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Igo mudou na forma

de se ouvir musica no

Brasil. Centenas de

radios e toca-fitas
portateis podem ser vistos pelas
ruas, presos a cintura de gente
de todas as idades. E a febre dos
aparelhos chamados generica-
mente de walkman — nome que
mais sugere do que explica suas
fungdes.

De fato, ouvir musi¢éa num
desses aparelhos significa “cur-
tir um som” individualmente,
com as maos livres para outras
atividades. Um som que, gracas
aos novos fones de ouvido ultra-
leves, pode ser “curtido” sem
grandes interferéncias do am-
biente e com uma qualidade
muito superior a de qualquer
alto-falante dos radios e grava-
dores portateis tradicionais.
Com todas essas vantagens, o
que era modismo virou costume
e o0 walkman veio para ficar.

Agora, esse novo tipo de FM
portatil pode também ser mon-
tado, com visivel economia, gra-
¢as ao langamento de um novo
integrado especifico para essa
fungdo. O TDA 7000, da Ibrape,
reune praticamente todo um re-
ceptor de freqiiéncia modulada
em seu interior, exigindo, exter-
namente, apenas um punhado
de componentes passivos — en-
tre os quais somente duas bobi-
nas, gracas a um processo que
permitiu reduzir drasticamente a
freqiéncia intermediaria.

Assim surgiu o Walk-FM da
Nova Eletrénica. Como seus
“primos' comerciais, ele & leve,
compacto, usa os proéprios fios
do fone como antena, possui
duas saidas para fones e ainda
um LED piloto, para indicar fun-
cionamento e estado da bateria.
Com qualquer fone ultraleve,
tem uma qualidade de som sur-
preendente. Devido a certas ca-
racteristicas do Cl, o Walk-FM é

monofénico; mas isso ndo che-
ga a fazer diferenga na maioria
de nossas emissoras comer-
ciais. Aqueles que se interes-
sam por outras aplicagdes do
TDA 7000 poderdo encontra-lo,
explicado com maiores deta-
Ihes, na secédo Antologia deste
mesmo numero.

Ainda na secdo Pratica, o
Nestor volta a cena com 0 2° su-
plemento de aplicagées. Desta
vez, ele ganha uma interface e
um programa (alojado em parte
da areavaga de sua EPROM) pa-
rater seus aplicativos gravados
em fita cassete comum. No é
preciso fazer alteragao alguma
no micro; basta aproveitar seus
portais de entrada/saida, ja pre-
vistos no projeto original. A par-
te de hardware é muito simples,
pois exige poucos componen-
tes. O software, apesar de imple-
mentagcao um pouco mais
complexa, traz uma série de re-
cursos, como a possibilidade de
“‘chamar” o programa gravado
em fita pelo seu préprio titulo.
As operacdes de gravagao e lei-
tura, além disso, podem ser mo-
nitoradas pelo display do
Nestor.

Para os que trabalham dia a
dia na bancada, temos mais um
artigo de carater prético, volta-
do para manutencéo: é “A arte
de lidar com os contatos eletro-
mecanicos”. Componentes tem-
peramentais, ainda bem vivos
apesar de toda a evolucéao de
eletrnica, eles exigem conheci-
mento e paciéncia do técnico. O
autor da uma série de dicas
uteis, todas tiradas de sua pro-
pria experiéncia, envolvendo
principalmente chaves, relés e
potencidémetros.

Por fim, vale também registro’

para a matéria do professor Zuf-
fo, que aborda este més e no
préximo as vantagens e a estru-
tura dos semidedicados.

|
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PRATICA

NESTOR, A BASE DE TODOS
0S COMPUTADORES — 2° SUPLEMENTO

Interface para cassete e

programacao de tons

José Rubens Palma
Mario Sérgio C. da Silva

O Nestor abre ainda mais sua gama de possibilidades:

agora pode ter seus programas guardados em fita cassete e

produzir trechos musicais

a sequéncia de suple-

mentos que visam apre-

sentar o micro Nestor sob
todos os seus aspectos — 0s outros
artigos apareceram nos no 84, 85, 86
e 88 —, estamos apresentando neste
numero uma interface para gravador
cassete, que permite o armazenamen-
to de programas em fita. Isso facilita
bastante a vida do operador, que nao
precisa digitar um programa toda vez
que quiser reutiliza-lo.

Essa interface é interessante tanto
para quem ainda vai montar como pa-
ra quem ja montou o computador, ja
que seu hardware & muito simples e ba-
rato, pois consiste apenas de casado-
res de nivel e impedancia e aproveita
os portais E/S do Nestor.

O maior trabalho, na verdade, é o de
carregar a EPROM do micro com o pro-
grama de gravagaolleitura. E mais um
programa para ocupar parte do espa-
co livre daquela memoria (lembre-se
que o programa monitor ocupa cerca
de 1 kbyte de EPROM e o outro quiloby-
te ficou vago prevendo a implementa-
cdo desses aplicativos). Como 0
programa para cassete ocupa 591
bytes, fica ainda sobrando uma boa
area para outras aplicagées.

Na parte fisica da interface foi pre-
vista também a ligagao de um alto-
falante, que durante a gravagdoealei-
tura fara a sinalizagdo acustica da ope-
ragdo (as frequéncias utilizadas sao da
faixa de audio, como veremos adiante).
Outra funcéo do alto-falante & servir co-
mo transdutor do gerador de tons pro-
gramavel, pois o programa possui uma
sub-rotina especifica para essa fungao
— que também sera vista mais adian-
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te, juntamente com exemplos praticos.

Resumindo as caracteristicas basi-
cas dessa interface, ela exibe uma ve-
locidade de transmissdo de apro-
ximadamente 170 bps (bits por se-
gundo) e permite a inclusdo do nome
do programa a ser armazenado (de até
4 caracteres hexadecimais), permitin-
do que na leitura o micro seja carrega-
do com o programa de titulo igual ao
requisitado. Isso representa outra gran-
de vantagem, pois permite que a mes-

+5v
AF
R2
RI
Pag Ql
(nestor)
cl o
R3 R4 MiC
c2 RS

Fig. 1

ma fita armazene diversos programas
e evita preocupacdes com dados fal-
sos e “sujeiras’ da propria fita. Em ou-
tras palavras, o Nestor fica esperando
pelo programa, cujo titulo seja igual ao
pedido pelo teclado.

A inclusdo de mensagens de erro &
outra caracteristica interessante do
programa. Caso ocorra algum proble-
ma na gravagao ou leitura — como bits
perdidos, por exemplo —, o operador
sera alertado pelo proprio display do
computador, pois foi prevista uma che-
cagem automatica das informacoes.

Operacéo: hardware — Como ja dis-
semos, SA0 poucos 0s componentes
necessarios, ja que a interface ira ape-
nas “‘casar’ niveis TTL com os de gra-
vacaolleitura de gravadores cassete
comuns. O circuito completo aparece
na figura 1; a etapa de saida tem um
transistor como excitador do alto-
talante e uma rede resistiva para casa-
mento do nivel de gravagao com os do
micro. A etapa de entrada conta com
R6, D1 e D2 para protecdo de entrada
da interface e com dois inversores
Schmitt, a fim de “quadrar” o sinal vin-
do do gravador e compatibiliza-lo com
os niveis TTL.

O volume do gravador devera ser
ajustado na pratica, para cada caso es-
pecifico; em nosso laboratorio, por
exemplo, o nivel 2 (no caso de contro-
les de volume graduados de 0 a 10)
apresentou resultados satisfatérios. A
placa de circuito impresso sugerida por
nos aparece na figura 2; elaengloba os
dois circuitos e até mesmo as tomadas
fémeas de entrada e saida, que podem
ser do tipo para circuito impresso.

AGOSTO DE 1984



PRATICA

Software — O programa de grava-
gaolleitura ocupa, na EPROM, a area
compreendida entre os enderegos
0350 e 059F, num total de 591 bytes,
oque deixa ainda 622 bytes para outras
aplicagdes. Devido a extensao desse
programa, tornou-se praticamente im-
possivel a inclusdo dos fluxogramas
das sub-rotinas e também dos comen-
tarios em cada instrugao. Portanto, op-
tamos por apresentar essas explica-
¢6es aqui mesmo, no corpo do artigo.
Na obtenc¢édo da listagem foi emprega-
do um editor-assembler para TRS-80
sequido de testes, o que tornou o pro-
grama completamente isento de erros.

Na figura 3 podemos ver os tipos de
formatos utilizados na transmissao de
dados ao gravador cassete. Como ve-
mos, sdo usados dois valores de fre-
qléncia, ambos situados dentro da
faixa de resposta do gravador (1 e
2 kHz). Esses sinais sdo totalmente ge-
rados por software e, pela analise dos
formatos, podemos comprovar a rela-
tiva sequranga que o sistema oferece.

O formato de bytes, por sua vez, ja
gque a comunicagao e assincrona, pos-
sui um bit de partida e outro de parada
— que é um dos formatos-padréao pa-
ra esse tipo de comunicagao.

Comentarios do programa — Eis
aqui os pontos de maior interesse do
programa de gravagaolleitura:

— 0350 a 03FClinicializacdo para o
Nestor) — é um programa que fica em
loop e serve como ponto de entra-
da/saida para operar a interface casse-
te com o teclado e o disp/ay, usando
identificacao de teclas e mensagens de
display — ou seja, um pequeno moni-
tor que utiliza sub-rotinas do monitor
original, de modo a facilitar ao usuario
a operagdo de gravagaol/leitura. E res-
ponsavel ainda pelo tratamento dos da-
dos introduzidos via teclado; depois de
colocados todos os dados, sai para
GFITA ou LFITA.

— 03FF a 0431(GFITA) — programa
principal de gravacao em fita, que cha-
madiversas sub-rotinas para efetuara
gravacgao, organizando e gerando o f/-
le completo.

— 0434 a 0438(CBYTES) — sub-rotina
que calcula o nimero de bytes no blo-
co de memodria, cujos valores ja estdo
armazenados no buffer de gravagao.
— 0439 a 0440(SOMA) — sub-rotina
que efetua a soma acima citada.

— 0441 a 0453(PARAM) — sub-rotina
que apanha os valores contidos no buf-
fer (enderego fonte e enderego final),
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calcula e detecta erros de comprimen-
to — ou seja, valores colocados nao
validos.

— 0454 a 045B(SAFITA) — sub-rotina
de saida de fita. Tem a fungao de colo-
car o bloco de memdria para o cassete.
— 045E a 0461(SABYTE) — sub-rotina
de saida de um byte do bloco. Tem a
fungao de gerar o sinal no formato da
figura 3b.

— 0471 a 048A(SAIBIT) — sub-rotina de
saida de um bit do byte. Tem a fungéo
de gerar, de acordo com o bit a ser en-

viado, os formatos apresentados na fi-
gura 3a.

— 048B a 04A2(GE 1 kHz, GE 2 kHz e
TOM) — esta sub-rotina tem basica-
mente 3 pontos de entrada: em 048B,
para geracao do tom fixo de 1 kHz; em
048F, para geracéo do de 2 kHz: e em
0491, que é a entrada para gerador de
tons programavel, onde o registrador
C tera o valor de frequiéncia (veja o cal-
culo no fim do artigo) e o registrador
HL, o numero de pulsos desejados. A
sub-rotina coloca a informagéo serial

R1-1kQ-18W
R2-47Q - 1/4 W

R3, R4 - 10kQ - 1/8W

RS - 3300 - 1/8 W

R6 - 180Q - 1/8 W

C1, C2- 0,01 uF (poliéster)

Relacdo de componentes

D1, D2- 1IN914 ou equivalente
Q1i- BC 237

CH-74L514

Dois jacks fémea para
circuito impresso
Alto-falante de 2~
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FORMATO DE BIT

o ol || I2] [z] |e sl |7 0 i
[ 2 kHz, 8 ciclos I 1 kHz, 2 ciclos
i i

BIT 1 : 2 3 ° I I ! I 2 [ I 3 I

2 kHz, 4 ciclos i

1 kHz, 4 ciclos

bit de
partida

_.L__I__J__ 2

FORMATO DE BYTE
bit de

0 [uito"ﬁlu lbnzluns [himlhif.'s[bif!lhlf?l I

/ parada
}

Fig. 3

no portal de saida (bit 0).

— 04A3 a 0514(LFITA) — programa
principal de leitura de fita, que utiliza
as varias sub-rotinas seguintes, de mo-
do adetectar as informagdes contidas
no file (sincronismo, enderego inicial e
final e dados) e organiza-las convenien-
temente na memédria.

— 0517 a 0533(PERIOD) — sub-rotina
com a funcao de ler a informagao no
portal de entrada (bit 0) e detectar seu
periodo (ou seja, se & relativo a 1 ou
2 kHz); o resultado sai no bit de trans-
porte (C-2 kHz, NC-1 kHz).

— 0534 a 0540(ENFITA) — sub-rotina
de entrada de fita; carrega um bloco de
memoria da fita, onde HL deve ter o en-
dereco inicial do bloco e BC, o compri-
mento do mesmo.

— 0541 a 0551(LEBYTE) — sub-rotina
de leitura de byte (ou seja, 1&é um byte
da fita). O valor do byte & lido no regis-
trador E.

— 0552 a 0571(LEBIT) — sub-rotinade
leitura de um bit. Lé um bit da fita, ou

NOVA ELETRONICA

60ms
FORMATO FILE
|
i 2 ,
sincron. . - .
de titulo end. end. verif. |sincron. | gades | Sincron. |
partida inicial final soma | dados final
Q
T4kis-lz 2 bytes 2 bytes 2 bytes 1 byte 22kHz 2 kHz
-

seja, detecta o formato da figura 3a; se
e detectado um formato errado, tam-
bem indica erro de transmissao.

— 056D a 056 F(ERRO T) — sub-rotina
de detecgao de erro; tem a fungéo de
provocar um set no bit de transporte do
registrador F’, para indicar erro.

— 0572 a 0578(MERRO) — programa
para escrever no display a mensagem
de erro.

— 057A a 0580(MFIM) — programa pa-
raescrever no disp/ay a mensagem de
fim de transmisséo.

— 0582 a 059F — tabelas de mensa-
gens de erro, fim de mensagem, titulo,
endereco fonte e enderego final.
Obs.: Todo o programa foi feito para ro-
darcom clock de 4 MHz ou no projeto
original, 3,58 MHz.

Gravacao e leitura — Para demons-
trar melhor a operagdo conjunta do
Nestor com o novo programa e da in-
terface, vamos dar dois exemplos pra-
ticos, um de cada tipo. Suponha que

Comunique-se
com
um mercado
de
300.000

leitores!

Anuncie
em
Nova Eletrénica

Gaveteiros de metal com gavetas em
plastico, moédulos encaixaveis
formando gaveteiro para
pecas miudas (ideal para pecas
eletrénicas) com 2 ou 4 gavetas.
SOLICITE NAS LOJAS
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ESTAMPARIA DE METAIS
MEROLA LTDA.

RUA LIMA E SILVA, 270
FONE: 63-4597 - 272-2915
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endereco 0491

ENTRADA

HL é dobrado para
contar meio ciclo

colocar 1 no bit O
do acumulador

mandar p/ saida

colocar periodo
em B

HL «~ n? de
pulsos
C + periodo
HL = HL + HL
DE ~ 1
A +~ FF
Pg «~ A
B+~ C
B ~ B-1

A+~ A e OMH

HL + HL-DE

carregar tempo

inverter o bit O
do acumulador

decrementar
contagem

verificar se
chegou ao fim

queiramos gravar um programa locali-
zado entre 0800 e 0900:

TECLA DISPLAY COMENTARIO

E

colocartitulo do

=
E%
=]

1lE JRE
—
> 2| |&
. o

programa
FONTE colocar endere-
¢o inicial

colocar endere-
co final

ligar o gravador
para gravar

visor fica nesse
estado até o fim
da gravagéo

EIEEIE@

FIM visor indica final
da gravagao

Vamos supor agora a operagao in-
versa, ou seja, que desejamos carregar
um programa a partir da fita:

TECLA DISPLAY COMENTARIO

i

TiTULO colocar o nome
do programa de-
sejado

| o |
=g

depois de acio-
nar essa tecla,
deve-se ligar o
gravador em re-
producdo,coma
fita posicionada
na area do
programa

O]

E=

=l 5]
(o] =]
>
3 g
h-2

Obs.: Quando o micro receber o sin-
cronismo, aparecera no disp/ay o sim-
bolo[C— — — ——Je, em seguida, 0
titulo do programa por alguns segun-
dos. Se o nome for igual ao pedido,
o display mostrard& o simbolo
[E—_———2, indicando que o Nes-
tor passou a receber os dados. Caso
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endereco opggd;?:n al label mnemonico
0800 0E0D loop LD C,00
0802 21C000 LD HL,00C0
0805 CD9104 CALL TOM
0808 0ECO LD C,Co
080A 210001 LD HL,0100
080D CD9104 CALL TOM
0810 C30008 JP LOOP

encontre um titulo diferente, o micro fi-
ca esperando indefinidamente, até que
surja na fita um programa com o titulo
requisitado. Ao fim da gravagio, apa-
recerd no visor amensagem de final de
transmisséao.

A sub-rotina TOM — Como disse-
mos anteriormente, essa sub-rotina
permite usar o Nestor como um gera-
dor de tons programavel. Ela pode ser

facilmente visualizada no fluxograma
simplificado da figura 4.

A freqiiéncia do sinal é calculada
usando-se os chamados T states, que
sdo o numero de pulsos de clock ne-
cessarios para perfazer uma instrugao.
Ficamos, entao (com dados fornecidos
pelos manuais):

— tempo de DJNZ: 13 pulsos
— tempo do /oop de verificagdo de

contagem (sem DJNZ): 44 pulsos

(n? de T states)
e e,
periodo total = 2-(44 + 13- C).

periodo de 1 ciclo de clock(tgjgek)

i 44) /13

onde C &€ dado em decimal e tgjgek, Pa-
ra o Nestor, & 1/3,58 MHz.

Podemos, entao, gerar tons de fre-
gléncia relativamente precisa, sem
muitos problemas. Veja na figura5 um
exemplo de programa usando essa
sub-rotina, simulando o som de uma si-
rene inglesa; ela utiliza duas freqién-
cias diferentes e também dois tempos
diferentes de duragéo, alternadamen-
te. Pode-se gerar programas para as
mais variadas aplicacées em &udio;
mas eles ficam por conta da imagina-
¢do do montador. [ ]

Portanto, temos:

periodo desejado
C= ==
teiock - 2

Errata — Radiocontrole digital de 4 canais

Por uma falha de reviséo, a placa de cir-
cuito impresso da etapa transmissora foi
publicada com algumas ligagées faltando.
O desenho foi reproduzido aqui, j& com to-
das as corregées feitas. A placa da etapa
receptora esta totalmente correta.

B o : 8 o
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Ciro J. V. Peixoto

Walk-FM: ande com seu
proprio som a tiracolo

Um FM portatil mais barato e com qualidade
equivalente aos comerciais. Facil de montar,
gracas a um novo CI nacional.

E que pode ser ouvido com dois fones

milagre da integragao em

larga escala invadiu tam-

bém a chamada eletroni-
ca de consumo — principalmente as
areas de som e video — e, por tabela,
esta chegando ao alcance dos monta-
dores brasileiros, através do langamen-
to de novos Cls.

No setor de consumo, esse fato po-
de ser comprovado pela proliferagao
dos minlsculos receptores e toca-fitas
portateis, equipados com fones ultra-
leves — conhecidos como walkman.
Apesar de ser marca registrada de uma
grande multinacional de som e video,
esse nome passou a ser usado popu-
larmente para identificar qualquer apa-
relho do mesmo tipo, a exemplo do que
ocorreu, entre nos, com as laminas de
barbear (“gilete”) ou as palhas de ago
(“bombril”).

Pois bem, ja existe no mercado na-
cional um CI que facilita tremendamen-
te a montagem e o ajuste de receptores
FM: o TDA 7000. Segundo o proprio fa-
bricante, esse integrado permite imple-
mentar FMs em espagos antes
inimaginaveis, tais como relogios, ca-
netas, isqueiros etc.

Nesse caso, por que ndo aproveita-
lo na confecgdo de um receptor porta-
til tipo walkman? Foi o que pensamos
e colocamos em pratica. Surgiu assim
o Walk-FM, que néo difere muito dos
comerciais em tamanho e qualidade de
som, mas que pode ser bem mais ba-
rato, dependendo de onde forem adqui-
ridos seus componentes. Ele emprega
apenas dois Cls (o TDA 7000 e um am-

16
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plificador), possui um LED piloto para
indicagao de funcionamento & contro-
le da bateria e dispde de saida para
dois fones de ouvido do tipo leve, de
qualquer marca.

Menos componentes, Fl reduzida —
A principal vantagem da utilizag&o des-
se integrado esta no elevado grau de
compactagdo conseguido na imple-
mentagado de circuitos receptores de
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auxiliar
(ver texto)

Fig. 2

FM, além do facil ajuste e da natural
confiabilidade dos Cls. Tudo isso alia-
do a uma grande redugéo da freqiién-
cia intermediaria, permitindo o uso de
filtros RC em substituicdo as incémo-
das bobinas, quase sempre presentes
nos receptores comerciais.

A figura 1 mostra, em diagrama de
blocos, aimplementagéo basica de um
receptor que se utiliza do TDA 7000. De
imediato podemos observar a entrada
de RF (pinos 13 e 14) com alguns capa-
citores e um indutor; esses componen-
tes formam o circuito de recepgéo de
RF, cujo sinal é diretamente aplicado
ao bloco do misturador. Este realiza o
batimento da freqtiéncia intermediaria,
juntamente com o oscilador local, cu-
ja freqéncia é definida pelo conjunto
formado por L1, C5, C19, C20 e C21.

Na saida do misturador ja temos a
freqiéncia intermediaria de 75 kHz,
que é entdo aplicada a um filtro passa-
baixa de 22 ordem, tipo Sallen-Key, cuja
freqiéncia de corte é determinada por
resistores internos do Cl e pelos capa-
citores C7 e C8, externamente. A se-
gunda segdo desse estagio é um filtro
de 1# ordem, também passa-faixaycom
sua freqliéncia inferior de corte deter-
minada por outros resistores internos
e pelo capacitor externo C11; o capa-

NOVA ELETRONICA

citor C10, por sua vez, estabelece o li-
mite superior de corte desse filtro.

O sinal proveniente dos filtros pas-
sa em seguida por um amplificador,
que tem sua resposta em freqiéncia li-
mitada na faixa de Fl. Na saida desse
amplificador temos o bloco cuja fun-
¢do é demodular o sinal de FI, conver-
tendo as variagdes de freqiiéncia em
niveis de tensao correspondentes. Si-
multaneamente a demodulagéo, temos
uma defasagem de 90° no sinal, neces-
sério ao funcionamento do correlator,
que controla a fungdo de muting ou
emudecimento — responsavel pela su-
pervisdo do nivel de ruido entre es-
tagoes.

Desse modo, obtemos no pino 2um
sinal de dudio de alta qualidade e ni-
vel de 300 mV; basta apenas amplifica-
lo para fones ou alto-falante, de acor-
do com a aplicagéo.

O circuito — Antes de entrarmos na
analise do circuito (ou o que resta de-
le, ja que o integrado faz praticamente
tudo), cabe colocar duas ressalvas im-
portantes. A primeira, referente a mo-
dalidade de recepgéo permitida pelo Cl:
ela deve ser obrigatoriamente monofé-
nica, ja que é impossivel, com o
TDA 7000, recuperar o sinal piloto ne-
cessario a decodificagédo para FM es-
téreo. Essa desvantagem, porém,

——

3 espiras
afastadas
de 2 mm

3 espiras
juntas

didmetro didmetro

interno = 0,4 cm

LI L2

Fig. 3

intermo = 0,8 cm

9 espiras
juntas

didmetro
interno = 0,6 cm

L5, L4
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passa praticamente despercebida
quando se ouve o Walk-FM com fones
leves de boa qualidade (e quando se
compara seu custo com os modelos
comerciais).

A segunda ressalva diz respeito are-
cepgéao em pontos distantes dos gran-
des centros (e, portanto, das emissoras
de maior porte): nesses locais, o recep-
tor pode precisar de uma antena exter-
na para garantir sua recepgao. Por
outro lado, a antena implementada
com o corddo do fone de ouvido do
Walk-FM é mais que suficiente para as-
segurar uma excelente recepgdo em
estagbes locais — juntamente com
uma pequena antena auxiliar interna,
COMO Veremos.

Esclarecidos esses dois pontos, va-
mos analisar o circuito do receptor, que
aparece completo na figura 2. O sinal
de RF é captado pelo fio do fone e per-
manece estavel, dentro de certos limi-
tes, no divisor indutivo formado por L3
e L4 — que para o sinal de audio repre-
senta um curto-circuito mas em RF exi-
be uma certa impedancia. Esse sinal é,
entéo, aplicado ao capacitor C1, que,
juntamente com R4, forma um filtro
passa-altas. O capacitor C2 desacopla
ainda mais o sinal de RF da componen-
te de audio, fazendo com que Q1 am-
plifique apenas radiofreqiéncia. Nessa
jungéo de C1, R4 e C2 deve ser ligada
aantena auxiliar na placa, da formain-
dicada na parte de montagem. No co-
letor de Q1 vamos ter a RF jacom uma
certa amplificacédo e pronta para entrar
no TDA 7000; C3 apenas desacopla o
nivel CC presente no coletor do tran-
sistor.

O sinal passa entédo por todo o tra-
tamento interno que ja vimos, para
surgir no pino 2 de CI1 somente a
componente de audio, pronta para ser
amplificada. Essa tarefa é realizada por
Cl2, um operacional tipo TBA 820, que,
pela sua qualidade, justifica a utiliza-
¢éo de um integrado no lugar de um es-
tagio transistorizado. Além disso, a
reserva de poténcia proporcionada por
esse Cl permite que sejam ligados dois
pares de fones ao Walk-FM, a exemplo
dos similares comerciais.

O sinal amplificado sai do pino 12de
CI2 e voltamos assim ao ponto de par-
tida, onde temos o divisor indutivo e os
dois jacks de saida para fones. A fun-
cdo de RO é ndo permitir uma queda
anormal da impedancia de saida, sem-
pre que séo ligados os dois fones si-
multaneamente. O potenciometro P1
serve de controle de volume e o LED D1,

18

como indicador de funcionamento e do
estado da bateria.

Na alimentagao, optamos por uma
bateria miniatura de 9 V, por ser bem
mais compacta que as pilhas tipo la-
piseira usadas normalmente nos FMs
portateis do mercado. Aléem disso,
lembre-se que o consumo do circuito
é minimo (ja que usa fones e ndo alto-
falante), o que deve garantir uma vida
relativamente longa a bateria.

Montagem e ajustes — Esta parte,
como ja dissemos, foi tremendamen-
te simplificada pelo uso do TDA 7000,
que dispensa uma série de bobinas e
ajustes criticos. Assim, as Unicas bo-
binas que sobraram sdo as do divisor
indutivo (L3 e L4), a de recepgéo (L2) e
a do oscilador local (L1). Os detalhes
de confecgdo dos quatro indutores es-
tdo reunidos na figura 3; observe que
L3 e L4 sdo iguais e que todas as bobi-
nas empregam fio de cobre esmaltado
n? 18 AWG.

A placa sugerida por nés aparece na
figura 4, vista por ambas as faces, em
tamanho natural. Foi utilizada em nos-
so prototipo e deu excelentes resulta-
dos. A montagem pode ser iniciada
pelas pontes j1 a j5, que devem ser fei-
tas com fio encapado, ligando os pon-
tos indicados com A-A, B-B e assim por
diante. Em seguida, passe aos compo-
nentes passivos (resistores e capacito-
res) e, por fim, aos ativos (transistor e
Cls).

O potenciémetro P1 deve ser do ti-
po miniatura, usado em radios porta-
teis, assim como Cv, que é o capacitor
de sintonia. Adquira o potenciémetro
juntamente com seu botdo em forma-
to de disco e solde-o diretamente a pla-
ca, no local indicado da face cobreada.

Quanto ao botéo do capacitor varia-
vel, devera ser compativel com as di-
mensées da caixa escolhida para o
Walk-FM. Existem, no comércio, varios
desses botées circulares, em diversos
diametros — sendo possivel até fazer

RESISTORES

(todos de 1/8 W)

R1- 470Q

R2- 220Q

R3- 4,7 kQ »
R4- 150 kQ yy A
R5- 2,2 kQ

R6- 22 kQ

R7- 100 kQ

R8- 10Q

R9- 20

P1- potencidmetro
miniatura, 5 kQ, linear,
com chave

CAPACITORES

C1- 270 pF

C2-1pF

C3- 680 pF

C4, C9- 10 nF

C5- 1 nF

C6, C11- 3,3 nF

C7- 27 pF

C8- 47 pF

C10- 22 nF

C12- 350 pF

C13- 150 pF

(todos os capacitores até aqui s@o
do tipo ceramico)

C14, C20- 100 nF (poliéster meta-
lizado)

.__Bg\lat;&o de componentes

C15- 330 pF (ceramico)

C16- 180 pF (ceramico)

C17- 150 nF (poliéster metalizado ou
Schiko)

C18- 220 pF (ceramico)

C19- 1,8 nF (ceramico) -

C21- 470 nF (poliéster metalizado)
C22- 10 uF/16 V (eletrolitico)

C23- 820 pF (ceramico)

C24- 470 uF/16 V (eletrolitico)

C25- 220 nF (poliéster)

Cv- capacitor variavel miniatura p/
radios portateis, 2 segées, 170 pF

SEMICONDUTORES

Q1- BF 494

D1- diodo LED, FLV 110 ou equi-
valente

Cl1- TDA 7000

Cl2- TBA 820

DIVERSOS

jk1 e jk2- jacks fémea para circuito
impresso

B1- bateria miniatura de 9 V
Tomada para bateria

Placa de circuito

impresso

L1- 3 espiras de fio n? 18 (ver fig. 3)
L2- 3 espiras de fio n? 18 (ver fig. 3)
L3, L4-9 espiras de fio n? 18 (ver fig. 3)
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Injetor e tracador de
sinais no mesmo circuito

Dois transistores e um punhado de componentes passivos:
com isso vocé pode montar um dos circuitos
mais uteis que se pode ter numa bancada

do varios os instrumentos que

devem constar na bancada

bem equipada de um técnico
ou “‘hobista”. Em primeiro lugar, o mul-
timetro, companheiro inseparavel; uma
ponta de prova logica, para circuitos di-
gitais; um osciloscopio, para os mais
felizardos; e, por fim, para completaro
instrumental basico, ndo pode faltar
um injetor/tragador de sinais.

Empregando pouquissimos compo-
nentes e geralmente bastante barato,
essa especie de pesquisador de circui-
tos pode ser considerado o equivalen-
te analogico da ponta de prova digital.
Para aqueles que ndo conhecem, po-
demos adiantar que € normalmente for-
mado por dois estagios transistoriza-
dos, que assumem dupla fungéo, de
acordo como sao interligados.

Assim, numa das posi¢des de uma
chave comutadora, por exemplo, os
transistores sao ligados em cascata,
formando um amplificador de alto ga-
nho. Funciona entao como “tragador”,
isto &, um pesquisador de sinais em cir-
cuitos, que sdo detéctados com o au-
xilio de um fone de ouvido. Essa fungao
esta ilustrada na figura 1a.

Na outra posi¢ao da chave, os esta-
gios sdo interligados na cléssica con-
figuragao do multivibrador astavel, sim-
plesmente realimentando-se o sinal no
coletor do segundo transistor para a
base do primeiro, por meio de um ca-
pacitor. Veja, na figura 1b, como uma
pequena mudanc¢a na disposicao das
ligagdes opera essa mudanca.

Nessa configuracao, ao invés de re-
ceber sinais, ele injeta uma onda qua-
drada no circuito em analise — uma
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onda cuja frequéncia fundamental fica
situada na faixa de audio, mas possui
harménicos que alcangam alguns me-
gahertz. Assim, o injetor pode ser usa-
do tanto em circuitos de baixa como
alta freqiiéncia.

Um caso tipico de aplicagao do in-
jetor é a manutengao de amplificado-
res de audio. Nesses casos, basta
localizar os varios estagios do amplifi-
cador e injetar a onda quadrada na en-
trada de cada um, comegando pelo
ultimo. Desse modo, o sinal sera am-
plificado e reproduzido pelo alto-falan-
te do préprio equipamento; e o estagio
com defeito sera denunciado simples-
mente quando o sinal deixar de apare-
cer no falante.

Mas com as harménicas de alta fre-
quéncia da onda quadrada, e possivel
inspecionar até mesmo receptores de
radiq, por exemplo. Assim, se todos 0s
estagios de dudio demonstraram estar
em bom estado, pode-se passar para
as etapas de Fl (sempre comegando
pela altima) e verificar se o alto-falan-
te continua recebendo o sinal injetado.

O injetorltracador pratico — Ele apa-
rece na figura 2. Observe que foi pos-
sivel integrar os dois circuitos da figura
1 em um s esquema, gragas a utiliza-
¢ao dachave CH2 — num lado, ela faz
o circuito atuar como injetor e no outro,
como tragador. Os terminais abertos a
esquerda servem tanto de entrada co-
mo saida, dependendo da fungao se-
lecionada.

Existem, aléem disso, alguns compo-
nentes adicionais: C1 tem apenas a
fungao de acoplamento de entrada ou

saida; D1 retifica o sinal de entrada,
quando o circuito € usado como traga-
dor; e C4 estabiliza a alimentagao, ab-
sorvendo eventuais transientes. Para
se ouvir os sinais captados, foi previs-
ta uma saida para fone de ouvido em
paralelo ao resistor de coletor de Q2;
esse fone pode ser de cristal, daque-
les usados em radios AM portateis.
Por fim, temos a chave liga-desliga
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antena
auxiliar

pretendem confeccionar a placa pelo
método manual (ou seja, com caneta):
sigam o mesmo tragado e a mesmadis-
posicao de componentes da figura 4,
mesmo que aparentemente alguns
pontos paregam nao ter sentido; tudo
na placa sugerida, incluindo grandes
areas de cobreado e amontagem de re-
sistores na vertical, tem uma funcéo es-
pecifica no circuito.

Terminada a montagem, o receptor
deve funcionar de imediato. Caso a sin-
tonia ndo corresponda exatamente a
das estagdes comerciais de FM (88 a
108 MHz), dentro da faixa coberta por
Cv, pode-se fazer pequenos ajustes em
L2. Além disso, ligeiros ajustes em L1
podem ajudar a conseguir maior
ganho.

Se o circuito ndo funcionar assim
que ligado, a Unica providéncia a tomar
é conferir novamente toda a monta-
gem. Caso esteja tudo correto e o Walk-
FM, funcionando como deve, resta ape-
nas acondiciona-lo em uma caixa apro-
priada, com as dimensbes aproximada-
mente iguais a da placa. @

amarcacao das estagdes, em MHz, so-
bre eles. Desse modo, é preferivel es-
colher o botdo de Cv somente depois
de definida a caixa para o receptor.
A antena auxiliar, de que ja falamos,
vai ligada, com um pingo de solda, na
ilha de conexéo de C1, C2 e R4, como
se pode ver na figura 4. Ela foi previs-
ta, como dissemos, para melhorar are-
cepgdo das estagbes locais; mas
podera servir também para a ligagéo de
uma antena telescoépica, no caso de lo-
cais distantes (se vocé optar por essa
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antena, lembre-se de reservar um espa-
¢o para ela na lateral da caixa).

Se a antena telescépica for dispen-
savel, a simples inclusdo do fio enca-
pado, com uns 10 cm de comprimento,
aumenta a sensibilidade do Walk-FM.
Nesse caso, ele pode ser alojado na
caixa da melhor forma possivel — es-
ticado, enrolado ou dobrado — mas
sempre com sua ponta solta bem
isolada.

Gostariamos apenas de fazer uma
observagdo para os montadores que

Caixa
para o

WALK-FM

A caixinha metalica para
seu WALK-FM pode ser
adquirida diretamente na

Estamparia
de Metais
Merola Ltda.

Rua Lima e Silva, 270
- 04215 - Sdo Paulo - SP
Telefones: 63-4597 e 272-2915
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Unidade de disparo
para ponte trifasica
totalmente controlada

Os sistemas trifasicos com seis tiristores
tém inumeras aplica¢Oes industriais, gragas as suas vantagens
sobre os semicontrolados. Aqui, um circuito de disparo
para essas pontes, empregando um CI especial

classico campo de aplica-

¢Oes de tiristores é o conver-

sor CAICC, onde a energia
é obtida através de uma rede trifasica.
Para controlar a poténcia sobre a car-
ga, é necessario um circuito eletréni-
co, a fim de comandar os seis tiristores
que formam a ponte trifasica totalmen-
te controlada. A unidade de disparo de
seis pulsos foi implementada com um
integrado TCA 780 em cada fase, on-
de o sincronismo & obtido através da
tensdo dos secundarios do transforma-
dor trifasico. Em funcao do tiristor em-
pregado, podemos controlar correntes
na carga desde 96 A, com os modulos
3xThyF75A80V, até 875 A, com os tipos
BSt6N61.

Circuito conversor — A caracteris-
tica intrinseca de um conversor que
opera através darede elétricae aocor-
réncia da comutagao natural, isto &,
ndo ha necessidade de um circuito adi-
cional para efetuarmos o desligamen-
to dos tiristores.

A utilizagdo darede trifasica traz co-
mo vantagens, em relagao a monofa-
sica, menor ondulacdo na saida e
também uma amplitude menor dos har-
monicos, tanto em CA como em CC.
Outra caracteristica evidente & a maior
capacidade energética do sistema, tan-
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Exemplo de ponte trifasica totalmente
controlada.

to que € comum o emprego de uma re-
de trifasica nas industrias para
poténcias superiores a 10 kW. A des-
vantagem esta na necessidade de um
nimero maior de elementos (diodos ti-
ristores) e circuitos de controle.

Temos inumeras aplicagbes para es-
ses conversores, tais como excitagao
de motores CC, transmissao de alta
tensdo em corrente continua, nas in-
dustrias quimicas — onde temos a gal-
vanoplastia, eletrélise, formagao e
carga de baterias, eletroforese —, nas
industrias automobilisticas, equipa-
mentos de solda e processos con-
géneres. ’

Uma das aplicagdes tipicas do con-
versor mostrado na figura 1 é a excita-
¢ao de motores CC, cuja velocidade e
controlada variando-se a corrente de
excitagdo ou a tensdo de armadura.
Uma caracteristica importante do con-
versor totalmente controlado é a pos-
sibilidade de operagdo em dois
quadrantes. Isto significa que ora te-
mos a excitagdo, ora a frenagem, quan-
do o motor passa a trabalhar como
gerador, efetuando a devolugédo de
energia para a fonte; temos, entdo, um
efeito regenerativo.

Uma ponte trifasica totalmente con-
trolada pode dperar em dois quadran-
tes, pois o tiristor admite tanto tensées
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Operacdo do conversor em um (a), dois (b) e quatro quadrantes (c).

positivas como negativas, enquanto
que uma ponte semicontrolada (trés
diodos e trés tiristores) permite a ope-
ragdo em apenas um quadrante.

A operagao em quatro quadrantes
significa que temos excitacio e frena-
gem em ambos os sentidos. Para tal é
necessario adicionar uma légica de
chaveamento, que efetue a comutagao
do circuito de armadura e campo do
motor. A operagdo de chaveamento
precisa ser feita num instante onde ndo
ha circulagdo de corrente.

Quando precisamos de uma varia-
¢ao rapida de velocidade ou do senti-
do de rotagao, devemos utilizar duas

NOVA ELETRONICA

pontes trifasicas totalmente controla-
das conectadas em antiparalelo, onde
temos a operagao nos quatro quadran-
tes. A figura 2 mostra as possibilidades
de operagao de um circuito conversor.

Funcionamento do conversor — Co-
mo mostra a figura 1, os tiristores es-
tdo numerados de 1 a 6, conforme a
sequéncia de disparo. A figura 3 mos-
tra essa seqiiéncia nas curvas, onde
podemos visualizar o par de tiristores
que se encontra em operagao a cada
instante. Podemos perceber que, no in-
tervalo 1-2, temos a condugéo do par
1-6; no intervalo 2-3, a condugéo do par

1-2 e assim sucessivamente, até que o
tiristor 6 volte a conduzir novamente
com o tiristor 1.

Através da figura 3 podemos perce-
ber também a l6gica do circuito de dis-
paro para esse conversor, onde estao
mostradas as posigdes relativas dos
pulsos de disparo. A energia entregue
a carga é controlada através do angu-
lo a, medido em graus elétricos (1 ci-
clo = 360° elétricos). Esse angulo
representa o periodo de interrupgao, is-
to &, o intervalo em que os tiristores es-
tdo bloqueados. Podemos concluir,
portanto, que temos a maxima potén-
cia nacargaquandoa = Oe 1.
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Fig. 3

Sequéncia de disparo dos tiristores de uma ponte totalmente controlada.

A figura 4 mostra as formas de on-
da do circuito conversor totalmente
controlado sobre uma carga resistiva.
A figura 4a mostra a operagdo conti-
nua, enquanto que na 4b temos a ope-
ragdo intermitente, onde ocorre a
interrupgdo no fornecimento de ener-
gia a carga. Para garantir uma melhor
visualizagao, fizemos uma dupla ilus-
tragdo para cada um dos casos. As fi-
guras superiores mostram as segdes
tomadas de cada uma das fases, ilus-
trando qual tiristor deve conduzir, tan-
to do lado positivo como negativo,
enquanto que as figuras inferiores
mostram o sinal CC propriamente dito.

O circuito de disparo pratico — Co-
mo vimos na figura 3, o circuito de dis-
paro de uma ponte trifasica totalmente
controlada deve ter umaldgica propria,
a fim de gerar o pulso no momento cor-
reto para toda a faixa de operagao. A
logica de disparo foi implementada
através de uma matriz de diodos, em
conjunto com o integrado TCA 780, co-
mo vimos na figura 5. Essa unidade de
disparo gera uma seqiéncia de pulsos
duplos, de modo que haja sempre a
condugdo simultanea de dois tiristores.

=3

i

]

N\

|
{ |
|

Fig. 4

Formas de onda de um conversor totalmente controlado em operacdo continua (a) e intermitente (b).

48

AGOSTO DE 1984



ELETRONICA INDUSTRIAL

a/k

258 Fo

i

cr

&

Iy

rrED:)_I—Iaurm
° m_ﬁIEEJ
+
-1 3 3; ‘ls’é
§ § 1KY ]
i 1Aﬂ§
_!_ IQEI-“-T
148
—
s Il
y £ 2 sch rl:
3y
1 iee
$ _laatagiakd
e 6 11154 15€)
s 8 156
e E 1 b , ™
10pF = I ud
ol TJ‘E

Fig. 5

=

Esquema completo da unidade de disparo para pontes trifdsicas totalmente controladas.
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A unidade de disparo deve ser ali-
mentada através de uma fonte externa
de 15 V. Cada médulo deve ser sincro-
nizado com a suarespectiva fase, o que
é feito através do pino 5 do Cl,
detectando-se as passagens pelo zero.
O conjunto RC forma um filtro passa-
baixas, de modo que os ruidos dalinha
ndo provoquem interferéncias na de-
tecgdo de zero.

A posicéo do pulso de disparo € de-
finida através da comparacgao da ten-
sdo de controle (pino 11) com uma
rampa gerada internamente pelo circui-
to integrado. Podemos excursionar o
angulo de disparo de 0 a 180° em cada
fase, individualmente. O circuito inte-
grado fornece pulsos diferenciados pa-
ra cada semiciclo através dos pinos 14
e 15, onde temos disponibilidade em
corrente de até 55 mA.

O estagio de poténcia, formado pe-
lo darlington BD875 e pelo transforma-
dor de pulsos, deve fornecer correntes
de porta de até 1 A de pico durante um
intervalo de 400 us, garantindo dessa
forma o disparo eficaz dos tiristores. O
dimensionamento do transformador de
pulsos deve levar em consideragao es-
sas caracteristicas de tempo-corrente.
As caracteristicas do transformador:

n,:n, =1

L=6mH
ludt = 1000 pVs
Visos = 2 kV

Esse transformador, como se vé, de-
ve ser confeccionado de forma que ha-
ja uma isolagao de pelo menos 2 kV
entre primario e secundario. Quando se
emprega nucleos tipo pote core, deve-
se utilizar um carretel de duas secgdes,
para que haja a separacao fisica entre
os enrolamentos, garantindo assim a
isolagdo galvanica.

O circuito de disparo é acionado
através da tensédo de controle Ve, que
determina o angulo de disparo dos ti-
ristores. A tenséo de controle deve obe-
decerarelagdao0 < Vc< Vr,onde Vré
a tensdo de rampa que temos no pino
10 do TCA 780.

A amplitude da rampa (ajustavel
através do Rr) deve serigual a maxima
tenséo de controle, de modo que tenha-
mos o controle do angulo a entre 0 e
180°. Temos a poténcia maxima na sai-
da(a = 0), quando a tensdo de contro-
le & zero; ela sera minima (a = 180°)
quando a tenséo de controle for igual
a amplitude da rampa. &
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TV CONSULTORIA

Quando a

Eng® David Marco Risnik

Imagem some

Mais trés respostas a duvidas de leitores:
duas sobre problemas com a imagem e a terceira a respeito de
superaquecimento dos transistores de poténcia

omo ja tivemos oportunida-
de de comentar em outras
edicbes, a arte de procurar
um defeito num circuito de TV, ou em
outro aparelho eletronico qualquer, exi-
ge acima de tudo muita paciénciae ra-
ciocinio. A afobagao, a pressa e o de-
sespero, na maioria das vezes, somen-
te resultam no agravamento do proble-
ma. Aqueles que trabalham com TV sa-
bem perfeitamente que, por mais difi-
cil que possa parecer a principio, a so-
lugdo da maior parte dos problemas
que se apresentam é bastante simples:
um resistor queimado, um diodo aber-
to, um transistor em curto ou simples-
mente um trimpot com mal contato.
Selecionamos para este artigo al-
guns comentarios sobre trés tipos de
problemas distintos, enviados por nos-
sos leitores, que acreditamos ser de
grande interesse aos que se dedicam
a esta atividade.

Ponto brilhante na tela
A. K., de Cangugu — RS.

Pergunta: TV Philips preto e branco
— modelo 17TL6107. Atingido por uma
“descarga atmosférica”, que o deixou
sem som e imagem, embora estivesse
desligado, com o plugue fora da toma-
da. Somente a antena externa estava
ligada. Feito o conserto (fusivel quei-
mado e fonte de alimentag&o danifica-
da), persiste o seguinte sintoma: apos
desligado o aparelho, permanece um
ponto brilhante no centro da tela por
um periodo de 5 a 10 segundos. Expli-
cagles e orientagdo para este caso.

Resposta: A queda de um “raio” so-
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Protegdo de um pdra-raio a antenade TV.
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Formagao do ponto brithante no centro da
tela.

bre instalagdes residenciais — infiltra-
do pela rede elétrica, pelos fios de des-
cida da antena ou por qualquer outra
linha condutora que facilite a descar-
ga para a terra — produz quase sem-
pre efeitos catastréficos, principalmen-
te em aparelhos transistorizados. Es-
sa altissima corrente, bem mais rapi-
da que a agao interruptora do fusivel

do aparelho, danifica instantaneamen-
te transistores e diodos, quer estejam
no circuito de descarga ou préximos a
ele (indugdo entre trilhas ou fios para-
lelos). Sabemos de casos onde a que-
da de um raio produziu efeitos danosos
simultaneamente sobre trés receptores
de TV a cores e a outros tipos de apa-
relhos eletronicos conectados na mes-
ma rede elétrica de uma residéncia!l
N&o é comum ocorrerem fatos como
este, principalmente nos grandes cen-
tros urbanos, onde os para-raios distri-
buidos pela regido oferecem protegao
suficiente. Mas em regides de menor
densidade, &€ muito importante a insta-
lagao de péra-raios a niveis de qualquer
antenade TV, bem como a localizagdao
de um bom ponto para o aterramento
do cabo de descida desse para-raio. As-
sim facilita-se a descarga de energia no
local apropriado e, conseqiientemen-
te, previnem-se maiores estragos (figu-
ra 1). E importante termos sempre em
mente que o raio, ou a descarga atmos-
férica, seguira pelo caminho mais fa-
cil. Se a sua antena de TV estiver des-
protegida do campo de ag&o de um pa-
ra-raio, ela funcionara como se fosse
um deles, pois normalmente existe um
retorno a terra pelo aparelho de TV (re-
de elétrica, proximidade de canos, etc.).
Com relagdo ao “ponto brilhante”,
lembramos que antigamente a inércia
térmica dos filamentos das valvulas
mantinha o aparelho em funcionamen-
to por alguns segundos ap6s o seu des-
ligamento. Esse fato podia ser consta-
tado pelo fechamento gradual (lento)
do quadro da imagem até sua total ex-
tingado, periodo mais do que suficiente
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TV ligado: +215V
TV deslig.: 0V

carga do
eletrolitico
(TV ligado)

Fig. 3

Circuito de brilho do chassi L6-LA da
Philips.

para descarregar por completo a ener-
gia armazenada no anodo do cinesco-
pio (MAT).

Com o advento dos transistores, a
tnica inércia térmica remanescente é
ado filamento do tubo. Tao logo o apa-
relho é desligado, bastam algumas fra-
¢oOes de segundo para que todos os
circuitos deixem de funcionar, consu-
mindo so o tempo exato para a descar-
ga dos capacitores eletroliticos das
fontes de alimentagdo. Acontece que

o consumo de energia armazenada pe-
lo cinescoépio (MAT X corrente de fei-
xe) sofre bruscamente um “alivio”,
pois as tensdes de polarizagdo caem
a zero e, a0 mesmo tempo, os circui-
tos de deflexdo param de funcionar.
Resta apenas a inércia térmica do fila-
mento do cinescopio e a presencga da
tensdo de MAT, o que culmina pela for-
magao do ponto brilhante no centro da
tela até o completo “descarregar” des-
saenergia, como ilustra a figura 2. Es-
sa é a explicagdo do fenémeno nos
aparelhos transistorizados, se nenhu-
ma providéncia for adotada para pre-
vini-la.

Para evitar a formagdo do ponto
brilhante podemos adotar dois tipos
de solugdes: a) fazer com que toda a
energia de MAT seja descarregada den-
tro da fragao de segundos que o circui-
to demora para deixar de funcionar,
apos o seu desligamento; b) através de
uma forte polarizagéo reversa, aplica-
da ao cinescopio, que corte o feixe até
o total resfriamento do catodo. Contu-
do, estas providéncias ja fazem parte
do circuito das TVs transistorizadas e,
portanto, ndo ha necessidade de acres-
centa-las.

No seu caso, observe com atengdo
os componentes do circuito de brilho,

porca de

aperto

terminal p/

contato elétrico

bucha

Fig. 4

dissipador

isolante

isolante
(mica)

transistor de
poténcia

)

parafuso de fixacdo
do transistor

térmico

Exemplo de fixacdo de um transistor de poténcia.
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as bobinas
defletoras

Cifcuito de saida vertical do TV Sharp 2002.

mostrado na figura 3, principalmente
o diodo D260, responsavel pela carga
do eletrolitico C261 a partir da fonte de
alimentagdo (+ 215V). Quando se des-
liga o aparelho, a tensado do capacitor
€ aplicada reversamente (bloqueio de
D260) ao cinescdpio.

Sob determinadas condigdes, a for-
magao do ponto luminoso — conheci-
do como spot — pode provocar danos
irreparaveis ao cinescoépio (queima do
fésforo da tela) deixando o local mar-
cado. Por isso recomendamos, nesses
casos, deixar o aparelho sempre com
“brilho maximo”, ao desliga-lo, pois as-
sim a descarga do MAT sera mais
rapida.

Superaquecimento de transistores
G. C. M., de Santa Maria — RS.
Pergunta: No circuito de saida verti-
caldeum TVC 2002 da Sharp esté ocor-
rendo aquecimento demasiado dos
transistores Q504/Q505, que, normal-
mente, entram em curto (coletor-
emissor). Verificados todos os compo-
nentes associados, inclusive o + B
(130 V) que alimenta os transistores via
R536 (82R/5W). Orientagdo sobre qual
componente ou estdgio que pode es-
tar causando tal anormalidade.
Resposta: Duas observagdes muito
importantes devemos sempre conside-
rar quanto aos transistores de potén-
cia. Pela sua propria fungao é normal a
produgao de calor. Entretanto, ndo de-
vemos deixar que ultrapassem a tem-
peratura maxima suportavel e para esta
finalidade é que se utilizam os dissipa-
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dores (figura 4). A quantidade de calor
produzida pelo transistor em funciona-
mento & a mesma quer esteja ou nao
acoplado a um dissipador térmico. A di-
ferenca esta na temperatura final que
ele vai atingir. Com o uso de um dissi-
pador apropriado, o calor gerado é
mais facilmente transferido ao ar e por-
tanto a temperatura no transistor se
mantém mais baixa. Nestes casos é
importante, também, garantir o acopla-
mento térmico mais perfeito possivel
entre a carcaca do transistor e o dissi-
pador, para o que utilizamos graxa de
silicone. Ao substituir transistores de
poténcia, muita atencdo ao acopla-
mento térmico. Parafusos de fixagdo
com pouco aperto ou irregularidade na
superficie de contato com o dissipador
podem elevar substancialmente a tem-
peratura de trabalho do transistor,
destruindo-o em pouco tempo.

A segunda observagdo é quanto a
ventilagdo do aparelho. Como disse-
mos, todo o calor gerado pelos transis-
tores deve ser transferido ao ar através

dos dissipadores. Portanto, € muito im-
portante ndo obstruir as ranhuras de
ventilagao (tampa traseira, tampa infe-
rior etc.). Posicione o receptor sempre
com determinada folga dentro do mé-
vel onde esta instalado (estante ou ou-
tra peca qualquer).

Observadas essas condigées preli-
minares, vamos agora as implicages
elétricas propriamente ditas. O circui-
to de saida vertical do TV Sharp 2002
e do tipo push-pull — semelhante ao
circuito “classe B” utilizado em saidas
de audio. Nestes circuitos sé ha con-
sumo de energia quando existe saida
de sinal. Caso contrario, o estagio per-
manece em repouso, drenando uma
pequena corrente quiescente determi-
nada para evitar a distorgéo de crosso-
ver (a que ocorre no instante em que um
dos transistores para de funcionar pas-
sando a atuagdo ao outro — cada um
fornece somente meio ciclo do sinal).

Um ponto muito importante nesta
configuragdo de circuito é exatamen-
te o valor da corrente quiescente ou

corrente de repouso.

Sabemos que nos célculos de pola-
rizacao de transistores devemos sem-
pre considerar as mudancas na
temperatura, pois provocam variagées
na queda de tenséo entre base e cole-
tor (Vgg) e, conseqiientemente, na cor-
rente de base. Prevendo este efeito,
uma providéncia de ordem pratica ado-
tada pelos fabricantes é incluir um dio-
do no circuito de polarizagdo do
estagio de saida classe B. Com isto a
variagcdo dos parametros dos transis-
tores pelo efeito da temperatura é de
certa forma acompanhada pela varia-
gao dos parametros do diodo, produ-
zindo um efeito de compensagao
térmica. Observe no circuito de seu TV
o diodo D502 em série com R521 unin-
do as duas bases dos transistores de
saida. Esse conjunto de componentes,
presente na figura 5, é responsavel pe-
la correta manutengdo da corrente
quiescente do circuito. Os resistores
dos emissores, R525 e R526 também
auxiliam nesta tarefa. Portanto tais
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componentes e mais os associados a
eles devem ser muito bem examinados.
Uma corrente quiescente excessiva no
estagio de saida classe B produz gran-
de aquecimento dos transistores, com
conseqiente queda no rendimento do
estagio (consumo elevado — aqueci-
mento excessivo).

TV a valvula sem imagem
A. G. de Freitas Filho, de Jodo Pessoa
— PB.

Pergunta: Televisor Telefunken — mo-
delo 562 — com som, mas sem ima-
gem (trama); quando se liga o aparelho,
a valvula V472 (BY500 A) comega a
“avermelhar”. A vélvula, testada, em
outro aparelho, esté boa. Teste do TSH
(transformador de saida horizontal)
com um ohmimetro aparentemente
ndo apresentou defeito.

Resposta: A auséncia da imagem (tra-
ma) sugere, como suspeita principal, a
falta da tensdo de MAT no cinescopio,
que no caso torna-se evidente pelo

saida horizontal

£

Fig. 6

Energia fornecida ao horizontal.

“avermelhamento” da PY500. A valvu-
la trabalha como amortecedora dos
pulsos gerados pela saida horizontal.
A alimentagéo ( + B) do circuito de sai-
da horizontal é fornecida por essa val-
vula. Observe que o + B injetado pela
placa (anodo) da PY500 é retirado pelo
catodo e entdo alimenta a placa de sai-

da horizontal, através de um enrola-
mento do TSH (figura 6). A corrente que
circula pela valvula (diodo) sé é inter-
rompida pela presenc¢a dos pulsos ho-
rizontais; no caso da auséncia desses
por qualquer motivo teremos um exces-
so de corrente na valvula, caracterizan-
do o “avermelhamento”.

Portanto, assim como vocé mesmo
constatou, o provavel defeito ndo esta
na PY500, mas na auséncia do sinal no
circuito horizontal — valvula de saida
horizontal, falta de excitagao do osci-
lador horizontal etc.

Quanto ao teste TSH com um ohmi-
metro nada podemos concluir. Os en-
rolamentos desse transformador, com
excegao do secundario que fornece o
MAT, sdo constituidos de poucas es-
piras de fio relativamente grosso e con-
seqlentemente apresentam baixa
resisténcia, tornando dificil a consta-
tagao de um curto-circuito. A hipétese
de circuito aberto deve ser eliminada,
pois neste caso nao haveria o “averme-
lhamento' da valvula. @
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Claudio César Dias Baptista

Um novo e ousado
subwoofer labirintico

Com dimensoes reduzidas e facilidade de operacdo com
sistemas estereofdnicos, o novo subwoofer labirintico CCDB pode trabalhar
com alto-falantes de 15” ou 18”, com ressondncia ndao superior a 20 Hz

m artigos anteriores, apre-
senteidiversos projetos de
subwoofers. Nenhum de-
les, no entanto, podia ser colocado en-
tre as caixas, sem causar serios proble-
mas de espago, ou sem bloquear a luz
de uma janela, por exemplo, caso de-
sejassemos que a saida dos subgraves
ficasse eqlidistante e em fase perfei-
ta em relacdo as caixas de som de um
sistema estereofonico. Vejaa NE n? 75,
pagina 55, figura 12, por exemplo.
Para suprir esta lacuna, projetei es-
te novo subwoofer, com labirinto sin-
tonizado em 20 Hz, e apto para traba-
lhar com o mesmissimo alto-falante
Stylus de 18 polegadas — fizamesma
modificagao apresentada com deta-

Ihes em meu artigo anterior, publicado
pela NE — ou qualquer alto-falante de
18 ou 15 polegadas com freqiiéncia de
ressonancia de 16 até 20 Hz, mas nao
maior que 20 Hz. O ideal sera utilizar
alto-falante Gauss, ou JBL, mas o
Stylus, colocado no subwoofer, servi-
rd para acompanhar as caixas onde fo-
rem empregados alto-falantes Snake
de 15 polegadas para a faixa de 40 a
250 Hz.

O novo subwoofer labirintico CCDB
pode ser considerado superior aos mo-
delos anteriores, originarios de proje-
tos estrangeiros, dada a sua dimensao
reduzida e a facilidade com que opera
com sistemas estereofénicos em via
central monofénica para os subgraves.

E projeto exclusivamente meu e deve
trabalhar com o divisor de freqiéncia
ajustavel em freqiéncia de corte, por
mim projetado e ja publicado pela NE,
ou equivalente. Na figura 7, represen-
to, desta vez, apenas o diagrama es-
quematico, para vocé nado ficar com um
artigo incompleto nas maos e fulo da
vida, caso ndo consiga obter o nume-
ro atrasado!... Nao pode ser colocado
material absorvente no interior do sub-
woofer, para os objetivos desta apli-
cacgao!

A figura 8 representa o projeto com-
pleto do novo subwoofer labirintico de
saida central, para alto-falantes de 18
ou 15 polegadas, com ressonancia de
16 a 20 Hz medida ao ar livre, fora das

Fig. 7

ganho
O dB aprox. + 20 dB
LIN it
10k 10k 100k 11
entrada -——t:r—»—m——@— 0,2 4F
10k 2 7
—{ ]
“Ja ‘.7“
4558
3
A
‘h ________
= TERRA 2x 47Tk LIN
" tandem I
3 pr:!;misturador freqléncia de
0 estereo p3f3 mono corte 7 ]5\? + la\f

com a menor resisténcia, a
frequéncia aumenta

Para mais detalhes ver NE n” 75 nas pdgs. 53 e outras.

divisor
|passa-baixas)

—a

saida para amplificador
de poténcia

Divisor de freqiiéncia CCDB para o subwoofer.
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Medidas em milimetros Percurso médio do labirinto
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Vista de frente com a
tabua frontal transparente na colagem
Fig. 8

Projeto do novo subwoofer labirintico de saida central.

caixas. O furo do alto-falante devera ser
feito conforme as medidas do transdu-
tor e ndo aparece no projeto.

O alto-falante entrara pela abertura,
tirada a tampa, encaixando-se pela
frente do baffle. Foraatampan® 5nao
ha partes moveis. Tudo é colocado e ve-
dado firmemente.

O subwoofer labirintico serve ape-
nas para reproduzir freqiiéncias de 40
ou 45 Hz para baixo e tem resposta
adequada na faixa de 16 a 40 Hz, para
trabalhar conjugadamente com as cai-

NOVA ELETRONICA

xas apresentadas neste artigo, caso se-
jam cortadas as altas frequéncias
acima de 40 ou 45 Hz, com divisor ele-
tronico de 12 dBloitava.

O subwoofer também pode ser usa-
do com qualquer sistema de caixas, es-
tereofénico ou néo, desde que o divisor
seja devidamente ajustado a resposta
dessas caixas.

As caixas do sistema estéreo pode-
rao ter os graves atenuados de 40 Hz
para baixo, seja com o divisor, seja com
os capacitores em série & entrada dos

amplificadores; estes ultimos, alias,
sdo os preferidos para melhor relagdo
de fase. Mas ndo sdo necessarios na
maioria dos casos, pois quase todos os
sistemas de som tém resposta caden-
te abaixo de 100 Hz, mesmo os me-
Ilhores!

O subwoofer pode ser utilizado em
sistemas de PA — nédo esqueci de
meus companheiros musicos — permi-
tindo o acoplamento de uma corneta
exponencial, diretamente em sua aber-
tura de saida de graves para reforgar

57



AUDIO

fontes de programa

(toca-discos, FM, gravadores,
instrumentos musicais etc.)

pré-estéreo
:_J

5 e e
saidas
canal esguerdo \ | protecdo
divisor SKH : | (o) tweeter
eletrénico .
4 vias (mono) | 1OOHz @ SKHz protecdo
amplificador corneta
driver

250Hz o 1100 Hz : i
amplificador falante 12

amplificador @ @ g efgllgr:tes
’ Al

caixa de som
Lcanal esquerdo

idem ao canal

—
—— esquerdo
(RS

I3
ote 250Hz
canal direito
divisor
eletrénico
4 vias (mono)
canal esquerdo canal direito

divisor para o subwoofer

{circuito ja veiculado por

CCDB em artigo da NE)
frequéncia variavel

caixas

Fig. 9

misturacdo ativa ndo destrdi a estereofonia das

amplificador
CC 700 CCDB
subwoofer
CCDB
e |

Conexdo elétrica do subwoofer ao sistema estereofénico.

ainda mais as fregiiéncias abaixo de
40 Hz. Os dados para o calculo dessa
corneta ja foram por mim fornecidos
em artigo anterior. Mesmo dobrada, a
corneta seria gigantesca, mas fornece-
ria os graves mais potentes que se po-
de imaginar, estando apta a balancgar
os alicerces dos edificios em sistemas
de subgraves, desde que o conjunto es-
teja provido de alto-falantes dignos
desse malfadado nome...

A freqiiéncia de transicdo do corte
alto do amplificador do subwoofer tem
de ser ajustavel, como no divisor ja
apresentado, para que a respostae a
fase figuem corretas. A posi¢ao dos ca-
bos de conexao do alto-falante do sub-
woofer deve ser testada para a fase
ideal.

Quanto ao amplificador a ser utiliza-
do, ele precisa ter resposta plana des-
de pelo menos 16 Hz e com a minima
rotacdo de fase possivel. Ideal seria
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empregar amplificadores com respos-
ta plana desde corrente continua, co-
mo o modelo de 700 RMS, que confec-
ciono sob encomenda, o CCDB CC-700,
ou o Crown DC 300 norte-americano; ou
ainda o HH-S 500 D, de fabricagao in-
glesa. Estes dois ultimos séo sensiveis
a variagbes de tensdo da rede — mui-
to comuns no Brasil — e menos poten-
tes que o CC-700. Este ndo se importa
com as flutuagées de tenséo, pois seu
projeto leva em consideragao este as-
pecto e ndo custa tao caro quanto os
importados.

Desconheco outro amplificador na-
cional para recomendar, que responda
a corrente continua, mas, em ultimo ca-
s0, servirdo para essa tarefa bons am-
plificadores convencionais. A figura 9
mostra a conexao elétrica do subwoo-
fer CCDB ao sistema estereofonico.

Um pouco de acustica — A figura 10

€ uma vista geral do sistema, com a po-
sigdo relativa das caixas, instalado em
residéncias. Compare-a com a figura 12
a pagina55da NEn? 75. Ja a figura 11
mostra o sistema instalado em cabine
de estudio de gravacao ou laboratorio

Da altura A para baixo, a frente e
atras, o recinto deve ser tratado com
a maxima absorgdo de som, principal-
mente dos graves. Da altura A para ci-
ma deve ser refletor, com superficies
lisas, macicas e rigidas, em lambril ou
marmore, por exemplo, e em planos in-
clinados, sem superficies paralelas
confrontando-se.

A figura 12 mostra o estudioou o la-
boratoério. Note que o sistema, no es-
tudio, esta formado por uma area
refletora acoplada acusticamente so-
bre o técnico, sem dar origem a ondas
estacionarias devido a inclinagao das
superficies, nunca opostas face a fa-
ce em paralelo.
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Abaixo do nivel dos ouvidos do téc-
nico — a nédo ser nos lados, onde as pa-
redes refletoras chegam ao chdao —, as
superficies sao absorventes, evitando
reflexdes de volta para o sistema.

Sao absorventes mesmo, isto &, de-
vem absorver os graves tanto quanto
0s agudos; a atengdo do projetista de-
ve se concentrar principalmente nos
graves. E obvio que isso ndo pode ser
conseguido com absorventes comuns,
como Eucatex acustico. A forma mais
adequada de obter tal resultado é atra-
vés de cavidades ressonantes absorve-
doras, como apresentei em meu Curso
de Audio, ou, também, por meio de ca-
vidades com, no minimo, 2,50 metros
de profundidade, repletas de material
absorvente, disposto em placas para-
lelas de material rigido; por exemplo,
laminas inteiras de madeira compen-
sada, de 2 200 x 1600 milimetros, re-
cobertas de |a de vidro, ou um sistema
equivalente, para criar regido anecoi-
caou ndo refletora. As placas de com-

pensado com la de vidro ficam dispos-
tas perpendicularmente a frente da on-
da sonora.

Vocé pode imaginar que, se o teto
fosse o chéo, isto &, com o sistema in-
vertido, o chao, perfeitamente absor-
vente, passaria a equivaler ao céu
aberto. O sistema, neste caso, iria
comportar-se como se estivesse ao ar
livre, condicdo ideal para a reprodugéo
do som, mas com uma superficie refle-
tora suficiente, formada pelo teto (ago-
ra sob os pés do ouvinte), painéis e
paredes laterais, com a finalidade de
formar sélidas ondas de baixa freqiién-
cia, e também alguma ambiéncia para
os médios e agudos sem ameacara in-
teligibilidade!

Uma cabine de estudio de gravagéo,
bem como o préprio estudio, onde se
instalam os musicos e os seus instru-
mentos, sendo tratados com o devido
cuidado na absor¢do dos graves — é
isso o que mais falta no Brasil. Aqui,
o tratamento acustico é feito como se

as laminas de material absorvente, ti-
po Eucatex acustico ou |3 de vidro, fi-
xadas rente as paredes, fossem
capazes de absorver as baixas freqién-
cias damesma forma que as altas. Na
verdade, estudios e salas de som as-
sim tdo maltratados ficariam melhores
sem qualquer tratamento.

A origem de tal confuséo deve-se ao
fato de que tais materiais absorventes,
quando aplicados dessa forma, sdo
adequados para o tratamento de est(-
dio de locugao e de programas despro-
vidos de conteldo de baixas freqiién-
cias. Outro motivo é o desconhecimen-
to de que, para absorver de uma dada
freqliéncia para cima, esses materiais
deveriam estar distanciados 1/4 do
comprimento de onda dessa freq(ién-
ciaemrelagao a parede por detras. Dai
tornar-se proibitiva essa disposicao, na
maioria dos casos, pois, a 80 Hz, tal dis-
tancia alcancaria aproximadamente
1 m, enquanto para 40 Hz, ela seria de
aproximadamente 2 m.

caixa

tipo
Bose

YA subwoofer A A

={in £ lalc:;in‘ntico 2.8 .
at CDB & i

p* ‘r A\

caixa
tipo
Bose

Fig. 10

Nota: O sistema pode ser suspenso ao teto

Sistema instalado numa residéncia com a posigdo relativa das caixas.
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superficies lisas
refletoras
subwoofer =
CCDB b
i ) '.
ait &t
=l
material absorvente
. arede
recinto p/ p
gravadores e refietara
racks
mesa de controle de som
cortina
f \
| -
| \
P / y \
tapete grosso \
// / _" chio (se possivel elevado \
Fig. 11 / em trelica sob o tapete)
g
Sistema instalado num estudio de gravagéo.
parede externa
" teto inclinado — .
camara i £ n laminas
i ) o sistema i = 1\ sistema
sintonizada _ Sfa-'" &1 opcional ’ IS Hontal absorventes
absorvente & atras L
b ) refletoras
L ] & {lambril} vh )
parede em
angulo :
refletora .
|pedras etc.) reciito
o/ gravadores
cortina cortina e racks
] laminas
i i absorventes
superficies . ! A
absorventes ; —
faminas 3] : i
absorventes / = —'JL = e
: ﬁ _// /':_—__ \ T
sofa, cadeiras etc, \ \
e au— estofados “J' l \ X
/ / / | tapete grosso \ 1
; camara
absorvents- | F19. 12 material absorvente trelica sbsobrante

Vista em corte do estudio onde fol instalado o sistema.
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subwoofer

.

(o)

= A

/ sistema de radiacdo direta

ouvinte

sistema de radicado indireta
tipo Bose

parede

d, = d, + d; (minimad, = 2,50 m)

subwoofer

9,

:
&
D

di=d2 + d3
(b)

Fig. 13

ouvi
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As caixas do sistema de radiagéo indireta devem estar préximas, para compensar a per-

da de espagco com a reflexdo.

Nesses casos, onde ha problema de
espaco, as laminas de compensado po-
deriam ser substituidas pelas caixas
absorventes, cujo projeto esta publica-
do em meu Curso de Audio, na Nova
Eletrénica. Essas caixas tém apenas
um palmo de espessura, mas absor-
vem os graves; nédo tanto, é claro, quan-
to as laminas de 2,50 m. Com isto,
apesar de nao serem tédo perfeitas
quanto o sistema de grandes laminas,
o perimetro da sala cairia para perime-
tro X, e o espago ocupado com o ma-
terial de absorgao seria muito menor,
sendo que esta absorgéo continuaria
valendo para toda a faixa de audio, ain-

NOVA ELETRONICA

da que nao de forma tao intensa.

Um cafezinho? Ou prefere o iogurte
caseiro? Eu fico com os dois, mas am-
bos sem agucar, e quero um pouco de
po de chocolate no iogurte. Meus gup-
pies gostam do iogurte puro, o que,
alias, ¢ uma descoberta minha e aca-
ba com as despesas e as dificuldades
na criagao desses peixes!

Um pouco de Bardah/ na gasolina da
Moto, uma Vincent HRD de 1 000 CC
com chassi de Fritz Egli, suspensao
Ceriani, Freios Fontana etc.; e um pou-
code Aphex nas gravages ou um pou-
co mais de 1a de vidro na caixinha de
suspensdao acustica do MS-120, e es-

tamos de volta as paginas da NE!...

Ouvindo o sistema — E necessario
manter-se uma distancia minima de
2,50 m entre os ouvintes e as caixas,
para que nao haja dissociagao acusti-
ca, aparecendo separadas as diversas
faixas de freqliéncias.

As caixas do sistema de radiagéo in-
direta, quando existirem, deveréo estar
mais préximas, para descontar o espa-
¢o perdido com a reflexdo, como apa-
rece na figura 13 (A e B). Desta forma,
0s seus graves tambem estardao em fa-
se com o resto do sistema. E claro que
a fase dos cones devera ter sido pre-
viamente testada, para que, no sistema
de radiagao direta, os cones dos alto-
falantes de 15 polegadas — no centro
da faixa de sua reproducéo e dai para
baixo — estejam saindo para o exterior
do baffle, quando a mesma coisa acon-
tecer com os cones dos alto-falantes
do sistema de radiacdo indireta, tipo
Bose.

Vocé que esta acostumado a viajar
comigo com os sistemas de som, para
os mundos interiores... Desta vez, vou
deixar a aventura so para vocé! Seria,
talvez, assim?!...

Vocé e o Sistema Padrdao CCDB,
mesmo que este seja ainda um sonho
para seu futuro estudio de gravagéo, ou
laboratdério de audio. Em uma sala si-
lenciosa, com potentes amplificadores,
um disco captado a laser, ou seu pro-
prio sintetizador; com sua guitarra ou
seu violoncelo ou seu violdo...

Quatro potentes woofers de 15 po-
legadas, de cones leves e grandes con-
juntos magnéticos, produzem sélidos
graves, que se tornam explosivos de-
vido aos vibrantes cones de 12 po-
legadas...

A grandiosidade de uma catedral se
apoia no duro marmore dos graves do
subwoofer,com seu grande cone de 18
polegadas acoplado ao longo tubo de
um orgao...

O som se eleva as alturas das abo-
badas por meio dos clarins dos anjos,
fundidos em cornetas exponenciais de
aluminio, com seus poderosos drivers...

O tilintar de sinos dos tweeters re-
verbera entre os vitrais, onde a violacea
Luz do Interior é permeada de Branco,
Ouro e Vermelho pela vibragdo da vida
de muitas Mentes.

La fora, o azul-claro do céu e sol!
Mais alto, o fundo negro estrelado! No
interior de cada atomo e ao redor de Tu-
do, antes do Ontem, no Agora, e apos
o Amanha, ELE, e nele, Vocé e Eu! e
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As caixas que
revivem um estilo

Seguindo as pegadas da extinta Lando,
uma outra empresa nacional esta lancando
uma linha de caixas acusticas de qualidade.
Aqui, em primeira mao, uma andlise do lan¢amento

Master Voice, conhecida

fabricante de amplificado-

res automotivos, ampliou
recentemente sua area de atuacgao. Es-
ta entrando pesado, agora, no merca-
do de caixas acusticas. Para isso, criou
uma subsidiaria — a Grado (sem qual-
quer vinculo com o renomado fabrican-
te de capsulas magnéticas) — que
devera iniciar suas atividades com o
langamento simultaneo de quatro pa-
res de caixas tipo suspensao acustica:
dois modelos de duas vias (GL 400 e
GL 600) e dois de trés vias (GL 800 e
GL 1000), com poténcias de 40, 60, 80
e 100 watts RMS, respectivamente.

Para fundar sua subsidiaria, a Mas-
ter Voice contratou todo o pessoal-cha-
ve da extinta Lando. E claro que esse
pessoal influenciou, direta ou indireta-
mente, 0s projetos das caixas Grado;
mas, apesar de serem semelhantes as
da Lando em alguns aspectos, as no-
vas caixas possuem caracteristicas
bastante particulares.

A diferencga primordial entre as duas
marcas e aimpedancia. O fatoda Lan-
do adotar 4 ohms gerava alguns proble-
mas de comercializagdo, porque
quando se desejava associar dois pa-
res de caixas, a impedancia caia para
2 ohms, o que representava um risco
para a maior parte dos amplificadores
nacionais. Esse fator criava um impac-
tonegativo nas vendas e, assim, a Gra-
do optou pela caixa de 8 ohms, apesar
de saber que teria uma eficiéncia me-
nor. Em contrapartida, ficou mais pra-
tica para o consumidor que possui
amplificadores trabalhando com car-
gas de 4 a 8 ohms.

Existem ainda outras diferencas: as
caixas Grado nao utilizam os mesmos
alto-falantes; o divisor de freqiiéncias
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nao e igual; a curva de resposta das cai-
xas, em baixas freqiiéncias, foi alonga-
da; e adisposigao interna da la de vidro
e diferente.

Os falantes — Sao fabricados pela
Bravox, seguindo as especificagées da
propria Grado. Todos, sem excegao,
utilizam bobinas em corpo de aluminio,
fio de cobre de secao circular e adesi-
vo termofixo resistente até 180°C.

Segundo a Grado, as perdas de flu-
x0 nos alto-falantes foram minimizadas
gracas a perfeita justaposicao das par-
tes metalicas com o iméade ferritee ao
emprego de um sistema magnético to-
talmente encapsulado. Nesses falantes
nao existem camadas de cola impedin-
do a passagem do fluxo e o entreferro
de todos eles é espelhado pelo proces-
so shaving burnish.

O projeto original do woofer foi de-
senvolvido inicialmente para caixa do
tipo bassreflex Como o projeto da
Grado é de suspenséo acustica, sofreu
algumas modificacgées, principalmen-
te na borda e na aranha, para atender

ondas sonoras de
baixa amplitude
e alta velocidade

vidro para amortecer

grande amplitude
e baixa velocidade
as ondas sonoras

ondas sonoras de

mantas tie 1a de

Ruy Natividade

as exigéncias do novo sistema. Seu co-
ne é fabricado com fibras extralongas,
para proporcionar um melhor amorte-
cimento interno. No fundo, € pratica-
mente o mesmo woofer usado nas
caixas Lando.

Todas as caixas utilizam o mesmo
tweeter e o mesmo falante de medios,
no caso dos modelos de trés vias. Sao
ambos do tipo soft dome, com diafrag-
ma convexo impregnado com verniz de
alto amortecimento interno. Sao os uni-
cos alto-falantes no Brasil que utilizam
ferro fluido noentreferro (ferro fluido,
para quem nao conhece, € um liquido
magnético de alta viscosidade e exce-
lente condutor de calor). Chega a ser
500% mais eficiente do que o arcomo
condutor térmico e, gragas aele, o ca-
lor gerado na bobina mavel é eficien-
temente transferido para as pecas
polares. Como resultado, o alto-falan-
te pode suportar poténcias elétricas
maiores, ja que a bobina passa a tra-
balhar em temperaturas mais baixas.
O ferro fluido também proporciona
maior linearidade de respostas e aju-
da na centragem da bobina.

Ao contrario do woofer, os falantes
de médios e agudos ndo sdo os mes-
mos das caixas Lando. Ela fabricava
esses dois tipos e comprava o woofer
da Bravox.

Divisor de freqiiéncias — E um mo-
delo passivo classico, de 12 dBloitava.
O divisor tradicional € normalmente ca-
sado nas freqliéncias de corte e relati-
vamente descasado nas demais
frequéncias. A Grado optou por um
crossover ligeiramente diferente, me-
nos casado nas freqliéncias de corte
e casado nas demais. O crossover fi-
cou, assim, mais proximo de uma linha
reta, em termos de impedancia nomi-
nal e o amplificador passou a “enxer-
gar’’ uma carga praticamente
constante.

O divisor apresenta algumas diferen-
cas com relagao ao da Lando, que uti-
lizava bobinas com nucleo de ferrite. A
Grado optou por bobinas com nucleo
de ar, pois afirma que o ferrite nacio-
nal apresenta problemas de controle de
qualidade.

Estrutura — As caixas séo construi-
das em aglomerado, com um reforgo
interno ligando o painel frontal ao tra-
seiro. Como sabemos, a funcdo basi-
ca de uma caixa acustica é evitar o
curto-circuito acustico, ou seja, impe-
dir que as ondas sonoras anterior e
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posterior de um alto-falante se encon-
trem e se anulem. Para isso, as caixas
acusticas sao construidas com mate-
riais de alta densidade — como, por
exemplo, a madeira. Para amortecer as
ondas refletidas do falante no interior
do gabinete, sdo introduzidas mantas
de |a de vidro; no caso da Grado, ela &
cortada e pré-moldada antes de serin-
troduzida na caixa.

A 14 é colocada em “X", como indi-
caafigura 1; dessa forma, as ondas so-
noras provenientes do falante que
conseguirem passar pelas mantas 3 e
4 serdo amortecidas pelas mantas5e
6. Nas paredes internas da caixa nio
ha 1a de vidro. Nas caixas Lando, a |a
de vidro era colocada em forma de “un,
no fundo da caixa.

Toda a area dos falantes de médios
e agudos é coberta por uma camada de
feltro, para evitar que as ondas sono-
ras provenientes do diafragma do fa-
lante reflitam na superficie metalicada
carcaga.

O acabamento das caixas Grado &
em cerejeira clara, contrariando uma
tendéncia de dois anos, a do mével es-
curo (hoje a moda é a caixa acutstica
com movel claro com muitos croma-
dos). A tela é feita em tecido perfura-
do, igual ao das caixas acusticas
Lando.

Ficha técnica

GL 400 — duas vias
woofer: 5"
tweeter: 4"
poténcia: 40 W RMS

GL 600 — duas vias
woofer; 6"
tweeter: 47
poténcia: 60 W RMS

GL 800 — trés vias
woofer: 8"
tweeter: 4"
médios: 5"
poténcia: B0 W RMS

GL 1000 —trés vias
woofer; 10
tweeter: 4*
médios: 5
poténcia: 100 W RMS

Conclusdo — Como ficou evidente,
as caixas Grado foram desenvolvidas
para preencher o vazio deixado pelas
caixas Lando. Nao séo copias fiéis dos
modelos Lando, como poderia se ima-
ginar a primeira vista. As caixas que
mais se aproximam dos modelos da-
quela empresa sdo a GL 400 e GL 600,
pois utilizam o mesmo woofer e o mes-
mo volume interno de gabinete. O twee-
ter, porém, é diferente. Os tipos GL 800
e GL 1000, além de ndo possuirem os
mesmos fweeters e 0s mesmos mé-

dios, exiben um volume interno dife-
rente no gabinete.

No visual, porém, as caixas sdo mui-
to parecidas com as da Lando, ja que
apretensao da nova empresa é apoiar-
se naimagem deixada pela outra para
se firmar no mercado.

Apos o langcamento dessa linha de
caixas, ja esta prevista uma série mais
sofisticada em margo ou abril de 1985,
com alto-falantes de cone plastico (po-
lipropileno). Essas caixas deverdo cus-
tar cerca de 30% a mais que a linha
convencional de cone de papel. Se as
experiéncias derem certo, poderdo
tambeém ser langadas no mercado com
um inédito circuito de protecdo dina-
mico. Para acompanhar essa nova -
nha também ja estd programado o
langamento, para o ano que vem, de
dois novos modelos de receptor com
a marca Grado.

Todas as informagées aqui divulga-
das foram fornecidas pelo fabricante.
Como a andlise das caixas foi feita com
base em protétipos, os modelos encon-
trados nas lojas poderéo apresentar al-
gumas diferencgas, principalmente no
design do gabinete. Na época desta
andlise, a fabrica ainda discutia, por
exemplo, ainclusdo de uma camada de
espuma em todo o painel frontal da
caixa. k]
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Walter Ullmann

Alto-falantes ionicos:
um sonho de 45 anos

Os alto-falantes i6nicos tém sido um grande desafio
para os especialistas do setor de audio,
que ainda nao conseguiram superar 0os obstaculos técnicos
que impedem o seu pleno funcionamento

comum ouvirmos noticias

sobre inovacdes técnicas

capazes de revolucionar a
area de alto-falantes. Mas, o tempo
passa, a gente espera, e nada das tais
novidades aparecerem efetivamente
no mercado; geralmente ndo passam
de simples boatos ou de coisas nao tao
novas quanto parecem. No entanto, é
preciso reconhecer que por tras dessas
noticias infundadas ha um motivo mui-
to sélido: o alto-falante, entre todos os
componentes do setor de audio, é o
que menos evoluiu ao longo dos anos
— excetuando pequenas variagées, ele
ainda mantém-se bastante fiel aos
seus antepassados das décadas de 20
e 30.

Um exemplo desse tipo de “novida-
de” é o famoso alto-falante ibnico ou
de plasma. Ao contrario do que muitos
acreditam, sua histoéria remonta ha pe-
lo menos 45 anos. Tinham, entao, ini-
cio, na Franga, as primeiras pesquisas
em profundidade sobre 0s materiais ra-
dioativos. Embora existisse naquela
época conhecimento tedrico para a
construcao da bomba, buscava-se al-
ternativas mais nobres para a aplica-
¢ao da energia atébmica. Dispunha-se
para isso de teorias e idéias, mas fal-
tava o know-how suficiente na area de
materiais que possibilitasse um maior
uso para aquela energia.

Foientao que, com base em teorias
desenvolvidas por Madame Curie, a
respeito da radioatividade, e por Loeb,
sobre processos de descargas elétri-
cas nos gases, um cientista francés, Dr.
Sigmund Klein, verificou a ionizacéo
causada em certos gases por particu-
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las (aceleradas) radioativas de outros
materiais. Segundo a teoria existente
na época, a corrente que flui entre os
eletrodos do dispositivo da figura 1,
montado pelo Dr. Klein, seria funcao
definida pelo espagamento entre estes,
pela quantidade de material radioativo
e pelas caracteristicas do gas. Mas, co-
mo é freqiiente a pratica contrariar a
teoria, na coleta dos dados desta ex-
periéncia, notou-se que as correntes
medidas eram de fato muito maiores
do que as anteriormente previstas.
Houve uma tentativa para esclarecer
este fendmeno, sugerindo-se que 0s
elétrons originados pelo bombardeio
inicial das particulas radioativas esti-
vessem sendo acelerados pelo campo
coletor, o que estaria afetando a ioni-
zacgao posterior (efeito cascata).
Essaexplicagdo, contudo, tinhaum
porém: certos efeitos apresentados pe-

Cilindro métalico coberto
por material radioativo

(&

Fonte
de
tensao

microamperimetro

Coletor
metalico

&

Fig. 1

lo dispositivo ndo podiam ser atribui-
dos meramente a esse efeito cascata.
QO Dr. Klein suspeitava que a densida-
de do gas também pudesse afetar a
corrente entre os eletrodos. Assim sen-
do, passou a variar também a pressao
do gas no interior do dispositivo, ja que
ela se relaciona intimamente com a
densidade do mesmo. Levantados os
dados praticos da experiéncia, o Dr.
Klein percebeu que pequenas varia-
¢bes na pressao do sistema implica-
vam grandes variagoes na corrente. Ele
supds, neste ponto, que o efeito da
pressao sobre a corrente de coletorera
relacionado com a alteragdo do cami-
nho livre dos elétrons, oriundos do
bombardeio radioativo inicial, entre
emissor e coletor. E, de seu ponto de
vista, isso ocorria de tal maneira que
uma diminuigdo da presséo acarreta-
va aumento do caminho livre dos elé-
trons, reduzindo o ndimero de ions
secundarios desprendidos durante a
primeira passagem dos ions primarios.
Nas varias medidas realizadas, o cien-
tista verificou que as magnitudes das
variagdes de pressdo no gas eram da
mesma ordem daquelas que ocorrem
numa onda sonora.

Isto indicava existir uma possibilida-
de muito grande de que as variagdes
no interior de uma onda sonora pudes-
sem modular a corrente do sistema.
Realizados alguns testes, verificou-se
que as variagdes de corrente causadas
eram muito baixas em relacdo ao rui-
dode fundo e, em decorréncia disso, a
relacdo sinal-ruido estava longe de ser
aceitavel. Assim tornava-se necessario
criar um dispositivo por meio do qual

NOVA ELETRONICA
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fosse possivel obter-se uma densida-

de de corrente mais alta em relacdo ao

fluxo de elétrons e um ruido mais baixo.

O novo dispositivo, mostrado na fi-
gura 2, difere do anterior, basicamen-
te, nos seguintes itens:

a. aquecimento do elemento emissor
de elétrons por filamento:

b. fonte de alimentag&o independente
e positiva do coletor em relagdo ao
emissor;

¢. tratamento quimico mais complexo
para o emissor.

No modelo anterior, o elemento
emissor de elétrons era recoberto por
uma camada de platina depositada ele-
troliticamente. Mantida no novo dispo-
sitivo, essa camada foi enriquecida
com uma mistura de iridio, fosfato de
aluminio e grafite. Obteve-se a partir dai
correntes bastante densas de ions e o
nivel de ruido ndo mostrou ser maior do
que no modelo anterior. Contudo, o
mais importante é que a sensibilidade
do aparelho foi bastante melhorada.
Além disso, considerando-se que o seu
desempenho como captador aclistico
era razoavel e que provavelmente po-
deria servir tarnbém como gerador
acustico, se deyidamente acoplado ao
meio ar, foram feitos arranjos nas liga-
Goes com a finalidade de proporcionar
uma tensdo variavel entre emissor e co-
letor. O sucesso da experiéncia foi re-
lativo, pois o sifal de audio obtido era
baixo demais. Essa pouca eficiéncia
pode ser explicada pelas formas geo-
metricas do dispositivo (figura 2).

Idéia atrativa — Nessa época, um
grande obstaculo ao desenvolvimento
de pesquisas no campo dos alto-
falantes e dos microfones de ions era
aprioridade comercial voltada, sobretu-
do, para os elementos emissores de
ions destinados a aplicagdo em valvu-
las termoidnicas. No entanto, passa-
dos alguns anos, a idéia do alto-falante
idnico tornou-se atrativa, motivando
uma retomada das pesquisas sobre o
seu funcionamento. Foram introduzi-
das algumas modificagées na con-
cepgdo original. Uma delas refere-se a
emissdo de elétrons, onde o aqueci-
mento por filamento, idéntico ao das
valvulas, foi substituido pelo aqueci-
mento por radiofreqiiéncia. Outra mu-
danca vinculou-se & forma: o elemento
emissor foi adaptado a uma corneta ex-
ponencial, melhorando o acoplamen-
to entre o meio interno e o externo.

A adogédo do aquecimento porradio-
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freqiiéncia deveu-se ao conhecimento
de que o uso de altas tensées de R.F.
possibilita uma sensivel melhora no ni-
vel de ruido. Outra vantagem é que pu-
deram ser superadas diversas dificul-
dades na construcdo do elemento
emissor. No ar, uma descarga elétrica
pode ser gerada, energizando-se ape-
nas um dos eletrodos, conseguindo-se
assim um arco de tensao entre ambos.
Este efeito é puramente capacitivo, de
modo que um terminal de potencial ze-
ro pode servir perfeitamente como se-
gundo eletrodo. Para se ter uma idéia

mais clara desse principio, basta ima-
ginar o processo de descarga elétrica
por raios. As camadas mais altas da at-
mosfera sofrem uma constante ioniza-
£ao devido aos raios cédsmicos, ficando
com uma carga diferente da que exis-
te na Terra. Assim, enquanto nesta
pode-se registrar o potencial zero, em
uma camada qualquer da atmosfera
verifica-se uma carga Q, diferente de
zero. E em condig6es apropriadas —
umidade do ar muito alta — constata-
Se a ocorréncia de um arco de tensio
entre a atmosfera e o chao, que permi-
te o equilibrio das cargas entre ambos.
Tal descarga é nada mais que o raio.
E esse mesmo processo se repete no
ionofone.

Na figura 3, podemos observar o io-
nofone ja incluindo as vérias modifica-
¢bes de que foi objeto. E interessante
notar que o ionofone propriamente di-
to corresponde apenas a regido indica-
da pelo circulo, sendo que o resto do
corpo tem apenas a fungao de melho-
rar seu desempenho acustico. Nesta
nova unidade, o elemento emissor de
elétrons era ainda a base de platina,
grafite e iridio, tendo sido adotadas no-
vas formas para o eletrodo. Além dis-
80, grande parte do seu corpo era
confeccionado em quartzo fundido, ja
que esse material apresentava-se co-
mo mais adequado, considerando-se a
alta temperatura atingida durante o
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funcionamento na garganta da corne-
ta (mais de 1000°C). Outro material
eventualmente empregado poderia
fundir-se ou apresentar fadiga mecani-
ca devido a dilatagao/retracao, ou ain-
da desprender materiais condutivos,
comprometendo o necessario isola-
mento termoelétrico.

Solugao empirica — Resolvidos os
problemas acusticos, chegou a vez dos
eletroeletrénicos. O circuito basico po-
de também ser visto na figura 3. Nova-
mente, o empirismoditou as melhores
condigdes de trabalho para o ionofone.
Para se obter uma dissipacao de calor
de 20 watts na coroa incandescente,
que surge na garganta da corneta du-
rante o funcionamento, é necessaria
uma corrente de 2 mA e uma tensao de
10 kV numa freqiéncia de 27 MHz.
Apesar disto, foram construidos alto-
falantes ibnicos que operavam com
uma dissipagao de 0,5 e até 1.000 watts
na coroa. Aplicada sobre o eletrodo
mostrado nafigura 3e 4, essa tensao
provoca o seu aquecimento e, também,
o surgimento de uma coroa incandes-
cente, composta exclusivamente por
jons auma temperatura bastante alta.

Mas, afinal, como funciona realmen-
te esse alto-falante? Como vimos no
inicio, a variagao da densidade de um
gas esta relacionada com a sua pres-
sdo e vice-versa. Da mesma maneira,
ambos os parametros se relacionam
com a temperatura a que esta subme-
tido esse gas — lembram-se da fisico-
quimica e da termodinamica? Pois
bem, conforme € modulada a tensao a
que se submete o eletrodo de platina,
provoca-se uma expansao ou contra-
¢ao dacoroa de ions, fazendo com que
esta se assemelhe a um pistao volumé-
trico, o que causa um movimento se-
melhante na coluna de ar no inicio da
garganta da corneta. Pode-se perceber
nesse caso, que a ordem de variagao
da tensdo sobre o eletrodo determina-
ra a amplitude da variagéo da pressao
nacolunade ar e, dessa maneira, tam-
bém a intensidade na entrada de audio.

Uma das maiores vantagens desse
tipo de alto-falante é a eliminagao das
ressonancias em seus mecanismos de
excitagdo. Uma vez que a nuvem de elé-
trons ou ions na coroa é desprezivel,
sua inércia sera igualmente desprezi-
vel; como consequéncia disso, a resso-
nancia do sistema sera nula. Outra van-
tagem é que o sistema e praticamente
imune a distorgao por transientes, pro-
vocada por movimento da coluna de ar.
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Da mesma forma, sua distorgao harmo-
nica € muito pequena.

Varias empresas de grande porte
chegaram a produzir protétipos opera-
cionais desses alto-falantes e apre-
senta-los ao publico em seminarios e
convengdes. Em uma dessas ocasides,
foi langado um tweeter de alta qualida-
de, apresentando as seguintes carac-
teristicas:

Resposta de frequéncia: 2.500 a
27.000 Hz dentro de 2 dB;

Poténcia dissipada na coroa: 20
watts;

Fonte de alimentagcdo: 10 kV e fre-
quéncia de 27 MHz.

Problemas de ordem pratica tornam
pouco viaveis unidades para médios e
graves. Basicamente, as dimensédes
das cornetas seriam as mesmas para
um ou outro e as fontes excitadoras
destinadas as unidades de ionizagao
necessitariam, em qualquer caso, de
grande quantidade de energia para
operar satisfatoriamente.

Entre os varios motivos responsa-
veis pelo insucesso desses alto-
falantes esta a dificuldade de manipu-
lagdo do material com que teriam que
ser construidas as cornetas: o quartzo
fundido. Ainda ndo foram resolvidos sa-

tisfatoriamente os problemas que ele
apresenta, tanto em seu manuseio co-
mo em seus custos elevados. Outra di-
ficuldade é que, tal como ocorre
durante as tempestades elétricas,aio-
nizacao do ar provoca o surgimento de
quantidades nao despreziveis de ozo-
na, cujo odor é bastante desagradavel
ao olfato e, em muitos casos, prejudi-
cial ao sistema nervoso. Além disso, ha
estudos que atribuem ao ozona um au-
mento na agressividade das pessoas.
Olhando desse prisma, voceé ja se ima-
ginou ouvindo o Sex Pistols ao som de
falantes idnicos? Apos algum tempo,
certamente pouca coisa estaria intei-
ra em sua sala de musica. ®
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APLICATIVOS

Antonio Elson Moreira
Santos — SP

Amplificadores

Envio-lhes um programa de minha
autoria para calculo dos componentes
para o projeto de um amplificador em
classe “A". Creio que sera de grande
valia para os possuidores de micros e
que ainda nao tenham conhecimento
de Basic.

O programa foi feito para um CP-500,
compativel com o TRS-80 Ill, mas, de-
vido aos comandos usados, roda per-
feitamente em qualquer equipamento
compativel com o TRS-80 | e, com pe-
quenas modificages, em micros da li-
nha Sinclair. Calcula todos os
componentes necessarios para a cons-
trugdo de um amplificador classe A a
partir do transistor e da tenséao de ali-
mentacao escolhida. Também calcula
o ganho de poténcia, o ganho de ten-
sdo e a estabilidade de operagao do cir-
cuito — recalculando até que a esta-
bilidade seja considerada satisfatéria
pelo usuario.

Sao utilizadas as técnicas descritas
na NE 79 (“Projetos de amplificadores
classe A”)e no livro “Introducgéo a Ele-
trénica”, de Wilson J. Tucci. Parao bom
aproveitamento do programa deve-se
manter o artigo da NE 79 em maos,
com aressalva de que, para o circuito,

seria o ideal uma estabilidade proxima
de 1.

Quanto a operagdo do programa,
nao ha nenhuma dificuldade: ele pedi-
rd os valores e mostrara a ordem certa
de introduzi-los. Efetuara os calculos,

Classe A

perguntara se a estabilidade é satisfa-
toria, recalculara se necessario, e, final-
mente, dara a opgao de mais célculos
ou de encerrar o programa.

O fluxograma a seguir facilita a com-
preensao do programa.

' inicio ’

2

célculos

apresentacao
0

requisicao
de dados

introdugao
de dados

NAO

estabilidade

s A=A+1
suficiente

mais
célculos

VIRGULA”

75 CLS

80 S1=2"3,14"Fmin
90 S3=Vce/10+ Vbe
100 S4=1Icq/B

S3)/(A*S4)

130 S2=(R1*R2)/(R1+R2)
140 S5=(S2"hie)/(S2 + hie)

160 Re=(Vece-Vee/2-Vee/2-

Vee/10)/Ieq:PRINT2Re =" Re

90

05 PRINT “"PROJETO DE AMPLIFICADORES

50 PRINT “INTRODUZA OS VALORES PEDIDOS":
PRINT "NA ORDEM E SEPARADOS POR

60 PRINT “Vecc,Icq,B, hie, hoe, hie,fmin, Vbe"”
65 INPUT Vec,Icq,B hie hoe, hie,imin, Vbe

110 PRINT “R2 =" (Vcc-S3)/(A*S4):R2= (Vce-
120 PRINT “R1 =" S3/(A*S4):R1 =S3/(A*S4)

TRANSISTORIZADOS CLASSE A" 180 Cm=1/(S1"
06 CLS
10 A=10 "Csaida="Cs

190 Cs=1/(S1*((Rc/(1 + (hoe + Rc)))/10)):PRINT

“S" =

?h‘
240 INPUT G$

250 IFG$ < > “S” THEN 300
260 PRINT"MAIS CALCULOS (S/N) ?”

270 INPUT H$

280 IFH$="S" THEN 10

290 STOP
300 A=A+1
301 GOTO 75

150 Ce=1/(S1*(S5/10)):PRINT “Cent ="Ce

Obs.: “B",que apare

170 Re=(Vce/10)/(Icqg + S4):PRINT"Re =" Re

200 Av=hfe/S5"Rc: PRINT "Av =" Av

210 Ap=hfe*Av: PRINT"Ap =" Ap

220 S=(B+ 1)/(1 +B*(Re/(Re+S2))) : PRINT
S

230 PRINT “ESTABILIDADE SATISFATORIA (S/N)

(Re/10)):PRINT "CEM =" Cm

ce nas linhas 60, 65 etc, representa beta ou HFE.
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Antonio Cezar Sampaio Barreto
Sérgio Barroso de Assis Fonseca
Universidade de Brasilia

O microcomputador

no estudo

das antenas — 11

ste segundo programa da

série permite obter o dia-

grama de irradiacdo de um
conjunto de dipolos paralelos ao eixo
Z, cujos centros localizam-se sobre o
eixoX, conforme mostra a figura. De
forma diferente do primeiro programa,
podem-se agora dispor os dipolos com
espacamento nao uniforme entre eles;
assim por exemplo, a distancia entre
o primeiro e o segundo elemento pode
ser diferente daquela entre o segundo
e o terceiro e assim por diante. Além
disso, podem também ser arbitradas as
amplitudes e as fases das correntes
nos diversos elementos. Aconselha-se
0 usuario, para obter uma maior velo-

cidade de processamento, a normali-
zar as amplitudes e fases com relagao
as do elemento cuja corrente tem a
maior amplitude; isto &, fazer a ampli-
tude da corrente nesse dipolo igual a
1 e a fase, igual a 0°.

O diagrama resultante, apresentado
em coordenadas retangulares em fun-
cao de cos (THETA), mostra-se mais
expandido para valores de THETA pro-
ximos de 90 graus. O usuario do pro-
grama deve fornecer ao computador,
na seqiiéncia em que foram solicita-
dos, os seguintes dados:

a) nimero de dipolo (maximo de 25);
b) posi¢ao do dipolo, com relagéao a ori-
gem, em comprimentos de onda;

c) amplitude da corrente no dipolo;

d) fase da corrente no dipolo, em graus.
O computador fornece ao usuario:

a) os dados de entrada;

b) o diagrama de irradiagao em coorde-
nadas retangulares, no plano xy, e os
valores do médulo do campo elétri-
co em cada ponto.

Eis um exemplo tipico de conjunto
de 5 elementos com espagamento néo

uniforme: 1(1) = ;— _180°, I2) =
1[=90°, 13) = 1[0°, I(4) = 1 [+90°,
B = -%' |+ 180°. O usuario podera

usar esse exemplo como primeiro tes-
te em seu computador.

§ ——— —

(1)

(3) (a) (5)

NOVA ELETRONICA

Hi

172\ V2R

: 17a\ | 174X i
|

9N



BYTE

10 REM **kkhdhhhhhhhhhhhhhhhddhhn 420 W=41 1620 BOUND (J)=(BIG«K*SCALE)*1@"
15 REM * ESTE PROGRAMA FOI DE =* 430 FOR J=1 TO 401 (% SF)
20 REM * SENVOLVIDO NO DEPARTA4* 440 ITEMP=0 1030 NEXT J
25 REM * MENTO DE ENG. ELETRICA* 450 RTEMP=0 104@ LPRINT
3@ REM * BT, unB * 460 FOR I=1 TO NP 185@ LPRINT TAB(5@) "O FATOR DE
35 REM **kkkhhhhhhhhhhhhhhhhhhnn 470 IE:(Z'pI*S([)*W+p[—{ASE[‘”*DIR] ESCALA E l@’"SF
4@ REM * AUTOR: ANTONIO CEZAR * 480 RTEMP=RTEMP+A(I)*COS(IE) 1060 M=0
45 REM * SAMPAIO BARRETO * 490 ITEMP=ITEMP+A(I)*SIN(IE) 1678 LPRINT TAB(8);
¢ REM * * 500 NEXT I 1¢8@ FOR J=1 TO 100 STEP 2@
55 REM * ORIENTADOR: PROF. * 510 IF W=1 THEN DATEl(J,1)=0:GOTO 1090 M=M+1
60 REM * SERGIO BARROSO DE * 540 11808 LPRINT USING "#.4##4#";
65 REM * ASSIS FONSECA * 52¢ IF W=-«1 THEN DATEl(J,1)=180: BOUND (J) ;
7@ REM **kkkakhkhkkhhhkhhhkhhhhhhd GOTO 540 1113 LPRINT ThB(25+(23*(M11]});
80 REM 530 DATEL(J,1)=(«ATN(W/SQR(-W*W 11280 NEXT J
90 PRINT CHRS (12) +1))+1.5708) /DIR 1130 LPRINT USING "#.4#4";
10@ PRINT STRINGS (8@ ,"*"). 540 DATEL(J,2)=SQR(RTEMP"2 BOUND (181) ;
110 PRINT “ESTE PROGRAMA CALCULA +ITEMP"2) 1140 LPRINT " 'REAL nB"
E PLOTA O DIAGRAMA DE 550 W=W+.005 1158 FOR JI=1 TO NPT
IRRADIACAO DE UM CONJUNTO DE 560 NEXT J 1160 J=J1
DIPOLOS LINEARES EM QUALQUER 57@ LPRINT 1170 FOR K=1 TO 101
POSICAO E COM QUALQUER 580 LPRINT 118@ OUTPUT (K)=BLANKS
AMPLITUDE DE CORRENTE E 59¢ LPRINT TAB(50) "DIAGRAMA DE 1190 NEXT K
FASE." IRRADIACAQO" 1260 IF ((J41)/18%10-(J-«1))<>0
120 PRINT 600 NPT=401 THEN 1250
138 PRINT "COMO O CALCULO DO 618 GOSUB 63@ 1210 FOR K=1 TO 101 STEP 1@
DIAGRAMA DE IRRADIACAO E 620 END 122@0 OUTPUT(K)=PLUSS
EXECUTADO EM FUNCAO DE 630 REM PROFIL 1230 NEXT K
COS (THETA) , SERA OBSERVADO 640 BLANKS=" " 1240 GOTO 1274
QUE O DIAGRAMA NAO E LINEAR 650 PLUSS="+" 1250 OUTPUT(1)=SLASHS
SENDO MAIS DETALHADO NAS 660 SLASH$="L“ 1260 OUTPUT(101)=SLASHS
POSICOES PROXIMAS DE 90 670 STARS="* 127@ FOR K=1 TO 160
GRAUS." 680 BIG=41E+10 1280 IF DATE1l(J,2)>BOUND(K) THEN
140 PRINT 690 SMALL=1E+10 1320
156 PRINT 788 FOR J=1 TO NPT 1290 IF DATEL(J,2)<=BOUND (K+1)
168 DEFSTR O 710 IF DATEL(J,2)<SMALL THEN THEN 1320
17@ DIM DATEl(4@1,2),5(25),A(25), SMALL=DATEL (J,2) 1308 OUTPUT (K)=STARS
PHASE(25) ,OUTPUT(182), 720 1F DATE1l(J,2)>BIG THEN 131@ GOTO 134¢
BOUND (102) BIG=DATELl (J,2) 1320 NEXT K
180 PI=3,14159265% 73@ NEXT J 1330 QUTPUT(l@1)=STARS
19¢ DIR=PI/180@ 740 DIFF=ABS (BIG+SMALL) 1348 IF DATE1(J,2)=@ THEN
200 INPUT "QUAL E O NUMERO DE 75@ SF=0 DATEL(J,2)=.000001
ELEMENTOS “; NP 768 IF DIFF>.00000L THEN 790 1350 DATEDB=20* LOG(ABS (DATEL
210 PRINT 77@ PRINT "A SUB4ROTINA PROFIL (7,2)))/LOG(18)
220 FOR I=1 TO NP NAO PODE SER EXECUTADA == 1360 IF ((J+1)/10%104(J«1))<>0
230 PRINT STRINGS(88,"-") TODOS. 0S5 VALORES SAO IGUAIS THEN 1370 ELSE 1430
240 PRINT "ELEMENTO DE NUMERO "I A"DATEL(1,2) 1380 FOR K=1 TO 141
258 PRINT 7808 RETURN 137¢0 LPRINT USING "###.%#";DATEL
260 INPUT "POSICAO DO ELEMENTO EM 79@ IF DIFF<.l THEN 888 (J,1);
COMPRIMENTOS DE ONDA ";S(I) 800 IF DIFF<=10¢ THEN 990 1390 LPRINT TAB(B+K) OUTPUT(K);
278 PRINT 810 FOR J=1 TO 1@ 1400 NEXT K
280 INPUT "AMPLITUDE DA 820 IF (DIFF*1@"(«J))>16 THEN 850 1410 LPRINT TAB(K+9) USING
CORRENTE ";A(I) 838 SF=J "$ $44##=";DATEL (J,2) ; : LPRINT
290 PRINT 840 GOTO 9640 USING "####.484";DATEDB
300 INPUT "FASE DA CORRENTE EM 850 NEXT J 1420 GOTO 147¢
GRAUS ";PHASE(I) 860 PRINT "OS DADOS SAO MUITO 1430 FOR K=1 TO 141
310 PRINT GRANDES PARA ESTE PROGRAMA" 1440 LPRINT TAB(8+K) OUTPUT(K);
320 NEXT I 870 RETURN 1450 NEXT K
330 LPRINT TAB(1l#) "NUMERO DE 8808 FOR J=1 TO 6 1460 LPRINT TAB(K+9) USING
ELEMENTOS DO CONJUNTO = "NP 890 K=7+J "#.##44=";DATEL(J,2); : LPRINT
340 LPRINT 999 IF (DIFF*10"K)>1@ THEN 930 USING "####.4#4";DATEDB
350 LPRINT 91@¢ SF=4K 147@ NEXT JI
360 LPRINT TAB(l¢) "ELEMENTO";: 920 GOTO 96@ 148@ LPRINT TAB(8);
LPRINT TAB(3@) "POSICAO";: 930 NEXT J 1490 M=0
LPRINT TAB(58) "AMP. DA 940 PRINT "SEUS DADOS SAO MUITO 15¢@ FOR J=1 TO 108 STEP 20
CORRENTE"; : LPRINT TAB(70) PEQUENOS PARA ESTE PROGRAMA"™ 1518 M=M+1
"FASE EM GRAUS" 95@ RETURN 1520 LPRINT USING "#.%##";
378 LPRINT 96@ FOR J=1 TO NPT BOUND (J) ;
38@ FOR I=1 TO NP 97@ DATEl(J,2)=DATEl(J,2)*1@" 153¢ LPRINT TAB(25+ (20*(M«l)));
390 LPRINT TAB(15) I;:LPRINT (4 SF) 1548 NEXT J
TAB(33) S(I);:LPRINT TAB(55) 980 NEXT J 1550 LPRINT USING "#.##4";
A(I);:LPRINT TAB(75) PHASE(I) 990 SCALE=DIFF/100 BOUND(101) ;
400 LPRINT 1068 FOR J=1 TO 101 1560 LPRINT " REAL DB"
410 NEXT I 10108 K=J-1 157@ RETURN
92 AGOSTO DE 1984
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OVO CP 300 PROLOGICA.

O pequeno
grande micro.

Agora, na hora de escolher entre um
microcomputador pessoal simples, de facil
manejo e um sofisticado microcomputador
profissional, vocé pode ficar com os dois.

Porque chegou 0 novo CP 300 Proldgica.

0 novo CP 300 tem prego de P
microcomputador pequeno. Mas meméria
de microcomputador grande.

Ele ja nasceu com 64
kbytes de memoria
interna com

possibilidade de

ria externa para até
quase 1 megabyte.
E tem um teclado profissional,
que da ao CP 300 uma versatilidade incrivel.
Ele pode ser utilizado com programas de
fita cassete, da mesma maneira que com

programas em disco. {i [ || gant |

Pode ser
acoplado a uma
impressora.

0 uinico na sua faixa Gue ja
nasce com 64 kbytes de memoria.

expansao de memo-

Compativel com
programas em fita
cassete ou em disco.

Pode ser ligado ao seuaparelho de TV, da
mesma forma que no terminal de video
de uma grande empresa.
Com o CP 300 vocé pode
fazer conexoes telefonicas
para coleta de dados,
se utilizar  F
de uma
IMpressora (g im—
e ainda dispor de todos
0S programas existentes
para 0 CP 500 ou 0
TRS-80 americano. E o que é melhor:
vocg estard apto a operar qualquer
outro sistema de microcomputador.
Nenhum outro microcomputador pessoal
na sua faixa tem tantas- possibilidades de
expansao ou desempenho igual.
CP 300 Prolégica.
Os outros ndo SER PROLOGICA

fazem o que ele faz, NI microcomputadores

Pode ser ligado

a um televisor comum
ou a um sofisticado

terminal de video.

Permite
conexao
telefdnica.

P PR

ele cobra:

pelopreco que IR :
.. Av, Eng “ Luls Carlos Bereini, 1168 - SP &

234-1045
247-8951
244-2448
fila Velha
098 » MT

Manaus -
« BA-Salvador

« CE-Forfaleza - 226-0871
+ DF-Brasilia - 226-1523 - 225-4534 « £
229-1387 - Vitdria - 222-5811 » GO-Go

Cuiabd - 321-2307 = MS-Campe Je - 383-1270 - Dourados - 421-1052
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ém - 228-0011 » PR-Cascavel - 23-1538 - Curi-
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demonstracdo
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