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RADIO e TELEVISAD

C DA TV EM CORES

Quer aprender algo mais sébre cor? Eis entio um artigo que o
ajudari a desvendar os seus mistérios.

Muito se tem escrito a respeito da televisao
colorida. Mas, infelizmente, convenhamos, a
maioria dos artigos é longa e “intragéavel”.
Com auxilio de umas férmulas matematicas
“cabeludas” éles semearam entre vocés, video-
técnicos policromicos de amanha, uma enorme
eonfusdao. Nao é verdade? Por isso, aqui esta
um artigo que. aborda os mesmos principios ba-
sicos, porém numa linguagem que lhe é acessi-
vel. To6da a matematica que aqui figura é do
tipo encontrado no livro de receitas das donas .
de casa.

Para consertar aparelhos de TV em cores
vocé tem que saber como éles funcionam, isto
6, conhecer os principios basicos. O circuito
real é bastante simples, tal como o é o de branco
e préto. Alguns de vocés que estdo mais ver-
sados no assunto poderao achar nossa exposj-
cao um tanto infantil, mas, se ja sabem tudo
isso, por que estdo lendo éste artigo, hem?

De onde vem o sinal de cdres

Uma camara de TV em branco e préto (b-p)
capta a imagem, convertendo- suas intensida-

Jack Darr
de RADIO-ELECTRONICS

des luminosas em sinais elétricos. O branco
corresponde a saida plena, o préto a saida nula.
Essa saida recebe o nome de sinal de video ou
de brilho.

Na televisao colorida precisamos de algo mais.
Além de dizermos qudo brilhante é o objeto,
temos que dizer de que cér éle é. Ni&o podemos
ainda prescindir dos sinais de b-p, pois deseja-
mos que os proéramas coloridos possam ser
captados por aparelhos comuns em b-p. (A isto
se dd o nome de *“compatibilidade”). Temos
que ter também sinais de céres que devem ser
colocados no mesmo “espaco” (mesma banda
de freqiiéncias) que era ocupado exclusivamente
por b-p. Assim, deparamos com um proble-
ma: gerar um sinal b-p a partir dos préprios
sinais de cores! -

A camara para cores ndo possui tdo-sdmente
um tubo, mas trés. Através de um sistema
especial de espelhos, cada tubo “enxerga” ape-
nas uma cor: vermelho, verde ou azul. No
receptor, o - cinescopio- é do tipo trés-em-um,
como se fossem trés tubos numa garrafa. - Ele
pode produzir imagens vermelhas, verdes ou
azuis, na mesma tela, através de trés canhdes
eletronicos.
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Essas sdo as duas extremidades do nosso sis-
tema. Vejamos agora o que devemos fazer para
se obter nao somente imagens coloridas, mas
também imagens em b-p, utilizando apenas ver-
melho, verde e azul.

Cores de diferentes espécies

Inicialmente, falemos de coOres. Tintas, quer
de pintura, quer de escrita ou imprensa, sdao
subtrativas. Quando uma luz branca — que
é a mistura de toédas as cores — incide sObre
uma bandeira vermelha, tdodas, menos a verme-
lha, sdo absorvidas. O vermelho na tin-
ta é uma cor pritndria; é uma que
nao pode ser obtida da mistura de duas outras
cores. Mas interessa-nos lidar com a luz, a
qual apresenta cores aditivas, diferentes das pri-
meiras. Assim, misture uma tinta azul com

. SoL
" LUZ SOLAR=VERM.+VERDE

VERMELHO
S

VERDE .
E AZUL
ABSORVIDOS

amarela

e obterd verde.
azul com amarela e obtera branco!
verde é uma cOr primiria e amarelo é uma

Agora misture luz
Na luz,

mistura de vermelho com verde! Os fésforos
que cobrem a tela do cinescépio se encarregam
de produzir luz em trés cores primarias; a sa-
ber: vermelho, azul e verde. Na realidade
poderiamos ‘usar quaisquer outras trés primarias
que, quando misturadas, produzissem branco.

Na TV colorida podemos produzir qualquer
cédr imaginavel, pelo simples uso de proporc¢oes
diferentes das nossas trés cores primarias. Na
verdade pode-se produzir maior variedade de
cores do que as melhores tintas de impres-
sdo. O grande problema reside na obtencao de
um branco puro a partir de luzes coloridas. (O
préto & facilimo. Basta desligar tudo!).

Apods essas dificuldades, os engenheiros des-
cobriram que era possivel produzir ‘cor branca
usando uma mistura de luzes nas proporcoes
de 30% de vermelho, 59¢; de verde e 119, de
azul. Essa extranha percentagem decorre da
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resposta do 6lho humano as diferentes cores.
No6s enxergamos essa confusdo de cores como
um branco puro!

Assim sendo, 0o que precisamos fazer é operar
todos os trés canhoes eletronicos do cinesct-
pio simultineamente, resguardando aquela mes-
ma propor¢ao de 30-59-11, e variando a inten-
sidade dos mesmos em conjunto, da mesma
forma que num canhdo eletronico simples do
cinescopio b-p. Obteremos assim uma magni-
fica imagem em branco e préto. Podemos
portanto, assistir a um programa b-p num apa-
relho de TV colorida, e, neste caso, também se
diz que o sistema é compativel.

Produzindo céres corretas: saturacido

Nos programas coloridos ha uma coisa a maisa -
se fazer: trata-se de reproduzir nao apenas
uma cOr (coloracdo), como laranja, azul ou
parpura, mas também o quio viva essa cor
é. O vermelho, por exemplo, podera ser de di-
versas tonalidades, desde o vermelho-rosa escu-
ro até vermelho-cravo palido. A “vermelheza” do
vermelho ou a “azuleza’” do azul, isto é, a tonalida-
de das coOres, é chamada saturacdo. Para se con-
seguir um vermelho puro basta intensificarmos
a atuaciao do canhdao correspondente ao ver-
melho e eliminarmos os dois outros. Mas, se
precisarmos de uma cér cravo, temos que “adi-
cionar um pouco de branco” ao vermelho, tal
como na mistura de tintas.

Suponhamos que a cor que desejamos seja
um “cravo meio escuro”. Pois bem, temos que
ter 50% de vermelho e 509% de branco. Co-
loque o canhdao de vermelho na metade de sua
intensidade maxima. FEle contribui com 50%
no nosso cravo. Agora precisamos do meio
branco. O branco, conforme dissemos anterior-
mente, é 30% do vermelho, 59% de verde e
11% de azul. Entao. basta tomarmos a metade
(509 ) dessas percentagens e obteremos 15%

de vermelho, 29,5% de verde e 5,5% de azul,
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o0 que ainda produz branco, jiA que a relacdo
nao mudou. Juntamos essa mistura ao sinal
vermelho ji presente e obteremos um mara-
vilhoso rosa-cravo.

Esse método da certo com tddas as cores
ou combinacdo de cOres. Nossas percentagens
sempre totalizam 100%; no caso precedente,
tinhamos 50% de vermelho puro mais
(15 4+ 295 + 55 — 50) 50%, que diao 100%,
mesmo nos receituarios das nossas patroas.

Isso de que estamos falando é a saturacio.
Tudo nada mais é do que dizer quanto de bran-
co estda presente numa determinada cor. A
percentagem de saturacdo é a relacdo entre a
cOr pura e branco, e é so.

Num circuito de TV colorida existe um con-
trole de cor. O que ele faz nada mais é que
aumentar o “volume” da cor: totalmente aber-
to, maxima cor; semi-aberto, metade de *vo-
lume” da c6r. Ele opera tal qual um contréle
de volume, no caso do som.

Adicionando os sinais de céres

A nossa, camara e a saida do transmissor
devem ser arranjadas de modo tal que a .qua-
lidade da imagem seja boa, qualquer que seja
o tipo do receptor. Para isso usa-se o sinal
de cor combinado como uma saida b-p (video). O
valor désse sinal, num dado instante, é equi-
valente ao de um sinal b-p. Isto é o que efetiva-
mente vocé veria se uma cAmara para cdres
estivesse focalizando uma cena totalmente bran-
co e préto ou se uma camara b-p estivesse
focalizando essa cena! _

Num programa colorido, os sinais de cores
evidentemente variardo de acérdo com a céor
do objeto focalizado pela ciAmara. Entretan-
to, o valor total instantineo da saida da ca-
mara ainda corresponde ao brilho do objeto
ou, em outras palavras, continua sendo o pré-
prio valor do sinal de um video b-p. Todavia,
temos que subsidiar. a informacdo de céres
com uma outra, que é a diferenca entre as sai-
das dos tubos vermelho, verde e azul, sem,
porém, interferir com o sinal regular de vi-
deo b-p.
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Nao podemos adicionar ao mesmo um outro
“sinal de AM. Isto seria como se se despe-
jasse leite e agua num mesmo bule e depois
se tentasse despejar o leite hum copo e a4 agua
no outro. Portanto, valemo-nos de um processo
tal que' possamos . mistura-los e em seguida
separi-los. Empregamos modulacio de fase ao
invés de modulacio de amplitude.

No transmissor usam-se dois circuitos modu-
ladores balanceados, além de um oscilador de
subportadora de 3,579545 MHz (citado como 3,58
MHz daqui por diante). Esses circuitos sdo
alimentados com sinais de vermelho e azul,
apds atrasar um déles de 90°, ou, injetando
um déles uma fracdo de microsegundo depois
do outro. Os moduladores convertem os sinais
de cdres em sinais de freqiiéncia modulada. A
subportadora se cancela em cada -modulador.
O que se obtém sdo as baridas laterais: ape-
nas a parte' que contém informacdao de cada
sinal. A portadora em si ndo é transmitida, co-
mo medida de economia. Isto parece uma piada
sem graca, mas é um fato. Se efetivamente
transmitissemos a portadora nio modulada, ela
ndao s6 consumiria a poténcia do nosso trans-
missor . como também criaria -freqiiéncias de
batimento e outros efeitos inuteis.

Mas precisaremos dessa subportadora, quan-
do lidarmos com o receptor, como uma referéncia.
Nao se pode dizer que um sinal estid atrasado
de 90°, a ndo ser que haja um ponto de refe-
réncia! Deve ser 90° a partir de alguma coisa.

PULSO
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SINCR. HOR.

PORTICO
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Para isso, utilizamos um oscilador controlado
a cristal de 3,58 MHz no receptor e sincroni-
zamo-lo com a freqiiéncia do transmissor, me-
diante envio de pequenas amostras de 3,58 MHz
que geraram a portadora nao suprimida. Elas
sdo constituidas por pequenos disparos de cérca
de 9 ciclos cada, que sdo enviados como se
estivessemm sentados no pértico posterior de
cada pulso de sincronismo. No receptor, ésse
surto (“burst”) é separado do resto do sinal
de TV e injetado num circuito detector de fase
que controla o oscilador do receptor.

Agora reinserimos o sinal de 3,58 MHz, e
podemos separar os sinais modulados em fase.
Por exemplo: se houvesse duas bandas de
musica passando com a mesma velocidade, po-
derfamos juntd-las de modo que os elementos
de uma ficassem intercalados entre os da ou-
tra, de modo alternado. Primeiro um verme-
Jho, em seguida um azul e depois um verme-
Tho, e assim por diante. )

Se desejarmos separa-los novamente, basta
postarmo-nos diante déles e agarra-los um por
um, colocando-os de lado a4 medida que a banda
vai passando. De que cor é o elemento de-
pende de quando o agarramos. Isto é uma ques-
tao de regulacdo de tempo, que é uma outra
forma de dizer fase. Podemos introduzir no
receptor um circuito que se desincumbira dessa
tarefa. O nosso “agarrador” corresponde a re-
feréncia no transmissor de TV e désse modo

podemos separar o sinal de vermelho do de ver-
de. )

Agora podemos... “O que?...” perguntou
alguém, “o que acontece com o verde? O se-
nhor estd separando sdmente vermelho e azul!
Precisamoes também do verde, ndo é mesmo?”
Sim, de fato. Pensei que vocé ndo fosse per-
guntar isso. Desejamos economizar ac maximo
o espaco do sinal de TV. Essa a razdo pela
qual enviamos somente sinais do vermelho e
azul através do transmissor! Entretanto, po-
demos recuperar o valor do sinal de verde me-
diante uma operagdo tedricamente assaz enge-
nhosa, mas na realidade muito facil.

Nosso ‘“sinal todo” que sai da camara é cons-
tituido de vermelho, azul e verde, nao é ver-.
dade? Se subtrairmos o vermelho e o azul

1)

restarda s6 o verde, Podemos dizer que o sinal
todo é igual a 1.

(Ou, se preferir, o video).

No receptor teremos os nossos dois sinais de
vermelho e azul. Dessa forma nés simplesmente
“subtraimo-los de 1”7, e utilizamos a quota res-
tante como verde, como de fato o é. Agquéles
que preferem palavras complicadas podem cha-
mar a ésse processo de mistura e decomposi-
cdo de “matrizamento”. Ele costumava de-
mandar 9 valvulas e um chapéu cheio de com-
ponentes. Atualmente realizamo-lo com trés
pequenos triodos e cérca de 12 componentes.
Num televisor a cores existe, além do con-
trole de cor, mais um contrdle que afeta a
cor. Ele recebe o nome de COLORACAO
(“HUE”) ou TINTURA (“TINT”), e soObre
o qual o maximo que podemos dizer é que éle

afeta “a cor da cor’! '
No que concerne ao receptor, os sinais de
cores estdo sob forma de sinais comandados por
"(Cont. na péag. 81)
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ANTENAS COLETIVAS

7' Parte

EFEITO DA FREQUENCIA NA RESISTENCIA
DE ENTRADA DAS VALVULAS

Para muitos podera parecer estranho que te-
nhamos falado em resisténcia de entrada da
valvula e, inclusive, usamos 2530 ohms para
os calculos anteriores. Realmente, nas fre-
qiiéncias elevadas ndo podemos considerar a en-
trada das valvulas (grade-catodo) como sendo
de resisténcia infinita, como acontece nas bai-
xas freqiiéncias (nos trabalhos de audio nao
tomamos conhecimento dela).

Conforme aumenta a freqiiéncia, em virtude
do tempo de transito dos elétrons no interior
da valvula representar parte apreciavel do ci-
clo, aparece ‘“shuntando”’ a entrada da valvula
uma resisténcia que pode ser tdo baixa quanto
200 ohms em térno dos 200 MHz. O valor exato
depende do tipo da valvula, dos cuidados nas
ligacGes externas e da fregiiéncia de operacio.
Assim, quando projetamos os amplificadores de
RF para as freqiiéncias elevadas, usadas em
televisdo, devemos levar em conta éste fendme-
no, pois, do contrédrio, todos os calculos para
a seletividade dos circuitos, ganhos dos esta-
gios, etc., serdo absolutamente nulos.

O valor da resisténcia de entrada decresce
aproximadamente com o quadrado da fregiiéncia.
Se conhecemos o seu valor numa dada tUnica
freqiiéncia, podemos calcular para outras fre-
qiiéncias simplesmente corrigindo de acérdo com
0 que acabamo$ de explicar. Por exemplo, se
no manual de caracteristicas lemos que a 50
MHz certa valvula possui, digamos, 12 000 ohms,
a 150 MHz devera ter

12 000 12 000

150. )2 32
( 50
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=~ 1300 ohms

Waldyr Chaves *

A 25 MHz tera 12000 X (

50
25

)2=

O valor correto da resisténcia de entrada
das valvulas, nas freqiiéncias elevadas, é muito
dificil de ser calculado, somente através de me-
didas podemos conhecé-lo. Na figura 51 vemos
um grafico onde podemos conhecer a resistén-
cia de entrada de algumas valvulas comumente
usadas nos circuitos de RF. Verifique o leitor
que a valvula 6BA6, por exemplo, nao tem
mais que 200" ohms a 200 MHz.

— 12000 % 4 — 48000 ohms.

O leitor nao devera confundir a resisténcia
de entrada devida ao “transit time load” com
a resisténcia equivalente de ruido — Req — que
tratamos anteriormente.

O efeito Miller

A capacidade de entrada das valvulas varia
com o ganho, e nas valvulas triodo chega a
atingir valores bem elevados. Nos pentodos,
devido a pequena capacitincia entre a placa e
a grade, a capacitincia de entrada aumenta
pouco em relacido ao seu valor estatico. O au-

mento da capacitancia com a valvula ampli-

_ficando, em relacdo ao seu valor medido com a
valvula fora de funcionamento,

é devido ao
efeito Miller.

Com carga resistiva na placa, a capacitincia
de entrada devida ao efeito Miller é dada por:

Ce — Cgk -+ Cgp (1 + A)

* da Indastria Eletrdnica Stevenson S/A.
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onde realidade, ficar proibitivo se nao tomarmos
e certos cuidados. Por exemplo:
Ce — capacitancia de entrada lemos no manual (valvula hipotética)

Cgk — capacitancia grade catodo
Cgp — capacitancia grade placa
A =— ganho da etapa.

Assim, fica evidenciado que a capacitancia
de entrada, que é a maior parte do condensador
que sintoniza os circuitos interetapas, varia
com o ganho do estagio.

Por éste motivo é que devemos usar certos
artificios para cancelar a variacdo da capaci-
tancia de entrada das valvulas nos amplifica-
dores de RF e FI dos televisores que geral-
mente estdo sujeitos a ampla variacao de ga-
nho, devido 4 acao do contrdle automatico de
ganho (C.A.G.). Um dos artificios consiste em
aplicar certa dose ‘de realimentagdao negativa
de corrente, deixando-se parte ou tdda resis-
téncia de catodo da valvula sem o tradicional
condensador de desacoplamento.

As valvulas pentodo, no aspecto da capaci-
tancia- de entrada e grade/placa sao mais ap-
tas a trabalharem nas freqiiéncias elevadas,
porém, sendo o triodo menos ruidoso, que e
uma virtude altamente significativa e quase
que definitiva para a selecdo de uma valvula,
de qualidade para o estagio de entrada, é inva- "
riavelmente escolhido nos circuitos atuais. Em
virtude de sua relativamente alta capacitancia
grade/placa, ndo podemos usar um triodo nas
freqiiéncias altas sem que se tome certos cui-
dados, conforme veremos mais na fr_enté.

Uma valvula triodo que aparentemente mos-
tra uma capacitincia de entrada inofensiva,
quando lemos o seu valor no manual, pode, na
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Capacitancia grade/catodo (Cgk) — 1,8 pF
Capacitancia grade/placa (Cgp) = 1,7 pF

Assim a capacitincia de entrada déste triodo
sera pouco mais que 1,8 pF, porém com a vil-
vula sem amplificar.

Suponhamos que a valvula amplifica 20 vé-
zes, com carga resistiva na placa.

Vejamos qual seri agora a capacitincia real
de entrada. .

Ce — Cgk + Cgp (1 + A) = 1,8 + 1,7
(1 + 200 — 1,8 -+ 357 — 37,5 pFi

Tipicamente, numa valvula pentodo teremos:
Cgk — 3 pF

Cgp — 0,005 pF

Se a valvula amplifica 20 vézes:

Ce — 3 -- 0,005 (1 + 20) — 3+ 0,005 X 21 —

"= 3 + 0,105 — 3,105 pF.

Praticamente nao houve alteracao.

Pela andlise que fizemos até agora do com-
portamento das valvulas nas freqiiéncias muito
elevadas (VHF), verificamos que a sua impedan-
cia de entrada é baixa. Essa impedancia vai
baixando muito rapidamente 4 medida que mais
elevamos a freqiiéncia.

O mérito de uma valvula para se desempe-
nhar a contento na regido das altas freqiiéncias
julgamos geralmente pela sua transcondutin-
cia e capacitincias intereletrédicas. Assim, de-
vemos escolher aquelas que possuem altas trans-
condutancias e baixas capacitincias interele-
trédicas. As capacitincias de sintonia dos es-
tagios sdo, geralmente, as das préprias valvu-
las e os demais parasitas, isto é, nos estagios
amplificadores de freqiiéncias elevadas néo usa-
mos em derivacdo com as bobinas de sintonia
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Figura 52

Dois circuitos amplificadores simples de RF. Em A

s bobina de sintonia esti na placa de V. Em B a

bobina esti na grade da vilvula seguinte. O circuito B

apresenta a vantagem de tornar V2 menos sujeita a

acido do ruido (a constante de tempo ‘do acoplamento
, €& menor).

um condensador e sim tomamos as capacitan-
cias residuais que ndo vemos “fisicamente”,
porém elas estdo presentes e, as vézes, se ndo to-
mamos certos cuidados, sdo excessivas e até im-
possibilitam o bom desempenho do ecircuito.

Amplificador de RF com pentodo

As valvulas pentodo sdo muito apropriadas
para estagios amplificadores de RF. Em vista
da baixa capacitancia placa/grade podemos
realizar amplificadores relativamente simples
com valvulas pentodo. A baixa capacitancia
placa/grade deve-se a grade auxiliar que age
como uma blindagem eletrostatica. Assim, a
possibilidade de realimentacdo através da capa-
citincia para a grade, fica grandemente redu-
zida e o pentodo pode operar muito segura-
mente nas treqiiéncias bem elevadas. Geral-
mente quando necessitamos de um amplifica-
dor ou preamplificador (“booster”) com bai-
xo fator ruido (nos preamplificadores esta con-

dicao é primordial) usamos um triodo na en-
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trada , pelo seu melhor comportamento frente
ao ruido gerado, e as demais valvulas seguin-
tes escolhemos pentodos. Assim fica assegu-
rado um 64timo comportamento em relacdo ao
ruido e podemos realizar uma unidade relati-
vamente simples.

Na figura 52 estdo representadas as duas
maneiras mais simples de operacdo do pentodo
como amplificador de RF. Em A temos a bo-
bina de sintonia ligada a placa da valvula e
em B a bobina esta ligada a4 grade do estagio
seguinte.

Naturalmente nas freqiiéncias muito eleva-
das nao falamos em amplificadores a RC e sim
com circuitos sintonizados em cada estagio.
Devido ao problema das capacitancias parasitas,
é impossivel a realizacdo de ganho nas freqiién-
cias muito altas com amplificadores do tipo
RC, pois, apesar. de aparentemente despreziveis
essas capacitancias sdo suficientes para
anular totalmente o comportamento do efeito
amplificador das valvulas nas freqiiéncias de
trabalho de televisao. ‘

Vejamos o que acontece a um amplificador
RC em, digamos, 60 MHz.

O ganho de tensio de um pentodo, quando
a carga é pequena em relacio & sua resistén-
cia de placa (caso sempre verdadeiro nas fre-
giiéncias elevadas) é dado por

A = GM ¢ RC
onde

A é o ganho da valvula

GM é a transcondutancia de
valvula

RC é a resisténcia de carga.

trabalho da

Vejamos a figura 53 onde ligamos em cascata
duas valvulas tipo 6AU6. A capacitincia de
saida da valvula é de 5 pF. A de entrada de
55 pF. Sao as capacitincias que aparecem
na figura 53, pontilhadas, em derivacdo com a
carga.

Cr & a capacitancia residual que é a soma
das capacitancias formadas pelo suporte, dis-

, tribuida dos resistores para o chassi, etc.,, e que

nunca podemos reduzir a menos que uns 4,5 pF.
Assim temos uma capaeitincia total, deri-
vando a carga, de 55 + 5 +4,5 — 15 pF.
A reatancia capacitiva do condensador for-
mado de 15 pF a 60 MHz sera:

10¢ 108
Xe — — =)
Zw X fXe 6,28 w 60 w 15
10e
= ——— — 177 ohms.
5670
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Esses 177 ohms estdo em paralelo com a car-
ga (10 K ohms) na placa, com e resistor de
escape de grade (100 K ohms) e a resisténcia
de entrada da valvula V2. Porém, como a
operacido é vetorial e os 177 ohms sio muito
pequenos em relagcdo aos demais, a resultante
sera praticamente 177 ohms. Calculamos o
ganho:

A — GM X RC

Em condicdes normais de trabalho para a
6AU6, GM — 4500 gmhos.

A —44500 % 10-8 ¥ 177 = 0,79, ou seja,
a valvula nao fornece ganho de tensdo e sim
perda. -

Uma das solugbes & usarmos um circuito
sintonizado como carga, aproveitando as capa-
citdncias distribuidas como o condensador de

sintonia. Quando wL. — —— temos a condicdo de
wC
ressonancia e a impedancia do circuito é dada

w? ¢ L2
por L = @ X wL.

Vejamos agora como ficam as coisas com
um circuito sintonizado como carga da vilvula
— figura 54. Tomaremos a mesma valvula
e a mesma fregiiéncia do exemplo anterior pa-
ra uma comparacado direta.

Ja vimos que Xc a 60 MHz 177 ohms
logo, para ressonancia, a bobina também tera
um XL de 177 ohms (condicao indispensavel pa-
ra o circuito estar em ressonincia).

A resisténcia de entrada de V2 (“transit
time load”) & de 10 000 ohms, aproximadamente,
se a bobina possui um Q@ de 40 teremos:

Zo = Q@ X wL — 40 X 177 ~ 7100 ohms
puramente resistivo.

A carga combinada serad, praticamente,

10000 ¢ 7100
— 4270 ohms.
10000 4 7100
O ganho sera:
— _s-fu_
——A{E)

i

Figura 53

Amplificador a RC, com duas vilvulas 6AT6 em cascata.
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Figura 54

Amplificador sintonizade. A bobina de L ressoa
conjunto com'as capacitincias residuais.

(2]

GM X RC — 4500 % 10 % 4,27 X 10% =
— 4500 % 4,27 X 10-3 — 19,2

Qual 'ser:’a a banda passante?

fo
2Af (banda passante) — ——

Rp 4270

= 24

Q — _
oL 177

2Af = 2,6 MHz.

24

Portanto, aproveitando-se as capacitancias
parasitas do circuito para ressoar com uma
bobina na placa da valvula, conseguimos um
ganho de 19,2 vézes com uma largura de faixa
de 25 MHz. Isto quer -dizer que a 60 MHz
o ganho serd de 19,2 MHz e caird 3 db-a cada
lade, que corresponde 60 — 1,25 — 58,75 MHz
e 60 + 1,25 — 61,25 MHz.

O ganho a 58,75 MHz e 62,25 MHz sera en-
tdo 19,2 x 0,707 = 13,5.

O produto ganho/banda passante é uma
constante que nao podemos alterar, assim, se o
estigio proporcionar alto ganho com faixa es-
treita o ganho caird quando ampliarmos a faixa.

Os amplificadores destinados a sinais de te-
levisao devem proporcionar além do ganho ne-
cessario banda passante suficiente larga para
dar passagem a toda extens@o de gama de
freqiiéncia necessaria. Se o amplificador for
destinado a um Unico canal esta banda sera
de, no minimo, 6 MHz a 6 db ou, de prefe-
réncia, 3 db apenas. -Se o amplificador for
mais seletivo, a imagem fatalmente seria pre-
judicada.

Deve ser notado que gquando falamos em 6
MHz a 3 db estamos nos .referindo ao total
do amplificador e ndo apenas a um estagio;
assim, se um estagio proporciona 3 db de ate-
nuacdo nos extremos da faixa e havendo 3
estagios em cascata a atenuacao total sera de
3 X' 3 — 9 db. A banda passante total sera
de 6 MHz a 9 db.

(Cont. na pag. 81)
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Num circuito simples como
éste havia muito pouca doisa
gue pudesse causar a com-

pleta inversao da imagem.
Uma vez que as tensdes eram
essencialmente normais, a pos-
sibilidade de defeito no osci-
lador vertical podia ser ex-
cluida. A tensao negativa na
grade era uma evidéncia de
que o estdgio estava operando,
ao passo que a imagem esta-
vel indicava que a freqiiéncia
do oscilador era correta. Por
exclusdo, restavam soOmente o
transformador de saida verti-
cal (TSV) e o estagio de saida
vertical, constituido de resis-
tores nos circuitos de grade
e catodo, além da valvula.
Alias, tao logo se instalou um
noévo TSV éssa tese foi pro-
vada, Mas o que faria com
que o transformador velho,
uma unidade simples, atuasse
dessa forma? Eu estava de-
cidido a descobri-lo. :

Estudei o esquema todo e
redesenhei a porcae vinculada
ao estagio .de saida vertical,
sob forma simplificada (Fig.
1). O sentido do fluxo de
elétrons era, naturalmente, da
placa para o +B, atrawvds do
enrolamento. No terminal in-
ferior do transformador (fio
préto) deveriam se desenvol-
ver pulsos negativos que extin-
guiriam as linhas de retraco.
Entretanto, jA que a remogao
dos pulsos produzia um efeito
precisamente oposto daquele

JUNHO DE 1967

"trons

que era de se esperar, isso
indicava claramente, mesmo
sem o osciloscdpio, que os
pulsos eram positivds, Ao as-
sociar essa indicacdo com o
fendmeno da imagem inver-
tida, s6 era possivel uma
finica conclusdo: o sentido do
fluxo de elétrons através dos
enrolamentos deve ter sido
invertido! Francamente, eu
nido via comg isso poderia
acontecer, porquanto os elé-
ndo podem fluir da
placa para o catodo, pelo me-
nos de acérdo com a velha
teoria que tenho ensinado aos
meus alunos. Uma outra ra-
zio por que encomendei um
TSV ndvo era o fato de ter
constatado que as leituras de
resisténcia do enrolamento
eram incorretas e erraticas.
Enquanto aguardava o névo
TSV, efetuei uma autépsia da

AZUL

172
6CM7
SADA
VERT

54

S Figura 1

Diagrama simpli-

ficado do estagio 6800

de saida vertical

no aparelho de-
feituoso. .

VERDE |

A Solucgao

Milton Lowens
de RADIO-ELECTRONICS

unidade suspeita. Era dema-
siadamente grande o numero
de técnicos competentes que
me haviam persuadido a de-
sistir, afirmando ser ésse “o
defeito que ndo poderia acon-
tecer”.

Para comecar, desmontei a
carcaga e retirei o nucleo.
Em seguida, vagarosa e mui
cuidadosamente, descolei das,
espiras as camadas exteriores
constituidas de tecido isolante.
Ei-lo! Uma minascula man-
cha carbonizada sob o fino fio
esmaltado, no lugar onde éste
cruzava com as espiras a fim
de ganhar o fio terminal ex-
terior azul (Fig. 2). Direta-
mente sob ésse fino fio, sepa-
rado por uma delgada pelicula
de plastico transparente, fi-
cava a ultima camada do en-
rolamento que demandava o
fio terminal préto. Dessa' for-

lomecio DO FLUXO DE ELETRONS

VERM.

BOB. DEFLET. VERT

¥ +8 REFORGADO

PRETO -0(;3,.33 .

PULSOS DE
EXTINSAO PARA
A GRADE 0O TRC
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ma, existia entre os extremos
do enrolamento todo uma iso-
lagdo de apenas décimos de
milimetro, destinada a supor-
tar tdo-somente a relativa-
mente pequena diferenca de
potencial entre duas camadas
contiguas, mas absolutamente
insuficiente para isolar um
pulso agudo de alta tensdo
que se desenvolvia entre aqué-
les extremos. Niao é de se
admirar que a ruptura tenha
ocorrido! A apenas 0,5 cm
distante estava um pedago de
espaguete que teria evitado a
ruptura, mas infelizmente nem
0 espaguete nem o fio esta-
vam nos devidos lugares. E
isso foi o suficiente para pro-
vocar todo o problema.
Conforme mostra a Fig. 3,
a ruptura causava de fato um
curto-circuito do enrolamento
todo. O calor gerado havia
soldado ao terminal azul o
fio do enrolamento que ia li-
gado ao terminal préto. Ao
mesmo tempo, a extremidade
do enrolamento que estava
normalmente ligada ao termi-
nal azul havia se rompido.
Conseqilientemente, o efeito
era exatamente como se a
ligacdo do transformador ti-
vesse sido invertida, produ-
zindo como resultado uma
inversdo tanto da imagem
como da polaridade dos pulsos
extintores de retracos. A ima-
gem apresentava altura insu-
ficiente, porque no enrola-
mento compreendido entre os
terminais verde e préto exis-
tem menos espiras do que
naquele entre vermelho e azul.

- ISOLANTE

PONTO EM QUE HOUVE
A INTERRUPGXO E
CONEXAO ‘A CAMADA
INFERIOR

T/ azuL
6CM7
SAIDA

VERT.

ESTES PONTOS
SE SOLDARAM
DEVIDO AO CURTO

Figura 3
Como foi invertido

o fluxo de elétroms
no transformador.

Assim, o problema estava
finalmente resolvido.

“Hei! Parado!” Podera o
leitor contestar. “E a imagem
virada de costas? Qual era

a sua causa?”

Bem, ésse defeito constituiu,
tamb2m para mim, um enigma
por muito tempo. O aparelho
estava consertado, o fregués
estava feliz e eu também; eu
lavrei um tento e fui muito
bem pago. Normalmente eu
ficaria satisfeito com a simples
entrega do televisor consertado
ao seu dono, mas desta vez
lembrei-me do técnico da
Magnavox que me havia pe-
dido insistentemente que “Se
o sr, conseguir achar a causa
do defeito informe-me, sim?”

Bem, para terminar: Vocé
alguma vez ja viu um dobra-
mento vertical na parte infe-
rior da imagem chamado “le-
vanta-saia”? Na proxima vez
que o vir, estude-o bem de

azuL
VERDE

ENROLAMENTO DE 680 N
ENROLAMENTO DE s

ENROLAMENTO DE 6800

Figura 2

O que aconteceu ao transformador de saida vertical.
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perto. Vocé notarda que a
imagem da a impressao de que
esta sendo projetada sdobre um
filme transparente cuja extre-
midade inferior se enrolou na
sua direcdo. A imagem fica
de cabeca para baixo e de
costas na regido enrolada.
Agora imagine a bainha de
uma saia de verdade sendo
levantada; o padrao. impresso
na parte externa do vestido
comegara a ser visto de ponta
cabeca e ao contrario. Agora
imagine a saia sendo levan-
tada mais e mais, até que
esteja completamente levan-
tada. Que veremos entdo?
Depende da imaginacdo de
cada um, é claro, mas o bom
técnico veria o que eu vi no
televisor defeituoso, ou seja,
uma imagem (ou padrao) de
ponta cabe¢a e invertida. -

Efetivamente, a inversao
total de fase vertical redunda
no dobramento vertical total,
0 que ndo sé6 inverte a ima-
gem de cabeca para baixo,
como também da esquerda
para a direita. Como se V&,
nao havia nada de irregular
com a deflexdo horizontal. Se
vocé nao acredita, experimen-
te inverter os fios que de-
mandam as bobinas defletoras
verticais no préximo aparelho
que lhe chegar as méos.

Mas ndo se esqueca de vol-
ta-los a posicdo normal antes
de entregar o aparelho ao
cliente.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



Carregador Controlado Para Acumuladores

Sem davida os carregadores

de bateria sempre despertam’

o interésse dos leitores; o car-
regador controlado que apre-
sentamos neste artigo, apesar
de simples, é altamente efi-
ciente e de custo relativamen-
te baixo. .

A caracteristica que merece
maior destaque neste carre-
gador & o fato déle se desligar
automaticamente quando o
acumulador estiver completa-
mente carregado. No caso do

Fl

le 12 Volts

acumulador permanecer ligado
ao carregador e sua carga
cair, o carregador liga-se auto-
maticamente. até completar
novamente a carga; esta carac-
teristica torna o dispositivo
ideal para manter fontes de
emergéncia permanentemente
prontas para serem utilizadas.
Nas aplicagbes mais usuais,
como é o caso do carrega-
mento de baterias de automo-
veis, barcos, etc., éste carre-
gador permite grande econo-

CR3
GE-X4
12voLT
IZTCR4
GE-X4 R2
L] 27n
0-10 AMP.
—-L (OPCIONAL)
D o <
SCR | “ere
GE-X3 INIB92 o
RS
arn ara
&8
sl QQ
5001
LINEAF] Oy scn\z
aw i GE-XS| ~
BATERIA At R4
$0B CARGA T- roout 1K
_I 25vDC
Figura 1

Diagrama esquemitico do ca;regador conirolado pnn'ncumu.ladores.-
’ de 12 volts.
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do ‘“Electronics Components
Hobby Manual”, da General
Electric

mia de tempo e evita danos
causados por sobrecargas.

"O circuito principal de car-
ga consiste de uma fonte ba-
sica de C.C., em onda completa
com derivacdo central, e .de
RCS1, em série com o acumu-
lador e atuando como chave
automatica. Enquanto a ten-
sdo do acumulador for baixa,
o RCS1 recebe um sinal de
porta através do resistor R2
e do diodo CR2. O RCS1
pode, assim, ligar-se durante
cada ciclo da tensdo de ali-
mentacdo, permitindo o fluxo
de corrente para carga do
acumulador, Entretanto, quan-
do a tensdo do acumulador se
aproxima do valor de plena
carga, a tensdio desenvolvida
através de C1 torna-se sufi-
ciente para comutar o RCS2
através do ‘diodo Zener CRI1.
Neste ponto a tensdo dispo-
nivel no ponto A (porta do
RCS1) cai subitamente a um
valer inferior ao da tensdo da
bateria devido & acdo do di-
visor de tensdo constituido
por R2 e R3. Desta maneira
o RCS1 nido recebe sinal po-
sitivo de porta e ndo. pode,
portanto, comutar-se para a
conducdo. Cessa, -entfo, a
carga do acumulador, até que
éle se descarregue novamente.

O Unico ajuste neste carre-
gador é feito por intermédio
do potenciémetro R1; éste po-
tencidmetro determina - com
que tensdo da bateria - (seb

(Cont. na pdg. 80)
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Sistemas e Qualidades
de Capsulas Fonocaptoras

Talvez o componente menos
considerado num sistema de
musica seja a capsula.
entanto, a reproducao do som
tem ai seu inicio. A capsula
cabe a funcao extraordinaria-
mente delicada de transformar
as ondulagées bastante com-
plexas do sulco de um disco
em débil corrente elétrica, que
o amplificador elevara a niveis
capazes de excitar o alto-fa-
lante. Isto nao é nada facil
de ser realizado, levando-se
em conta a aprecidvel faixa
de informacgbes gravada no
sulco de um disco estereofd-
nico. Com dois canais de
informacéo, gravados em duas
paredes opostas, a agulha deve
poder mover-se livremente ats
qualquer ponto situado em um
angulo de 180°, transversal-
mente ao sulco.

Na transformacao déste mo-
vimento mecaAnico em sinal
elétrico ocorrem algumas per-
das, pois nenhuma capsula é
um transdutor perfeito. E
nao ha duas capsulas capazes
de produzir sons exatamente
iguais, mesmo entre as de
manufatura dita “idéntica”.

Neste artigo examinaremos
quatro novas capsulas, cada
uma delas foi selecionada co-
mo representativa de um tipo
diferente de sistema de trans-
ducao.

A teoria elétrica basica nos
informa que movendo-se um

38

E, no.

ima perto de um enrolamento,
iremos gerar uma tensao.
Duas das quatro capsulas per-
tencem a esta variedade mag-
nética. E possivel gerar uma
tensado -usando-se imi estacio-
nario e enrolamento madvel,
imid movel e enrolamento fixo,
ou ima e enrolamento esta-
cionarios.

Como obter sinal quando
ambos os componentes estive-
rem estacionarios? @Qualquer
ima tem, ao seu redor, uma
area que ¢é afetada pelo seu

AGULHA

GERADOR
ESQUERDO

GERADOR DIREITO

Leonard Silke
de RADIO-ELECTRONICS'

campo. Um pedago de ferro
colocado no interior désse
campo ird adquirir as proprie-
dades de um ima. Qualquer
movimento do ima, em pre-
senca de um enrolamento, ira
gerar sinal de um certo valor.

A capsula ADC-10E repre-
senta uma aplicacdo déste
principio. Um ima fixo per-
manente magnetiza, por indu-
¢do, um pequeno anel de ferro.
Este anel fica situado na ex-
tremidade da agulha oposta
a ponta; é movido entre dois

SUPORTE DA AGULHA PIVD DO SUPORTE

DA AGULHA

GERADOR
MONTADO
RIGIDAMENTE

+ CONTATO

— CONTATO

Figura 1

Geradores de estado sdélido (cristais piezelétricos, em verdade)

requerem barra de agulha longa, para poderem receber quantidade

sufictente de “amplificacdo’” mecinica — tipica da cipsula “sé6lida”
(cristal ou ceramlica).

Revista Monlitor de
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pélos e seu movimento esté
em relacdo direta com o da
agulha.

A Stanton 581EL & a mais
moderna capsula a utilizar o
conhecido principio. do imd
mével, O ima estd fixado a
extremidade da agulha oposta
a ponta, e seu movimento
guarda relacéo direta com o
sulco gravado.

Em algumas cépsulas, a
barra moével da agulha é
acoplada diretamente a um
par de enrolamentos-miniatura.
Estes giram nas proximidades
de um ima fixo.

O magnetismo néo é o Unico
meio de se excitar um trans-
dutor. Céapsulas nado-magné-
ticas estdo em uso ha bastante
tempo. A popular e pouco
dispendiosa capsula de cristal,
ou piezelétrica, é provavel-
mente o tipo mais usado em
toca-discos.

Somente ha pouco tempo,
contudo, as cadpsulas ndo-mag-
nédticas tomaram uma auréola
de respeitabilidade semelhante
4 dos tipos magnéticos, Os
problemas principais foram
péso e rigidez. As cépsulas
piezelétricas operam exercen-
do-se pressdo sObre uma subs-
tancia cristalina, que gera ele-
tricidade ao ser flexionada.
Até ha bem pougco tempo, a
forca necesséria para flexionar
os elementos era considerivel.
As cépsulas eram grandes e
rigidas. A fim de obter defor-
macdo suficiente, para produ-
.zir um sinal razoavel, era
necessario utilizar-se barras
de agulha longas e pesadas.

O nivel de saida, nestes
tipos, é geralmente alto. Além
disso, a caApsula piezelétrica é
bastante sensivel a amplitude;
isto é sua tensio de saida
depende da distincia que a
agulha percorre ao mover-se
de um lado a outro no sulco.
Em contraste, uma céapsula
magnética gera uma tenséo
que é proporcional a veloci-
dade da agulha. Isto significa
que a céapsula piezelétrica &
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NAO HA
CORRENTE
DO ELEMENTO
E£SQUERDO QUANDO _
MOVIDO NESTA DIRECAO

£STE MOVIMENTO
AFETA O ELEMEN-

0 ELEMENTO DIRE(ITO
ALTERA SUA RESISTENCIA
QUANDO FLEXIONADO
NESTA DIRECAO

ESTE
MOVIMENTO

AFETA O ELE-
MENTO ES-
QUERDO

T0 DIREITO
SECAQO DO DISCO
Figura 2
Outra cipsula com componentes de estado sélido — uma unnidade de

CC modulada — utiliza pequenas pastilhas de siliclo, cnja resisténcia
varia com o movimento da agulha.

auto-equalizadora, ao passo
que a magnética requer equa-
lizagdo externa, HA uma se-
gunda vantagem inerente a
capsulas nao-magnéticas: elas
nao captam zumbido induzido
por motores ou transforma-
dores préximos, simplificando,
assim, a montagem.

Tendo em mente as consi-
deragoes anteriores, decidimos
testar em primeiro lugar a
Grado B (fig. 1). Esta capsula
emprega um par de geradores
piezelétricos projetados para,
fornecerem resposta semelhan-
te 4 dos geradores magnéticos.
A Grado B, portanto, neces-
sita equalizacdo externa da
mesma forma que a capsula
magnética. Difere, ainda, do
tipo usual de capsula pieze-
ldtrica porque sua tensdo de
saida é tdo baixa quanto a
da maioria das cépsulas mag-
néticas; requer, portanto, um
preamplificador.

Uma cépsula nao-magnética
pode ter péso menor que o

de uma unidade magnética;
a Grado B pesa 3,5 g, enquanto
que uma unidade magnética
tipica pesa de 6 a 10 g. A
massa reduzida na extremi-
dade do braco da agulha tor-
nard mais facil a esta seguir
perfeitamente o sulco, espe-
cialmente se o disco estiver _
empenado.

Atd aqui, as capsulas men-
cionadas possuem uma faceta
em comum: todas elas sao
geradores elétricos — trans-
formam o movimento meca-
nico do conjunto da agulha
em sinal elétrico equivalente.

Desde que existem as cap-
sulas, tentativas tém sido fei-
tas no sentido de criar uni-
dades nao-geradoras. A alter-
nativa, por certo, é utilizar
o movimento da agulha para
modular uma tensdo gerada
externamente. A unidade mais
recente, déste tipo, € a nova
Euphonics CK-15-LS, Esta cap-
sula requer Uuma fonte de ali-
mentacdo transistorizada ex-
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terna para fornecer a tenséo
CC fixa que serd modulada
pelo movimento de flexdo apli-
cado aos dois semicondutores.
O movimento da agulha é
transmitido a dois elementos
ultraminiatura de silicio (fig.
2) chamados "Pixies”. Quando
flexionados pelo movimento da
agulha no sulco, a resisténcia
dos mesmos se altera. Esta
variacdo de resisténcia afeta
a saida de CC da fonte de
alimentag¢do. Ainda desta vez,
a montagem _nao-magnética
proporciona cépsula mais leve
(2 a3 g). '
Descrevemos, assim, os qua-
tro tipos: a Euphonics, um mo-
dulador de tenséo; a Grado B,
um gerador no estado sélido
(piezelétrico); a ADC-10E, um
gerador com imd induzido; e
a Stanton 581EL, um gerador
com ima moével. Quatro cap-
sulas ‘com quatro principios
diferentes de operagdo — as
quatro, mesmo assim, preen-
chendo as mesmas finalidades.
Os audidfilos tém-se empe-
nhado em discusses intermi-
niveis sdbre os méritos rela-
tivos désses sistemas.
objetivo ao testa-los foi deter-
minar ‘'se um tipo béasico de
projeto de capsula é capaz de
fornecer uma qualidade carac-

teristica e perfeitamente iden-

tificével, N&o queremos dizer
com isto que as cépsulas esco-
lhidas para éstes testes sejam
necessariamente melhores que
as demais. Foram escolhidas
por representarem inimeras
tentativas de reproduzir o som
tal e qual o originalmente
gravado. '

Todas as capsulas, com ex-
cecdo de uma, possuem agu-
lhas elipticas. A excecdo é a
Grado B, de agulha coénica,
mas que pode ser encontrada
com agulha eliptica.

As capsulas foram monta-
das_e ajustadas a um braco
Empire 980. A Euphonics niio
pode operar' sem uma fonte
de alimentagdo entre a capsula
e o preamplificador (ou equi-
pamento de medicio). A fonte

m-.

Nosso

possui .uma chave tipo ala-
vanca em que uma das posi-
¢Oes corresponde a uma saida
com caracteristicas similares
as de uma capsula magnética
(BAIXO), e a outra posicao
fornece uma saida RIAA com-
pensada de 0,5 volt (ALTO).
Todos os nossos testes foram
efetuados com a chave na po-
sicio BAIXO.

Nos testes de audigdo as
capsulas foram tdédas subme-
tidas a condicées idénticas.
Usamos sempre 0 mesmo am-
plificador estereofdnico, pream-
plificador e par de alto-falan-
tes em todos os testes de
audicdo e medidas. Cada cap-
sula foi usada para reproduzir
o mesmo conjunto de discos.

Os testes

1 — SATDA — O disco para
teste, STR-100, foi gravado nos
laboratérios da CBS. A saida
provém de um sinal de 1000
‘Hz, velocidade “standard”,

- gravado primeiramente no ca-

nal da esquerda e, depois, no
da direita. A alta saida da
capsula Euphonics - fol capaz
de sobrecarregar algumas en-
tradas transistorizadas (e a
valvula). O teste de saida néo
fornece necessariamente uma
indicacdo qualitativa.

2 — MINIMA FORCA NE-
CESSARIA PARA SEGUIR
O SULCO (RASTREIO) —
Foi determinada por varios
fatéres. O valor final contém
um coeficiente de seguranca.
N&o é absolutamente o valor
minimo da, férca; & a intensi-
dade da forca que permitirad
a agulha seguir perfeitamente
o sulco — com um braco leve,
de bom desempenho e alta
qualidade — da grande maio-
ria dos discos. Alguns discos
poderdo exigir menor forca;
outros, maior. No presente
caso, contudo, é melhor errar
a favor da seguranca. Usar
o dobro da forca requerida é
melhor do que usar um valor
que esteja mesmD ligeiramente

"abaixo do necessario. Contra-

riamente a0 que se acrédita, -
bracos com massa insuficiente
causardo graves danos aos dis-
cos por causa da trepidagdo
da agulha no sulco. O acrés-
‘cimo em desgaste devido a
um excesso de férca razoavel
¢é insignificante.

3 — COMPORTAMENTO
DINAMICO — E a medida do
comportamento quando em
uso, Nio esta relacionado aos
valores de comportamento es-
tatico comumente citados em
propaganda. Os valores pa-
recem mostrar a falta de obje-
tividade do destaque que se
procura dar 4 c¢omplidncia da
capsula. Aparentemente, a lar-
ga faixa de valores anotados
quase nio afeta o desempenho

v

da capsula, Novamente, foi
usado um disco da CBS — o
STR 111.

4 — DISTORCAO POR

INTERMODULACAO — Me-
dido com o mesmo disco citado
acima. “Os valores |+ 9 db
representam niveis mais altos
de modulacio em relacdio ao
valor minimo. O ponto +6 db
representa uma leitura- tipica
dos niveis médios de gravacao.
A distor¢ao da resposta lateral
nio & sempre idéntica a dis-
torcao da resposta vertical.
Ambos, no entanto, sfo impor-
tantes em reproducdes este-
reofénicas. v

Os valores -9 db estdo
incluidos para indicar o que
acontece com um disco  alta-
mente modulado. Estes valo-
res podem ser insignificantes
devendo, portanto, ser compu-
tados no fator de seguranca
da capsula. ’

5 — RESPOSTA DE FRE-
QUENCIAS E _SEPARAGAO
DE CANAIS — Observe-se
que picos ou vales generali-
zados nos extremos de res-
“posta dos graficos podem ser.
corrigidos pelos contrdles de
tom. Observe-se fambém que
alguns picos correspondentes
aos graves acham-se presen-
tes no disco de teste (CBS,
STR-100). . '
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A separagdao entre canais,

em decibéis, ndo chega a ser
tao importante quanto a linea-
ridade. A perda relativa na
separacdo entre os 500 e os +5 P 4+
10000 Hz é particularmente o I = y 0
importante, Quanto mais gra- -5 - : SN 9
dual for essa perda (ela esta -0
sempre presente) melhor o 15 - T
estéreo. E digno de nota, -20 ER~ ,
também, que tddas as capsulas -2% ST TR
testadas tiveram um excelente -30
efeito subjetivo de estéreo nos -3 us
testes de audicao. 20 T 1,000 100004 20,000
Talvez o fato mais surpre- FREQUENCY INHe
endente tirado destas avalia-
¢Oes foi que os sistemas tes-
tados, embora divergentes,
produziram qua.lidade/ sonora |
quase idéntica. As diferencas olbe it S EHES A
registradas foram verdadeira- st e T T °
mente pequenas. Trés cate- —tol— PRI
gorias foram escolhidas para gl — t' 1L _ FalimN!
descrever, de forma geral, o -20 A i :-\
som produzido pelas capsulas: -25 ] __,___‘.-‘9. :.
brilhante, neutro e abafado. -30 A1 H
Nenhuma das capsulas testa- —3{ J \
das caiu na ultima cgtegori:‘a. P = ‘rooo T O
Nem mesmo uma rapida veri- ;REOUENCY N H'l it
ficacdo das curvas de resposta
revelou falhas na resposta a -
altas freqiiéncias. A ADC foi
a que produziu som mais neu-
‘tro. A Euphonics tendeu para s i1
brithante. A Grado B € a == oo . o
Stanton situaram-se numa ca- -5 e - st
tegoria intermediaria em rela- -10 -
¢do as anteriores. A Euphonics 45 — At
e a Grado B soaram um tanto -20 =t
desagradavelmente aos ouvidos -25 L= -
em discos com surtos rapidos -0 :
de altas fregiiéncias. Contudo, -35 A T T _
isso é algo que poderia ser 20 100 ' 1,000 10,000% 20,000
corrigido por sistemas adequa- FREQUENCY IN Hz
dos de alto-falantes. Em ma- -
téria de som, qualquer uma
das céapsulas examinadas me-
rece figurar nos melhores sis-
temas musicais.
(Cont. na pag. 80) ° H ==t 0
-0 ,/'\
- (R
Figura 3 -20 _'/ ’
Medidas de resposta de freqiiéncia (curvas supe- - B R
riores) e de separacdo de canais (curvas inferiores) .
dos quatro tipos de cipsulas examinadas. As linhas -3
continuas representam o canal da esquerda, e as - -
interrompidas, o da direita. As cipsulas sio:
R A R ot e T S B 06~ T6060¥ 20000
esquerda) e Stanton 581EL (em baixo, & direita). FREQUENCY IN Hz
As configuracdes de osciloscépios mostram o cam- = LEFT ===RIGHT

portamento das cipsulas no teste de 1000 Hz.

s
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Amplificadores de Audiofreqiéncia
¢ Realimentacao Negativa

2* Parte

AS CURVAS CARACTERISTICAS DE BLACA

E imprescindivel ao técnico que deseja co-
nhecer com certa firmeza o funcionamento das
valvulas saber interpretar as curvas publica-
das nos manuais; principalmente a que deno-
minamos de familia de curvas de placa por
ser, para o caso presente, a mais util e, por-
tanto, a que maior proveito podemos tirar. Com
o auxilio dessas curvas podemos conhecer com
certa rapidez os principais parametros da val-
vula, isto &, a condutdncia muatua, a resisténcia
de placa e o fator de amplificacio. Podemos
também conhecer as condi¢coes estiticas de
funcionamento e ainda tracar a reta de carga
e levantar a amplificacdo efetiva e a distorgio
total resultante.

Quem nunca tomou contato com as curvas
tipicas das valvulas, publicadas pelos manuais,

principalmente a curva de placa (ou anodo),

certamente ficard surpreendido com tamanha
utilidade que prestam as mesmas. Vejamos
como trabalham e tiremos prdveito delas.

Na figura 6 ilustramos uma familia de cur-
vas de .placa, similar as que sao publicadas
pelos manuais de valvula. Corresponde ela a
valvula 6SL7 (cada metade). Cada curva re-
presenta um determinado valor de polarizacéo

T 6

5 y A

‘T' ® @., 7 ssLY
S ‘I A Efile 8.3V,
E 3 =)

S 7{ avaws

8, BT A i

w? A4 ap

s LA X,

g A A 4 P

¢ ° ] 100 : 200 ! 360 400 500

TENSAO DA FONTE DE PLACA - EP (volts)

:

Figura 6

Famllia de curvas de placa de uma se¢do da 6SL7T.
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de grade; nas abcissas se indicam as tensdes
da fonte de alimentacio de placa e nas
ordenadas as correntes instantaneas de pla-
ca, Se levantarmos uma reta desde a tensio
da fonte de placa até tocar a tensdo corres-
pondente de polarizacdo de grade e seguirmos
déste ponto para a esquerda, na horizontal, va-
mos ter nas ordenadas o valor da corrente de
placa correspondente. Por exemplo, fixando-
-se 250 volts como tensao de placa e tomando-
-se ——2 volts de polarizagcdo negativa de grade
podemos ler 2,3 miliampéres nas ordenadas,
que corresponde a intensidade de corrente de
placa para aquela tensio de anodo e com uma
polarizacao na grade de menos 2 volts.

Para 300 volts e ainda —2 volts de grade
a corrente de placa seri de aproximadamente
3,7 miliampéres. Com 150 volts e —1 volt de

= grade lemos 1,4 miliampéres de corrente de

placa.

Para calcular os 3 parimetros de uma val-
vula, usamos as seguintes férmulas:

A IP
Condutancia mutua, Gm —
A EG
A EP
Resisténcia de placa, rp _
A TP
. AN EP
Fator de amplificag¢do, g =—
A EC

Na figura 7 temos a mesma familia de cur-
vas e vamos com ela demonstrar como pode-
mos achar GM, rp e g da valvula. Para achar-

‘mos a resisténcia de placa (rp) tracamos uma

reta que seja tangente ao ponto de trabalho.
Esta reta é a A-B que tracamos no ponto

* da Inddstria Eletrbnica Stevenson S/A.
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correspondente a polarizagdo de —2 volts na
‘A EP
Como rp é dado por ——
A TP
tensdo constante de grade, temos:
De ponta a ponta da reta tracada, isto é, nos
bontos A e B, na vertical, corresponde nas
abcissas 150 volts e 260 volts, e na horizontal
corresponde nas ordenadas 0 e 2,3 mA.
Calculamos:

grade. para uma

AEP — 265 — 150 — 115 volts
A IP = 2,3 mA

, AN EP 115
P = ¥ 108 — 50 000 ohms
A IP” 2,3
Calculamos o fator de amplificacdo (u). Ja
A EP
sabemos que g — para uma corrente de
A EC

placa (IP) constante.
Assim, a reta na horizontal que estd marca-
N EP
da

toca os pontos de Ec em —1 e —3
A EC
volts.

Dagqueles pontos, descendo-se na vertical, en-
contramos nas abcissas, correspondendo a ten-
sdo de placa (pontos C e D), os valores 137,5
volts e 260 wvolts.

Calculamos:
AEP — 260 — 1375 — 122,5 volts
> AEC = 3 — 1 — 2 volts
A EP 122,5
= == =~ 61
A EC 2 -
Finalmente vejamos a condutancia mutua. Ja
) A IP ’
vimos que GM — para uma tensdo de
A EC
alimentacao de placa constante. A reta na ver-
A TP
tical que estabelecemos, marcada -, toca
A EC

nos pontos de —1 e —3 de polarizacdo de
grade, e na horizontal, correspondendo a cor-
rente de placa, temos 0,15 mA e 2,55 mA.

Calculamos:

AEC=3— 1=2V01ts
A IP — 2,55 — 0,15 — 2,4 miliampeéres

A TP 24
Gm — 5
A EC 2

W 10-2 o= 1,2 ¥ 10-3
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mhos = 1200 micromhos. Portanto, no ponto de
trabalho elegido para a - vllvula 6SL7, confor-
me a nossa. construcdo gréfica, encontraremos:

rp = 50000 ohms T
g = 61 vézes
Gm = 1200 gmhos.

O leitor deve ter em mente que, devido as
condicbes de certa alinearidade das curvas, em
cada ponto de trabalho elegido, e ainda o cui-
dado tomado para o levantamento das leitu-
ras, os parametros mudam de valor, isto é, se
tomarmos Gm, rp e u em outro ponto de tra-
balho os valores ndao terdo que ser obrigatod-
riamente ¢ que acabamos de encontrar. Por
exemplo, para encontrarmos o que indica o
manual para a 6SL7 e que anteriormente trans-
crevemos, isto €,

i 9
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TENSAO DA FONTE DE PLACA — EP(voits)
Figura 7

Procedimento para se ldetermlnar a resisténcia de placa,
o fator de amplificacdio e a condutdncia mituaa.

GM = 1600 gmhos
rp = 44000 ohms _
g = T0

temos que trabalhar no grafico nas condigdes
de trabalho correspondente, ou seja, EP 250
volts e tracar a tangente simétricamente no
ponto de —2 volts de EC e na altura da ten-
sao acima. _

Tracamos ‘a linha tangente ao ponto de tra-
balho (naturalmente se a curva caracteristica
for absolutamente reta, ndo teremos que tra-
car tal linha e sim trabalhar nos prolongamen-
tos da mesma. A linha tragada deverad ser
de comprimento tal que forme distincias iguais
a partir do ponto de trabalho). '

A linha tangente tracada, fechada nos 3 ladgs,
formard um triangulo que indicard as 3 leitu-
ras — AIP, AEP e A EC.

Ao ser tracada a linha tangente deverd ser
tomado todo o cuidado para, dar 4 mesma.a
inclinacao verdadeira, pois a tendéncia sera
a de tir4-la da posicdo correta. Sobre éste pon-
to voltaremos mais adiante, com alguns exer-
cicios. '

-
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TENsEO DA FONTE OE PLACA -EFP
Figura 8

Curvas de .placa com trés retas-de carga tracadas.
COMO TRACAR A.RETA DE CARGA

Para que a valvula entregue uma tensdao am-
plificada é necessirio que liguemos no circuito
de placa uma resisténcia de carga. A ampli-
ficacio serd tanto maior quanto maijor for o
valor desta resisténcia -(h4, naturalmente, limi-
tes e condi¢gbes 6timas para o valor da resis-
téncia de carga). »

Para tracar a reta de carga nas curvas ca-
racteristicas de placa, tomamos na -abcissa a
tensdo que corresponde a de alimentacdo ou
+B. Em seguida dividimos esta. tensdo pelo va-
lor da resisténcia de carga que desejamos e
assim encontramos o valor de Ip nas ordena-
das; unimos em seguida ambos os pontos por
meio de uma reta.

Vejamos ‘a figura 8, onde novamente mos-
tramos as curvas caracteristicas da 6SL7. Su-
ponhamos que desejamos tracar 3 retas de car-
ga; para 50 000, 100 000 e 200 000 ohms; a ten-
sdo de +B é de 300 volts. ..

Estabelecemos:
300
para. 50 K ohms ———— =6 mA
- 50 000 :
300
para 100 K ohms ——————— =— 3 mA
100 000
300 :
para 200 K ohms ——————— — 1,5 mA
200 000

A partir de ‘300 volts, nas abcissas, unimos 3
retas a 6,3 e 1,5 mA ‘que correspondem as car-
gas de 50, 100 -e 200 K ohms, sdo as linhas A,

‘B e C. ' )

Na figura 9 vemos a valvula com a resis-
‘ téncia de carga — Rec — ligada conveniente-
mente,.

O “mecanismo” da amplificacGo ocorre pelo
fato de variarmos a tensdo de grade — Ec —
acima e abaixo do ponto de operagao, de acordo
com a tensio de pico aplicada. Se na placa
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. temos  ligado um resistor (resisténcia de carga

—Re), aparecera sObre o mesmo uma queda
de tensdo variavel, pois a flutuacdo da polari-
zacdo de grade faz a corrente de placa variar
igualmente e na proporcio direta com a sua
‘condutancia muatua.

Vejamos as figuras 8 e 9 e a deducdo do
funcionamento estudado na prépria familia- de
curvas (fig. 8). Se o resistor de carga fosse
igual a zero, ou seja, se a fonte de +B esti-
vesse ligada diretamente & placa da valvula,
nao haveria nenhuma .queda ‘de tze\ns‘io_ e todo
o potencial de 4B estaria aplicado diretamente
na placa da valvula. Logicamente uma linha
tracada na curva para representar esta condi-

‘¢do teria que ser na vertical, perpendicular a

linha das abcissas. A valvula ndo amplificaria
nada. Ao contrario, sendo o resistor de carga
de valor infinito, a corrente circulante muito
logicamente seria zero, pois o circuito estaria
aberto; nenhum potencial aparecerdA na placa
da véalvula. A linha de carga para represen-
tar esta condicdo seria tracada na .base das
abcissas; também nada de pratico resultaria
para o funcionamento que queremos da véalvula.
Vejamos agora com valores normais de Rec.
Em primeiro lugar suponhamos a vélvula fun-
cionando com Rc¢ — 50 000 ohms (reta de carga
A da figura 8). Suponhamos ainda que fixamos
o ponto de trabalho em —1 volt de polariza-
cdo de grade — ponto M, marcado na curva.
Se aplicarmos 1 volt de pico na grade da val-
vula, a polarizacdo instantinea oscilard entre:

No pico positfvo —
(ponto N)

—1 4+ 1 = 0 volt

No pico negativo — —1 + (—1) = —2
volts (ponto P) .

A tensdo de placa osciléré. entre:
No ponto N — 150 volts
No ponto P — 220 volts.

L  =+B

Figuri 9
Vilvula com resistor de carga (BC) ligado ao circuito.
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A diferenca entre as- leituras dara:
A EP — 220 — 150 — 70 volts:
Na grade tivemos 0 e —2 volts. loge
A EC — 2 volts.

J&4 podemos calcular a amplificacio efetiva da

A EP 70
véalvula que tiramos de A — ——— = —— =35
- A EC 2
vézes.

Vejamos em seguida com Rc de 200000 ohms
— reta ¢ da figura 8. Vamos conservar a mes-
ma polarizacédo de grade para o ponto de trabalho,
isto é, —1 volt (ponto Q assinalado na curva).
Com a mesma excitacdo em grade que no caso
anterior, a polarizacdo instantinea oscilara
entre os pontos R e S. As tensbes de placa
serdio, respectivamente, 72 e 173 volts.

A EP = 173 — 72 — 101 volts
AEC = 2 — 0= 2 volts.

101
= 50,5 vézes.

Amplificacdo efetiva

Assim, aumentando-se o valor de carga de
50 000 para 200000 ohms, o ganho passou de
35 para 50,5 que confirma o que ja ressalta-
mos anteriormente, isto é, .0 ganho serd tanto
mais elevado quando maior féor o valor de Rec.

Sébre isto ndo ha nenhum mistério, pois, con-
forme pode ser observado no 'circuito equiva-
lente da figura 3, a vélvula forma um gerador
tendo em' série com a carga a sua resisténcia
de placa. Assim, o sinal amplificado, recolhido
na carga, passa pelo divisor de tensdo formado
pela resisténcia de placa da vélvula e o resistor
de carga propriamente dito. Entdo, quanto
maior for Rc em relacao a rp menor seri a
tensdo perdida em rp. Se o resistor de carga
for muitas vézes maior que a resisténcia interna
da vélvula, a amplificacdo efetiva serd prati-
camente o .x da vilvula. Calculamos a amplifi-
cacdo, conforme ji vimos mais atras, pela fér-

£ X Re

A= —"
o + Re

mula

Assim, se o resistor de carga for igual' a Ip,
a amplificacao da valvula serd igual & metade
de . g.

Voltando a figura 8, vamos mostrar em se-
guida como colocamos a valvula no ponto de
operacio. Seja para um resistor de carga de
50000 ohms, e tomado no ponto M, isto é, com
uma polarizacdo de grade de —1 volt. Vemos
que naquele ponto de operacdo, corresponde
uma corrente de placa de aproximadamente 2,3
mA. O resistor .de catodo serd dado por

“ JUNHO DE 1967

Re¢ Rg

Figura 10
Efelto_do resistor de grade Bg.

E 1

: X 103 — 435 ohms.
I 2,3 '
Qual serd a tensdo de placa no ponto de
operagio? A figura 8 nos fornece prontamente.
Desde o ponto M baixamos uma vertical até
a linha base das tensdes da fonte de placa e

“lemos 185 volts.

Assim, dos 300 volts da fonte, 185 ficardo
aplicados na placa e o restante, ou seja
300 — 185 — 115 volts, cairdo no resistor de
carga.

Vejamos para 200000 ohms de carga.

O ponto  de operacdo & aquéle indicado por

Q. A corrente de placa correspondente & de 0,85
108

= 1180

mA; o resistor de catodo sera
0,85
ohms. A tensdo de placa-sera de 125 volts.

Para qualquer outro valor de carga e pola-
rizacdo de grade devemos proceder da mesma
maneira.

Na figura 10 estd mostrada a influéncia do
resistor de grade da valvula seguinte que de-
vemos ter em mente, pois éle estari em paralelo
com a resisténcia de carga Rc e, em conse-

_qliéncia, baixard o valor efetivo. Dois resisto-
“res em paralelo produzirdo um valor inferior
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ao menor déles. Portanto, a carga final para os
célculos deve ser a resultante de Rc e Rg em
paralelo. )

Geralmente o resistor de grade Rg é de valor
muito elevado e se o resistor Rc fOr pequeno
a influéncia serd bem pequena. ~Na fi-
'gura 10-B  esta o circuito equivalente,
considerando-se desprezivel a reatincia do con-
densador de acoplamento -— condicido verda-
deira, principalmente a partir das freqluéncias
médias.

Com a ajuda das curvas de placa podemos
tracar nova carga resultante de Rc e Rg em
paralelo e efetuar as operagcbes de ganho,
distor¢ao, tensdo maxima de saida, etec.

Na figura 11 estd reproduzida a familia .de
curvas de anodo da valvula 6SN7 (cada secdo).
A wvalvula 6SL7 que analisamos até agora re-
presenta um triodo tipico de alto mu. KEssas
valvulas possuem geralmente resisténcia de
placa acima de 30 000 ohms e fator de amplifica-
cdo acima de 40.

A valvula 6SN7 é uma tipica representante
das valvulas de mediano mu. N&o hi nenhuma
diferenca na maneira de se operar e interpre-
tar as curvas da 6SN7 ou outro qualquer trio-
do amplificador de tensdo, sao em tudo seme-
lhante ao tipo que até aqui analisamos, isto &,
a 6SL7; naturalmente as caracteristicas de cada
uma sao distintas e é por isto justamente que
elas existem; porém, a interpretagao das carac-
teristicas, maneira de tracar a reta de carga
ete., ¢ a mesma.

Na figura 11 tracamos 3 retas de carga A,
B e C, respectivamente 22, 47 e 100 K ohms.

Se fixamos o ponto de trabalho em M, com
Rc de 22000 ohms e aplicamos 4 volts de pico
na grade, a excursdo de Ec iri de M a N e de
M a P. As tensGes de placa serao 92 volts e
207 volts.
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TENSAO DA FONTE DE PLACA - EP

A~RCs22000 OHMS
B-RC:=47000 OHMS
C - RC « 100000 OHMS

Figura 11
Curvas de placa de % seog;gc_)l do triodo de mu médio
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AEP = 207 — 92 —= 115 volts
A EC = 8 volts

115 -

Ganho — — 14,3 vézes

Pelos dados do manual, temos.
Tensdao de placa 250 volts
Tensdo de grade — —8 volts
Fator de amplificacao — 20
Resisténcia de .placav — 7700 ohms

Condutancia mitua — 2600 micromhos
Corrente de placa — 9 miliampéres

O leitor podera confirmar que, pela figura 11,
com —8 volts na grade e 250 volts em placa
a corrente de placa é de exatamente 9 mA.

O fator de amplificacio (g) deve
Gm Y rp = 7700 ¢ 2600 » 10-6 — 20.

ser

Calculando-se o ganho pela férmula ja ensi-

u X rc
nada — A — ————— teremos
rc + rp
20 X 22 X 108
A DX EX T ug
29 700

Com carga de 100000 ohms (retz c).

Ponto de trabalho em —4 volts e 4 volts de
pico na grade, as tensbes de placa serao 35
volts e 165 volts.

A EP — 165 — 35 — 130 volts
A EC = 8 volts

130
Ganho —= — 16,2

8

Assim a tensdo de pico (corrente alternada)
na placa sera de 16,2 % 4 — 65 V.

Note o leitor que esta serd a tensdo de PICO,
pois corresponde a excitacdo de pico na gr:ade.
A tensdo efetiva ou de RMS serd 65 » 0,707 =
~ 46 volts. )

Sébre o correto ponto de operacdo da valvula
devemos esclarecer que éle nao é rigido, podemos

. .escolher 0 que mais nos convém, tendo em vis-

ta a distorcio maxima permitida, a tensdo de
saida - amplificada que necessitamos, etc. Se
exigimos baixa distorcido e. podemos sacrificar
o ganho e a excitagio de grade, devemos es-
colher a parte mais linear da caracteristica e
limitar a excursdo de grade; por exemplo, po-
larizar a grade com —4 volts e aplicar no ma-
ximo 2 volts de pico na entrada.

(continua no préximo nfimero).
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Uma outra espantosa caracteristica da célula

de combustivel é a sua elevada eficiéncia, que

—tedricamente se aproxima de 100% (atualmente
ja se conseguiu quase 759% ), em confronto com

-as eficiéncias de 40% para as modernas usinas
a vapor, ou 25-35% para os motores a gasolina

e diesel. Essa caracteristica nos da idéia de
quao excitante € o assunto de que estamos
tratando.

TEORIA BASICA DA CELULA
DE COMBUSTIVEL

Em principio, qualque_r reacdo de reducio-oxi-
dacdo pode desenvolver uma f.e.m. mensurivel.
Para produzir uma reacdo, emprega-se, mesmo
nas mais atualizadas células de combustivel,
o hidrogénio e o oxigénio, em geral no estado

gasoso. Ambos os elementos sao facilmente
A -

ENTRADA DE CARCA ENTRAOA DE

HIDROGENIO (H2) — + oXIGENIO (02)

ANODO -
POROSO

CATODO [ i:
POROSO —4 s I

ELETROLITO DE HIDRGXIDO DE POTA'SSil#
Nomc— ——

Figura 1

Forma mais simplificada da célula de combustivel.

obteniveis e o seu unico subproduto é a 4gua
pura (2H, + O, — 2H,0). Como eletrdlito,
.isto é, a solucdo que conduz a corrente elétrica,
emprega-se mais comumente o hidréxido de
_ potassio que é uma base, se bem que seja pos-
sivel empregar-se também as solugdes acidas.
Esse tipo de célula é- essencialmente bisica e
se presta exemplarmente para explicar o pro-
’cesso quimico envolvido. .

A operacido da célula de combustwe] é muitas
vézes descrita, embora ndo rigorosamente, como
o inverso da simples eletr6lise da agua. Na
eletrdlise, como o leitor deve estar lembrado
dos experimentos na escola, exige-se uma tensdo
aplicada entre os eletrodos, imersos numa sclucéo

“48

‘4cido sulftrice.

‘espaciais,

de agua feita condutora com algumas gotas de
A acdo eletrolitica provocada
pela corrente decompde a 4gua em moléculas de
hidrogénio e moléculas de oxigénio segundo a
equacgdo final 2H,0 — 2H, + O,. Alias o

hidrogénio é muitas vézes produzido industrial-
mente dessa forma.

Na célula de combustivel esquematizada na
Fig. 1, o hidrogénio ¢ introduzido no eletrodo
dito de combustivel (anodo) sob leve pressao.
As moléculas de hidrogénio passam através do
anodo, para recolher e combinar-se com os ions
de hidroxidos. Um catalisador colocado no
eletrodo (usualmente platina) acelera a reacéo
e a liberagcdo de elétrons. Os elétrons livres
da superficie passam para o eletrodo e séo

‘condu'zidos através do mesmo e da carga externa

rumo ao eletrodo oxidante (catodo).

O oxigénio introduzido pelo catodo, sob presséo,
se decompde no eletrodo e volta a se recompor
em moléculas na superficie do eletrodo exposta
ao eletrdlito. Ai, o oxigénio se combina com
a dgua e com os elétrons procedentes do circuito
de cargd, produzindo ions de hidréxido. Esses
fons migram para o eletrodo de combustivel
completando o circuito quimica e elétricamente.
A f.em. tipica gerada pelas células de hidro-
génio/oxigénio & de 0,7 a 0,8 V/péz de drea da
célula, e corrente de 50 a 200A.

. O exame de uma unica célula ndo elucida

‘a quimica ou o mecanismo de operacdo da

célula de combustivel. Gracas as aceleradas
atividades de pesquisa foram desenvolvidas di-
versas técnicas. Existem hoje em dia diversas
combinacdes de combustivel/oxidante, compostos
eletroliticos e sistemas de contrdle de tempe-
ratura e pressdo.

CELULAS DE BAIXA TEMPER.EQTURA

O grupo maior — embora longe de ser o
melhor, por enquanto — é representado pelas
células de - hidrogénio/oxigénio (hydrox), hidro-
génio/ar (hydrair) e algumas de Aalcool/ar, as
quais operam a temperaturas relativamente
baixas, geralmente abaixo de 100°C. Algumas
possuem protecio de seus combustiveis e oxi-
dantes contra recipientes pressurizados; outras,
sobretudo as células desenvolvidas para veiculos
empregam hidrogénio e oxigénio l-
quidos armazenados em condigdes - criogénicas
(LOX).

Outros tipos de células hydrox incorporam,
‘como parte do sistema completo de energia,
geradores de hidrogénio e oxigénio. Um désses
sistemas, de 5SKW operado a hidrocarboneto/ar,
desenvolvido para os Laboratérios de Pesquisn
e Desenvolvimento Tecnolégico do Exército
(ERDL) pela Allis-Chalmers Mfg, Co., opera
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tal qual uma célula hydrox convencional. Ela
possui um gerador de hidrogénio que extrai o
gas dos combustiveis liquidos do tipo hidrocar-
boneto, tais como os combustiveis para motores
a jato JP4, querosene ou JP-125. Q hidrogénio
puro é obtido pela combinacdo do combustivel
liquido com a agua na presenga de um cata-
lizador acelerador; o gas é extraido através de
um difusor de ligd de paladio.

O gerador é& capaz de produzir 140 pé3/h
(4200 1/h) a 1 psi. O oxigénio pode ser extraido
comprimindo-se o ar ambiente e retirando o
dioxido de carbénio. CO, pode reagir com o
eletrélito de hidréxido de potassio produzindo
carbonato de potassio nocivo & célula.

Uma variante bastante diversa do eletroélito
liquido, empregado na maioria das células tipo
hydrox, ¢ a membrana eletrolitica trocadora de
ions feita de um material polimero (Fig. 2).
Essa célula de eletrédlito plastico desenvolvida
pela General Electric Co., é a empregada como
fonte de energia de 28V nas cédpsulas espaciais
Gémini. A membrana trocadora de ions é uma.
télha delgada de polimero plastico “ensandui-
chado” firmemente entre dois eletrodos de
tantalo (impregnado de platina finamente divi-
dida que atua como catalizador), A estrutura
molecular do eletrdlito plastico permijte a troca
de ions de hidrogénio entre os eletrodos. Cada
eletrodo forma uma parede de uma cAmara
fechada no respectivo lado da célula — o anodo
na camara de hidrogénio e o catodo na camara
de oxigénio. ‘A célula téda mede cérca de
18 x 20 cm. -

O hidrogénio e o oxigénio sdo .aplicados sob
baixa pressio as respectivas camaras. Na pre-
senca de eletrodos cataliticos, a reacao na célula
tem inicio imediato. Cada atomo de hidrogénio
liberta - um elétron e se transforma em ion.
Esses ifons migram através do eletrélito poli-
mérico para o catodo, e se combinam com o
oxidante, produzindo agua. Os elétrons livres
sdo recolhidos pelo anodo e, depois de passarem
através da carga externa, fluem de volta a.
célula pelo catodo. ’

No lado pelo qual é introduzido o oxigénio
existem umas mechas de pano que absorvem
a dgua resultante e a eliminam por acdo capilar.
O oxigénio ¢ impedido de escapar com a agua
gracas ao sistema de separag¢do da agua por
pressdo diferencial. A célula de membrana
trocadora de ions fornece uma tensdo de 0,73
a 09 V sob poténcia de 73 W/péz (100A).
A eficiéncia é da ordem de 55 a 60%.

Na cépsula espacial Gémini, a fonte de energia
& proporcionada por um conjunto série-paralelo
de células de combustivel composto de trés
médulos’ série de 32 células cada um, ligados
em paralelo, de modo a fornecer 1IKW de po-

’
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téncia. O sistema completo; exéluida a fonte -
de combustivel e oxidante, localizada no interior -
da dapsula, pesa cérca de 60 Kg. Dois désses"
sistemas séo sufi(iieh_t'es para fornecerem energia
para a viagem de ida e volta e ainda uma
reserva. ’

A Union Carbide Corp. desenvolveu' para o
Exército células tipo hydrox de configuracéo -

_ unidirecional, que fornecem, quando agrupadas,

uma fonte de 28V necessaria para operar ra-
dares e equipamentos de comunicacdo. Cada
célula emprega eletrodos de carvdo poroso com
platina agindo como catalizador. O hidrogénio
e o oxigénio sdo fornecidos através de cilindros-
pressurizados. T

CARGA

ANODO E

CAMARA CATODO E

( . CAMARA

:Z
& o anmy é G em ® 0 e
Y
oo e :/ _ - eee
! )
ENTRADA DE ENTRADA

NN

HIDROGENIO [H) DE OXIGENIO (02 )

SAIDA DE
AGUA (H20] -
RS G ® ¢ 7
o —

MEMBRANA ELETROLITICA
DE TROCA DE IONS
Figura 2

Célula de membrana séca que operou continuamente
durante 4000 horas.

Entre outros tipos de células de baixa tem-
peratura existem as células de metano/ar (E‘sSq'
Research & Engineering Co.) que emiprega como
eletrélito o Aacido sulfirico. -Existem também
as de propano normal/ar que requerem eletrodos
carissimos de platina e um eletrélito de acido
fosférico. No atual estagio de desenvolvimento
nao se pode ainda avaliar a importancia dessas.
duas -ultimas técnicas.

CELULAS DE MEDIA TEMPERATURA. -

As células desta categoria sdo aquelas que’
derivam diretamente das técnica§ estabelecidas
com os experimentos do Dr. Francis T. Bacon.
A Pratt' & Whitney Aircraft, Divisdo ‘da United
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importantes industrias e re-
lacionadas em seus catalogos
como tipos “padrdo”. Podem
ser adquiridas nas principais
casas do ramo, por precos ra-
zoaveis, em vista de sua pro-
ducio em larga escala e sem
sacrificio da eficiéncia.

De tempos em tempos ocor-
re serem elaboradas baterias
especiais, por acordo entre o
fabricante e o consumidor.
Estas baterias tém, geralmen-
te, tensdo, tamanho e forma
proprias; as vézes, seus termi-
nais sdo convenientemente
modificados. Sendo geralmente
produzidas em pequena quanti-
dade, seu custo & bem maior do
que o dos tipos usuais. Sua dis-
tribuicdo e procura sdo limita-
das, sendo, pois, de dificil ob-
tencao. Essas baterias fre-
qlientemente se tornam velhas
nos depositos das casas co-
merciais, proporcionando ser-
vico menor do que o normal
solicitado. Conseqiientemente,
cessa a produgio déste tipo
especial de baterias e, o pos-
suidor de aparelho que as re-
queira, provavelmente, jamais
as obtera.

Os compradores de apare-
lhamentos que requerem ba-
terias devem se certificar,
pois, de que os mesmos uti-
lizam baterias de reconhecida
qualidade e de tipo padroni-
zado. Desta forma, o com~
prador deve se precaver quan-
do for necessario um tipo es-
pecial de bateria.

Bateria ‘“Eveready” “Air Cell”

Apesar de nao ser rigoro-
samente uma bateria séca, a
“Eveready” “Air Cell” é cons-
truida e embalada séca, sendo
muitas de suas aplicaces
idénticas as das baterias sé-
cas anteriormente menciona-
das.

Distingue-se ésse tipo de
bateria por nido necessitar de
um despolarizante quimico
produtor de oxigénio nascen-

JUNHO DE 1967

te, como o dioxido de man-
ganés. O oxigénio & obtido
do ar, através de um “pul-
mao”’ especial, de carbénio.
Como o fornecimento de oxi-
génio é praticamente ilimita-
do, a bateria é continuamen-
te despolarizada, de forma que
sua tensio é relativamente
constante. Por nao se dispen-
der o custo do despolarizan-
te a bateria “Eveready” “Air
Cell” produz mais watts-hora
por cruzeiro do que qual-
quer outra bateria séca.

A bateria é ativada pela
adicio de agua potavel. Pra-
ticamente, ndo hai desgaste
antes da ativacao. Instrucoes
completas de uso sdo encon-
tradas em um rétulo fixado
a bateria.

As baterias “Eveready” “Air

Cell”, despolarizadas a ar, pro-
porcionam baixo custo, vida
Jlonga e tens@o constante, para
quadros de distribuicao de tple-
fone, comandos de trens, sinali-
zacao ferroviaria, servicos de
radio e similares, desde que a
corrente requerida néo exce-
da 0,65 ampere. Sao forne-
cidas como elementos isola-
dos ou, também, em baterias
de 2 elementos em série. A
tensdo inicial média, sob con-
dicdes de descarga, como as
que sdo encontradas na trans-
missdo telefonica, é¢ de 1,25
volts por pilha, caindo para
1,0 volt por pilha nas proxi-
midades do fim da vida de
servico. Suas capacidades dis-
poniveis sao de 300 e 600 am-
peres-hora, respectivamente.
(Cont. na pag. 84)

N.®* E 1 Bateria de Mercurio
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Figura 1Y

Curvas caracteristicas de temsio durante a descarga das baterias de
mercirio “Eveready’’.
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11 — ANTENAS COM PLANO DE TERRA —
MONOPOLOS

Trataremos neste item de uma antena muito
utilizada na pratica, devido a algumas de suas
caracteristicas particulares, e denominada comu-
mente monopolo, ou “ground-plane”.

Este tipo de irradiador é constituido basica-
mente de um plano refletor condutor de eletri-
cidade, teodricamente de dimensbes infinitas,
s0bre o qual é colocado, perpendicularmente,
o elemento irradiante (fig. 1). E caracterizado
por um diagrama circular no plano horizontal,
sendo esta a sua principal propriedade, ou seja,
irradiar igualmente em toédas as direcOes neste
plano. Devido a éste fato dizemos que é uma
antena omnidirecional.

No plano vertical temos uma caracteristica
de irradiacdo que varia com seno 6.

As caracteristicas do monopolo estdo direta-
mente ligadas as do dipolo simples, visto que sua
presenca, frente a um plano refletor, ocasiona
o aparecimento de uma imagem, transportando
corrente em sentido oposto (fig. 2); baseado
nisto calcula-se a sua resisténcia de irradiacao
e seu diagrama polar, sendo ambos a metade
correspondente para o dipolo simples.

Este tipo de antena é tipicamente desbalan-
ceado, prestando-se, portanto, para alimentacao
com cabos coaxiais, devendo-se apenas usar
alguns artificios devido a sua baixa impedancia
(da ordem de 3¢ ohms a 35 ohms), quando
comparada com a dos cabos coaxiais comuns
(50 ohms e 75 ohms).

Até agora mencionamos propriedades do mo-
nopolo quando seu refletor é perfeito, condicéo
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esta muito dificil de nos aproximarmos na
pratica. Em altas-freqiéncias, estas exigéncias
com respeito ao plano refletor podem ser satis-
feitas razoavelmente, o que nao acontece em
baixas-freqiiéncias, como no caso de sistemas
irradiantes de ondas médias, onde se faz neces-
sario o uso de varias radiais de fios condutores,
colocados em local iimido e pantanoso, ao qual
ainda adicionamos compostos condutores (sais,
acidos, bases), a fim de melhorar a condutibi-
lidade do solo.

Em freqiiéncias altas normalmente utilizamos
planos de terra menores ou da ordem do com-
primento de onda, o que se faz sentir no dia-
grama de irradiacdo. O que acontece nestes
casos é a inclinacdo do Iébulo para cima, nao
mais ocorrendo a posi¢ao de maximo na direcao
do plano refletor.

Normalmente, para um desempenho razoavel
em VHF, utilizam-se radiais de comprimento
de A/4, espacadas gradualmente de modo que
seus extremos ndo fiquem espacados mais do
que A/10 (fig. 3).

Quando as condicbes de irradiagdo ndo sdo
tdo importantes, usa-se sOmente duas radiais
de A\/4 ortogonais entre si, sendo esta a solucao
da maioria de firmas construtoras de antenas
(fig. 4). ’

Muitas vézes, a fim de compensar a inclinacdo
do 16bulo para cima, inclinamos as radiais do
plano refletor para baixo, formando uma espécie
de guarda-chuva (fig. 5). Com isto também
elevamos um pouco a sua impedancia, podendo,

* da Televisio Excelsior -- Canal 9 -- Sdo Paulo.
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Figura 1

Diagrama de irradiacio no plano vertical (zx) e hori-
zontal (xy) de um monopolo simples de )/4 apoiado
sdobre um plano refletor infinito.

inclusive, conforme o grau de inclinagdo, che-
garmos até 50 ohms. Esta elevacdo de impe-
dancia € compreensivel devido ao fato de, ao
inclinarmos o plano refletor, existir tendéncia
do conjunto se transformar em dipolo simples,
0 qual tem o dobro da impedancia do monopolo.

Como ja dissemos, a resisténcia de irradiacao
dos monopolos simples é a metade da dos dipolos
simples. No caso de térmos um monopolo de
A/4, que é o mais utilizado na pratica, o valor
desta é de 36,5 ohms quando construido com
fio extremamente fino e sbbre plano refletor
perfeito. Na figura 6 damos um grafico que
nos permite calcular o valor da resisténcia de
irradiacio de monopolos de qualquer compri-

S

Figura 2

Monopolo e sua imagem frente a um refletor.

JUNHO DE 1967

mento em bases ideais, isto é, monopolos simples
extremamente finos sObre refletores perfeitos.
Em muitos casos éste grafico pode ser de muita
valia.

De um modo geral iremos trabalhar com
monopolos de A\/4, devido a sua caracteristica
ndo reativa, e a fim de podermos calcular suas
dimensées em funcao da variacio de diametro
utilizado e freqgiiéncia, bem como da sua resis-
téncia de irradiagao, apresentamos nas figuras 7
e 8 graficos que nos permitem obter éstes valores
diretamente.

EXEMPLO 1 —

Queremos construir uma “ground-plane” em
164 MHz, utilizando tubos de aluminio de 1 cm
de diametro. Queremos saber seu comprimento
e sua resisténcia de irradiacao.

300
ANe=—"—=193m
164
A 193
- —_ =~ 915
24d 2 x1

Do grafico da figura 7 temos H =~ 0,962.

Figura 3

Condicdo préxima do
ideal para plano re-
fletor de monopolos N y\o
em altas-freqiiéncias.

O comprimento do monopolo sera:

g 193
In — — X Hee — % 092 >~ 044 m —
4 4

— 44 cm.
In — 44 cm.

Do grafico da figura 8 temos Rr =~ 28,8 ohms.

O plano de terra pode ser construido com
radizis de 44 c¢m também.

Do exemplo acima, e observando o gréafico da
figura 8, vemos que os valores de Rr estao
compreendidos entre 24 ohms e 34 ohms, sendo
necessiario um artificio para o casamento com
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Flgura 4

Solucdo para plane
refletor comumente
utilizado bna pritica.

coaxiais de 50 ohms ou 75 ohms. Um método
para efetuarmos o casamento é a utilizagdo de
um téco simples; no caso um tdco aberto, pois
a impedancia que queremos casar (24 ohms a
34 ohms) é menor que a impedancia do cabo
que queremos utilizar (50 ohms ou 75 ohms).
Para calcularmos a distincia em que deve ser
colocado o toco, bem como ¢ seu comprimento,
nos utilizaremos do grafico ja publicado na
4* parte desta série de artigos, revista n°* 226
(fig. 9).

!

EXEMPLO 2 —

Queremos casar a antena calculada no exem-
plo 1 com cabo de 50 chms.

Zr — Rr — 28,8 ohms
Z, — 50 ohms

Z, 50
_—— ——~ 174
Zn 28,8

_——— X

|

|
! !
! !
i I
| |
' pe
I l

® ®
Figura &

Diagrama de irradiacio de monopolo com (a) Plnno
refletor radial plano e (b) plano refletor radial canico.

Entrando com éste valor no grafico da figura 9
(revista n°® 226), obtemos:

Ir
dT

0,09 A
0,1 2.

n R

O comprimento de onda elétrico para o cabo
coaxial de 50 ohms, com fator de velocidade 0,66
na freqiiéncia de 164 MHz, é:

A — A X 0,66 — 1,93 % 0,66 &~ 1,28 m
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Figura 6

Variacido da resisténcia de irradiacie de um monopolo sébre plano perfeito, em funcio de seu
eomprimel_lto (expresso em comprimento de onda).
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Figara 7

Encurtamento dos monopolos de 3\/4 em funcio de seu
didmetro ()/2d).

Os comprimentos !r e dT serdo entdo

Ir = 0,09 X 128 ¢em = 115 em
4T — 01 X 128 cm — 12,8 ecm

Na figura 9 esquematizamos a antena e seu
casamento ja calculados. Se quiséssemos casar
tal antena com cabo de 75 ohms, obteriamos:

Z. (6
— = 2,6
Zr 28,8

Ir = 012 A, = 154 cm
dT — 0,09 A\e — 11,5 cm

Um outro método para casarmos o monopolo
simples é alimenta-lo fora do ponto préximo
ao plano de terra, de um modo conveniente
(fig. 10). A resisténcia que o monopolo simples
de A/4 apresenta, se alimentado no ponto X,
é dada por: '

Rr
R (X) —
X
eosZ (360*' —)
A
ou seja
X / Rr
cos (360° ) =/
A R (X)
ou ainda !

JUNHO DE 1967

PN / Rr

X — arcos

360° R (X)

onde Rr é o valor da resisténcia de irradiacio
que o monopolo apresenta, levando-se em conta
o efeito de sua espessura, e R (X) é o valor da
resisténcia apresentada pelo monopolo se ali-
mentado no ponto X.

EXEMPLO 8 —

Queremos casar, por meio do método acima
exposto, o monopolo do exemplo 1, com cabo
coaxial de 75 ohms.

Rr — 28,8 ohms

R (X) — Zo — 75 ohms

/ Rr /288

/ =/ = /0,384 — 0,62
R (X) 75

arcos 0,62 — 51,5°

Entao:

A
X — — % 515° = 0,143 A
360°
A = 193 c¢m, logo
X = 0,143 % 193 — 27,5 cm
X = 27,5 cm.

10000
7000
5000
3000
2000

EEmae

1000
700
500
300
200

M

N
n|>' -—

100

70 _
50 ~
30 /
20

10

24 26 28 30 32 34

RESISTENCIA DE IRRADIACAO
(oHMs)

Figura 8

Resisténcia de irradiacio dos monopolos simples em
funciao de seu diametro ()/2d).
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Figura 9

Monopolo simples para 164 MHz, casado, com tdco
simples aberto.

Além dos métodos acima explanados, podemos
nos utilizar do fato de que dobrando-se a estru-
tura do monopolo e construindo-o com relacéo
de didmetros convenientes, poderemos jogar com
o valor de sua impedancia. Um monopolo assim
construido € comumente denominado de mo-
nopolo dobrado. Para calculo de sua relacio
de impedancia valem as consideragdes expla-
nadas na revista n° 229 (nimero anterior) sdbre
dipolos dobrados, bem como o seu grafico que
relaciona s/d, d/D e relacio de impedancia.
Daremos a seguir dois exemplos tipicos de pro-
jetos de monopolos dobrados.

EXEMPLO: —

Queremos construir um monopolo dobrado
para f — 150 MHz, utilizando tubos de latao
de 0,5 cm e 1 cm de didmetro, para ser alimen-
tado com cabo de 75 ohms.

Sabemos que a relacdo de elevacio de impe-
dancia serad menor que 4, pois dividiremos a
impedancia que desejamos (no caso, 75 ohms)
pela impedidncia que o monopolo apresentaria
se fosse simples (no caso, valores compreendidos
enitre 24 ohms e 34 ohms), o que sempre nos
dara um valor menor que 4. Pelo grafico dos
dipolos duplos observamos que quando isto acon-
tece o lado com tubo.mais fino é que sera o
lado a ser alimentado. Como dispomos de tubos
de 0,5 cm e 1 cm, separamos entao o tubo de
0,5 cm para ser o alimentado.

Vamos verificar qual seria a resisténcia de
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irradiacdo de um monopolo simples construide
com tal diametro nessa freqiiéncia.

300
A — — 2 m
150
N 200
— = 200
24 2 % 05

Entrando com éste valor no grafico da figura 8
obtemos:

Rr =~ 30 ohms.

Temos que elevar esta impedancia para

75 ohms. A razdo de elevacdo de impedancia
sera:

(63

— =25

30

A nossa relagdo de didmetro é:

d 0,5 cm
— = 0,5
D 1,0 cm

Entrando com éstes valores no grafico, para
dipolos duplos (ver revista anterior), obtemos:

S

— =28 ouseja S =~ 14 cm.
d

O encurtamento do comprimento do monopolo
é feito levando-se em conta o maior diametro.
Neste caso:

A 200
2d 2% 1

X

|
V77777
CABO COAXIAL

Figura 10
Casamento de um monopolo simples por alimentacido
fora do ponto de encontro com o plano de terra.
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O comprimento do monopolo dobrado sera
entao:

A 200
— W H_—
4

X 0,963 ~ 48,0 cm.

Na figura 11 esquematizamos a solugao obtida.
EXEMPLO: —

Queremos construir um monopolo dobrado
para 150 MHz, utilizando sdmente tubos de 1 cm
de diametro e para ser alimentado com cabo
de 50 ohms.

AN = 2 m.

Vamos ver qual seria a impedancia de um
monopolo simples construido com ésse didmetrc
e nessa freqiiéncia.

—— — 100 — grafico figura 8 —» Rr =—
2d
— 29 ohms.

Como vamos utilizar uma relagdo de diametros
igual a 1, pelo grafico dos dipolos dobrados
(ver revista anterior) verificamos que a relacdo
de impedéancias & igual a 4 para qualquer valor

S
de —.

d .
de 29 ¢ 4 — 116 ohms, ou seja, se simplesmente
dobramos o monopolo a impedancia sobe para
116 ohms. Como queremos alimenta-lo com um
cabo de 50 ohms, a solugdo que se propde é
interpor entre os dois um transformador de A/4,
de caracteristicas ja nossas conhecidas.

Ti—"*l

Neste caso a nossa impedéancia sera

!

Figura 11

Monopolo dobrado para 75 ohms, usando didmetros
diferentes.

JUNHO DE 1967

-'—Z°= S0 n

Figura 12

Monopolo dobrade para 50 ohms, usando tubos de
mesmo didmetro.

A impediancia caracteristica que o transfor-
mador de A/4 devera possuir sera:

Ze = /50 % 116 — /5800 = 76 ohms.

Podemos entdo utilizar, sem grande érro, um
trecho de \/4 % 0,66 — 33 cm de cabo coaxial
de 75 ohms como transformador. Vamos cal-
cular o comprimento do monopolo.

A/2d 100 — grafico figura 7 —» H — 0,963

O comprimento do monopolo sera entdo de

200

V4 H — % 0,963 = 48 cm.

4

A solucdo obtida é apresentada na figura 12.
O espacamento é arbitrado em 10 em, pois,
como ja foi visto, o mesmo nfo altera a relacido
de impedancia. Este tipo de solucdo da, geral-
mente, bons resultados quahto ao casamento
com tubos de diversos didmetros e em varias

faixas de freqiiéncias.
(Continua no préximo mimero)

Leia e assine

REVISTA MONITOR
DE RADIO E TELEVISAO
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Reproducao de A
Alto-Falantes E

Quando pela primeira vez apareceram, na im-
prensa especializada, os conjuntos série-paralelo
de alto-falantes para reproducao de alta-fide-
lidade, o interésse despertado nos audiéfilos foi
bastante grande. Apresentaremos neste artigo
uma série de considera¢oes sobre como melhorar
o sistema e, além disto, algumas idéias para seu
aproveitamento em equipamentos estereofénicos.

Quando conectamos alto—falantes’ em série-
-paralelo devemos modificar nossas .idéias con-
vencionais. Praticamente téda a teoria de
alto-falantes foi desenvolvida em térno de uma
Unica unidade, e como a mesma reage a Varios
ambientes ou condigdes. As discussOes sempre
foram a respeito de um uUnico alto-falante ou,
na melhor das hipéteses, combinac¢ées de dois ou
trés tipos em geral diferentes. Logo, ndo é tdo
dificil compreender o porgue do interésse levan-
tado pelos sistemas que utilizam alto-falantes
pequenos ligados em série-paralelo. Esta confi-
gurac¢@o, além de ser diferente, elimina a maioria
dos problemas inerentes aos alto-falantes, que
vinham atrapalhando o projetista ha anos.

Como sabemos, o sistema série-paralelo de
alto-falantes consiste em um grande numero
de pequenos, e relativamente baratos, transdu-
tores interligados de tal maneira a apresentarem
uma impedancia compativel com o sistema e
ainda de modo a trabalharem em fase. A fina-
lidade desta Wltima condicdo é causar o movi-
mento de uma grande area de ar nas baixas
freqiiéncias. Como a poténcia de saida do
amplificador é distribuida pelos varios alto-fa-
lantes, cada um dos mesmos perfaz somente
uma pequena parte do trabalho total. Se o
nimero de unidades é suficientemente grande
os efeitos indesejaveis, como distorcdo por inter-
modulagao €° dobramento de freqiiéncia, sao
quase que inteiramente eliminados; éste fato
se deve a que cada bobina mével move-se uma
pequena fracdo de centimetro do campo mag-
nético fazendo com que ndo exista praticamente
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1 Qualidade Com

T

Serie - Paralelo

Marc Aubert

nenhum movimento ndo linear. Este desloca-
mento pequeno também impede o cone, que
geralmente é de papel, de sofrer grandes distor-
¢Oes mecinicas. Dai deriva o fato de podermos
utilizar alto-falantes baratos para éste tipo de
arranjo.

Praticamente todo projeto de alto-falantes
nos ultimos anos procurou resolver os seguintes
problemas:

1° — colapso do cone
2* — movimento linear da bobina mével den-
tro do campo magnético
3* — suspensdo externa e aranha
4* — ressonancia do cone em baixas freqiiéncias
5* — eliminagdo de picos e ressonincias em
altas freqiiéncias
6* — posicdo e conformacido do ima
7* — eficiéncia em baixas freqiiéncias
8° — forma, tamanho e arranjo da bobina
moével
9* — ampliacéo do alcance em altas freqiiéncias
I\/——FALANTE A
M)
[} FALAN. B
AR L
T \ / N
) \ / \\
| \ N
N\
! \ /| asB | N
I / J
) \\h-"/ \\
N ,&g—-&g___ —
b - =T \
Figura 1

Grifico ilustrativo de como a impedincia de ressonincia
é aplainada quando dois alto-falantes de freqiiéncia de
ressonincia diferentes sao conectados em paralelo.

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



i4
| 3
2 T H .
: i L
" T T T
| i i
© ] ;
t }
| H
| |
b T
i |
10 50 100 506 1000 5000 0000
HZ ———a-
Figura 2

Resposta de freqiiéncia do conjunto descrito mo texto.
O teste foi feito ao ar livre com a caixa colocada contra
uma parede. O obsticulo mais préximo estava situado
a 20 metros em frente A& caixa. Para freqiiéncias
inferiores a 20000 Hz o microfone foi colocado a
40 cm do solo. Para as freqiiéncias acima de 20 000 Hz
o microfone foi posto 8 80 em do solo. A distancia
de microfene & caixa era de 1,5 m no eixo central.

A perfei¢do nos sistemas de alto-falantes tem
sido dispendiosa. Os tipos de alto-falantes ofe-
recidos ao plblico atualmente estao longe ainda
de serem ideais. Devido ao numero de obs-
taculos encontrados no projeto de alto-falantes,
os mesmos tornam-se um amontoado de com-
promissos, tendo isto, como resultado direto,
afetado a reproducdo sonora em escala bastante
larga, fazendo com que o som que ouvimos
também seja um compromisso.

Estes fatos todos sdo quase que totalmente
eliminados pelos sistemas de alto-falantes em
série-paralelo.

Devemos ter em mente que todos os alto-fa-
lantes, independentemente do fabricante, con-
sistem de um diafragma vibratil que é uma
coisa basica e facil de ser construida. A razao
das diferencas sonoras entre varios tipos de

“alto-falantes deve-se as modificacoes que os

fabricantes introduzem no projeto de seus dia-
fragmas. Alguns colocam extensdes em forma
de cones ou semi-esferas no centro déste dia-
fragma. As cornetas metalicas, bem conhecidas,
usam um diafragma vibratil acoplado a uma
carga representada por uma corneta metalica.
A despeito déstes e de outros truques e refina-
mentos o cone de papel moldado ainda é o
sistema mais utilizado. Devido a simplicidade
da superficie radiante, éste tipo de alto-falante
reproduz ¢ som praticamente sem coloracdo
alguma.

O maior problema dos alto-falantes de radiacéo
direta diz respeito as suas caracteristicas de
manejo de poténcia. O som é& bom em baixos
niveis de volume, porém piora a4 medida que
0 mesmo vai aumentando. A principal razdo
disto se deve ao fato de que a bobina movel,

PARTE DE CIMA

80

oo ¢

Furos A = 1Scm de dlam.

_— " B g " n

»n
4
l= 20—

FUNDO

Figura 3

Medidas da caixa acistica.

Nio é necessiria grande precisao.

Madeira compensada de 12,5 mm

€ suficiente
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Figura 4

Colecaciio de duas caixas aciisticas num recinto para reproducio estereofonica em virias posicies.
Os pontos pretos sido os pontos de reproduciio estereofénmica.

a medida que aumenta o volume, e portanto
a excursdo do cone, passa a ter um movimento
nao linear. Para reduzir éste problema, os
fabricantes tém que fazer cones mais pesados,
bobinas méveis maiores, imas mais potentes,
além de tornar a suspensdo externa e a aranha
mais flexiveis. A unica diferenca & que éstes
alto-falantes podem manejar mais poténcia com
menor distorcdo e possuirem uma resposta de
baixas freqiiéncias mais extensa. O principio
do diafragma vibratil, porém, nao mudou. Por
exemplo, um alto-falante barato, de quinze cen-
timetros, tem uma distor¢do reduzidissima e
uma fidelidade excelente quando utilizado em
baixos niveis de poténcia; entretanto, devido
a area de pistdo limitada, um tUnico falante de
quinze centimetros ndo é capaz de manejar ar
em suficiente quantidade de maneira a tornar
audiveis as baixas freqiiéncias. O conjunto
série-paralelo de alto-falantes nos permite obter
resultados surpreendentes em baixas freqiiéncias
de uma maneira econdmica.

Alguns autores nao admitem o sistema série-
-paralelo como aproveitavel, devido a varios
defeitos, reais ou nao, que os mesmos apre-
sentam. Por isso julgamos conveniente uma
breve discussdo sObre ressonincia.

Como sabemos, ressonancia é uma condigao
que ocorre em todo sistema vibrante excitado
por um espectro largo de freqiiéncias. Esta
ressonincia faz com que o amplificador “veja’
um aumento de impedancia elétrica. Isto por
sua vez faz com que a tensido de saida do
amplificador aumente nesta freqiiéncia. Isto
causa um aumento de saida do alto-falante,
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resultando dai uma distorcao neste ponto espe-
cifico.

Desde que nido podemos mudar facilmente a
ressonancia de um alto-falante, devemos mudar
o que o alto-falante “vé&”. Se o amplificador
nao “vé” o aumento de impedancia o aumento
de saida nao existird. Com um certo arranjo
de uma série de alto-falantes podemos eliminar
a variacdo de impedancia ao longo do espectro

de audio.

Ilustrando o que foi dito acima podemos ver
que o alto-falante A da figura 1 tem uma res-
sonancia de 60 Hz. O alto-falante B tem, por
sua vez, uma ressonidncia em 100 Hz. Se os
dois alto-falantes forem conectados a saida de
um amplificador em série, 0 mesmo “verad” dois
picos, um em 60 e o outro em 100 Hz. Porém
se conectarmos os mesmos alto-falantes em
paralelo, a impedincia que o amplificador ira
“ver” estara mudada. Isto ndo aconteceria se
os dois alto-falantes tivessem a mesma fregiiéncia
de ressonincia. Porém, como as mesmas sao
diferentes, os alto-falantes estardo impossibi-
litados de ressoar, pois o amplificador estd inca-
pacitado de “ver” a mudanca de impedancia;
logo o amplificador nfo ird ter sua saida aumen-
tada no ponto de ressonincia.

O efeito acima descrito é a razdo pela qual
a curva de resposta de um sistema série-paralelo
é diferente das demais. Se porventura existem
“picos” ou “vales” em qualquer um dos alto-fa-
lantes, os mesmos sdo ‘“nivelados” pelo arranjo
série-paralelo. Por uma selecdo cuidadosa de
alto-falantes é possivel eliminarmos qualquer
irregularidade da curva de resposta tornando-a
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virtuaimente plana. Entretanto, -tal procedi-
mento ndo é necessario, pois podemos obter
resultados amplamente satisfatérios, como vemos
na figura 2. Se considerarmos que a variag¢do do
nivel nao ultrapassa 2 db entre 20 e 15 000 Hz,
podemos apreciar as vantagens do principio da
configuracdo série-paralelo. Quanto mais alto-
-falantes tivermos no sistema, melhor sera a
curva de resposta.

Os resultados seriam melhores se todas as
unidades estivessem ligadas em paralelo, porém
se considerarmos as dificuldades que isso repre-
senta para um casamento de impedancias por
meio de transformadores comerciais, podemos
perceber que isto nao 4 normalmente viavel; dai
térmos dado preferéncia a conexao série-paralelo.
Por exemplo se os vinte e dois alto-falantes do
nosso sistema forem de 16 ohms e estiverem
ligados em paralelo teriamos uma impedéancia
resultante de 0,73 ohms, a qual ndao é encon-
trada em transformadores convencionais.

+ + + + + [+
. 4,
i 1
+ ¥ [ 53 ¥ T

w
+ + + + + +
* + +, + + +
WNFEQANCIA | € + + + +
40 20,F
an 108F.
€n Saf
Figura 5

Diagrama das ligacées dos alto-falantes.

Nas baixas freqiiéncias, a resposta do sistema
depende exclusivamente do nimero de alto-fa-
lantes utilizados. O autor preferiu, no caso, a
utilizacdo de um grande numero de unidades
de 15 cm. Tanto o péso como o material que
constitui o cone ndo sdo de grande importincia.
Cérca de vinte alto-falantes irao garantir uma
margem de seguranca bastante grande que néao
ira permitir sobrecarga ou movimento nao linear
da bobina moével. Este nimero também ira
fornecer uma resposta de freqiiéncia magnifica
em baixas freqiiéncias (até 20 Hz). Devido a
rigidez e a leveza dos cones teremos também
uma 6tima resposta de transientes,

Para conseguirmos uma boa resposta de
alta freqiiéncia deveremos utilizar unidades para
agudos que poderao ser do tipo de cone de papel
duro. Em quantidades de seis, os resultados
serdo amplamente satisfatorios para a obtencao
de um nivelamento da curva de resposta.

JUNHO DE 1967

Passaremos agora & descricdo de um sistema
completo que incorpora 22 alto-falantes arran-
jados em uma caixa como a que estad desenhada
na figura 3. Adicionalmente, existem seis uni-
dades de agudos dispostas na parte superior
da caixa. Os alto-falantes laterais permitem
um diagrama polar de dispersio de médias e
altas freqiiéncias bastante regular. Para a
melhoria da resposta de graves, foram colocados
quatro alto-falantes virados para o soalho (a
caixa ndo deve ser suspensa), artificio éste que
oferece resultados surpreendentes.

O gabinete, sendo baixo e estreito, toma pouco
espaco, além de nao exigir lugares preferenciais
de colocacdo. O sistema completo é relativa-
mente leve, pesando cérca de 30 quilos. A caixa
pode ser construida de madeira compensada de
aproximadamente 15 mm, ndo necessitando
reforcos especiais, a ndo ser colagem e apara-
fusamento cuidadosos. A fim de evitarmos o
aparecimento de ressonédncias espurias deveremos
atapetar o interior da caixa com fibra de vidro,
ou algoddo de tapeceiro, em profusdo.

A figura 5 mostra a maneira de se efetuar
as ligacGes dos alto-falantes.

Concluindo, podemos resumir as vantagens e
desvantagens do sistema como abaixo:

Vantagens

1) resposta de graves excelente

2) resposta de transientes excelente
3) distor¢cdo baixa

4) gabinete simples

5) eficiéncia elevada

6) manejo de poténcia elevado

7) baixo custo

Desvantagens

1) tempo necessario, para o corte de 28 furos
e a montagem de 28 alto-falantes, elevado.

Estd gostando desta revista?
Recomende-a

aos seus amigos!
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anterior e posterior), bem
como o de video (veja Fig.
1). Esse sinal, que produz o
brilho num receptor préto e
branco, é chamado sinal de
luminincia. Numa transmis-
sao colorida estdo presentes
nao s6 ésse mesmo sinal de
luminancia, mas também um
outre sinal informante de cor,
denominado crominincia. Am-
bos operam conjuntamente, a
freqiiéncia nominal de 3,58
MHz. (No oscilograma ésses
sinais aparecem superpostos).
A presenca da crominancia
torna o oscilograma ligeira-
mente “embacado” (Fig. 2)
em confronto com o da Fig. 1.

‘Além da luminincia e cro-
minancia, o sistema colorido
precisa de mais um sinal in-
serido no pdrtico posterior.
Trata-se do pulso sincroniza-
dor de crominiancia (“burst”)
de 3,58 MHz (constituido de
8 ou 9 ciclos), também deno-
minado “pulso de c¢or’ ou
“pulso de referéncia” (Fig. 3).

Vamos analisar o feitio e
a finalidade de cada um dés-
ses novos sinais. Na telemis-
sdo, as diversas informacdes
sao sintetizadas pelo trans-
missor e enviadas a antena
transmissora sob forma de si-

N R B

‘lho, amarelo,

nais compostos. Estes, ao atin-
girem o receptor, sho por éle
analisados e reproduzidos se-
gundo aquelas mesmas infor-
macoes. No sistema monocro-
mético o brilho é a unica va-
ridvel. J4& no colorido, além
do brilho participam novos
atributos chamados matiz
(que identifica a ¢c6r ~— verme-
plrpura, etc.)
e a saturacio (que determina
a intensidade da cér — ver-
melho-claro, vermelho-escu-
ro, etc.). Como, porém, o
préprio matiz é o resultado
das combinacdes diversas dos
sinais de coOres primdrias —
vermelho, azul e verde — po-
de-se, dai, fazer idéia da quan-
tidade de variaveis envolvidas
naquilo que se chama cromi-
nancia,

Todos nés estamos familia-
rizados com o processo de
transmissdo chamado modula-
cdo de amplitude, no qual a
onda portadora senoidal, de
freqiiéncia constante, & sub-
metida a variacdo de ampli-
tude pelo sinal modulador. Re-
centemente foi desenvolvido
um névo método, chamado
modulagdo de fase, no qual
duas portadoras de fases dis-
tintas sao moduladas e mis-

Figura . 4

Duas ondas senoidais estacionirias de mesmsa freqiéncia, porém
defasadas de
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Figura §

Saida do tubo vermelho, qqand_o
esti focalizando uma cena intei-
ramente vermelha.

turadas, enquanto que no re-
ceptor sdo separadas e demo-
duladas. Esse método propor-
ciona uma consideravel eco-
nomia de espaco do espectro
eletromagnético. No sistema
de TV colorida a subportadora
de 3,58 MHz é dividida em
duas dessas portadoras, que
diferem apenas quanto a- fa-
se (de 90°). Visualizemos
uma onda estacionaria senoi-
dal de 3,58 MHz. Agora vi-
sualizemos um sinal idénti-
co, porém defasado de 90°

(Fig. 4).
Essas portadoras, quando
convenientermente moduladas

pelos sinais provenientes dos
tubos vermelho, azul e verde,
recebem as designacoes de I
e @, respectivamente. (I pro-
vém do inglés “in phase” e
corresponde a situacao em
que ambas estio em fase e
@ a quadratura, ou 90° fora
de fase com I. Na realidade
o sinal I ndo esta em fase
com nada em particular, mas
é usado como referéncia para
a fase do sinal Q).

Uma derivagdo matematica
um tanto longa, se bem que
nao dificil, mostra-nos como
modular as duas portadoras
de forma a produzir um sinal
utilizdvel de crominéancia. Eis
o resultado dessa derivacgdo:

1)

I—=06R — 028G — 0,32B *
Essa expressio mostra que
o sinal vermelho passa por
uma matriz de resistores que
o reduz a 60% do normal,

* R, G e B sdo iniciais das
palavras RED, GREEN e
BLUE que correspondem
respectivamente a VER-
MELHO, VERDE e
AZUL.
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isto & 0,6 R. O sinal verde | !
é reduzido pela matriz a 28% ' !
e, depois, enviado através de 60%

um estigio inversor que o
torna negativo, produzindo
—0,28G. O fator —0,32 B é
analogamente produzido para a
o azul. Esses trés sinais sdo
em seguida eletronicamente
somados e a soma empregada
para modular a componente
I da portadora dividida.

A portadora Q que se acha
defasada de 90° em relacdo a
I é modulada segundo a equa-

cio . 2%
b

Figura 6

—-—— Ld ﬁ
1
|
|
|

(2)
Q@ =021R — 052G + 0,31B

No processo de modulaciao a) O sinal I toma 60% gi, .vc:irmelho 1;:1-0; b) O sinal Q@ toma
empregando moduladores ba- apenas 21% do vermelho puro.
lanceados, a portadora é su-

primida, permanecendo apenas é somado  conjuntamente, coér da cena original. Ela é
as bandas laterais. Um dos para produzir o sinal de cro- agora adicionada ao sinal de
estagios moduladores proces- minancia. Essa soma é tam- luminancia (que serd aborda-
sa o sinal I, enquanto que bém um sinal de 3,58 MHz, do posteriormente), comple-
o outro processa o sinal Q. contendo todas as informa- tando assim o sinal de cor,
Esse par de bandas laterais ¢Oes necessdrias relativas a exceto o pulso sincronizador

RUA 24 DE MAIO, 188 - 2 sobreloja 207 — TELEFONE: 36-4343 — SAO PAULO
€ a casa especializada nas vendas de pecas ORIGINAIS para RADIOS e T.V. transistorizados
NCr$ MATERIAIS PARA T.V, SONY

Alto-falante p/ Crown de 1 faixa ............ 2,80 \ NCr$
Antenas p/ Sharp 2 faixas .................. 2,95 Transf. de s. horizontal ..................... 3.50
Antenas p/ Mitsubishi 2 faixas ............. 2,90 Transf. de b. horizontal 3,50
Bobinas de F.I. 1, 2, 3, p/ Spica ........... 1,00 Transf, de b. vertical ... 3,50
Bobinas Osc. p/ Mitsubishi 2 faixas ........ 2,10 gansg. griver gorq 3,?3
Bobinas Osc. p/ Mitsubishi - O. curtas ..... 0,30 ansf. driver horizontal 3.
Bobinas de Antenas p/ Spica, Crown ...... 0,40 Transf. Puls. horizontal 3,50
Cond. varidvel de metal p/ Spica ........... 3,50 Antenas TV 4" .......... . 15,00
Cond. varidvel pldst. p/ Mitsub. 2 faixas ... 3,50 Alto-falante TV 4" ... ... ......icivieinnnnnn 6.00
Cond. varidvel p/ Voltix (metal) .... ....... 3.00 Alto-falante TV 5 ... ... ... ..cciiiiennnnns 6,00
Cond. eletr. miniat. 30 x 6 V ................ 0,19 ARIIO-félétlmte TYI‘\? .......................... 8.%

inia ’ et, eniun 4 e 4.
O o012, 5006 o, /% 1076 30/6. 10078459 Ret Seleniun TV 5 (111111 5.00
Caixa Pldstice p/ Spica ..................... 4,80 Ey-gacﬁ % 4 e 15-gg
Caixa Pléstica p/ CTOWR ..................... 3.80 y-Bacl B 50,

" Yokes P/ TV 5 ..o it 20,00
Est6jo de Napa Crown  ...................... 1.90 T f £6 ™V 4 15.00
Estojo de Napa Play-Boy ......ooeoroviiiin, 210 Transf. f_rca T a %
Est6jo de COUro Spica .............covueennnn 3,50 V;.simsl' 10{)‘:‘1“{ h 57 ig'so
Ferrites, p/ Spica, Crown, Mits, 1 faixa ... 0,80 VUL 1 DA L e 12,00
Fones, pinos finos e grossos ................ 1,00 gﬂg‘;}: éefslfa(xizo g 13000
GRAVADOR SOREL (CROWN) Funciona a Chassis video € som 9 ....... ...l .0 000 790,00

PILHA e LUZ, Grava 30/60 minutos ... 170,00 Chassis deflex@0o 5" ........cvviiiiiirnnenne. 80,00
GRAVADOR SOREL (CROWN) Funciona a Chassis video e som 5" ............coveivinnn 75,00

PILHA e LUZ, Grava 2/4 horas ........ 270,00 Seletor de canais 5 .................eel 85,00
GRAVADOR NATIONAL, Miniatura — a Cond. 4.000x 15V ...t iiiiieiiiininninan 5.00

PILHA e LUZ, belissimo acabamento ... 17500 Cond. 500 pf x 4000 V ... ... 1,00
GRAVADOR TRANSI-CORDER — dltimo Tubos de 5 50.00

e T P 145,00 Tubos de & %
Motores p/ gravador Transi-Corder ........ 12,50 Chave liga-desliga TV 5 100100 5.00
Transformador de saida horizontal T.V. Sony Potenciémetro p/ TV §5' - cada ............ 2,00

Mini-Jett, Pesquisador de Sinais ...... 13,90 Extensfio p/ cabo ....... ..o iiiiiiiiiiiiin, 3,00

“SEMPRE A0S MELHORES PRE(COS DA PRACA"
\
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oscilador local de 3,58 MHz do
receptor imediatamente se. en-
. cadeia 'ao névo pulso de re-
feréncia, assegurando assim a
. coloracdao correta da imagem.
Entretanto, a fidelidade da
coOr s6 é assegurada desde que
. a estagfio esteja .transmitindo
as cdres com relacdes apro-
priadas de fase e concordan-
" te com o pulso de referéncia,
‘¢ desde que os diversos equi-
pamentos que constituem o
transmissor n#o distorcam
essas relacdes em razio de
diversas discrepincias possi-
veis.

Se for notada uma diferen-

¢a no tom roseo de carne, a0
se comutar .de uma estagdo
para outra, & sinal seguro de
que ha algo errado na cama-
ra ou gravador de video de
uma das estacoes ou de am-
bas, espécialmente no que diz
respeito ao casamento dos
equipamentos. Em particular,
na reproducao de video-gra-
vacdo ha numerosas possibili-
dades de erros, e rnesmo- com
uma vigilancia constante os
resultados ndo tendem a ser
perfeitos. Os equipamentos
de transmissdo e o seu ali-
nhamento também variam de
estaciio para estacio, e até

mesmo de dia para dia, em
qualsquer estagbes de TV.

E & em razio disso que
existe um contrdole de fase
(matiz)) no receptor —— para
combater algumas das discre-
pancias na transmissio do si-
nal. Infelizmente, no presen-
te estagio de desenvolvimento
da TV colorida, ndo existe
ainda um método seguro de
combater ésses problemas no
receptor, mas algum dia ésses
problemas serio um a um eli-
minados na propria estacio
transmissora.

O——
n's

COMPRE BEM!

TELEVISAO - RADIO - VITROLAS
RADIO DE PILHAS - ACUMULADORES
AMPLIFICADORES - ACESSORIOS
PARA RADIO, TELEVISAO E HI-FI
EM GERAL.

COMPLETO SORTIMENTO DE MOVEIS
E CAIXAS PARA RADIO.

ATACADO E VAREJO

SOLICITEM LISTAS DE PRECOS.

Eletronica
Centenario Ltda.

RUA DOS TIMBIRAS, 227 - TEL.: 34-7837
SAO0 PAULO

ELETRONICA SUANABARA

OS MELHORES PRECOS
Antenas para televisdo e fios.
Véalvulas Philips e americanas.
Reguladores de voltagem.

Fly-backs.

Bobinas defletoras.

Saida vertical.

Instrumentos de medida.

“Toca-discos, Philips, VM e Winco.

Alto-falantes e “tweeters”.

Projetores de som (corneta).

Amplificadores. ,

Conjuntos Hi-Fi e Estéreo com trans-
formadores EASA e Willkason.

Conjuntos para radios.

Caixas para radios.

Pilhas Eveready e Ray-o-vac.

Material em geral para radios, televi-

sores e Hi-Fi.

NXO ATENDEMOS A PEDIDOS POR CARTA.
VENDAS S6 NA LOJA.

ELETRONICA GUANABARA
RUA ACRE, 84 — SOBRADCO
Riq de Janeiro — Guanabara

Noticirio Industrial
(Cont, da péig. 68)

Entre os numerosos compo-
nentes da eletrdonica de po-
téncia, a Siemens escolheu pa-
ra a exposi¢ao retificadores
miniatura de silicio e elemen-
tos retificadores, ‘tiristores de
silicio, elementos de refrige-

. JUNHO. DE 1967

racio SIRIGOR de funciona-
mento eletronico, placas mag-
netoresistentes e componen-
tes do sistema elétrico de re-
gulacio TRANSIDYN B para
a regulacdo rapida de sistemas
de acionamento e instalacgbes
distribuidas de energia. Do sis-
tema elétrico de regulagao
SIMATIC foram apresentados

o modélo didatico G e um
modélo para o comando de
processos de contagem e do-
sagem.

Leia no préximo namero:
Econdémico recep-
tor de TV de 59
Ch.
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Carregador controlado
(Cont. da pig. 87)
carga) o carregador se desliga
automaticamente, A maneira
mais simples de se ajustar R1
é ligar-se o carregador a um
acumulador completamente
carregado e efetuar o ajuste
deixando R1 no ponto em que
o carregador se desliga. '
Lista de materiais
Cl — eletrolitico100 uF x 25V

CR1 — diodo Zener GE -- X11

CR2 — diodo tetificador GE
1N1692

CR3, CR4 — diodos retificado-
res GE -- X4

CR5 — thyrector GE -- X14
(supressor de transientes,
opcional)

F1 — fusivel 2 ampéres

R1 — potencidmetro de fio,
500 ohms, 2 watts

R2, R3 — 27 ohms, 5 watts

R4 — 1000 ohms, % watt

R5 — 47 ohms, 1 watt

RCS1 — GE - X3 (retificador
controlado de silicio)

RCS2 — GE -- X5 (retificador
controlado de silicio)

T1 — transformador; primério
110 V, secundario 24 V com
derivacao central.

(Traduzido por Arthur Rabner
-~ de Aplicagoes Eletronicas
Artimar).

CASA RADIO FORTALEZA

KITS COMPLETOS: para §, 8, 7, 8 ¢ 10 vilvulas — TOCA-DIBCOS
AUTOMATICOS Philips ¢ Elironmatic — APARELHOS DE ME-
Analisadores — RBRADIOS Transistor 38 falxas —
RADIOFONOGRAFO Transistor — TOCA-DISCOS 3 rotagdes a pliha
— VALVULAS EKuropéilas ¢ Americanas — MOVEIS E C AS

DICAQ, Testera,

PARA BADIOS.

Completo sortimento de equipos para som — Ampli-
ficadores montados e em Kit — Microfones —.
Alto-falantes — Etc.

PERFEITO SERVICO DE REEMBOLSO POSTAL E AEREO
SOLICITEM NOSSA LISTA DE PRECOS
AVENIDA RIO BRANCO, 218 — TEL.: 34-9954 — SAO PAULO

Sistemas e qualidades...
(Cont. da pdg. 41)

Resta um fator: o preco.
A ADC-10E custa US$49,50,
nos USA. A Stanton 581EL,
US$49,50 (incluindo uma esco-
va para poeira). A Euphonics
CK-15-LS, US$55,00, incluindo
fonte de alimentacdo. A Grado
B, US$19,95 (o modélo com
agulha eliptica custa .......
US$32,50).

Pelo exposto percebe-se que
a escolha de uma capsula é
bastante complexa e tende
para o terreno quase que
puramente “pessoal”’. De qual-
quer forma, a comparacao
entre os diversos tipos é alta-
mente interessante, uma vez
que nos formece uma boa
orientacgao.

Resultado dos testes efetuados

1 — Saida por canal (teste
com um sinal de 1 KHz
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gravado numa velocidade
de 3,54 cm/seg.).

Euphonics esquerdo —12 mV
direito —11mV

Grado B esquerdo —4,8mV

direito —4,95mV

ADC-10E esquerdo —3,5mV
direito —3,6mV

Stanton

~

esquerdo —4,5mV
direito —4,6mV

2 — Minima forca necessaria
para rastreio.

Euphonics —1 grama
Grado B . —1,5 grama
ADC —1 grama
Stanton —1 grama

3 — Complidncia dinamica
(x10-%).

Euphonics — lateral — 4,5
— vertical — 6,3

Grado B —lateral — 1,6
— vertical — 1,6
ADC —lateral —125
— vertical —24,8
Stanton —lateral — 4,5

— vertical — 4,2

4 — Distorcdo por intermodu-
lagao.

Euphonics lateral —+6db, 2,5%
—+9db, 4%

vertical +6 db, 2,2%

—+9db, 3,2%

Grado B lateral $+6db,15%
+9db, 7.5%

vertical +6 db, 3%
+9db, 3,8%

ADC lateral -+6db, 1%
+9db, 2.2%

vertical +6 db, 3%

+9db, 5%

lateral +6db,1,2%
—+94db, 1,6%
vertical 4-6 db, 4,2%
~+-9db, 6,2%

Stanton

Revista Monitor de
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ABC da televisao em cores
(Cont. da pag. 30)

fase. Eles s3o comparados com um sinal de
oscilador de referéncia e a fase de cada sinal
lhe diz de que cor deve ser. A amplitude lhe
diz quiio intensa deve ser essa cdr (saturacdo),
mas cabe & fase determinar de que coloracio
sera — vermelha, verde, pUrpura, etc.

Foi, portanto, adicionado mais um contrdle
— o controle de coloracdo. O que éle faz é variar
um pouquinho a fase do sinal do oscilador

de referéncia. Fle nao varia muito, basta uns
poucos graus de desvio para produzir grande
mudang¢a nas cores.

Em todos os aparelhos de TV em cores, to-
mamos a cor de nossas faces como referéncia.
E que, tratando-se de outros objetos coloridos,
nao sabemos ou ndo precisamos saber exata-
mente se é vermelho vivo ou vermelho cra-
vo. Mas, tratando-se de pessoas, a cor tem
que ser fiel. Por isso, para ajustarmos con-
venientemente o controle de coloracdo, sim-
plesmente giramo-lo até que a imagem de uma
pessoa apresente “cor de gente”, e s6.

ANTENAS COLETIVAS
(Cont. da pag. 34)

Amplificadores
sincronos e com sintonia escalonada

Os amplificadores sincronos, com sintonia
simples, sdo os mais simples de se ecalcular,
construir e calibrar. Constam éles de n esta-
gios sintonizados na mesma freqiiéncia (cen-
tro do canal correspondente).

Quando n estagios com idénticos ganhos A
séo ligados em cascata, o ganho total é dado
por

At — An

Nos amplificadores sincronos, sintonizamos
todos os estagios para a mesma freqiiéncia e
calculamos a largura de faixa de cada estagio
de modo que a banda passante resultante fi-
que dentro do especificado.

A relagdo entre a banda passante a 3 db
Bt para todo o amplificador e Bi para um ni-
co estagio é:

Bt 1/n 12
S — = ( 2 —1 )
Bi

\
Na tabela abaixo ja estdo os valores calcula-
dos até 5 estagios.

n 1 2 3 4 5

0,64 0,51 0,44 0,39

|

A banda passante de um circuito sintonizado
simples é dada por

fo
2Af —

JUNHO DE 1967

f o = freqiiéncia central
@ =— fator de qualidade do circuito

wL RP
Q = ou
rs wl,

O ganho de cada estagio é dado por:
A —=GM ¥ Zo

GM =— transcondutincia da valvula em mhos
Zo — impedéncia do circuito sintonizado

O ganho total do amplificador é dado por:
At — An

A — ganho de cada estagio
n =— nimero de estagios

A valvula deve ser escolhida tendo em vista
o que ja falamos anteriormente. HA uma ma-
neira de calcularmos o mérito de uma valvula
para os amplificadores de banda larga. Cal-
culamos

gm

M=
Ce + Cs

gm — transcondutéincia
Ce = capacitancia de entrada
Cs — capacitancia de saida

Quanto maior for M melhor serd a valvula
para o caso.

Vamos a um exemplo de aplicacio.

Suponhamos que necessitamos de um ampli-
ficador para o canal 3 com ganho elevado. Ele-
gemos a valvula 6AG5, que pode trabalhar até
freqliéncias vizinhas a 400 MHz. As condigbes
de trabalho da 6AG5 sfo: Capacitincia de
entrada (valvula sem blindagem) — 6,5 pF
Capacitancia de saida (valvula nio blindada)
= 1,8 'pF.

(comtinua me préxime miimero).
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AS CELULAS DE COMBUSTIVEL
(Cont. da pig. 51)

CELULAS DE COMBUSTIVEL
PARA CARROS?

A questdao da viabilidade de motorizar atito-
méveis, motocicletas e barcos do futuro com
células de combustivel ndo estad completamente
resolvida. Porém, a duavida pende visivelmente
em favor da viabilidade. N&o constitui segrédo
para ninguém o fato de os laboratdrios de pes-
quisa das grandes indudstrias automobilisticas
dos EE.UU. e da Europa estarem trabalhando
no sentido de conseguirem unidades de energia
a célula de combustivel para emprégo em pe-
quenos veiculos de uso pessoal, sobretudo na
area metropolitana.

A bateria recarregavel de sodio liquido/enx6fre
da Ford, mencionada no comécgo déste artigo,
nao é propriamente uma célula de combustivel
gue gasta os componentes quimicos, mas ela
representa um consideradvel progresso na cons-

trugdo de fonte elétrica compacta e leve que

pode fornecer alta corrente exigida por um
motor de automoével. Ela & essencialmente uma
bateria recarregivel, mas emprega técnicas
desenvolvidas na pesquisa de células de com-
bustivel. Essa bateria provavelmente representa
um estagio intermediario do desenvolvimento da
unidade de célula de combustivel pratica.

A bateria da Ford emprega enxdfre liquido
como elemento anddico, um eletrdlito ceramico
permeavel apenas aos ions de sédio migrantes,
e um elemento catédico de sédio liquido. Na
geracdo da f.e.m. os atomos de sodio libertam
elétrons ao circuito externo através do catodo.
Os ions de sédio resultantes passam através do
eletrolito ceramico e reagem com o enxofre
produzindo sulfeto de s6dio e o elétron livre
volta da carga através do anodo. A recarga
.é feita com um carregador de 110 V, empre-
gando retificador.

Os porta-vozes da Ford afirmam que dentro
de dois anos sera possivel construir uma unidade
de 1 KW pesando cérca de 45 Kg. Essa fonte
de energia poderia propelir um veiculo de 500 Kg
transportando duas pessoas e duas criancas pe-
quenas a velocidade de 60 a 80 km/h com raio
de acido de 300 km. Os protétipos estdo ora
sendo testados na Inglaterra.

Porque ésse clamor publico por carros elé-
tricos? Provavelmente, é a crescente realidade
da contaminacdao das nossas cidades com sub-
produtos exalados pela combustio de gasolina
e Oleo diesel. Os legisladores e os cidaddes em
geral estdo cada vez mais exigindo solugbes e
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agdes para sanar ésse problema. Visto que os
carros movidos a célula de combustivel nao
produzem sendo agua pura como subproduto,
é evidente que ésse sistema seja fascinante.
Outras vantagens dos veiculos _elétricos sdo o
siléncio (os niveis de ruido nos centros urbanos
causam a conhecida inquietude), a aceleracdo
rapida para vencer o trafego e ainda a grande
eficiéncia. '

Apesar dessas vantagens; a tecnologia da
célula de combustivel tem um longo caminho
a vencer para tornar aceitdvel o seu custo de
producdo. No presente estagio, parece que serdo
necessarios 10 ou mais anos até que possamos
adquirir um carro elétrico. Nao devemos porém
subestimar a extraordinaria facanha de que é
capaz a engenhosidade americana, quando seus
programas de pesquisa sao subsidiados com
incentivos em larga escala. E esteja prevenido
contra aquelas nuvens de fumaca que cobrem
as nossas cidades; elas poderao constituir um
catalizador que ira acelerar a entrada da célula
de combustivel na nossa vida cotidiana. A ndo
ser que ocorra um inesperado desenvolvimento
na criacao de fontes leves de energia nuclear,
a c2lula de combustivel, sob varias formas, esta
destinada a se tornar uma fonte de energia
comum no futuro.

Sortimento completo de: AGULHAS para
FONOCAPTORES tipos ANTIGOS e
NOVOS para ESTEREO e HI-FIL

Importacdo direta - Venda s6 por atacado.
Consultem-nos.

IMPORTADORA de MATERIAIS
ELETRONICOS LTDA.

RUA ACRE, 77 - sala 505 - Cx. Postal 1763-ZC-00
RIO DE JANEIRO — GB.
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Tempo de Aparecimento de
Imagem em Receptores de TV

Colaboracio do Laboratério de Aplicagdes
Eletronicas da RCA — Eletronica Brasileira S/A.

Um dos objetivos dos projetistas de recepto- Série RCA (tempo de aquecimento
res de televisio é o do aparecimento quanto iontplolado) de 4520]3 mA 11s
mais rapido da imagem uma vez ligado o apa- G3/1B3GT ou 1X < 1s
relho. Total < 12's
Existem até propagandistas de sistemas de Como podemos verificar, o tempo de apare-

“prontiddo por preaquecimento”, melhor conhe- cimento da imagem com a série RCA de 600
cidos como “stand-by”, assegurando o funciona- e de 450 mA e com 1G3/1B3GT ou 1X2B é me-
mento quase imediato de tddas as valvulas, nos da térca parte do tempo necessario na sé-
inclusive do cinescopio, porém menos a reti-
ficadora de alta tensao.

C K S oferece: KITS de facil montagem!

Como bem sabemos, esta Gltima recebe a

energia hecessaria para o aquecimento do seu Kit 914 TRANSMIRIM

i agi i rizontal, e .

filamento do estigio de saida ho ' Oscilador que capta suas voz numa distAncia de
enquanto aquéle nao funciona, ela permanece 100 metros, como se fosse estacdo de verdade!

inteiramente fria. O tempo necessirio para o Kit completo, inclusive microfone ... NCr$ 32,40
televisor entrar em funcionamento é, pois, a

soma do tempo da série de filamentos e do tem- Kit 2.625 OSCILADOR DE TELEGEAFIA

po da retificadora de alta tensdao. Convém, pois, glrértlfci:torizadm som forte reguldvel, com ecaixa
_comparar éstes dois tempos para os varios ti- Kit, inclusive alto-falante, sdmente ... NCr$ 34,80
pos de filamento e para os varios tipos de re- Kit 12.115 AMPLIFICADOE DE 2 VALVULAS

tificadores de alta tensao.
Composto _de chassi, componentes completos, pode
ser adotado um alto-falante de 12'.

Efetuando tddas as me({lcoe§ com Fensao d? Kit sémente Por ..................... NCr$ 33,70
réde nominal e com luminosidade ajustada a ;
média utilizada pelos telespectadores brasileiros,

Para Rédio Transistor. Entrada 110 voits A/C.

obtivemos os seguintes resultados: Saida 6 volts D/C. Substitul perfeitamente as pilhas
do RAdio Transistor, fornecendo corrente continua,
sermn ruidos. Componentes completos e 1 chapa de

Kit 12.104 FON’I:E DE ALIMENTACAO

Série comum de 300 mA 25 s eucatex para fécil montagem.
g?itiirféiﬁdora A.T. de aquecimento s Kit sdmente PO ..................... NCr$ 9,20
Pedidos, cartas e Telegramas a:

Total 36 s . .

Rio de Janeiro — Gb
Série RCA (tempo de aguecimento Caixa Postal 4545 — ZC 21

. controlado) de 600 mA 11 s Telefone: 43-1
1G3/1B3GT ou 1X2B < 1s : 43-1571
Fazemos reembodlso postal.

Total < 12 s
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rie de 300 mA e retificadora de alta tensao
de aquecimento indireto.

Também a série de 6,3 volts, conjugada com
1G3/1B3GT ou com 1X2B fornece imagem em
menos de 12 segundos, conforme verificamos
no ultimo prototipo montado em nosso labo-
ratério.

Com o sistema “stand-by”, a proporcio é
ainda mais acentuada. Neste caso, o apareci-

te da retificadora de alta tensdo. Sob as con-
dicbes acima delineadas, no receptor equipado
com retificadora de alta tensdo de aquecimento
indireto a imagem aparece em 11 segundos. No
mesmo receptor, equipado com 1G3/1B3GT ou
com 1X2B ela aparece em menos de 1 segundo.

Aos interessados em preaquecimento, infor-
mamos ainda que aplicando em “Stand-by” 70%
da tensdo nominal de filamento, ndo ha perigo

mento da imagem depende quase exclusivamen- de “envenenamento” dos catodos.

AS PILHAS SECAS
(Cont. da pag. 55)

Baterias de merciirio
“Eveready”

A bateria de mercurio
“Eveready” é semelhante &
pilha carboOnio-zinco. sendo
uma bateria primaria. As pi-
lhas primarias sdo fontes fun-
damentais de eletricidade.
Sua tensdo deriva das posi-
¢oes relativas do seu anodo
e catodo na série eletroqui-
mica. O eletrélito que con-
tém, agindo sbébre o anodo,
da origem a ions que migram
e tomam parte, também, nas
reacbes quimicas, no interior
da pilha.

A bateria de merciirio cons-
ta essencialmente de um ca-
todo despolarizante de 6xido
de mercario, de um anodo de
zinco puro amalgamado e de
vm eletrdlito formado de so-
lucao aquosa concentrada de
hidréxido de potassio satura-
da com zincato. O anodo e
catodo tém estruturas lami-
nares reunidas em um reci-

wemcuR?
engiztt

N~ FOk

TRawsisTOR -

At
. P

No. E9

piente de aco, que é o invé6-
lucro da bateria.

Ha uma utilizacao de 80 a
90% do espaco por materiais
ativos nesta pilha, que possui
maior eficiéncia do que qual-
quer outra pilha priméaria.
Desde que a eficiéncia que se
pode obter de cada piltha de-
pende da &area da superficie
despolarizante, cada pilha de
merclrio tem uma intensida-
de de corrente recomendada,
baseada na referida area.

Sao vantagens especificas
destas pilhas de mercario:
tamanho reduzido, grande
energia por unidade de volu-
me, possibilidade de operar em

No. El

<))

No. E400

pboas condigées sob variacdes
consideraveis de temperatura,
pressio e umidade, forneci-
mento de tensdo e ampéres-
-hora quase constante, impe-
dancia interna baixa, resistén-
cia a perdas, longa vida de
repouso e constituicao robus-
ta.

Presentemente, as pilhas
“Eveready” de mercario sio
encontradas em varios tama-
nhos, destinadas a objetivos
diversos: sao delgadas, nos
aparelhos de surdez, maiores,
nos radios portateis, havendo
outros tipos, para uma varie-
dede de equipamentos eletro-
nicos.

REEMBOLSOS POSTAL E AEREO

SNRS. RADIOTECNICOS DO INTERIOR

FACAM SUAS COMPRAS DE PECAS E ACESSORIOS EM GERAL
PARA RADIOS E TELEVISAO PELO SERVICO DE REEMBOLSOS
NA ELETRONICA BELENENSE, UMA LOJA ESPECIALIZADA NO
SERVICO DE REEMBOLSOS. RAFPIDEZ NA REMESSA E HONES-

TIDADE NOS PRECOS.
SOLICITEM LISTA DE PRECOS.

ELETRONICA BELENENSE

Rua Eng. Muniz de Aragie, 48 — Caixa Postal, 10.220 — SA0 PAULO
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ebservacao da imagem nao
oferece uma indicacdo segura
do ponto de maxima intensi-
dade de sinal.

Um excelente meio de se
verificar a intensidade relativa
do sinal consiste em se ligar
um VTVM ao CAG do recep-
tor de televisao e verificar as
alteracées na leitura, & me-
dida em que se gira a antena,
deixando-a na posi¢cdo em oue
o instrumento indicar a ma-
xima leitura. Evidentemente
éste método também exige
duas pessoas, uma na antena
e outra no TV, e um meio
de comunicagio entre elas.

NOVAS VALVULAS E
SEMICONDUTORES

Transistores em invélucro
plano — Uma recente adocao
a linha de transistores GE,
tanto para fins industriais co-
mo para o consumidor, inclui
uma série de transistores
NPN planar passivados de si-

*licio em invélucros planos e

com laminas de ligacdo ao in-
vés de fios, como se vé no
desenho abaixo (dimensées em
polegadas). Os tipos D24A3390,
D24A3390A, D24A3391 e
D24A3391A se destinam a apli-
cacoes em preamplificadores
onde se exige baixo ruido e
possuem, respectivamente, as
mesmas caracteristicas elétri-
cas que o 2N3390, 2N3390A,
2N3391 e 2N3391A.

Os tipos D243392, D243393
e D243394 sdo amplificado-
res para pequenos sinais. Suas
principais caracteristicas sao o
fator beta controlado dentro
e estreita tolerancia; apesar
disso seus precos sdo baixos.
Possuem as mesmas caracte-

— '._.030

3
L 4 B Jus
160

025 MIN
! J80MN

1 i
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risticas elétricas que o 2N3392,
2N3393 e 2N3394.

Sensistor

Sensistor é o nome que a
Texas Instrument da a sua li-
nha de transistores que apre-
sentam coeficiente positivo de
temperatura. O tipo TG 1/8
é uma unidade de 1/8 de watt
(125 mW) alojada num en-
voltério de vidro e mede 2,6
milimetros de diametro e 7,7
mm de comprimento; os fios
de ligacdo possuem 30 mm de
comprimento. O sensistor é
constituidc de um elemento
sensivel de silicio prensado
entre dois pequenos bastoes
de molibdénio, que servem de
dissipadores de calor. A ma-
xima dissipacao é de 250 mW
a uma temperatura ambiente
de 25° C e 125 mW a 100° C.
Os valores padrao de resistén-
cias, em dissipacao zero, vao
de 10 a 2700 ohms. Os sen-
sistores sdo fabricados nas to-
lerancias de 5% e 10%.

SEMICONDUTORES

GENERAL (3% ELECTRIC

reversa,

Transistor

>

Triac: substitui dois SCR em réde de
110 ou 220 V. Acionado com sinal de
3 V (positivo ou negativo).
Conduz em ambas as dire¢des.
Ideal para dimmers, contrdle de tempe-
ratura, maquinas automaticas etc.

W A13: mintsculo retificador fornece 1 A
a 50° C sem dissipador. baixa corrente
PIV até 600 V.

Transistores de silicio: 43 tivos de

baixo custo, para tdédas as freqiiéncias,
desde audio até UHF.

Informacdes e vendas em:

Silicon

L C-104, Al3

CI 06-SCR de baixo custo, 200 V 2 A,

ideal para contrdle de motores em apa-
relhos domésticos, conversores de CC
para CA, contadores em anel etc.

APLICACOES ELETRONICAS
ARTIMAR v1on.

Lgo. Sao Bento, 64 - ¢/ 101
Fone 35-2452 Sao Paulo-1

86

Revista Monitor de
RADIO E TELEVISAO



ALTO-FALANTE CENTRAL PARA
SISTEMAS ESTEREOFONICOS

Sistemas estereofénicos com
trés alto-falantes estao se tor-
nando cada vez mais popu-
lares. Um alto-falante central,
excitado por um sinal combi-
nado dos canais direito e es-
querdo, é adicionado entre os
dois alto-falantes originais. Is-
to estd em contraste com os
sistemas estéreo de trés
canais, ainda nfo disponiveis
para uso doméstico, em que
o alto-falante central é alimen-
tado por um canal separado.

Diversas razbes tém sido

apontadas em favor de um
alto-falante central:

a9

— Se o ouvinte “vé” os
alto-falantes direito e esquerdo
sob um grande é&ngulo, o
falante central tende a en-
cher o “buraco no centro’.

— O som central € uma
combinacido dos canais esquer-
do e direito. Combinando-os,

- e fazendo com que alimentem

um alto-falante central, pode
ser recriado o som central.

— A posicao do ouvinte tem

H. Burstein
de RADIO-ELECTRONICS

menos efeito s6ébre a ilusao
estereofonica quando é usado
um alto-falante central. Quer
dizer, éle pode sentar-se malis
perto ou mais longe dos falan-
tes, ou pode sentar-se mais
distante da linha central en-
tre os alto-falantes laterais,
sem que perca a ilusao este-
reofénica, em contraste com
a posicio o6tima requerida
quando sdo usados soOmente
dois falantes.

Sejam éstes argumentos
bons ou nao, o fato é que

SOLHAR ELETRONICA S.A.

Trimmers 3-30 pF e todos os tipos de bobinas e monoblocos
de Rdadio e Televisao, para vélvulas e transistores, V.F.O.,
V.H.F. e F.M., auto-rddio com etapa de alta, filtro de

alta-freqiiéncia para TV, etc.
PROCURE NAS BOAS CASAS DO RAMO.
Aguardém novos langamentos.

Rua Tito n°= 978/980 - Fone: 62-9214 - Cx. Postal, 1593
Enderéco Telegrafico: «SOLHARTRONIC» — Sao Paulo
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deve ser o mesmo antes e
depois das alteracoes. Para a
medi¢ao do ganho, sao neces-
sarios um gerador de audio e
um voltimetro eletrénico.

Para aquéles que se utili-
zam de amplificadores de po-
téncia convencionais em sis-
temas estereofdénicos ha uma
solugao muito mais simples
que a de refazer as ligacdes
dos amplificadores, bastando
para isso que seu preampli-
ficador possua uma chave de
inversdo de fase. Esta solucao
esta ilustrada na fig. 3.

A inversao de fase s6 se da
em um dos canais, considere-
mos que seja o direito. Quan-
do a chave de fase estd na
posicio de reversdo, a saida
do amplificador direito esta
fora da fase com a do esquer-
do. Em conseqiiéncia, é obtido
um sinal soma quando o alto-
-falante central é conectado
aos mesmos terminais nos
dois amplificadores de potén-
cia (por exemplo, as tomadas
de 8 ohms).

Como o amplificador do
canal direito estda fora de
fase, os fios do alto-falante
correspondente devem ser in-
vertidos, como mostra a fig. 3.

Se os falantes direito e es-
querdo estao conectados aos
terminais de 16 ohms, é con-
veniente ligar o falante cen-
tral as tomadas de 8 ohms,
para que se obtenha uma sai-
da reduzida do falante central.
Se os trés alto-falantes pos-
suem a mesma eficiéncia, o
central produzird uma saida
3 db menor que os outros,
que é o correto para operacio
com trés falantes. A operacdo
do canal central a um nivel
ligeiramente menor que os
das extremidades mantém o
som da esquerda e direita,
em lugar de tender a focaliza-
-lo no centro.

De uma maneira similar, se
os alto-falantes laterais sédo
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SINAIS DE POLAR, 16005 +€ ’
INVERTIDA .
SINAIS DA £ 8ney v
MESMA POLAR. T 4no =
z _
PICK-UP coM. T
ESTERED | - i
E+D
. CANAL v s
ESQUERDO PRE-AMPLIF AV
NV =
CANAL /ERSO 160 0
DIREITO Y 8o~ +D
NORMAL o _l__. 3
v 4 VA ; 4ne n,
« comet
CHAVE INVERSORA r =

Figura 3
A disposi¢cdo mais simples para conseguir o sinal soma para o
atto-falante central. Note-se a inversdo das ligagdes a um dos

alto-falantes laterais.

operados pelas derivagoes de
8 ohms, conecte o falante
central as tomadas de 4 ohms.
Se a eficiencia do falante
central nao fér igual as dos
dois outros, ajuste o volume
relativo do falante central,
operando-o através de um
atenuador em L ou T.

Com a solucdo aqui apre-
sentada sdao requeridos sdmen-
te uns poucos minutos para

-falante. E bem possivel que
vocé Ja possua um falante
extra em sua casa. Ou vocé
pode conseguir de um amigo
o empréstimo de um sistema
compacto por algumas horas.
Com éstes alto-falantes, um
pedaco de fio, e o investi-
mento de um pouco de tempo,
vocé pode verificar por si mes-
mo se estéreo em trés alto-
-falantes significa um aumento
no prazer proporcionado por

2 adicdo do terceiro alto-

seu sistema atual.

NOTICIA IMPORTANTE:

EINCATEST}®

instalou a

LOJA DAS OPORTUNIDADES
4 Rua Aurora, 201

vejam s0:

GERADOR DE SINAIS RF,
6 faixas
GERADOR DE SINAIS RF,
10 faixas
GERADOR DE BARRAS
paraTV .................. NCr$ 124,38
INVESTIGADOR DE SINAIS,
Transistorizado ........... NCr$ 114,75

+10¢¢ IMP. PROD. INDUST.

Todos com garantia de um ano
a partir da sua compra.

E mais: Miudezas em geral, Resistores, Capa-
citores, Materiais p/montagens, etc.

Pedidos com cheque visado s/Séo Paulo a
INCATEST - Instrumentos Eletronicos Ltda.

Rua Aurora, 201 —_ Caixa Postal 4288
Sio Paulo (SP)
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MGHAUSEN
IBIRUBA
RIO GRANDE DO SUL

Receptor com baixo volume ¢ chiado em ondas
médias. Ao se comutar a chave de onda as
vézes o defeito desaparece.

Verifique a pressdo dos contatos da chave de onda
e limpe-a com tetracloreto de carbdnio.

TAVARES
NITEROI
RIO DE JANEIRO

1 — Deseja saber se¢ . hi inconveniente em se
montar o amplificador “DUETO0O” (publicado
na revista n.° 224) num chassi comum jun-
tamente com uwm sintonizader de AM.

Néao ha inconvenicnte.

2 — Deseja saber se no mesmo amplificador acima
pode utilizar uma outra fonte de alimentacio,
com vilvula retificadora, desde que forneca
a mesma tensio de +B.

Sim.
LOURENCO CANUT(C DE MELO

BRASILIA
DISTRITO FEDERAL

1 — Deseja saber quais os valores dos resistores
Ri12 a RT3 do “Pequeno orgio transistori-
zado’’, publicado na revista n.e 224,
Os valores de RT2 a RT3 =3do dados na tahela da
pigina 46 daquela revista.
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GONSULIAS

NAO ELABORAMOS CIRCUITOS,ORCAMENTOS
OU ADAPTACOES NEM INDICAMOS FIRMAS
COMERCIAIS NESTA SECAO

REGULAMENTO:

Cada consulta davera  vir obriga-
toriamerte acompanhada do nome
e endereco do consulente; é facul:
talivo o uso de pseudénimo.

Cada podera mandar,
mensalmente, tés perguntas, rela-

consulente
. ; )
Cicnﬂdﬂs com a cletr EmM J2arai.
As perguntas deverao ser feitas com
clareza, stm que o entanto, sejam
demasiado comgridas

e As consultas deverdio ser enviadas
T a Secgao Consuitas, Caixa
Pl : A .

= Postal 5009, em félha livre de

qualquer outro assunto.

AS CONSULTAS SERAO RESPONDIDAS
EXCLUSIVAMENTE ATRAVES
DESTA SECCAO.

2 — Descja saber qual o tipo de transistor uti-
lizado.

VYeja resposta dada ao sr.
revista n.e 229.

Emmanuel Carlos, na

3 — Deseja saber se podera ligar um alto-falante
diretamente a saida do pequene drgio.

Nio. A saida do orgio deverda ser ligada a um
amplificador (ou a tomada de pick-up de um radio).

HARUMI MATSUMURA
SAO PAULO
CAPITAL

1 — Qucixa-se de um toca-discos automitico que
ao desligar produz um estalo no alto-falante.

Experimente ligar em paralelo c¢om o interruptor
um condensador de 0,02 ‘uF x 600 V.

2 — Queixa-se também do ronco introduzide, no
amplificador acima, pelo preamplificador para
relutincia variivel.

Supondo-sc
provavel que o
blindagem.

que o 4B esteja bem
inconvenicnte se

filtrado, é
deva a falta de

LONGO ALCANCE
MACEIO
ALAGOAS

Faz-nos uma série de perguntas sébre antenas
para recepciao de ondas curtas, filtros, ete.

Recomendamos ao leitor o livro “Radio Amateur’s
Handbook’".

21



SEVERINO DO RAMO LEMOS
JOAO PESSOA
PARATBA

1 — Deseja saber se ligande em paralelo os secun-
darios de dois trarsformadores, de 360 V
e 120 mA, obterd 300 V a 240 mA.

Sim. Porém. ambos deverdo ser idénticos e ligados
cem fase.

2 — Deseja saber se e diodo BY-180 pode ser uti-
lizade para retificar uma tensiao de 300 volts.

Sim.

3 — “Ligando-se dois condensadores eletroliticos
de mesma capacitincia, ¢ ambos para 450 V,
a tensiio permaneceri a mesma ou ficard
reduzida 4 metade?”

O leitor nido mencionou se o0s condensadores serdo
ligados em série ou paralelo. De qualquer maneira
poderemos esclarecer a questio com dois exemplos:
a) se ligarmos em série dois eletroliticos de 20 #F x 450 V
teremos como resultado uma capacitincia total de 10 ﬂF‘
e uma tensdo de isolacdo de 900 V; b) se os mesmos
condensadores forem ligados em paralelo, a capacitancia
total serd de 40 ”F e a tensio de isolacdo 450 V.

MGM
IBIRUBA
RS

1 — Tece algumas consideracées sébre o principio
de gravacio magnética e nos pergunta se seu
raciocinio esti correte.

VENDAS

SAO PAULO
CONSERTOS

BOBINAS
PARA TRANSFORMADORES

AGORA JA TEMOS

TODOS OS FINS.

A CASA DOS ALTO-FALANTES

ONDE O RADIOTECNICO AMADOR E PROFISSIONAL ENCONTRARA A MARCA,
TAMANHOS, IMPEDANCIAS, PRECOS QUE DESEJAR. UMA CASA ONDE VOCE
ESCOLHE E OUVE A QUALIDADE DOS FALANTES QUE QUER COMPRAR.

FALANTES PARA RADIOS, AMPLIFICADORES; TRANSISTORES. FALANTES PARA

RECONDICIONAMOS SEU FALANTE OU TROCAMOS, NA HORA, POR OUTRO.

PARA O INTERIOR, ENVIAMOS LISTA DE PRECOS.

Rua Aurora, 268 — Caixa Postal, 4524 — SAO PAULO
(A POUCOS PASSOS DA RUA SANTA IFIGENIA)
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Sim.
2 — Envia-nos o diagrama de wm gravador que
projetou e mos pergunta se funciona.

Basicamente o diagrama estid correto e & provivel
que funcione na reproducido de fitas. Existem, entre-
tanto, diversos inconvenientes, dentre os quais podemos
destacar a auséncia de oscilador ultra-sénico (para
extincdo e polarizacdo) e a inadequada ligacio de
cabeca (no secundirio de 4 ohms) durante a gravacio.

3 — Qual a largura do entreferro numa cabeca
gravadora?

Depende do tipo e qualidade da cabeca gravadora;
de uma maneira geral, quanto menor o entreferro
melhor serd a resposta nas freqiiéncias elevadas. Po-
demos adiantar que o entreferro das cabecas é da
ordem de alguns mfcrons (milésimos de milimetro).

SERVICO DE HORAS EM MINUTOS...

GOTA MAGICA

CONTATO LIMPO

BLLUEPDINT

ELIMINACAO COMPLETA DE MAU CONTATD
EM POTENCIOMETROS - CHAVES DE ONDAS,

INTERRUPTORES - SELETORES DE CANAIS, EIC.
REPRESENTANTES DE VENDAS:

SAO PAULO: Eletrénica Ipiranga Ind. e Com. Ltda.

Rua Bom Pastor, 268 - Telefone: 63-5751

GUANABARA: DIPREL - Dist. Produtos Eletrénicos Lida.

Avenida Marechal Floriano, 40 - Sob.

Telefone: 23-9665 - RIO - Est. Guanabara

UM PRODUTO BLUEPOINT

Produtos Eletronicos Ltda.

MANUEL VAZ DOS SANTOS
LISBOA
PORTUGAL

“Tendo montado o amplificador estereofénico
cujo esquemra é apresentado Da vossa revista
n.c 222, de outubro iltimo, figuei deveras
maravilhade com é&le. Agradeceria, no en-
tanto, o especial favor de me informarem,
caso seja possivel, quais as modificacées que
terei de fazer para obter uma saida de uns
40 watts per canal...”’

Segundo nos informou o autor, j4 esti quase
pronto o protétipo de um névo amplificador estéreo
trangistorizado, nos moldes do apresentado no n.c 222,
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ANTENAS L. CASELLI

SA0 JOSE DOS CAMPOS — SAO0O PAULO
TELEFONES: 2586 - 3228 — CAIXA POSTAL 108

ANTENAS L, CASELLI

Para longa distancia

Inteiramente diferentes

Totalmente reforcadas

Isolamento em polietileno

Extrema sensibilidade

Elevadissima direcionalidade
Funcionam em tempo séco e com chuva!

Alcance 240 Km

— : iy
Videocolor — Original ................. NCr$ 55,00
( A

L.CASELLI Lida.
Antena-  Super-videocolor

Alcanée 280 Km.
J

_

Antena Supervideocolor — Original NCr$ 79,00

Superpiramidal - Original - 10 elementos NCr$ 44,00
" " 8 elementos NCr$ 42,00
" " 4 elementos NCr$ 18,00

ATENCAO: S6 as antenas originais L. CASELLI,
com etiquéta e garantia, valem éstes precos!

Antenas de 2.* linha, porém superiores as de 1.» do

mercado. Fornecemos por:

Tipo LPV . 18 elementos .............. NCr$ 38,00
" " 10 elementos .............. NCr$ 20,00
" i 8 elementos .............. NCr$ 18,00
" " 4 elementos .............. NCr$ 10,00

Precos liquidos para despacho em 24 horas. Remeter
cheque visado ou ordem de pagamento.

As antenas de 2.* linha s6 serdo despachadas por
quantidade minima de seis pecas.

Fibrica: S3o José dos Campos - Sdo Paulo
Rua Santa Clara, 276 - Fones: 2586 - 3228
Filial: Sio Paulo - Rua Vitéria, 658 - Galeria York

Concedemos representacies a firmas idomeas
em todo o Brasil.
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