Microfone inadequado

5 — Para se transmitir com bom rendimento a poténcia de um trans-
missor a4 antena existe um fator fundamental a saber:

a) Casamento de impedancias
b) A pequena resisténcia éhmica
c) O valor elevado da impedéancia de carga
d) Nenhuma das respostas anteriores
6 — Identificar os simbolos elétricos abaixo:

—_—\
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Ao OB

20N &5n cionion

20N
o OC

7 — Qual o comprimento de onda de uma emissora que opera em 7.200 kHz
com uma poténcia de 250 W? Demonstrar.

8 — No circuito abaixo qual a R equivalente entre os pontos A e B?

mentar quantas lampadas de 40 W?

9 — Um gerador que fornece 220 V ¢ uma corrente de 20 A podera ali-

10 — Calcular a resisténcia de um circuito sabendo-se que a tensdo apli-
cada é de 12V e a corrente é igual a 4 A.

L

118
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N.°© de Identificacéo Exame para Radioamador Classe “B”
Prova de Legislacdo

12 PARTE
REDAGAO:

TEMA: As Telecomunica¢des como Fator de Desenvolvimento Nacional.

II.a PARTE
Questionario:

1 — Para ajustes de sua estacdo o radioamador devera utilizar obriga-
toriamente:

a) Voltimetro

b) Antena de onda completa

c¢) Carga nédo irradiante

d) Oscilador variadvel transistorizado

2 — O radioamador Classe B podera operar em Fonia em 80 e 40 m nas
freqiiéncias de:

a) 3.525 a 3.800 kHz e 7.050 a 17.300 kHz
b) 7.100 a 7.400 kHz e 14.000 a 14.400 kHz
¢) 3.500 a 3.900kHz e 7.000 a 7.500 kHz
d) 1.800 a 2.200kHz e 3.900 a 4.400 kHz

3 — O radioamador licenciado podera requerer licenca para operar estacéo
portatil e mével desde que seja:

a) Classe A
b) Classe B
c¢) Classe C

d) Qualquer classe

4 — Nao havera recurso quando a pena for imposta pelo

5 — O radioamador que se identificar em telegrafia como PY3BRX/8/MT
quer dizer que é uma estacio da ———— regido, operando
na ———  regido com estacéo

N. Ed. 1 — A identificaclio da questlio ests em desacordo com o item 11.3 da Norma N-05/75, que determina

transmitir-se, apés a 1! barra, o prefixo (completo) da Unidade Federativa, e nlo apenas o némero
da Regilio.

6 — Quais os dados minimos que deverdo constar no registro de comu-
nicados do Radioamador?

a)
b)
c)
d)
e)
OBS.: As provas de 1975 foram reproduzidas Integraimente, inclusive com as cercaduras, espagos o divisdes

que existem no original, para que o leitor se acostume graficamente com os modelos. A partir daqul,
vamos transcrever apenas o texto das provas realizadas em 1976.
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Prova de Legislacdo — Classe A" — 29 de maio de 1976

PARTE 1 — Tema para redacédo: “As telecomunica¢des como elo de entendi-
mento entre os povos”.

PARTE 2 — Questdes:

1.0) Os atos internacionais de natureza administrativa relacionados com
o servico de radioamador, entrardo em vigor na data estabelecida
apo6s sua publica¢ido, depois de aprovado pelo:

a) Presidente da Republica

b) Congresso Nacional

¢) Ministério das Comunicacdes

d) Conselho Nacional de Telecomunicacdes

2.9) Nos termos que figuram a seguir, qual seu significado?
a) Estacdoderadioamador: ............ ..o,
b) Estacio MOVel: ....... ..ttt it e e e
c) Indicativo: ....... .ot e e

3.9) Quais os grupos de letras cujo emprego na formacio dos indicativos
é vedada pela legislacdo?

49) Citar trés proibi¢cdes vetadas pela legislacdo, quando da execugcdo do
servico de radioamador

N. ED. 1 — Hé erro na redaclo da nergunta, que deverla, em vez da palavra ‘‘vetadas’, dizer ‘“estabelecl-
das’, pols proibicdo vetada nlo faz sentido.

5.9) Em que situacdo poderad o radioamador se comunicar com estac¢des
de outros servigos?

6.2) Quais as unidades da Federacao que compdem a 2.2 Regido e quais
os prefixos correspondentes aos indicativos de chamada?

Prova de Legislagdo — Classe “B’’ — 29 de maio de 1976

PARTE 1 — Tema para redacdo: “O radioamador e sua atuacdo dentro
da comunidade”.

PARTE 2 — Questdes:

1.0) Citar trés obrigacdes que o radioamador deve ter durante a vigéncia
da licen¢a de funcionamento da sua estacao.

2.9) Quando for comprovada interferéncia da estacdo de radioamador
em servicos de emergéncia ou de protecdo & vida humana, a quem
compete suspender a execucdo do servico?

3.0) Ao iniciar e terminar um comunicado, como deve proceder o radio-
amador e qual o intervalo maximg de tempo permitido para dar o
indicativo de chamada de sua estacao?

4.0) A fiscalizag¢do do servico de radioamador, cabe especificamente a:
a) Diretoria Regional do DENTEL
b) Diretoria Seccional da LABRE
¢) Direcdo do Departamento de Policia Federal
d) Orgédo dos Ministérios Militares
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5.0)

6.9)

Completar:

A outorga de permissdo para a execu¢ado dos servicos de radioamador,
é de competéncia exclusiva do .......... .. i i i
através do ......... ... i i i i e

E vedado ao radioamador:

a) Usar carga nao irradiante em seu transmissor

b) Irradiar harmoénicos da onda fundamental acima dos limites

estabelecidos

c¢) Utilizar C.C. devidamente filtrada na fonte de alimentacao do
transmissor

d) Utilizar dispositivos que evitem interferéncia de qualquer na-
tureza

Prova de Legislagdo — Classe “C”” — 29 de maio de 1976

PARTE 1 — Tema para redacao: “Descreva os motivos que o levaram a in-
gressar no radioamadorismo”.

PARTE 2 — Questdes:

1.9)

2.9)
3.9)

4.0)
5.9)

6.9)

A concessao de liceng¢a .para operar em domicilio adicional pode ser
feita por radioamadores das classes:

a) A,BeC
b) A

¢c) BeC
d) AeB

Qual a principal condicdo para que seja expedida a licenca de fun-
cionamento do candidato aprovado nos exames de radioamador?

A licenca de funcionamento da estacado perdera sua validade quando?
Quais os dados minimos do livro de registro de comunicados?
Dar o significado das seguintes abreviaturas do cédigo “Q”:

L8 )

QS0 L e e e e e i et e e e
Qual o documento que autoriza o radioamador a instalar sua es-
tacdo?

a) Certificado de habilitagao

b) A publicagdo de um indicativo pelo QTC da Labre

c) A licenca de funcionamento da estacéo

d) A publicacdo no D.O.U. do resultado dos exames

Prova de Radioeletricidade — Classe “A’ — 29 de maio de 1976

1.0) O oscilador de batimento tem por objetivo:

a) Produzir batimento entre seu préprio sinal e a portadora

b) Detetar os sinais de modulacdo de freqiiéncia

c) Produzir um sinal que misturado com o sinal recebido produza
a freqliéncia intermediaria

d) N.D.A.
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2.9) Calcular o valor da capacidade equivalente no circuito abaixo:

a) 2,5pF
b) 2,6 pF
c) 28pF
d) 2,0pF

N. ED. 1 — Todas as opgSes estio erradas. O valor certo seria 7,02 pF.

1l
il
! 10F
o—F— '
15pF 2t
It
- 8pF

T
]

3.0) Se a poténcia dissipada ¢ 45 W e o circuito tem uma resisténcia

equivalente de 225 ohms, qual a diferen¢a de potencial?

a) 50V
b) 38V
c) 99V
d) 88V

N. ED. 2 — Nenhuma das opgles é correla; o valor seria 100,62 V.

49) Qual a freqiiéncia aproximada em kHz de um transmissor que opera

com A = 14,2m.

a) 55,98 kHz
b) 11,57kHz
c) 20,68 kHz
d) 18,38kHz

N. ED. 3 — O valor correto & 21.126 kHz e ndo consta das opgdes.

5.0) A componente terrestre de uma onda irradiada é encontrada nas

emissdes feitas em:

a) VHF
b) UHF
c¢) HF

d) EHF

6.0) Na faixa de 20 metros os limites minimos e maximos de freqiiéncias

de operacdo estdo compreendidos entre:
2) 17.000 e 7.400 kHz
b) 14.000 e 14.350 kHz
c) 21.000 a 21.450 kHz
d) 18.000 a 19.100 kHz
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7.0) Defina o que é uma estacdo transceptora.
8.9) Para uma freqiiéncia superior 4 de ressonéncia um circuito resso-

nante em série se comporta como:
a) Uma indutancia

b) Uma capacitancia

¢) Uma resisténcia

d) Um curto-circuito

9.9) Identificar os simbolos abaixo:

+
—F—
—{—

10.9)

Representar um circuito série-paralelo com 6 resistores sendo dois
em série e quatro em paralelo com os seguintes valores: R1 = 20
ohms, R2 = 40 ohms, R3 = 60 ohms, R4 = 80 ohms, R5 = 100 ohms
e R6 = 120 ohms. E dada a tensdo da bateria para alimentar o con-
junto = 220V.

Calcular: a) Resisténcia total
b) Poténcia
c) Amperagem .

Prova de Radioeletricidade — Classe “B"” — 29 de maio de 1976

Questdes:
1.0) Calcular o comprimento de uma antena dipolo de 1/2 onda para ope-
rar na freqiiéncia de 7.125 kHz.
2.9) Para transformar Corrente Alternada em Corrente Continua usamos:
a) Choque de filtro
b) Choque de R.F.
¢) Retificadores
d) Resistores
3.0) O filamento de uma valvula est4 previsto para funcionar com 5 volts
e 0,25 A. Se alimentarmos a mesma com uma tensdo de 6V, qual
sera o valor da resisténcia que devemos colocar em série?
4.9) Dizemos que uma fonte estd carregada negativamente quando sua

carga expressa um excesso de:

a) Neéutrons
b) Eléctrons
c¢) Prétons
d) N.RA.

N. Ed. 1 — A expresso ‘‘fonte’’ parece-nos imprépria. “‘Corpo’’ ou ‘‘material” seria mals adequado.

5.9)

A emissdo 3A3 é classificada como:

a) FM
b) DSB
c) SSB

d) Telegrafia modulada
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6.9) O microfone serve para transformar as vibra¢des sonoras em:
a) Ondas sonoras
b) Impulsos elétricos
c) Alta freqiiéncia
d) Freqiiéncia fixa

7.9) Identificar os simbolos:

mm
S -
—H||F—
—f—

8.9) Sabendo-se que por um determinado circuito flui uma corrente de
3 A e que sua poténcia é 630 W, pergunta-se:
Qual a tensdo aplicada?
Qual a resisténcia total do circuito?

9.°) Quando se diminui o comprimento de onda, a freqiiéncia:
a) Estabiliza
b) Aumenta
¢) Diminui
d) N.D.A.

10.°) Para que através de um resistor de 50 ohms passe uma corrente de
44 A, sera necessario aplicar uma tensio de:

a) 220V
b) 2200V
c) 22V

d) 0,22V

Prova de Telegrafia — Recepgdo — Classe “A"” — 30/05/76

Obs.: 2 minutos para adaptacdo e 1 minuto para reviséao.
Texto transmitido em 5 minutos.

— Em todos os portos onde saltei, havia amigos. Em Belém, tive uma lancha
as ordens. Gostei muito da terra do assai. As suas ruas sio bem largas,
com filas de oitis. No resto do Brasil, pouca gente sabe que existe essa
Belém, com ruas tao largas, como nunca Sao Paulo e Rio terio.

Prova de Telegrafia — Recepgdo — Classe “B” — 30/05/76

Obs.: 2 minutos para adaptag¢io e 1 minuto para revisao.
Texto transmitido em 5 minutos.

— O céu e as intimidades que lhe confiamos, essa linguagem das cousas
familiares que se entende pela cor, pelo perfume e pela forma. Os amores
de que se vive e por que se morre.
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Prova de Telegrafia — Transmissdo — Classe “A” — 30/05/76

Ainda que o mundo vos enrame a fronte de coroas e 0 nome se vos grave
entre os dos privilegiados na fama, niao seja nenhum de v6s confiado na
sua suficiéncia nem da sua gléria se envaideca. Porque s6 ha4 uma gléria,
é ser bom, e essa nao conhece a soberba.

Obs.: Tempo maximo de transmissdao: 5 minutos

Prova de Telegrafia — Transmissdo — Classe “B” — 30/05/76

A Patria nos prolonga o lar e exprime onde quer que estejamos. A natureza
que 0 emoldura, tangivel a nossa sensibilidade e confidente da nossa alma.

Obs.: Tempo maximo de transmissiao: 5 minutos

Prova de Legislagdo — Classe “C”
PARTE A — Redacdo: O Radioamador e a Sociedade.
PARTE B:

1) Sempre que ocorrer mudanca de domicilio da estacio fixa, como deve
proceder o radioamador?

2) No alfabeto fonético internacional, como devem ser as seguintes le-
tras: B, P, Q C, X e J?

3) Cite 4 (quatro) penalidades a que estdo sujeitos os radioamadores
infratores da Legislacdo vigente.

4) Cite as Unidades da Federacao da 8.2 Regiao.

5) A poténcia média dos transmissores operados por radioamadores clas-
se C nao podera ultrapassar a poténcia de entrada no estagio final
de R.F. do circuito de antena, de:

a) 40W
b) T5W
c) 50W
d) 80w
e) N.DA.
6) O conjunto alta-numeérico do indicativo de chamada tem por fina-
lidade:

a) Identificar o municipio

b) Identificar a classe

c¢) Identificar a esta¢do e seu titular
d) Identificar o Estado da Federaciao

Prova de Legislagio — Classe “B"

PARTE A — Redac¢do: Fale da Importidncia do DDD nas Comunicac¢des
Nacionais.
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PARTE B

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Qual o 6rgdo que estabelecera condi¢des para instalacdo do Sistema
Irradiante em areas préximas a aeroportos?

Quais os dados minimos que deverao constar do livro de registro de
comunicados?

Quais as Unidades da Federacdao que compdem a 7.2 Regido e quais os
prefixos correspondentes?

Quais séo as trés espécies de exames exigidos no Servigo de Radio-
amador?

De que depende a outorga de autorizagdo para execucdo do Servigo
de Radioamador:

a) Ser socio de uma Associa¢do de Classe

b) Possuir licenca de funcionamento

c) Habilitacdo prévia do interessado

d) Possuir equipamento completo para operar

e) Todas as respostas estdo corretas

Citar trés obrigacdes que o radioamador deve ter durante a vigéncia
de funcionamento de sua estagido

Prova de Legislagio — Classe “A”

PARTE A — Redacdo: Fale da Importancia da Transamazénica como fa-
tor de Integracdao Nacional.

PARTE B

1)

2)

3)
4)
5

6)

A quem compete a fiscalizacdo do Servico de Radioamador?

a) LABRE

b) Unido (Governo Federal)

c) Delegacia de Policia

d) N.D.A.

A emissdao por Telegrafia sem modulacdo ou audiofreqiiéncia é repre-
sentada por:

a) A3 b) F3 c) Al d) Estdo corretas as letras A, Be C
Em se tratando de operacido de estacdes moéveis, quais os tipos que
existem e como deverdo ser enunciados em Telegrafia/Fonia?

Para efeito de fiscalizacdo, quais os documentos que o radioamador
devera manter junto a estacado?

Quando é permitido ao radioamador comunicar-se com estacles de
outros servicos ?

Qual o local em que é terminantemente proibida a instala¢do e ope-
rdyao de estacdes de radiomador?

Prova de Radioeletricidade — Classe “B"

1)
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Em um sistema de acoplamento de antena, o acoplamento capacitivo
apresenta a seguinte vantagem sobre o indutivo:

a) O sistema é de realizacdo mais simples e de ajuste mais facil
b) Se reduzem as irradia¢des nao essenciais

c¢) Se reduzem as perdas por acoplamento

d) Se reduzem as ondas estacionarias
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2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

10)

Cite trés causas comuns que podem prejudicar, ou mesmo inutilizar,
os transistores por ocasido da montagem no circuito.

De que maneira devemos conectar um conjunto de pilhas para um
aumento de corrente e de tenséo?

a) Série b) Paralelo c) Série-paralelo d) Nao € possivel
Definir o que é:

a) d.d.p. b) A.F. ¢) KkHz d) R.F.

Quais as principais unidades de medidas elétricas e enumera-las.
Calcule o comprimento de onda de uma antena dipolo de meia onda
para a freqiiéncia de 14,25 MHz. Demonstrar os calculos.

a) 10m b) 1420m c) 19m d) 28,50m

O funcionamento de uma valvula esta previsto para funcionar com
5V e 0,25 A. Se alimentarmos a mesma com uma tensao de 6 V, qual
o valor da resisténcia que devemos colocar em série para dar queda
de 1V? Demonstrar os calculos

a) 40Q b) 1,25Q c) 209 d 05Q

Um chuveiro elétrico tem uma resisténcia de 88Q. Para aquecer agua
exige uma corrente de 2,5 A. Qual serd a tensido necessaria?

a) 1250V b) 110V c) 300V d) 220V

Qual o valor de um resistor, cujo cédigo de cores é o seguinte:

1.2 Cor — Verde; 2.2 — Amarelo; 3.2 — Vermelho

4.2 — Incolor

Representar graficamente um circuito ein paralelo de 3 resistores com
os seguintes valores: R1 = 20 Q, R2 = 40Q, R3 = 80 Q. Fonte de ali-
mentacdo = 80V. Calcular:

a) Rt b) It c) Pt

Prova de Radioeletricidade — Classe “A"”

1) O que é casamento de impedancia?
2) Designar os instrumentos que servem para medir as unidades elétri-
cas abaixo:
a) Poténcia elétrica
b) d.d.p.
¢) Resisténcia
d) Intensidade de corrente
3) Considera-se uma antena onidirecional quando:
a) Irradia quantidade desigual de sinal em varias direcdes
) Irradia quantidade maior de sinal em uma tunica direcdo
¢) Irradia quantidade de sinal igual em todas as direcdes
d) Irradia quantidade maior de sinal em duas dire¢des
4) Em uma antena direcional de 3 elementos, dar o nome de cada
um deles.
5) A que espécie de medidas correspondem as seguintes abreviaturas:
a) Ampére b) Watt c¢) Farad d) Ohm e) Henry f) Volt
N. Ed. 1 — Pergunta mal formulada. Deveria menci ‘“‘grand ' e “unidades’’, em vez de ‘‘medidas’

@ ‘‘abreviaturas’’.

6)

Qual o valor de um resistor com as seguintes caracteristicas:
1.2 Cor = Verde 2.2 = Azul 3.2 = Laranja 42 = Incolor
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7)

8)

9)

10)

O comprimento de onda de 12 m corresponde a uma freqiiéncia de:
a) 25MHz b) 260MHz c) 280 MHz d) 27MHz e) N.D.A.

A impedancia de saida de um transmissor é igual a 759, e a poténcia
de saida 300 W. O valor da corrente de saida sera (demonstrar os cal-
culos) :

a) 4A b) 2A c) 8A d 6A e) N.D.A.

Uma bateria de acumuladores de 100 A/h de capacidade proporciona
uma corrente permanente de 8 A durante:
a) 15h b) 01:15minutos ¢) 10h d) 12:30minutos e) Todas erradas

Desenhar um circuito paralelo com 3 resisténcias cujos valores séo:
40Q, 802 e 60, alimentados por uma fonte de 220V (Demonstrar
os calculos). Calcular: R, I, e P,.

CW — Classe “B"

TEXTO: O GENIO E COM RAZAO COMPARADO A AGUIA. QUEM E QUE

TRACA A AGUIA O GIRO ALTANEIRO DE SEU VOO PELOS
DIAFANOS E INFINDOS CAMPOS DO ESPACO? QUEM LHE

INDICA O RUMO AR VA

CW — Classe “A”

TEXTO: AINDA QUE O MUNDO VOS ENRAME A FRONTE DE COROAS

128

E O NOME SE VOS GRAVE ENTRE OS DOS PRIVILEGIADOS NA
FAMA, NAO SEJA NENHUM DE VOS CONFIADO NA SUA SU-
FICIENCIA NEM DA SUA GLORIA SE ENVAIDECA. PORQUE
S6 HA UMA GILORIA, SER BOM, E ESSA NAO CONHECE A SO-

BERBA. AR VA
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Elza Cobra de Moraes Wilson de Moraes Romeu Toddai

CURSO PARA RADIOAMADORES

Esta obra faz parte de uma colecao (de dois livros) destinada
a ministrar aos candidatos ao Radioamadorismo os conhecimentos
exigidos pela regulamentacao brasileira.

Seus autores sao radioamadores de grande tirocinio no assun-
to, uma vez que ja prepararam centenas de candidatos que hoje
integram a Rede Brasileira de Radioamadores.

Elza Cobra de Moraes, PY2DHP, uma excelente radiotelegra-
fista, escreveu as licoes referentes ao ensino do Codigo Morse. Wilson
de Moraes, PY2DCP, radioamador muito estimado e atuante. é o
autor da parte dedicada a Legislacao de Radioamadorismo, que com-
pleta um dos livros.

Romeu Toddai, PY2DJE, que escreveu o tomo dedicado a Ra-
dioeletricidade, ¢ consagrado professor de cursos técnicos do SENAI,
possuindo ampla experiéncia didatica.

Para malior facilidade de aprendizagem, os livros desta colecao
contém questionarios tipicos das matérias exigidas pela regulamen-
tacao brasileira, assim como a reproducao das questdes formuladas
em exames realizados pelo Ministério das Comunicacoes.

Cumpre, sobretudo, destacar o idealismo dos trés autores, que
jamais receberam qualquer remuneracao pelas aulas de Radioama-
dorismo ministradas nas entidades em que tém lecionado. Assim
também, Elza Cobra de Moraes, Romeu Toddai e Wilson de Moraes
comunicaram expressamente a Editora ‘que todos os proventos de
direitos autorais deste Curso para Radioamadores serdo integralmen-
te doados a associacoes radioamadoristicas brasileiras com destina-
cao especifica de ajuda a concursos e outras atividades que visem
o aperfeicoamento técnico e operacional da Rede Brasileira de Ra-
dioamadores.




