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,\),m,,'1: OU!trt" .... nl!!"Iúl0 Monteiro 

,10<1<> .ll~ertQ Dirce'.l Kl'epel 

IHvnlcto Ltlrma C1Ú()ehl: 

V1"tor' <;l() 'i'l.se'mento r.e"l 

l 93 72 

WiICWtDiO tiA AEl:ONAtmeA 
CEN TIIG TU:NIi,:O DE ... E?o~AUTI C' 
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BESUY.Q 

o objetivo déste traoo.~ .. ,'to f)l deSún'Jol"er 

do r'i(1io_contrÔle para. C\('!rOl:;ooelo que ])ogsi!:ll_ 
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<:I 313tern.'? do!lftnvol/ldo cada COIIlQndQ ~111.aa. 181< ceM] 

de tl'l'lnS!llasio e () eon",rãle é posloiGhad8I', --1"'ttl é, a ... 

4D. po81ç1o do~ C~OI1, correltl'Onde $'.a POBLç" dos IJEIII& 
dos>'!. ho.rdo, 

ll_ l?tasrf de Qf !U!Iti!JCit 

Trata-ao de qm 11ultlpla:.c em fHQuancla do ... VO ... nals. 
usando r.104\lla~o por ln.r['ura de ~S()# {plo8O 

o. diagra.la.5 <ia hlOeo~ 3egulnl:ell llnsOra.w a _~. 

er."" de Cio..," ...... 

.., 
l·' , ., 

. ., =" .... ... , 
, .. , . ." 0·0 

.... 
.... 
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1. tlultt ... Yl):>ra'ior ojetlltlltf!! op·'1'11 eo~"o e'lr,'adol' forl.econ_ 
do 0& pu130s p&ra F,ctilhnr O~ bloeoe 2, 

2. Multl_viorn:lC'l'fl B IOOno-o ~~ 
dor r rI': cem pul:JQ:I do lar~3 

t:QI:!81Jdo ~pl1ca o. 

1., ga. tilhad n pel.o 1lIfll"C .. 

" ná .... l eor:rcllpM Nlto a. 

3. C11'~1to. de oho.yea:.lentOt COOll9.nde.dQ3 peleiS pulsos v:La

do$ do EstágiO de COl:'lllJ'ldO, interroll''[lem na osc:l.l'3.çães do its_ 
, 

1:8..:10 ose1lador. 

4 • 
paN os ~ eana'\..~, que vão rnodll.1!\r o t!'a.~SI'i!tSIQl'. 

5a ~~~ladort9acObel d~ osel1nçã~ de bo.ixa rrequência vindos 
d.- 9StÁg o 4 11161du1/lf em an,.li tw.ltl o tran~:I uor. :'11. prá 1oa, 

a fltequêach lPOOllladora e tra HratfUD8nte fia !lfIge do t .. -". 

't".w ... lador do \ran.is!OOl". 

6. l'ran8lll1 s soro 

........... 
...........,.- c..~ ... .ã • 

• 

~iln~" .. -.... to< .. ~ cio, 1"''''' .... 
~ 
~ ....... c ..... i .... 

a-' 9· , -, ... , H H 12.·' I '" • ...... . ...,. .... 
1 
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7. 'i~ceptor. 

A. Ftltr{)i ativ"lt stntqnL;a(i~~; ~Utp lNl.nu su',>-p0l'tll.'lo:res 1" s 

Q.U.",~.l'a;1 cm'lis. 

9. "ietetore"'l detetai ~ 8rrv 'lt ria 

10. "Schm1tt trlu::ers"t rnrtn~l"celT' 11.3 f()r:,'dJ dos ,'lUl'Ot e l':~, .. 

l':l. .. "lteL arpl: tu,;e, ,!Qn:rt .. ..;:.. ,)~;. 

n' os ,~o "sc:a1~ 

D.!":. pr'lr.)r~ ".o.\.'. ~ 1<' arn ' " 'ulh')3 

qUI:! VIl! acIonar "1 '3el'Vo-fllCCII'11s".es do 

tl'<>-'~f'can1c('l. 

11'1 p(,r"' ri !.Ir. ri"!!l 

(c p rtant,1 COl\n" 1, 
I:l~,t.i! 1.e le can '.rooo el.st 

1~... gC1"V"o-r'JCfU'lL. ~.sl~"'~'" !;l.çloJ1õ'_ )'1"' j; !l"W ~tU3, sô'>r", o. 

T. 

III .. fQ!l.§),q!tr~<;.ful:s .iP~JLt nr5<j!J\9s 

~II - 1. C .. Jlócc>s (1) IJ (2) f~.z:el'. p.:ttte iio :"li' ,. d.:l 

ge1'8.;$o de 111!5Qt: 11 ~ r • ~ 11 l'U\'el. C "Ui-.-!)r" QI'1d.á· c", 

O) :'tIl:rYfl P' "'a gOl":'," ClI t" r, :.;= d .1Ip\r:: ()~ ":O:::!-:le!l~'; .lli,,{2). 

FU:IC1{)rt.1. c':;! rl'lNtW!le1~L de l' ,·:;t;tçii:o lO T'ul 'os d~ 100 P.p.s. 

T- • • , 
, .. -, 
'. '" • , F • 
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3Cllr1G- , c1UT1l">'i: -, pl1~o: 

'Js_1 '-à + 

" = RC lt;, , + "' • - -~--_. , -< 

o. 

) =~ " = RC 
A ( 

, • r-li on' e: " ! - x 

b ·r· - n., 
"- + • ", 

• ~-!'n l> • '. " " 
, = RC • • i - X < . 

ha.l ' "J.rl~ '" 1, t, d<:l. :X, • 'l<i:r10 pa1'1'. lU' 'o 'r • • • ~~!e : 

il ~/'r ) • ,-te =-• 

* 
!t.,/-r ) __ .~ (b +AL-_ OU, o • etê 

!l):? _ (e. _ b 'x ... b 

-ond, y o "'..- -h - bl x -b sendo ~ p>:1t"ahól,' " 'o 1_ • • ,,' ''0 ~ ''tI, '15:0 ~I"r~ '''''3':' ". ., p " • a n. • "'n_ 
"" hI- )'tt<õti~, 

t 
;io 

11 _ b 

" 

• -

é :t.ntere3~~·mtt' f·"<.!l-·W ~or ~1. a V'1r11".i.o ,j:f!i % (-::.tC! ~iôrut_ 
tro P1 ) 'lC dê em tO] 10 do:! ~~ ,1"'0 ' 1str> ~, x !é" :.0 !! x.n'n1;no 

) 
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~ ~~ '., "".1-" r aç50 -;I:e, 3.Q r.à" tÍ li:. :r, .1: 
elo .lC.... • ·'La'1.0 s ~ 1r,u:11 p; 1"'1 llrll: ,t) 

n . ' ... , h ", d 'ti ,,\ ;:>-ra"cJ,' ,O" Oast~, te 1:"'_ ~a ,r ,.11)r'!1q 
Y I)erB :;>l'a:-!c'I.:nante 

C.;lnstf1,:te al 

" 
toro') e x !r.in (ou x ,ÁdiO)' 

• ' .. ' .~-

• • so 1:1 ·"',r~nC!lO de ..., ., p6óIUCn'l, 

''lI·"_tL~- lGn'.'9 c~ ~. - t.c. 

:Mndo: 

iar'la - or , 

hJ 

n. • 
<t; 

,.:-& "Pof'lJ'( .~., 

O( "'0::0 1,. 

• 

x. + X ",.:iX _11Ln 

• • • 

, 

-_ . ..., , 

• 



• 

• 
• 

• 

'lO 

.. 
• 
• 

-

por outro ladot 

.. 
.. ~ 

. ,. ",' .. ... 

.. J tr",,,~ 
,..,.. "t • ., . 

.... 

"t=.,1 
" 

• 
• C .~_ ., 

~ ...... 
OIG li "ll.rt ... 

" • -"'08 -...J.en.s 

... -... -



• III.3 ... 

.. 

.. 
o j:Wlncip1'l Iloo- flUnlio Il til po1e SOl' 

____ , ,i ........... --"'" 

1n< .. o C 

• 

1'e _ .... 

.. • ..' ·-I'-.... ··~.,., .:-,-; .... ' .. 
• .. 



• 

• 
• 

- ou. 

.. 
" 
• 

o 

• 

• 

• t.e"":09 : 

• 

• 

• 

• c., o • - • 
'., ~ 

, o o-

Cnflsírler'l!' , 
," , 

.. ,-té 

" .. 

.. 

~." f , 
• 

o 

,_ Vc, --m ~ .-, . 
-.~ 

8'9 .. Vo< 
i ,~ 
j i -, 

" eqUivalência I 

.' , 

'10-. , 

• 
--.00 " 



• 
., 
• 
• 

-
.. 
• 

• 
• 

• 

• 

.. 
, 

--

'. , • 1 fi nOl'ill-":.I.:'leni" Ul!lr. con .utii.nc .., 1 til. ,,\la ' o o 
tr'lnfl sto!' 1e e~.a.e:u.r ~.O ~$ta eQl:11.tZ~nt!Ot r .1l. en~ !atâ .. 

ein aleVll.dalJl'l.r(·c~ 'se' p,:mt- de 'sb AO) e:'+re.) cole_ 

ter ~" ')se·l ..... c·· tel"~'l.t a;_-rt~-,. '", /JI~ OllOll:'Çi'i,s. O 

transt:!l<;or de el;~vealllf'<lto -love ~~+.iio !',I) ;Job~:'zaC:,) ~~ 

tal ~n:)"o que o for",',:,' 'e "'ll.-~~_G ,. S{'; lev': .. lo ê-:; "'''''rte 

(quan<lo não "lp",""ef, "~-:vlut~n'~lIr.1!\ l'J as ,)8e:llaç~:"s rJ.:o 

.mo 1r.tc"rO~1p:l"a3) à 0, giio "e c)n :u.;-ão, a:no:',;",r:e--() 1'11_ --,- s. 
;ons1dero ~ , qtlfl _'$ pUlsos ro:!'net'ljd('~. relo ,"'ra;lO'!' 

ti!:: ,:'I, ~'_'eL :::to! '!l::~') ee: -4'" I) e ma1~ 'Ja:'ro e;;; -12V. 

e qu" (' eol"~or do oso'ladOl' e.-:tá l'olr'r1~,'H1.o 13m cercli de 

-9V• ba::ta l'.--a1' 1'retame-';~ o "llII'-'or ~o tl"!lns1st r je 
cJ-.a·!e~ ... '";~_:o .1.0 I',leto!' :~ cs::11'!.dor~ 

c!\pnCH-:lf ' c"'t.radn te": 11. fln ,lioado de dar es. 
tabC.1·ad~ !lO cl<RV nr.<> 'o .. 

- - --------' --_.-
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e) CQ')l'liW.cle Q'ÇlliQfie erre !1eat, ... irtnipFôl* * " $ 
b,'a 

'" • 
e si 

i.. 

Pua _ .. 11 .. ".,. C~tU 

"'-"S as Wl.UltIIIs ~ .. la, n 

.f;l> 

• 

t 

_.--
..... O 

•• 
.... '1'. 

a ,1 

~ 

--'--____ :... " ___ e • -

_ta r.rte (I 

:::~~:;~~~,.::,. ,00/* .) ... _ 
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Um bom cna'lear:-..anto dos o.'5e'_l~/·or.,s e:tl(€ ta!l:'.l8r.; Ult 

valor pequ'Õ!no para o capaett'JI' C1 - Os segulnteól 'n!.lares de 
C

1 
e C

2 
são acons~nd"e~g ;'1'1.1"1:\ g-,rFlntir urJa boa a:n,litUde 

EI boa r(l!·m.a. de onda 'l'l.9 cscilações, ')em como bom f'un!'ltonarr.~n 

to do ehav"1amer.tot 

o vnlor de L !Ierá calculA-'~o ~m cadil !'lase de acôrdo ,;om 

a fI'&'1uêncla de oseila~ão desejada. O a.1u.~te final da :'requên

eta ,le slnLon1a pene ser fei'o por meto de m.ícleo de f'errlt.e. 
Para o trans·,3':.o1' que uttlJ.zamo:!l (OC-i..v~) temos os se .. 

guintes valore" ar~l)x~.1II:'1dos; 

, , 75 l 
r, • 2f) k oh", pI'l"'ll I, : 10,11\ A 

ril • 2,2kot.ros 

para éste!\ valores a :onrl1ção do oscilações auto-~ntl(' 11 
resul~!lt 

Cor..o no tirou! to tanque C1 entr'a em sfÍrie 

efeito ~. fr'lquênc: 'e l'''IS90h.-1.nela o valor de C1 
lece. 

11 rê, = <.>,' : 1 , , J'- LO, 
T~ 

COtr. cíUP'tra , . 
e quI'! jJI". vi. 
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Re: • IJJ 7 k 

Hb1" 1"0 k 

?b;!'" " k 

F 

• ca~'11 '. 'J" ~!'!VJ'7el a.'uJtar -l 

sandc .lJ;", PQ' ·n~IÔn,..t.ro no lu; T' 

ter· meU., 'r !>C" -, ela. 
A potônl!i

de 0,5 ::\" I O ;u,," .; 
missor. 

C, 

12 V 

-v '" '7 V 
" 

O-nn.-ol ,. 6,' kpF 

::a ::Lal 2, l:?,:l' kp 

elll!ll 31 "',6 ~:~F 
em. '1.1 ", , kpF 

;wla:--;.Z17T" ':!: C ,':.'1. c,"sc, li_ 

de Rbl' a.iustando-o par- se 
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JIé::-, .. T fi A N 5 K ISS O R 

o transmissor o~~o SOl 27 Mola e can •. rolado • criatal te", o 

seguinte dlagra".. de bloco.: 

J (APUS) 2(AFllB) (AIJ't-lO) 

aaoUador Dl'lv .... Salda 

'''' Cl ...... -8 ela"s.. B 

Push-Pull ! S1 .. ,,:. •• 

A modulaQão para <> tran.~l •• or é Celta na 0. .. pote DAo se desa

ja empregar transformador •• da .adulaQão, Já Que (> ainal modulado," atinge 

'5 "''''/8. late lIIpl1o .... o .... ~r.,. Oe pot"M1.a da _{da .......... Ii .... a .. sim 

tran .. mt .. or. co"", pu-ta d .... t".".captor pode .. á aer UMdo ~"., mcduLação 

d~ coleu>r fornecendo .n\..iQ ....... poteneia _lor Que 800 .... 

OSCILADOR - Ut1l1u._8e " Al'1l8 lO .. "",,,tA;!: ... baS" e...,,,,, PI!ora RI", controlado 

• cristal. C1 e C2 ror~~ dlvl&or oapaeltlvo de tan"'" cuja finalidade 

.... bar o valor óU" d~ .... l1_ntaQio par .. c :tu.nelonaanto hoI.....w,leo de 

o chOQ,u& de "",Ho-C ... quóinoia Lo biu"ra a R_I' afim de nital" porrda <le ...... U 

menta9io pelo r •• lator de ... l.~r. 

'. 
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LU ê bobina de .1\", Q í<ta ordem de 150) li rll"_ a_ C, ... 27 Ke/e • 

O AP'Ue 1'01 .... colh1do .n. dot q .... o oacll&dor 9.env01 ...... ~ a potê~ 

aI.. neeeaaârta pU'& e&<;lt.f.l" o ~drJ., ... ~. RI' '1!' ~ ~1_ o •• úa10 .. ., 

.proxl .. da~Dt.v ~ _ e volt. I. ; 12 mA • 

"' o e1rouUo OIl"U. riJoll .. "te .,ara grallde. vU'1a9õ" ao núcleo, 

u!>do Que .. ajuIIUlptll • f.ita variando-se" núcleo .tIi qwe .... ída ~eJ. m!.. 
lIla ..... t .. MO .... twr.l ... nU o o • .,UacIor carrepilO pelo "órhw" e .. furu:loi'l!.. 

.. "to. 

U .. oscilador .. arlatal é colocado GQ pItIlto liu_ • ope ... çao .. -

J\IIItando-- ... 1-.rl~9io d. b.._. Se 1DIIertr.M _ -.1111111piN'{_tl'G no eaI,I. 

_ not.a~ q.,. hIi. .. "41,," ... c ....... nt .. <ia ..... O droou.11lO _11&. 

~----------------------~--------
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lUn'~m JlI'; SAÍDA • Opera-M _ AIN_10 1111 bdSe ~-. c:loM.e & 0.0 "DIC 

t.Of' no neptivo da. _te" ...... pe .. " di.t.e tranJl_1' ......... ~u MIl 

27 Mc/". A potiDOu' 4e .. ida que ae .... eJa é 8c» __ .. ~ ... ., fi (I"!.. 

.~1.). As .. _-ae WII& "r1eL_1.-. _ 0.85 ..,.. o ak'cllMo dtI ac ....... ..w 

do t".Il&~r QO!I''' oarp., COIl 11" o tr .. n .... t.eP .' .. '" ......... 1 

!si. 1" .. 
01.-. ... .,. ...... • 

• ltO,~ a- .... 
Icm - 9 
A ntJI~nel. dtI eusa dtI ...... tor , ..• , •. ",., -

• o 
•• 20. , ,,,,( • t~\ 

rell(aver .. p)- fi • o.'. ele tia" I .... 

o. "'U .. dll J'our1.w " ao rato de &ai" ol,uu ., ~ •• co.- c1r_ 

ao da f"unoàlllellt.ll.l , _tad.tI do valor de pia0" _ ., ......... . 

d ... ".da. 

A efldena!.. de 0.85 • raaoáve] .lá ~ ,,, (1 ••• "Dom en_ 

1"01 ... n_ de ruícl.IIO .. ar •• ~v. tàcll.Jnenta lil. .... ". d_ .. Qoo ;; JO . 

te " ........ or ~. 
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'" .:.'" /d"" ?i!e '11('11,,·;" ~"-':Jufl,~ do 
, 

'?l'IF, 3)0 d 

~-r-{l 
~"f~~ i 1 

'rl 'f}l 

~i .. ). Então. 1*'" 27 ""Ia •• s"""'-u UI!' ganho de '5. r."." iu,., <> '-dr1ver" 

(I'''tera rorne~ .. r aproxl_o._,,· .. ~ _ ;; 160 .... 
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ESTAÓ:O DRIVl':?_ 

Faz u"" d, .. ,~o!" A?1l8 UI classe B p1ah_pull .Un. oe ~e obter ... i2 

. , '" "-0 ••.•.• ', .-.'-'-' •••.••••• tencla requerida para " e~t.g " O. "" ull.. " c ,. ,_ n.. ~ ~ 

ou l .. v ....... nt,e em ala1'"'' C f! I><>l""'I,,ado no conjW1to RS' C:> pelo Sinal ,..et!. 

,..IIdo em L12' e que sof,.. .. d .. \ .. ~oio no diodo base~"ml.8"or. O .... "lator R6 proSO 

l,,~e "li. traneiltor"a contra oorrente de sohrecarga, que PQde ocorrer quan-

do .. oircuito de _{da •• ui _.i. .. ln\onlzado. O cho<ju", d~ R-F, .(.4' torna o 

~nto ..édio de '-;;.. flut<Oap", af1111 d~ "vital' aS cor .. 'equ~r,cu.. da .. vantu&ts 

.""j_trla •• A distor".o d .. -:rou_ave,.. é ,.."m.zlda ''','<l<1a ao u.o dt! elrcu~ 

lo Uton({ue r ....... :!da. 

O AP1l8 tem dlutpaç.ão "",xi_ de 250 _ e 0/3 _ 1 ,,",rll. 175 Me/e 

{6v, 10 ..... l. O I" II'IIIÍ.xll11<' per .. ,L ... lvel • <te 50 IM segundo "', úlU"",s canete 

r!st1c.o. ... J!:"h tra"etetru" 1'0891.1" te"a':o de joelho elevaM pll.ra alto valor 

(Clas .. e B _ p>.I .. h-pull 

lem .. S V - , 
Joelho .. l Vem .. 12 - 5·7. 

." 
, _51,,2._ c ~c., _ 

( .. ~"rage) '!( 
}4 mA (eone~ ,!e b .. teri .. ). 

Para a petencia 1e " .. íde ,jesejad& (jeve-ae ter a carga ( .. ntrada do 

~_~_7volt .. : 
. lo r.,., 51 m~ 

nperi .... nt ... l ... mt.lI. 
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lj),.,PON6 /li r E S : 

tes.IS I.,~" 

Ih ~ óo.n. 

1-• 1 

-h,ns/;ifues cOm 

t//s\lpddores Jfl"o,rl'a..1oj 
(tftlvtr e ~,'da.) 

f;IN 7· r. 1/. 

~ p"JJer J-so pf • 'U pf «,i""<L 
= ('I + ~l)!r ",,,mie",,

Nf! 
: "d J ésses ()r;j,/()res. def(:nát!PT do 

a/s/dI em USo . 

)(1.1 • .21 (lO k<js 

130 D,'/?c) S: 

I. c. 7". 
lICi ~ (' z. 

LJJ f 1~ floll~s) [o z z. ) forma. 
d~ ...1-" COm l')t!cI~o fe"dt. ",o/ve/ 

l (~prl",enlb .zi"",.,. 

L,z f .2 o\" .2 t, [,0 2Z ,enCdpOldO L c Dm r,sj'r:i ,ne Ilt' ,J eflt() Id d" (fOi fórl'hd 
Sf?,I.II'II-~ SOb,'l? 1..,,: 
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tZl 

/{P (30N<I, . / 
" 501),&1' .. 

r 
{o 1'6 J IZ vollJS com C- T 

. (fra pra/~drlo) J !ôrmd.. de ; 11 

(j .yfvc-/to m/jle/ fer,,/(. 

~fl/O f<3.-do "'SP.:.)f~dl> com ((J8}'p0menfo Lch'l 

f J3 -k vo/liJS J /10 /'I , (()b;e 

e,nro!"menfo eSfdfddo 

) (Qm p,unen lo 'I, :icm 

l ildf11tj,.o ;f6 /I ~fJ em 'i)j 

L3Z. ?~re RI..~ Ço n 

#f volfds J 110 li !/ale.-ddo com 5f'a '}hetll' 

eS?df~do, sÓ/Ire 'If de L3f 

• 
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RL'lULTIlOO3 . 
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I l 
Con • ....., Pcun"t .. Potin~l,a " boo. t ar 110 Cor ... nt. '1_1' na 

'" t.ot..l "!~ ,., d~ !wo~erl. carRa 
( ... : :_l (y"H.) ': mA ) , ... ) 

------- -

W " ,~, 4~, l_"~ 

n no '60 60, '750 

I,,' "O lS, 72' noo 

" "0 200 ." ,"" 

L" ,,' '" "" ':;111<) 

" l~~. "" '''50 -
(Re"lsteneta l,B Q .. ). 

, efieI.neta do t.1".n8I1lUSQr po<!e "",. \Ih'." no gráftr:" abol .. o: 

Z ,: I ,; 

'" 

f ". 

Jo .. lh<> para alta COrrente I • aonau,"o 'je poteru:J.a e., hlt.r!bÔnl"". ru: el •• se o 

B 81 .. ple ... perda. <16'11<10 à alta r .... QUOlMl. P<'lncl~l ... nte nO caao do AUY_IO 

além .1e sua frequencla d .. "",.to> a .. btl~e c_o 

-------------------------,_.--
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..... s ....... ~ z.2Q·J50 
o 1 ••• '..aor 4e ","da te. _tio o .. eun4lÍt'10 al'\.8ra40 1õ&!".1 

r;"a .. 1 n;; 1." 

u. 

:~IE:...:::====-__ {r,~,.~n~>~m:,,~,:,~rJ. d _.,. (6 ~ hi' 
o'f> <neter 

:u,n'LODiz.t.-H (> circuito tADq,.. t1!lA1 ,,"rotando "-flexão ..ui. 

rU._ ... t.. OMenia_ee ta ..... ánl._ oornoftW de Q_a.o no ..tl1allls-rí.,.tro. 

A .. ~ IIIlntan&u.-e. (> cu-aulto taDIlu. DO drlover Jll"QCu,and.o ..... 

,.M. 'PO'''o _ ~cU.P ",'(.11, • 
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lrr 7 _ R; "P'J.'OR 

• Itl';·~",-, ,,\.t; ; () reC9TJ1;Or f; um detetar sllper regenerativo, 

a.s.1111 s!olcolhido devido à >:lua llimplicldade, seu 'Pequeno 

peso, ,lOr !I{Jl' r:nito aOlilpa~to e por ter altí .. slmo g,mno; 

o qu.e o to!'W/. mui'to conveniente p:..ra "ar illat",-lado em 

8r;\lÍjJct.!IJ.81.tOB móveis :ic rúdio contrôle. possui clll'actprie

ticas neg"'.tiv'ls ttl1 .. CO::JO ; in3tabi!idade dO ganho, ,POLlC" 

seletivid«de, re-·lrraüa.<,lão e alto nível de l'l1ido. Entre

t.ulto par muitas anlioa"ões a l';Illl'!. utilizll~ào é beu; sa

tis:!nt6ria. 

A inet,,-bl1idade do gnn'lo no caso 1., sisterr-A" 

que nao podem ser~uQerviBion~os por oper~dores. deve-

rn "er compensada por U1II'.<J.A.G-, • A seletividade s6 é 

critica se exlatirem ,,!irios cnnaie transmissorp8 em freq']8E 

eias pr6xi-nae. A r"l -irr,'ld1açio "'-penas ooasiona difiouldade!! 

se exiatírem reoe?tor~. pr6ximos. 

PRINCIPIO DF FUNCI' 'NAI.'1:li'l'O: .Bá",ica:nente tem·-se um oaoiln.lor 

na r"dillo-frequeno.1a à "e-- ~ecebidfl.. oo~ :~ fi C ",intonLH,<loa 

nesaa fl'"flquencia e C1 fa.zenlo " realilU"nt··w!io positiva 

entre coletor e emiudar. E"t" oscila..;;ão á torna:!'!. intermi 

tente ;:0810 canjunt() H.z • J 2 e reoi.~tore., 1 .. pOl"l.r1",wiio que 

constit\1f'lU W~ ~ ~ !ô' :' .... , quenoh fre.,\lency osoillator " • 

Bote ~ P O 1nterrowpe , o90ilação Ja R-F numa frequanoia 

belll l!I.A.is brl.1>::~. mas selll;>re maior que as frequenoioa Ulo4ula-

dor'~a !l.fiJl de evitar b'.timento ,~or:: aa mei'l.1I!'ls. ;:m Qnd" ciol0 

---~----~-~-------------~-~ ~~ 
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4", ;)-,"00) po~itlvoi O oli F r: .ev'l trcms19tor 9.0 corte e 

entio no coletor 'existem Pulc!Oll I' o()rre~te !la freq;.,.enaia 

<10 Hq<.l.enoc" <lue produtem U111" cert1l (lorrent" média \O-'\n,:; 

há '!'llncifl de s.lna.l n"!. antena. A prf' 1en9' ele (l ll.'ll "o 

oll'Qai t .... tanque fa o Ljue '13 030118.;Oe3 ai? lniclel !ltli.Ü:I 

e~dO'. e e>lt!l.a na forma de pacotes de ogcl1~"ão são de lIe .... 

áN'le. e nt'in,,:f!1!I "'llm'lre a meS~la ".mpliti.lde. A r\:úio :1e re )'dl

"ao dos m~cot.s de 0'3(111);,,';0 a'.unenta port9.Ilto '~on: <) 31n801 

rer-eOiclo. !dleim a corrente m4·iil'l de coletor f1 .t;m e::n anl 

p.lituú$ proporoion:1.1mente i'!. freq<lenoia L~odu.l'1.dor, do 011 .... 1 

<1,e H..jo' recebido e tem ·se ~ntão a demOdulaçqO li" ;Jort -dera . 

.j ~'I1nJl.l d"tet'clo ",ti, aenvolvOó n ... re. __ stor R5 e é copl! 

do por 05 \ W~ IlmpliaJor e b'üxa frequ(·nc1a. CLt /, ""y-p'lUS' 

para H4 e Ri R;:s ti'! 8;':0 resi3tor~ de nOlari'la.;Êio. 

tu/do tél,hp- ft~".~efl,{d /l- F IIU)dv!" da. 

.s1J?" f 
,ec,(bido 

11" (j,,{ef/a.. 

"t ót 4t - • • PH,fdf,,;', - • 

slJfer-~,e 

fJ~ ra IiViJS • -H + • ••• • H 

j/hd / 

defe{<Jdo 

.- ._----------
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"Il. [U I T O PO ReCI?PTOA 

c 
2~D/( 

(ap t!",~",.e5 em pf 
I-e-slff()re~ em. SL -IodO{,f w.1-( 

IndlJf~/JC"'H enr ~A. 

• c,) C, ez.) C'f J C, - (.~'d",'CiJ 

Chll..F = 6'f>0 "S()IA~r)) ...26~.IÍ (21/(cf$) 

C ., 5' ~ 10 fi a..Jv,l<:Idu I!'.rperfmen/."!n,t:,,k 
, n() VG 1(11" ~/fim". 

L", 2 2 e5,f,,.-a s 1 C' tÕl P ), 'I M!.fd S I 1'0 Z? 

eAc.;p~do ~", D:I~oda-f.> I e"re1/odo /"'"fO~ 
em fON'nâ d'e.l lf c/-n,../c/~o nJ~ve/ de • fe,.,./Ie 

•• 

---~--------~----- - -' 
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o ~etet(lr 9' .. rre."cterativo pode funcionar de 3 manelre.e: 

1) com Q. P. O. H,'p8.rado mudo lognritmioo 

modo linear 

2) co~ 'l.F.O. Lntr1nsE'co, i3tO á, auto-interrolllpido 

por um conjunto RC de ounstante de temno deter-

minaci.a. 

Para (I cala 2, o eBtudo rigoroso nao foi feito, porem, 

por um e"tLldo do f.Hldo linear ao q'-lal ~iQ se aproxima, 

conclLlsoes aproximn.das "pode::: ser tirudas. 
, 
E o que se faz a s,!~ir . 

. }z--
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-C(l>'SIDEHA.ÇqE" SNIRE A F1UiQUloõll(;!A 1»; "~H· 

Ao 58 oQn8tTll1.l' um e!rc\Ú.to equ...a.Ol".te p .... UD aeoUa4or 

a realSllltmtaqie pode 301' I&,&" _("sda ,... WDR ~:tat' ..ta 

~dU.va Ith• Ccn ~o 904e_8 ~ .. t_ ocr'''" t..

do reoept"", auperre~O>"U'atl"'O ~ d o4:to - ~ __ I 

Rb õ a nat.-t07'c1.i.l de peia;iIaUI du , ..... 'L • S •• « F; ... 

.."....1. a ... 4e i.7\t~ .. N04,laqe. eah 't ..... 

Rb 

L 

s 

, , , 

De 

.t.eaI:I.,.,. ~ 

o ~a B. As •••• u,..;ãíeea no oapqdt .. a. .... , .... H : • 
-. ~"bit 7hS.IR.",j,/tà'/.1 I 7 ~ 

_
_ nO. "-E '",t... : 

•• "& - IIId'f; e 'f L p"" tt t 1 
"o' dTsOi .... o .......... .. ._.'.r Jll 

.... _ ::::::: 
... 5 sr 'I da IJ :&1 , .. 

-1 ' 

'-----------------
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!lO fiJ:l a.te perlodo !J.o.1 n. ~ do que V'-i'>,,-,a L ll:t1JD, de q\ll' 

• R C .z, se;la DO S 7 • na e.t80Ç •• ~n-e. lIIIl:e o 

.La ~o .. 0% s· "e t' a-. P«"t 

}; ~ tl ..- 2 y l0 9 Yt,n,j\. 
r9frn<H) Rb - k'b e \i ,(ll<-iill. 

.... "I • pai 'Ie aG< sm.,:;4o A. A ?, Vt-ç..,. 
, _ aR .. .,. r P 7 Ia.. a .",. 
pa: .. caJea. R" Rb- R~ p~<J w 2 

tk'e~1a Mxiaa. IMo etn4 ato" auf.uu. 

.. 
.. .-.-...:... • ~ .. ' _ •• - A •• -"'''''10 _ QutZ& 0GnB ___ ~ I dV • •• __ ._ 

......... T"· ..... 'e. ae • ..... ttltl· __ ......... ,j'IoI ... li .. :Nau e 

.. Of""Il eq'ha ~ ~e.r'" 21' [ .. ne 2 la 

.".,tW''''' ....... ~ lIrto"'& 'fteo que 

.... .vQ'. ~ .. %l. o Q ~ ~'to1;~_~ 
a r-s,t, h'~. O ~to ,. __ ~.. 1'. -.:ta ..Luoo 

, ,U"p .. _ 1 g da ".d' 1 t. __ •· •• ~I· PI, r ..., 

':l:t«l'B9ÕU no :tuno'Iow __ ..... a '2 'ftad;. _lI 7 4w a1J,o.. 

-• a'eqa() GIl dn ~ ~ W-r o .. , 'U~ com p~ 

~ll'.ed. OU 1Intio... • 18. L' rt ; 2 e. 

l"eIr oatro ~ o • 2 I 2 2 

7 • st.nal de BIooI' !l9 ~ tat.'. 'tlmó< ... __ 

..... 4t a n. a a 7'1" 1'1 " .. _IS·; 
: , $ " _ • fm .. I 'La' ..... , _",,*, ,.,. '11· de a • 

_.. ,.. ..... 7 • ( F $." e 27 

..... , •• ... .. 's11 _ ..... .., aete,. 2 « "',,_ .. ~ • aras --
"li __ a .. .·fm I I .-
.,.frt. ..... lia 

lO • U I e. .. fi, QJ(,... .. 
f'TI ' Z 'I -

'& lo ! . 7M' • ._ fy - fm e<f", 
-. .. _' .. __ ....... 

---------------
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• p. utoo há trr=-hl o:1:'l:Jt..""":<tO 5 7 _ .~hlloo _ ••• _ 
peite 'i JIú'oZIaRçãu to' _ .. , tr,",.. frn • Q'I_'," fq~ fm • 
~ 40 "-'t:ltor .. "rã 
abaixo. +.5 .. Z"S" f '-1 

..;> li J ~_ ;0.+"1 
ftt:'fLie'1C'a nCi "",i<, dO/,. '<- (9 
do d'"tt:",to~ 

Sln~1 rf'Sebfc/o 

SJndl d'elelcJ.áo 

. ~ 

!f~ 
1FI • Im. f9 

!"~ o'o~rvar que o qWmOh OII'ta ,Õ1OIbt) Mo por f"".. 
~o bCN\'e a deteQoção _ 11ftear ooar.rem NJ tn~:I.aa 

labra.t..fyt-frn e iq-frr, '8D0eI~. al~ da O<lmpGn8l!te frn 

s. (m u fq ese.as troqwmo.s. :urta~&1s a1nde .io alta!! 

e nãu ~:rtUllla na -Ú'I;;tw ;_, ponÍKt qwrn40 fm:o: f ~ 

a ocmponmne lateral. é {9-f,,;'fmo para 'In> f~perie-ue a 

bdoDl8l9ao qllO psrR Of\ anpl.1a4or de auti.o qu.e aesua o 

4etotOJ: & :r"f)prf!6~tadn p~la m~or eTrtn fm e f9 -f~ . 
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Para o radio-eontrole presente a, freqnencln moduladorn 

mais IÜta é 35 Kc!a. • Precisa-se teorio-.,te de queo'l@ 
, 

super!!»' t1 10 Ko/e. For8!l experirormtadaa 1'l"equcncie8 

nté 160 Ko/a. Ver1.1'1COU-BC que de tato 8J:1.st1.a UIIlll. tre

qu(!)'\c18. m1n1l:m da ord6!l1 de 100 ICeis pru-a li qunl 08 }5 Ke/S 

·~;o pa3sava~. Por outro lado para froq~olne de qu~ch 

ma.i.s u.l.tas o :r:-ooeptor 1'1ca COI!I sensibilidade 1nsut1cl~te 

além de ter um COOIpOrt.8100ntO instável. como já tôra pr_ 

visto. rrão se oonaor,u.1u conciliar os fatores ganho ( SI'm_ 

stbl11<lade ). estabilidade do circuito e detecção de 35 Kc' .. 
, 

de IllR""eirn sntis:fntorla. 

VEL 

eHEG0U-SE A CorCkOSi'iO QUE &:;=E p.ECErrR ~ f C0NFIÁ

?A."'..A A APLICAÇXo EM RADIQ-CON"'R0LB llEf',SAS C0:;DIÇtlES 

DE Fl.JNC IQNAMRN'i"{I • ONDE i\S rnEQUENCIK. MODULADORAS A""'!N-

GFJ.! 35 KC/S. UM (lU"'RO BECEF'!'OR DEVER.( S~R SUGERIlX', 

E CASO NEC8SSMIO UI.! sun:RHh'!'EItODINO CON"'ROL.AIl{'l t.. CRIS'!'AL 

PO:lERÁ 5:E:H. FLI'l"O,AP1'SAR DO m;u GRANDE NUMI.Rr DE ES'['M:WS. 

Este momno receptor \lIlltl vez que 38 pennt1"o.t1 menores 
, 

apres'rta exoElpoümal 30nsib111dade, mo.B esta U.1I'I1tndo I! 

racobcr 111.na13 até ur.3 10 Ke/s. sendo portaroto ot1lno p.!l.rll'. 

um trlln3CeptoJ:' do tipo· walkle_talkie-portátil.. 

A 3t..'l'\l,I.ibllidode obllervada paro l1lIl l,I.1nal de 3(' Me/a 

rnodulnde em 3~ por 4000/0 roi dn ordea de 6~volt • 

• 
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IU. a ~ Filtrai 

a) C1rC'il:'t9: ut11tzal~O, nltro<: 'l";tvos, Itt:lp"erando o 

me911'.O ol:rcuito Colr1US, Mr.dO que 2. reallmentllt;lo ,.10 c')~.i 
'. -ter prra a b1ls~ u f~itl!, atl"F!ves de '11!1 ~'l·iser de tefna~. 

1)eSSI\ f'c!"ma !'O(Ub."se a taxn de realwntação de !llOdo a 
lIIaot3_18 oU!! nív.l 1nm;::"leier.·e para I!\!Ir ter as ~IICl'laÇÕ.S. 
ES'le rl!'rL'lol" de te"MO pe1"tnite (l~ustat' o ,~ do t'11tl"O, tlnl.l. 
tenc1.o U/lIn Nllação ele compromisso com o r.anho:; da filtro. 

,""-, 
• 

- ----

-1----
b) :;;gnslguj'liÕgs Prqticr, .. de P!,q!etol 

l'arn 915 "ílt~r(ls, a obtoe:Jção ::!e = Q elevado é inte_ 

ressante pc l'Il se ter uma 110& eelet171tla1e. Por illte mot1 o 
nla se I1I11'1e usar valore.'l d'o ell.pacl tor C

1 
muito pequeo"s 

(princ1palment.e n1lS frequâncb,'1 ':n.',xll.s)porque luo mc:ir,irla 

o vaIar r1ft L ele"a10. L é 'llto lmplicfl.r!& co 0'1' !l'e "rlm .. "o 
lIe eapins e eonseq\:rnten ·e n.lta. re9~st:ênf>.t'l bica <la I:Q 
b1aa, Q que aearNttarla l1~ita.ç~s (!o seu ~ 

Os valot'o~ de ~ e fiZ deve!', ser ".'~~t.aodGU\ nà. ~nt1 
~ de 1Il8.1\&1ra a SI' GlJter pnt'1I. o sinal da s.. ... Úla o 1Noi"", ClOilli 

• -.tsso ntre !.ntc·.s.lclale (ga:lh> do "il"ro) e .. rDl'inela 
, .... r.ai~ iz!.rJ10$ (li! tio f"'ltro)~ 
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li! , .. 

R ...... 

l.l.I3!l ilofl rlltr~NII 

li<: » + 
.udo r Q. f'requência tto canal em ~stio. 

Se rôr u..ado WI\ valor ttN;i.t.o alto pUa c, • f~ .... 
pulSt)s ,,',tidos. seH Ooa. te:t4 u t\IJ.IIa .•• ~~~::: _ 
v1do à atenua.çlo "'orte das CQÇQpepus 4t li! 
Po'l' outro lado, _ fOl' el:l~"C ... 0It 
c~sidatle de :nIIlIIIJlt1l.1" ri. o q,ua 

graadtt MS "81Kênc!as no Q\IIQ'" _ 

4e ctrwlfia. ~o;ao êste d .... tu ui 

"'" pMe fJI.ll' l:ll.J181ÚPOia 08 ~v".aa. .. 
Ca&1 .ar o ~trculto, a ~a ~ • 
.... t·....". ~ 1'OJ'tant JU·.f'ftC'Ível 
de C ...... lIiCI itIIM,1ald i cu 

P iOU,,, 

0 ....... 1,... 

"'11 • • "')lua 'I: ...... -..'f.W. (da ... ~ e. !JIUlal 
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U'1l 'l.copla::l'-' 11) el~,tt<,,·.t'.v:, r,ã· 

ec'lora olinlN'! O prc 'leI:. !o -~-~l TY.: 

ta l".c~'!(jr.j"'l';e', por Cltu:;, lo l,{'r<ll De 

,: ;o;~o·.,>1:""la-·-,l ~l'"~YIt 

~<:'!' E!'""m~t!. f1.F'ese:
-,ãc ~er eons<-.a te. li 

c11'=1,0 !,.arapell,dor Cl)~) o I.n ~cado 2'l8ixo '>oda con<-,:'!r::a::

est' s 1nc') ·"l1ientes. 

11 

-
A" !'or ,3 nEl Nela t: '~_~'lda"" S<liil!r 11U3tl'"'J.:::l a ~.a. 

ge de g" u'J:l.r u;n cireupo r:1' .IT.pBi r:or ai lll("u' de acopll ':lento 
ClI.pacitl'lo • 

" 
- lO,' " u 

-
- ~ t--
'-

-

F) 

• 
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t-~i~ad" 
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, 
11 U L ., 
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"fl I Ul n ,. .. 

;"1 n n 
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Cot/IO ",,, - "'1" -".i!r? fl) -;)I).SO de "lCQplr,~ntc e",T',cl 1.'1° 1 

po!" -,-,' ~ _'\1)(Q ~\I' "'QS~' Ol: "aI ,~ :- S;}!t') ,-lo Sehlll.1dt 

.rl.'"c.,., j-~VCt"11I. <_f'l'uld,'dpz U: 11'):, .>s ,!;<U'-S~3 f&s_~e~ ulto 

h!T' 1e -3'/ 
,/val ·c ,- 1"(' 40 S.chmt:1 t 

~_nf::" 'o. 

o,. ~ .... ~,ze:y:o-s.(> -Eo d~ çl"_ 

.- -" . 

III 10 - §s.r..!l4t rriH'cr: 

:,,,,~ !lo fl"!l.lidq.d( de reg~m8r'!" a f'orm."1 dos pulso~ (> -l:'tt-

forllli za r a s;~n ;;J.J1l;.11 tude. 

,',u" , 

•· •. d~ --

Cond_',õ(':l de jJI"( jato: 

:1.) '\lfI, ,do o sir.'). nA ,··-trade A~tá ~e17.'l. ~o n(vel rio 

tH~-t1r() itlse o~Q, T
Z 

l"everlÍ El3ta.r ~ondtatndo. e ti \i.Uect'l em 

Re :'!EI""l'IÍ S~r t@:ual ao r.r'fel de ,Hsparoj TI estará "''ltão co!: 
.. ,do. 
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-b)- )e':er~s!)"3" '. • R.,. • 1 

" 
• , \Ul. "'1''; o ,,' 1 • t, "e.1t ~ ,- , , .-, t;Crl ., 

'".,.ro l~'I"l"C T, . '" ._ r, • qu" 1.<.. • ';.1' 3<1)0 

" ~Q~e:-." -~", RL:; A -. , .«ão do t • iil ste • o· . • , 
'1 'li "' " 

, • ,;):;', li' 
~ ,~VI',ra ser ~uficl" , tIO' , ,."). ." que, tt'1\I sr'~r 10 p i ll'8. 

, ');lse je T , a tr'l ,,,oi s " C, .ve T, au c<':note. 

Integr a '1$ lU\~I)R '. lo 10 Schrn1:1t : r !c,'er ro"'·'~en

~o UI]; :Jvel De que ir~ cO')~ ar os 361"'.'05. 
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" • .. • ·4 • T5" ~ esUl ~or%'&n". w~, Illtl"n'plUrM S .... • 4 •• 

T • T, h OC .. 71 :j,ua ,<><l. , 1ndivil'ualrn nte, C ~T" r 
eU 10 !:!A . 

T4 e T5 são OC-7l e QC..14O res.":::~~::;.~.~.ea 11 11 
e:>u rI:! r "'orrer.tes su" el ,tes 1'8 r r o IDO-

t~r. 

R4 e RS siio rpsl sto"es cje li'-it~,,~o p; ra. rrotelorr.n 
os trll.r . .'I111tores :lQ ca,;o {16 Uo'1l possC'et 'llClqueio do !rot_...,!' , 51 
tuaçi o 9::1 ,ue a res1&tÊincl"l 1nte:--nll da 'lrnnrlura dlm~nul d~M1iI. 

sls.do. 

011 t"95-: sto,"e~; Jl6• 17, R~ e R~ fOM:<t1n u1!lBrêrle , que, 

por ~clo rlé !'pnl1:-.<>1.t •• ç'io pelo e:n! '''é']"j lr.flu(melll :10 teopo 

,le ~U')l,'h. <t" ~espostt 'l.0 de ·ral1. ~ de\'~ 5"!' :aju5tarlo 'e t 1 

maneir" Q ~ Qhter c 'natOl' te!T.))o àf! S'J31·"a ~m over-shoot . 

t:sta aju,;to de ''':,t< Sf'':' e"""ua'.',., C"'1:\ c.".d"" .~ d:l5 "U?tro 5('r' "1', 

inl;üpenU,· .tsr:J9':te cnr ..... r:,'r10S, isto li, e-,n; c da un l1r.ado !lI<>cll. 

nic·' .. ente ;"; s p'·r:!'!efBn N>sp!'cti '''lS :,ju~ irli cor:rn.Cl(\flr .. 
:'e)rlcllm<>n·" -.'!!r ~'cou_sr> u" '_r{a",o~ tratnl' ~r C(l~; 

tOl"lUes 'la f':-fIao .-Je ·~t-c:n. r:-ocUt":lU_SE €rltào um I:!!otar ~r:l.. 

de pr~efcMr s".t1sC:ltór1a.f>lsntp. tal co ItliÇ.it, ca~ ~ C1utn e 

COr'r<'!lte c)!'Ipat:{-.. ,ü ~():f\ '_ •. 1 ClJ.racter{stit:::fJ~'Ot'l transistores 

de potê.,.,b e ':lnteria diopo ,{veis. O selaeionado foi o (le 

marca: S lUchi (Japan) co"struldo com i.mã pll'rl!\li.nente de :'ürr1te 

c co-, as s~tu1ntes c~rilct(>rtsticas: 

:'e são ao:-~!m.! ; 1,5'1 

-ror;ue "oml/1Jlll 2R - 35r;CI!I 
Rot.'l.ção I 600n a 700(1 :t'prn 

ConSU::lo : 250 a 350 :lIA 

lIêso I 22 g 

;0110 vemos, ";'ata-se ne um :lot;'l" r,::<tretlaTIl"1t1! lev!! 
• ue t"uneil).,a Co:l\ ba'xa te '5~O P. :!'ol'l,(..::e u tO!'1ue razoa el, 

e~'lora O cor SU!'.10 eie "Ol"rIlJ:'c seja um t.,&LO el<:'Vado. 
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