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elétricos; o mesmo lvro contém modelos de proves reals efetuadas pelo
DENTEL. Enfim, procurou-se incluir todos os elemenlos para que os lei-
tores adquiram os conhecimentos necessirios e possam avaliar seu grau
de aproveitamento,

Esperamos que o8 Interessados em ingressar ou progredir de classe na
Rede Brasileira de Radloamadores tenham um bom aproveitamento com
este Curso ¢ sintam seus esforcos corcados de éxito; isto dar-nos-i o satis-

fagio de uma misso eumprida.
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1" PARTE | ELETROTECNICA

TEORIA ELETRONICA — MATERIA — ATOMO
Constituicio da Matéria

Tomemos como exemplo a dgua. Se separarmos uma gota da mesma ¢ a
formos dividindo em particulas cada vez menores, chegaremos a um ponto
em que teremos uma particula tho pequena que, se dermos mals uma divisfo
a eln, a mesma deixard de ser dgua. A esse ponto denominamos a particula
de Molécula. Assim pois, a molécula de dgua ¢ a menor particula da dgua
que ainda conserva suas propriedades fisicas e quimicas.

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

A cada particula dessa, originada da moléculn de dgus, chamaremos
de Atomao.

Os dols dtomos iguals sio de Hidrogénio e o outro diferente é um dtomo
de Oxigénio. Assim, pols, se dols d4tomos de Hidrogénio ¢ om de Oxigénio se
unirem, teremos uma molécula de dgua.

u A dgus, portanto, & uma substdncig composta por 4tomos de diferentes
pos.

Se agora pegarmos um pedago 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 alnda conserva suas propriedades fisicas
e gquimicas, Essi narticula ¢ o atomo de Ferro (Flg. 2).
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Fig. 2

O Ferro, portanto, ¢ uma substdncia simples, pols s6 possul dtomos
igunis.

As substdncias quimicas que possuem aAtomos iguals dfo origem aos
elementos quimicos, ¢ temos na Natureza um nimero de mals ou menos 102
elementos quimicos diferentes.

Quando esses elementos se combinam entre sl, dio origem & formacho
dos compostos guimicos, como o caso da dgua, que J4 estudamos (Fig. 3).

Constituicio do Atomo

Todas essas conclusbes vistas =t agora pertencem a uma grande teoria
chamada feoria gtdmica e nlo nos & possivel enxergar um Atomo ou uma
moldcnla nem com a ajuda dos mais poderosos instrumentos de aumento —
08 microscdpios elefrdnicos.

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

O ATOMO

Fig. 4

Na figura scima temos a representaclo de um dtomo de Carbono. Al
vemos a divislo seguinte:
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Néutrons

Nueleo
{Prdmns

Periferia — Eléctrons

A movimentaglo dos eiéctrons que se encontram na periferia, de um
#tomo para outro, ¢ que constitul a Eletricidade,

A constituicho atémica em muito se parece com o nosso sistema solar,
onde o Bol estaria representado pelo Nicleo e os Planetas pelos Eléctrons,

Os prétons apresentam carga elétrica positiva.

Os eléctrons apresentam carga elétricn negativa,

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

Convém notar que o dtomo estd sempre eletricamente neutro, isto por-
que o nimero de cargas positivas ¢ sempre lgual ao nimero de cargas ne-
gativas, ou seja, n quantidade de prétons do nucleo é sempre igual 4 quanti-
dade de eléctrons da periferia.

No exemplo do dtomo de Carbono, temos 6 eléctrons para 6§ protons

As particulas que se movem nos dtomos sfo sempre os eléctrons, por
estarem na periferia. Portanto, um 4tomo pode ganhar ou perder eléctrons.
Nesse caso, perde a sua neutralidade elétrica tornando-se um fon. Serd um
fon positivo ou Cdtion se perder eléctrons. Berll um lon negativo ou Anfon se
ganhar eléctrons.

Com essa Introducho. estamos agora ¢em condiqbes de analisar o lend-
meno descoberto por Tales de Mileto, na Grécin antiga, onde atritaram
uma resina (o Ambar) contra o pelo de anlmals, ¢ observaram uma reagdo
que consistia na atraglio ou repulsfio de objetos leves tals como cortiga,
papel, etc. Esta descoberta pode ser reproduzida utilizando-se um bast@o de
ebonite e um tecido de 14 (Figs. 51 & 5-2).

Fig. §-1 Fig. 5-2

Assim, cargas positivas (protons) « cargas negativas (eléctrons) estio
ém lgual quantidade no bastio ¢ no pance. Quando atritados, os eléctrons do
pano se transferem para o bastdo, tornando-o negativo e produzindo assim
o movimento dos eléctrons, ou seja, a Eletricidade

PRINCIPIO DA ATRACAC E REPULSAO

a) Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.
b) Cargas elétricas de sinalp contririos se atraem.

CURSO PARA RADIOAMADORES 9




Principlo de Atraglo e Repulsdo entre Cargas Elétricas (Fig. 8).

4
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Fig. 6

TENSAO — CORRENTE — RESISTENCIA ELETRICAS
Consideremos o circuito hidréutico da Fig. 7.

CIRELITO MIDRAULICD

Flg. 7

Ao abrirmos a vilvula H, a dgus contida na caixa inicla seu escoamento
devido 4 pressfio (4 h) que o volume total exerce sobre o encanamento, e
também devido A aclio da gravidade.

A dgua, ao circular pelo encanamento (condutores), encontra menor
dificuldade (menor resisténcla) no trecho AB e malor dificuldade (malor
resisténelia) no trecho BC, sendo logo em seguida bombeada novamente para
2 calxa. Ao completar esse caminho dizemos que a mesma completou um
Circuito Hidrdulico,

Se por analogla considerarmos agora o circuito elétrico da Fig. 8,
teremos:
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Quando o Interruptor CH1 estiver fechado, haverd um fluxo de eléctrons
movimentado pelo gerador, o que constituird a corrente elétrica pelo cir-
cuito. Essa corrente na sua trajetdria poderd encontrar malor ou menor
resisténeia por parte dos componentes que atravessa.

Essa resisténcia ¢ denominada carga do circuito elétrico.

O que faz essa corrente elétriea flulr ¢ justamente a “pressfo elétrica”
exercida pelo gerador.

Quadro Analoglco

Circulto Hidrdulico Circuito Eiétrico

Bomba QGerador

Pressio Hidraulica Gerador

Fluxo de Agua Corrente Elétrica

Trechos AB e BC Resisténcia Elétrica

Canos Condutores

Valvula H Interruptor CH1
Fig @

UNIDADES DE MEDIDA DE TENSAO. CORRENTE
E RESISTENCIA

Toda grandeza ¢ acompanhada de uma unidade de medida. Assim, por
exemplo, s¢ quisermos dimensionar uma saln, atribuiremos &s grandezas
3 e 4 a unidade metro ¢ a dimensfio serd fornecida assim:

D=3X4m=12m"

Assim, temos o seguinte quadro de unidades para as grandezas

elétricas.
Grandeza Ropresen- | Unidede | Simbolo
tagdo
Tensfio Elétrica E Voit
Corrente Elétrica I Ampére
Resisténcia Elétrica R Ohm Q-

Fig. 10

"1 Leita grega omaga
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2.2 LEI DE OHM

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

R = Reslsténcia elétrica do fio
1 = Comprimento do fio

8 = Segfio do fio

¢ = Resisténcia especifica do fio

Fig. 13

Definimos por resisténcia especifica ou resistividade de um fio condu-
tor a resisténcia elétrica que apresenta um pedago desse fio com 1 metro de
comprimento de 1 mm* de seclo A temperatura ambiente (20°C).

Cada material apresenta pols a sua resistividade, que & representada
pela letra grega ¢.
Consideremos agora os seguintes casos:

1. Tomemos dols condutores do mesmo materinl, mesmo comprimento
e segles diferentes, conforme o quadro abaixo:

P = cte.
1.0 Cond. ; 1 = cte. mede-s&¢ R,
5,
0 = cte R,
2° Cond. 1 = cte. mede-se Ry = ——
8, = 385, 2

Conclusfio: o valor da resisténcia elétrica de um condutor é inversa-
mente proporcional ac valor da sua segio.

2. Tomemos agora dols condutores de mesmo material, mesma secho e
comprimentos diferentes, conforme o quadro abalxo:

¢ = cte.
1.2 Cond. { 8 = cte. mede-s¢ R,
1y
= gte.
29 Cond, B = cte, mede-s¢ R, = 1 R,
L =21,

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

u ELETROTECNICA




Englobando tudo o que estudamos até agora, conclulmos que:

1
R=g—
B

Formula esta que exprime a 2. Lel de Ohm.

UNIDADES DE MEDIDA

Grandara Represantacho Unidade Simbolo

Resisiéncia Elétrica R Ohm Q
ohm x milimetro? 0 »x mm?
Resistividade ¢
metro m
Comprimento 1 Metro m
Begho 8 Milimetro? mm?
Fig. 14

Abalxo apresentamos uma tabela com o4 principais elementos ¢ suns

0 x mm*
resistividades medidas em e & 20°C (Fig. 15).
m
Matarisd Aesistividade
Prata 0,016
Cobre 0,011
Ouro 0,022
Aluminio 0,03
Zinco 0,058
Latlo 0.07
Platina 0,054
Ferro 0,130
Niguel 0,130
Niguel-Cromo 1,050
Fig. 15
Variagles da 2.8 Lel de Ohm 1 _m
— Para calcular o comprimento: Tl
CURSO PARA RADIOAMADORES 15




lo

- Para caloular a seglo: - R —
R

RB

— Para calcular a resistividade: 9=

1

POTENCIA ELETRICA
Define-se como sendo o trabalho produzido para movimentar os eléc-
trons, atrevés de um certo material, em ¢erta unidade de tempo (Fig. 18).

BAIXA POTENCIA ALTA POTENCIA
(menos eléctrons por minuta) (mails eléctrons por minuto)

O aparelho destinado a medir poténeia elétrica é o Wattimetro.

A unidade de medida de poténcia & o watt, e é muito comum trabalhar-
mos também com os multiplos e submiltiplos dessa unidade. Os mais fre-
qglentes sdo:

Multiplos Simbole Valor
Megawatt MW 10w
Quilowatt EW 1w
Submuitiplos Simbolo Valor
Millwatt mw —w
Microwatt oW 104w
Fig. 17
") & lsfuds widirica & lembEm chamsds Cvollegem | sl podert scormer mms geestdes oo saeas (Ml
da Editura)
18 ELETROTECNICA




TRABALHO ELETRICO

O trabalho ¢ conseguido através do produto da poténcia pelo tempo.
A unidade de trabalho ¢ 0 watt-segundo (Ws) ou o watt-hora (Wh).

1.000 Wh = 1 kWh

O simbolo do trabalho & o W,

Oz kWh consumidos séo lidos diretamentie por um apareino em fungio
do nimerg de rotagdes de um disgo central em fungio do tempo.

A [ormula para o eilculo do trobalho elétrico é:
Wel = Pt onde:
Trabalho elétrico em Wh

P Poténcia em wait

t Tempo em hora.
Exempio de aplicacic:

Quanto pagaremos 4 Light por 10 horas de lluminagio fornecida por
2 lampadas de 60 W cada uma, sabendo-se que o KWh custa Cr$ 0,087

Wel = Pt = (2x60) x10'= 1200 Wh = 1.2kWh
O rendimento & expresso através da relagho entre a poténcla forneci-
da & a poléncia absorvida. B indicado pela letra grega v (eln) e & sempre

inferior A unidade, sendo sempre forneecido percentualmente no cdleculo
final.

Wel

W

FPoténcla fornecida

1'| =
Poténcia absorvida

Exemplo: Sabendo-se que & poténcia de um motor ¢ de 15KW e que o
mesmo fornece 13 kW utels, pergunta-s¢ qual esta sendo seu rendimento
percentual.

P, 13
n=—=——= 085 x 100 = B6%
¥ 15
CONDUTANCIA

Antes de estudar o8 gircultos puralelos, serd necessirio conhecer o
significado de¢ condutancia, o que multo auxillard os calculos futuros.

Sabemos que & oposigio oferecida por um condutor 4 passagem de uma
corrente elétrica chamna-se resisténcin.

Conseqilentemente, todos o8 materiais de alta resisténcla sdo matis con-
dutores; portanto, & condutividide ou condutdncia desse material serd

fraca. Inverdunente, se a oposigio & passagem de corrente de um dando mo-
tertal for pouca, a condutincin seri boa.

CURSO PARA RADIOAMADORES 1




A condutdncia de um material é portanto, a reciproca da resisténcila,
e é expressa pela seguinte formula:
1

G = —, onde “G" representa a condutdncia. Portanto, “G" é a reci-
R
proca da unidade de resisténecla denominada ohm, A condutdncla ¢ expressa
em mho (ohm escrito ao contririo) ou Slemens, que se representa por B.
Exemplo sobre a relacio entre a resisténela e a condutdnecla:
B8e o resisténeln de um condutor for de 1 chm, a conduténcia serd igual
1
a —, ou seja, 1| mho; se o resisténcis for de 2 ohms, o condutfincia serd
R
1
de 1/2 mho (—); =& 2 resisténcla for de 8 ohms, a condutincia serda 1/8
R
mho; se for 2/3 de ohm, serd de 3/2 ou 1,5 mho, ete.

FUSIVEIS

8o ccmponentes (Fig. 18) de protegio de circultos elétricos, consti-
tuldos de um material de alta resistividade e baixo ponto de luslo, que
funde, interrompendo o eireulto, quando a corrente que o percorre ultrapas-
sa um valor predeterminado.

[ == g_:;_; 7

< Fig. 18
&= ¢ o
e==n @

PILHAS. BATERIAS E ACUMULADORES
Pilha Elementar

O tipo mais simples de pilha é uma cuba de vidro onde estd contida
certa quantidade de um liguido chamado eletrélito, ¢ nela mergulhadas duas
chapas metdlicas de materials diferentes (Fig. 109).

Flg. 18




A pliha seca possul um cilindro de zinco (placa negativa) ¢ um bastio
central de carviio (placa positiva) mergulhado numa soluglo eletrolitica
pastosa (Fig. 20).

CORTE DF UMA Piind SECH

tarraing iy
‘//‘;7_ P

b . 1 TR
—— L N
sautdc dn corvla

dace de papel
sicutrance

8o virias células (pllhas), dispostas dentro de uma caixa de baguelita,
mergulhadas numa solugdio de dcido sulfdrico. Essas placas sfio de chumbo
e perdxido de chumbo, permitindo a recarga (Fig. 21).

Fig. 21

ASSOCIACAO DE PILHAS

Numa associagio em série de pilhas, as tensdes se somam & & corrente &
constante (Fig, 22).

Numa associagio em paralelo de pllhas, a tensfio & constante e as cor-
rentes se somam (Fig. 23).




8ip elementos que servem para limitar a corrente em um elreulto. Sio
geralmente de carviio e dividem-s¢ conforme a poténcla que podem dissipar,
Slo representados pelos simbolos mostrados na Fig. 24

L] A
— AN e
AFENT

Fig. M4
ASSOCIACAO DE RESISTORES
Ligagho em série de resistores (Fig. 25)

R RZ [k

Fig. 25
A férmula para determinar a B total é:

H1=R|+R=+ — T

Nesse caso, as tensdes se subdividem proporcionalmente aocs valores dos
resistores. Assim a E total serd:

20 ELETROTECNICA




A corrente nesse tipo de ligagho ¢ sempre constante.
I= cte

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

Al Fig. 26

ou entlo pela formula simpliticada, para o caso de dols resistores:
R, x R;
R, + R

R =

A corrente subdividida ¢ calculada pela soma dos VArios ramos;
L=L + L+ L+ -cocivieunss + I,
A tensfo é a mesma sobre todos os resistores.
E = cte.
CODIGO DE CORES PARA RESISTORES

Algumas veses o valor vem Impresso no corpo do resistor (Fig. 2T).
A
Pig. 7 2200

No entanto, existe um codigo de cores para a identificagho dos resisto-
res, ¢ que é impresso no corpo do resistor de dols modos (Fig. 28).

CURSO PARA RADIOAMADORES n




/— 1" cor ® cor (cabeca)

B por ‘/——-Ilwum-!
- A
o 0 :

\E?L“ \_f\.a.w

Fig. 28

No quadro abaixo fornecemos o codigo de cores para resistores.

Cor

f

Tolerdncia

Preto
Marrom
Yermelho
Laranja
Amarelo
Verds
Azul
Violeta
Cinza
Branco
Dourado
Prateado
Bem cor

|| | omvoanswn~e
33szsassssss

Slgnificado:

Fig. 31




A tolerincia Indica a variagho, para mals ou menos, que o valor do re-
sistor poderd ter dentro das condigfes normals. No caso da Fig. 31;

R = 47.0000, = 10%
Outro exemplo ¢ dado na Fig. 32:

Wt iRy
werde
marram
Flg, 32
R = 2500 = 20%
Leis de Kirchhoff

Bfo duas as leis de Kirchhoff, a saber:

18 — A corrente total que entra numa jun¢lo do circuito ¢ lgual &
corrente total que sal da mesma juncio (Fig. 33)

I
L=I+1 5N

12
Fig. 33

2% — Em um circuito fechado a soma das quedas de tensio nas resis-
téncias ¢ lgual & soma das tensbes aplicadas no elreuito (Fig. 34).
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Eves MO0y L= 400w
Flg. 34
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CONDUTORES E ISOLANTES

Denominam-se condutores aos materiais que apresentam balxa resis-
téncin & passagem da corrente elétrien, e isolantes aos que nilo permitem a
passagem da corrente, ou seja, que apresentam resisténeia bastante elevada.

Cumpre notar que nio existem condutores nem isolantes perfeitos.

A classificagiio dos condutores obedece ao seguinte gquadro:

Condutores Tipos
Motdlicos cobre, ferro, ete...
Eletroliticos solug¢tes salinas, bdsicas e dcidas
Gasosos IAmpadas de néon
Fig. 35
SIMBOLOGIA

Vein nos piginas 256 ¢ 24, as figurns 38 e 37 (simbolos grificos de
vletrdnien *)




@ (== © | = pees
- i S




---------
-----------

Ll LSS i) !
e ~ iy
% T AN @ ey
: i [ ]
. -
i Ve masa - LA fagen i
E% |
. - ¥ e LA TG @‘
mETELETCO
WAL VULA FENTOOD
ALVULA ERDE @

o ——— R s e
| == | YRR
& 2|~z 1
g,@')‘ TR | 8L

mr T
L]

Y

Fig. 37




CAPACITORES”

O capacitor ¢ um dispositivo elétrico formado de placas metdlicas iso-
ladas entre sl por um dieléfrico. A funglo do capacitor é armazenar energla
elétrica.

Tipos de capacitores
Sio trés os tipos fundamentais:

— Fixos
— Ajustdveis
— Varldveis

Entre os Fixos inclulmos os capacitores de Mica, Papel, Cerdmica e
Eletroliticos,

Os eletroliticos sio aqueles em que o dielétrico ¢ formado por pro-
cesso eletroguimico.

Entre os Ajustdvels [ncluimos os “Trimmers"” e os "Padders™.

Entre os Varldveis temos os do tipe utilizados em sintoniz de radlo
com placas mévels que s¢ ajustam entre si

A quantidade de energla que um eapacitor pode armazenar depende dn
sua capaciancia, & qual ¢ medida em Farad.

Fatores que influem na eapacitincia;

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

Unidade Principals
Grandeza Representagho | Unidade Simbolo
Carga Q Coulomb
Capacitinela c Farad F
Fig. 38
Submiiltiplos Simbolo Valor
Milcrocoulomb wC 10— C
Microfarad wF 10—+ F
Nanofarad nF —= F
Picofarad pF 10— F
Fig. 30

(*) O cepasilor @ iambdm chamsdo srademénis de “condenspder . lelo poderd ecorrer Aes guesiles de
sxamen (Wots da Editora)
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Simboles dos Capacitores

VARIEVETS ;F

RASTAES € o 40
Fings L
T

ELE TROLITEOS _L'
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Considerando o cireuito da Fig. 41, com CHI1 ligada, passard a haver uma
certa corrente de earga I do capacitor, pois o pdlo 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 Ir o capacitor se carrega até igualar seu potencial com o da bateria.

Funcionamento dos Capacitores

Flig. 41

Se agora desligamos CH1 ¢ ligamos CHZ, o capacitor ficard em “curto” e
tenderd a se descarregar para equilibrar seu potencial, e dessa forma havera
uma corrente I» de descarga.

Haverté portanto corrente nos dols sentidos através do medldor M.

Disto se conclul que o capacitor ndo permite a passagem de corrente
continua, pois 546 hid circulagio de corrente no momento em que se liga
a bateria ou guando, depois de carregado o capacitor, as suas armaduras
siio postas em curto-circuito.

Filtros

Como j& dissemos, o3 capacitores se prestam ao bloqueio da cor-
rente continua; servem portanto come filtros a clrcuitos de corrente
continua, permitindo apenas a passagem da corrente alternada, que & um
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outro tipo de corrente produzida por um gerador, e que explicaremos mals
adiante. No diagrama abaixo podemos entender a funglo do filtro.

Fu TRy
Careats
.
—— i
Corrwiite -
Literade

O capacitor sempre mantém um fluxo constante na sua saida.
Bloguelo de C.C.: o capacitor impede u passagem da C.C. (Fig. 43).
Passagem de C.A.: o capacitor permite, atraveés de processo de carga é

descarga, a passagem de C.A.

ASSOCIACAO DE CAPACITORES

Assim como os resistores, o capacitores também podem ser assoclados
em cérie ou paralelo.
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HA possibilidade também de se efetuar uma assoclagio mista, ou sérle-

paralelo.
A Fig. 44 mostra umn associagiio em série;

I e — —

1
(4] cE c3 =]

Fig. ¢4

Nesse tipo de assoclagiio, & capacitineia total serd menor gque & menor
das capacitdncins que estio compondo a assoclagho.
A férmula para determind-la é a seguinte:

Pode-se também calcular as capacitancias equivalentes, tomando-se o8
capacitores de 2 em 2 através da férmula;

C, xC

"0+ G
A Flg. 45 mostra uma assoclagiio em paralelo.

-
-

Fig. 45

Faz-se esse tipo de assoclacho quando se desejla aumentar a capacl-
tAncia,

A férmula para se determinar a capacitinein total dessa assoclagho
serd:

. A Fig. 46 mostra uma associngo em série-paralelo (mista) de capa-
tores,

O processo para se calcular esta rede é o mesmo das assoclagdes ante-
riores, isto é, caleula-se primeiro ¢ paralelo, transformando-o num equiva-




= |

o a2 s

-
Fig. 46

lente que ficarda em série com os demals. Em seguida ealcula-se a capacl-
tincia total da assoclacio em sérle

Exemplo: calcular a C, da associagho abalxo (Fig. 47):

s
—ferde— o

—ila
Fig. 47
C, = 20uF
C; = 12uP Boluglio: C,=Cy; + C, = 12 + 18 = 30uF
Cy = 18uP
Ci Ce
Fig. 48
0110. 20 x 30 600
G = = = = 12uF
G +0, 20 + %0 50
C, = 12wF
MAGNETISMO

Magnetismo é 3 propriedade que possuem certos corpos para atrair fer-
ro, ago, cobalto, algumas ligas metdlicas, etc. Ao material que possul esta
propriedade denominamos Imf,

Os tmis podem ser artificlals (produzidos pelo homem) e naturals (en-
contrados na natureza, como a Magnetita).

A Fig. 49 representa um Imf com seus pélos Norte e Sul ¢ as linhas
de for¢a do seu cumpo magnétioo,

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

CURSO PARA RADIOAMADORES n




o, " g ——r

(7 ————— ==
([ N
e .
o, = PR -~ Pite
urh::'" (i q""fu‘m
A s 4
L o .-I'J‘.I |
e
A —————
Linkan de fdrgm dw otmps magratica

; Por campo magnético entende-se o espago ocupado pelas linhas de
\ .

Configuracio das Moléculas de um Imi

Pela Flg. 50 fica facil entender que, no material magnético, suas molé-
culns s¢ encontram orientadas, ¢ dal a razlo do aparecimento dos pdlos.

MoLETuias Do Ml
® L] LE G G0 ®
w5 [win] [mfz) IE3ER|
Fig. 50
Permedncia

E o focilidade que as linhas de forca encontram para atravessar um
certy materinl. Por exemplo, o ferro apresenta grande permeabilidade a
passagem das lUnbas de forga.

Circuito Magnético

Vamos comparar o cireulto magnétice ao cireulito elétrico para verificar
certas analogias (Fig, 51).

Circuito Elétrico Circulto Magnético

Forca Eletromotriz Forga Magnetomotriz

Fluxo de Eléetrons Linhas do fluxo magnético
Resisiéncia Relutinela
Condutinels Permedncia

Fig. b1




Relutdncia Magnética: & a dificuldade que as linhas de forgn encon-
tram para atravessar um certo material. Por exemplo, a madeira oferece
relutineia 4 passagem das linhas de for¢a.

ELETROMAGNETISMO — APLICAGCOES

Be assoclarmos & corrente elétrica com o magnetlsmo, podemos tirar
trés importantissimas conclusdes:

1% — Um condutor, ao ser percorrido por uma corrente elétrica, apresentna
linhas de forga magnética ao seu redor;

25 — Um condutor, movimentando-se dentro de um campo magnético, fica
sujeito & uma tensio que aparece entre seus extremos. Essa tensfo ¢
conhecida como tensiio induzida. O mesmo ocorre s¢ [IXarmos o con-
diitor e variarmos o campo ao séu redor de tal forma guoe o campo
seja “cortado” pelo condutor.

382 — Um condutor, pelo qgual #steja circulando uma corrente elétrica, co-
locado dentro de agfio de um campo magnético, reage com uma forga.

Bobina

Aproveitando-se da 1® conclusio vista, s¢ enrolarmos o fio condutor
em forma de espiras, o campo ao s6u redor aumentara. O condutor assim
enrolado chama-se bobina. Podemos enroli-lo sobre uma f{drma simples
de papellio (Fig. 52).

) Compa magnaiico
Bhour, L R
|
- “/
£ L
Simibnie
Fig. 52
Agiio do Ferro no Campo Magnético

Verificamos que, ao colocarmos um pedago de ferro no Interior da bobi-
na, o seu campo magnético aumenta consideraveimente. Uma bobina com

nticleo de ferro, ligada a um gerador, ¢ um eletroimd (Fig. 53).

ﬂltm e
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Campainha Elétrica

Ao techar a chave CHI do elrcuito da Fig. 54, a corrente circula passando
& bobina L,. Nesse Instante, 0 campo produzido na mesma atral o brago A
para baixo, desligando o contato B e, conseqientemente, abrindo o circulto.
Nesse ponto a corrente cessa, 0 campo desaparece ¢ 2 mola puxa novaments
0 brago A & posigho normal, fechando novamente o circuito em B. Al o ciclo
se repete novamente, ¢ enguanto CH1 estiver acionada, a bolinha C baterd
contra o disco de metal, produzindo assim o som da campainha.

Da mesma forma temos outras aplicacdes como o fone, o telégrafo, ete.,
que nada mais sfic que uma combinagho da corrente elétrica com um campo
magnético.

cAMPAINHA [LETREL

e Dincs du waial

Fig. 54

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 tensio e logo
a seguir cal a zero. Esse pulso que aparece em L, chamamos de fensdo in-

dusida (Fig. 55).
smureess 7

L E X

Fig. 55

A esse fenbmeno chamamos de Indugdo Eletromagnética,
Quanto ao sentido da corrente induzida em L., & lel de Lenz aflrma que

o sentido da mesma & sempre contrdrio & corrente Indutora (corrente em
L,).
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Autoindugiio

Em uma bobina, pels lel de Lens, concluimos que haverd dificuldade
para & correnteé passar, devido & corrente Induzida em sentido contririo.
Essa dificuldade ¢ que caracteriza a indutdncia de uma bobina que & repre-
sentada pela letra L ¢ medida em Henry (H). Assim, pois, uma bobina pode
possulr 40, 50, 60 Henrys de acordo com sua indutdncia.

Associagio de Indutores

Os indutores como of resistores e capacitores, também podem ser as-
sociados em série ou em paraleio.

Associagio em série (Fig. 56)

Ly B Ln
Fig. 58
Usa-se, pura calcular a L total, a férmula:

Também para esse caso pode-se usar a férmula condensada so termos
duas indutdncias:
Ly x L,

L+ L




TIPOS DE CORRENTES MAIS COMUNS
Corrente Continua (C.C. ou DC)

Produzida por pilhas, acumuladores ¢ dinumos. Circula apenas em um
sentido (Flg. 58).

I COMTINUA

Fig. 58
Corrente Pulsante

Como a continua, tem apenas um sentido de circulagiio mas apresenia
fortes variacdes, que v@o de zero até um maximo (Fig. 59).

1 PULSANTE

Fig. 58

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 oscllagio completa da Corrente
Alternada chama-se ciclo (Fig. 60).

I ALTERNADA

I N4 v
Fig. 60
Geradores de C.A. (Fig. 62)

S&o conhecldos como alternadores e funcionam através do prinecipio da
indugfo eletromagnética. Uma parte chamada estator crla um campo mag-
nético, @ um enrolamento — o induzido — gira dentro desse campo cortando
a5 linhas de forga, Aparece portanto, nesse enrolamento, uma tensio induo-
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TIPOS DE CORRENTES MAIS COMUNS
Corrente Continua (C.C. ou DC)

Produzida por pilhas, acumuladores ¢ dinaumos. Circula apenas em um
sentido (Fig. 58).

1 CONTINUA

Fig. 58
Corrente Pulsante
Como a continua, tem apenas um sentido de eireulacio mas apresenia
fortes variages, que vio de zero até um maximo (Fig. 59).

I PULSANTE

Fig. 59

Corrente Alternada (C.A. ou AC)

Circula em dois sentidos, variando de gero a um méximo no sentido

positivo e depols no sentido negative. Uma oscllagio completa da Corrente
Alternada chama-se ciclo (Fig. 60).

IR
| /\{T

N

Fig. 60
Geradores de C.A. (Fig. 62)

Séo conhecldos como alternadores e funcionam através do prineipio da
indugéio eletromagnética. Uma parte chamada estator crla um campo mag-
nético, &8 um enrolamento — o induzido — gira dentro desse campo cortando
as linhas de forca, Aparece portanto, nesse enrolamento, uma tensfo indu-
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gida, cuja polaridade depende do sentido de movimento da bobina e do sen-
tido do campo magnético. Nas extremidades das espiras do indusido existem

anéls de contato e neles deslizam as escovas, Esses anéls formam o coletor
(Fig, 61).

0O induzido, ao inlclar o seu giro (de 0° a 360°), parte de zero grau em
relagfio ao plano horizontal, e val formando fngulos & medida que gira.

Produgiio da Sendide (Fig. 63)

A distAncla entre zero (0) ¢ um dos pleos maximos denomina-se
ampiitude,

A CA atinge a méxima alterndnela positiva em 907, cal até 180°, atinge
a mixima alternfinela negativa em 270" ¢ finalmente cal até 360°, comple-

tando um clelo. A velocldades com que gira dentro do campo produg a fre-
gliéncis, que é o nimero de cielos produzidos em 1 segundo.
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Unidades em C.A. (Fig. 64)

Grandeza Represantacio Unidade Simbolo
Amplitude A Voit v
Freqléncia i Hertz Hz

Fig. 64

TRANSFORMADORES (FIG. 65)

Sho dispositivos constituides por dois ou mals enrolamentos acoplados
com ndcleo de ferro e que funclonnm através de induglo eletromagnética.

=M=

— S¢ 0 nimero de espiras do secundirio for malor que o do primério,
o transformador serd elevador.

~ 8¢ 0 nimero de espiras do secundirio for menor que o do primirio,
o transformador serd abaixador.

— Be 0 nimero de espirns do secundirip for igual ao do primdrio, o
transformador serd acoplador.

Mais adlante Iremos nos aprofundar mals nesse assunto,

Transmissio — Distribuicio (Fig. 86)

No caso das companhias de eletricidade, como a Light, os geradores
slo movidos por quedas de 4gua e a energia assim produzida serd transmiti-
da em alta tensfo e baixa corrente pelas linhas de transmissiio. O processo
de transmissfio em alta tensiio ¢ realizado por ser o que apresenta menos
Welﬂi%t@“mmmm
ormadores.




GERAGAO E TRANSMISSAO

& Tranamisslio
A
S [ ]
Tramsl Evrvcoe Traml Ezpustar  Ste-Extocho
Fig. 66
DISTRIBUICAO

Do subestaghio a energia ¢ levada aos consumidores através dos con-
dutores. Existermn também outros transformadores que abalxam a tensfio ao
nivel residencial (110 ou 220 V) e comercial (220 e 440 V).

Distribuiciio Residencial de Energia
- {13 QUACRD DE FORGA
s e
MlJ
Crove Gessl
{

o B

“é‘l' - il;ﬂ*v
Fig. 87

RELACAO ENTRE A FREQUENCIA (i) ¢ o COMPRIMENTO
DE ONDA (1)

A distinela que um clelo ocupa na diregio de propagaciio da onda de-
nomina-se comprimento de onda, e & representado pela letra grega A
(lambda), sendo medido, geraimente, em metros (Fig. 68).




O comprimento de onda ¢ inversamente proporcional ao valor da fre-
giiéncin. Pode ser calculado pela férmula:

v

b= —
 {

onde:

Comprimento de onda, em metros

Velocidade de propagacio da onda (300.000.000 m/5)

Freqliénela da ondn, em Hertz

Exemplo: Qual o comprimento da onda emitida por uma estagiio trabalhan-
do em 7.5 MHz?

i
b
i

v 3000.000.000 m/s
L= = = 40m

r 7.500.000 Hz

GRANDEZAS MAGNETICAS FUNDAMENTAIS

A intensidade do campo magnético (H) & o nimero de Ampére-
espiras por unidade de comprimento, sendo medido em Ae/m ou Ae/cm.
A férmuln para sup determinaciio é:

Nimero de espiras
Corrente, em ampéres
1 Comprimento do Solendide. em m ou cm

INDUGAO MAGNETICA (B)

N
1

Ul

Fxpressa o n.° de linhas de forca do campo magnético por cm’ de segllo.

£ chamada também de densidade de fluxo ou inducfio magnética, sendo
medida em Tesla (T) ou Gauss {G). 1 Tesla = 10" Gauss.

O nimero total de linhas de um Imi é chamado de Fluxo Magnético de

Indugdio (¢), medido em Weber (Whb) ou Maxwell (Mx). 1 Webber = 10
Maxwells.
1 Mx = 1 linha de campo
1 Gauss = 1 linha de campo por em®
Fluxo Magnéticn = densidade de fluxo B pela seclio transversal S
» = BS onde:
» em Maxwell
B em Gauss
S em cm”®

A induco magnética B depende do valor de H (intensidade do campo
magnético) e do melo em queé ¢ 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=126u H (Gauss),
onde p = permeabilidade magnética que Indiea quantas vezes um material
conduz melhor que o ar as linhas magnéticas
Exemplo de aplicagio:
Quantas esplras sfio necessdrias para produslr uma densidade de campo
de 4.000 G num entreferro de 5 mm, quando pelo condutor se deslocam B A7

1,256 IN
B=125H=—
1
B.1 4.000 x 05
N = e = 200 espirs
1,256 1 1256 x B
Efeito das Forcas de um Ima

A forca de atraclo de um im& depende da densidade de fluxo B ¢ da
secdo transversal 8 do imi. E calculada pela férmula:

onde
B'S F em Newton
F=——- B em Gauss
2.546.400 8 fren em*
Transformadores ’

O transformador ¢ um C.spositivo destinado a transferlr energia de
C.A, de um clreuito para outro sem que haju mudanca de freqiéncia.

Buas principais aplicagbes sfio:

— Reduzir gu elevar a tensfio do primirio

— Isolar circuitos

— Casar Impedinclas

A figura mostra simbolicaments um transformador com uma carga R
no secundario (Fig. 68).

Primane Secangena

Fig. 69

Quando no secunddr’o tivermos a mesma tensdo do primario, isto &, n
relacfio for 1 para 1, teremos o transformador direto ou de Isolagfio,

Um ponto importante ¢ sabermos que a tensfo que aparece no secundi-
rio é obtida por Induglo do primario; portanto, o gerador ligndo no primério
fornecerd sempre sinal varidvel (alternado). nlo podendo der nuneca um
gerador de corrente continua (pllha, baterla, ete.).

A transferéncla da energla entre os dols enrolamentos € felta por in-
dugfio; portanto, dig-se que o scoplamento entre gs mesmos ¢ indutivo.
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RELACOES FUNDAMENTAIS
Chamando-se;

Er = Tenslio no primdrio

Es = Tenslio no secundirio

I, = Corrente no primirio

L = Corrente no secundario

Ne = Nimero de espiras do primério

N« = Nimero de espiras do secunddrio
W: = Poténcla no primério

W. = Poténcla no secundario

Z- = Impedéncia do priméric

Z. = Impedinecia do secundidrio

podemos estobelecer as seguintes relagdes:

Er Ne

Considerando o transformador ideal, sem perdas, teremos Wr = Wa Por-
tanto

Wr=ElLW.=ELeteEL=EL

Es I- E: I.
I- E.

onde se percebe que a relacio das tensbes do primdrio e secunddrio ¢ In-
versamente proporcional & relagio de correntes do primdrio e secundirio.
E

Como a impediinecia Z ¢ lgual o —, temos:

Er
Zr = —
Ie

Como = =
L E» Ne
Ir Ns Is N
da relaghto — = ——, temos: Ir = —
Is Ne N»
a2 ELETROTECNICA




Es N Es N
Da relaglo —— = ——, temos: E» =

E» Ne Na
E. N»
E» Ne
Como Zr = —, substitulndo fica: Zr = =
Ir I« N
N»
E: N» Ne Es (N:)* E.
= x = . mas como ~—— = Zs Lemos:
N. L Na L (N:)* Is
{N=)" Zr {N:)*
Zr =5 X ou —_—
(Ns)* Za (Na)*

0 que nos permite verificar que a relaciio de impedinclas é proporcional ao
quadrado da relacio do nimero de espiras.

Resumindo todas as relagbes, teremos:

Ee N» Is Zr {N#)"*
= = e —
E. Ne I Zs (Na)*
Exemplos de Aplicacio

19) Dado o transformador da Filg. 70, qual o nimero de esplras do
enrolamento secunddrio?

Bolugdo:
E. N E: x N 5 x 300
Eas N» Er 120
Resposta: Serd de doze espiras e meia
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29) Um receptor super-heterodino, alimentado por uma fonte de
120 V, necessita para seu perfeito funclonamento de virias tensbes de am-
plitudes diferentes. Usou-se um transformador com varios secundarios, co-
mo indicado no esquema abalxo.

Qual deve ser o nimero de espiras entre os pontos AB — CD — DE —
CE — FG? (Fig. T1)

im0y
i £
F
E &,
&
Flg. 1
N, Es Ne
Férmula Geral: — = ——, donde: Ns =
E. Ma E-
6,3 x 300 63
New = = = 15,75 ou 15 espiras e 3/4.
120 4
350 x 300 3.500
Nep = = = 875 esplras
120 4

Nue = New = 875 espiras
Nie = Nue + Niw = 875 + 8756 = 1.750 espiras

5 x 300 50
New = = = 12,5 ou 12 espiras e meia.
120 4

30)  Necessitamos agora de um transformador de saida para casar a im-
pedéncla da valvula de salda de um amplificador de poténeia com o alto
falante; sabendo-se que a impedAncia da referida vilvila é de 1.800(k e a
do falante 80, que relagio de espiras deve ser usada nesse transformador?

= +]




L

Portanto, a relagiio serd de 15 para 1, isto é, 15 esplras no primario para
cada espira no secundario.

POTENCIA EM CIRCUITOS DE CORRENTE ALTERNADA

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

Outra maneira de se calcular a poténcia em C.A. é levando-se em conta
o Angulo de fase (¢} entre a corrente e a tensfio. O cosseno desse Angulo
{cosy) & conhecldo como fator de poténcia. Através da férmula P = E I cosy
obtemos o poténcia ativa e a sua unidade é o watt.

Temos alnda que considerar a poténcia reativa que ¢ determinada pela
seguinte expressio: P = E I seng, sua unidade é o volt-ampére reative oun
VAR A existéncis da poténcia reativa aumenta a carga dos geradores,
transformadores, ete., originando as perdas de poténcia,

Em resumo;

Poténcia aparente: P, = EI (VA)
Poténcia ativa: P = E I cosy = P, cosy (W)
Poténcla reativa: P, = E I sene = P, séng (VAR)

P

Fator de poténcia: f.p. = cos¢ =
P,

VALOR EFICAZ DE UMA C.A.

O valor eficaz da C.A. ¢ obtido através da relaglo:
Vi = Ve X 0,707
It = Tue X 0,707,

onde V., = Valor méximo da tensio
Ilues = Valor miximo de corrente

Os medidores de C.A. geralmente indicam o valor eficaz da C.A.
Tendo o valor eficaz, podemos calcular o valor miximo pela relagio:

Vaus = Vo X \r’lh’ =V, X 141
La=Il.xy3 =L x1Ml

O valor 110V ou 220V da nossa rede elétrica, medido, ¢ sempre o V.
Na Fig. 72 podemos ver o Ve & 0 Vaae




| T /f "'\\

Fig. 72
O valor miximo também ¢ chamado valor de pico ou Vr.

Se tomarmos o valor da amplitude total da sendide, teremos o valor de
pleo-a-pleo (V p-p), que & o valor reglstrado pelos osclloscoplos (Fig. 73).

/) N
\/

Chamamos valor médio da C.A. & relacio:

Ve = 0837 X Vo

Em resumo, a Fig. 74 mostra os valores:

Y
£\

g v = ol

\

Fig. 74
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EFEITOS DA CORRENTE ALTERNADA NA REATANCIA
Reatincia Indutiva

8e por uma boblna circular uma corrente alternada, havera induglo
de uma forga contra-eletromotriz (f.cem.) cujo efeito serd de oposigho &
passagem da corrente. Isto se produz porque o campo miagnético em torno
da bobina estd se expandindo e se contraindo continuamente e, portanto,
atravessando-a constantemente (Fig. 75).

+

*Lam

Fig. 75

Tal oposiglo, somada & resisténcla pura da bobina, nos dard uma re-
sisténcia total 4 passagem da C.A. Essa resisténcia total é chamada de im-
peddncia (Z), sendo medida em ohms.

O fator que em um circuito de C.A. Indutivo fa2 com que a impedineia
(Z) seja malor do que a resisténcia (R), chama-se reafdncia indutiva e se
representa por X., sendo também medida em ochms.

Para se determinar X. usa-se a formula:
X:. = &1L

X: = reatincia indutiva, em ochms (Q)
2r = constante matemitica = 0,28

1 freqliéncla, em hertz (Hz)

L induténecla, em henrles (H)

Devido n essa reatdnecia indutiva, existe um atraso entre a tensio apli-
cada e & corrente circulante em um circuito indutivo. Esse gtraso, ou defa-
sagem, & medido em graus e deve ser levado em conta nos cilculos que se
fizerem com C.A.




INTRODUGAO AO RADIO

Faixas de Freqgiiéncias

As freglincias usadas em radlotransmissfio, pars malor conveniéncia,

foram agrupadas nas seguintes faixms:

FREQUENCIA FAIXA COMPRIMENTO
DA ONDA
0— 30kHz VLF (Freq. Muito Baixas) 10,000 m ¢ mals
30— 300 " LF ( " Baixas) 10,000 — 1.000 m
300— 3000 " MF ( " Médias) 1.000— 100m
3— 30 MHz HF | Altas) 10— 10m
30— 300 " VHF( " Multo Altas) 10 — 1m
300— 3000 " UHF{ " Ultra-Altas) 10 — 10em
3000— 30000 " SHF( ™ Super-Altas) 10 — lem
30000 —300000 " EHF( " Extremamente Altas) 10— 1 mm

Podemos, entfio, situar todas as comunicagdes de radloamador desde
os B0 m até o 10 m como HF, ou seja, alta freqliéncin, estando j& os 160 m
em MF ¢ 0§ 3m em VHF, exigindo cuidados especiais na montagem dos
equipamentos pols, quanto mafor a freqliénecia, mais critica serd a disposi-
¢lo dos componentes, devide 4s reatdnelas formadas (como J& vimos, as
mesmas dependem das fregliéncias de operagiio).

mc |

1
L re | TIPOS DE CIRCUITOS
SINTONIZADOS
L
© | ©] @
L
¢ e Os tipos basicos de cir-
cultos ressonantes ou sinto-
¢ nizados utilizados em ridio
g sio 0s mostrados na Fig.
I I ie] .
PARALELD
e | ac | nu:J]
L = [ ——— '{'l] I-E ==
1
| )| |
Fig. T
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ONDAS ELETROMAGNETICAS OU HERTZIANAS

Da interacho de dols campos, o elétrico ¢ o magnétich, surge a onda
eletromagnética ou hertzlana. Sua velocldade de propagacio ¢ de 300.000
km/s, tal como a vélocidade da luz.

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

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

Mals tarde, em 12 de dezembro de 1801, Marconi conseguly transmitir a
primeira radiocomunicacho, entre Paldhu — Pals de Gales — e Terra Nova.
Fol o dia da (nauguragio da “Telegrafia sem Fio",

Qutras estagbes transmissoras apareceram dal para frente, utilzando-
se da transmissdo sem fio, sendo as primelras; Clifden, na Irlanda e
Glacebay, na Nova Escocia.

TEORIA DA PROPAGACAO

05 clentistas Kennelly e Heaviside, em 1802, apresentaram uma teoria
gue ligou seus nomes. Embora nfo se conhecessem, ambos apresentaram a
mesma teoria. A existéncla de uma regifio altamente lonlzade, da atmosfera
terrestre, denominada de lonosfera. A camada formada entre a superficle
da Terra e a imaginada pelos cientistas permitiria uma canalizagfio para
as ondas hertzianas,

A partir dessa teorla, Appleton conclulu nfo existir apenas uma cama-
da, mas sim duas, sendo a primeira a de Kennelly-Heaviside (entre B0 e
100 km de altura) e a segunda que levou o seu nome — Appleton — (a mals
ou menos 250 km de altura).

Na Fig. 78 vemos que as ondas longas retornam & Terra antes de atin-
girem a 1.* camada. As medias sio refletidas na 1.* camada e retorpam 4
Terra.

Ji as ondas curtas atravessam & 1.8 camada, sendo refletidas pela 2.2
camada. As ondas ultra-curtas sofrem um desvio € atravessam a 2.* camada,
mas ndo se refletem. Dessas andas sé podemos captar parte delas que segue
pela linha do horizonte ou senfio quando sio refletidas pelos satélites arti-
ficlals,

Ora, dadas as variagdes que eszsas camadas sofrem, o percurso das on-
das sera malor ou menor; no primeiro caso, haverd malor absorcio e um
maior enfraquecimento da onda e, no segundo, haverd um enfragquecimento
menor. Assim, em dias em que essas camadas variam muite, ouvimos a trans-
missio, ora forte, ora fraca, chegando mesmo, &s vezes, a desaparecer com-
pletamente, para depois voltar com intensidade sempre varidvel. Esse fe-
némeno & conheeldo como desvanecimento da onda ou “fading™.
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Fig. 78

Existem virlos estudos o esse respeito, e Inclusive o Ministérlo da Ma-
rinha publica, mensalmente, uma carta geogrifica com as posigbes das ca-
madas ¢ as melhores freqliénclas para a comunicaglio em fungio do dia
e da hora.

VALVULAS ELETRONICAS

Deve-s¢ a Thomas Alva Edison o invento da lampada incandescente. A
impressionante exibigio da primeirs lAmpada elétrica do mundo, efetuada
em 1878, em Menlo Park, eclipsou as demais descobertas clentificas realiza-
das por Edison.

Aprimorando seu invento, Edison colocou uma placa de metal na ampola
de vicuo que emitia iuz. Em segulda, conectou uma bateria e um medidor
em série entre o fllamento luminocso € a piaca ¢ verificou gue uma corrente
elétrica fiuia entre o filamento ¢ a placa gquando estn estava ligada ao ter-
minal positivo de uma bateria.

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

A Fig. 79 mostra um

Fig. ¥

Ainda niio se havia, nessa época, descoberto a teorin Eletrdnica. Por-
tanto, nfio se dava explicagdio convincente para esse fenbdbmeno.

Atualmente explica-se como sendo libertaglio de eléctrons por certos
metals ¢ dxidos gquando Se aguecem 03 MESMOS.

O calor proporciona energia suficlente aos eléctrons, para que possam
libertar-se das forcas que os prendem As suas 6rbitas, convertendo-se assim
&m eléctrons livres.

CURSO PARA RADIOAMADORES £l




A esse fendmeno denominamos emissdo termoidnica,
Ao emitir eléctrons pelo fllamento, o8 mesmos se diriglam ap potencial
positive da placa, constituindo a corrente de placa.

Usam-se atualmente emissores de tungsténio resestidos por dxido de
torio. Esses emissores de eléctrons sio chamados catodo.

O ecalor para o desprendimenito desses eléctrons pode ser fornecido di-
reta ou indiretamente. Ambos o métodos possuem certas vantagens.

[ @ @
Agesri=aniy
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Fig. 80

Para equipamentos portiteis. que utilizam pithas como fonte de ener-
gia, 0 nquecimento direto ¢ mais vantajoso. Produz-se menor perda de calor
e o fllamento & projetado de tal modo que 56 consuma, durante o uso, uma
pequena quantidade de energia.

Para fontes de corrente alternada, o catodo aquecido indiretamente &
mais utilizado. A perda de calor é insignificante ¢ o método indireto pro-
porciona uma lsolaglo entre a fonte de tensio de aquecimento e o catodo,
pars que ndo seja produszido zumbide no elreuito.

Diodos

Uma valvula que contenha um catodo € uma placa, ou anodo, ¢ deno-
minada diodo. A placa ¢ um cilindro de metal que elreunda o catodo.

Na contagem dos elementos, se Uvermos aguecimento indireto, catodo
e fllamento constituem apenas um elemento.

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

O primeiro nimero da designag¢lio de
umn vilvula expressa a tensio aproximada
que deve ser aplicada aos filamentos,

Por exemplo a 12ATT requer 128V,

Esta valvula s6 permite fluxo de corrente em um sentido {catodo-placa)
¢ quando sua placa estiver com um potencinl positivo em relaglo ao catodo.
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Aumentando-se o tensdo da placa, aumenta-se a corrente de placa, e
diminuindo-se o tensio de placa, diminui-se a corrente,

-

O grifico da Fig. B2 mostra essas variagdes. :_::m
dn Place

Ep Temds Be P

Fig. 82

Ap s¢ gumentar a tensio chega-se 4 um ponto onde todos os eléctrons
#ho atraidos pela placa. e gualquer aumento de tensio nio Ird produsir
aumento de corrente. Este é o ponfo de safuracdo da valvula.

Os diodos sfo usados como retificadores, reguladores de tensfio e
detegtores.

Triodos

Um tercelro elemento chamado grade foi introduzido entre anodo e

catodo da valvula diodo pelo Dr. Lee de Forest. Essa vilvula ¢ denominada
triodo.

Ammuumaundonpnm#lnmm variar a corrente

de plonecn da valvila. Em geral, essa grade & ium ¢ o> metdlico em forma
de umn rede circundando o eatodo.

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

Quando a grade estiver negativa com relaghio wo catodo, o fluxo de eléc-
trons serd menot, ¢ quando a mesma for positiva, o fluxo serd malor entre
catodo e placa.

Podemos delxar essa grade tho negativa com relagio ao catodo que nio
passark nenhum eléctron para o placa; portanto, a corrente de placa nesse
ponto sert nula. Este é o chamado ponto de corte da vilvula.

A Fig. B3 mostra um trindo com as tensbes de placa e grade.

Observe gue i bateria de polarizacio de grade possul sen terminal ne-
gativo conectado & grade,

Em Eletromica, as tensdes sfo assim representadas:

Tenslio A = [llamentos das valvulas
Tenslio B = placas das vdlvulas
Tensflo € = grades das valvulas,
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As tensles A, B ¢ C podem ser {ornecidas também por outros cireuitos
eletronicos.

No grafico da Fig. 84 vemos a corren-
te de placa (Ip) em fungdo da polarizago -t
de grade. :

A tensfo de placa é mantida sempre a um valor constante.
O fator de amplificagdo de um triodo é dado stravés da férmula;

& Ep
n= (Para Ip = constante)
& Eg
onde:
s = Fator de Amplificagio
A Ep = Varlacio da tensio de placa
4 Eg = Varinglio da tensfio de grade
Ip = Corrente de placa
Tetrodos

E umsa vilvula com mals um eletrodo chamado grade auxillar que #

introduzido para se diminuir a chamada capacitdncia intereletrodica. O
simbolo do tetrodo & visto na Flg. 85.

Placa
Qrose e Controia @ I R—
—
Catadn

Fig. 85

. Neste tipo de vilvula ¢ possivel uma grande amplificagiio devido & sun
grade auxiliar estar situada muito préxima ao catodo.

Pentodos

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

A isto se denomina emissdo secunddria.

Para eliminar os efeltos Indesejdvels dessa emissfio secunddria, colocou-
se uma outra grade entre a auxillar e & piaca, polarizando-a negativamente
{ligada internamente ao catodo) em relagio 4 placa.

Esss grade, chamada supressora, faz com gue oS eléctrons dessa emissfo
secunddria retornem & placa pelo efeito da repulslio.




Essa vdlvula com 5 elementos internos é chamada pentodo, e seu simbolo
¢ mostrado na Fig. 86.

[ =1 QR AR ===\ Grote Axilior
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Essas vilvulazs pos-
suem altos fatores de am-
plificacio e sio utilizadas
como amplificadoras de po-
téncia de daudio, e também
como amplificadoras de
RF.

Nz Fig. 87 véem-se em
detalhes as partes compo-
nentes de uma vilvula pen-
todo mindatura, do tipo
EL84, 6AQ5, ete.

Fig. 87

i
VALVULAS DE POTENCIA DE FEIXE DIRIGIDO

B&o uzadas como amplificadoras de alta poténela, e diferenclam-se das
demais por um par de placas que convergem o feixe eletronico & placa.

o Na Fig. 88 mostramos uma vilvula
A q desse tipo.

ELEMENTOS CONSTITUINTES

DE UMA VALVULA DE POTEN-

CIA DE FEIXE DIRIGIDO, TIPO
813, DA RCA

1, Cuﬂnmm-tﬂbnmbdtlﬂum
de Niguel)
Heste de conexiic da (Maolibdanio)
Léminas de suports fillamento [Tungs-

ténip)
Separsdor (Miguel-Cromo)

N
&
)]

uEme wR

Auxifi mmm}lm uel)

ur or

Filamanto _mq toriado)
1]




B8 Plsca [Grafita recobaria de Zircdnio)

p. Grade de controle [Grade n® 1] o Grade
suxilisr [N* 2} [Molibdénig)

10. Bulbo ou Cobertura [vidro)

1. Eletrode formador do feixe [Niguel]

12. Espagador do rte do plece [cerdmica)

13. Disco auxiliar Flor [MNigusl)

4. m de filamento [ago recoberto de

15. Coletor do tipo Distribuldor

18. Suporte de (Vidro duro]

17. Base gigante (latho recoberto da Niguel

18. Junta estangue tungsténio-video

Outras wvilvulas para fine especlais foram projetadas, constituindo-se
de duas ou mais vilvulas dentro da mesma ampoln.

Qutras, alnda, contém um malor numero de grades, caso da Pentagrade,
utillzada em eircuitos super-heterodinos.

A Fig. 89 mostra esses diversos tipos.

R

Na Pig. 90 temos asz vilvulas a gds (Tiratrons). que
& possuem larga aplicagio nos equipamentos industriais co-
— mo retificadoras, reguladoras de tensfio, disparo de re-

les, elc.
Tienteas.
Triosa chein d0 S8

TEORIA DOS SEMICONDUTORES

Todos, ou pelo menos quase todos os ¢lrcultos modernes fazem uso dos
mais recentes componentes em Eletrinica — os semicondutores, que, além
da grande vantagem na miniaturisaclo dos circuites, apresentam longa
vida, estabilidade e niip precisam de fonte para aguecimento.




Para o estudo dos mesmos, devemos recordar que os materials que per-
mitem a passagem da corrente elétrica com grande facilidade sfio o8 cha-
mados condutores e os que ndo permitem a passagem da mesma, ou seja,
apresentam grande dificuldade & sua clreulagho sfio os isolanfes.

Existe um outro tipo de material quée ndo ¢ bom nem mau condutor, mas
guarda um melo téermo enire os dois. Este material ¢ chamado semicomdufor

FLUXO DE CORRENTE NOS SEMICONDUTORES

Ji vimos que o fluxo de corrente ¢ explicado como transferéncla de
energia ao longo de um condutor, efetuada por movimento de eléctrons.

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

—O> O0000D. —O~

Fig. 91

Como os eléctrons slo forcados a se movimentar de um lado 2 outro do
condutor, dedurimos que o nimero de eléctrons que “entra™ no condutor
¢ 0 mesmo nimero que “sal" dele,

Na Fig. §2 quando “sal” um eléciron 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 atral o eléetron adiacente, o qual,
por sua vez, deixa uma lacuna no seu lugar e assim por dlante.

E faci]l ver que, enquanto os eléctrons viio eaminhando em um sentido,
as lacunes vio senitido contririo.

Mermmests 10 i Wgeampety By L o220 un
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Fig. 82

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 adiclona-se Impurezas a um material
bdsico como o germénio ou silicio,

Essas impurezas sfio o arsénico ou o antiménio gue, sendo pentavalen-
tes, ao serem adicionadas ao germinio e ao silicic (tetravalentes), fazem
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com que eléctrons figuem sobrando e o oristal assim formado serd entfio do
tipo “N", ou seja, possuird eléctrons em excesso (Fig. 83).

Outras impurezas trivalentes como o galio, o Indlo ou aluminio podem
ser adiclonadas ao germfnio ou ao silicio, causando uma falta de eléctrons
e lormando assim um cristal do tipo “P" (Fig. 94).
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Fig. 94

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

POLARIZACAO DOS SEMICONDUTORES

Ap se juntar um cristal do tipo N com um do tipo P forma-se um diodo.
Vemos na Fig. 956 que a polaridade da bateria & estabelecida de tal forma
que o diodo se encontra polarizado diretamente. O terminal negativo da
mesma estd ligado so cristal N e o positivo ao cristal P,
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Fig. 95

A conducglo no cristal tipo N & felta através de eléctrons que se unem
45 lacunas do cristal P na juncio dos dois cristals {(diodo de jungfo). A
condugfio no cristal tipo P é feita por meio de lacunas.

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

Quando se Inverte a polaridade da baterla (negativo ao cristal P e po-
sitivo so cristal N) o diodo fleard polarizado inversamente, e assim flulrd
uma corrente muito pequena pelo clreuito (Fig. 98).
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Fig. 88

O terminal positive da baterla atraird os eléctrons livres do cristal tipo
N e o terminal negativo as lacunas do cristal tipe P. Consegllentemente nfip
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haverd combinagfo de elécirons e lacunas na juncfo & quase nfo flulrd
corrente,

0z diodos possuem muitas aplicagles nos circultos de retificagfio e de-
tecglo (demodulacio). Na Fig. 87 mostra-se a curva caracteristica de um

diodo semicondutor, A polarizagho inversa ¢ expressa em volts, enguanto a
direta estd em milivolts.
Neste grafico mostra-se a corrente inversa de fuga, muito reduzida (al-

guns microampéres) quando em polarizagio inversa.
Através da jun¢io P-N circularf uma corrente Inversa de fuga muito

pequena quando comparada com a corrente direta.
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O TRANSISTOR
O transistor é formado por trés elementos semicondutores, como mostra

a Fig. 88,
] € E €
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Fig. 98

Al se véem os diagramas em blocos de cristais, assim como os simbolos
respectivos. Para que o transistor funcione como amplificador & necessdrio
gque a jungo base-emissor sejn polarizada no sentido direto e a coletor-base
no sentido inverso (Fig- #9).

2 ]
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Nesse ponto podemos ver as diferencas bdsicas entre o5 transistores e
as valvulas,

O fluxo de eléctrons na valvula ¢ controlado através da tensio de pola-
rizaglio de grade, enquanto que em um transistor a corrente de coletor é
controlada pela corrente emissor-base, Uma pequena variaciio da corrente
emissor-base produz uma variagio grande no corrente de coletor; por isto
considera-se o transistor como um amplificador de corrente e a wdlvula
como amplificadora de tensfio.

CONFIGURACOES BASICAS DOS CIRCUITOS
TRANSISTORIZADOS

Séo trés as configuragdes bisicas dos circuitos transistorizados:

a}) Emissor comum
b) Base comum
¢) Coletor eomum

O elemento comum é aquele que toma parte na entrada e saida ao mes-
mo tempo.

A Fig. 100 mostra essas configura¢des para o tipo n-p-n. Pode-se usd-las
também para o tipo p-n-p, bastando para isso inverter as polaridades das
baterias.

A Flg. 101 resume a5 principals caracteristicas técnicas dos trés cir-
cultos.
Tipo do Ri Ro Av Al Inversdo
Circuito de Fase
Base Balxa Alta Alto Menor gue 1 Nio
Comum
Emissor Meédia Média Alto Alto 8im
Comum
Coletor Alta Baixa |Menor gue 1 Alto NEo
Comum
Flg. 101
&0 ELETRONICA
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onde: Rl = Resisténcia de Entrada
Ro = Resisténecin de Saida
Av = Ganho de Tensfio
Al = Ganho de Corrente

Comparagho entre transistor e vilvala (Figs. 102 ¢ 103).
YALVULA

‘L‘ '-.':' =
= i
" Fig. 102
Identificacfio dos parimetros: . ioem
ok 3 1 » = corrente de
:i;mm::mmdu I = corrente de coletor

Ie corrente de emissor

Vp = temsho de placa Ve = tensiio entre coletor

Vip = tensfio no resistor de carga de placa

e emissor
Ip = corrente de placa. Ves = tensio entre coletor
e base
Ve — tensfip entre base e
‘emissor
DIAGRAMA DOS DISPOSITIVOS
Para & ligaclo corretn dos transistores, evidentemente é necessdrlo
saber ldentificar os seus lides. A Fig. 104 mostra a disposicio dos lides de

alguns transistores mais comuns.

e

&> o Devido & grande variedade de
- it dingramns ¢ conexbes de terminais,
anexamos uma lista dos diversos sim-

'F' bolos de semicondutores (Fig. 105).
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LISTA DOS DIVERSOS SIMBOLOS DE
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RETIFICACAO E FILTRAGEM

O diodo, gragas A sua propriedade unidirecional, retifien a corrente
alternada, isto &, transforma-a de corrente alternada para corrente conti-
nua puisante; pode ser utilizado para retificacio de mein onda ou para
retificagdo de onda completa (Flg. 106).
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Fig. 106
Eatrods L pamanmi
e =] Rurifiznder & Y
] Onga Compivta

O esquema da Fig. 107 flustra o processo da retificaglio. Se usarmos
apenas um diodo, teremos retificacio de mela onda, ¢ se usarmos dols dio-
dos {duplo diodo), teremos retificacio de onda completa.
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Quando a altermincia positiva induzir uma tensdo no secundédrio do
transformador T, a placa de V1 serd positiva em relacio ao catodo e cir-
culari uma corrente I com o sentido indicado (Fig. 107). Esta corrente re-
produzird o semiciclo entre os extremos de Re

Na niternfincia seguinte a placa serd negativa, ¢ nféo haverdi fluxo de
eléetrons do catodo para placa e portanto néo teremos nenhum sinal so-
bre Re

Nos proximos clclos esse fendmeno Ird se repetir, ¢ 2 forma de onda no
catodo serd continua pulsante (retificada).

O esguema da Fig. 108 mostra agora a retiflcagiio de onda completa
{com dois diodos).

Fig. 108

Podemos notar que em R- agora teremos onda continua pulsante reti-
ficada em onda completa; no' =emiciclo positivo (alternfincia positiva de
entrada) V1 conduz e V2 nfo conduz, no semiciclo negativo (alternfinein
negativa de entrada) V31 conduz ¢ V1 niio conduz, reproduzindo assim o
ciclo completo.

Essa saida, quer seja retificaclio de meln onda ou de onda completa, &
pulsante e precisamos agora torni-la o mais aplainada possivel, o que serd
feito gragas 4 atuagio do circuito de filtragem.

O filtro R-C (Fig. 108) ¢ o mais usado.

Gragas & constante de tempo de descarga, mais lenta que a de carga,
dos capacitores Cl ¢ C2, teremos o aplainamento da onda pulsante de en-
trada.

As formas de onda de entrada e salds (retificagio em onda completa)
sdio vistas na Fig. 110.
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Dependendo dos valores dos capacitores utilizados (capacitinein), essa
onda de saida serd quase perfeltamente aplainada (corrente continua).

O ecircuito da Fig. 111 mostra um diagrama completo de uma fonte de
alimentacio com retificacio e flltragem, bem como as diversas formas de
ondas.
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Fig. 111

AMPLIFICADORES

Os ampilflicadores, como ¢ nome indica, sio projetados para amplificar
sinais de certas fregliéncians, S8o divididos em trés grupos gerals em fun-
¢ho da fregliéncla:

1. Amplificadores de Audiofreqiéncia (AF.) — Amplificam sinais numa
gama de 15 Hz a 15.000 Hz. Sio as freqliénclas que nosso ouvido consegue
detectar, S840 chamadas de audiofreqliéncins ou freqliéncias audivels.

2. Amplificadores de Videofregiiénecia (V.F.) — Assemelham-se aos ampli-
ficndores de dudio, mas cobrem uma faixn mais extensa de freqiiéncias,
da ordem de 30 Hz a § MHz. 540 o5 amplificadores gque permitem tornar
visivels sinais em telas de radar, televisfio, ete.

3. Amplificadores de Radiofregfidncia (RF.) — Amplificam freqlénclas
entre 30.000 Hz até varios bilhdes de Hertz. Sho usadas em radar, trans-
missores, ete.

Na Flg. 112 apresentamos um ecircuito amplifieador que utiliza uma
vialvula triodo.

"
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Onde:

R, & o resistor de polarizagio de grade que mantém a mesma num certo
regime, adequado a fazer a vilvula funcionar como amplificadora. Peque-
nas variagbes dessa tensfio de grade irfio produzir grandes variagdes no sinal
de piaea (saida), fazendo com gue o sinal sals amplificado. Esta amplifi-
caclho dependerd das condigbes particulares do clreuito.

R, & o resistor que fornece tensfo de alimentaglo 4 placa da valvula,
isto &, um potenclal positive para atralr eléctrons do catodo,

R, € C, mantém a polarizagio de catodo a um nivel ideal para emissio
dos eléctrons.

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

A Fig. 113 mostra um circulto equivalente ao da Fig. 112, porém utill-
gando o transistor.

Emissor corresponde ao Catodo.
A diferen¢a fundamental entre os dols & que o transistor é controlado
pela corrente, enquanto s vilvula é controinda pels tensfio.

capacitor em paralelo com um indutor (circuito oscllante).

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




Parz obtermos uma oscllagho continua, isto é, de amplitude nflo decres-
cente, recorremos 20 circuito da Fig. 115(a). Nele, as oscilagdes do circuito
LC sfio aplicadas diretamente & grade da vidlvula, aparecendo amplificadas
no eclreuito de placa, donde sfo reaplicadas (realimentadas), pela bobina
klﬂdrmﬂnmﬂnnh,dufﬂmatﬂqummrumm-
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As oscllagbes do circuite da Fig. 115(a), em virtude deste processo de
realimentacho positiva, t8m a sua amplitude aumentada, porém este au-
mento se establliza em determinada amplitude, ditadn peln saturagio da
vilvula, como vemos na Fig. 115(b).

DETECCAO

O clreuito utillzando o diodo como detector fol um dos primeiros a
surgir nas experiéneias com riadio. A eomunicacho radiotelefénica fol con-
seqiiéncla da descoberin de gue se podin superpor umsa informagho audivel
sobre uma onda de radiofreqiléneia, e sssim transmiti-la o longas distin-
clas e sem flos.

A antena receptora do ridlo intercepta esta portadorn de radiofre-
qilénela. Os cireultos de ridio a amplificam e a demodulam, convertendo
seus sinals elétricos em sinals audiveis. O circulto gue demodula o sinal
chama-se detector ou demodulador. Como diodos detectores empregam-sé
semicondutores ou vilvulas

MODULACAO DE AMPLITUDE DE UMA ONDA DE
RADIO — O TRANSMISSOR

No transmissor sio superpostos os sinais audivels sobre uma onda de
radiofreqfiéneia (RF.) O estigio que realiza essa superposicho de ondas ¢
chamado modulador,

il
I'I'th

Existem trés processos basicos para s8 modular a portadora (“carrier")
de RF.:

— a modulacho de amplitude (AM)

— a modulagho de freqliéncia (FM)

— a modulaglio de fase

A Fig. 116(a) representa uma portadora de R.F. nio modulada. Trata-
s¢ de uma onda senoldal de radiofreqiiéncin que aleanca periodicamente
0s mesmos valores maximos, ou de pleo, positivos e negativos,

; Na faixa de radiodifusiio, n gama de freqléncias portadoras val de 530

a 1.640 kHz,
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A Fig. 118{b) representa um sinal de audiofregiidncia (AF.). Quando
este sinal de AF. & superposto & portadora de R.F., no transmissor, resuita
no sinal de R.F. hmhmwtmmmumum;
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Fig. 118

(a) Portadora de R.F. nko u_:!ndnll.dl
{b) 8inal modulador de sudlofreqliéncia
(c) 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 & chamado de envolvente,

Biio utilizados sinais de R.F. para transportar as informacdes audivels
por ser mais ficil transmitir RF. do que AF.

Por outro Iado, ¢ possivel {ixar o valor da portadora de RF. em fre-
gliéncla para as estagbes de ridlo, de tal modo que facilite o ouvinte ain-
tonizar ou seleclonar a estagfio que desejar. A Flg. 117 mostra um diagrama
de blocos explicativo do que ocorre no transmissor.
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Flg. 117

As ondas audivels (palavras, masiea, ete.) sho transformadas em sinals
elétricos de AF. por um microfone.

Esses sinals de dudio sfo amplificados e vio modular uma portadora
de RF. na etapa modulndora. A portadora modulada € em segulda ampli-
ficada e enviada & antena onde serdi transmitida.
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RECEPCAO DAS ONDAS DE RADIO

No nosso receptor ocorre o Inverso do que fol visto no transmissor. Este
processo ¢ chamado de demodulagio ou detecgho.

Quando se demodula uma portadora de R.F. suprime-se o sinal de RF,,
ficando-se apenas com & envolvente, ou seja, o sinal de AF. A Fig. 118 mos-
tra um diagrama de blocos explicativo do que se passa num receptor da
radiofreqiiéncia sintonizado (RF.8.).
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Fig. 118

O sinal da estagio escolhida ¢ recebido peia antena e seleclonado pelo
seletor de RF. Em seguida serd detectado ou demodulado. O sinal de AF.
resultante serd amplificado e entregue ao alto-falante. O sinal reproduzido
no alto-falante serda uma reprodugio do som emitido no microfone do estd-
dio da estaglio transmissora.

DEMODULACAO

A demodulaglo compreende a retificagio da portadora de RF. mo-
dulada.

As caracteristicas de retificacfo de certos diodos sio balxa resisténcia
direta e alta resisténcia inversa, motivo pelo qual funclonam como perfeitos
detectores.

P i

exiyads de 0.7,

h‘& r UL s

Ay

rer b

!".I.l. 119

No circuito retificador de meia onda da Fig. 119, o circulto sintonizado
do secundario de antena seleclona o sinal da estacho desejada. Este sinal
serd enviado ao anodo do diodo semicondutor D conectado como retificador
de mela onda, o qual delxa passar apenas as alterndncias positivas do sinal
de entrada.

A salda de R.F. retificada, resultante, aparece entre os extremos do re-
slstor de carga de catodo, Re

O sinal retificado contém ainda a portadora de R.F. e os sinais modu-
ladores de dudlo.
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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 0 sinal de audio completando assim o processo de demodulagio.

®
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As vilvulas dlodo, tals como a 6ALS ou a seglo diodo da 6AVE, também
sfo utilizadas como detectoras. A Fig. 121 apresenta um circuito detector

& vilvula.
S
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Fig. 111
Neste elrculty, o catodo recebe o sinal de entrads, & o sinal de dudio
de salda & retirado no clrculto de placa.

Outras varlantes desse elreulto sfo encontradas em ridio-receptores.

A configuragho do circulto detector & a mesma tanto para o dlodo semi-
condutor como para a valvula diodo. Sem divida, uma diferenga essencial
estd no valor do resistor de carga R: e do capacitor de filtro de R.F,, C.

No receptor RP.8. (radiofreqliéncia sintonlzado) com semicondutor e
amplificadores transistorizados, R« pode ser 50000 e C = 0,01 wF. JA para
circuitos a vilvula, R. = 500.000Q ¢ C = 250 pF.

RECEPTORES SUPER-HETERODINOS
Fendmeno da Heterodinagem
Conslderemos o ¢lrcuito da Fig. 122, onde nos primdrios temos a entrada
de 1 sinais distintos em freqiléncias diferentss, sendo um para cada prims-

rio. No secunddrio vamos notar 4 sinais distintos; os dols entrantes, a sua
Frmdeia Laruasinio

e 2
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soma & a sua diferenga — mas isso, convém esclarecer, somente se o cir-
culto for ndo linear.

A mistura desses sinais resultando a soma ou a diferenga dos mesmos
rdenominamos batimenio.

Easeados nesse principio é que funcionam os recepiores super-hetero-
dinos, com a vantagem de transformar por batimento a gama de freqiién-
clas entrantes na antena em uma dnica resultante denominada Fregi#ncia
Intermedidria (F.1.), e assim o8 estigios todos trabalham em uma sb fre-
qgliéncia, o que traz a vantagem da diminui¢ho dos circuitos sintonizados
fum para cada fregliéncia) e uma grande economia de material e miio-de-
obra. Além disso, temos melhor sintonia e melhor ganho.

Esse processo de transformar em uma Gnica freqiéncia os sinals vindos
da antena é efetuado pela conversora num batimento do sinal da emissora
(captado pela antena) com um outro sinal que ¢ gerado no préprio recepior
pelo estdgio oscllador local.

Em receptores comercials mals aprimorados empregam-s& dois ou até
trés estdgios para conversiio. 8o os chamados receptores de dupla ou tripla
conversio,
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 Quando uma freqfiéncia primitiva é modulada, as 4 resultantes também
o sio, Desse modo, se for sintonizada uma emissora de 1.200 kHz e o osclla-
dor local produgzir 1.855 kHz, teremos como resultantes:

1.855 kHz — Primitiva (do osc. local)

1200 ¥ — Primitiva (da antens)
2855 " — Soms das duss primitivas
455 " — Diferenga (F.IL)

Conslderando gue num rddio o OL, (Oscllador Local) normalmente
gera uma freqiéncia de 455 kHz acima da sintonizada pelo clreuito de an-
tena, entdo serd sempre possivel converter & onda sintonizada na F.I., pela
diferenca entre as duas.

A salda do misturador ou conversor, encontramos o canal de F.1 que
tem por fun¢lio amplificar a F.I. e prover a seletividade Feito isto, o sinal
poderd ser demodulado, isto ¢, separado a AF. da F1, desprezando-se a F.I
€ 0 sinal ¢ encaminhado & etapa amplificadora e, finaimente, entregue ao
alto-falante.

8e ainda considerarmos nesse conjunto a etapa de alimentaclo (retifi-
eaghio e flitro) teremos o diagrama de biocos do receptor super-heterodino
completo, apresentado na Fig. 124,
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ANALISE DE UM TRANSMISSOR

O trausmissor que analisaremos, em conjunto com um modulador, uti-
liza ¢ vdlvulas, ¢ mais uma para a fonte de allmentagio. Na transmissfio,
temos uma 6L6 pentodo de salda. O tipo de modulacfio ¢ de placa, & a fre-
qiiéncla é controlada por um cristal, que ¢ ligado da grade de controle da
LG & massa A polarizaciio de grade @& feita através do conjunto de um
resistor e um reator * em paralelc com o cristal, & massa. O catodo estd po-
larizado também através de um circulto L.C., sendo gque a freqliéncia de
ressondncla desse clreulto ¢ bem inferjor & do cristal. O cristal faz com que
o circuito oscilador gere virias freqliéncias harmonicas mas a fundamental
¢ a de malor poténcla.

Na placa da 6LAG encontramos ainda o eirculto de carga, sobre o qual
& ncoplado o sintonizador de antena, que & sintonizado na fregiiéncia fun-
damental do cristal O reator de 25 mH e o capacitor de 0.002uF servem
como filtro de R.F. para desacoplar o modulador.

A corrente de placa da 8LAG passa palo secundiric do transformador
de modulacio onde se encontra também a ligacio da grade auxiliar da 6LE.
Note que o primdrio desse transformador encontra-se ligado ao circuito
modulador; logo, ¢ nesse ponto que se processa a modulagho.

Como se percebe no circulto, pelo primério do transformador de saida
circula a corrente de placa da moduladora (6L6), a qual induzird no se-
cundario os sinais ampilificados de dudio. Essa tensio no secundario ird
aumentar ou diminuir a tensfio da placa da osclladora (6L6G) e, da mesma
forma, portanto, a amplitude da portadora de transmissio.

No modulador, vemos uma preamplificadora de microfone (68J7) que
¢ acoplada a um estdgio excitador (6J5). Este conjunto entregn o sinal de
dudio para a amplificadora final (6L6&), isto é a moduladora. O controle
de nivel de dudio (modulagdo) pode ser ajustado convenientemente através
do potencidmetro que se encontra ligado na grade da 6J5. Como microfone
podemos usar um de cristal. O elrculto da fonte de alimentaclo acha-se
representado pa Fig. 127, O transformador fornece 350 V no secunddrio
{por placa da retificadora 5U4), sob 200 mA de corrente total. CH2 & a cha-
ve de espera (“stand-by"). O filtro € do tipo em r.

(") © remlor & lambdm chamade “choqus™; isfe poderd coofrer nas gessiles de wammes (Nols de Ddors)
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Podemos resumir tudo o que fol dito no diagrama de blocos gque apre-

sentamos na Fig. 126,
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DADOS PARA CONFECCAO DA BOBINA PARA 40m (L1 & L3)
Forma — Digimetro externo 38 mm (1,5")

L1 — 17 espiras de fio esmaltado n.° 18 AWG, espiras unidas
L3 — 3 espiras superpostas a L1 — fio isolado de ligacfio.

FONTE DE ALIMENTACAO DO TRANSMISSOR (FIG. 127)

CONSTRUCAO DA ANTENA

Dos wirios tipos de antena existentes, iremos nos ater em especial és
utilizadas em transmissfio pelos radioamadores.

Anteng Dipolo ou de Mela Onda

Ao aplicarmos um sinal de R.F. a um condutor suspenso no espago, sendo
o comprimento de onda deste sinal 2,08 vezes malor que o comprimento fi-
sico do condutor, haverd ressonfincia por parte desse condutor como uma
antena de mela onda (Fig. 129).

Note que o comprimento de onda do sinal de RF. que & aplicado & ante-

na & de aproximadamente 2 veses o comprimento fislco do condutor, razfio
peln gual se diz que a antena & de meln onda,

CURSO PARA RADIOAMADORES 73




(

)

Y =
I

Fig. 129
Uma anteéna de meia onda € calculada pela fdrmula:
150 x 0,85 142,5

= =
freq. (MHz) b 4

onde C = comprimento em metros,

Asslm, se considerarmos a freqiiéncia de 7.150 kHz ou 7,15 MHz (40 m)
teremos:
1425
t=——— = 1800m
715

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

A prineipal caracteristica dessa antena é a sua lrradiagio tanto para
frente como para tris, conforme mostra a Fig. 133.

Supde-se a antena no centro do referido griafico e as caracteristicas de
transmissfio e recepgio sfio colocadas num giro de 360° ao redor da antena,
As formas dos ldbulos Indicam a diretividade da antena.

A antena dipolo de mela onda pode ser allmentada por cabo coaxial
de 52 gu 75Q, sendo este ultimo preferivel devido ao perfeito casamento

de impedancias.
Ondas Estaciondrias

Conslderando a antena como um condutor, ao se lhe aplicar uma tenséo
de R.F. no meio, quando esta tensfio Incidente atingir as extremidades da
antena néo terd meios de se propagar e dal refletira para o centro da
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anténa novamente. Por isso diz-s¢ que & antena dipolo apresenta extremos
de impedincia infinita ou circuito aberto. Essa onda refletide encontra-se
com a onda incidente que estd indo para as extremidades, Essas duas ondas
serfo somadas algebricamente no seu ponto de encontro, sendo que, se
estiverem fora de fase, cancelar-se-do (nds de corrente ou tenslo) e se em
fase, somar-se-ip (ventres ou picos). O grifico resultante desse encontro
¢ o visto na Fig. 130,

Fig. 130

Observando-se a Flg. 130 vé-se que E e [ estio defasadas de 90°, ou
seja, quando a E ¢ méxima, a ! ¢ minima, e vice-versa Sabemos, pela Lel
de Ohm, que quando a corrente é maxima, a impedancia ¢ minima, ¢ onde

E E
a tensfo é mixima, a impedincia ¢ maxima também (R=—o00 2 = —

1 1
onde & = Impedéncia).

E=sas ondas que aparecem simplificadamente na Fig. 130 sdo chamadas
de ondas estaclondrias, e devem ter forma adequada para o Otimo funcio-
namento da antenn e auséneia de irrndlagfes secundarias inconvenientes.

Quando alimentamos a antena pela extremidade, temos alimentaclio
de tensdo (Fig. 131); porém se a alimentacdo for no meio, serd alimentaclio
de corrente (Fig. 132), uma vez que &5td no ponto de mixima corrente,

=

i .\‘ Fig. 131
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GRAFICO DE IRRADIACAO DA ANTENA HORIZONTAL
(Dipolo de Meia Onda) (Fig. 133)

R 5595495 &

£ ' :'("x

W I & W
Fig. 133

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

e s
Fig. 135 P\ijm

A
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Um tipe bastante uzado ¢ a antena vertical de um quarto de onda lgada
A terra, conheclda como antena Marconi (Fig. 135).
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A parte vertical acima da terra possul um comprimento de i/4 ¢ ainda
existe uma antena vertical ou refletida na pripria terra

Além desses tipos bdslcos existem ainda as antenas direclonals, que
utilizam elementos diretores e refletores. B o caso tiplco da antena de te-
levisfo tipo Yagl (Fig. 136).

e
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O grifico de irradiagho de uma antena deste tipo estd apresentado na
Fig. 137, e o seu ldbulo anterior terd tanto mats diretividade guanto malor
for o ntimero de elementos diretores da antena. O refletor por sua vez ate-
nua o lébulo posterior.
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Fig. 137

Esses tipos de antenas sio utilisados em bandas altas para DX (co-
municados a longas distdnelas), devido 4s suas caracteristicas de diretl-
vidade; entre eles sho mals conhecidas as antenas Yagl de 2 ou 3 elemen-
tos, as cdbleas de quadro, ete.

Importante também ¢ & linha de transmissfo, cuja impedincia deve
estar perfeitamente casada, tanto com a do transmissor como com a da
antensa, para diminuir a relagio de ondas estaclonirias (R.O.E.).

Pode-se determinar a impediincia caracteristica de um cabo coaxial
com Isolaglo a ar pela fdrmula:

b

Z. = 138 log —
a

onde Z: = Impedancia caracteristion.
b = Diimetro Interno do condutor externo
a = Diimetro externo do condutor interno

COMUNICAGAO EM SSB

A titulo de recordagiio falaremos no sistema de modulagio em ampl-
tude (AM). Sabe-se gue um sinal de AF. (audlofreqlénciz) modula em
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amplitude a portadora de RJF. (radiofreqiiéncia), conforme se v& na
Fig. 138.

RF modulada pela AF
F‘l& 138

Nesse caso temos fregiifnela constante e amplitude varidvel

Analisando o espectro de um sinal de R.F. jJd modulado em amplitude,
observa-se a presenca de dols sinais de modulagdo além da portadora
(R.F.). Esses dois sinais sio respectivamente a benda lateral superior e

inferior, conforme & Fig. 138,

' ;'wrm LhF)
Amplitude
Banco Lateral Bonag Lateral
Qﬂ iw_ﬁy
Fig. 138

No sistema de comunicagio em 88B, suprime-se a portadora e uma
das bandas laterais e, em conseqiiéncla, obtém-se um aumento na eficiéncia
da comunlecacio.

A titulo de exemplo vamos considerar uma portadore com um nivel
de 100 volts modulada 1009 em amplitude. Conslderemos também a im-
pedinela do sistema de irradlagfio como sendo de 500

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

E 100" 10.000
P = = = = 200 W
R 50 50

Se agora anallsarmos, em cada banda teremos metade da tensfio da
portadora para cada uma, portanto:

50° 2.500
P = = =W
50 50

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

Concluimos pols que, para modularmos uma portadora de 200 W, pre-
cisamos de 100 W de poténecia do sinal modulante (50 W de cada banda).
Teremos assim um total geral de 300 W (200 de portadora e 100 de modu-
lagio).
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Cdleulo da poténela no ponto méximo de modulaglo:
Tenslo: portadora + bandas Iaterais = 100 + (2 x 50) = 200V
Impedincia do sistema irradiante = 509,

200* 40.000
P= = = B0OW
50 §0

Assim verificamos que 2/3 de poténela total encontra-se na portadora:

2
— de 300 = 200 W.
3

Pols 200 W — Portadora

50 W — Lateral superior
60 W — Lateral inferior

300 W — Total

2 J00 600
b 4 = = 200
3 1 3
Em 8S8B mede-se a Poténein de Pleo da Envolvente {“Peak Envelope
Power" — PEP).
E

P =

onde: E — tensfio de pico da envolvente
R — carga
No exemplo dado, a poténcia de plco em AM & de 800 W.

Mo caso de S8SB, ou BLS. (Banda Lateral Singela), somente ¢ trans-
mitida uma banda lateral, que allis é o elemento que contém a informa-
gho de dudio,

Admitindo a mesma poténcia global de 800 watts concentrada em uma
banda lateral dnlca, teremos uma aprecidvel vantagem do S8SB sobre o AM,
conforme a reiagio:

85B 800 W (Banda lateral dnica)

= = 4 x poténela
AM 200 W {Portadora de AM)
Expressando a relaclo acima em decibéls:
P1 800
N=101log — = 10 log — = 6dB
P2 200

De fato a vantagem ¢ bastante acentuada, porque no caso de SSB toda
& energia esté concentrada na banda lateral transmitida, enguanto que
em AM somente 1/4 da poténcia da portadora ¢ que aparece como banda
lateral que & o veleulo da Informagho de &udio, de ve2 que a outra banda
lateral de AM ¢ redundante por repetir toda a informagio.

Repetindo 0 mesmo cédleulo com as bandas laterals de AM, temos:

85B 800
= =1§xpﬂttﬂ.¢h-
AM 50
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Hf ainda a vantagem na recep¢iio da malor seletividade do filtro utill-
zado, que de modo geral pode ainda contribuir com mals duas vezes em
poténcia, admitindo-se que o flitro de 85B produz uma seletividade duas
vezes mais aguda que o de AM, com a conseqllente melhoria da relagio
sinal/ruido.

SUPRESSAO DA PORTADORA

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

Em 1 e 2 aplicamos o sinal de dudio modulante. Entre as derivagles
centrais de T1 e T2 temos o sinal de RF. (portadora).

Be Imaginarmos em wm certo instante t o ponto 3 do gerador como
positivo, teremos as correntes Indicadas pelas setas. Como essas correntes
passam pelos secundérios em sentidos opostos para cada metade, e zendo
o5 transformadores perfeltamente simétricos, o campo magnético gerado
pela passagem dessas correntes serd nulo, e assim sendo nfo teremos trans-
feréncia de sinal para o outro enrolamento acoplado.

Ji a variacio de A.F. entre 1 e 2 passa ao secunddrio de T1 provocando
variagles nas correntes de RF. e passa para § e 6 de T2, onde teremos
sinal modulado & 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 hloguearfio a circulagfio das

correntes, pois sua funclo ¢ justamente essa, a de impedir que o dudlo
apareca em 5 e 6 de T2,
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Para a supressio de uma das bandas, geralmente utilizamos os flltros
mecfinicos, ou a cristal, cujo funcionamento estd baseado no eletromagne-
tismo ¢ na ressonincia.
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Transmisséo

O sinal de AF. é amplificado pela seglo de dudio do transmissor e dal
mpnuumndﬂmm.nqm,purmm.mebtmthmumﬂ
de R.F. do oscilador de batimento (455 kHz).

O sinal de salda do modulador balanceado é R.F. modulada e com por-
Mummmmommmmmmm
bandas laterals (w:mpurlurnnnhﬂeﬂur}.ﬂmuiuldaoHnﬂma-
minha-se ao misturador, onde é elevado em freqiléncia, excitado pelo exel-
tador e amplificado pelo amplificador linear, onde recebe o nivel para ser
irradiado pela antena.

HRecepgiio

O sinal de antena & amplificado & flitrado pelo amplifiendor de R.F., indo
para o misturador para sofrer batimento com o sinal de R.F. do csellador
de R.F., passando assim para a freqlénecle de 456 kHz (F.1.). A F.I, apds o
flitro mecinico, serd amplificada pelo ampl. de FI. e conduzida ao detector
de produto que, em batimento com o sinal do oscilador de batimento (455
kHz), converte-se em sinal de dudlo, sendo amplificado pelo dudic-amplifi-
cador e reproduzido no alto-falante,
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CHAPEADO PARA A MONTAGEM DO OSCILADOR
(FIG. 143)

Fig. 143
TABELA DE CONVERSAO

Para todas as unidades de medids, existem mailtiplos e¢/ou submublti-
plos que facilitam muito o manuseio dos nimeros. Em multos casos pode
ger necessirio converter um maditiplo em submiitiplo, ou a unidade em
miitiplo, etc. Para este fim serve a tabela da pagins 83. Na primeira colina
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 muliiplicaclio correspondente.

Por exemplo: para converter ochms (2) em ul, multiplique por 1.000.000.
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Para converter Multiplique
& grandeza - por
[A) mé * 1.000
[A) wA ¥ 1.000.000
Milinmpéres A » 0,001
Millampares wh ®X 1.000
Microampbres { :ﬂ. - :.m
x
Megohms (M) k2 ® 1.000
MT)I!M { 4 * 1.000.000
Quiloohms (k@) MQ x 0,001
Quiloohms (k@) +] » 1.000
Ohma (Q) MO » 0.000.001
Chma (Q) 1] ® 0,001
Ohms (Q] uh * 1.000.000
Microohms ([jf2) Q » 0,000,001
Quilovolts [kV) v » 1.000
Volts (V) kv » 0,001
Volts (V) mV > 1.000
Volts (V) g\r * 1.000.000
Milivolts (mV) * 10,001
Milivolta (m¥) uv * 1,000
Microvoits (aV) v x 0,000.001
Microvolts (uV) mV » 0,00
Ouilowatts (kW) W * 1.000
Watts (W) kW ¥ 0,001
Watts (W) mw » 1.000
Watta (W) h}‘ * 1.000.000
Miliwatts (mW) * 0.001
Miliwatta [mW) pW * 1000
Microwatts (uW) W * 0.000.001
(uW) mw » 0,001
(5) ES % 1.000.000
Microsiemens (u5) ¥ 0,000,001
Gigahertz (GHz) MHz x 1.000
Gigahertz (GHz) kHz » 1.000.000
Gigahertz (GHz) Hx » 1.000.000.000
e e o
o
m»m [MHz) Hz * 1.000.000
hartz (kHz) GHz »* 0.000.001
Qullohertz (kHz) MHz » 0,001
Quiiohertz (kHz) Hz * 1.000
Farads (F) wF > 1.000,000
Farads EF} oF ;f: :mmmm
Mianfﬂa E:R F * 0,000.001
Microfarads nF * 1000
Microfarada EF * 1.000.000
Picptarads 0 0,000.000.000.001
Picofarads (pF) uF x 0,000.001
Picofarada (pF) nF ¥ 0,001
Hanrys lHl mH ® 1.000
Henrys (H pH * 1.000.000
Milihanrys [mH} H = 0001
Milihenrys (mH) nl-l X 1.000
Microhenrys » 0,000.001
Microhanrys (uH] mH »* 0,001




W~ WATTS
E=VOLTS

E 'IL =27 C’—‘B%é
C=mefros
B 1 *e 2t { F=MHz2
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PREVENCAD DE ACIDENTES

E muito importante a parte de prevengfio de acidentes para todos que
manipulam equipamentos elétricos ou eletrénicos.

No caso de transmissores, especificamente, recomenda-se que nfo se
togue em nenhum componente gquando o mesmo estiver em operaclo.

A segulr vamos reproduzir matéria a respeito publicada no Boletim da
Comlssfio Especial de Prevencio de Acidentes (CEPA), da Light Servicos de
Eletricidade S.A. — Sfoc Paulo — Edigho n® T8 (julho/agosto/setembro
1970},

COMO REDUZIR AS POSSIBILIDADES DE
CHOQUE ELETRICO

A erecugdo de servigos, no setor da Eletricidade, além da aten¢do re-
querida pela natureza do trabalho, exige precaugles indispensdveis, rela-
cionadas com o uso de eguipamento {solante de protegdo ou, em casos 8-
peciais, com a redugdo da tensdo.

Com a finalidade de evitar a ocorréncia de chogues eléiricos, indicare-
mos a segulr os dols meios, mostrando assim a vantagem do seu emprego.

1) Equipamento de protegdo.
a) 8Sem o uso de luvas e tapeie de borracha
A Fig. 1 mostra as condicdes de ciretlaglio da corrente no caso de
provdvel contato de uma pessoa com um condutor vivo, estando a
mesma sobre um eéstrado comum,
Nas condigtes mencionadas, wma corrente de 1/20 ampére, ou sefa,
50 miliampéres, circulard através do corpo humano para a terra,
sendp, assim, muilo infenso o chogue eléirico recebido e de conse-
giléncias desfavordoels,
b) Com o wso de luvas ¢ tapete de borracha
8¢, como indica a Fig. 2, forem usadas luvas ¢ lapele de borracha,
uma corrente reduzida circulard atravds do corpo do operador, ou
sefa, 1/10.000 ampére (01 miliampére), perfeitamentie suportdvel
pelo corpe humano,
2) Redugdo da Tensdo
Em alguns casos, quando houver possibilidade de reduzir-se a tensdo,
a intensidade do chogque elétrico também serd redusida, como veremos
a seguir:’
a) Sem rediugdo da tensdo (tensdo plena de 240 volls)

A Fig. 3 mostra o caso em gue a vitima, sobre um plso seco, entra
em contato, acidentalmente, com o circuito energizado. O seu corpo
serd atravessado por uma corrente de 0,025 ampére (25 miliampé-
res) suficlentemente intensa para se tornar perigosc em certas cir-
custdnctas.

b) Com redugdo da tensdo (derivagdo cemiral mas espiras do irans-
formador para ferra).
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Na Fig. 4, com o artificio indicado, a tensdo do contato ficard redu-
#ida a 120 volts, isto ¢, & metade do valor anterior ¢, consegiiente-
menie, a redugdo da corrente, que na mesma proporgdo passard a
12,5 miliampéres, diminul a severidade do chogue.

CONCLUSAO:

Resumimog, no quadro da pdyg. 86, as duas providénecias mencionaacas ¢
umdﬂumm

—— 3

= —
—— P -
=
r

(Fig.3) ' Terra  (Figh)

De uma maneira geral, podemos dizer que ¢ de grande importhneia o
primeiro socorro que se presta as vitlmas de um acldente. Quando a provi-
déncia ¢ acertada ela consegue seu objetivo, que ¢ salvar uma vida. Sempre
em presenca de um acidente deve-se conservar a calma e, ripida e culdado-
samente, procurar reconhecer a natureza ou extensfio da lesfio.

Em casos graves chame com urgéncia o meédico, princlpalments em
casos de choque elétrico & asfixia. No caso de choque elétrico ou asfixia por
gis ou afogamento, deve-se procurar aplicar respira¢iio artificial imedia-
tamente, procurando primeiramente desenrolar a lingua do vitimado, em
casos de choques elétricos, pols a mesma poderd obstruir a respiragiio.

As Instrugbes que se seguem devem ser obedecidas & risca, mesmo em
casos que a vitima parega morta.

CHOQUE ELRETRICO: desembaragar a vitima rapidamente da corrente
elétriea, utilizando um objeto seco. como cabo de vassoura, calbro, ete. Nio
toque na vitima antes de afastd-la da causa que motivou seu acldente,

RESPIRACAO ARTIFICIAL: examine & boca ¢ a garganta removendo
objetos estranhos, tals como dentaduras, balas, stc. Desenrole a lingua, de-




sobstruindo as vias respiratérins. 8e a boca da vitima estiver fortemente
oerrada, deixe esse exame para depols. Afrouxe as roupas do paclente rapi-
damente, principalments no pescogo {gravata, etc.).

Inicie a reanimagio rapidamente & com calma, pols nfp se deve perder
tempo & nem tomar atitudes afobadas,

Execute o método de respiraglio artificial, por exemplo o Holguer-
Nielsen, como se descreve a segulr:

Para aplicagfio do método Holguer-Nielsen (pressfio nas costas & levan-
tamento dog bragos). o operador deve colocar a vitimas de brugos com as
faces apoladas nas mios. O operndor deve permanecér em frente & cabega
da vitima, apoiado em um ou ambos 05 joelhos.

1 — Coloque as mfios nas costas seu proprio corpo, conser-
& altura das axilas da vi- vando as cotovelos esticados
tima, em posigio tal que e exercendo sensivel pres-
ambos 0§ polegares se to- sllo sobre as costas da vi-
quem. tima.

4 — Puxe os bragos da vitima

3 — ApOs essa pressio, deslize até o ponto maximo em dl-
as suns mios em diregho re¢ho ao seu prdoprio corpo;
gos bragos da vitima, até a depols volte o= bragos da vi-
altura dos cotovelos e o8 tima & posicio inicial, com-
SEgUTE. pletando os movimentos,

ESSA OPERACAO DEVE SER REPETIDA, EM MEDIA, 12 VEZES POR

MINUTO
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Retornando os bragos da vitima & posicio iniclal, voite a reproduzir a
primeira manobra, e assim por diante.

A respiragiio artificial deve ser continuada sem interrupciio até que a
resplracio natural seja restabelecida. Ela deve ser aplicada durante quatro
ou mals horas, a nfio ser que 0 médico declare a vitima morta.

Deve-s¢ manter a vitima bem agasalhada Nio administrar nenhum
liguido 4 vitima, antes de recuperar os sentidos

Nio 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 & vitime um es-
timulante, tal como chda, café, ete.

Durante a reanimagio da vitima, o8 movimentos devem obedecer sem-
pre um ritmo regular, mesmo tendo que s& trocar de socorrente.

De um modo geral, nfio toque em equipamentos ligados, especlalmente
em casos de manutengio. Niio use os dedos ou & mfo para verifiear se ha
corrente em uma tomada elétrica. Nao teste alta tensfio de transmissores
com chave de fenda.

fob qualquer anormalidade, desligue primeiramente o equipamento da
rede ¢ em segulda proceda & sua verificaglo.

Lembre-se sempre do velho “slogan”* "PREVENIR ACIDENTES & DE-
VER DE TODOS™.
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3. PARTEl Teste Final de Avaliacae Geral

QUESTOES PARA EXAME — RADIOAMADOR
1.2 Parte: Questdes tipo Certo ou Errado: ELETRICIDADE
1 — Um dtomo possul carga positiva quando perde um ou mals de seus

eléctrons.
Certo ( ) Errado ( )
2 — O préton possul carga positiva de eletricidade.
Certo [ ) Errado ( )
3 — Os materials que possuem grande nimero de eléctrons livres sdo os
isolantes,
Certo ( ) mt )

4 — Dois corpos que possuem dimensbes idénticas e com o mesmo nimero
ﬂMmmmmmMMmmir
uma corrente elétrica.

Certo ( ) Errado ( )
a—mmmmpmmemmmumumm
eléctrons livres.

Certo ( ) Errado {( )
ﬁ—ﬂmmmmﬁpﬁﬁmmﬂ!ompmﬂdnﬂdﬂnmu

eléctrons.

Certo ( ) Errado ( )

T — Isolante & o material que oferece grande facilidade & passagem da
corrente elétrica

Certo { ) Errado ( ]
8 — A diferenga de potenclal entre dols corpos carrégados ¢ medida em
Ampéres,
Certo ( ) Errado { )
§ — Forca eletromotriz mede-se em Volts.
Certo ( ) Errado ()

10 — Be dobrarmos o comprimento de um condutor, & resisténcla desse
serd diminuida da metade,

Certo ( ) Errado ( )

11 — A diferenca de pressfo elétrica entre dols pontos chama-s¢ corrente
elétrica.
Certo ( ) Errado { )

12 — A resisténcia é igusl ao produto da tensio pela corrente.
Certo ( ) Errado {( )

13 — A corrente € igual ao quadrado do produto da reslsténcia pela tensfio.
Certo [ ) Errado {( )




14 — A tensfio é igual ao produto da corrente pela resisténeia,
Certo () Errado { )

15 — Precisamos aplicar quatro volts sobre um resistor de quatro chms,
para se obter quatro ampéres.
Certo { ) Errado ()

18 — Nos circuitos série a corrente total € igual & soma das virias corren-
tes que circulam em cada uma das resisténelas.

Certo [ ) Errado ()
17T — Num eireuito série a corrente é a mesma em todos os pontos.
Certa [ ) Errado ( )

18 — Uma das caracteristicas do circuito paralelo & a tensfo ser a mesma
em todos os bragos.

Certo (" ) Errado ( )
19 — Mo circuito série a tensfio total é a soma das quedas de tensfig,
Certo ( ) Errado [ )

20 — No circulto paralelo a resisténcia total ¢ malor que a menor resis-
téncla que houver no circulto.
Certo { ) Errado ()

21 — Um eclrcuito & dito paralelo quando sua resisténcla total é lgual ao
produto das resisténcias que compdem a assoclacio.

Certo ( ) Errado ()

22 — Nos clreuitos paralelos a corrente total é a soma das correntes bi-
furcadas
Certo { ) Errado ( )

23 — Quando s6 houver dois resistores em paralelo, & resisténela resultante
serd Igual ao quociente do produto pela soma destas.

Certo () Errado ()

24 — Pela Lel de Ohm, se gumentarmos a resisténcia, a corrente também
aumentars.
Certo ( ] Errado { )

25 — Para obtermos malor corrente devemos associar pilhas em sérle.
Certo ( ) Errado ( )

26 — Para se obter malor tensio assoclamos pilhas em paralelo.
Certo () Errado ( )

27 — O millampére eguivale & millonésime parte do Ampére,
Certo () Errado { )

28 — A soma das quedas de tensio verificadas num cireuito fechado é igual
& tensfio total aplicada.
Certo { ) Errado ()

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

Certo ( ) Errado { )

30 — A sensibllidade dos amperimetros ¢ medida em ohms por voit.
Certo { ) Errado ()

31 — A unidade de medida de poténcia elétrica & o quilowatt.
Certo () Errado ( )

32 — 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 clreultos.

Certo { ) Errado { )

34 — Pode-ze Imantar qualquer peca de ferro por virlos processos,
Certo [ ) Errado ( 1

35 — O tinico Isolante &s linhas de forga magnética ¢ o vidro.
Certo { ) Errado { )

36 — Qummmﬂwnnﬁmnmdemmnumhuhinmmseﬂnm
Indutdncia.
Certa [ ) Ermado ()

37 — A forga contra eletromotriz (f.c.em.) estard sempre presente em um
circulto, quando houver variagho de corrente.
Certo () Errado ()

38 — As Indutdncias usadas como filtros nos circuitos de fontes de alimen-
taglo sho denominadas reatores,

Certo { ) Errado ()

39 — A Indutdncia de 3 indutores ligados em paralelp ¢ malor do gque gquan-
do ligados em série,
Certo () Errado | )

40 — A reatancia indutiva auments com 0 awnento da frequéaciu.
Certo () Errado | )

4] — Um ecapacitor carregudo comporta-s¢ como ums fonte de fem.
Certa () Errado ()

42 — A reatuncia capacitiva varks Do raedo direta du capacilancaa.
Certo () Errado ()

43 — A mica ¢ empregada como dielétrico nos capacitores destinoados a
trabaibar em altas Irequéncias.
Certo ( ) Errado ( )

44 — As capacitancias que existem entre as varas pegas do aparelho de
radio sao0 denominadas parasitas.

Certo ( ) Errudo ()

45 — Nos capacitores com dlelétrico de papel, 4 caracteristica de tenslo
€ balxa.
Certo | ) Errado | )

48 — Os Iatores que fazem variar 4 redlincm capaciliva sao, Imqw&nm
e capacitdnea,
Cerwo || ) Errado { )

47 — A capacitancia de 3 capacitores ligados em sere € maior do que em
paruielo.
Certo ( ) Errado { )

48 — A reatincla capacitiva ¢ inversaments proporcional 4 [requéncia.
Certo ( ) Errado { )

40 — Quanto malor a capacitancia de um capacilor, meénor serd 4 carga em
seus terminals,
Certo { ) Errado ()

50 — Quando os capacitores sio colocados em série, somam-se as tensoes,
nasim como as capacisdncias,
Certa { ) Errado (
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2.2 Parte: Questdes tipo Lacunas: ELETRICIDADE

1 — A resisténcia de um condutor ¢ ..... PNy P AT Ty proporclonal ao com-
5 primento.

2 — A corrente elétrica ¢ entendida como sende movimento de
................ através de um condutor.

3 — A borracha € um otlmo lsolante pols pogsul . ............... eléctrons
livres.

4 — Acorrenteelétrica é ............ ... proporeional 4 resisténcla elé-
trica.

5 — A unidade de medida de corrente elétrica & .......... A

6§ — Umoclreulto ¢ @10 ......cvvnnvens guandp a corrente total ¢ lgual

4 soma das corgentes derivadas,
7 — Em um chiculto do tipo paralelo, pela resisténcia menor passard

................ corrente.

8 — Um coulomb por segundo € lgual a Um ......cci0ina0as

9 — A resisténcia.Ohmica de um condutor varia com a natureza do ma-
terial, comprimento, seglho do condutor & ......cceccucasn

m—aum:nn.dmmmmmm ...... T L T

The— A OUELSRMR. o v o iviams ro ulummumam&mdh
cuito, mantendo constante a tensdo.

12 — Circulard umn corrente de ..........c00000 por um resistor que dis-
sipa 100 W de poténcia sob uma tensio de 10 volts,

13 — A tensiio oferecida por duas pilhas ligadas em .......cco000vee 8 B
mesma que o fornecida por umsa 50 das pilhas,

14 — Numa assoclaglo em ..... ......... de resistores a tensfo total &

B soma das tensdes nos virios resistores componentes da associagio.
15 — Ao efetuarmos medidas de corrente, inserimos o instrumento sempre

(11 ++ N com o circulto.

16 — A tensiio criada por uma corrente de 5 A em um resistor de 2040 &
" TR voits,

T = i v madaea ¢ 4 solugdo usada nas pilhas e acumuladores,

18 — Um quiloampére ¢ equivalente 8 .......coeeceuns Ampéres,

18 — Um ecircuito em paralelo com resistores de 60 ¢ 30 O apresentam uma
resisténcia total de ......cco00rnuen a,

M — et ates A é p inversp de resisténcia

21 — O enrolamento do transformador alimentado diretamente a uma fon-
te de alimentagiio chama-se ........... ..., : Enguanto que o enfo-
lamento que recebe a tensfp induzida ¢ o ....... W e

23 — Um transformador ......covevnnne- ¢ aguele gque transforma baixas
tensdes em altas tensdes.

23 — Nos transformadores, somente 2 cOPTRNLE .. ....ovvrrnnsss & utilizads.

@4 — Chama-se ................ & substdncin isolante gque fica entre as
armaduras de um capacitor

35 — Hertz ¢ a unidade utilizada para se medir ..........c.000us

28 — O espaco existente entre 2 polos de um imfl ¢ chamado .. ............
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3." Parte: Questdes tipo Problemas: ELETRICIDADE
1 — Qual a corrente total no eirculto abaixo:

—=

Rl = 154
= R2 = 250
I =
2 — Qual a tensiio da bateria no cireuito:
[kl
Rl = &n
B2 R2 = 1240
=t RI =140
= R4 — 160
/3 I=25A
m 1

3 — No clrcuitn, ealcular:

L |

TR I

— |- =k ]
E=50¥ LY i f2on
El f

| I

4.2 Parte; Questdes sobre simbologia: ELETRICIDADE,/ELETRONICA

=
B

g3
2

1]

mm

Dar o nome dos componentes representados simbolicamente abalxo:

—_—

£
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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 aguecimento direte, o filamento serve de
catodo.
{ ) Certo { ) Errado

3 — O tipo mals simples de valvula a vécuo ¢ o diodo. Consiste de dols
elementos, um anodo & um catodo.

{ ) Certo { ) Errado
4 — No catodo da valvula retificadora aparece onda pulsante,
{ ) Certo { ) Errado
5 — Um diodo n#io pode controlar a intensidade de corrente através de
seus eletrodos.
( ) Certo ( ) Ermado

8 — Num retificador de mela onda na alternincia positiva do transfor-
mador, a corrente flul do catodo para & placa, e na alternfincia ne-
gativa, flul da placa para o catodo.

{ ) Certo { ) Errado
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7 — Em um retificador de onda completa, quando uma wvilvula conduz a
outra também conduz,

{ ) Certo { ) Errado
8 — Os rettficadores com civeuito-de reator-de-filtro sfo mm
missores. f

() Certa () Errado ||
8 — Um triodo nio pode ser utilizado como retificador. | =

( ) Certo ( ) Errado .
. e
{ ) Certo { }mq:r_—;‘.'
11 — Um triodo amplifica ¢ inverte o sinal de 180" e
{ ) Certo { ) Errade i
lzhﬂmdummmﬂmmu:md:mmhmmtuuummm
~de ampliticagdo. (Lo |
() Certo { )Eerado 07 )
13 — Quanto malor twufmum:u.mmuﬂnu!mq;uhmem
{ ) Certo ( |
Ii—ﬂmmmumwuum doa efeitos
-~ —.das estagdes.

i ) Certo { IHTI&'J
1a-unnmummmmmmlhmdumm
{ ) Certo { ) Errado -
IE—MNWIWWIMUMIWHM_W
antena. .

) Certe () Errado S
1‘.'—ﬁmmnﬂandmdntemqueﬂnhapmmﬁg};undnd:ﬁﬂn

¢ a lonosfera.
() Certo ( :nm{do

18— Utllizando-se & onda espaclal, para transmitirmos-a ﬁlr:dﬂ distan-
clas usando uma antena direclonal, deven.os varlar o dngulo de irra-

{ jCertn
19 — Az camadas lonisadas o Chusadis mm’mﬂwma"?&.

mlm T8 obiED 0D mnlalvy AoypaSis o OobolD Mo o —

( ) nj 11r J‘j\l :Ir,1-,'_:1,- 11 §
m~aMMMMMMwMWz —

m bt

II—AanuntthpehmfernmmauWim

-.M"m... oo by Fagd¥ 1 '1]..! 1"i;; &lA .Hq-; Q0 — £

{ ) Certo ohotes me 4 obdnBERMG0 oty
n—ummmumnmmmnmunmm

( J@erte; ibno svotege ebbeazed alud (BeTaldtnioses ol — &
ﬂ—nmpnmhmmmuudnmmummaﬂu
b anvkida IR b abeblsielnt o 'ﬂim ol mld
il—ﬂmmamﬂtﬂtdlmmﬂ lmmm

freqUéncla 7 | ]

1ifil o) Qetheog &in h"‘.lj:'..':l:!'r:{.l!!)m -‘.— a

-Iﬁ ---Iil modulagio hmﬁhﬂppmam COm mm que
1009 provocardé distorglocbores o siag eselg ab lurl '-:...,-
{ ) Certpomt { | { ) Errado - .
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26 — A largura de faixa ¢ @ diferenca entre a maior ¢ & menor freqiiéncias
das baridas lateral superior e inferlor.

( ) Qerto (. ) Ermado
27 — Nos moduladores de aito nivel a modulagdo & feita em placa.
[{rio) Carto < . { ) Errado

28 — E Impossivel obter-ge um zom'de alta-fidelidade na recepcio em AM
devido ao canal de !mﬂtmiud.unums tmmm ter peque-
ni largura de’ fulxa, "’

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

30 — Uma relacio de ondas estacionirias (R.O.E.) muito alta ¢ necessirla
para o bom funcionamento do transmissor. . :
{ ) Certo (. ) Errado

6.2 Parte: Questdes tipo Lacunas: ELETRONICA

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

----------------

:-maﬂmmmmemnw...; ............ pode-
mos usar corrente alternada.

4 — Uma triodo. pode ser usado como vilvula amplificadora porque a

RN i s e a corrente de placa.
5 — Olllo-lalnme mnveﬂconm ................ emondas ,.........
ﬁ-—;{:.-iﬂl.&fﬂrmuhpinucﬂcuhr ..............
7 — Uma onda hertziana & formada devido & interaglo dos campos
................ B i e g e
8 — A vAlvula de 5 grades GRAIB-88, . .1 sneserans oon e
s—nmmmmmmmummm“mq&m
de .. N0
Iﬂ—ﬁmdnudhﬂrnwmnmtlmm
pnrmﬂ.l'? OUPOE cowesias.  H2ET
Wmmmm-mﬂmz ELETRICIDADE/
1 — As freqiénclas entre 3-30 MHz estdo na faixa de:
n) UHF b) VHF c) HF d) SHF
2 — Um resistor com a8 cores verde preto e amarelo em anéls possul re-
sisténcia de: a
a) 500kQ b) 50kQ ¢) SMa d) SoMm@

3 — A lel de Ohm diz:
a) R=E8EI b) R=E+I ¢ E=R+14d) I=ExR

4—Aumumum#muemma
i) Ohm b) A Watt ¢} Volt d), Ampére




A resisténeia total da assoclagio em paralelo de 3 resistores iguals

de 300 &:

a) 3004 bl. 300 c) 039 d) N.IDA.

D objetivo da valvala osciladora de um transmissor é:

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

b) Gerar tensfes.de RF, com fregléncia estdvel e amplitude
constante,

¢) Gerar tensdes de AF., as quais sfio transmitidas ao receptor.

d)y NDA.

A velocldade de propagagio das ondas elptromagnéticas é de:

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

O campo eletrostético gerado por uma antens transmissora hori-

zontal produz linhas de forga.

a) No plano horizontal,

b) No plano vertical.

¢} Em todos os sentidos.

d) NDA.

¥ — Na ocasifio das manchas solares o desvanecimento.

a) " Bofre uma ligeira redugéo.
b) -Agrava-se.

oe) o Ndo sofre alteragho.

d) Anula-se totalmente.

10,— O transformador que acopla o sinal de dudio & etapa de RF. de um

transmissor & chamado transformador de:
a) Acoplamento c) Forga
'b) Modulaglio d) Campo

8.2 Parte: Questdes tipo Maltipla Escolha — GERAL

B

g —
3 —

I —

A menor particula de matéria que ainda conserva suas proprieda-
des &;

a) Atomo b) Molécula ¢) Eléctron d) Préton

A menor fracio do elemento quimico é:

&% Molécula b) Praton ¢) Atomo d) Eléctron

A parte do atomo carregada positivamente é;

&) Nuecleo b) Orbita ¢} Periferia d) ND.A.

Os néutrons estdo locallzsados:

a) Naperiferia b) Nonicleo ¢) Nasdrbitas d) ND.A.

5 — As particulas gue estio girando nas ¢érbitas tém carga:

100

a) Positiva b) Neutra ¢} Negativa d) ND.A
Os eléctrons que sfo facllmente removiveis dos Atomos slo os:

a) Eléctrons livres ¢) Eléctrons mistos
b) . Eléctrons centrais d) ND.A.

Um corpo com falta de eléctron esta carregado:

&) Negatlvamente ¢) Nio possul cargn
b)  Positivamente d) NDA.

Cargas do mesmo nome se:

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

a) Neutra ¢) Esthtica

k) ‘Corporal ' d) Contato
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10 — A eletricidade produzida nas pllhas é causada por:

a) Agio de baterias c) Atrito

b} Acio quimica d) ND.A.
11 — Fluxo de eléctrons chama-ge;

a) Potencial ¢) Poténcla

b) Corrente d) NDA,

13 — O movimento de corrente de um potenclal negativo para o positi-
vo ¢ a corrente:
a) Potencial ¢) Mista
b) Eletronica dY NDA.

13 — A unidade de medida de corrente elétrica é:
a) Volt b) Watt ¢) Ampére d) NDA

14 — O aparelho que mede tensfo elétrica é o:
a) Wattimetro b) Amperimetro ¢) Voltimetro d) Ohmimetro
15 — O material que oferece pouca oposi¢lio ‘& passagem dos eléctrons é:
n) Isolante b) Neutro c] Condutor d) Quimico
16 — O material usado pare controlar fluxo de corrente chama-se:
a) Capacltor b) Resistor c) Pllha d) N.DA

17 — A Lel de Ohm & a seguinte:
a) R=ExI ) E=RxI ) I=ExR d) NDA
18 — O trabalho de remover eléctrons na unidade de tempo chama-ge:
2) Resisténela b) Poténeia e¢) Capacitineia d) Indutdncla

19 — Watt ¢ a unidade de medida de:
a) Tensfio b) Corrente ¢} Resisténela d) NDA

20 — A quelma do fusivel Interrompe num eircuito a:
a) Tenslo b) Corrente ¢) Resisténcia d) Poténcla

21 — A resisténein total & menor que a menor individual do cireuito.

Trata-se de um circulto:

a) Paralélo b) Bérle c) Misto d) NDA.
22 — O llquido das plihas chama-se:

a) Elemento dcido-bdsico e¢) Protétipo

b) Eletrdlito d) NDA
23 — Na pilha seca o elemento negativo &:

a) Zinco b) Cobre ¢) Carviio d) NDA.
24 — O dcido usado nas baterias ¢ o:

a) Nitrico b) Cloridrico ¢) Sulfdrico d) NDA
25 — Uma associaclio de pilhas chama-se:

a) Acumulador b) Bateria ¢) Série d) ND.A.
28 — Duas pilhas de 1.5V cada, assocladas em sérle fornece uma tensfio de:

a) 15V b 30V c) 45V dl NDA
27 — Associando-se pilhas em série teremos:

a) Tenslo constante e soma das correntes.

b) Boma das tensdes e corrente constante.

¢) Boma das tensbes e das correntes,

d) Corrente e tensllo constantes,
28 — “Materisl que atral” chama-se;

a) Préton b) Eléctron e) Imi d) Néutron




0 —
30 —
31—
32 —
n—

M —

a5 —
3\ —

M —

4 —

41 —

42 —

43—

43 —
45 —

48 —

Lod
§ —
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Um imf apresenta pélos em himers de: SN
a) Dols b) Trés ' c) Quatro ' ''d) 'NDA/

Pélos de sinals contririne:
a) Repelem-se b) Atraem-se - . o) -NDA

O espago ocupado pelas inhas de for¢a chama-se: o7

a) Campo magnético » by Pélos ¢) Carcsea 4}y NDA
O espago entre dols pélos de um imé é o:

a) Pédlo neutro b) Campo neutro ¢) lntrﬂm:p d) 'HILA.
Aumentando & corrente, a intensidade do campo magnético:

a) Nio varia b) _Aumenta ¢) Diminyl = d) NDA
omumnnmmmmmmm;mmm
chamn-56;

) Primdrio b) Seécundfrio '¢) Noeleo de ferro d) !:nlrefm
Transformar energin megAnica em Mthmﬂudo )

a) “Transformador - b) - Capacitor;: ¢}  Gerador . d) Rmswr
A tenslo residencial estd entre: . ;
a), 110-220 V b). 220-440 V c) 3848V d) NDA.
Afﬁmﬂunﬂmhrum%hﬁnﬁui '

a) =ML’

b) 2=1C

c) LC

d) 2CK

Um cireuito sintonizado L-C usa: : 4 _

a) - Capacitor e resistor . ¢)  Indutor e resistor
b) Capacitor e Indutor d) Resistor puro
A valvula penm&ﬁwﬂmﬂenmmnmm ‘de: |
a) 4 by ¥yl o )

mm&nvmnmumMQMuulhm
50 V. Esse triodo & Tl

a)  Detector 1) ‘¢) - Amplificador

b) Retificador d). Modulpdor

Transformar onda II,FII'.I.'II#I' em. continua é funglo do:

a) Conversor .5, €) Misturador

b) Osecllndor d) Retificador

Transformar ondas son emunmmu-rmammw

a) Receptor e ¢) Osecilador

b} Microfone d4) 'Retificador DTOd .

A mnulﬂud&dnﬂmtm&.tm:mm é
ehamada de:

n) - Desvanecimento - b) Prﬂm c) Desvio dj c;mpu morto
A Ifreqiidncia do PY operando em 15 metros &;

a) 2MHz b J9MHz ¢) 20MHz CBMHp

Uma alta ROE. m‘unh:damm&umdlpor

a) Hlumnmmmde!mpedl‘pdn ¢) Isslador quebrado

b) Catendria longa SO PR e

O ondametro funclond basicamente: i

a) Por ligacio elétrica a0 Wr &) Por to indutivo
b) Por indugdio %of m tivo
aeaubmdnuedumuauurew ) Lolestadd™ — RS
&Y 0OFV." b) Capacitor &y u} Miuz
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48 — O rumtﬂfmm;mm:lm. i | ] rrurnm T
a) Linearidacloda venslo: 4B oo lal sodoe gk y
OSps Wﬁﬁm ol mumanibem b aigd0
¢) +B bem malor nsaT Abl 40D o
d} +B com variacles

¥ FERALTS
49 — Adiciona o sinal de dudio sobre a portadora de RF.:
a) Converaon b) -Madulsder, . c)  Demodulador d) Oscilador
50 — Para se testar yma saida de um transmissor:
(AT ‘lf wmimw iovosaad svabod olebibinu
b) Lign-se A& antens via capacitor
ol ’rl,_;uiar trense wﬂ iflﬂw:l anmot amu 4 omai ol r } r

obipdsido: 9 s00h0ad &l
) Uu-uimfﬁqﬁe@mﬂh' '
olbdt stoaiadle My sa-pimod olpsies aca ab '.-;.1.-.- m ol Jobheamaotbey © E
feum ._‘:5:,._._. el IS gl Nprunlat min e Blraalaiat s Ativel
- T80 Bb sedjacdin ome middonad omos Alecsoisal]
Enmplo dos femas rnn nﬂﬂo m pndln -: pnﬂﬂu
NOS OXAMWOS, T LT

-mad .5 gaoilov letodios H".‘.I‘.*-W “'ﬁ-
AS mﬁbﬁtﬂﬂw CoMO ?Amrﬁi nmmwmm

TaleTg =bh o{gans mamin! al mll’
SR BOJOIO e 00 4 8 .v) shahly

mmquommmmmﬂnMEWr

® A rapidez dos comunleagdes ¢ essencial na hora de decisbes importantes.

& Um pals, como o Brasil, de dimensbes continentais, necessita. ainda
mais que outros, de uma adequada rede de telecomunicagbes.

® A TELEBRAS, & qual pertencem as principuls empresas brasileiras de
telecomunicagdes (companhias telefonicas estatals ¢, sobretudo, a impor-
tantissima EMBRATEL) tem suas atividades voltadas para a expansfio dos
meios de comunicagies dentro do Brasil, e, também, de nossp pals com o
exterior.

® A rede brasileira de telecomunicagdes &, também, geradora de milhares
de empregos diretos e indiretos, bem como a expansdo, no pals, de pegas e
equipamentos especializados.

CLABSE “B"
O RADIOAMADOR E SUA ATUACAO DENTRO DA COMUNIDADE
Pontos que o candidato poderd desenvolver em torno do tema em epigrafe:

® O auténtico radicamador estd sempre pronto a servir As Forgas Arma-
das, & coletividade e ao individuo, em qualquer das seguintes situagbes:

— Falha dos sistemas normais de telecomunicagdes

— Calamidade pdblica {enchentes, incéndios, aluvides, etc.)

— Desastres (automobilisticos, terrovidrios, ete.)




— Busca e salvamento (aeronaves, embarcaches, pessoas, ete.)

— Avisos de urgénela sobre falecimento, doenca grave, etc.
— Obtengfio de medicamentos de emergéneia, que ndo sejam encontrados

nos locais em que slo necessirios
CLABBE "C"
POR QUE DESEJO BER RADIOAMADOR
Pontos que o candidato poderd desenvolver em torno do tema em epigrafe:

¢ O Radloamadorismo ¢ uma forma agradivel e eficlente para a aquisiclio
de conhecimentos tedricos e, sobretudo, praticos, da Eletronica.

e O radicamador, no manejo de sua estacio, torna-se um eficiente ridlo-
operador, tanto em telefonia, como em telegrafia; esta pritica poderd sei
valiosa tanto para fins profissionais, como, também, em situagdes de emer-
géncla em que faltem comunicagbes.

e O radioamador, através de sua estaclio, grangeia iIndmeros amigos, tanto
no pais, como no exterior.

# O Radipamadorismo ¢ uma forma de intercidmbio cultural valiosa e, tam-
bém, de estreéltamento das boas relagbes entre os diferentes palses.

& A pritica do Radloamadorismo 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").
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GABARITO DAS QUESTOES
DE ELETRICIDADE — ELETRONICA

1.2 Parte: Questdes tipo Certo ou Errado — ELETRICIDADE

1—0C

21—-¢C
3—E
4—E
5—0C
6—0C
T—E
8 —E
$—C
10 —E

11 — E 21
12— E 22
13 — E 23
14—C 4
15 —E 25
16 — E 26
1T—C 27
s —C 28
19 —0C 29
0 —E 30

Frrrrrrtnld

OEOEENEECON

28gsgaRERe
SEIFHEAREBER
oMoQoOEMaOMOMN

2.2 Parte: Questdes tipo Lacunas — ELETRICIDADE

1 — Diretamente
2 — Eléctrons
3 — Poucos

4 — Inversamente
5 — Ampére

6 — Paralelo

T — Malor

8 — Ampére

§ — Temperatura
10 — Tensho

11 — Diminul
12 — 10A

13 — Paralelo

14 — Bérle

15 — Bérle

18 — 100

17 — Eletrélito
18 — 1.000

19 — 20

20 — Condutdncia
21 — Primério — Secunddrio

22 — Elevador
23 — Alternada
24 — Dielétrico
25 — Fregiitncia
26 — Entreferro

3.2 Parte: Questdes tipo Problemas — ELETRICIDADE

1) 1 =05A

2% E = 128V

39) I, =333A

I, = 36A
I, = 04186 A

4 —C
42 —E
48 —C
4 —C
45 — C
46 —C
41— E
48 — C
49 — E
60 — E
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4.% Parte: Questles sobre Stmbologla — ELETRI

1 — Resistor
:l—TmﬂhwﬂwmmumuMummdL-u
i .3 — Capaeitor mletrolitico: it K | |
9 — r4 — Fusivel ¢ 3 [ d — El
k] ——Indmurrutnr i T Y .
3 - 8 — Pllha | a3 — al
9~ 21 — Fone 3§ q AL = a1
8 — Antena B — ¢ |
- 19 — Terra 7 — 8t )
: a0 — ﬂhﬂtm 1 gt ) —
A 11 — Interruptor B | i
12 — Cristal
13 — Manipulador
:: : mw m......_; ol esiianal iﬂt:ﬂ -ﬁ‘i
18 — Vélvula a gas
17 — Vialvula a gis com catodo frio s st Td |
18 — Transistor p-fi-p~ — °/ exariodld — @
1
¥

HMUOER OO0
|

li—THmmmn¢-” L 81

hKrilals I.! sl mastse il

|._1 e s c_:
B - |
3I—C 18— e
$—C  nadt P
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8—C 18—¢C

= el
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o

Jdod
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BEx
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=4 s

6.% Parte: Questdes tipo Lacunas — ELETRONICA" *© ~ | [

1 — Placa ou anodo ALEE = 1
2 — Tungsténio AdL =
3 — Indireto A SRIMD

4 — Controla

5 — Elétricas — sonoras

6 — ReatAncla indutiva

T — Elétrico — magnético

8 — Pentagrade ou heptodo

9 — 7.500

10 — Cristal




7.2 Parte: Questdes tipo Maltipia Escolha — Diversos — ELETRICIDADE/

ELETRONICA

1—c¢

i—b
4—d

f—d
6—0b

T—0D0b
B—a

P—b
10 —D

8.8 Parte: Questdes de Maltipla Escolha — GERAIS

Do dUuvdbDUdo o
I O O O A O
FISIeSSesR
fuo0gudadooo
Lrrrr
FH8Z88R88F
doduplOOouvmel
O T I O O
SHRXg8E88S
Spovopgdonoga
Frrrrrrrgpl
RRATRIASAAN
duvdbobuvdoood
Frrrrrrrnd
I:Il.ﬁ!?!im
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4+ PARTE Ilhms 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" = 112
INSCRITOS: CLASSE “B" = 111
CLASSE A" = 23
TOTAL = 306
Prova de Legislacio — Classe "A" 30/06/75

Duragdo: 1 hora

1.2 Parte: Redaclo. As telecomunicagdes como fator de Desenvolvimento
Nacional. (Minimo de 15 linhas)

-----------------------------------------------------------------------

2.2 Parte: Questdes

18 Definir:
a) Estagho Portatil
b) Estagdo Mdvel

28 Complete:
Os Indicativos vagos por qualquer motivo, sé6 poderfio ser conslignados
aoutros apds ... ............ anos de vacAncia,

34* Definir o que & Estacio Repetidora.
42 A Constitulgho de uma Rede Naclonal de Radioamadores sé poderd ser
determinadon:

a) Pela Diretoria Regional do DENTEL
b) Pelo Ministério das Comunicagles
¢) Pelos Governos Estaduals

d) Pela LABRE




Se

8. a

Complete,

O Radioamador gue pretender ficar inoperante pelo prazo superior
B occesowmononyis dins deverda comunicar & Diretoria Regional do
DENTEL de sua Jurisdigho.

Citar trés atos que slo considerados infragdes na execugdo do Servigo
de Radicamador.

730 Sntiumador e e Al Dt recdESER & -

a) 10 dlas
b) 20 dias
e) BdaEMEIRDOAMAQIGARE ARAT E3MAXT
d} 45 din.x

Prova de Loginln;io cmu "B 30/06/75

12 MMGW¢mnmmmmumm

{mean 15 linhas)

2% Parte: Questdes

iy

in

418

s5a

C\OE sl Tik m,,. & rort<]
Alpummdalpmulmwmmuah% ompe L
a) Setor de Radioamadorismo * o i

b} LABRE

¢)' | Mintstério’ do Exérelto siftimoosinl EA obgaball -gpesd ® |

d) Ministério das Comunicagles: | . .

A fiscalizaglo direta (no local) e Indireta (Escrita) & exercida:

n) Peias Diretorias Reglonais do DENTEL

b) Pelas Diretorias Seccionais da LABRE 127449 -gpen] *.§
¢) Pela Policia Federal

d) Pela Policin Militar Estadual

Para ajuste de sua estagho o Radicamador deverd se uﬂtillr n!:rlnto-
riamente de:

a) Voltimetro g

b) Antena de onda completa

¢) Cargn niio irradiante

dy Oscliador viaridvel transistorizgado

Complete: — .

O candidato reprovado poderd pedir revisio de provas, no prazo de
........... . dins a contar da data'de pubHeaclo dos resultados,

om:cm ‘B” poderd opérar em l’mﬂlmﬂuiﬂmm
nas freqUéncins:
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a) 3525 s JB00KHz ¢ 7050 a 7300 kHz
B) TIOO & 7400 ' ¢ 14000 a 14400 "
c) 3500 a 3800 " e TOO0 & 7500 "
sielrd) 18000280000 ™ e SD00 A 4400 "

ulunmmmumm&mmmmmmmmﬂu
portitil e maovel desde que seja: ooninag

a) Ciasse “A" c) OliiPe Wpsit0ATIMI AnaTHIS
b) Classe “B" d) Qualgier ¢lasse B o
e o amEA] 58 nod Eoinsarals ¢ el fanairatil
Pmn de Lngi:hpn Clagse "C" H}Nﬁﬁ
Duragdo: 1 hora

A Parte: Redagio:
S0 Porque deséio ser Radigamador. (Minimo 'de 15 linhas)

e e L T [« ¥ | SO (AP

2.2 Parte; Quesides;

1e Qunin?otmmmtdmdemﬂndnmuhimuﬂnf pnnﬂ‘lm“t.‘"
Sledly SPROOWE el ab cghpor BOOW o eood Elsh i

b) 10w dy 50w f10luha0 m : ..l"'
28 Quals og documentos que devem permanecer junto 4 E’qtm.ho de Ra-
dtn“mndurg CHTIn ! o Sl ".'
Y N SR T N S e clodeniing
B R i e e s
M| gy g "ﬁ‘ V95 AUETRY, D, PHALALR: b
dF ierans e T e

38 Como se distingue o radioamador Classe “C™?

4% Quais ns penalidades aplicadas ao radicamador: nio ﬂﬂeﬂnﬂndn om
outras dreas de Jurisdicho? Al w

Jad L LA g Fa
M.oEd 1 — 4 ‘M.ﬂhuﬂﬁhmﬂhﬁuw“-#ﬂ_
“ﬂm-m_m-ﬁ“mmﬂ“ﬁ; I

5.2 O gue individualiza o radloamador?:

6.2 Quais os tipos de emissio existontes? "J

Prova de Radioeletricidade — Classe “A” 30/08/75
Duracio: 1 hora 1103
Questdes: |
1B Sabendo que um circuito dissipa 750 W com uma corrente da 33 cal-
cular: ;
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28 Para melhor transferir o energia gerada pelo emissor de RF., existe
um fator fundamental.
a) Poténcla acima de 100 W
b) Adaptagio de Impedincia
¢) Elevada impedincia de carga
d) Uso de osciador variavel

3.8 Numa antena direcional de 3 elementos, como se chama o central?
a) Refletor
b} Diretor
¢) Ilrradiante
d) N.D.A.

4% Dos tipos de acoplamento abaixo qual o gue apresenta menor indice
de perda?
a) Indutivo

b) Capacitivo
¢) Resistivo
d) Auto-Indutivo

6,4 Existem materiais bons e maus condutores de eletricidade, Dos abalxo,
qual o0 meihor condutor?
a) Fibra
b) Cobre
¢) FPolletileno
da) Antimoénio

6% Para se obter aumento da capacidade como devem ser ligados o5 ca-
pacitores?
n) Bérle
b) FParalelo
c) Série — Paralelo
) NDA.

7% Um eletroimi possul malor poder de atragho magnética quando:
&) Estd em repouso
b) Percorrido por uma corrente

) Aumenta a temperatura
d) Diminul a temperatura

8% Quals sfio as cores dos anéls de um Resistor de 570.0000 com 10% de
tolerincia?

88 Qual o comprimento de dvas antenas dipolo de meia onda para as fre-
quéncias de:

TASOKHE ...........covvirnnrnnrnsnrnnnns
N ®  cniisasaianadvimarate badteinis
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10.% No eircuito abalxo calcular:
[5e) a) Et
A b) It
w ¢) Pt
ouade B 3 Rl = 200
s R2 = 300
R3 = 100
Ere oy R4 = 500
i RS = 2250
Prova de Radioceletricidade — Classe “B"” 30/08/75
Duragio: 1 hora
Questdes.
1.8 Dado um resistor com as cores em anéis Vermelho, Verde, Amarelo e

2a

48

B

g

7.

Ouro, fornecer o seu valor completo,

Quando modulamos em freqiiéncia uma portadora provocamos uma va-
riagio:

a) De seus pulsos elétricos

b) De sua freqléncia

¢} De sua amplitude

d) De seus sinals

Represente graflcamente o8 simbolos de:

a) Resistor

b) Pilha comum

¢} Cepacitor varidvel

d) Cristal

Qual o tipo de oscllador mails estdvel que se conhece?
a) A VFO

b) A transistor

c) A wvilvula

d) Controlado a eristal

Cologque o nimero correspondente

Ampére (1) a) ddp ou tensdo « )
Watt  (3) b) Cotrente i
Volt 3) ¢) Reslsténcia « )
Ohm (4) d) Poténcla elétrica L )

As freqliéncias audivels estiio situadas entre:

a) 20 a 20.000 Hz

b) % a 30 MHz

c) 10 a 25.000 Hz

d) 25a 30 KHz

Como sfio chamadas 45 cargas elétricas positivas e negativas?
PorlYR: . .cvnssisrsnrarassrrararsnnsrnse

T T S e A e S R e

Quando menclonamos gque uma corrente tem valor de 50 ou 80 Hertz
por segundo, estamos nos referindo a;

a) Corrente Continus
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b) Corrente pulsante
¢) Corrente de Carga
d) Corrente Alternada

832 Em um conjunto de cinco resistores lgndos em série constatumos as
seguintes tensdes:
Ri=182V,R, = 154V, R, = 122V, R, =102VeR. =B0V.
Calcular a tensfio total da Assoclagho,

108 Caeiculnr ¢ capacidade total do eircuito mbaixe:

Texto transmitido em § minutos
Tempo para corre¢fio: 3 minutos

Fol dado 1 minuto para se ouvir o fita antes de inlciar o exame,
sem copioar.

TEXTO

— QUANDO A CAVALGADA CHEGOU A MARGEM DA CLAREI-
RA — Af SE PASSAVA UMA CENA CURIOBA, EM Pg, NO MEIO DO ES-
PACO QUE FORMAVA A GRANDE ABOBADA DE ARVORES, ENCOSTADO
A UM VELHO TRONCO DECEFPADO FELO RAIO, VIA-SE UM INDIO, NA
FLOR DA IDADE, MOBIL CINTILANTE, A BOCA FORTE MAS BEM MODE-

LADA. AR VA V&

Prova de Recepgio — CW — Classe “B"” 31/08/75

Texta transmitido 4 minutos

Tempo para correglo: 3 minutos

.Ful dado 1 minuto para se guvir a fitla antes de iniciar o exame, sem coplar.
TEXTO

— BOLDADO DO MEU BRASIL, QUE 806 HOJE VOLTASTE ONDE
ESTIVERES OUVE-ME. A BANDEIRA QUE LEVASTE, TREMULA
ATUALMENTE AO LADO DOS PENDOES VITORIOS0S DAS NAGOES
UNIDAS. AR AR VA VA
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Prova de Transmissio — CW — Classe “A" 31/08/75
Tempo para transmitir; § minutos

TEXTO

— COMO & 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 NAVEGACAO AEREA E SENTIMO-LA EM TO-

DA A SUA GRANDEZA.
Prova de Transmissio — CW — Classe “B” 31/08/75

Tempo para transmitir: § minutos

TEXTO

AVANTE JUVENTUDE, NA SENDA DO ESTUDO, EDUCANDO-VOS SEM
CESBAR. E 8E A EDUCAGCAO E O FATOR DE PROGRESSO DAS FATRIAS,
PARA CADA UM DE VOB SERA A CAUSA DE TRIUNFO EM QUALQUER
RAMO DA VIDA QUE ABRACEIS.

Modelos Oficiais de Provas

N.° DE IDENTIFICACAO FROVA DE

ORGAO EXPEDIDOR EXAME REALIZADO PARA A CLASSE

Nots: Evia sliguels de (desiificagic sparece em l0des @ proves. Reprodusimes, para (lusirmglo, apsnas
Fata primeay Breve
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MINISTERIO DAS COMUNICACOES
DEPARTAMENTO NACIONAL DE TELECOMUNICAGCOES
DIRETORIA REGIONAL DE
DATA ! /19

Ne de Identificacho Grau
Rubrica do Presidente da
Banca Examinadora

EXAME DE
ORIENTACAO PARA A EXECUCAD DA PROVA

1 — S0 Inlcie a Resolugdio da Prova quando o Presidente da banca ordenar,
2 — O Br. dispde de 60 (sessenta) minutos para responder as guestdes.

3 — Preencha o papeleta anexa culdadosamente, antes de iniclar o tra-
balho,

4 — Esereva no lugar adequado das folhas desta prova, o n.? de identifi-
cagio carimbado na papeleta anexa.

5 — Niio assine nem faga qualquer outra marca gue possa identificar sua
prova. pols, se assim o fizer els seri anulada.

6 — O trabalho ¢ individual, deve ser escrito & tinta azul ou preta, utl-
lizando-se caneta esferografica ou lapls edpla.

T — As indicagbes e os cdlculos das questfes devem constar no verso da
folhs e serdo levadas em consideraglio parn efello de julgamento.

8 — A prova ¢ constituida de sentengas para completar FALSO ou VER~
DADEIRO ou conceitos que deverfio ser marcados com um “X" nos
paréntesis & esquerda da frase que for julgada certa, ou ainda even-
tualmente, de guestdes objetivas que requelram respostas objetivas.

BOA BORTE

Nots: Este péging de aberiurs ApArete em lodas gy proves, reprodusimes, pars ilustragls, apeass maals
primainn prove.
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IDENTIFICACAO PROVA DE RADIOELETRICIDADE

N.° DE EXAME PARA RADIOAMADOR CLASSE "B"

Questoes

L i

Qual a2 funcho dos seguilntes componentes de uma fonte de all-
mentacio:

n) Retificador:
b} Filtro:

Uma antena ONIDIRECIONAL emite ¢ recebe sinals de:
a) 0- Bpo

b) 0-1809
c} 0-380°
d) 0-275°

Qual a largura de falxa de emissfio de um equipamento gue trans-
mite em 3A3.

—\

Quando a placa da wilvula fica rubra, qual o defeito mals provavel
a) Auséncia de tensio na placa

b} Filamento partido

c) Falta de excltacio na grade

d) Microfone inadequado

Para se transmitir com bom rendimento a poténcia de um trans-
missor & antena existe um fator fundamental & saber:

a) Casamento de Impedincias

b) A pequena resisténecia dhmica

c) O valor elevado da impedancia de cargs
d) Nenhuma das respostas anteriores
Identificar os simbolos elétricos abalxo:
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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 ¢ B?
Ao~ - : OB

20n ¢<5n Jiongion

20n
O~ oC

9§ — Um gerador que fornece 220 V e uma corrente de 20 A poderd ali-
mentar quantas lAmpadas de 40 W?

10 — Calcular a resisténeia de um circulto sabendo-se que a tensfio apl-
cada é de 12V e a corrente & igunl a 4 A.
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N.? de Identlficagio Exame para Radioamador Classe “B"
Prova de Legislaglo

Is PARTE

REDAQAD:

TEMA: As Telecomunicagdes como Fator de Desenvolvimento Nacional
I1.: PARTE

Questiondrio:;

1 — Para ajustes de sua estagfio o radioamador devert utilizar obriga-
toriamente:

a) Voltimetro

b) Antena de onda completa

¢) Carga nfo irradiante

d) Oscllador varidvel transistorizado

2 — O radicamador Classe B poderd operar em Fonia em 80 e 40 m nas
freqfiéncias de:

a) 3525 a 3.800kHz ¢ T.050 a 7.300kH=z
b) T.100 a 7400 kHz e 14.000 a 14.400 kHz
c) 3500 a 3.900kHz ¢ 7.000 a 7.500kHz
d) 1B00 a 2200kHz ¢ 3900 a 4.400kHz

3 — O radicamador licenciado podera requerer licenca para operar estagho
portiatil e movel desde que seja:

a) Classe A
b) Classe B
¢} Classe C
d)} GQualquer classe

4 — Nip haverd recurso quando & pena for imposte pelo

§ — O radioamador que se Identificar em telegrafia como PYIBRX/8/MT
quer dizer que € uma estagio da ——— reglfio, operando
na ——— regifio com estaclio

H. Ed. 1 — A igentificacho ds quesibo sstd em desscorde com o fem 113 da Morms M-08/TE, gue delerming
iranamilir-aw, spés & 1% barrs, o prefice (compisio) da Unidede Federative, s nllo apemas o nomers

da Megids.
6 — Quals g8 dados minimos que deverfio constar no registro de comus-
nicados do Radioamador?

a)
b)
e)
d)
e)
OBS.; As proves de 1075 foram reproduzidas integralments, Inclusive com as carcadurss, sspegos s divisdes

gue exlstem ne originel, pars que o lellor se acostums graficamente com os modelos. A partir degul,
wemoa iranscréver apenas @ Tawic des provas resfizadess em 1§78,
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Prova de Legislaciio — Classe “A” — 29 de maio de 1978

PARTE 1 — Tems para redagiio: “As telecomunicac¢bes como elo de entendl-
mento entre o5 povos”.

PARTE 2 — Questles:

1.2) Os atos Internacionals de natureza administrativa relaclonndos com
o servico de radloamador, entrarfio em vigor na data estabelacida
apods sua publicaco, depols de aprovado pelo:

a) Presidente da Repiblica

b} Congresso Naclonal

¢) Ministério das Comunicagdes

d) Conselho Naclonal de Telecomunicacdes

29) Nos termos que flguram a segulr, qual seu significado?
a) Estaclode radloamador: .. .. ... ... iiiiaiciiiiaiciaiaaaaa
B) Estaclo MOVEL: ... .. e itinie e e
£) ImdlemwO: ... ... et

3°) Quais os grupos de letras cujo emprego na forma¢lo dos indicativos
é vedada pela legislagho?

4.9) Citar trés proibigbes vetadas pela legisla¢iio, quando da execuglo do
servigo de radioamador

H, ED. 1 — Hié srro na redaghe de pergonia, que deveris, om wvex do palews “weindes™, dizer “estsbsleci-

dan”, pols proibighe wwisde nla e seniide.

52) Em que situagiio poderd o radicamador se comunicar com estagBes
de outros servigos?

6°) Quais as unidades da Federacio que compdem a 2.* Regiio e quals
os prefixos correspondentes aos Indicativos de chamada?

Prova de Legislacic — Classe "B” — 29 de malo de 1976

PARTE 1 — Tema para redagfio: “O mdioamador £ sus atuagio dentro
da comunidade”.

PARTE 2 — Questdes:

1.9) Citar trés obrigagbes que o radipamador deve ter durante a vigéncla
da leenga de funcionamento da sus estaglo.

2°) Quando for comprovada interferéncia da estaclio de radioamador
em servigos de emergéncia ou de protegio & vida humana, & quem
compete suspender a execucllo do servigo?

32) Ao iniclar ¢ terminar um comunieado, como deve proceder o radio-
amador & qual o Intervalo miximo de tempo permitido para dar o
indicativo de chamada de =sua estagho?

49} A fNscallzaglo do servico de radioamador, cabe especificamente a:
a) Diretoria Regional do DENTEL
b) Diretoria Secclonal da LABRE

¢) Direglio do Departamento de Policla Federal
d) Orglo dos Ministérios Militares
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5.9)

8.9)

Completar:

A outorga de permissio para a execucho dos servigos de radioamador,

é de competéncia exclusiva do ........ e

AErAVES 0 ........cvorrrier i aaaa

B vedado ao radioamador:

a) Usar carga nflo Urradiante em seu transmissor

b) Irradiar harmonicos da onds fundamental acima dos lmites
estabelecidos

¢) TUtillzar C.C. devidamente flltrada na fonte de alimentagdo do
transmissor

d) Utilizar dispositivos que evitem interferéncia de qualguer na-
tureza

Prova de Legislagio — Classe “C"” — 29 de maio de 1976

PARTE 1| — Temna para redaclio: “Descreva os motivos que o levaram a in-
gressar no radipamadorismo”,

PARTE 2 — Questles:

19)

29)
39)

4°)
§.9)

8.2)

A concessfio de licenga parz operar em domicilio adiclonal pode ser
felta por radioamadores das classes:

a) A BeC

b) A

¢) BeC

d) AeB

Qual a principal condigho para que seja expedida a leenga de fun-
clonamento do candidato aprovado nos exames de radloamador?

A licenca de funcionamento da esta¢lio perderd sua validade quando?

Quais os dados minimos do livro de registro de comunicados?
Dar o significado das seguintes abreviaturas do codigo “Q"'

Qual o documento que autoriza o radloamador a instalar sua es-
tagio?

a) Certificado de habilitaglo

b} A publicaglo de um Indleativo pelo QTC da Labre

c) A lHeenga de funclonamento da estacho

d) A publicaglo no D.O.U. do resultado dos exames

Prova de Radioeletricidade — Classe “A" — 29 de maio de 1976
1.9) O oscllador de batimento tem por objetivo:

a) Produzir batimento entre seu préprio sinal ¢ a portadora

b} Detetar oz sinais de modulacio de freqiiénein

¢) Produzir um sina! que misturado com o sinal recebldo produza
a fregifnecin intermedidria

d) NDA
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2.9)

Calcular o valor da capacidade equivalente no circulto abalxo:

a) 25pF
b) 28pF
¢} 28pF
d) 20pF

H. ED. ' — Todas as oppbes esilo srredes. O walor cerle eerls T.00 pF.

39)

o

i3

I
7
:

Se a poténcia dissipada ¢ 45W e o circulto tem uma resisténcia

equivalente de 225 ohms, qual a diferen¢a de potencial?

a) sV
b) 38V
c) MV
d) 88V

M. ED. } — Weshums des opples & cormele; & walor serly 19083 W,

4.9)

Qual a fregiiéncia aproximada em kHz de um transmissor que opera
com ik = 142m.

&) 5598kH=
b) 115TkHz
c) 20,68 kHz
d) 1838kH:=

N, B0, 3 = O walar corvela & 1108 kHe o ple conels den opgles,

5.2)

6.2)

A componente terrestre de uma onda irradiada ¢ encontrada nas
emissbes feitas em!

a) VHF
b) UHF
¢) HF

d) EHF

Na falxa de 20 metros os limites minimos ¢ miximos de freqléncias
de operaglio estfio compreendidos entre:

a) T7.000 e T.400kHz

b) 14.000 e« 14.350 kHz

o) 21.000 a 21.450 kHz

d) 18.000 a 19.100 kHz

MODELOS DE PROVA DO DENTEL
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7.2}
8.9)

8.9)

Defina o gue ¢ uma estaclio transceptora.

Para uma freqliéneia superior & de ressonincin um circuito resso-
nante em série sé comporta como:

2) Uma indutiincia

b) Uma capaciténcia

¢) Uma resisténcia

d} Um curto-clreuito

Identificar os simbolos abalxo:

— A

——
—sip—
__[';-4..—

10.9)

Representar um circuito série-paralelo com 6 resistores sendo dols
em série e quatro em paraielp com os seguintes valores: R1 = 20
ohms, R2 = 40 ohms, R3 = 60 ochms, R4 = BDohms, R3 = 100 ohms
e R8 = 120 ohms. B dada a tensfio da bateria pars alimentar o con-
junto = 220V.

Caleular: a) Reslsténcla total
b} Poténcia
€) Amperagem

Prova de Radiceletricidade — Classe “"B" — 29 de malio de 1976
Questdes:

1.0)

2.9)

3.9)

Caleular o comprimento de uma antena dipolo de 1/2 onda para ope-
rar na fregiiéncia de 7125 kHz

Para transformar Corrente Alternada em Corrente Continua usamos:
&) Chogue de filtro

b) Choque de RF.
¢) Retificadores
d) Reslstores

O filamento de uma vdlvula estd previsto pars funcionar com 5§ volts
e 0.235A. Se alimentarmos a mesma com uma tensfo de 8V, qual
serd o valor da resisténcia que devemos colocar em série?

4.9) Dizemos que uma fonte estd carregada negatlvamente quando sun
CArgA EXPressa um excesso de:
a) Néutrons
b} Eléctrons
¢) Pritons

a d) NRA.

NoEd 1 — A sxprewsbs “Tonls” parsce-sou impripria. “Corpe” ou “material” serin mais adeguado.

5°) A emiasfio 3A3 ¢é classificada como:
a) FM
b) DSB
e) BSB
d} Telegrafla modulada
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6.2) O microfone serve para transformar as vibragbes sonoras em:
a) Ondas sonoras
b} Impulsos elétricos
¢} Alta freqiiéneia
d) Fregliénecla fixa

7.9) Identificar os simbolos:

an

—-r\_,.—.—
—i|—
——

8.9) Sabendo-se que por um determinado circuito flul uma corrente de
3 A e qué sus poténcia & 830 W, pergunta-se:
Qual a tensfio aplicada?
Qual a resisténcla total do circulto?

8.2y Quando se diminul o comprimento de onda, a freqiéncia:
a) Establliza
b} Aumenta
¢) Diminui
d) NDA.

10,9) Para que através de um resistor de 50 ohms passe uma corrente de
44 A, serd necessdrio aplicar uma tensdo de:
a) 220V
b) 2200V
c) .1V
dy 022V

Prova de Telegrafia — Recepgio — Classe “A” — 30/05/76

Obs.: 2 minutos para adaptaciio ¢ 1 minuto para revisio,
Texto transmitido em 5 minutos.

— Em todos os portos onde saltel, havia amigos. Em Belém, tive umn lencha
fs ordens. Gostel muito da terrn do assal. As suas ruas sfio bem largas,
com filas de oltls. No resto do Brasil, pouca gente sabe que existe esss
Belém, com ruas tho largas, como nunca Sio Paulo e Rio terfio.

Prova de Telegrafia — Recepgio — Classe “B"” — 30/05/76

Obs.: 2 minutos para adaptac¢io ¢ 1 minuto para revisio,
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 ¢ por gque se MOrTe.
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Prova de Telegrafia — Transmissio — Classe "A" — 30/05/76

Alnda gque o0 mundo vos enrame a fronte de coroas @ 0 nome s¢ Vos grave
entre os dos privileglados na fama, nflo sejn nenhum de vos conflado nn
sua sufieléncia nem da sua gléria se envaideca. Porque sd hé uma gléria,
¢ ser bom, ¢ essa nilo conhece a soberbo.

Obs.: Tempo maximo de transmissio: 5 minutos

Prova de Telegrafia — Transmissio — Classe “B"” — 30/05/76

A Patrla nos prolonga o lar e exprime onde quer gue estéjamos. A natureza
Gque o emoldura, tangivel a nossa sensibilidade ¢ confidente da nossa alma.

Obs.: Tempo miximo de transmissio: 5 minutos
Prova de Legislagio — Classe "C”

PARTE A — Redacho! O Radioamador e o Socledade.
PARTE B:

1) Sempre que ocorrer mudanca de domicilio da estacio fixa, como deve
proceder o radioamador?

2) No anlfabeto lonético internacional, como devem ser ns seguintes le-
tras: B,P.Q,C, X ¢ J?

3) Cite 4 (quatro) penalidades o que estfio sujeltos o8 radicamadores
infratores da Legislagdo vigente.
4) Cite as Unidades da Federancio da A% Regilio.

5) A poténcla média dos transmissores operados por radloameadores clas-
s¢ C nfio poderd ullrapassar a poténcia de entrada no estigio [lnal
de RF. do eirculto de antena. de:

a) 40w
b) TEW
¢) HOW
d) 80w
e) NDA

6) O conjunto alta-numérico do Indieativn de chamada tem por finu-

lidade:

a) Identificar o municipio

bj Identificar n classe

¢} Identificar a estaclo ¢ seu titular

d} Identificar o Estado da Federacfio

Prova de Legislagio — Classe “B"

PARTE A — Redacdo: Fale da Importinein do DDD nas Comunieagdes
Naclonals.
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PARTE B

1)
2)
3)
41

§)

6)

GQua! o drgiio que estabelecerd condigles para Instalaglio do Slatema
Irradlants em Areas proximas a aeroportos?

Qunls o5 dados minimos que deverfo constar do livro de registro de
comunicados?

Quals as Unidades da Federagio que compdem & 7.8 Regllio e quais os
prefixcos correspondentes?

Quils sio as trés espécies de exames exigidos no Servigo de Radio-
amador?

De que depende a outorga de autorizacio para execugdo do Servigo
de Radicamador:

a) Ser séelo de uma Assoclaglio de Classe

b} Possulr lleenga de funclonamento

¢) Habilitagho prévia do interessado

d} Possuir equipamento completo para operar

¢) Todaxz as respostas estho corretas

Citar trés obrigagdes que o radicamador deve ter durante a vigéncia
de funcionamento de sua estagho

Prova de Legislagio — Classe “A”

PARTE A — Redagiio: Fale da Importéncia da Transamazdnica como fa-
tor de Integragho Naclonal

PARTE B

1}

2)

3)
4)
5)
6)

A quem compete a fisealizagio do Servigo de Radioamador?

a) LABRE

b} Unilo (Coverno Federal)

e) Delegaclia de Pollcla

d) MDA

A emizsfio por Telegrafla sem modulagio ou audiofreqiléncia é repre=-
=entada por:

a) A3 by F3 e} Al d) Estlio correfas ns letras A, Be C
Em se tratando de operacho de estagbes movels, quais os tipos que
existem ¢ como deverfio ser enunciados em Telegrafia /Fonia?
Para efelto de Nscallzaglo, quals os decumentos que o radicamador
deverd manter junto & estacio?

Quando & permitido ao radicamador comunicar-se com estagdes de
outros servigos ?

Qual o local em que & terminantements prolblda a instalaglio e ope-
ravan de estacles de radiomador?

Prova de Radioeletricidade — Classe “B"
i1} Em um sistema de acoplamento de antena, o acoplamento capacitive

apresenia 4 seguinte vantagem sobre o indutivo:
@) O sistema ¢ de realizacdo mals simples e de sjuste mals facll
b) Se reduzem as irradiagies niio essenclals

€) Se reduzem as perdas por acoplamento
d) Be reduzem as ondas estactonirias
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2)
3)
1)
§)

€)

]

8)

)

10)

Cite trés causas comuns que podem prejudicar, ou mesmo inutilizar,
os transistores por ocasifo da montagem no circuito,

De que maneira devemos conectar um conjunto de pilhas para um
aumento de corrente e de tensfo?

a) Série b) Paralelo ¢) Série-paralelo d) Nioc & possivel
Definir o que é:

a) ddp b) AF. ¢} kHz d) RF.

Quais as principals unidades de medidas elétricas ¢ enumeri-las,
Calcule o comprimento de onda de uma antena dipolo de mela onda
para & freqliéncia de 14,25 MHz, Demonstrar os cleulos,

a) 10m b} 1420m g} 19m d} 2850m

O funcionamento de uma wilvula estd previsto para funcionar com
BV e 0,25 A, Se allmentarmos a2 mesma com uma tenséo de 6V, qual
o valor da resisténcia que devemos colocar em série para dar queda
de 1 V? Demonstrar os cilculos

a) 400 by 1250 e) 200 d) 059

Um chuveiro eléirico tém uma resisténcin de 88 L, Para aguecer dgua
exige uma corrente de 2,5 A. Qual serd o tenslo necessaria?

n) 1360V b)) 10V e} 300V d)y 20V

Qual o valor de um resistor, cujo cddigo de cores é o seguinte;

1.8 Cor — Verde, 2* — Amarelo; 32 — Vermelho

48 — Incolor

Representar groficamente um circuito ém paralelo de 3 resistores com
o8 seguintes valores: R1 = 200, R2 = 400, R3 = 80 1. Fonte de all-
meéntacio = BOV. Caloalar:

a) Rt byt c) Pt

Prova de Radiceletricidade — Classe "A"

1)
2)

1)

5)

O que & casamento de impedincia?
Deslgnar os Instrumentos que servem parn medir as unidades elétri-
cas abaixo:

a} Poténcia elétrica

k) ddp.

€] Resisténcia

d} Intensidade de corrente

3) Considera-se uma antena onldirecional gquando:

a) Irradia quantidade desigual de sinal em varins diregdes
) Irradia quantidade malor de sinal em uma unica direcho
¢} Irradia gquantidede de sinal igual em todas as diregdes
d] Irmadin guantidade malor dé sinal em duas diregdes

Em uma antena direclonal de 3 elementos, dar o nome de cada
um deles,

A que ospécle de medidas correspondem as seguintes abreviaturas:
a) Ampére b) Watt e) Farad d) Obm e) Henry f) Voit

M, Ed, 1 — Pergunis mal formulads. Oeveris mencionas “grandseras” & “enidedes . em wer de “medides™

5 “ahrevialeas',
8) Qual o valor de um resistor com as seguintes carpcleristicas:
1= Cor = Verde 2* = Azul 3+ = Lamanjo 4% = Incolor
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1

B)

9)

10)

O comprimento de onda de 12 m corresponde a uma freqigncle de:
a) 25MHz b) 260MHz c) 280MHz d) 27TMHz 2] MDA

A impedAncia de salda de um transmissor & igual & 75 @, e & poténcia
de salda 300 W. O valor da corrente de salda sera (demonstrar os cdl-
culos) :

a) 4A by 2A c) BA d) BA e) NDA,

Uma bateria de acumuladores de 100 A/h de capacidade proporciona
uma corrente permanente de 8 A durante:
a) 15h b) 01:15minutox ¢) 10h d) 12:30minutos e) Todas erradas

Desenhar um eirculto paralelo com 3 resisténeiss eujos valores sio:
400G, B0Q e 609, glimentados por uma fonte de 220V (Demonstrar
0s caleulos). Caleular: R, I, e P,.

CW — Classe “B"
TEXTO: O GENIO E COM RAZAO COMPARADO A AGUIA. QUEM B QUE

TRAGCA A AGUIA O GIRO ALTANEIRO DE SEU VOO PELO3
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 VOS5 GRAVE ENTRE 08 DOS PRIVILEGIADOS NA
FAMA, NAO SEJA NENHUM DE VoS CONFIADO NA SUA 8U-
FICIENCIA NEM DA SUA GLORIA SE ENVAIDECA. PORQUE
S0 HA UMA GLORIA, SER BOM, E ESSA NAO CONHECE A 8O-

BERBA. AR VA

MODELOS DE PROVA DO DENTEL
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Elza Cobra de Moraes Wilson de Moraes Romeu Toddal
PY2DHP PY2DCP PYIDJE

CURSO PARA RADIOAMADORES

Esta obra faz parte de uma colegdo (de dols livros) destinada
a ministrar aos candidatos no Radicamadorismo os conhecimentos
exigidos pela regulamentacfio brasileira.

Seus autores sho randioamadores de grande tirocinio no assun-
to, uma vez que jA prepararnm centenas de candidatos que hoje
integram a Rede Brasileira de Radionmadores.

Elzn Cobra de Moraes, PY2ZDHP, uma excelents radiotelegra-
fista, escreveu as ligles referentes ao ensino do Codigo Morse. Wilson
de Moraes, PYZDCP, radicamador muito estimado e atuante, é o
autor da parte dedicada & Legislacio de Radioamadorismo, que com-
pleta um dos Hvros,

Romeu Toddal, PYIZDJE, gue escreveu o tomp dedicado 4 Ra-
dioeletricidade, ¢ consagrando professor de cursos técnicos do SENAI
poasuindo ampla experiéncia didatiea.

Para maior facllidade de aprendizagem, os livros desta colécfio
contém guestiondrios tipicos das matérins exigidas pela regulamen-
tagho brasileira, assim como a reprodugdo das guestbes formulndns
ém exames reallzados pelo Ministério das Comunicagies.

Cumpre, sobretudo, destacar o ideallsmo dos trés autores, que
jamals receberam qualquer remuneraglio pelas aulas de Radioama-
dorismo ministradas nas entidades &em que (&ém lecionando. Assim
também, Elza Cobra de Moraes, Romeu Toddai e Wilson de Moraes
comunicaram expressamente 4 Editora que todos os proventos de
direitos autorals deste Curso para Radioamadores serfio integralmen-
te doados a associacles radioamadoristicas brasileiras com destina-
¢fio especifica de ajuda a concursos e outras atividades que visem
o aperfeicoamento técnico ¢ operaclonal da Rede Brasileira de Ra-

dioamadores.
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