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NOTAS DA EDICAO — Prezados leitores, 0 més de junho nos traz & lembranca a necessidade
de se doar sangue, principalmente nestes tempos de pandemia. AQUI vocé vai encontrar
informagdes sobre quem pode doar e a importancia desse ato.

Antenna completa um ano de publica¢des online, com sua 122 edicdo. Vamos comemorar
com algumas lives sobre tecnologia e memaria da revista. Nossos colaboradores vao interagir
com vocés, responder perguntas e contar “causos” do passado. O link para elas estara na
pagina de Antenna no Facebook, no dia das lives, 20/06. Fique ligado e curta a pagina.

Conforme haviamos anunciado, a partir deste més colocaremos links para a compra das re-
vistas impressas, em empresas que fazem essa impressao e remetem o exemplar para o
comprador. Esclarecemos que as empresas hao sao vinculadas a Antenna de nenhuma
forma, apenas fazem o servi¢o de impressao conforme haja demanda do comprador.

Lembramos novamente que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito da ca-
pacidade do montador, e que estes e quaisquer outros circuitos em Antenna sao protétipos,
devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por
Seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado ao manipularem-se as tensfes secun-
déarias e darede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificacado técnica nao de-
vem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA - Uma Historia
Capitulo VI

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

Alguns leitores provavelmente estdo estranhando nos alongarmos sobre o0s as-
pectos historicos referentes ao surgimento da Radiofonia no Brasil, enquanto
o tema principal seria a histéria da Revista Antenna. Acontece que o surgimento
da publicacéo técnica esta intimamente inserido no mesmo contexto, o que jus-
tifica a presente narrativa,;

Como vimos anteriormente, os estudios da Radio Sociedade do Rio de Janeiro foram
instalados inicialmente em um dos andares do Edificio Guinle, na atual Avenida Rio
Branco, com a antena localizada na cupula de um edificio préximo.

A partir de setembro de 1923 passou entdo a ocupar trés alas do Pavilhdo da Tche-
coslovaquia, localizado na Avenida das Nacdes, na Esplanada do Castelo. Final-
mente a Radio Sociedade do Rio de Janeiro possuia um estudio e instalacfes técni-
cas adequadas. Seu endereco passou a ser: “Pavilhdo Tcheco—Slovaco — Avenida
das Nacdes — Rio de Janeiro; Telefone: Central 1024”.

O transmissor, cedido pela Companhia Telegraphica Brasileira, era um Marconi, de
fabricacao inglesa, operando com poténcia de 2 kW, mais do que suficiente para co-
brir toda a area do Distrito Federal e grande parte do Estado do Rio de Janeiro, em-
bora em condicbes favoraveis tivesse alcancado alguns estados vizinhos.
Sua construcao era bem semelhante aqueles utilizados pela BBC e operaram durante
varios anos, com excelente qualidade de som.
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FIGURA 1 - Transmissor da Radio Sociedade
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Em uma das extremidades do prédio foi montada a Central Técnica, como se observa
na figura 2. A esquerda tem-se a “ Sala de Machinas®, onde se localizavam os grupos
moto-geradores. Explica-se: a alta—tensao, com cerca de 3.000 Volts DC, era obtida
a partir de um gerador de corrente continua, alimentado por um motor ligado a rede
elétrica.

Ao centro, a “Sala dos Accumuladores®, onde ficavam as baterias de chumbo—-acido,
para alimentar os circuitos de baixa tensdo do transmissor e a direita o transmissor
“Marconi”, visto na foto anterior.
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FIGURA 2 - Central Técnica da Radio Sociedade
Em direcdo oposta a Central Técnica situava—se o estudio da emissora.

O local comportava satisfatoriamente uma orquestra de camara, além de um piano
de cauda, doado por um dos associados.

As cortinas, destinadas também a melhorar a acustica local, tinham um comprimento
total de aproximadamente 1000 metros. Algumas tapecarias e mobiliarios, oriundos
da Tchecoslovaquia, foram remanescentes da Exposi¢éo Internacional.

Aproveitando-se o amplo espaco, seus Diretores montaram, com a colaboracao dos
associados mais entusiastas, uma ante sala, localizada no primeiro andar. As tape-
carias ajudavam a dar ao local um certo ar de requinte.
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FIGURA 3 - Estudio da Radio Sociedade

Como a filosofia principal da emissora era difundir a Educacéo e a Cultura, a progra-
macao nao poderia fugir a estes principios.

A parte musical era, na maioria das vezes, realizada ao vivo, dada a falta de uma
discoteca. Para contornar essa situacao, os associados cediam seus discos para se-
rem reproduzidos pelo Radio, citando-se no final os agradecimentos ao sécio pela
sua gentileza.

Quando da execucao de pec¢as musicais, era muito comum o0s musicos, apos toma-
rem seus lugares, realizarem alguns ajustes na afinacéo dos instrumentos. Neste pe-
riodo o sinal era interrompido, originando-se uma pausa antes da execucao da peca.

A programacéo era iniciada as doze horas, com o “ Jornal do Meio-Dia”, cujas noticias
eram retiradas dos jornais que circularam pela manha. Muitas vezes o préprio Ro-
guette-Pinto se encarregava de assinalar, com o seu célebre lapis bicolor, as noticias
de maior interesse.

A programacao era constituida de trés blocos, terminando por volta das 22h e 30min.
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FIGURA 4 - Programacdo da Radio Sociedade
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AMECO AC1

As Delicias de Um Kit de Transmissor Valvulado Para CW

“0 saudavel saudosismo...” por Ademir Freitas Machado — PT9HP
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Segundo informacdes de quem teve o prazer de montar um kit Ameco AC-1, la por
volta de 1960, seu custo era em torno de 16 a 20 ddlares da época.

Esse transmissor de CW foi o primeiro radio para milhares de radioamadores norte-
americanos.

Atualmente, montar um transmissor deste tipo sai muito caro, sendo quase impossi-
vel, visto que ndo se encontram com facilidade os capacitores variaveis e o transfor-
mador de tensao requeridos.



Uma alternativa € montar um TX monovalvular, usando os 12 volts do secundario do

transformador como alimentagao e o secundario de 220 volts para alimentar a etapa
de saida. Na pagina do Gomes, PY2 MG, tem um circuito assim.
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Fig. 1 Bottom View Of
Transmitter
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Fig 2 Schematic of Transmitter Model AC-1
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Clone do Ameco realizado por YS1-RS — Roberto Salazar, de San Salvador, El Salvador

Nota do Editor: quem quiser se aventurar na montagem do Ameco, seu manual
pode ser encontrado aqui e, apesar de dificeis de se encontrar, os capacitores
variaveis ainda estdao a venda. No eBay, por exemplo, ha ofertas deles, como
esta. Podem ser adquiridos la os knobs, decalques e demais elementos para a
construcao de uma cépia fiel do transmissor.


http://www.wa0itp.com/ac1manual.pdf
https://www.ebay.com/itm/AMECO-AC-1-Air-Variable-Condenser-1-x-18-444-pF-NOS-vintage-/233796032512

Pré-Amplificadores e Processadores

Joao Yazbek*

Neste més vamos tratar dos pré-amplificadores e processadores de sinal. Antes de
entrar direto no assunto, vamos entender o que eles s&o e para que servem.

Apesar de estarmos tratando os pré-amplificadores como equipamentos separados,
como usualmente eles sdo encontrados em equipamentos de alta performance, os
amplificadores integrados e receivers contém pré-amplificadores como parte da ele-
tronica do produto. Ou seja, 0 que vamos discutir aqui se estende aos amplificadores
integrados (aqueles que incorporam o pré-amplificador e amplificador de poténcia na
mesma caixa) e aos receivers (que incorporam, além do pré-amplificador/processador
e do amplificador de poténcia, também o sintonizador no mesmo gabinete).

Assim sendo, quando terminarmos, o leitor terd um conhecimento béasico sobre am-
plificadores e pré-amplificadores e processadores separados e também para os am-
plificadores integrados e receivers, que sdo mais familiares a maior parte dos consu-
midores de produtos audio.

Os pré-amplificadores exercem uma fungéo bastante importante na cadeia de repro-
ducéo sonora. A funcao deles é permitir a selecao de diversas fontes de sinal, equa-
lizando o nivel de todas elas e amplificando-as de forma a excitar adequadamente o
amplificador de poténcia.

Além disso, eles permitem também o controle de volume e o processamento do sinal
a ser enviado ao amplificador. Isso porque as fontes de sinal possuem amplitudes e
impedancias de saida das mais diversas e a maioria delas ndo consegue excitar ade-
guadamente o amplificador de poténcia diretamente.

Nos pré-amplificadores de dois canais, 0 processamento usualmente se limita a al-

guns poucos recursos. Isso ja nao acontece com os processadores, que possuem
muitos mais, para o tratamento de 4udio e também de video, como veremos a seguir.

*Mestre em Engenharia Eletrénica
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Com o ressurgimento dos discos de vinil e o advento das fontes digitais dos mais
diversos tipos, como os Media Servers e PCs, o pré-amplificador ganhou nova impor-
tancia no mundo do 4udio, pois o nimero de fontes de sinal aumentou e a diversidade
de niveis e impedancias também.

Os LPs trouxeram de volta a necessidade do pré-amplificador de Phono (Toca-Dis-
cos), que é uma parte do pré-amplificador propriamente dito, onde um circuito espe-
cializado e bastante critico faz a equalizacdo e amplificacdo do sinal da capsula mag-
nética do Toca-Discos, obtido do disco de vinil, a partir de uma gravacao realizada de
acordo com a especificacao ditada pela RIAA (Recording Industry Association of Ame-
rica), que é o padrdo consolidado para gravagdes em vinil.

O pré-amplificador de Phono, em equipamentos de altissima qualidade, pode ser tam-
bém encontrado como um produto separado. Ele €, pelas dificuldades inerentes a seu
projeto e manufatura, um produto cuja performance e qualidade variam muito com o

preco.

Ja as fontes digitais usualmente tém saidas de alto nivel, que sdo da ordem de 1 a 2
Volts RMS, e exigem muito menos do pré-amplificador. Se o leitor utiliza somente
fontes digitais e pode prescindir das entradas analdgicas de nivel intermediario e da
entrada de Phono, a complexidade e o custo do pré-amplificador caem bastante.

A tecnologia utilizada nos pré-amplificadores também evoluiu significativamente nos
ultimos anos, de forma que um pré-amplificador de alta performance atual ndo é tao
complexo como h& 30 anos atras.

Hoje em dia, os pré-amplificadores séo construidos quase que exclusivamente com
circuitos integrados de alta qualidade, que substituiram os dispendiosos e complexos
circuitos discretos. Isso trouxe uma significativa redugcéo de custo e um aumento bas-
tante grande de performance, tornando os pré-amplificadores de qualidade mais
acessiveis ao usuarios de menor poder aquisitivo.

Os processadores séo para o mundo do home-theater aquilo que o pré-amplificador
€ para o mundo do audio. A diferenca € que eles incorporam muito mais recursos,
como as decodificagcdes multicanal Dolby, DTS e similares, a selecdo das diversas
fontes de sinal de video nos mais diferentes formatos, associadas ao sinal de audio
multicanal, a conversao (“upscaling”) de video de baixa resolugéo para o formato HD,
e uma série de recursos de video que podem estar ou ndo presentes (dependendo
da complexidade e do preco do equipamento) e outra série de recursos de audio que
podem também estar presentes, como a corre¢do de resposta do ambiente, presente
na maioria dos produtos para Home-Theater hoje em dia.

Enfim, esse é um assunto tdo vasto que poderiamos nos alongar por muitos artigos
falando dos detalhes dos pré-amplificadores e processadores.
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https://www.riaa.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/RIAA_equalization

A maior limitacdo de performance que existe nos pré-amplificadores esta relacionada
ao niveis de ruido interno, representada pela ja conhecida relacdo Sinal-Ruido. No
passado, a tecnologia ndo permitia grandes valores de relacdo Sinal-Ruido e o que
tinhamos eram equipamentos ruidosos.

Quem néo se lembra dos aparelhos carissimos das décadas de 70 e 80, que ao terem
seu volume aumentado para o maximo exibiam valores elevadissimos de ruido de
fundo, conhecido como hiss?

Pois bem, essa é uma deficiéncia do passado. Com a evolucdo da tecnologia e das
técnicas de projeto, hoje é perfeitamente possivel ter-se um sistema com ruido de
fundo tdo baixo que se torna dificil percebé-lo. O principal responséavel pelo hiss € o
pré-amplificador, que estd embutido em todos os produtos de audio, desde aquele
microsystem, passando pelos equipamentos de Home-Theater e de dois canais de
alta performance como os que estamos abordando nessa coluna.

Iremos abordar aqui alguns mitos relacionados aos pré-amplificadores e verificar se
eles sdo verdadeiros ou ndo. Comecaremos com a auséncia de controles de tonali-
dade em muitos pré-amplificadores modernos. Qual a razdo disso? Por que houve
uma mudanca tdo grande nos produtos, que no passado tinham controles de tonali-
dade e agora vemos uma abordagem minimalista que eliminou totalmente esses con-
troles? Essa nova abordagem esta correta ou ela nao se justifica a luz de uma avali-
acdo fundamentada e isenta de viés?

O leitor ja deve ter notado que muitos dos pré-amplificadores de alta performance
existentes no mercado possuem poucos recursos em seu painel frontal. Os pré-am-
plificadores de linha, que sdo aqueles que aceitam todas as entradas de sinal de alto
nivel, como por exemplo as entradas de CD e DVD (excluindo-se naturalmente as
entradas de toca-discos), sdo 0s mais populares no mercado hoje em dia.

Estes pré-amplificadores usualmente possuem como controles somente a selegéo de
entrada e um controle de volume. Por outro lado, existem também pré-amplificadores
com mais recursos, com controles de tonalidade, balanco e loudness. Tais amplifica-
dores adotam uma filosofia menos minimalista e apresentam mais recursos ao usua-
rio.

Com o advento do audio digital, as fontes de sinal se tornaram mais proximas da
perfeicdo, ou seja, apresentam uma qualidade bastante superior as fontes analdgicas
de anos atras. Com isso, a necessidade de correc¢des tonais se tornou menor. Os
fabricantes que utilizam a aproximag&o minimalista argumentam que controles tonais
degradam o sinal musical e que seus produtos ndo 0s usam justamente para evitar
essa degradagao.

Além disso, eles pressupdem que o sistema em que eles serdo utilizados terdo res-
posta em frequéncia tdo plana que néo precisardo de correcdes na resposta em fre-
guéncia. A simples ideia de que um controle possa alterar o sinal de audio de forma
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gue este ndo seja fiel ao sinal original ja é suficiente, para a eliminagdo desses con-
troles, segundo seus defensores.

Outra linha de pensamento utiliza controles de tonalidade, loudness e balanco e for-
nece uma chave By-Pass que retira esses controles do caminho do sinal, enviando-o
diretamente para a saida. Sabemos que quanto mais etapas de processamento de
sinal existem no sistema, maior a possibilidade de o sinal sofrer alguma degradacéo,
mas isso justifica a auséncia de flexibilidade no sistema? Os controles de tonalidade
sdo realmente os grandes vildes da qualidade de um pré-amplificador?

A questéo da flexibilidade proporcionada pelos controles tonais transcende o equipa-
mento em si e vai muito além das fronteiras da reproducéo eletrénica do sinal. Os
principais fatores a serem levados em consideracao estdo apresentados abaixo.

O primeiro fator a se considerar é a qualidade das gravacdes existentes no mercado,
gue varia enormemente. Existem obras gravadas com excesso de graves, ou com
falta de agudos ou com algum tipo de problema tonal. Gravagdes antigas geralmente
apresentam alguma deficiéncia gerada pelas limitacdes técnicas da época, e ouvi-las
do jeito que estdo pode nado ser a forma mais agradavel. Pequenas correcdes tonais
podem dar vida nova a gravacdes limitadas ou mal feitas e proporcionar uma experi-
éncia muito mais agradavel.

O segundo fator a se considerar € o ambiente de audicdo, geralmente muito aquém
do ideal. As salas utilizadas usualmente tém deficiéncias que podem ser corrigidas
por meio do equipamento. Salas com absorgdo em alguma faixa de frequéncias sao
muito comuns, e o equipamento pode proporcionar a devida corre¢cdo de forma sim-
ples, sem a necessidade de se alterar o ambiente para que ele fique acusticamente
plano.

O terceiro fator € que a resposta em frequéncia das caixas acusticas utilizadas pode
estar longe do ideal, apresentando alguma deficiéncia a ser compensada. Além disso,
as interacdes das caixas acusticas com o ambiente se desenvolvem de forma com-
plexa, que podem se traduzir em atenuacéo ou reforco em algumas frequéncias.

Por outro lado, controles tonais modernos e bem projetados quase ndo degradam o
sinal musical. O desenvolvimento de controles de tonalidade ativos, em substituicao
aos passivos, trouxe uma evolucao significativa na qualidade desses controles. E es-
tes, se bem projetados, apresentam curvas elaboradas cuidadosamente para terem
uma resposta adequada e nao degradar a distor¢cdo e a relacéao sinal-ruido do pré-
amplificador.

Ha também a questdo do desvio de fase que os controles tonais introduzem, mas
esses erros de fase podem ser zerados em controles tonais bem projetados na con-
dicdo plana e sdo bem menos prejudiciais a audicdo do que a auséncia de correcao
tonal onde esta se faz necesséaria.
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Em resumo, controles de tonalidade séo indispensaveis para a correcao de problemas
de acustica das salas de audicéo, de problemas na curva de resposta de caixas acus-
ticas e para corrigir o balanco tonal dos programas utilizados. Nao os ter é deixar de
ter flexibilidade para obter a melhor experiéncia auditiva possivel.

Quanto a existéncia de controles de balanco, um debate similar existe na midia. O
controle de balango permite que se ajustem os niveis relativos dos canais esquerdo
e direito. Se um canal apresenta um nivel maior que o outro, a imagem estéreo se
apresenta deslocada para o lado mais alto.

Isso pode ocorrer mesmo com um programa cuidadosamente equilibrado, se a sala
de audicdo apresentar absor¢cdo maior de um lado do que de outro, provocando o
mesmo problema de deslocamento da imagem estéreo. Um pequeno ajuste no con-
trole de balanco permite corrigir estes desvios de forma simples e eficaz, em vez de
termos de deslocar o ponto de audigcao fisicamente.

Mas h&a quem diga que controles de balanco degradam a qualidade. Controles de
balanco de produtos de concepcao antiga eram passivos e degradavam um pouco o
sinal, mas hoje temos a possibilidade de utilizar o controle de balanco ativo, que nao
introduz nenhuma degradacéao do sinal.

Em resumo, os controles tonais e de balanco sdo essenciais para uma audicdo mais
facil e agradavel. Eles devem estar presentes, e o leitor deve procurar um pré-ampli-
ficador que os ofereca na forma ativa, que é a concepcdo mais moderna, aquela que
ndo degrada o sinal de audio. E deve observar também se existe a possibilidade de
poder eliminar os controles do caminho do sinal quando isso for necessario, através
da existéncia da chave By-Pass.

Esta € a decisdo a ser tomada para se poder ter a melhor qualidade sonora possivel
do sistema em uso. A questdo mais complicada € achar um pré-amplificador que te-
nha sido projetado utilizando os novos conceitos de projeto, com todos os controles
ativos, pois a maioria dos pré-amplificadores existentes no mercado ainda tem tais
controles implementados de forma passiva.

O controle de volume, se também implementado na forma ativa, ira apresentar um
grande salto de performance para o pré-amplificador. Isso porque a concepcao mais
antiga e ainda presente em muitos produtos hoje em dia € aquela do controle de vo-
lume passivo, que sO atenua o sinal. Nessa condi¢do, ap6s o controle de volume
atenuar, existe um estagio amplificador com o ganho fixo para restaurar novamente
o sinal.

Esse método apresenta o seguinte problema: atenua-se o sinal para depois amplifica-
lo novamente, e isso degrada fortemente a relagéo sinal-ruido do produto. A relacao
sinal-ruido de um pré-amplificador é o item mais importante a ser levado em conside-
racao, pois nela esta a principal deficiéncia encontrada nesses produtos. Além disso,
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o potenciémetro utilizado tem de ser de boa qualidade e possuir uma curva logarit-
mica que tem de ser similar entre os canais de um pré-amplificador, de forma a termos
o minimo de diferenca entre eles.

Um controle de volume ativo é implementado de forma que o estagio final de ganho
tenha seu ganho variavel através do potenciometro. Isso faz com que, no volume
minimo, esse estagio tenha um ganho idealmente igual a zero, o que faz com que o
ruido gerado seja muito baixo, pois ndo ha necessidade de se atenuar fortemente o
sinal e depois aplica-lo ao amplificador de ganho fixo. Assim sendo, a relacdo sinal-
ruido e a distorcdo sdo muito melhoradas. Em volumes mais altos, o ganho do am-
plificador aumenta e este estagio amplifica mais o sinal de saida.

Esse arranjo apresenta uma vantagem enorme de qualidade sobre a versao tradicio-
nal e ainda permite, em alguns casos, que se utilize um potencidmetro linear, que
possui menor variagédo de valor entre os canais, possibilitando obter uma menor vari-
acao de ganho entre eles.

Existem versdes eletrénicas do controle de volume, implementadas através de circui-
tos integrados especificos. Usualmente, essas versfes sao utilizadas em receivers
de home-theater, pois permitem o controle simultdneo do volume dos 5, 7 ou mais
canais existentes nesses produtos. Porém, temos notado que esses Cis ainda tém de
trilhar um caminho evolutivo para se equiparar aos melhores controles de ganho ati-
VOS.

O controle de loudness € um controle que faz a compensacao da caracteristica audi-
tiva do ouvido humano, que € menos sensivel as frequéncias baixas e altas em volu-
mes baixos. Na realidade, nosso ouvido estd muito longe da resposta plana em qual-
guer nivel de audicdo. A compensacao é feita através de um reforco nas baixas e
altas frequéncias quando a reproducdao é feita em volumes baixos. Nessa condicao,
o0 som reproduzido parece nao ter corpo, e isso somente desaparece quando se au-
menta o nivel da reproducéo.

Héa quase 80 anos, essa caracteristica do ouvido humano foi descrita e medida por
Fletcher e Munson, cujas curvas de mesmo nome se tornaram bastante conhecidas,
e alvo de contestacdo pelo mundo afora. Uma norma ISO revisou essas curvas e
chegou a concluséo de que elas estdo muito préximas as de varios estudos atuais,
dando credibilidade aos valores obtidos naquela época.

A compensacdo é usualmente implementada através da chave de Loudness, que
existe em muitos produtos e que introduz um reforco fixo que vai diminuindo conforme
0 volume aumenta. Esse controle foi sendo gradualmente abandonado nos produtos
mais recentes, pelo mesmo motivo que muitos produtos, hoje, nao tém controle tonal.

O agravante, no caso do controle de Loudness, € que, dado que a correta compen-
sacao € dependente de uma série de fatores, como por exemplo, o ambiente onde o
sistema esta instalado, a sensibilidade das caixas acusticas e o nivel de gravacéo,
para numerar somente alguns problemas, o nivel fixo de corre¢do é nitidamente insu-
ficiente.
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Héa estudos mostrando que, na realidade, os controles de loudness existentes nos
produtos comerciais exageram na compensacao, provocando mais maleficios do que
beneficios. A compensacdo exagerada nos graves pode levar amplificadores a limi-
tacdo de poténcia por clipping e introduzir distor¢éo e isso pode explicar por que 0s
controles de Loudness sdo pouco presentes nos equipamentos atuais.

Mas, e quanto aos controles de loudness variaveis, que fazem com que 0 usuario
possa ajustar o nivel desejado? O ajuste variavel também é complicado de ser feito,
mas o usudrio pode ajustar o loudness para a sua necessidade. Esses controles va-
riaveis usualmente sdo passivos, e introduzem também alguma degradacé&o do sinal,
ao aplicar a atenuacao. Existem uns poucos pré-amplificadores com controle de ativo,
mas esses sao também dificeis de ajustar, apesar de néo introduzirem degradacao
no sinal.

Em resumo, ajustar o nivel correto de compensacéao do loudness é uma tarefa dificil,
sendo impossivel, pelos fatores expostos acima, mas o ponto principal é que é ne-
cessario saber qual foi o nivel de intensidade sonora do programa gravado, qual o
nivel sendo reproduzido e calcular a correta compensacao.

Essa informacgéo néo é fornecida por nenhuma gravadora e ninguém vai ficar calcu-
lando o valor correto da compensacao, ou seja, a correcao estara sempre errada.
Mas, sem compensacdo de loudness, o programa reproduzido nunca sera proximo
da dindmica do que foi gravado no evento original ao vivo, onde o volume é mais alto.
Com a compensacao, talvez se chegue a um valor proximo, ainda que errado.

Por todos esses motivos, o controle de loudness foi banido dos produtos atuais. Mas
seria mesmo este o caso, dado que um controle continuo de loudness na forma ativa
nao degrada o sinal, pode ser eliminado totalmente se necessario e pode ser util na
obtencdo de uma reproducdo mais proxima possivel do sinal original em volumes
baixos? Com a palavra o leitor.
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Projeto de Pré-amplificadores e Equalizadores RIAA-Para
Toca-Discos — Parte X

E um-pouco mais.de Teoria de Circuitos...

Alvaro Neiva*
Circuitos de Filtro e Equalizacdao: Aproximagao da Resposta
Algumas estruturas para criar um circuito RC com resposta em frequéncia prescrita:

. AtenuadoremlL

21

Z2
Uin Uout

%

Fig. 1
O que é: um atenuador formado por duas impedancias ligadas em série, formando
um divisor de tenséo.

Podemos escrever entao:

Z,
Uour = Uin m
2 :Uout: Z,
YU, Z,+7Z,

*Engenheiro Eletricista
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Hora de pensar no comportamento do ganho Av em funcéo da variagéo de Zi e Z> :

Quando Zi1 << Z2, Av = 1;

Quando Z2 = 0, Av=0;

Quando Z1 >> Z», sz§ <1
1

Entendido isso, o proximo passo € fazer um grafico aproximado da resposta em fre-
guéncia desejada usando retas.

A resposta padrdo RIAA na década de 1960 tem 3 frequéncias caracteristicas, dadas
no padrdo por 3 constantes de tempo RC que serviriam para definir o valor de com-
ponentes de uma rede passiva (circuito) RC capaz de atender a resposta desejada.

As constantes RC sao:

1

RC=3180ps, f = —— = 50Hz ;
RC=318ys, f = —— = 500Hz ;
RC=75ys, f = ~—— = 2122Hz ;

E importante observar que, quando as frequéncias caracteristicas de um circuito es-
tdo separadas por uma década ou mais, a interacdo entre os componentes que as
realizam diminui e fica mais facil fazer uma primeira aproximacéo do projeto.

Por exemplo:
No trecho da resposta entre 20hz e 1kHz, podemos observar uma queda de 20dB
entre 50Hz e 500Hz.

Aproximacao
25

20
15

10

-10
-15
-20

-25
10 100 1000 10000

Fig. 2
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Uma avaliacdo bem simples indica que um filtro passa baixas simples RC (primeira
ordem), tem essa inclinacao.

Mas usar apenas um capacitor no lugar de Z> faz com que a atenuagao continue
aumentando indefinidamente, mas a resposta prescrita interrompe a queda em
500Hz, comecgando um patamar de ganho, que so volta a cair em 2122Hz (duas oita-
vas acima).

Esse raciocinio ja indica a possibilidade de, pelo menos para atender ao trecho entre
50Hz e 500Hz, ter como impedéancia Z1 um resistor e para Z> a associagdo de um
resistor (R2) em série com um capacitor (C1).

Lembrando o uso da variavel s para esse caso:

Zeen(s) = R + 1 sRC+1
RC1LS) = sC  sC
SR,C; +1
A (S) _ Uout _ ZZ _ 5C1
y(s) = = =
Un Zy+2Z, SRyC +1
" Rl +( SCl )
SR,C; +1 sR,C; +1
sCy _ sCy
sR,C; +1\  sR,C; +sR,C; + 1
Ry + ( sC, ) sC;
SR,C; +1
_ SCl _ Schl + 1
~ SR+ R)C+1 s(Ry+R)C +1
sCy
SR,C; +1
Ay(s) = =

s(Ry + R,)C; + 1

O numerador dessa expressao, diretamente proporcional a frequéncia, se anula para:

1
"7 TRG
O que implica numa frequéncia caracteristica:
_ 1
fZ N 2T RZ C1

E quando fazemos s=jw=j2mf para obter o ganho em funcado da frequéncia, nessa
frequéncia 0 médulo do numerador sera v2, o que significa um aumento de 3dB e
leva a um crescimento de 6dB/oitava ou 20dB/década. Esse € o comportamento de
termos desse tipo nas fun¢des de transferéncia, nesse caso o ganho Av, chamados
de zeros.
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O denominador também se anula para:

1
~ s(R,+R,C,

O que implica numa outra frequéncia caracteristica:

1
_2'7T'(R1+R2)Cl

f

Como f2>f1, a queda na resposta se inicia em f1 onde havera uma queda de 3dB e vai
terminar em fa.

E quando fazemos s=jw=j2mf para obter o ganho em fungdo da frequéncia, nessa

frequéncia o médulo do denominador sera 1/+/2, o que significa uma queda de 3dB e
leva a um decrescimento de 6dB/oitava ou 20dB/década. Esse € o comportamento
de termos desse tipo nas func¢des de transferéncia, nesse caso o ganho Av, chama-
dos de polos.

Quando a frequéncia dos sinal de entrada aumenta muito além de f2, o capacitor se
comporta como um curto e o ganho AV sera:

R,Cy _ R,
(R +R2)C;  (Ry+Ry)

Ay(s - o) =

Da tabela de ganho relativo:

Ay (0 AdB R
L= 1020 = 10! =0'1=—2
Ay (500) (R, +Ry)

Podemos definir R1+R2 em funcao do nivel de impedéancia toleravel pelo estagio an-
terior, por exemplo.

Se R1+R2=20k, R2 = 2k, R1 = 18k

1 1
C = =
Y7 2-m-(Ry+R,)f, 2-m-20000-50

=0,177uF
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Circuito
.ac dec 200 1 100k

R1
J\/\/ L Uout
18k
=V §R2
& :
SINE(0 1 1K)
AC10 C1
To.177u
N N
Fig. 3
Resposta
o V(uout)
Fig. 4

Falta a introducédo do polo em 2122Hz, correspondente a constante de tempo de 75ps.
Podemos colocar um capacitor em paralelo com Z2, mas ai vai aparecer uma dificul-
dade, a interacdo entre as impedancias e suas constantes de tempo.

Estando a frequéncia f3 pouco mais de duas oitavas acima de f2, a constante de tempo
e impedancia associada a f3 vai interferir com f.

Para obter uma expresséo exata para a funcéo de transferéncia com o capacitor extra
C2 incluido, teriamos que incluir um termo relativo a sua inclusédo na expressao do
ganho, bom isso iria envolver um tanto a mais de algebra e trabalho bracal... talvez
possamos fazer uma aproximacao, considerando que a impedancia de C1 seja muito
menor que a de C2 na frequéncia de 2122Hz.
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Entdo, usando o equivalente Thévenin da resisténcia do atenuador formado por R1e
R2, R1//R2, para calcular o valor do capacitor C2, chegamos ao circuito abaixo:

.ac dec 200 1 100k
R1

» ] Uout
18k
vi §R2 |c2
@ 2k [41.667n
SINE(0 1 1K)
AC10 c1
0477y
~ 7 7
Fig. 5
C, = 1 = 1 = 41.667nF
. (BRey g T 2-m-1800-2122 00"
R, +R,/’3
Fig. 6

Usando o LTSpice e ajustando os valores de R1 e R2 para obter o ganho em 1kHz,
depois ajustando C1 e C2 para acertar 0s extremos, chegamos aos valores da Fig. 7:

.ac dec 200 1 100k
R1

n ] Uout
19k
V1
. R2
Cc2
@ §2.5Gk =
SINE(0 1 1K) 36n
AC10
C1
[o.12u
N
g N

Fig. 7



Com os resultados abaixo:

Y Viuout)

-5dB—---

AOB- -
-15dB
-20dB-—+----- oo

~25dB—---

30dB—--

-35dB -t

-40dB

-45dB—---

-50dB + g
10Hz 100Hz 1KHz 10KHz

Fig. 8
Aqui o objetivo inicial.
- Ganho(dB) Relativo Especificado

20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
-5.0
-10.0
-15.0
-20.0
-25.0

10 100 1000 10000

Fig. 9

Ganho ajustado

.
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15dB-| 4L : N .. S —

10dB
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Agora

basta acrescentar duas etapas de amplificacdo, uma antes para aumentar a

relacdo sinal ruido e outra depois para completar o ganho necessario a 1kHz, para
completar uma forma de realizar o pré-amplificador com equalizacdo RIAA.

No préximo artigo, os detalhes dessa e outras formas de realizar o pré-amplificador.

Ate la!
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e outros casos
de oficina

a cargo de

Jaime Gongalves de Moraes Filho*

O SONHO

- Mas néo é saudosismo, Carlito! Apenas acho que os técnicos em reparacao estao
com os dias contados!

- Vocé quer entdo dizer que estamos perdendo tempo, Zé Maria? Logo vocé que
sempre foi um otimista de carteirinha!

- Continuo dizendo que € uma fase de adaptacédo, apenas isto. Sao novos aparelhos,
gue exigem novas ferramentas, novas técnicas e novos conhecimentos.

- O que me desanima é que os curiosos de sempre acabam de um jeito ou de outro
conseguindo fazer funcionar os televisores, e saem alardeando isso na Internet.

- O que ndo é novidade! Curiosos sempre existiram, ora...

- Mas eu ja vinha comentando sobre isso faz bastante tempo. Lembra-se de uns trinta
anos atras, quando a Philips surgiu com um modelo, ndo lembro se era 0 KT-3 ou KL-
8, com um chassi principal e varias placas, uma para cada circuito? A ideia era que
uma vez isolado o circuito defeituoso o técnico faria a substituicdo da plaquinha de
impresso correspondente.

- O que ninguém acabava por fazer!

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrdnica
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- Inclusive nés mesmos... O que era para ser feito no nivel de placas, ou “board”,
como chamavam, era feito a nivel de componente, substituindo o mesmo.

- Igualzinho como hoje em dia! A técnica € que esta sendo inadequada. O certo seria
substituirmos as placas impressas e nao descobrir o componente avariado para de-
pois substitui-lo.

- Chi... 14 vem o Seu Cabral! Agora que ele descobriu que todas as manhas viemos
tomar um café na padaria do Mario, passa por aqui “acidentalmente”, para ver se
consegue uma solucéo para seus problemas....

- Bom Dia, gente! Sorte encontrar vocés por aqui! Estou com um problema daqueles!
- Prostata, Seu Cabral?
-N&o, Toninho! Nao consigo abrir o televisor da minha vizinha...

- Sorte nossa, Seu Cabral ! De outro modo teriamos mais um televisor remexido por
guem nao entende muito do assunto.

- Que grosseria, Toninho... Mas vamos |4, Seu Cabral: O que o senhor arrumou dessa
vez?

- O Samsung, quase novo, da minha vizinha parou por completo. Ja pesquisei na
Internet e vi que tenho de substituir as barras de LEDSs, coisa que considero até sim-
ples de fazer. Adquiri um novo barramento e quando fui abrir o televisor... Ele ndo
abrelll

- Nao falei? A prova de curiosos! E agora o senhor quer saber como se faz para abrir
0 gabinete, ndo € mesmo? Pois eu ndo ensino!

- Tudo bem, Toninho... Justamente agora que ia ali no balcdo para comprar aquele
sonho de creme...bem fresquinho... agucarado...

- Posso |he passar algumas dicas, porém sem dar certeza de nada. Apenas o basico.

- Nao acredito.... O que um simples doce faz com a mente de um individuo guloso!
Héa dois minutos, ndo queria saber de nada! Agora em que se falou em comer algo
doce, abriu o sorriso!

- Aparentemente os novos Samsung sao “inabriveis”, uma vez que a tampa traseira
€ simplesmente muito bem encaixada, sem um unico parafuso. O encaixe € feito em
guatro hastes de arame temperado, seu Cabral! E se forcar vai quebrar a tampa tra-
seira, 0 gabinete, ou quem sabe, se for muito estabanado, a propria tela.
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Alguns técnicos dao um jeitinho com a chave de fenda nos cantos superiores e com
um alicate de bico conseguem puxar as tais hastes de arame temperado. Uma vez
retirados, a tampa abre com facilidade.

Outros preferem usar uma haste cilindrica, pouco mais fina do que um lapis e depois
de forcar um pouco o canto superior, fazem deslizar a tal haste ao longo da tampa,
soltando os grampos, isto sem tocar nas tais hastes de arame.

- Vou tentar hoje a tarde ! Vou apanhar o seu sonho, Toninho!

- Vou fazer melhor, Seu Cabral! Traga o televisor 14 na oficina que eu abro para o
senhor.

- Ao trabalho, mocada! Quase nove horas! Vamos para a oficina.

- Seu Cabral esta ai, Toninho. Trouxe a Samsung para vocé abrir. Vai mesmo ensinar
para ele o pulo do gato?

- Peca para ele aguardar um pouco e traga o televisor aqui para a bancada, Zé Maria.
Réapido!

- Um minutinho so!
Em um minuto o Samsung estava sobre a bancada do Toninho e este logo providen-

ciou os roletes de PVC que um torneiro da regido havia feito para ele. Seu Cabral,
por mais que tentasse ndo conseguia ver 0 que se passava.

O TV Samsung e as pecas de PVC para a abertura do gabinete
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- Agora é s0 abrir um pouquinho aqui no canto superior... Inserir a minha ferramenta
méagica... Forcar um pouco... Pronto! A primeira trava ja soltou! Agora € s correr com
a ferramenta ao longo da emenda. Sem retirar arames, sem quebrar tampas ou arra-
nhar o gabinete!

Abrindo ogabinete
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-Pronto Zé Maria! Entregue o gabinete de volta para o Seu Cabral e diga que agra-
deco 0 Sonho com creme... Estava muito bom!

- E se ele quiser saber dos detalhes?

-Diga que o gabinete estava com a tampa solta, ou coisa que o valha. N&o vou ficar
dando dicas a curiosos.

Enquanto isso, Carlito continuava as voltas com um Toshiba 40L2400, que ao ser
ligada, travava os controles e apresentava no canto da tela a mensagem:

Mboot Version: V1.0.19(Apr 15 2015 - 22:06:28)
System Version: V2.0.61 2015-04-20 15:04:26

- Atualizacdo do software, Carlito! Nao perca tempo. Vai ser tiro e queda!

- Negativo Z¢é Maria! Ja passei por isso em uma 32L2400. Depois de gravar e regravar
a NAND e nada adiantar, resolvi apelar para os amigos do Férum de eletrénica.

- E fala de Seu Cabral ficar procurando solucao para tudo fazendo buscas na Internet!
- Vou fingir que ndo ouvi nada Zé Maria... Mas no meu caso apareciam as mesmas
informacdes natela. Dai eu fiz a atualizacdo, porém o televisor retornou com 0 mesmo
sintoma, gravei uma NAND e ela voltou novamente depois de uns dias.

- S6 descobri a causa, porque a proprietaria na ultima vez que trouxe o televisor es-
gueceu o controle remoto em casa. Fui ali na gaveta, apanhei o0 nosso remoto e o TV
funcionou normalmente.

- Nao venha dizer...

- Pedi entdo para a cliente trazer controle remoto dela, o que aconteceu no dia se-
guinte. Adivinhem o que aconteceu ao tentar ligar o televisor?

- A mensagem aparecia!

- Isso mesmo. Resolvi entdo abrir o controle remoto para ver se podia descobrir algo
de errado.

- E por incrivel que pareca, era mesmo o controle remoto da TV que estava com as

teclas "sujas” tipo aquele "suor” de uso, que a gente limpa os contatos e lava o teclado
e ele volta ao normal...
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- Entendi! Quando o cliente usava as teclas do controle remoto, o TV entrava nesse
modo de informacéo da Mboot e travava.

- Va ali na gaveta e apanhe o nosso controle remoto. Vamos fazer toda a rotina no-
vamente. Religar na tomada, apertar a tecla liga/desliga e...

- Nao falei? Olhe a imagem perfeitissima! Pode abrir esse controle remoto que vai ver
esta como que molhado. E ndo adianta lavar. Daqui a pouco vai retornar com o
mesmo defeito!

- Valeu, Toninho! Mais uma dica para ser registrada!

- Acho que mereco mais um Sonho... Desta vez com recheio de doce de leite...

De um caso de oficina do Férum Tecnet
Agradecimentos a Dili, J. Marcilio e Capacheck
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0 Primeiro Artigo Para Antenna a Gente Nunca Esquece

Paulo Brites*

Com este artigo encerro esta série de flashbacks iniciada em fevereiro de 2021 cujo
titulo foi inspirado na famosa campanha publicitaria da Valisere de 1987.

E j& que estou a falar de coisas que a gente nunca esquece que tal relembrar maio
de 1979 quando estreei formalmente, nas paginas da Antenna como “escritor”, com
o artigo Calculando Circuitos Integradores e Diferenciadores.

Este € um assunto que ndo costuma aparecer mais nas aulas de eletrdnica, exceto,
talvez, nos bons cursos de engenharia eletrbnica e por isso, a nova geragao, prova-
velmente, nem tem ideia do que seja.

Naquela época, em que os televisores PB, muitos ainda valvulados, eram o ganha
pao dos técnicos reparadores, estes termos, volta e meia, apareciam nos artigos das
revistas especializadas.

Entretanto, ao que a minha “vaga lembranga” recorda eu ndo via em tais artigos uma
explicagao clara e que me convencesse como aqueles dois termos tdo comuns no
célculo diferencial e integral, que ha muito tempo ja me eram familiares na matema-
tica, se relacionavam com circuitos eletronicos.

Isto de n&o saber a origem das coisas me incomoda desde sempre e resolvi pesquisar
sobre o tema para tentar “juntar os pontos”.

Naquele ano eu ja iria completar quase trés trabalhando na Embratel e tinha a vanta-
gem de ter a minha disposi¢céo equipamentos de teste de alto padrdo. Eu trabalhava
como operador em telemetria e controle de satélites em turnos cujos horarios, as ve-
zes, eram noturnos incluindo também sabados e domingos. O trabalho nestes hora-
rios consistia, quase sempre, apenas em monitorar equipamentos e tomar alguma
providéncia se algo acontecesse.

Em outras palavras, tinha muito tempo ocioso o qual eu podia aproveitar para ficar
estudando.

Foi entdo que fiquei sabendo que o Sergio Starling Gongalves, um ex-aluno meu dos
tempos da Escola Técnica de Ciéncias Eletronicas do Prof. Trindade, estava traba-
Ihando como revisor técnico na Revista Antenna e, conversa vai, conversa vem, sur-
giu a ideia de que eu poderia colaborar com alguns artigos para revista.

A proposta era melhor que jogar um sapo na agua. Surgia uma 6tima oportunidade
de unir o util ao agradavel e sobreviver ao marasmo daguele trabalho desinteressante
de “técnico apertador de botdes”.

*Professor de Matemaéatica e Técnico em Eletrbnica
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Assim, eu poderia aproveitar o tempo ocioso das madrugadas e dos sabados e do-
mingos para fazer algo que me daria prazer e ainda podia render “alguns cobres”. O
“sapo” deu pulos de alegria!

E, como mencionei antes, eu tinha a facilidade de poder comprovar na pratica, con-
ceitos tedricos, com auxilio da visualizacdo das formas de onda num osciloscopio.
Naquela época eu nem sabia que o0 que eu estava a fazer era seguir algumas das
ideias de Galileu ou mais precisamente usar o método cientifico (um pouco fora de
moda para algumas pessoas hoje em dia).

e A Matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o Universo.
e Todas as verdades sdo faceis de entender uma vez descobertas. O caso é
descobri-las.

Se vocé olhar o artigo que eu menciono aqui, vera que as formas de ondas sao fotos
da tela de um osciloscopio.

E agora, passados 42 anos, posso revelar um “segredo”, que nao contei no artigo: -
como consegui aquelas fotos.

Tinhamos uma camera Polaroid da propria Tektronix que era adaptavel a tela e com
ela podia-se fotografar as formas de onda.

A questédo € que esta camera nao ficava a nossa disposicdo. Ela era guardada a sete
chaves e s6 tinhamos autorizacdo para usa-la em “missoes oficiais”. Logo, eu preci-
saria da autorizacao da chefia imediata para utilizar a cAmera em uma “missao parti-
cular”.

O meu chefe era um técnico vibrador, com raizes no radioamadorismo e que amava
eletrbnica. Pouco a pouco fui conquistando a sua “ateng¢ao” para meus estudos e
ideias.

Um belo dia levei os rascunhos do artigo para ele e, ousei, pedir que me liberasse a
camera para que pudesse ilustra-lo com oscilogramas reais. Eu compraria o filme
portanto, ndo traria nenhuma despesa para empresa.

Ele aprovou a ideia e assim, em maio de 1979 era publicado o meu primeiro artigo
para Revista Antenna, que eu nunca esqueci e ora compartilho com leitores da velha
guarda e aos que vém se juntando a confraria do ferro de solda.

Como anunciei no artigo anterior, encerro aqui esta série de “artigos flashbacks” e
deixo um spoiler de como sera a préxima.

Ela vai se chamar “Nao Joga Fora”, onde pretendo mostrar ideias para aproveitar

sucatas e transforma-las em coisas Uteis na bancada do técnico, seja ele um mero
hobista ou profissional.
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Calculando Circuitos Integradores e Diferenciadores**
Dados praticos para o dimensionamento de diferenciadores e integradores
excitados por ondas quadradas

Paulo Brites*

Os circuitos divisores de tensdao RC, quando utilizados com ondas senoidais, atuam
basicamente como filtros, deslocadores de fases e atenuadores.

Todavia, se empregados com ondas complexas (quadradas, por exemplo), terdo um
comportamento completamente diferente, isto é, transformam-se em circuitos mode-
ladores de ondas, pois modificam substancialmente a forma do sinal aplicado, como
ilustra a Fig. 1.

Tais circuitos recebem o nome de diferenciadores e integradores. Estes nomes foram
trazidos da Matematica tendo em vista as correspondentes operacfes do Calculo In-
finitesimal que realizam.

Na Fig. 2 pode-se ver o aspecto geral destes circuitos, que sédo de larga aplicacao
nos equipamentos eletrénicos e, portanto, justificam o tempinho que possamos perder
estudando-os.

N&o entraremos nos detalhes de como tais circuitos funcionam; nossa preocupacao
aqui sera tdo somente a de dar algumas "dicas" para selecionar os valores de R e C,

a fim de obter certas formas de onda comumente usadas, a partir de ondas quadradas
(ciclo util de 50%).

PROJETANDO DIFERENCIADORES RC
Vamos discriminar por etapas o calculo de um circuito diferenciador (Fig. 1), apresen-
tando, em seguida, um exemplo numérico. E nada de muita complicacdo matema-
tica...
1) Determinacédo do periodo da onda que vai ser aplicada ao circuito:
t = 1/f [1]

Seja, como exemplo, uma onda quadrada de 500 Hz: o periodo "t" sera:

t=1/500 =2 ms
Caso o circuito seja excitado por varias frequéncias, considere o periodo da mais alta.
2) Célculo da constante de tempo do diferenciador (T):

T = RC =t/100 [2]

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica

** Reedicdo do artigo original de Antenna de maio de 1979 (OR 1398)
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No nosso exemplo, T=2.103/100 = 2. 103s = 20us
3) Escolha do valor de R; como ponto de partida faremos:
R>10Rs [3]
onde Rs é a resisténcia interna da fonte.
Lembre-se, porém, de que o nosso diferenciador vai alimentar outro circuito, o qual
servira de carga R, para ele. Assim, a constante de tempo vai depender do paralelo
de R com Rv,. Portanto, uma vez escolhido R com auxilio da sugestéo acima, verifique
se:
(R.RU/(R+RL)>10Rs [4]
Suponhamos que Rs = 100 Q e RL. = 200 kQ; logo, R > 10 X 100 = 1.000 Q, pela
relacao [3] fazendo-se, entdo, R = 27 kQ (por exemplo), teremos: 27 kQ // 200 kQ =
23,8 kQ > 10 Rs, conforme recomenda a relacéo [4].
Caso a resisténcia da fonte seja desprezivel R s6 dependera de RvL.
4) Calculo de C:
C=T/R[5]

Como T ja foi calculado na etapa (2) (T = 2.10™) e R ja foi escolhido (27 kQ), esta uma
moleza o célculo de C:

C=2.10%/27 . 103 = 740 pF

Escolha sempre um valor padronizado inferior ao calculado para conseguir transicdes
bastante definidas, o que é a principal caracteristica de um diferenciador.

FIG. 1 — Os circuitos diferenciadores e integradores modificam substancialmente a
forma de onda dos sinais aplicados a sua entrada.
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FIG. 2 — Configuracdo basica dos circuitos: (a) diferenciadores; (b) integradores.

]
) ——
- = 4 B —

FIG. 3 — Circuito diferenciador calculado no texto.

Assim, podemos fazer C = 680 pF, e teremos, finalmente, o circuito da Fig. 3.

Como se V&, calcular um diferenciador ndo € nenhum "bicho-de-sete-cabecas" e 0s
valores ndo sao criticos (resguardadas as devidas proporcées).

Passemos, entdo, ao circuito integrador.
PROJETANDO CIRCUITOS INTEGRADORES

1) Determine o periodo t do sinal a ser aplicado. Caso haja mais de uma frequéncia,
considere a menor delas para os célculos.

Seja, por exemplo, uma onda quadrada de frequéncia de 2 kHz.

Logo, t=; 1/f=1/(2.10% =0,5ms =5.10%s.
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2) Calculo da constante de tempo do integrador:

T=RC =100t [6]

Para o nosso exemplo,

T=100.5.10%=50 ms

3) Escolha do valor de R:

R < RL/10 [7]

Suponhamos que a carga Ri, de nosso integrador seja de 100 kQ

FIG. 5— A forma e a amplitude dos pul-

ondas guadradas aplicadas a sua en- |

i h___w
sos de saida de um diferenciador com ‘ h‘

trada dependem da constante de tempo
do circuito, conforme explicado no
texto. (

R <10%10-10kQ La J
Facamos, entdo, R = 8,2 kQ
4) Calculo de C:

Para tal, usaremos a formula: l\

C=TI/(RR +Rs) [8]

onde Rs é a resisténcia interna da fonte r
gue vai excitar o integrador. \
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Todavia, se Rs < R/10, podemos despreza-la no calculo de C, pois néo tera influéncia
sensivel no resultado final. Ora, como em nosso exemplo R =100 Q e o R escolhido
foi de 8,2 kQ, temos 8.200/10 = 820 e, portanto, Rs < R/10 (100 < 820).

Neste caso, vamos desprezar Rs no célculo de C, e teremos:
C=T/R=5.107%8,2.10%=6,1 yF
Se o valor de C encontrado no calculo ndo for um valor padronizado, devemos utilizar

sempre um valor maior. Assim, adotaremos C = 10uF e ficaremos com o circuito da
Fig. 4.

UM POUCO DE TEORIA

O circuito diferenciador pode ser encarado como um filtro passa-altas, pois, a medida
gue a frequéncia aumenta, a reatancia de C diminui, tendo-se, entdo, um nivel maior
de sinal sobre o resistor que esta na saida.

A nossa finalidade com o diferenciador € obter pulsos a partir de uma onda quadrada
(se aplicarmos uma onda dente-de-serra, obteremos uma onda quadrada na saida).

Analisemos um pouco mais detidamente o funcionamento de um diferenciador com
ondas quadradas aplicadas a sua entrada.

Para conseguirmos pulsos de curta duragcéao, devemos diminuir a constante de tempo
do circuito, a fim de que o capacitor se descarregue rapidamente sobre R.

Esta é arazao de fazermos RC =1/100. Assim, quanto menor o produto RC (constante
de tempo) em relacdo ao periodo da onda aplicada, melhor. Mas ndo exageremos,
pois, caso contrario, obteremos pulsos de amplitude muito pequena.

Por outro lado, quanto maior a constante de tempo, pior sera a forma dos pulsos
obtidos.

No caso do circuito integrador, a forma de onda de saida esta sobre o capacitor. Por-

tanto, se aproveitarmos a regido linear da curva de carga do capacitor, teremos uma
dente-de-serra (onda triangular).
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FIG. 6 — Oscilogramas obtidos com o
circuito diferenciador considerado no
texto (Fig. 2a), excitado pela mesma
ondaquadradade 1 kHz, para diferentes
constantes de tempo: (a) C = 1.000 pF,
R =1 MQ; (b) C=1.000 pF, R =100 KQ;
(c) C=1,000 pF, R =10 kQ.

FIG. 7 — Oscilogramas obtidos com o
circuito integrador considerado no
texto (Fig. 2b), excitado pela mesma
ondaquadradade 1 kHz. para diferentes
constantes de tempo: (a) C = 0,0022 uF,
R =1 kQ; (b) C 0,0022 pF R =47 kQ; (c)
C =0,0022 pF, R =470 kQ.
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Sendo assim, devemos fazer a constante de tempo do circuito bem maior que o tempo
de duracéo dos pulsos de entrada.

Todavia, ndo convém exagerar, pois a amplitude da onda de saida sera muito pe-
guena. Por todo o exposto, resolvemos adotar T = 100 t, que € um valor que fornece
bons resultados.

Para finalizar, recomendamos, como bom exercicio para fixar estes conceitos, anali-
sar um diagrama de TV, onde tais circuitos sempre estéo presentes.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Na Fig. 6 mostramos o0s oscilogramas obtidos a saida do circuito diferenciador consi-
derado no texto, para 0 mesmo sinal de entrada (onda quadrada de 1 kHz) e diferen-
tes constantes de tempo.

Podemos notar que o melhor resultado foi conseguido com a constante de tempo T =
/100, motivo pelo qual ela foi adotada como base de célculo para o diferenciador.

Na Fig. 7 apresentamos os oscilogramas referentes ao integrador focalizados no
texto, também para vérias constantes de tempo. Observamos que, com uma cons-
tante de tempo 1.000 vezes maior que o periodo, teremos uma onda de saida bas-
tante linear, porém de amplitude drasticamente reduzida, o que igualmente justifica o
fato de termos usados nos célculos do texto o valor T = 100 t.
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Projeto de Fonte de Alimentacdo em Corrente Continua
(conversor CA/CC) Com Regulador Linear — Parte X

Alvaro Neiva*
Regulacéao lI
O Reguladores Lineares: Analise e Projeto do Regulador Série

Regulador Linear, Protecdo Contra Curto-Circuito e Sobrecarga.
Diagrama atual do projeto:
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Figura 1

Para uma carga resistiva ou amplificador classe A, o célculo do dissipador e da quan-
tidade dos transistores deve ser revisto.

*Engenheiro Eletricista
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Um amplificador classe A tem um consumo CC alto e constante, com valor de pico
aproximadamente o dobro da corrente em repouso, sem sinal. Isso porque a maxima

excursdo de corrente vai ser Iq +-1g ou seja, entre 2Iq e zero. Isso, por um lado, au-
menta a dissipacdo dos transistores em série, mas por outro reduz a diferenca entre
o valor médio e o valor de pico, mudando também o circuito de protecéo contra curto.

Outra consequéncia do funcionamento em classe A vai ser o aumento da amplitude
da ondulacao de 120Hz devido ao alto consumo CC constante e a maior necessidade
de reduzir essa ondulacéo devido a menor rejeicdo de ruido da fonte pelo estagio de
saida em constante conducéao.

Primeiro vamos verificar se o regulador como esta é capaz de entregar uma ondula-
cao devido ao sinal suficientemente baixa:

Eszs

SINE(D 70 60)
Rser-0005.

EE

SINE(D 70 60}
Raer-nacs.

Figura 2
Resultados:
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Figura 3
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Um valor de 43mVpp com a rede 10% mais baixa que o normal. Ou 15mVrms, 72dB
abaixo do valor CC e uma reduc¢éo de 37dB em relagédo a ondulacéo presente no sinal
retificado de 1,113Vrms ou 4,3Vpp.

Em verde, a tensdo retificada, antes do regulador, sinal na frequéncia de 20Hz e pre-
senca de harmonicos do sinal retificado. Observem a reducéo da amplitude da ondu-
lacdo na saida em relagdo a entrada.

V(ucc) le(Ql)

Figura 4

Baixando a frequéncia de corte do regulador, que é um amplificador realimentado, ao
aumentar do valor do capacitor C5 para 10uF, vamos reduzir a amplitude da ondula-
cao de sinal.

ga

Figura 5

42



V(ucc)-60.0695 Ie(@l)

N
.f\.‘{,l‘.‘\ff"‘f‘I(\UrJf

L I l‘l;"i‘l I il i ; L | ] ‘l‘;‘\‘l H \l{fk JI‘I\"WI‘r Jw' \ ’i
II\\/H{J““IM“{ ’J ,\" (‘ll f}}j’\”#\f
| it WM’\ ""}l :wliw\lj
jw\}f\’:uwm LJ l\’ U"H"\JI\‘!,
i HHJ;“M \ Hla \fl T
LU H---(-. ,{'H .\ Mui:]}.cﬂ,

U‘I‘I\' b‘-,‘l L’I‘J L“w,"‘ U"ﬂ" L"‘.‘l ILr"I‘I‘i‘,‘I U\L; ‘IJM \-"Hu‘l" IU”'.f | ,“! UH\ V"; |’ IL‘“\:I Ih‘j

Figura 6
Uma ondulacao residual de 10,6mVpp ou 3,7mVrms a 20Hz.
Esse valor corresponde a 0,0062% de ondulagéo. Ou -84dB abaixo do nivel CC.
Uma melhora de 12dB.

A forma de onda da ondulacdo comeca a mostrar sinais de distorcdo e aumentar
mais ainda o valor de C5 ser contraproducente, porque a possibilidade de instabilizar
0 circuito aumenta, e a reducao de harménicos superiores diminui devido a queda do
ganho sem realimentacéo para frequéncias mais altas. Afinal de contas, estamos li-
dando com um amplificador realimentado.

Verificando o comportamento a 20kHz:

V(ucc)-60.0595 Ic(Ql)
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Figura 7
Um residual de quase 2mVpp ou 0,63MVms.

Cerca de 0,001%
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Uma reducdo de 15dB, o que mostra a reducdo do ganho disponivel no regulador
para a reducdo do ruido residual. Mesmo assim, todos os valores sdo muito abaixo
da fonte sem regulacao, demonstrando a vantagem do uso de um regulador. A simu-
lacdo considerou uma rede com 115Vrms ou 10% abaixo da nominal de 127V, dentro
do limite inferior permitido para fornecimento pela concessionaria.

Uma das dificuldades do projeto é adequar a tensdo minima antes do regulador e a
dissipacdo maxima que ocorre com a tensdo maxima de entrada, tensédo da rede 10%
acima ou 140Vrms aproximadamente.

A dissipacdo maxima nessas condicfes para consumo classe A vai ser de 33W por
transistor, 100W total, aproximadamente.

Na préxima edi¢cdo vamos ver como ajustar protecao contra curto e ampliar as capa-
cidades de tenséo, corrente e poténcia de reguladores lineares integrados.

Ate la!
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O SOM DO CINEMA = Uma Breve Histoéria - Parte Il

Alfredo Manhaes*

O surgimento do cinema no século XIX trouxe grandes contribuicbes para a socie-
dade. Além de ser um item importante na oferta de entretenimento para as massas,
ou mesmo por se tratar de uma forma bastante adequada para registrar fatos e even-
tos que contam partes da histéria, o cinema também propicia trabalho para milhdes
de pessoas em todo o mundo.

Vimos na primeira parte do artigo que até os anos 1930 foram exploradas as poten-
cialidades dos sistemas Phonofilm e Vitaphone, mas ainda ndo havia regras gerais
gue tratassem da padronizacédo das salas de cinema e dos sistemas de audio e video,
como temos hoje.

O cinema ainda iria passar por inimeras tentativas de aperfeicoamento das tecnolo-
gias nas quais estava fundamentado, assim como pela criagcdo de normas para ga-
rantir que a producéo e exibicdo de filmes tivesse padrbes de qualidade adequados.

Assim comecamos mais uma etapa dessa breve histdria do som no cinema.

A evolucao dos dispositivos eletrénicos

Ao longo do século XX observamos a utilizacdo cada vez maior das tecnologias ele-
tronicas em todos os segmentos da sociedade. Esse fato se deve aos avangos da
Fisica iniciados no século XIX, onde os experimentos realizados por Edison (efeito
termibnico), Fleming (diodo) e De Forest (triodo), permitiram o desenvolvimento das
valvulas termibnicas, as quais tiveram larga aplicacdo em sistemas de amplificacéo,
radiodifusdo, gravacéao e reproducdo de masica, transmissao de tv, sistemas de radar
etc.

Mais tarde, nos anos 1940, os circuitos valvulados classicos cederem espaco para o
advento da Fisica do Estado Solido, com a criagéao do transistor pelos pesquisadores
John Bardeen, William Shockley e Walter Brattain, do Bell Labs.

As pequenas dimensdes desse componente eletrbnico permitiram que 0s circuitos
eletrbnicos se tornassem mais compactos e consumissem menos energia, propici-

ando a criagéo de dispositivos que mudaram por completo os hébitos das pessoas.

*Mestre em Engenharia da Computacéo
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Figura 1 - John Bardeen, William Shockley e Walter Brattain n Bell Labs (1948)
Nos dias atuais os transistores sao produzidos em escala nanométrica, fazendo com
gue dispositivos de pequeno porte possam ter cada vez mais funcionalidades, como
observamos nos smartphones e tablets, por exemplo.

A industria eletrdnica evoluiu bastante ao longo dos ultimos 120 anos, e esse fato teve
grande repercussdo no cinema, ja que o sucesso da producao dos filmes falados en-
volveu, diretamente, a utilizacdo macica de microfones e amplificadores.

Embora esses dispositivos sejam importantes para a producédo e exibicao de filmes,
ha um outro que também merece atencao e passou por substancial evolucéo: o alto-

falante.

Na segunda metade do século XIX o fisico alemé&o Johann Philipp Reis desenvolveu
uma série de experimentos com o objetivo de transmitir sinais elétricos a distancia.

Em 1861 ele apresentou a comunidade cientifica alem& um protétipo de telefone con-
tendo o0 que se considera o primeiro modelo de alto-falante, também criado por ele.

Reis tentou manter a patente de sua invencao mas ela ndo obteve sucesso comercial.

Ele veio a falecer dois anos depois e sua inveng¢ao foi abandonada.
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Figura 2 - O protétipo de telefone proposto por Philip Reis

Em 1875 Alexander Graham Bell obteve a patente de outro modelo de aparelho tele-
fénico equipado com o primeiro alto-falante elétrico, desenvolvido por ele, e capaz de
reproduzir a fala humana de maneira inteligivel.

FIGURA 3 - O TELEFONE DE GRAHAM BELL.

A partir de entéo surgiram inUmeras propostas que contribuiram de forma significativa
para o aperfeicoamento dos alto-falantes. Destaca-se nesse aspecto a do inventor e
industrial aleméao Ernst Werner von Siemens, que em 1874 obteve nos EUA a patente
do primeiro alto-falante dindmico ou de bobina mével. O dispositivo era formado por
uma bobina circular de fio metalico apoiada em uma estrutura que ficava imersa em
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um campo magnético. A passagem de corrente elétrica pela bobina permitia que ela
pudesse se mover axialmente, movimentando o ar e produzindo sons.

Em 1877 Siemens solicitou na Alemanha a patente para um dispositivo formado por
um diafragma ndo magnético, feito de pergaminho e de forma cénica, que funcionava
como radiador de som em um transdutor de bobina mdével. Essa tecnologia foi apli-
cada nas cornetas dos alto-falantes de alguns modelos de fondgrafos.

Duas décadas depois, o fisico e inventor britanico Oliver Lodge solicitou o pedido de
patente para um alto-falante mais aprimorado, com espacadores ndo magnéticos que
mantinham o espaco de ar entre os polos interno e externo de um transdutor de bo-
bina mével. A patente foi concedida em 1898.

Figura 4 — Oliver Lodge e seu alto-falante. Fonte: Mr. Audio Sound Images

Nesse mesmo periodo o engenheiro britdnico Horace Short patenteou o projeto de
um alto-falante movido a ar comprimido, cujos direitos ele vendeu para algumas em-
presas. No entanto, devido as limitacdes de qualidade de som, essa tecnologia ndo
se desenvolveu.

Em 1901 o engenheiro britdnico John Stroh promoveu um aperfeigoamento na pro-
posta de Lodge, incorporando um diafragma conico de papel que terminava na borda
do alto-falante em uma secédo plana. Em seguida veio outra contribuicdo, desta vez
em 1908 pelo inventor hungaro Anton Pollak, que adicionou ao alto-falante dindmico
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uma pecga denominada “aranha centralizadora de bobina”, para dar mais estabilidade
ao movimento da bobina movel.

Por volta de 1915 os engenheiros Peter L. Jensen e Edwin Pridham acoplaram um
alto-falante de bobina moével a um amplificador valvulado e um microfone, criando
assim o Magnavox, um sistema que foi aplicado comercialmente em sonorizacao para
grandes plateias. Essa tecnologia passou a ser conhecida como “Public Address” (en-
derecado ao publico) ou PA.

POWER AMPLIFYING
TUBES

REFLECTOR AND
TRANSMITTER

LOUD SPEAKER

Curiosamente, nenhum dos inventores que utilizou os alto-falantes dindmicos paten-
teou o principio da bobina mével. O registro foi solicitado somente em 1924, por Ches-
ter W. Rice, da General Electric, e Edward W. Kellog, da AT&T.

Rice e Kellogg trabalharam no sistema proposto por Lodge, na tentativa de modificar
as caracteristicas da bobina e do diafragma para melhorar a relacédo sinal/ruido e a
audibilidade do som reproduzido. Como resultado desse esfor¢co eles apresentaram
em 1925, no Laboratério General Electric em Schenectady, Nova York, um alto-fa-
lante que € o protétipo de quase todos os alto-falantes que vemos nos dias atuais.

< W, mcE
WD P
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Figura 6 — O alto-falante de Rice e Kellog
FONTE: HALL, BRAEDON. TEMPORAL DISTORTION AUDIBILITY OF DIRECTIONAL LOUDSPEAKER ARRAYS. 2019.
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O alto-falante é formado por um diafragma conico de papel, preso a uma bobina de
fio metalico e energizada por um grande ima permanente ou um eletroim&, como uma
alternativa acessivel ao grande custo dos grandes imas daquela época.

O projeto levou em consideracdo uma série de fatores que hoje séo principios basicos
no design de qualquer alto-falante.

ik ‘ -~
FIGURA 7 - EDWARD KELLOGG E CHESTER RICE TESTANDO SEU ALTO-FALANTE (1925)

Um outro ponto discutido pela pesquisa de Rice e Kellogg foi a necessidade de se
utilizar amplificadores com poténcia suficiente para fornecer o “headroom” adequado
a reproducédo de audio com a maxima qualidade, pois s6 assim os beneficios propici-
ados por um alto-falante de alto nivel seriam percebidos.

Entende-se como headroom a quantidade de poténcia e volume entregues pelo am-
plificador antes que ele comece a distorcer.

A empresa norte americana RCA licenciou o alto-falante desenvolvido por Rice e Kel-

logg e o incorporou em sua linha de produtos Radiola, que foi comercializada em
diversos paises com muito sucesso, inclusive no Brasil.
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Figura 8 — Anuncio da RCA de 1926 promovendo sua radiola. Fonte: Biblioteca Nacional.

Além da RCA, empresas como a Bell Labs, Western Electric, Edison Labs e varias
outras estavam investindo em pesquisas, ndo somente para aperfeicoar alto-falantes
e desenvolver caixas acusticas, mas também amplificadores, microfones, cameras de
filmagem, projetores, sistemas de iluminag&o, bem como outros dispositivos e tecno-
logias importantes para o cinema.

O cinema nos anos 1930

A partir de 1927, com o sucesso do cinema falado, se opera uma alternancia na es-
colha de tecnologia entre as empresas cinematograficas, ocorrendo a transicdo do
sistema “Sound-on-disc” (Vitaphone) para o “Sound-on-film” (ético).
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Assim, nos dez anos seguintes, as salas de projecdo existentes iniciaram as adapta-
¢cOes para o formato 6tico, e ao mesmo tempo o numero de cinemas comecga a crescer
em varias partes do mundo. Estima-se que s6 nos EUA surgiram em torno de 18.000
salas na década de 1930.

A recém-criada industria do cinema comecgou a mostrar-se lucrativa e os estudios
passaram a investir em espacos maiores para montagem de cenarios e producdes
cada vez mais complexas, oferecendo oportunidades para diversas categorias profis-
sionais como cendgrafos, carpinteiros, eletricistas, operadores de camera, roteiristas,
dentre outras areas.

A Academia de Artes e Ciéncias Cinematograficas percebeu entdo a necessidade de
definir padrdes técnicos para a producado e exibicdo dos filmes. Desta forma, o som
otico que seria registrado na pelicula deveria obedecer a certos critérios como curva
de equalizacéo, resposta de frequéncia, nivel de gravacao, relacéo sinal/ruido etc.

Outro aspecto relevante diz respeito as caracteristicas arquitetdnicas para a constru-
¢cao de cinemas e salas de projecao, bem como as especificagdes de alto-falantes,
padrbes de construcdo e posicionamento de sonofletores, equipamentos de amplifi-
cagéo, dentre outros.

Como efeito dessa busca por um padrao de qualidade, as diversas industrias de ele-
tronica interessadas no segmento cinematografico procuraram aprimorar seus produ-
tos para que atendessem as normas. Um exemplo disso é o avango nas caracteristi-
cas dos amplificadores, onde o aperfeicoamento gradual das valvulas e dos circuitos
eletrénicos permitiu-lhes oferecer mais poténcia, melhor relacéo sinal/ruido e melhor
resposta de frequéncia.

FIGURA 9- AMPLIFICADOR VALVULADO GELOSO G33 FABRICADO EM 1938 NA ITALIA SOB LICENCA DA WES-
TERN ELECTRIC. FONTE: RADIO MUSEUM.
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Em 1937 foi apresentado pela Metro-Goldwyn-Mayer (MGM) o primeiro sistema de
alto-falantes considerado padrdo de referéncia para a industria cinematografica.

Denominado "The Shearer Horn System for Theatres”, o sistema de duas vias foi de-
senvolvido por John Kenneth Hilliard, James Bullough Lansing e Douglas Shearer, e
era composto por quatro drivers de baixa frequéncia com diametro de 15", um circuito
de crossover fazendo o corte em 375 Hz, e uma Unica corneta multicelular com dois
drivers de compresséao para as altas frequéncias.

FIGURA 10 - THE SHEARER HORN SYSTEM FOR THEATRES. FONTE: AUDIO HERITAGE.

O padrao adotado pela Academia em 1938 foi o audio monaural ou monofénico, onde
um unico canal reproduzia todo o espectro sonoro. A banda 6tica do filme era bastante
limitada na relagéo sinal/ruido e na resposta de frequéncia, que atingia 6 KHz no ma-
Ximo, mas isso era o possivel para a tecnologia da época.

Outra questao que precisava ser melhorada no sistema 6tico era que, ao registrar a
imagem, a camera também teria que registrar os sons. Esse processo limitava por
demais a producao da trilha sonora e precisava de uma solu¢cdo melhor.

Foi entdo proposto o sistema duplo, com um operador de camera (cameraman) acom-
panhado de outro operador, que gravava o0 som em um sistema 6tico com microfone.
Assim era possivel editar e cortar os negativos com a trilha de som independente da
de imagem, e na etapa de mixagem, combinar imagens, efeitos sonoros, voz e mu-
sica. Essa técnica é utilizada até os dias atuais.

A industria cinematogréfica se tornou cada vez mais profissional, mas ainda havia

muito a caminhar nas tecnologias de audio e video. Os anos 1940 trariam grandes
contribuicdes nesse sentido.
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Os anos 40 e o Fantasound

Leopold Stokowski foi um regente britanico bastante competente, e em sua carreira
passou pela conducdo da Orquestra Sinfénica de Nova lorque e da Orquestra Sinf6-
nica Americana, além de outras.

Ele tornou-se famoso por ndo usar a batuta em suas apresentacoes.

Especula-se que Stokowski conheceu o cartunista e empresario Walt Disney em 1937
em um restaurante de Hollywood. Ele soube que Disney, criador de personagens ic6-
nicos dos quadrinhos e do cinema, tinha interesse em desenvolver um projeto de ani-
macao contendo uma coletanea de desenhos, cada qual com uma musica classica.
Os desenhos seriam entéo reunidos em um longa-metragem com unico titulo.

O encontro entre Disney e Stokowski foi 0 ponto de partida para que o projeto che-
gasse as salas de cinema.

A ideia deles envolvia ndo somente a trilha sonora, mas também a possibilidade do
uso de estereofonia na producdo, embora se soubesse que o audio monofénico era
0 padrdo adotado pelos estudios de cinema. Ambos ja haviam participado de experi-
éncias com estereofonia e tinham interesse no assunto.

A estereofonia tem por base a fisiologia humana, pois temos dois ouvidos e cada qual
tem percepcao auditiva distinta. Esta caracteristica nos permite perceber a direcao,
intensidade e distancia de fontes sonoras localizadas ao nosso redor.

As primeiras incursdes na estereofonia remontam ao século XIX. Talvez a mais co-
nhecida seja a do francés Clément Ader, que apresentou na Exposi¢éo Internacional
de Eletricidade de 1881 em Paris, um sistema estéreo que transmitiu uma épera por
meio de um dispositivo chamado teatr6fono, produzindo nos ouvintes as sensacdes
de um “som espacial’.

Ader utilizou 80 transmissores telefénicos que foram posicionados na frente do palco
da Opera Garnie, localizada a 2 Km da exposic&o. Os longos cabos convergiam para
um sistema de audio em dois canais que ficava em salas dedicadas a audicdo. Desta
forma os visitantes tinham acesso as apresentacbes da Comeédie-Francaise e
de 6pera utilizando dois fones de ouvido e assim podiam perceber o efeito estereof6-
nico.
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Théitrophone. .
Figura 11 - Le théatrophone em uma ilustracédo de Le Magasin Pittoresque (1892)

Embora tenha havido inimeras experiéncias com estereofonia até entao, atualmente
reconhece-se o pioneirismo e inventividade de Alan Dower Blumlein, um engenheiro
britanico que é considerado o inventor do som estereofénico em sua forma eletronica.
Neste sistema a reproducdo de audio utiliza dois canais monofénicos distintos (es-
guerdo e direito) que sdo sincronizados no tempo.

Blumlein gravou em 1934, no estudio Abbey Road, um concerto da Orquestra Filar-
monica de Londres, executando a sinfonia Jupiter, de Mozart, em estéreo. Ele tam-
bém recebeu o crédito por ter gravado em 1935 o primeiro filme com som estéreo do
mundo - "Trains at Hayes".

Os trabalhos de Blumlein resultaram em 128 patentes em seu nome, hdo somente
em audio mas também em sistemas de radar e telecomunicagdes.

Em 1933 a Bell Labs fez algumas experiéncias bem-sucedidas para transmitir audio
estéreo pelas linhas de telefone, fato conhecido tanto por Disney quanto Stokowski.
Os dois buscaram a parceria da Bell e da RCA no projeto e a conseguiram.

Assim, entre 1938 e 1940, os engenheiros de audio William E. Garity e J. N. A. Haw-
kins, dos estudios Disney, estiveram a frente de uma equipe de técnicos, engenheiros
e artistas, recebendo apoio de cientistas das empresas parceiras para desenvolver o
projeto.
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Figura 12 — Disney e Stokowski conversam sobre o filme Fantasia.

O resultado desta parceria foi o Fantasound, o primeiro sistema de audio multicanal
para salas de cinema. O longa-metragem foi intitulado “Fantasia”, sendo exibido nos
cinemas entre 1940 e 1941. O sistema desenvolvido apresentou uma série de carac-
teristicas técnicas inovadoras para a época e que séo utilizadas até hoje. Algumas
curiosidades sobre o Fantasound:

e Foi desenvolvido um console de gravacao multicanal, até entao inédito.

e A gravacado das musicas executadas pela orquestra utilizou uma nova técnica,
onde cada passagem musical era gravada uma vez. Depois, durante sua re-
producdo, gravava-se outra parte em paralelo. Essa técnica ficou conhecida
como “overdubbing”.

e O som captado nos microfones do estudio Disney seguia para as maquinas de
gravacao por meio de linhas telefonicas dedicadas, cuja resposta de frequén-
cia ia até 15 KHz.

e O sinal de audio era convertido para sinal 6tico e gravado em filme 35 mm,
com a possibilidade de se gravar até 4 canais simultaneos.

e O sinal de audio passava por um controle chamado “panorama estéreo”, feito
por um potencidmetro que permitia modificar a intensidade de sinal no canal,
entre lado esquerdo, central e lado direito.

e Foi introduzido um controle para ajustar o nivel de pressdo sonora de cada
canal no sistema de reproducédo da sala de exibicéo.

e A combinacao dos controles de pan e pressdo sonora provocavam nos espec-
tadores a sensacédo de envolvimento, que hoje caracteriza o “efeito surround”.

e Foicriado um canal de controle de sincronismo entre o som 6tico e as imagens.

¢ Os engenheiros de som gravaram as musicas de forma que a parte mais alta
da partitura ficasse proxima do nivel de saturacéo do sinal, enquanto a parte
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mais baixa ficava um pouco acima do nivel de ruido. Essa técnica foi utilizada
para melhorar a relacdo sinal/ruido.

e O audio do filme era reproduzido por um conjunto de 64 alto-falantes, sendo
36 deles na parte de tras da tela, 22 na parte do piso e 6 na parte alta da sala
de projecao.

e Somente 14 cinemas investiram em equipamentos para se adaptarem ao Fan-
tasound, desembolsando em torno de US$ 40.000 cada um.

e O trabalho que gerou o sistema Fantasound esta documentando no Journal of
the Society of the Motion Pictures Engineers (SMPTE), em agosto de 1941.
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Embora a iniciativa do Fantasound tenha gerado uma producéo cinematografica de
resultado notavel, diversas razdes influenciaram na descontinuidade do sistema; ele
dependia de uma grande quantidade de equipamentos, incorrendo em investimento
financeiro elevado e necessitava de um tempo consideravel para serem instalados.

As salas menores ndo tinham espaco suficiente para instalacao, e poucos cinemas
tiveram interesse em adotéa-lo.

Fantasia e o sistema Fantasound trouxeram um avango sem igual para o som do
cinema, mas que estava muito além de seu tempo, e, embora ndo tenha seguido em
frente, influenciou as mentes de engenheiros, pesquisadores e profissionais que
viriam a desenvolver novas e importantes tecnologias nas décadas seguintes, que
veremos no proximo artigo.

Ateé 1a!
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PARTE IV

Amplificador para Fones. Ou sera mais?

Alvaro Neiva*
O Amplificador
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Neste artigo, vamos falar sobre a fonte de alimentagao do amplificador.

A fonte usada é do tipo simétrico em relacdo ao 0V, fornecendo tensdes reguladas de
+-16V com uma corrente CC de 0,3A.

E usada uma fonte regulada para:

a) Garantir amaxima poténcia dentro dos limites de seguranca dos amplificadores
operacionais usados;

b) Reduzir a ondulacdo de 120Hz e do sinal ao minimo;
c) Estabilizar atenséo de alimentacdo frente as variagfes do consumo de corrente;
d) Estabilizar atenséo de alimentacéo frente a variacdes datenséo darede.

Foram escolhidos os reguladores integrados LM317/337, que estabilizam a tenséo
entre o terminal de saida e o pino ADJ em +-1,25V aproximadamente. Para conseguir
tensdes maiores de saida como o0s +-16V que precisamos € preciso lancar mao de
um resistor entre o pino ADJ e o 0V da fonte, que vai usar a corrente constante que
circula por R5 ou R6, ja que a tenséo sobre eles também é constante, para elevar a
tensdo entre o pino de saida do LM317 e o OV da fonte.

1,25 1,25

Loe = =2 = 222 _ 12 5mA
RS = RS T 100 m

A corrente que passa por R3 vai ser:
IR3 == IRS + IQ
Onde lo é a corrente de polarizacéo do regulador.

Fazendo Irs >> lg, a tensado de saida vai ser:

U =125+ 1 R6—125+1'25 R6 = 1,25 <1+R6>
== RS - R5 - R5

Como lg <0,1mA, fazer Irs = 12,5mA atende tanto a0 consumo minimo necessario
para manter a regulacéo dos 1,25V quanto a condi¢ao Irs >> lo.
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Podemos escrever, entao:

= (1+39)
1,25
ou
UCC _ ke
1,25 R5
UCC
R6=R5 -|——1
6=R5 (1,25

Para UCC=16V,

R6 = R5 ( 16
N 1,25

— 1) =100-11,8 =1180Q = 1,2kQ

Para reduzir o nivel de ondulacédo na saida a niveis negligiveis, € fundamental usar
os capacitores C9 e C10. Eles véao reduzir umas 12 vezes a amplitude da ondulacao
na saida, desacoplando de R6 o efeito de componentes residuais de ondulacéo pre-

sentes na corrente de polarizagéo lq.

Ruido com C9 (fonte positiva)
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Ruido sem C9
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Fig. 7
Dai a recomendacao do uso desses capacitores.

D7, D8, D5 e D6 oferecem um caminho de descarga para C9 e C10 ao desligar a
fonte, evitando que essa descarga aconteca através do regulador.

Circuitos de Protecao

Apesar do LM317 ou 337 possuirem protecdes contra curto, sobretenséo e tempera-
tura excessiva, a falha, com desligamento, de um dos reguladores da fonte simétrica,
pode colocar em risco os amplificadores operacionais do circuito. Para evitar esse
risco, foi adotado uma configuragdo mostrada por Self[1].
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A protecéo é feita por Q1 e Q2, com o circuito mostrado na figura 8.
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A gueda de tensédo direta do diodo D9, de 0,6V em condicBes normais, mantém a
tensdo base emissor de Q1 e Q2 em 0,3V, ndo permitindo sua entrada em conducéao.
Se houver a falta de uma das tensdes, o transistor oposto entra em conducéo, levando
a tensdo de saida da fonte correspondente para 1,25V, um valor seguro para essa
condicao de falha.

Outra possibilidade perigosa € a entrada em curto dos reguladores. Para essa falha
foi usada a solugao “Crow bar” (pé de cabra), na qual os SCR1 e 2 colocam em curto
a linha de alimentacdo quando a tensao ultrapassa 18,6V, queimando o fusivel da
linha de alimentacdo correspondente. Como a acado vai requerer a substituicdo dos
fusiveis (internos) foi adotada uma tenséo de disparo cerca de 17% acima da tensdo
normal de saida, para evitar o acionamento indevido, pelos limites de tolerancia da
tenséo do zener e do regulador.
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Fonte de Alimentagé&o

Faixa de tensao de entrada: 115V -140Vrms, 127V nominal.

Tensao de saida: 16V +-5%

Corrente de saida Nominal: 0,3A

Corrente de pico: 1,5A minimo, limitada por dissipacao térmica.

Dissipadores: 2 HS 2816 com 40mm*, por regulador.

Fig. 10

RThda=7,92°C/W para 100mm de comprimento.

*Ver texto

Considerando uma temperatura interna maxima de 40°C, e uma temperatura maxima
do dissipador de 70°C, isso leva a uma correcao por diferenca de temperatura de

26%:

Diferenca de Fator de

Temperatura| Conversdo
75°C 1,000
70°C 1,017
60°C 1,057
500C 1,106
400°C 1,170
30°C 1,257

Fig. 11
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O tamanho usado, de 40mm, pede também uma correcdo de 59%:

comprimento fator C,l,e
correcao
10 mm 3,05
20 mm 2,21
30 mm 1,82
40 mm 1,59
Fig. 12

A provavel resisténcia térmica do dissipador sera de 7,92 x 1,26 x 1,59=15,86°C/W
Com rede alta (+10%), a dissipacdo sera de:

(18-1,1-v2 —16) - 0,3 = 3,6W aproximadamente.

Com uma temperatura interna de 40°C, o dissipador vai chegar a:

40 + 15,86+ 3,6 = 40 + 57 = 97°C

E o chip a:

97 +5-3,6 =07+ 18 = 115°C

Muito perto do limite maximo do regulador de 125°C.

Na montagem do protétipo, foi usado um transformador com uma tensdo secundaria
de 20V, por preocupacao com tensdo da rede baixa. Isso elevou desnecessariamente
a dissipacdo com rede normal, por isso, foi feita a modificacédo no projeto apresentado
aqui, para uma tensdo nominal de 18V, ainda mais que bons transformadores costu-
mam ter uma tensao sem carga uns 5% maior.

Nos locais com rede 110-120V, recomendo o uso de transformador com primario de
115V, aonde a rede for 127V, usar primario de 127V.

Com o transformador que usei, primario 127V e secundario (2 x 20V x 1A), reduzi
para 2200uF os capacitores de filtro apos o retificador.

Assim o resultado foi (medidas atuais):

Tenséo da rede:130V

Tensdo em cada secundario em carga: 21,8Vrms
Tensao retificada em carga:+27,3V, -27,2V
Tenséo de saida: + 16,5V, -16,2V

Dissipacao por regulador aproximadamente 3,3W.
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Como o espaco disponivel ndo permitia um dissipador mais comprido ou largo, a pri-
meira providéncia foi pinta-lo de preto para aumentar sua eficiéncia e garantir a circu-
lacdo de ar através de furos na tampa. A propria tampa também € pintada de preto,
ajudando na transferéncia de calor por radiacdo. Isso reduziu 0 aumento de tempera-
tura do dissipador em relacdo ao ambiente e manteve o amplificador funcionando por
2 anos.

Como a temperatura ainda estava elevada, montei um segundo dissipador junto ao ja
preso no transistor, também pintado de preto, com pasta térmica e usando 0 mesmo
parafuso de fixacao ao regulador, como na figura 13.

Ay
T

Fig. 13

Isso aumentou a area de aletas e levou o aumento de temperatura do dissipador em
relacdo a temperatura externa, para 60°C.

Medidas:

Temperatura externa: 25°C
Temperatura do dissipador: 85°C
Provavel temperatura do chip: 103°C
Aumento total de temperatura: 78°C

Para 40°C de temperatura externa, o chip ainda ficara a 118°C, uma temperatura
maior que a esperada, mas ainda abaixo do limite de 125°C do regulador.

Fig. 14
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Tensao da rede durante o teste +-1%

Uma possibilidade de se reduzir a temperatura para um valor mais confortavel, sem
ventilacdo forcada, seria fazer uma abertura com grade na traseira da caixa chassis,
favorecendo a circulagcéo de ar no interior do gabinete.

Nunca observei também, mesmo no verdo, mais que 35°C no movel onde o amplifi-
cador fica montado, mas manter os furos de ventilagdo do chassis desobstruidos, o
ambiente ventilado e com boa circulagéo de ar onde o amplificador for usado, vai ser
fundamental para uma longa vida Gtil. Essa configuracao esta sendo usada a 30 dias,
umas 6h a 8h por dia.

Na proxima pagina temos a lista de material da fonte.

Até a proximal

Referéncias:
21.Self, Douglas. SMALL SIGNAL AUDIO DESIGN. 12 edicdo 2010, Elsevier Ltd.
22.Graeme, Jerald G. APPLICATONS OF OPERATIONAL AMPLIFIERS (THIRD
GENERATION TECHNICS). 12 edicdo. Burr-Brown Research Corporation;

1973.
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--- Lista de Material da Fonte---

C1- capacitor, 10nF, 500V, ceramico;
C2 - capacitor, 10nF, 500V, cerédmico;
C3- capacitor, 10nF, 500V, ceramico;
C4 - capacitor, 10nF, 500V, ceramico;
C5 - capacitor eletrolitico, 4.700uF, 35V;
C6 - capacitor eletrolitico, 4.700uF, 35V;

C7 - capacitor,100nF,63V,poliéster metali-
zado;

C8- capacitor, 100nF, 63V;

C9- capacitor eletrolitico, 47uF, 35V;
C10 - capacitor eletrolitico, 47uF, 35V;
C11 - capacitor eletrolitico, 100uF, 50V,
C12 - capacitor, 1uF, 63V;

C13 - capacitor, 1uF, 63V;

C14 - capacitor eletrolitico, 1000uF, 35V;
C14 - capacitor, 1uF, 63V;

C15 - capacitor eletrolitico, 1000uF, 35V,
Cgnd?2 - capacitor, 10nF, 500V, ceramico;
D1 - UF4004 diodo;

D2 - UF4004 diodo;

D3 - UF4004 diodo;

D4 - UF4004 diodo;

D5 - 1N4007 diodo;

D6 - 1N4007 diodo;

D7 - 1N4004 diodo;

D8 - 1N4004 diodo;

D9 - 1N4004diodo;

D10 - LED vermelho;

D10 - 1N4148 diodo;

D11 - LED verde;

D11 - 1N4148 diodo;

DZ1 - ZENER 18V

Dz2 - ZENER 18V

F1 - fusivel 0,5A

F2 - fusivel, 1A

F3 - fusivel, 1A

Q1 - BD139 transistor bipolar;

Q2 - BD140 transistor bipolar;

Ul - LM317 regulador positivo integrado;
U2 - LM337 regulador negativo integrado;
R1- resistor, 10K, 5%, 0.5W;

R2 - resistor, 10K, 5%, 0.5W;

R3 - resistor, 1.2K, 5%, 1W;

R4 - resistor, 1.2K, 5%, 1W,

R5 - resistor, 100, 5%, 0.25W;

R6 - resistor, 100, 5%, 0.25W;

R7 - resistor, 1.2K, 5%, 1W;

R8- resistor, 1.2K, 5%, 1W;

R10 - resistor, 1.8K, 5%, 0.5W;

R11 - resistor, 1.8K, 5%, 0.5W;

R12 - resistor, 1K, 5%, 0,25W;

R13 - resistor, 1K, 5%, 0,25W;
Rgnd2 - resistor, 100K, 5%, 0,25W,
SCR1 - TIC126D;

SCR2 - TIC126D;

T1- Transformador de forgca, priméario
127/220V, 2 secundéarios de 18V 1A, ou
18+18V 2A, 36VA

Dissipadores modelo HS2816, da HS, ou si-
milares, para os integrados reguladores.
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Analise do Amplificador Cygnus PA 800

7 cygnus PROFESSIONAL — POWEE

Marcelo Yared*

O Cygnus PA 800 é um amplificador de poténcia de uma série langada pelo fabricante
na década de 80. E um modelo simplificado do amplificador MA 800, com circuito
amplificador mais simples e sem o médulo de superviséo, sofisticado, para a época,
com indicacéo de sobreaquecimento, DC a saida, clipping etc.

Na época, a Cygnus lancou uma série de amplificadores de poténcia que fizeram
muito sucesso e venderam como “banana na feira”, notadamente o PA 400, o PA 800
e o PA 1800.

Ja analisamos o PA 1800D, anteriormente, e o PA 800 compartilha a topologia do
circuito e algumas funcionalidades, mas entrega menos poténcia a carga. Ele foi ad-
quirido por mim, novo, no final da década de 1980, e foi muito pouco usado, desde
entao.

Fiz uma adaptacdo na entrada para usa-lo em ponte, alimentando um subwoofer, mas
agora restaurei a configuracao original e providenciei a anodizacao do painel — origi-
nalmente ele tinha o painel em aluminio natural - com um amigo de Sao Paulo.

7 cygnus =

Para isso, ele experimentou a gravacéo a laser, e os caracteres ficaram um pouco
mais escuros, mas estao perfeitos e muito bonitos. Creio que a durabilidade sera
maior, também.

*Engenheiro Eletricista
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O aparelho veio com um manual bem produzido, em policromia, com informagdes
detalhadas sobre o PA 800, o MA 800 e o CP 800. O unico senédo é que o que foi
fornecido com o aparelho foi o da primeira geragao, um pouco diferente.

Entradas ~ PHONO: 2,2 mV — 47K Ohms
TUNER: 150 mV — 47K Ohms
AUX: 150 mV — 47K Ohms
TAPE: 150 mV — 47K Ohms
Saidas — LINE: 0dBm (775 mV)
TAPE: 150 mV — 10K Ohms
Safda maxima: + 22 dBm (10 V RMS)
Relagdo sinal/ruido: PHONO — melhor que 76
dB (ref. 10 mV “A")
LINE/AUX. — melhor
que 98 dB (ref. salda
max.}
Distorgdo Harmanica
(THD): menor que 0,05%

Intermodugho (IMD)
Controle de Tonalidade:

menor que 0,06%

Graves (Bass) +18 dB

(30 Hz)

Médios (Mid) 18 dB

(1.000 Hz)

Agudos (Treble) +18dB

(10.000 Hz)

Loudness: Equalizagso conforme

curvas de Fletcher-Mun-

son, ponderada em nfvel.
Audio Muting: — 20 dB

Filtro Sub-sdnico: 18 Hz, 6 dB/Oit.

(¥=¥®]) DINAMIC NOISE REDUCTION PROCESSOR

Redugdo de ruido: 15 dB em 15.000 Hz
Tempo de ataque
{attack time): 1 mS
Tempo de desvaneci-
mento (decay): 50 mS

Sensibilidade: 1,5 V (+4 dBm)
Impedancia de Entrada: 47K Ohms
Relagdo Sinal/Ruido: melhor que 98 dB
Resposta em frequdncia: 0,5 Hz/ 50.000 Hz (-3dB)
Power Bandwidth: 20 Hz/20.000 Hz (0dB)
Distorgdio Harmdnica
(THD):
Inter-Modugdo (IMD):
Fator de Amorteci-
mento (8 Ohms): 250de 20 Hz a 20.000 Hz
Impedincia de Carga: 4 a 16 Ohms —

menor que 0,05%
menor 0,05%

7 cygnus

Cygnus Eletranica Ltda
Rua Antonio Vera Cruz, 199 - Fone: 265-3330
Casa Verde Alta — Caixa Postal 54.158

fo Paulo  Basil

Alimentagdo: 110/220 V — 50/60 Hz
Consumo: 4 Watts
Peso: 5,700 kg

Poténcia de salda:

(Medidas com sinal
de 1 KHz, Alimenta-

gio 120 Volts)

220 watts RMS por canal
(4 Ohms)

150 watts RMS por canal
(8 Ohms)

320 watts IHF por canal
{4 Ohms)

230 watts IHF por canal
(8 Ohms)

~ repouso — 10 Watts

— méaximo — 480 Watts
110/127/220/240 Volts -
50/60 Hz.

: 12,800 kg.

Consumo:

Alimentacso:

O CYGNUS CP 800 6 0 mals avangado e
sofisticado pré-amplificador até hoje langado
no Brasil,

Sistemas independentes de reproduglio de
programas e de saldas para gravaglio com uma
versatilidade néio encontrada em outros pré-
amplificadores nacionais ou importados,
permitem a gravaglio e reproduglio simultinea
de programas diferentes,

O sistema de gravacdo (Recording System)
possui 2 safdas estéreo através das quais 6
possfvel gravar o programa escolhido com
utilizagdo integral dos controles de
tonalidade, do sistema de filtros e dos
processadores de sinal.

O CP 800 incorpora também um inédito
sistema redutor de ruido: o

(DYNAMIC NOISE REDUCTION
PROCESSOR), desenvolvido e patenteado
pelaCYGNUS, Sem necessidade de codificagdo
prévia, o sistema analisa o contedo do som
reproduzido, reduzindo chiados e rufdos de
alta freqiiéncia que ndo fazem parte da
informagdo musical. Pode ser utilizado com

0 CYGNUS MA 800 constitui o mais alto
expoente da tecnologia da era digital
incorporada a um aparelho amplificador de
som. Incrfveis nfveis de poténcia num formato
compacto o indicam para a reprodugdo sem
limitagBes dos discos de gravagdo direta ou
digital, em virtude do seu altissimo “Dynamic
Headroom”.

Para garantir um funcionamento confiavel
dentro de especificacdes até hoje consideradas
quase inatingiveis, a CY GNUS projetou um
exclusivo sistema de protecdo por
microporcessador, cuja atuagdo é conhecida
através de indicacdo alfanumérica no painel
frontal, facilitando a remogdo da causa do
defeito, em caso deste acontecer.

qualquer fonte de sinal, tendo um efeito
notével nos casos de rufdo de fundo em fitas
magnéticas, transmissSes de FM, chiado de
discos, ete. Uma indicaglio luminosa permite
avisualizaglio instanténea do processo de
atuaglio do filtro, coincidindo com a redugiio
de rufdo efetivamente realizada,

Com o aclonamento de uma tecla do painel
frontal (EPL ~ External Processor Loop),
processadores externos de sinal
(equalizadores, reverberadores, compressores,
otc,), slio introduzidos no sistema de
amplificaglio, sem necessidade de alterar as
ligagBes existentes,

O sistema de controle de tom, independente
por canal, proporciona uma eficiente
equalizagiio em trés faixas de freqiéncia, com
indicagdo gréfica da atenuagéo ou reforco
escolhidos para médios, graves e agudos,
através dos controles deslizantes,

Circuitos de alta velocidade, virtualmente
isentos de TIM (Transient Inter Modulation)
proporcionam uma reprodugdo cristalina,
mesmo nas passagens onde a faixa dinamica
do programa exige caraterfsticas geralmente
ausentes nos amplificadores tradicionais.
Dissipadores térmicos extrudados de desenho
especial permitem a utilizagdo constante em
altas poténcias e juntamente com uma
montagem solida e descomplicada fazem do
CYGNUS MA 800 a opgdo indicada para o
uso profissional mais intenso e delicado.

0s novos pré-amplificador e amplificador de poténcia Cygnus apresentam circuitos de precisdo de avangado conceito, além de recursos e solu-
¢Bes inéditas que os colocam entre 0s mais importantes aparelhos de sua categoria no mundo.

Apesar de projetados especificamente para trabalharem em conjunto, o CP 800 e 0 MA 800 podem ser usados isoladamente, associados 8 outros
componenetes de alta qualidade, por terem sido produzidos de acordo com especificagSes padronizadas internacionacionalmente.

7 cygnus

O® ®

|

®

Painel Dianteiro

- Controles

® O

O painel dianteiro do PA 800 é muito simples, bem identificado e tem 0 minimo ne-
cessario para esse tipo de amplificador: uma chave liga-desliga, duas chaves para
selecionar sistemas de falantes, entrada para fones de ouvido estereofonicos e um
indicador bicolor; vermelho indica problema ou retardo de ligacéo e verde, operacao
normal. Bem simples, mas funcional e, para esse tipo de equipamento, suficiente.

A construcdo é sélida, com um chassis muito simples e funcional também e foram
utilizados bons componentes, os disponiveis na época.
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Na traseira, dois pares de conectores RCA de entrada, bornes de boa qualidade para
a conexao de caixas acusticas, seletor de tenséo de rede, fusivel e cabo de forga.
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Na época, uma revista especializada fez a anélise do MA800 de primeira geracgéao,
gue é bem diferente dele, mostrou que o Calcanhar de Aquiles desses amplificadores
€ a fonte. Foi alimentado com 120VCA (o seletor de tensdo mostra 110V na traseira)
e obteve-se, com 0,05% de distorcdo a 1kHz, 128W continuos com dois canais em
carga.

No caso deste equipamento, ndo substitui nenhum componente, pois o seu uso foi,
desde sua aquisi¢cdo, muito raro. Apenas ajustei a corrente de repouso para algo em
torno de 55mA (25,7mV nos resistores de emissor).

Ele saiu de fabrica praticamente com muito baixa corrente de repouso, apenas 7mA,
contra os 30mA informados no esquemario da Cygnus, por dispositivo.

Tudo indica que a Cygnus néo tinha um controle de qualidade muito bom, ou, talvez,
com a alta demanda por seus equipamentos, essa etapa de produc¢éo tenha sido re-
laxada.

Isso € uma possibilidade, dado o relato de um amigo, especialista técnico, o Antbnio
Carlos, que comprou um PA 400 na mesma €época, e que afirmou o seguinte:

“Quando a Cygnus comegou a vender estes amplificadores, as vendas dispararam e
eles ndo davam conta da demanda.

Ja contei aqui, mas quando ralei para encontrar o meu PA-400, pois as lojas tinham
vendido todos, achei um moicano no mostruario de uma loja e como havia acabado de
sair da caixa, levei ele para casa.

Depois de liga-lo ndo deu uns 5 minutos e houve uma baita exploséo dentro dele com
direito a fumaca branca saindo dos furos da tampa. Ao abri-lo vi que um capacitor ele-
trolitico da placa de protecédo tinha explodido e seu 6leo se espalhou no interior do

Depois de instalar o novo na posicéo correta, ele esta aqui funcionando perfeitamente
até hoje, rsrsrsrs...

Obviamente ninguém ligou a criatura na fabrica, apenas montaram o aparelho e man-
daram para a expedi¢cdo sem nenhum teste basico. Imagina entao se perderiam tempo
ajustando os circuitos.

Se até receivers Marantz novos em folha chegam aqui com o bias todo fora do normal,
imagina os pobres Cygnus daquele tempo.”

A Unica alteracdo que fiz no aparelho foi tirar o0 arame que interligava os quatro co-

nectores negativos da saida de falantes por cabos com bitola adequada. De resto,
com o ajuste 6timo da corrente de repouso, ele estd como se tivesse saido da fabrica,
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e ligado, funcionou adequadamente no pré-aquecimento, a 1/3 de sua poténcia no-
minal em 8Q.

Levado para a bancada, com o ajuste em classe B 6tima, observamos que os dissi-
padores esquentam um pouco sem sinal, mas nada preocupante. Tém um bom ta-
manho e ndo passaram de uns 60 graus em regime de testes.

RESULTADOS

Resposta em Frequéncia (1W/8Q - Ruido Branco) — 2Hz a 48kHz (-3dB)

| E— =~
A: Peak Frequency= 644840 kHz Bandwidth= Q.00 Hz- 47.37628 KHz
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A relacéo sinal-ruido superou 86dB a maxima poténcia em 8Q/1kHz, o que é muito
bom, assim como o crosstalk e a resposta em frequéncia, bem plana e extensa.
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Distorcao Harmonica Total 1W/1kHz/4Q
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Distor¢do Harmonica Total 10W/1kHz/4Q
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Distor¢do Harmdnica Total 100W/1kHz/4Q
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Distorgdo Harmonica Total a Maxima Poténcia 1kHz/4Q
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Os valores de distor¢cdo harmdnica sdo bons e coerentes com o especificado no ma-
nual do aparelho (< 0,05%). Na maxima poténcia excedeu um pouco, mas ainda é

bom.
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Distorgéo por Intermodulagéo (SMPTE) 10W - 4Q
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Os valores da distor¢cdo por intermodulacdo sdo bons em niveis mais baixos, atin-
gindo, em 8Q, o especificado no manual. Em alto nivel ela sobe bastante, sendo ex-
cessiva em maxima poténcia.

PotenC|a Antes do Ceifamento — 182 watts em 4Q (120VAC)
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Em concluséo, podemos dizer que € um bom amplificador, com construcéo inteligente
e robusta. Com uma fonte mais potente teria potencial para render bem mais. A me-
nos dos valores de distor¢ao por intermodulacédo em elevadas poténcias, sua perfor-
mance é muito boa. Um bom exemplar da época de florescimento do audio nacional.
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O Marantz 2600

L qoori voiea g""‘“" Fpriier ¢¢

Marcelo Yared*

Nesta edicdo de Antenna, com a qual completamos um ano de publicacdo online,
oferecemos aos leitores duas analises de equipamentos. Esta, a segunda, € a de um
icone dos vintage, o ampliceptor modelo 2600 da Marantz

Este merece a alcunha de "monster receiver", pois seu manual informa o minimo de
400 watts continuos por canal em 4Q), descendo a 300 watts em 8Q.

A histéria da Marantz é longa e a empresa continua ativa.

No aniversario de 60 anos da empresa, a publicacdo especializada What Hi*Fi fez
uma boa reportagem sobre ela, que pode ser vista aqui.

O site da Marantz também fala algo sobre seu criador, Saul Marantz.

Na época de seu lancamento, 1978, ocorria no mercado de alta-fidelidade o que que
foi chamado de “guerra dos numeros”, particularmente na disputa pelo mercado norte
americano, entre os tradicionais fabricantes, como a Marantz, e os entrantes, japone-
ses. Um dos numeros que ajudavam a alavancar as vendas era a poténcia de saida,
dai os ampliceptores da época, os de topo de linha, serem langados com poténcias
declaradas da casa das centenas de watts.

*Engenheiro Eletricista
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E o caso do 2600, e de outros modelos disponiveis & época. O modelo é completo,
bonito, tem acabamento se alta qualidade e montagem bem feita, principalmente se
considerada a complexidade do aparelho, que contém diversos recursos sofisticados,
como, por exemplo, um osciloscépio embutido para visualizacdo de eventos em
tempo de reproducéo e para ajustes, tais como sintonia precisa, alinhamento de an-
tena, separacédo estereofdonica e modulacao.

Um arsenal de recursos, tanto de radio recep¢ao quanto de controles e entradas de
sinal. O painel traseiro mostra bem essa versatilidade.

@ audioScope

O exemplar, analisado de forma sucinta, pertence a um conhecido aqui de Brasilia, e
chegou a mim, faz algum tempo, danificado e ja tendo percorrido uma verdadeira “via
crucis” em oficinas, sem resultados satisfatorios.

N&o gosto muito de fazer manutencdo, mas resolvi ajudar, entre outras coisas, pela
boa amizade e pela curiosidade de ver se esse equipamento seria mesmo capaz de
fornecer essa poténcia toda.

N&o tirei muitas fotos, pois a ideia era fazer uma manutencéo rapida, mas o fato é
gue o monstrinho estava com os dois canais com problemas e varias gambiarras in-
ternas. A eletronica, no restante, estava boa, com alguns capacitores ja trocados e
outros em bom estado.
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E muito dificil de fazer manutencdo nele por causa do peso e da complexidade, pelo
menos para mim, na minha idade (no manual fala-se em 27,4kg, mas acho que o
transformador original foi substituido por um encapsulado em resina, que aparentava
pesar bem mais).

Ajuda ser modular, mas na desmontagem pude constatar, com tristeza, que, interna-
mente, 0s anos de manutencao inadequada, antes de chegar na méo de seu dono
atual, irlam cobrar seu preco: o transformador de forga, que nao era original, estava
preso apenas com metade dos parafusos, faltavam diversos parafusos nos médulos,
um resistor de poténcia foi trocado de forma ruim e estava literalmente suspenso por
dois fios, uma pequena ponte de terminais (original) que fornecia -92Vcc para o cir-
cuito estava quebrada e os componentes simplesmente ficavam soltos no chassis,
um dos conectores de sinal do modulo de poténcia havia sido retirado e fios haviam
sido soldados (no lugar errado... e ai o canal ndo funcionaria de jeito nenhum), os
transistores de poténcia de um canal estavam danificados etc.

Retirei 0 mdédulo de poténcia do chassis, pois a maior parte dos problemas estava
localizada nele.

Para comecar, os transistores originais ndo estdo mais disponiveis no comércio, e ele
utiliza quatro pares por canal. Por sorte, a Farnell no Brasil ainda tinha bons equiva-
lentes em estoque, da ON Semi, e assim pudemos adquirir 8 pares. A curva de ganho
em alta corrente € um pouco diferente mas todos 0s outros parametros sdo muito
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parecidos, além do que, os da ON sédo um pouco mais parrudos, e, para as pretensdes
de uso dele, isso foi muito bom.

Substituidos os transistores do canal que estava defeituoso, inicialmente, montei uma
gambiarra para testa-lo e ajusta-lo fora do aparelho, pois havia a desconfianca da
fonte deste estar ruim também.

A gambiarra fornecia 70 volts simétricos e isso foi suficiente para os testes, pois o
circuito do amplificador permitiu o trabalho com tensdes inferiores.
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Funcionou corretamente, mas resolvi verificar os transistores drivers também e minha
suspeita se confirmou: caracteristicas abaixo de seus valores minimos definidos pelo
fabricante. Ou ele envelheceu ou houve algum problema. Troquei por exemplares
modernos da ON Semi, de alta qualidade.

O resultado foi muito bom, baixa distor¢cao de crossover e nenhum sinal de oscilacao
ou necessidade de reajuste.

Aproveitei para verificar o outro canal, supostamente bom, e... 0 mesmo problema.
Troquei entdo 0s mesmos componentes, com idéntico bom resultado.

O interessante é que eles aparentam ser originais e no teste eles passam. Como esse
ampliceptor foi muito utilizado em alta poténcia, pode ser que tenham ficado prejudi-
cados (nunca tinha visto isso, entretanto), mas néao tive interesse em testa-los em
regime de poténcia para matar a davida.

Quem mexeu nele antes estava aparentemente testando o canal ruim e resolveu fe-
char um curto no relé de protecéo que devia estar armando por conta do defeito. mais
uma gambiarra retirada e que deve ter contribuido para o estado em que se encon-
trava o nobre Marantz...

Apbs todo o processo de manutencgao, o equipamento foi devidamente remontado e
energizado. A parte de poténcia funcionou a contento e pude fazer as medidas abaixo.
Meu variac de 2kVA (aqui em Brasilia a rede elétrica € de 220 volts e ele funciona em
120 volts) no teste de poténcia maxima em 4 ohms quase esfumacou...
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Elas mostram um amplificador muito bom, que entrega o que promete e com parame-
tros de distor¢do muito bons, particularmente em poténcias elevadas. Resposta muito
boa e crosstalk bem razoavel. A DI e a DHT s&o das melhores que ja testei em um
ampliceptor.

Poténcia maxima em 8Q - ambos os canais em carga/120VCA/1kHz: 290 watts por canal
1 alllyy all Uy 11k I (14} Auts £ 1 -AU0%
Lo Agilent
ol 1] B

Canai
10.0:1

Distor¢cdo Harmdnica Total: Distor¢do por Intermodulacédo (SMPTE):
1W/1kHz/8Q: 0,0265% (0,0113% +Noise); 1W/8Q: 0,0407%;

10W/1kHz/8Q: 0,0118%; 10W/8Q: 0,0423%;

100W/1kHz/8Q: 0,0095%; 100W/8Q: 0,0249%;

220W/1kHz/8Q: 0,0130%; 200W/8Q: 0,0287%

400W/1kHz/4Q: 0,0189%.
Resposta em frequéncia (-3dB/10W/8 ohms): 3Hz a 60kHz;

Concluo que a Marantz merecia a sua fama, desde a qualidade construtiva, design
belissimo, recursos de sobra e especificacdes consistentes com a realidade de seus
produtos. Uma verdadeira usina de forca com alta qualidade. Da até uma ponta de
inveja da qualidade construtiva e de ver que poucos equipamentos nacionais da
época forneciam manuais de servico como o que utilizei para fazer a sua manutencao.
Até a préoxima!
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