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NOTAS DA EDICAO — Marco é o més da cor azul marinho, lembrando dos cuidados com o cancer de
intestino, o segundo tipo mais comum no Brasil. Veja aqui o que ele é e as medidas de prevencéao.

As edicbes impressas de Antenna, a partir de janeiro de 2021, podem ser adquiridas na livraria virtual Ul-
CLAP (www.uiclap.com.br), bastante fazer a busca por Antenna no sitio da livraria.

Um lembrete para nossos leitores: Observamas que os artigos publicados em Antenna tém sido objeto de co-
mentdrios, no mais das vezes positivos, nas redes sociais, e, também, citados como referéncia em videos e matérias nas
midias sociais e no Youtube. Isso nos orgulha bastante, pois todos os colaboradores da revista o fazem de forma gratuita
e espontanea, dedicando parte de seu tempo livre para levar informagdo de qualidade aos que militam na eletrdnica e
nas telecomunicagdes, gratuitamente. Dito isto, nos deparamos com video, recente, em que um especialista explica a
técnica de identificagdo de transistores falsos que foi descrita em nosso artigo de outubro de 2020, mas n3o faz mengo
a ele. Acreditando tratar-se de lapso ou desconhecimento de onde viria a informagdo, fizemos um comentario no video,
mostrando sua origem e onde encontrar o artigo, que é bem mais detalhado e contém mais dados técnicos do que o
video em quest3o, acreditando que seria (til para aqueles que o vissem. Infelizmente o autor, aparentemente, excluiu
o comentdrio. Numa época em que vemos reclamagées generalizadas acerca de cépias e plagios de circuitos e ideias no
campo da eletronica, particularmente em projetos de dudio amplificagdo, lembramos que ndo ha 6bice em que os arti-
gos de nosso site sejam citados ou utilizados, mas seria elegante, por parte de quem usa ou copia, citar a fonte, como
nds sempre fazemos em nossas publicagdes.

Lembramos, novamente, que o0 sucesso das montagens aqui descritas depende muito da capacidade do
montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna séo protétipos, devidamente montados e
testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos
cuidado ao manipularem-se as tensdes secundarias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a de-
vida qualificagéo técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XV
Jaime Goncalves de Moraes Filho*

Através da Edicdo Comemorativa dos 50 anos de An-
tenna, tomamos conhecimento de um concurso, cujas
normas foram publicadas no nimero 3, junho de 1926,
que iria premiar o “receptor mais original”, o qual teria de
permitir a escuta das duas estac@es de radio em funcio-
namento, com razoavel seletividade (um dos grandes
problemas, comum a maioria dos receptores da época,
era justamente a falta de seletividade, acarretando o que
se chamava uma “mistura de estacdes”).

Ainda, segundo as normas do concurso, ndo poderiam
ser empregados componentes comerciais, citando como
exemplo “um receptor construido por um radioamador,
em que a bobina de antena foi enrolada em uma garrafa
de cerveja, tendo como detetor uma batata inglesa espe-
tada em um alfinete” (Acreditem... a coisa funcionava!).

Uma vez encerrado o concurso, no nimero 6 de Antenna, os vencedores foram apre-
sentados aos leitores, cabendo o primeiro lugar ao Sr. Jayme Borges de Aradjo, com
um receptor montado em uma base de madeira com 10cm x 10cm, em que, segundo
0 autor, apenas o cristal de Galena foi adquirido no comércio.

1° lugar
Receptor do Sr. Jayme Borges de Araudjo — Primeiro lugar

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Como se pode observar, a sintonia era realizada por uma placa metalica colocada sob
a bobina e as conexdes para antena e fones foram construidas com alfinetes de fral-
das. Como prémio, foi entregue ao vencedor, um carregador para baterias A e B.

O segundo lugar coube ao Sr. Manoel Isidoro da Silva, com um receptor construido
dentro da metade de uma casca de noz, uma verdadeira facanha para a época. Digna
de nota o sistema de selecdo das derivacdes para a bobina (haquele tempo conhecidas
por “Self”), construido com cabegas de alfinetes.

Receptor do Sr. Manoel Isidoro — Segundo lugar

O receptor correspondente ao terceiro lugar foi montado pelo Sr. Jodo Baptista dos
Santos, usando uma peguena caixa de joias como gabinete. Todos os receptores apre-
sentados eram simples “Galenas”, com um circuito sintonizado.
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Terceiro lugar



Embora os receptores tenham cumprido a exigéncia de sintonizar as duas emissoras
em funcionamento, as montagens podem nos parecer bastante primarias, tais como
trabalhos executados por algum estudante do Ensino Fundamental para uma Feira de
Ciéncias.

No entanto, devemos lembrar que se trata de um material impresso de 1926, quando
até mesmo as ferramentas mais simples, como alicates de bico, soldadores elétricos e
soldas adequadas ainda eram inacessiveis para a maioria dos entusiastas da Radio-
fonia.

Imagine-se, agora, realizar a montagem de um circuito, que embora simples, possuia
uma chave seletora construida com cabegas de alfinetes... Sem contar com a dificul-
dade de obtencdo de um cristal detetor adequado.

Vamos lembrar que, mesmo para a montagem de um simples receptor a Cristal, exis-
tiam dois grandes obstaculos: os “Phones de ouvido” e o Cristal de Galena. Em relacao
ao primeiro, Antenna , anos mais tarde, chegou a publicar um artigo sobre a construcéo
caseira de um fone, empregando a ferragem e o enrolamento de um transformador de
saida.

Ja o cristal detetor podia ser “fabricado” em casa, aquecendo-se uma mistura de lima-
Ihas de chumbo com flor de enxofre, o que resultava na maioria dos casos em uma
borra sem utilidade, porém com a capacidade de impregnar todo o ambiente com gases
toxicos.

Tal como registrado nas paginas de Antenna, na tentativa de se obter algum tipo de
detetor, uma infinidade de dispositivos foram tentados: rodelas de batata, sab&o, lami-
nas de corte e, até mesmo... antenas de baratas!
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RADIOAMADORES

*A cargo de Ademir, PTOHP

Uma Base Simples Para Operacao Portatil

Nesta edicdo apresentamos uma sugestao simples para um suporte de mastro feita

com tubos de PVC ou conduite
(mais resistente), ideal para
operacgéao portétil em VHF.

As emendas dos tubos séo fei-
tas com conexao tipo “T”, que
inclusive andam se tornando
raras no mercado de materiais
de construcdo. Nada impede
gue vocé monte o sistema com
tubos metalicos, talvez com
roscas, facilitando sua des-
montagem e guarda.

Por ser leve, esta sugestdo
aplica-se bem a antenas de
V/UHF ou mesmo para bandas
mais altas, como 50 MHz. Se a
rigidez do sistema for sufici-
ente e vocé tiver uma maneira
de fixar ou firmar mais os tubos
debaixo, vocé até que poderia

=
=

—

— |

usar uma antena vertical para 10 ou 20 metros, desde que o mastro seja devidamente
estaiado ou escorado, como por exemplo, com cordas de nailon ou de fibra, dessas
gue os caminhoneiros usam hoje em dia.

Se vocé tiver alguma ideia original, pode enviar para nés, que publicaremos e
daremos seu devido crédito (nome do autor, ok?)



Escolhendo Caixas Acusticas

Jodo Yazbek*

Em nossos artigos anteriores sobre caixas acusticas, abordamos diversos temas rela-
cionados ao assunto. Iremos, neste més, discutir como avaliar e escolher as caixas de
um sistema estéreo ou de Home Theater e, apds essa discusséo, abordaremos rapi-
damente a questéo de audicao critica de caixas acuUsticas, dado que as caixas sdo 0s
itens da cadeia de reproducdo que apresentam as maiores variacdes de qualidade e
timbre.

A escolha de uma caixa acustica deve levar em conta uma série de fatores, sejam eles
cosmeéticos, ambientais, de comodidade ou de desempenho.

A primeira pergunta a ser feita é se o usuario deseja um ambiente “clean” com auséncia
de caixas no ambiente ou esta procurando melhor qualidade de reproducgéo. Isso por-
que a aparéncia “clean” é conseguida usualmente com caixas de teto (algumas vezes
sdo usadas caixas de parede — que nao ficam tao “clean” assim).

Essa solucdo, por melhor que seja, ndo tem a qualidade e a imagem sonora de um
sistema tradicional, com caixas aparentes colocadas nos lugares corretos. A localiza-
¢éo sonora pensada pelo produtor do filme fica bastante prejudicada quando usamos
caixas de teto. Por exemplo, nada mais estranho do que ouvir um filme com a voz do
ator saindo do teto em vez de sair da frente da tela. O resultado final é totalmente fora
do planejado pelo diretor do filme e é um pouco artificial.

Para melhorar significantemente o resultado, sem comprometer a aparéncia, uma es-
colha intermediaria que esta sendo vista no mercado € o uso de caixas do tipo bo-
okshelf ou torre para os canais frontais, uma caixa central compacta de boa qualidade
e caixas de teto para os canais surround, com o sistema complementado por um ou
dois subwoofers de boa qualidade.

Quando se tém sistemas de audio com mais de cinco canais, como o0s surround com
sete e nove canais, a auséncia de pequenas caixas espalhadas na sala deixa o ambi-
ente mais limpo e visualmente muito mais agradavel, as custas de uma piora no resul-
tado final obtido do som surround, o que, para muita gente, é plenamente aceitavel.

Essa € uma solucdo de compromisso, que nado prejudica tanto o visual com uma quan-
tidade grande de caixas surround e proporciona boa qualidade de audio frontal com o

uso de caixas frontais e central tradicionais.

*Mestre em Engenharia Eletrénica



O autor concorda que a partir de 7.1 canais o ambiente de audic&o fica um pouco
congestionado visualmente com caixas surround espalhadas pelo ambiente. Uma vez
gue se decidiu que tipo de caixas serdo utilizadas no Home theater, a escolha delas
pode ser feita de acordo com as premissas delineadas abaixo.

A probabilidade de uma pessoa que esta escolhendo um conjunto de caixas para
Home-Theater, seja estas de teto ou do tipo tradicional, se deparar com produtos de
baixa qualidade sonora é bastante elevada.

O pior de tudo é que as caixas vao definir o resultado final do investimento total feito
no sistema, uma vez que séo elas que apresentam os resultados mais diferentes do
ponto de vista sonoro em toda a cadeia de reproducéo sonora do Home Theater. E,
muitas vezes, caixas de qualidade ruim podem ser caras, de forma que pre¢o ndo tem
relacéo alguma com qualidade.

Dada essa informacéo, como escolher produtos com alguma certeza de estar fazendo
a coisa certa? Ha dois caminhos que podem convergir.

Um, que os leitores ja devem conhecer, € acompanhar as avaliagées dos produtos que
ocorrem com frequéncia na midia especializada. Isso porque os avaliadores sdo pes-
soas que tem contato com muitos produtos do mercado e conseguem em suas avalia-
¢Oes descrever quando o produto é realmente bom.

Em conversas com avaliadores, soubemos que, caso o produto em avaliacdo néo te-
nha uma qualidade minima para o mercado a que ele se destina, ele ndo tem a avali-
acao publicada. Uma avaliagdo em revista especializada, ao contrario de uma avalia-
¢ao publicada na Internet, pode ser um indicador da qualidade do produto.

O outro caminho é ir a um instalador ou revendedor de confianga com uma lista de
produtos ja pré-definidos em méaos e ouvir os produtos. Com certeza, as diferencas se
tornardo muito aparentes nesse caso. Nada impede de seguirmos o primeiro caminho,
fazendo uma pré-selecdo com base nas avaliagdes publicadas e de escolhermos o
produto com base nas audi¢8es criticas no revendedor.

Deixando de lado a questao do tipo de caixa, ja citado acima, (tradicional ou de teto),
a proxima opgéao seria escolher o tamanho e o casamento da caixa com o receiver ou
amplificador. Ambientes grandes devem ser excitados por caixas maiores (sim, elas
também existem para embutir no teto) e subwoofers correspondentemente maiores. Ja
ambientes menores podem trabalhar com bookshelves pequenas ou caixas de teto de
tamanho reduzido.



Do ponto de vista de especificacdes, devemos olhar inicialmente a poténcia suportada
pela caixa e sua impedéancia. Usualmente os fabricantes indicam a poténcia recomen-
dada do amplificador e a impedéancia hominal da caixa. Ambos tém de se casar, de
forma que a caixa ndo seja sobrecarregada pela poténcia excessiva do amplificador e
gue o amplificador ndo seja sobrecarregado pela impedancia baixa da caixa ou da as-
sociacgédo entre elas.

Esses sdo os dois critérios iniciais. Em seguida, é prudente observar a resposta em
frequéncia e a sensibilidade da caixa. Uma resposta em frequéncia mais extensa diz
muito em relagdo a qualidade da caixa. Porém, caixas com resposta em frequéncia
extensa muitas vezes tem sensibilidade baixa e irdo precisar de muita poténcia para
gerar certo nivel sonoro desejado. O contrario também é verdadeiro, de forma que
caixas com sensibilidade elevada tendem a ter resposta em frequéncia limitada.

Um item importante na escolha das caixas é a quest&o do timbre sonoro entre elas. E
importante que as caixas tenham o mesmo timbre sonoro, para que o resultado final
seja homogéneo. O timbre sonoro varia entre fabricantes, mas isso nao significa que
nao se possam misturar caixas de fabricantes diferentes. Sé sera preciso tomar mais
cuidado com o casamento, mas isso é perfeitamente possivel, entretanto, é mais facil
obter o mesmo timbre em caixas que compdem o portfolio do mesmo fabricante, pois
em geral os fabricantes possuem um timbre caracteristico que costuma ser homogé-
neo entre produtos.

E um pouco mais dificil casar o timbre de caixas tradicionais com caixas de teto, dado
gue estas tém resposta limitada no espectro baixo de frequéncias, mas é possivel a
avaliagcdo na regido das frequéncias médias e agudas. O restante das caracteristicas
importantes a serem consideradas pode ser obtido da leitura atenta de nossos artigos
anteriores.

Se vocé gosta de graves profundos, procure uma caixa do tipo bass-reflex com drivers
de Kevlar ® (uma marca registrada da Dupont) ou de fibra de carbono. Se vocé gosta
de detalhamento nos agudos, busque tweeters de domo de seda e fuja dos domos
metalicos ou escolha uma caixa que tenha um tweeter do tipo ribbon.

Ao usar amplificadores mais potentes, fuja das caixas com crossover de primeira or-
dem ou 6 dB/82, pois este tipo ndo protege bem o tweeter e 0 que, a principio, pode
ser mais barato, se revela mais caro no longo prazo, pois a probabilidade do tweeter
ser danificado por sobrecarga aumenta muito nessa condicéo.

Enfim, as opc¢des séo vérias, e 0 que vale é ouvir e gostar. Até a proxima!



SEMICONDUTORES

Alfredo Manhaes*

Com este artigo iniciaremos o estudo dos semicondutores, dispositivos que possuem
propriedades elétricas bastante especificas e desempenham um papel importante no
controle de equipamentos nas mais diversas areas.

As tecnologias que envolvem os semicondutores tém promovido uma série de
beneficios a vida no planeta, favorecendo, por exemplo, a utilizagdo de satélites de
comunicagcdo e imageamento, permitindo o condicionamento de temperatura e
umidade do ar dos mais diversos ambientes, melhorando a seguranca de veiculos,
auxiliando a manipulacao de equipamentos médicos de ultima geracao, dentre outras
aplicagoes.

Os avancgos nas pesquisas sobre semicondutores tém impulsionado a eficiéncia dos
sistemas, a redugao no consumo de energia e a preservagao do ambiente global. E o

que sera visto neste e em outros artigos.

*Mestre em Engenharia de Computagéao



Introdugéo

A Quimica é a ciéncia natural que estuda a constituigdo da matéria, suas propriedades
e transformagdes, bem como as trocas de energia desses processos. Vimos em artigos
anteriores que a matéria € constituida de atomos, e que seu agrupamento resulta na
formagao dos elementos quimicos, em grupos de atomos que apresentam a mesma
quantidade de protons, ou seja, 0 mesmo numero atémico (Z).

Para organizar e classificar os elementos quimicos foi criada por Antoine Lavoisier,
em 1789, uma tabela que continha os 33 elementos quimicos conhecidos na época,
agrupados por metais, ndo metais e materiais terrosos.

Com o passar dos séculos surgiram diversas contribuigdes de cientistas como Johann
W. Débereiner, Leopold Gmelin, Julius L. Meyer, August Kekulé, Henry G. J. Moseley,
Dmitri 1. Mendeleiev e outros, que foram modificando a organizagdo dessa tabela.
Atualmente ela engloba 118 elementos quimicos, dos quais 92 s&o naturais e 26 sédo
produzidos de maneira artificial (figura1).

Tabela Periddica
1
H
3 4 Y ot 6 7 a E
. A Tabela Periddica é um modelo que agrupa todos os elementos quimicos

Li Be conhecidos e suas propriedades. Eles estdo organizados em ordem crescente C N (] F
1 12 correspondente aos nimeros atémicos (ndmero de prétons). 13 15 16 17

Na Mg Al P s d
18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 34 35

K Ca |[Sc Ti |V C Mn | Fe Co Ni Cu  Zn Ga Se Br
37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 a7 48 48 50 53

Rb | Sr | Y | Zr |[Nb Mo | Tc Ru Rh [Pd|[Ag Cd In | Sn 1
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 30 81 82 83 85

Cs Ba Hf | Ta W Os Ir | Pt Au Hg Tl Pb | Bi At
&7 28 89-103 | (104 105 106 107 108 109 110 1 112 13 114 15 116 "7

Fr | Ra Rf |[Db Sg Bh||Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv |Ts

74 ] E 60 61 62 63 64 65 66 67 68 659 70 7
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
39 90 a1 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
N&o metais Metais alcalinos . Semimetais Outras metais Lantanideos
. Gases nobres Metais alcalino-terrosos Halogénios Metais de transicio Actinfdios

Figura 1 — Tabela Periédica IUPAC
Fonte: Toda Matéria - https.//www.todamateria.com.br/tabela-periodica/
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Antigamente a classificacdo dos elementos quimicos tinha por base os grupos dos
metais, ndo metais e metaloides. Hoje, a Unido Internacional da Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC) recomenda a classificagcdo em metais e ndo metais.

Até algum tempo a IUPAC mantinha a classificacdo de alguns elementos como
semimetais, mas atualmente ela ndo define ou indica quais sdo os elementos
classificados assim.

Usualmente, os semimetais formam uma linha diagonal entre os metais € ndo metais,
sendo em numero de sete: boro (B), silicio (Si), germanio (Ge), arsénio (As), antimbnio
(Sb), telurio (Te) e polbnio (Po).

Eles possuem propriedades intermediarias entre os metais € ndo metais, como por
exemplo:

e Apresentam brilho metalico como os metais;

e Podem se fragmentar como os ndo metais. Sao quebradicos e se despedagam
com facilidade, dificultando sua moldagem;

e Assim como os metais, podem formar cations ou anions, de acordo com a
situagao e se carregarem tanto positivamente quanto negativamente;

e Atuam como semicondutores de eletricidade, ou seja, podem se comportar
tanto como os metais, que sao bons condutores de eletricidade, quanto como
ametais, que sao isolantes.

Essa ultima propriedade dos semimetais € a que se destaca para aplicagbes em
eletrbnica, em especial do germénio e do silicio, pois favorece a fabricacdo de
componentes semicondutores, com vasta utilizagdo em inumeros dispositivos.

A Origem dos Semicondutores

As pesquisas que deram origem aos semicondutores remontam ao século XIX, com
Michael Faraday, ao perceber que a resisténcia de uma amostra de sulfeto de prata
diminuia quando era aquecida.

Outros cientistas, como Edmond Becquerel, Willoughby Smith e Karl Ferdinand Braun,
também observaram o comportamento de alguns materiais com efeitos

semicondutores.

Data deste periodo a invengao, por Braun, de um dispositivo que convertia corrente
alternada em continua, sendo este o primeiro retificador conhecido.
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Figura 2 — O Professor Braun m seu laboratério — 184.

Sabe-se que a necessidade de controlar correte elétrica em um circuito surgiu junto
com a invengao do radio. Uma das invengbes desse periodo é a valvula triodo

(evolugéo do diodo termibnico) pelo austriaco Robert von Lieben em 1906.

O triodo é um diodo termidnico (dois elementos - placa e filamento) onde é incluido
um terceiro elemento, a grade de controle, posicionada entre o catodo e o anodo

(figura 3). Sua fungéo principal é controlar a corrente do anodo, sendo utilizada

normalmente para a amplificacdo de sinais, além de outras possibilidades.

Vale lembrar que o efeito Edison ou emissdo termidnica é o processo no qual o
aumento de temperatura faz com que os elétrons atinjam energia suficiente para deixar
o elemento metalico emissor e chegar ao elemento coletor, ou seja, do catodo para o

anodo.

Bulbo

Placa (dnodo)

Filamento {catodo)

W]

2

Bulbo

Placa (dnodo)
Grade

Filamento (catodo)

Figura 3 — O diodo termionico (1) em comparagao ao triodo termiénico (2).
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No mesmo ano em que von Lieben criou seu triodo, o norte-americano Lee de
Forest desenvolveu um dispositivo similar, que foi batizado e patenteado com o nome
de Audion, tornando-se o primeiro triodo comercial desenvolvido (figura 4).

Figura 4 — O triodo Audion.

O Audion apresentava caracteristicas amplificadoras que estimularam sua a utilizagdo
em grande escala, a despeito do filamento ter vida util curta e seu comportamento ser
irregular. Acredita-se que essa vulnerabilidade se devia ao fato dele nado ser
completamente a vacuo e ter em seu interior um gas em baixa pressao. Mesmo assim,
ele foi amplamente utilizado.

O advento das valvulas termiénicas trouxe grandes avangos para a eletrénica ao longo
do século XX, mas elas eram grandes, caras e consumiam muita energia elétrica.
Diversos pesquisadores na época tentaram criar um dispositivo compacto e de baixo
custo para substituir as valvulas.

O primeiro trabalho a descrever o principio de um dispositivo que teria essa condigao
foi a do transistor de efeito de campo (field-effect transistor, ou FET) feito no Canada
em 1925 pelo fisico huangaro Julius Lilienfeld. Depois, em 1934, foi a vez do fisico
alemao Oskar Heil patentear outro transistor de efeito de campo. Nao se sabe, porém,
se esses dispositivos foram construidos.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Oskar_Heil

O Transistor

O resultado mais relevante nessas pesquisas viria em 1947, nos Laboratérios Bell, com
a criagado do transistor bipolar de germanio (figura 5) pelos fisicos John Bardeen e
Walter House Brittain, que, juntamente com William Bradford Shockley, receberam o
prémio Nobel de Fisica por sua grande contribuicao.

Assim comecgava a era dos “componentes de estado sélido”, que promoveu uma
revolugao na industria eletronica.

Ane fust U ansistor,

microelectronics group invented at %%“ \\932‘?

3 December
Lucent Tachnologies 0 50 Years and Counting...

W L e ons

A replica of

Figura 5 — Réplica do primeiro transistor.

O termo “transistor” provém do inglés transfer resistor (resisténcia de transferéncia),
denominagdo dada por seus inventores. Ele € composto de um material semicondutor
com trés terminais (ou mais) para conexao a um circuito.
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Os trés terminais sdo chamados de coletor, emissor e base, no caso de transistores
bipolares, e, quando uma corrente circula em um par de terminais, pode-se controlar
outra corrente, por meio de outro par de terminais.

Com essa caracteristica, um transistor pode amplificar um sinal, sendo esta uma de
suas aplicagcbes mais comuns. Além disso, eles também podem funcionar
como interruptores, ligando ou desligando a corrente elétrica circulante.

Os transistores podem ser encontrados em diversas formas de encapsulamento, como
pode ser visto na figura 6.

\

liﬂwi- -Bu'

\ Ik my nh

o

|

Figura 6 — Diferentes encapsulamentos para os transistores encontrados no mercado de
componentes eletronicos.

Esses dispositivos estdo presentes em inimeros equipamentos que utilizamos
diariamente, como celulares, laptops, eletrodomésticos etc, e sua arquitetura
apresenta caracteristicas fundamentais para seu perfeito funcionamento e aplicagao.

Falaremos sobre esse assunto no préximo artigo.

Até 13!
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Amplificador para Fones. Ou sera mais? Parte VI

Alvaro Neiva*
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Fig. 1 (um canal apenas)

Para uso com caixas acUsticas:

1. Pode-se eliminar os capacitores eletroliticos na saida, se a tensao de
offset antes deles for menor (em médulo) ou igual a +/-10mVc;

2. Caso o amplificador seja usado para alimentar diretamente tweeters,
deve-se manter os capacitores de 2200uF na saida ou reduzir seu valor

para 220uF ;

3. O indutor de saida deve ser soldado diretamente na pci, em paralelo com os
resistores R118 e R218 nos canais Direito e Esquerdo (L,R) respectivamente,
dispensando-se a chave de alta ou baixa impedancia, aplicavel para fones ou
para uso como amplificador de linha para 300 ohms ou mais;

4. Devem ser usados bornes para ligacdo as caixas acuUsticas;

5. Os fusiveis da fonte devem ser de 1A.

*Engenheiro Eletricista

16



Para uso com fones:

1. Deve-se manter os capacitores eletroliticos na saida;

2. O indutor de saida deve ser usado com a chave de alta ou baixa impedancia,
como no diagrama, ou montado de forma permanente se os fones tiverem im-
pedancia menor que 24Q;

3. Com fones de média ou alta impedancia (32Q<Z<600Q)), pode-se experimentar
a melhor posicao da chave...

4. Os fusiveis da fonte devem ser de 1A.

Para uso como amplificador de linha:

1. Deve-se manter os capacitores eletroliticos na saida;

2. O indutor de saida deve ser usado de forma permanente, e a menor impedan-
cia de carga deve ser de 24 Q;

3. Os fusiveis da fonte devem ser de 0,5A.

Para reduzir o aquecimento da caixa e dos circuitos, sem sair da operagdo em classe
A para fones (ZL=24Q), ou AB com polarizacao alta, para caixas acusticas ou fones de
baixa impedancia (8Q0<7<16), adotei reguladores chaveados para a fonte, que usam
LM2596 e funcionam a uns 60kHz, sdo faceis de obter e de baixo custo (figuras 2 e 3),
usando mais um filtro LC adicional para reduzir a ondulacdo de 60kHz a um valor bas-
tante baixo.

Adjustable Qutput Voltage Versions

Cep
LOCATE THE PROGRAMMING RESISTORS NEAR
| | THE FEEDEACK FIM USING SHORT LEADS
—— A —e—A—e
. KEEP FEEDBACK WIRING AWaAY
4| FeepBack == FROM INDUCTOR FLUX

iy LM2596 QUTPUT REGULATED OUTPUT

r ADJUSTABLE

UNREGULATED
DS INPUT

|

HEAYY LIMES MUST BE KEPT SHORT AND USE
GROUND PLAME COMSTRUCTION FOR BEST RESULTS

Fig. 2
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Fig. 3

A fonte agora aproveita o transformador, a retificacdo e primeira filtragem da anterior,
embora montada em pontes de terminais.

Foi possivel usar, sem muita dificuldade, o transformador porque ele tem dois secun-
darios separados, que alimentam pontes retificadoras separadas, capacitores de filtro
também separados e entdo os reguladores, ambos positivos, mas ligados em série,
com a jungdo entre ambos ligada ao 0V do amplificador e saidas positiva e negativa
ligadas as linhas correspondentes da placa do amplificador (figura 4).

Na figura 6, podemos ver a ondulacao e ruido presentes na saida do regulador apenas,
e, na figura 7, o ruido apés o filtro LC, feito por um indutor de 1puH aproximadamente
(que ia usar na saida) e um capacitor eletrolitico de 2200uF x 35V. A corrente fornecida
durante as fotos € apenas a de repouso, de 300mA por linha de alimentacgéo.

TRANSFORMADOR DE FORGA 40VA

omore

e

FONTE COM REGULADORES CHAVEADOS

ALVARO NEIVA 2022 ANTENNA

2w
T2

REGULADOR LM2536S

our

Fig. 4

REGULADOR L2565

~our

K1)
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Na figura 5, a ondulagéo na saida do retificador (120Hz+60kHz).

\'O Peak-Peak

— @ 0omy, '™ 500ms P —

e —Mar 10, 2022,

Fig. 5 (saida do retificador, 100mV/diviséo vertical, 5Sms/divisdo horizontal)

(o Peak-Peak

Pea

Fig. 6 (saida do regulador, 10mV/divisado vertical, 10ms/divisdo horizontal)
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D Peak-Peak ?
Peak-Peak 116mv ?
33.3mv

Mar 04, 2022, 15 20

Fig. 7 (saida do regulador, 100mV/divisdo vertical, 10us/divis&o horizontal) - ondulagao
de alta frequéncia.

Peak-Peak ? ‘ileS . ?
Peak-Peak 20.0mV ) RMS 4.24mV e d
T ——— [M1ooms ——Ycno7 820w <10Hz
_ Mar 10, 2022, 18

Fig. 8 (saida positiva, p6s filtro LC, 100mV/diviséo vertical, 10ms/divisdo horizontal)

Observando na figura 8 um periodo maior para detectar algum ruido de baixa frequén-
cia, 120Hz e harmdnicos... e ficou dificil identificar a ondulagéo. A maior parte € ruido
de 60kHz e harmonicos, e com baixa amplitude.
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Olhando mais de perto a ondulag&o perto de 50kHz a 60kHz:

[ Peak-Peak ? 3.98mV
Peak-Peak 14.6mV

mm_ﬂlm_
B il Mar 10, 202

Fig. 9 (saida positiva, 5mV/diviséo vertical, 10us/divisdo horizontal)

Peak-Peak
@ Peak-Peak 22

Ch2 7 82.0uV__ 62.1682kHz

Mar 10, 2022, 18:30

Fig. 10 (saida negativa, 5mV/divisdo vertical, 10us/divisao horizontal)

_ 000447V

% 16,53V

-100 = 0,027% Ryp =20 Log (“220) = _71dB
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Testado no meu sistema doméstico, nenhum ruido audivel...

Fig. 11 - Montagem final.

Verificando a Distor¢do Harménica Total +Ruido:

R Scope Multimeter

Source 1 Source 2

7,028 pk 6,991 pk
4,977 rms V 4,951 rms '
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6,2W pk 6,1W pk
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0,0825% 0,1078%
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0dB - 0dB -
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Fig. 12
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I — . Vocé, Leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na
 ay ; N i : A 2
i= y /'\ v / instalagdo, manutengdo ou conserto de um televisor, radio, amplificador de som, ou
\ w ¢ mesmo qualquer outro aparelho eletrodoméstico?
\ \ \ 4 AN Entdo ajude a seus colegas, divulgando o que vocé observou e como resolveu o
problema. Basta escrever um resumo do caso, mandd-lo para o e-mail
contato@revistaantenna.com.br, deixando o resto por conta do Redator desta

E outros se¢do. Se ele considerar o assunto de interesse para os leitores, aqui sera feito um
relato da estoria, da qual participardo os populares personagens de TVKX. O seu

casos de oﬁ c i na nome sera mencionado no artigo.

A cargo de: JAIME GONCALVES DE MORAES F°*

Telas e Mais Telas...

Passava pouco das oito e meia, quando encontramos, mais uma vez, noSs0s amigos
na mesinha junto a parede, trocando ideias sobre os assuntos do dia.

- Veja ali na parede, Carlito! O quilo do paozinho ja esta custando R$18,90!
- Ué? Lembro que estava a R$14,50 na semana passada...

- Quero ver quando esse aumento geral alcangar os componentes e servi¢os. L& va-
mos nos ter de entrar na onda de recalcular todos os custos.

- Com essa instabilidade econdmica, é certo que vamos receber algumas sobras. Da-
qui a pouco comecam a faltar componentes, uma vez que tudo é importado.

-Ja se foi o tempo em que componentes eletrénicos de qualidade eram fabricados aqui
no Brasil... Infelizmente perdemos o bonde. Para retomar o que perdemos, sera preciso
pelo menos uns quinze anos daqui para adiante.

- Acerte la com o Mario, Zé Maria! Temos dois problemas para resolver agora pela
manhal

Ja na oficina, a reunido agora era em torno de um Samsung de 32 polegadas, série
UM 7100.

-O que vocé arrumou ai, Toninho ?

- Eu? Nada, ué...Abri e j4 estava assim! Recebi o televisor ontem a tarde e fiz o orca-
mento para a troca dos LEDs e dos resistores da fonte para baixar um pouco a cor-
rente. Quando fui iniciar o trabalho, vi que estava desse jeito.

*Engenheiro de Eletronica
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Tela Samsung UN7100

- Boa...Quem vai explicar isso ao proprietario do televisor, que vai jurar que a imagem
estava perfeita?... Que o televisor tem pouco uso, etc... etc!

- Reparem bem: a lamina de policarbonato trincou, além dos LEDs terem literalmente
gueimado a lamina. Garanto que essa trinca vai fazer com que surjam areas esbran-
quicadas na tela.

- Vocés estdo esquecendo um detalhe: Onde arrumar uma lamina de policarbonato
igual a essa?

-Na sucata... Claro!

- Rezando para que esteja em bom estado, ndo é mesmo? Pois eu tenho quase cer-
teza de que vamos ter mais um aparelho descartado aqui na oficina.

- Também acho que este Samsung vai é ser largado por aqui! Veja que esses painéis
aguecem bastante e como néo existe a possibilidade de circulacdo de ar para manter
a superficie limpa, o resultado é este!

- Olhe, Carlito: Existir a venda um painel desses, até que existe! O problema € o custo.
Veja aqui o anincio que achei na Internet: Sdo s6 580 Reais para o modelo de 50
polegadas.

- Terminamos entdo, Carlito?
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- Considero que sim! Com a lamina trincada, nada feito. Se essa estivesse inteira, faria
0 seguinte: Mudava a régua cerca de 1 cm da posicdo em que esta originalmente e
pronto!.

- Mas olhe aqui...

- N&o terminei ainda, Zé Maria: Seria necessario furar a moldura, onde existe um res-
salto. Agindo assim, o LED da régua nova néo vai ficar na mesma direcdo do antigo,
gue queimou a lamina.

- Comecamos bem o dia! P&ozinho mais caro, televisor sem reparo... € 0 que temos
agora ?

- Um TV Proview, Modelo 3200. A tela esta com rugas e bolhas de ar. A imagem me
parece normal. Olhe aqui:

FROVIEW

TV Proview 3200

- De inicio, diria que é mais um para fazer companhia ao Samsung. Por enquanto s6
consertamos televisores. Milagres, ainda ndo fazemos!

- Pois bem: Eu ainda néo fiz nada nesse TV, mas também n&o queria perder tempo
desmontando tudo sem necessidade. Estou me baseando em um monte de displays
guebrados e desmontados que temos por aqui € me parece nao ser viavel a troca da
pelicula polarizadora em nenhum deles !

- Possivel é sim, Zé Maria. Mas sera necessario praticar um pouco. O pior sera remover
a pelicula danificada.
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- Deixe dar uma ligadinha no TV, Carlito. S6 para ver...

AKING NEWS

» XA ) y
NCATN . e , }
R Hungarian embassy open with increased securiy
nNAIRNRL m [ 0 d de

Imagem do TV Proview 3200
- Esta vendo, Toninho? J& sei o que vai dizer...

- Bem... Eu ja vi dezenas de videos no YouTube sobre o assunto. Quanto ao pessoal
trocando as peliculas, parecia super facil. Dai parti para uma tentativa que foi um de-
sastre. Logo percebi que a bancada tem que estar 100% limpa, de preferéncia com a
porta fechada para os clientes, pois qualquer erro é fatal, e, no meu caso, consegui
passar por todos eles! Ndo consegui nenhum resultado sequer razoavel.

- Venho falando nisso faz tempo! No Youtube tudo é facil! Certo que existem videos
excelentes, mas muitos se passam por sabichdes e, se embarcarmos em suas histo6-
rias, estaremos fritos.

- Pois eu assisti a um video em que o técnico pegou uma tela na sucata, mas sem
estar quebrada, e do mesmo tamanho Com uma lamina ele separou a tela em duas,
pois a tela € um tipo sanduiche. Na parte em que fica a pelicula, ele colocou sobre a
tela que estava como essa do Preview, mas antes ele retirou a pelicula danificada,
usando uma lamina, raspando bem e depois limpando o resto de cola, dai colocou a
outra boa sobre a da tv.

- Pois eu ndo perderia meu tempo fazendo isso, Zé Maria! O correto é trocar a pelicula
de Polaroide, que, alias, existe em dois angulos diferentes, e depois aplicar a mesma,
tal como os vidraceiros aplicam a pelicula para escurecer os vidros dos automéveis.

-E... até agora estamos perdendo de dois a zero! Vamos ver se daqui para o resto do
dia melhoramos o placar!

De casos de oficinarelatados no Forum Tecnet, com a participacdo de; Silvano (Servitec);
Claucinei; Ramoseldo; Capacheck; Marcos e Schiavon;
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O Spectro SQA 2060

Marcelo Yared*

O SQA 2060 foi objeto de uma analise em Antenna, na edicao de fevereiro de 1973.

&

&

o Spectro 2060 - Um Hi-Fi
"Fora de Série"
@ Construa um Orgdo Eletrénico

o Como Ouvir Ondas Curtas
no seu Radio de Ondas Médias

o Chave Eletronica para Osciloscopios

*Engenheiro Eletricista

Na época, Antenna nao dispunha
de equipamentos de medicdo de
audio em seu laboratorio, assim,
as caracteristicas técnicas dos
equipamentos avaliados eram
apenas informadas pelos articulis-
tas, e ndo havia como compara-
las com resultados reais no equi-
pamento.

Observe-se que em 1973 a indus-
tria de audio no Brasil seguia os
passos das industrias americanas
e europeias, assim, ndo havia,
ainda, generalizadamente, a “infla-
¢ao0” de numeros e 0s exageros
que viriam a ocorrer. Também ndo
era comum o uso arraigado da lin-
gua inglesa nos equipamentos.

No caso particular da Spectro, se-
diada no Rio de Janeiro, RJ, seus
produtos se destacavam pelo de-
sign inovador, e, esteticamente,
eram considerados diferenciados.
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A unidade que restaurei, e analisaremos para complementar o artigo de Antenna de
1973, foi adquirida por um amigo de uma lista de discussdo, o Carlos Monteiro, e
estava ainda com o lacre original da fabrica, ou seja, estava do jeito que saiu dela, ha
mais de 45 anos.

Esse amplificador é dificil de se achar hoje, e mesmo imagens na Internet ndo séo
muito comuns.

Seus circuitos sdo montados em modulos, com conectores de facil montagem. Na fo-
tografia da época, em Antenna: vejam que os modulos tornavam a montagem limpa.

Uma vantagem alardeada pelo fabricante, a época, era o uso de fonte estabilizada para
alimentar inclusive o estagio de saida, o que tem seus aspectos positivos mas também
diminui a eficiéncia global do equipamento, além de agregar mais complexidade ao
projeto.

Na sua parte inferior pode ser encaixado um médulo, que era adquirido a parte; uma
expansédo para o uso de duas caixas adicionais, permitindo quadrifonia sintética.
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A Spectro oferecia trés anos de garantia em seus equipamentos, algo ndo muito co-
mum na época. Os valores do 2060 e do acessoério, em 1973: Cr$ 1.590,00 e Cr$
120,00 respectivamente, o que, corrigido por um dos indices disponiveis na época
(IGP-DI), representa, a valores de hoje, R$ 9.866,51 e R$ 744,64.

Da imagem anterior, podemos observar algumas coisas em relacdo ao equipamento
gue reformei:

- 0s transistores de saida originais AR17, da Philco, foram substituidos por 2N3055 da
Fairchild, mais robustos. Creio que isso deveu-se, entre outras coisas, ao fato de o
equipamento ndo ter aberturas para ventilagdo, o que aumenta a temperatura interna
e o estresse dos componentes;

- no mddulo da fonte, o que tem 0s quatro capacitores grandes, podemos ver um com-
ponente retangular claro entre eles. E a ponte retificadora, que deve ser Semikron ou
Siemens, e foi substituida por quatro diodos BY127 montados em um grande dissipa-
dor de calor.

Foi com dor no coracdo que cortei o lacre de chumbo e abri 0 equipamento. Estava um
pouco sujo e com alguma oxidac&o no grande transformador de forca. O pino de liga-
¢do na tomada infelizmente estava com mau contato, e teve que ser substituido tam-
bém.

O processo de abertura é meio chato, mas depois de aberto a manutencao € bem
simples, exceto pela placa do pré-amplificador, muito amontoada e cheia de fios. Tro-
guei todos os capacitores eletroliticos dela, o que foi uma tarefa de muita paciéncia...
No total do amplificador foram substituidos 46 capacitores eletroliticos.
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Observem que o painel traseiro, de aluminio, é utilizado para dissipar o calor dos mé-
dulos de amplificacdo e da fonte, o que deixa o conjunto quente, particularmente nos
testes de poténcia continua.

Apés algumas horas de trabalho, todos os eletroliticos foram trocados, as chaves foram
lubrificadas e os potencidmetros receberam um pouco de Fospro.

Alias, dentro da heterodoxia da Spectro neste projeto, os controles de graves e agudos
séo executados por chaves de 11 posic¢des. Isso limita um pouco o uso mas € melhor
do que usar potencidmetros, em termos de durabilidade. Interessante é que, hoje, ndo
sei se se acham chaves 11X2 facil no comércio, mas potenciémetros duplos ainda séo
comercializados.

A fiac@o de interconexao, ao contrario do procedimento da maioria dos fabricantes da
época, ndo é amarrada com barbante encerado (do qual nunca gostei, pois solta facil
e pega sujeira facil), mas sim por uma espécie de fita, parecida com fita isolante preta,
mas que adere bem e ainda estava perfeita apos 46 anos de colocada.
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Nas fotos abaixo, podemos ver os resultados e os “rescaldos” da restauracao.

= =
- =
>

ApOs algumas horas de trabalho, remontamos os médulos no chassis e procedemos
ao ajuste de corrente de repouso.

N&o encontramos na Internet nenhuma informacdo técnica sobre os circuitos do
SQA2060, mas, de nossa experiéncia com o0 SQA2100, do qual pode-se achar esque-
mas elétricos, nos parece que na verdade este Ultimo é uma atualizacéo do primeiro,
particularmente com a internalizacdo do médulo de alto-falantes adicionais e de qua-
drifonia sintética, aumento da poténcia de saida, além da colocacgéo de filtros adicionais
e de outras funcionalidades. Uma resposta as demandas de mercado, com certeza.
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Observem que, mesmo apos tanto tempo, o fato de ndo haver aberturas no chassis
manteve o interior do equipamento relativamente limpo.

Medicdes

Comparei os valores divulgados por Antenna, que coloquei entre parénteses, com nos-
sas medidas. A entrada utilizada foi a Auxiliar e o0 aparelho foi alimentado com
220VCA/60Hz, com carga de 8Q, somente.

Poténcia de saida antes do ceifamento - 29W/8Q/1kHz (30W)
SIGLENT I M 200us/ Delay:0.00s
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Distor¢cdo Harmonica Total
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25W/8Q/1kHz (<0,1% em qualquer poténcia até 25W)

! Oscilloscope
A:Max= 5721236 mV Min= -574.5130 mV Mean= 0.58 pV RMS=  405.74486 mV
AV) B: Max=  608.5736 mV Min= -610.9928 mV Mean= -0.16 PV RMS=  431.27425 mV
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Os valores estao bons, para a época, apesar de superiores ao especificado em 10
watts e a 25 watts, conforme a especificacao fornecida. A relacéo sinal-ruido foi melhor
gue 60dB para a entrada Fono e melhor que 70dB para a entrada Auxiliar. Os valores
obtidos na entrada auxiliar sdo superiores aos divulgados, e s&o bons.
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10W/8Q/1kHz (<0,2% para qualquer poténcia até 25 watts por canal)
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Resultado bastante inferior ao divulgado. Com o controle de balango totalmente virado
para o canal do sinal, obtive -45dB, o que é bem melhor, mas ainda baixo em relacédo
ao divulgado.

Resposta em frequéncia a 1W/Q (de 20 Hz a 80 kHz, +1 dB em 1 watt)

o [m]=]

A PeakFrequency= 177561 kHz Bandwidih= 2344 Hz- 6398478 kHz
A(dBr) B: PeakFrequency= 3.15825 kHz Bandwidth= 2344 Hz- 6678558 kHz B(dBr)

50 100 sk 10K

) 10 20 500 1k 2% 20k 50k
FFT Segments:5  Resolution: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 30 He

Apesar de ndo alcangar o publicado, a resposta é muito boa — (20Hz a 70kHz +3dB).

Os resultados acima sdo bons e o aparelho ainda apresenta caracteristicas boas,
mesmo apds 46 anos de uso. Verificamos a efetividade dos controles de tonalidade,
com performance consistente com a anunciada.

Vé-se que o SQA 2060 é um amplificador de fun¢des basicas, suficientes, mas de boa
performance e excelente acabamento. Os knobs s&o usinados, 0s painéis bem cons-
truidos e a montagem interna inteligente. Tem um belo design, diferenciado.

A Spectro ndo poupou no quesito qualidade mas, pouco tempo depois, em nossa opi-
nido, teve que lancar um equipamento mais completo, o SQA 2100, mais potente, e
gue agregou diversas funcdes que apareceram na concorréncia, tais como filtros,

loudness, monitoracéo de tape e a quadrifonia sintética da época.

As audi¢cdes mostraram um bom resultado e o funcionamento continuo durante horas
nao trouxe fadiga auditiva, ruidos ou quaisquer outros resultados negativos.

Um bom amplificador, inovador para o mercado brasileiro da época.
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Parte IV:

Dicionarios e
Bibliotecas
Experimentos com

PYTHON

Para Técnicos em

ELETRONICA

Jodo Alexandre Silveira*

Chegamos a quarta etapa dessa nossa trilha a um objetivo: aprender Python fazendo
experiéncias com Eletrénica. Até aqui somente com software, mas logo vamos integrar
também alguns circuitos eletrénicos a linguagem.

Vamos em frente, pois tdo importante quanto o caminho, € o caminhante e o caminhar.

Até aqui vimos os comandos principais de qualquer linguagem de programacao mo-
derna: os lacos de repeti¢cdo for, while e if; e duas estruturas de dados: as tuplas e as
listas.

Nessa parte IV vamos conhecer mais uma estrutura de dados: os dicionarios em
Python. Os dicionarios sdo também variaveis compostas, onde podemos guardar con-
juntos de diferentes objetos em Python.

E como tudo na linguagem Python € objeto, veremos que num dicionario podemos
guardar qualquer tipo de nimeros, strings, variaveis simples, tuplas, listas e até outros
dicionérios.

Depois, vamos conhecer as bibliotecas em Python; sdo métodos e func¢des prontas,
disponiveis por desenvolvedores Python na forma de cédigo aberto, para quase qual-
quer area de aplicagéo.

*Autor do livro “Experimentos com o Arduino”, disponivel em www.amazon.com.br
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Dicionarios em Python

Dicionarios na linguagem Python sdo, como as tuplas e as listas, também estruturas
de dados na forma de containers com divis@es internas. Nas tuplas e nas listas essas
divisBes internas tém como indice fixo para cada elemento armazenado um ndmero
inteiro. Nos dicionarios, esse indice, em vez de um nimero, pode ser uma string, uma
sequéncia de caracteres alfanuméricos. Assim fica muito mais facil ir buscar um valor
em uma estrutura desse tipo por um nome, como nas variaveis simples, em vez de pér
um ndmero. Com isso conseguimos personalizar os indices dos itens nessa estrutura
de dados.

Ainda estamos falando de formatos de listas, estruturas de dados lineares, como uma
lista de compras de mercado. Mais adiante vamos combinar essas listas em objetos
bidimensionais: os dataframes no Python, tabelas como uma planilhas tipo Excel. En
passant: existem métodos na linguagem Python para ler e escrever diretamente em
planilhas Microsoft Excel.

J& vimos na parte Il dessa série, que as tuplas sdo identificadas por seus elementos
virem entre parénteses - ‘(‘ € ‘)’ - e as listas entre colchetes - [ e 7. Os dicionarios em
Python séo identificados por seus elementos virem entre chaves - {* e }.

Agora vejamos o circuito da figura abaixo. Trata-se de um inversor CA/CC muito sim-
ples que achamos na internet: uma fonte de alimentag&o, conhecida como fonte cha-
veada (smps-switched mode power supply), sem o classico transformador de entrada.
Sao dois estagios isolados: a esquerda, um oscilador Hartley, formado pelo transistor
Q1 e o duplo enrolamento primario de T1, é alimentado com alta tenséo retificada e
filtrada diretamente da rede AC de 127/220 volts. Essa alta tensdo oscilatéria em alta
frequéncia induz no secundario de T1 uma tensdo menor mas com alta corrente. O
estagio da direita € também uma classica fonte retificadora de meia-onda formada pelo
secundario de T1 e D2-C3. R3 é o resistor de carga e o LED com seu limitador de
corrente R4 serve para indicar que temos tensado de saida. Veja no youtube essa fonte
funcionado.

>
TR1 v
Re W
vt 3
15k 1ep
R VD1 MJE13001,13003 {2.21 R3
o
oK} - A FrTy -
N 15k 1N4007 5 FRIO7 +C3
220V F3HF 400V 100pF e
L 1
Aka Kasyan 09/2017 o
c2 2
o—it 1-200turns @ 0,08-0,1mm

10':21“/ 2-5turns &0,1mm
3-12turns & 0,4mm
R1 0,5-1W

300k
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Vamos entéo criar um dicionario em Python para guardar somente 6 dos componentes
do circuito da nossa fonte chaveada. Veja na tela do Colab abaixo. Demos 0 nome de
smps ao nosso dicionario, e, entre suas chaves, colocamos as informagdes correlaci-
onadas em pares, separados por virgulas.

+ Codigo  + Texto

v @ 1smps = { 'Q1':'MJE13001',
2 'D1':'1N4007",
3 '33nF
4 200mH
5 FR107
6 106uF
7
8
9 print(smps.keys()) # nomes das variaveis
10 print(smps.values()) # valores das variaveis
11 print(smps.items()) # nomes e valores

dict_keys(['Q1', 'D1', 'C1', 'T1', 'D2', 'C3'])
dict_values(['MJE13001', '1N4067', '33nF', '200mH', 'FR187', '100uF'])
dict items([('Q1', 'MJE13601'), ('D1', 'IN4GO7'), ('C1', '33nF'), ('T1', '200mH'), ('D2', 'FR167'), ('C3', '106uF')])

Veja que smps é um dicionario Python onde guardamos a identificagdo de cada com-
ponente no diagrama elétrico e seu correspondente valor ou tipo. Aqui, cada item do
dicionéario é formado por um par key:value (chave:valor). Os elementos de cada par
sdo separados por dois pontos (). No nosso dicionario smps o primeiro par &
‘Q1’’MJE13001’, o ultimo é ‘C3’:’100uF’.

Podemos listar os nomes de todas as variaveis (as chaves) de nosso dicionario smps
com o método keys() do dicionario Python: smps.keys(). Para conhecer somente os
valores guardados nessas variaveis usamos 0 método values(): smps.values(). Se que-
remos saber tudo o que existe no dicionario, usamos 0 método items(): smps.items().

A chave é o nome da variavel simples dentro da varidvel composta; valor é... o valor
guardado nessa variavel simples. No dicionario smps criado acima, as chaves séo os
indices, os nomes das variaveis simples, que vem antes dos dois pontos (*:’); os valores
das variaveis vém depois dos dois pontos.

Depois de criado o dicionario, digamos que queremos saber somente o valor de alguns
componentes e depois incluir mais um que ndo estava listado. Veja a tela Colab a
sequir.

° 1 print(smps['D2']) # valor da variavel 'D2'

2 print(smps['C3']) # valor da variavel 'C3'
3
4 smps['R1'] = '15K' # inclui Rl e seu valor no dicionario
5 print(smps['R1']) # valor da variavel 'R1’
6

FR107

100uF

15K
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Também podemos remover qualquer item do nosso dicionario com o comando del da
biblioteca basica do Python:

[12] 1 del smps['C1l'] # exclui C1 do diciondrio
2 print(smps) # ver dicionario atualizado

{'Q1': 'MJE13e01', 'D1': '1IN407', 'T1': '200mH', 'D2': 'FR107', 'C3': '100uF', 'R1': '15K'}

Podemos listar todas as chaves (nomes das variaveis) do nosso dicionario com o lago
de repeticao for, com na tela abaixo. Experimente também: smps.values(). Se formos
testar smps.items() com esse lago for vamos obter uma lista de tuplas.

v ° 1 for i in smps.keys():
2 print(i)

Q1
D1
T1
D2
c3
R1

Mas, se o método items() do dicionario Python nos fornece uma lista de tuplas com os
nomes das variaveis e seus valores, podemos entao fazer uma iteracéo direta nessa
lista e criar uma nova lista mais inteligivel para humanos, utilizando iteradores no lago
de repeticdo for da seguinte forma:

v ° 1 for k,v in smps.items():
2 print(f'{k} & do tipo {v}')

Q1 & do tipo MJE13001
D1 € do tipo 1N4007
Tl e do tipo 200mH

D2 é do tipo FR107

C3 é do tipo 106uF

R1 é do tipo 15K

O que temos nesse laco de repeticdo for no script acima? Esse laco atribui a cada par
de variaveis k-v a chave e o valor do par key-value (uma tupla) em smps.items(); depois
mostra na tela uma listagem com as identificacbes e os valores dos componentes do
circuito da nossa fonte chaveada.

Essa forma do laco for nos dicionéarios é semelhante aquela com for...enumerate(), ja
vista por aqui.
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Vamos agora mudar na nossa listagem de componentes o valor do capacitor C3 de
100uF para 470uF. Veja no script a seguir que basta indicar junto ao nome do diciona-
rio, a chave (a variavel) que queremos mudar e o novo valor dela.

Também mostramos como formatar um texto com dados para a tela com a agora fun-
céao print() do Python. Para formatar um texto dessa forma, inicie o contetdo da linha
gue sera mostrada na tela, entre os parénteses, com a letra minuscula f (de format).
Coloque tanto o texto quanto os dados trazidos de variaveis dentro de um par de aspas
simples; s6 que esses dados devem ser ainda colocados dentro de chaves {' e }.
Importante: essas chaves dentro da funcéo print() fazem parte da sintaxe dessa funcéo,
nao sao dicionarios!

© 1smps['C3'] = '470uF"
2
3 for k,v in smps.items():
4 print(f'{k} é do tipo {v}')
Q1 é do tipo MJE13001
D1 é do tipo 1N4607
Tl é do tipo 200mH
D2 é do tipo FR1@07
C3 é do tipo 470uF
Rl é do tipo 15K

Podemos criar listas com os dados nos dicionérios passando como parametros esses
dados para a funcéo list() do Python, como podemos na tela seguinte.

(’ 1 1st_k = list(smps.keys()) # lista de variaveis
2 lst v = list(smps.values()) # lista de valores
3 1st i = list(smps.items()) # lista de tuplas com variaveis e valores

il

5 print(lst k[©]) # primeiro elemento da lista de variaveis
6 print(lst v[4]) # quinto elemento da lista de valores
7 print(lst i[-1]1[0]) # primeiro elemento da ultima tupla.

Q1

FR107

C3

Agora, s6 para brincar com dicionarios em Python, vamos criar um novo dicionario
ainda com os componentes da nossa fonte chaveada. E criar um texto com as infor-
macdes que temos nos dois dicionarios.

Veja a tela Colab abaixo.
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[12] 1smps 2 = { 'Ql':'NPN Alta Freq.',
'D1';:'Retif 700V',
3 'C1':'4e0V',
1 'T1': 'Toroidal’,
2 'D2":'Retif rapido’',

'C3':'25V"
}
) print(smps_2}
{'01": 'NPN Alta Freq.', 'D1': 'Retif 7eev', 'Cl': '4eev', 'T1': 'Toroidal', 'D2': 'Retif rapido', 'C3': '25V'}
° 1 print(f'0 transistor {list(smps.keys())[8]} tipo {list(smps.values())[0]} é um {list(smps_2.values{))[0]}")

0 transistor Q1 tipo MJE13@@1 é um NPN Alta Freq.

Vamos desenhar um script um pouco mais interativo? Copie e execute o cédigo na
tela a seguir no editor da sua plataforma Colab.

v [21] 1dic 1 = dict() # ou dic 1 = {}
2 Ist_1 = list()
3

4 for 1 in range(4):

5 dic 1['ID'] = input('Componente?: ') # identificacao do componente

6 dic_1['Valor'] = input{'Valor?: ') # valor

7 dic 1['Preco'] = input('Prego?: ') # preco

8

9 Lst 1l.append(dic_1.copy()) # adiciona novo dicionario na lista
10 #print(lst_1)

Componente?: gl
Valor?: mjfl3001
Preco?: 1.5
Componente?: tl
valor?: toroide
Prego?: 2.2
Componente?: d2
valor?: frie7
Prego?: 1.3
Componente?: r3
Valor?: 2k2
Prego?: 0.15

Comecgamos criando um dicionario dic_1 e uma lista Ist_1 vazios (linhas 1 e 2 no c6digo
Python no Colab). Na linha 4 temos um laco for que vai pedir ao usuério que entre pelo
teclado do PC com 3 informacdes para somente 4 componentes do circuito: uma iden-
tificac@o para o componente, um valor e um prego — linhas 5, 6 e 7. Essas 3 informa-
¢Oes vao ser guardadas nas chaves ‘ID’, ‘Valor’ e ‘Pre¢o’ do dicionario dic_1. Portanto
o dicionério dic_1 pode guardar até 3 pares casados de dados para cada componente.
Na linha 9 uma copia desse dicionario dic_1 vai ser adicionado a lista Ist_1.

Na dltima linha do script vocé pode remover o sinal de comentéario (hash #’) antes da
funcéo print() e observar na tela como a cada iteragdo do laco a lista Ist_1 vai aumen-
tando de tamanho.

SO para relembrar como acessar qualquer elemento numa lista Python, vimos isso na
parte Ill dessa série, experimente ‘pingar’ uma informagao de um componente num dos
dicionarios da lista Ist_1 testando os comandos da tela Colab a seguir.
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v [31] 1 print(lst_1[0]) # tudo do primeiro componente
2 print(lst_1[2]['valor']) # valor do terceiro componente
3 print(lst 1[-1]['Preco']) # prego do ultimo

{'ID': 'gl', 'Valor': 'mjfl3001', 'Preco': '1.5'}
frie7
0.15

Se o leitor observar a lista Ist_1 depois de todas as entradas dos dados dos 4 compo-
nentes da fonte chaveada, vera que os quatro dicionarios (um para cada componente)
la guardados tém em comum os nomes das chaves: ‘ID’, ‘Valor e ‘Prego’. Somente
seus valores sdo diferentes.

Pensemos: se colocarmos as 3 chaves comuns desses 4 dicionarios em 3 colunas,
seus valores ficariam em 4 linhas. O que temos ai? Claro: uma matriz bidimensional!
Veja na tela abaixo como ficaria essa matriz com os dados nos dicionarios da lista
Ist_1.

1D Valor Preco

0 gl mjel3p0l 1.5
1 t1 toroide 2.2
2 d2 frie7 1.4
3 r3 2k2 0.15

OK, mas matrizes e dataframes (datasets) sdo temas para um novo artigo inteiro, e vai
depender de fazermos importagdes de algumas bibliotecas para dentro de nosso com-
pilador Python. E é esse o papo a seguir: bibliotecas no Python.

Mas, antes, veja o resumo das principais opera¢fes que podemos fazer com 0s méto-
dos dos dicionéarios Python, na tabela abaixo.

clear() remove todos os itens do dicionario # dic_1.clear()
get() retorna o valor de uma chave no dicionario # dic_1.get('Preco’)
items() retorna uma lista de tuplas com os pares k-v # dic_1.items()
keys()  retorna uma lista das chaves no dicionario # dic_1.keys()
values() retorna uma lista com os valores no dicionério  # dic_1.values()
pop() remove uma chave do dicionério # dic_1.pop(‘ID’)

Bibliotecas em Python

Antes dos computadores pessoais existiam as calculadoras eletrénicas pessoais. Todo
mundo tinha a sua; até relégios digitais de pulso vinham com teclados de calculadoras,
umas muito simples, para calculos basicos, e outras bem especializadas. Para calculos
financeiros tinha a HP-12C e para célculos mais avancados tinha a HP-41C, ambas da
Hewlett-Packard.
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Jéa existiam calculadoras que aceitavam moédulos, cartdes de memaéria ROM, compra-
dos separadamente para areas especificas, como quimica e geologia, que eram inse-
ridos num compartimento proprio na calculadora; da mesma forma como inserimos um
mdédulo USB ao nosso PC hoje. A TI-59 da Texas Instruments era uma dessas calcu-
ladoras. Era como trocar cartucho no videogame Atari 2600.

Esses cartuchos, ou melhor, médulos, eram bibliotecas que agregavam novas funcées
a calculadora. Essas bibliotecas eram conjuntos de pequenos programas ja prontos
voltados para areas, como dissemos, especificas, e que s6 podiam ser executados
naquele modelo de calculadora.

A linguagem Python aplica esse conceito de bibliotecas. O nlcleo do Python ja vem
com todas as fungdes bésicas como qualquer outra moderna linguagem de programa-
¢do, mas, no Python, é possivel acrescentar novas fungbes a linguagem através da
importacéo de bibliotecas para dentro do nucleo.

La na segunda parte dessa nossa série de artigos ja fizemos uso de uma biblioteca
Python. Foi a biblioteca random, da qual usamos a funcao randint() para gerar os nu-
meros inteiros das faces de um dado virtual.

A tabela com os componentes eletrénicos da pagina anterior foi criada com um madulo
de uma biblioteca importada chamada pandas. Tudo o que fizemos, depois de importar
a biblioteca, foi chamar o médulo DataFrame() dessa biblioteca e passar para ele a
lista Ist_1 com os dicionarios que contém as informacdes sobre 0os componentes da
fonte chaveada. Fica mais claro vendo a tela Colab abaixo.

v [21] 1 import pandas as pd
2
3 df 1 = pd.DataFrame(lst 1)
4 print(df_1)

1D Valor Preco
® gl mjel3001 1.5
1 tl1 toroide 2.2
2 d2 frie7 1.4
3 r3 2k2 ©.15

Na primeira linha importamos toda a biblioteca pandas e a chamamos de pd, para sim-
plificar o codigo. Depois, numa Unica linha chamamos o médulo DataFrame() dentro
da biblioteca pandas e lhe passamos como parédmetro toda a lista Ist_1. O resultado
guardamos na variavel df 1, para depois exibi-la na tela.
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Vejamos mais uma demonstracdo de uma das bibliotecas Python, talvez a mais requi-
sitada pelos desenvolvedores Python para gerar graficos: a biblioteca matplotlib. Veja
a tela Colab a seguir.

v [33] 1 import matplotlib.pyplot as plt
2
3 plt.bar(df 1['ID'], df 1['Preco'])
4 plt.show()
5

015

14

22

15-
ql

Na primeira linha importamos como plt o médulo pyplot() de plotar gréficos da biblioteca
matplotlib. Depois mandamos plotar na forma de barras, diretamente do dataframe
df 1, os precos dos componentes. Nao se assuste, isso € s6 uma degustacao, todas
essas bibliotecas ainda vamos ter a oportunidade de estuda-las mais a fundo nos tra-
balhos futuros.

Uma biblioteca bastante interessante € a yfinance, uma ferramenta de cddigo aberto
gue permite baixarmos os dados de negocia¢fes de precos e volume das a¢des nas
bolsas de valores ao redor do mundo. Esses dados sdo apanhados diretamente do site
da yahoolfinance. Se uma biblioteca ndo faz parte do conjunto padrdo da linguagem
Python, antes de importé-la precisamos instala-la no nosso PC. E o caso da biblioteca
yfinance e grande maioria das bibliotecas de finangas e cientificas. Conforme formos
avancando em nossos experimentos com Python, iremos mostrar como instalar e im-
portar partes ou toda uma biblioteca para o nosso PC. Veja na tela a seguir como se
comportaram os papeis da Petrobras nos primeiros meses deste ano.

~ [13] 1 petrd_df = yfinance.download('PETR4.SA",
2 start='2022-01-01"
3 end="2022-03-31",
4 progress=False,
B
6 print{petrd_df.tail())

Open High Low Close Adj Close Volume
Date
2022-02-24 34.799999 35.290001 32.680000 33.389999 33.389999 139674100
2022-02-25 33.450001 34.000000 32.900002 34.000000 34.000000 86189100
2022-03-02 35.259998 35.290001 34.389999 34.669998 34.669998 58071800
2022-03-03 34.820000 34.930000 34.160000 34.240002 34.240002 69237400
2022-03-04 0.000000 0.000000 0.000000 34.230000 34.230000 0
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Outras duas bibliotecas interessantes sdo a Requests e a BeautfulSoap. A primeira
nos permite fazer requisicbes de paginas web (documentos HTML) diretamente da
rede digital mundial, como se fosse um usuario humano comum diante de seu PC.
Nesses documentos HTML podemos fazer uma “raspagem” (scraping) e coletar so-
mente dados importantes de tabelas e textos.

E tudo isso ndo é nada complicado: veja o script na tela abaixo, rodando num outro
editor de linguagens: a plataforma Spider. Aqui capturamos a principal manchete do
portal G1 da Globo, que era a seguinte no dia e hora que rodamos o script:

CENTRAL GLOBONEWS traz tudo da 3°
rodada de negociagoes entre Russia e
Ucrania

Ha 11 minutos — Em GloboMews

Com o método get() da biblioteca requests requisitamos na web a pagina principal do
portal G1. Com o método find() da biblioteca BeautfulSoup encontramos a manchete
no documento HTML recebido. De posse dessa informacdo, podemos criar um outro
script-robd para enviar para nosso e-mail a lista de noticias desse portal, digamos, a
cada 3 horas.

[N

4 import requests
5 from bs4 import BeautifulSoup
6
7 response = requests.get('https://gl.globo.com/")
8 content = response.content
9 soup = BeautifulSoup(content, 'html.parser')
10
1lnoticia = soup.find('div', attrs={'class':'feed-post-body-title gui-color-primary gui-color-hover'})
12 print(noticia.text)
13

In [12]: runfile('/home/johnny/Desktop/ANTENNA/MAR 2822/gl scraping 07mar22.py', wdir='/home/jchnny/Desktop/
ANTENNA/MAR_2022")
CENTRAL GLOBONEWS traz tudoe da 3° rodada de negociacdes entre Rlssia e Ucrania

In [13]:
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Também muito interessante é a biblioteca Scikit-learn, que é uma colecéo de ferramen-
tas para criagao de algoritmos para aprendizado de maquinas (machine learning), um
ramo da hoje tdo propalada Inteligéncia Artificial. Tem grande aplicacdo no descobri-
mento de padrfes ocultos em grandes volumes de dados, como é 0 caso de séries
histéricas de precos de papéis negociados em bolsas de valores.

A lista de bibliotecas para a linguagem Python é imensa, todas disponiveis gratuita-
mente para desenvolvedores como ndés. Aqui vai uma pequena coletanea de algumas
das bibliotecas que temos usado bastante.

Pandas biblioteca para tratamento de grandes volumes de dados

Numpy para pesquisa em computacgéo cientifica e calculos com matrizes
Matplotlib criacdo de todo tipo de grafico 2D ou 3D

Requests usada para requisi¢cbes de documentos HTML na web

BeautfulSoap a mais utilizada em web scraping (coleta de dados na web)

Scipy para matematicos e afins, com mddulos de algebra linear e estatistica
Scikit-Learn criacao de algoritmos para aprendizado de maquina

Tkinter conjunto de ferramentas para criagdo de interfaces graficas

Links de fontes citadas no artigo:
“Experimentos com o Arduino” - ebook do autor, & venda na Amazon.com.br

https://www.youtube.com/watch?v=gaHXIrQFPYk - montagem da fonte chaveada

https://www.electro-tech-online.com/threads/oscillator-in-a-simple-smps.158509/ - diagrama

Até breve!
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Vocé sabe o que € hre, hre 0u 3 (beta)?

Paulo Brites*

Enquanto trabalho em “novos episédios” para a “segunda temporada” da série N&o
Jogue no Lixo e concluo as aulas do meu Curso Descomplicando o Osciloscépio
com Paulo Brites, resolvi, para passar o tempo, escrever sobre alguns assuntos que
a minha experiéncia profissional e o contato com os técnicos, nos Ultimos mais de 20
anos, tém me mostrado que fazem parte daquelas diavidas que muita gente que lida
com a Eletrdnica ainda guarda escondida em suas mentes.

E, diga-se de passagem, ndo sdo apenas 0s iniciantes.

O titulo deste artigo pode parecer te6rico mas, ao longo dele, irei provar que é muito
mais prético do que vocé pode imaginar.

Alids, gosto sempre de lembrar uma fase atribuida a James Watt, “aquele cara” que da
0 nome a unidade de poténcia — Nada é mais prético que uma boa teoria.

Entéo, continua comigo e, ao final da leitura, me diga se vocé se surpreendeu ou nao.
Esperarei, ansiosamente, nos comentarios.

Destrinchando a sopa de letrinhas

Gosto sempre de comegar pelo comego, ou seja, pelos “alicerces’, que € a melhor
maneira de se construir uma casa, seja ela para morar ou abrigar o conhecimento.

Nas siglas hr ou hre a letra h vem da palavra hibrido que constitui um conjunto de
parametros dos transistores chamados de parametros hibridos.

N&o irei me aprofundar neste tema, por enquanto basta saber de onde veio o “h” e
estamos conversados.

Em seguida vem o “f’ e 0 “e” que andam sempre juntos, ora como “fe” (minusculo) ora
como “FE” (maiusculo).

Vocé certamente ja viu o “grandao” (hre) nos multimetros digitais que tem esta funcio-
nalidade agregada.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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O “f" e 0 “e”, nao importa se maiusculo ou minusculo, sdo, respectivamente, as iniciais
de forward, que neste caso nos remete as caracteristicas de transferéncia direta, e de
emitter que vocé, sabiamente, ja desconfiou que deve ser de emissor ja que estamos
a falar de transistores.

Trocando em miudos, “fe” ou “FE”, ambos se referem a polarizagéo direta de transis-
tores bipolares (BJT, para o “intimos”).

Ha controvérsias sutis entre autores sobre quando devemos usar letras mindsculas,
mas isso nao é relevante e podemos considerar, em principio, como a mesma coisa.

E o 3 (beta)?
Embora também existam algumas interpretacdes diferentes sobre o significado desta
letra grega, quando nos referimos aos parametros dos BJT’s, a tendéncia atual é con-

siderarmos como a mesma coisa que hre (maidsculo).

N&o vale a pena perder tempo discutindo sobre estas questdes semanticas. Sigamos
em frente.

Mas, afinal, o que significatudo isso?

O que interessa mesmo é saber que, seja la como se escreva, que o tal do “aga efe &”
expressa o ganho de corrente dos BJT’s, ou seja, a relagcéo

1c
Ib

Como é uma relacéo entre duas correntes, ela é adimensional.

E qual aimportancia PRATICA de sabermos o valor do hge?

Vale dizer que, daqui em diante, irei sempre usar a notacao “hre” (mailsculo) que é a
tendéncia de como este parametro vem sendo apresentado nos data sheets dos tran-

sistores.

A importancia de se saber o valor do hre pode ser vista sob dois aspectos: tedrico, no
desenvolvimento de projetos, e pratico, ou seja, na reparagdo de equipamentos.
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Neste artigo, irei abordar apenas o lado pratico e tentar mostrar se, e quando, vale a
pena nos preocuparmos em medir o hre de um transistor usando para tal a funciona-
lidade oferecida por muitas marcas e modelos de multimetros digitais.

Sob o ponto de vista didatico eu diria que sim, vale a pena, entretanto, como medida
auxiliar a andlise de transistores em uma reparacao, devo confessar que, de uns tem-
pos para ca, passei a ser um tanto cético quanto ao resultado obtido e ja explicarei por
qué.

A primeira coisa que me chamou a atengéo é o fato dos soquetes dos multimetros para
encaixar o transistor, cujo hre pretendemos medir, ndo nos permitirem encaixar tran-
sistores “grandes”, ou seja, de poténcia com encapsulamentos TO3, TO247 ou TO220,
para citar alguns exemplos.

Por que esta “transistorfobia” dos DMM'’s na hora de medir hre de transistores gran-
ddes?

A razao desta “discriminagdo” com esses transistores é simples. Basta entender como
os DMM “medem” o hre.

J4, ja, irei explicar qual é a “magica” para medir hre em multimetros digitais. Antes,
porém, quero mencionar mais um ponto do meu ceticismo sobre o assunto.

Comecei a reparar que os DMM'’s top de linha e, portanto, mais caros, ndo oferecem
essa funcionalidade. S6 encontramos o soquete para inserir alguns tipos de BJT a fim
de medir o hre nos modelos de baixo ou médio custo, que eu chamo de multimetros X-
Tudo, numa alusdo aqueles sandubas “pro colesterol” das barraquinhas de fast food.

A “magica” dos DMM’s para medir hee

Comecemos analisando o soquete, mostrado na fig.1, onde seré encaixado o transistor
para medir 0 hre.

B B
E| E
NPN | PNP

Fig. 1 — Soquete para medir hre
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Seja no formato circular ou linear, a interligacdo dos terminais sera a mesma como
vemos na fig.1.

Tanto do lado NPN como PNP temos dois terminais para emissor ligados entre si (linha
vermelha) para permitir encaixar o transistor da melhor forma possivel dependendo da
posicédo da Base e do Coletor.

Agora vem a parte mais interessante. Repare que o terminal para o coletor de um tipo
de transistor vai ligado ao terminal do emissor do outro tipo, como se vé na fig.2.

[ <
PNP NPN
® ©
i 2R2
—& ®— 7106
R1 {
?_9
4
|  i®
O )

Common

Fig.2 - Digrama mostrando o circuito para leitura do hre DMM’s
Em resumo, temos o coletor do NPN ligado ao emissor do PNP e vice-versa.
Vocé deve estar querendo saber como eu sei isso. Simples. De duas maneiras.

A primeira foi examinando o manual do Kit ELENCO M-1007K (fig.3) onde podemos
encontrar varias explicacdes interessantes e, dentre elas, o diagrama da fig.2.

ELENCO®
M-1007K

res NAO é mera coincidéncia.
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A outra maneira foi desmontado o Hikari HM-100, que, “por coincidéncia”, é igual ao
ELENCO M-1007 (e tantos outros por ai) e fazendo medidas de continuidade no so-
quete.

Aproveitei para fazer uma “extensdo” deste soquete, como mostro na Fig.4, e, assim,
poder realizar algumas medidas e tirar conclusdes, que serdo mostradas num video
do meu canal no Youtube.

BASE PNP COLETOR PNP
\

W] COLETORNPN

Fig. 4 — Extens&o do conector para medir hre

Voltando ao diagrama da fig.2, pode-se perceber facilmente por que o terminal de emis-
sor do NPN vai ligado ao terminal de coletor do PNP e vice-versa. Basta lembrar que
a polarizacdo do NPN é invertida em relacdo ao PNP.

Analisemos, com auxilio da fig.5, como é feita a determinag&o do hre para um transistor
NPN.

&)
e

PNP NPN

L ©
—o Yo"

? I

— - —

7106

| §R3

Common

Fig. 5— Leitura do hre para um transistor NPN

1) R2conectado ao +V = 3V proveniente do 7106 que ira polarizar a base;

2) Atensdo sobre Rz vai ao 7106;

3) O valor de R1 ou R2 é calculado de modo a produzir uma corrente de base de 10uA =
0,01mA;
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4) O valor de Rs é 10Q, assim a queda de tens&o sobre ele medida pelo 7106 vai corres-
ponder diretamente a relacéo (Ic+ Ib) = hre.

Em outras palavras, o 7106 vai medir os milivolts que aparecerdao sobre Rz e o valor
indicado “correspondera” ao hre.

Mas essa “magica” vai funcionar com qualquer transistor? Tem alguns truques que o
magico nao faz porque sabe que, na hora H, nenhum coelho vai sair da cartola e os
“us” das vaias irdo substituir os “6s” da surpresa.

No caso dos DMM, os fabricantes sabem que néo vai dar para medir o hre de um
transistor de poténcia usando uma corrente de base de 10pA para excitar estes tran-
sistores.

A saida (ou esperteza), é colocar um soquete no qual ndo seja possivel encaixar tran-
sistores “granddes” e nao se fala no assunto. Simples assim!

Entenderam a razdo do meu ceticismo em relagdo a esta funcionalidade oferecida nos
multimetros digitais “x-tudo”?

Ent&o a fungdo hre nos DMM’s ndo serve para nada?

Calma ai, eu nao disse isso. Nao ponha palavras na minha boca. O que eu mostrei e
provei € que a medida de hre nos DMM'’s fica restrita a transistores “pequenos”, prati-
camente os de encapsulamento TO-92, por exemplo.

E qual o interesse em medir o hgg?

Falando sob o ponto de vista da reparacdo, a meu ver, o interesse seria poder seleci-
onar pares casados de transistores e, neste caso, interessa saber apenas os valores

relativos do hre.

Digo isso porque encontraremos valores de hre diferentes para um mesmo transistor
quando medido em outros DMM’s que utilizem outras configuragdes do circuito.

Em resumo, sabendo usar e interpretar os resultados, a funcionalidade pode ter alguma
serventia, mas néo coloque a méo no fogo pelo resultado encontrado, porque vocé

podera se queimar.

Como dizem os comerciais, use com moderacao e, se 0s sintomas persistirem, procure
um médico ou, neste caso, um medidor de hre “verdadeiro”.
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Abaixo, podemos ver o diagrama esquematico do multimetro DT830B, que, como o
Elenco M-1007K, é baseado no mesmo circuito de varios outros instrumentos de baixo
custo do mercado, com seu medidor de hee.
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Montando o P

Alvaro,\eivas Guel

O Miguel Nabuco desenvolveu uma PCI para o projeto PP3, que foi apresentado na
edicao de setembro de 2021, mas acrescentando um estégio pré-pré-amplificador para
capsulas de bobina mével (Moving Coil ou MC), proposto por D. Self na ref. [1].

*Engenheiro Eletricista
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Foram colocadas varias
opcbes de carregamento
resistivo e capacitivo da
capsula, selecionaveis por
DIP switches, e trés op-
¢bes de ganho: a) baixo,
com 34dB; b) médio, com
40dB e c) alto, com 46dB.

Miguel também montou
uma fonte de +/-15V muito
simétrica e precisa, mais
segura de usar com OsS
opamps LME49720 esco-
Ihidos, embora minha su-
gestdo, neste caso, seja
usar +/-16,5V - mais pro-
ximo do limite de 17V
desse opamp - ou, pelo
menos, 16V, por conta da
ocorréncia de picos de si-
nal, presentes em algumas
gravagbes ou mesmo de-
vido a particulas de poeira
na superficie do disco, que
podem ocasionar ceifa-
mentos, perceptiveis com
capsulas de maior nivel de
saida.

O pré-amplificador para
capsula fonocaptora mag-
nética, completo, teria sai-
das balanceadas XLR e
desbalanceadas RCA (fig.
1).

1011 Soldados diretamente
no conector RCA de entrada




S&o usadas chaves DIP para escolher entre diversas alternativas de impedéancia de
carga para as capsulas e valores de ganho das duas etapas do pré-amplificador (MC
e MM).

Uma vez montado, com os valores de projeto ajustados na simulacdo no LTSpice, e
usando componentes selecionados, iniciamos nossa verificacdo de desempenho pela
resposta em frequéncia, medida através do software Crosslite+:

Ganho especificado a 1kHz: 40dB
Ganho medido: 40,5dB
Tensao de offset nas saidas, em mddulo (acopladas para CC): <5mV
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20Hz 100Hz 1kHz 10kHz 20kHz

Fig. 2

Em azul, a curva padréo, ajustada para o ganho medido de 40,5dB @ 1kHz, em verde,
a resposta medida com o pré ESP P06 original e, em vermelho, o circuito proposto.

As primeiras alteracGes (sempre repetidas para o outro canal, com os componentes de
numeracgdo R1XX ou C1XX no lugar de RXX ou CXX):

a) Ajustar o atenuador em L formado por R27, R29, R30, R31, C28, C29, C31,
gue atua na regiao préxima a 50Hz, onde h& atenuagédo em excesso;

b) Reduzir o valor da associacao formada por C28, C29, C31 para aumentar a
frequéncia onde comeca a atenuacéo;

c) Aumentar o valor de R29 e R30, para ajustar o ganho em 1kHz e comecar a
ajustar o ganho acima desta frequéncia, reajustando ao mesmo tempo a queda
em 50Hz;

d) Ajustar o resistor R16 para 10kQ, valor com que havia simulado, mas esque-
cido de trocar na lista de material (ops...).
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Segunda etapa de ajustes:
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Grafico de erro em funcéo da frequéncia, entre 20Hz e 20kHz:
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Fig. 4

Um resultado muito bom, +/-0.3dB, no maximo.

(saaibaq) aseyq

(sa21b3(q) aseyd
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Passamos, entédo, a investigar a resposta no tempo, procurando determinar a maxima
tensao de saida em funcéo da frequéncia.

Ao usar dois estagios com ganho independente da frequéncia e um equalizador pas-
sivo, uma dificuldade é evitar o ceifamento de sinal ou clipping em qualquer uma das
duas, e equilibrar essa necessidade com a de ter o maximo de ganho, no primeiro
estagio de amplificacdo, antes da atenuacéo.

Comecei a observar a maxima tensdo de saida e conclui que ndo conseguiria mais
que 1Vms a 20kHz.

De fato, bastariam uns 90mVms para chegar ao limite do estagio de entrada em qual-
quer frequéncia, com cerca de 10Vims de excursdo do sinal. A partir dai, o comporta-
mento do pré-amplificador vai depender da atenuacédo da rede de equalizacdo e do
ganho do segundo estagio.

A 1kHz, a atenuacéo da rede é cerca de 20dB e teremos 1V na entrada do segundo
estagio e de novo 10V na saida.

O valor tipico de saida das capsulas é da ordem de 5mVms a 10mVms na frequéncia
de 1kHz, o que cria uma margem de seguranc¢a de 90/5 = 18 vezes ou 20Log(18)=25dB
a 90/10=9 ou 20L0g(9)=19dB, no minimo.

A 20kHz, porém, os 10V serdo reduzidos a 0,1V e teremos 1V na saida do segundo
estagio. Nao é possivel aumentar o nivel de entrada mais que 90mV. Usar os +/-16,5V
de alimentacdo pode resolver isso, levando o limite para uns 100mVrms.

Mas mudar a distribuicao de ganho entre os dois estadgios, mesmo que sacrificando 1
dB de relacao Sinal/Ruido, também pode resolver essa questao sem nenhum sacrificio
na confiabilidade e usando uma tenséo de alimentacéo bastante padronizada...

Vamos adotar essa solu¢do. Para isso, reduziremos o resistor de realimentacdo do
primeiro estagio de 39kQ para 18kQ e aumentaremos de 5.1kQ para 13kQ o resistor
de realimentacdo do segundo estagio.

Uma razéo é que podemos ter que lidar com capsulas de bobina mével (MC ou Moving
Coil) com saida mais elevada, e um ganho menor na primeira etapa do pré-amplificador

vai deixar uma margem de seguranca maior, facilitando o ajuste de ganho.

Ops, Ruido no opamp integrador...
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Observamos um ruido curioso no teste auditivo, antes da terceira etapa de ajustes...
uma movimentag&o suave do falante, claramente subsénico, que gerava um sopro su-
ave e irregular... provavelmente no duto de sintonia da caixa, mesmo com o toca-discos
desconectado e apenas no canal direito... uma tarefa para o osciloscépio...

Canal R defeituoso:

Peak-Peak 0.00v 0.00v
B Peak-Peak 11.8mV i| @ rvs 2.72mV |
(@ 5000 @ 500 JMi00ms Y cna/-308my_<iohz

Feb 16, 2022, 11:

Fig. 5
Claramente do tipo 1/f (ruido rosa).

Canal L :

Peak-Peak ? RMS ?
[ 3.52mV | @ rRMS 506uV

@ Z0om, M 00ms Chz / 16.0mV _ 66.1006kHz

Feb 16, 2022, 16:01
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Suspeitamos do Cl TL082 (opamp), usado no integrador que cancela o offset do ultimo
estagio de amplificacdo. Um integrador tem altissimo ganho em CC e frequéncias muito
baixas.

Fizemos a sua substituicdo por outro igual e conseguimos este resultado.

@D Peak-Peak ? ?
— ... —— ————

[ @ 20m  [M250ms  Jch 16.0mV_7.59411kH
Feb 19, 2022, 19]

Fig. 7, ap0s substituicdo do TL0O82 por outro.

A tensao de offset ficou entre +1mV e -1mV.
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Experimentando um OPA2134 como integrador...

Vay
= Feb 19, 2022, 19:1(

Fig. 10, outro canal.
Nenhuma vantagem, na verdade o valor rms do ruido subiu... isso me levou a manter

0 TL082, ou ADTL082, apesar do offset CC ter caido para menos que +-1mV com o
OPA2134...
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Terceira etapa de ajustes. Mudei a distribuicdo de ganho entre as etapas.
Medidas feitas com o software CrossLite+

Medindo distorgédo + ruido (THD+N) @ 1kHz, com 1,5Vms de saida.

Cusor1  Demta  Cunseez ' 143,9dB SPL pk

wiot 9 oo | oses 19|

“om | 140,8dB SPL rms
T
. - oo | 3,1dB crest
Intertace Levels (dB Fs)
B Scope Multimetar
Source 1 Source 2 & %3 !
8 857 1]
2,203 pk 2384mpk .3 w- |
1,549 B2 o |
,549 rms V 1674mmms Vg3 - | T
108 Lo I
3,06 crest dB 3,07 crest dB 5.uv§ I I 1 t 1 55 I
B T L LR L LT e L R e b ) R RRE Ty e n ey ] — e
2,4mW pk 284,1nW pk 2000Hz  3000H  4000Mz  S000Hz 6000z  7000Hz  B0COMz  5000Hz  10000Hz Target/Scope.
anien | [aasdn | swedn | oo nien| oenien| [ nen | [l [0 pettype  Ackusi Target
1.2mW avg 140,1nW avg ™ [ 1™ o ™ [ 1™ [ | ™ [ | [ ™ o ™ ] b [ —
0,0087% 0,0118%

1000Hz 1000Hz P
2kohm % 2kOhm si
ods B ode ]

instantaneous | Hone THD Ret

0s20ms  60ms 100ms 140ms 180ms 220ms 260ms 300ms MOms 30ms 420ms 460ms 500ms S40ms. S30ms 620ms 660ms 700ms 740ms 780ms S20ms 860ms 900ms S40ms 1
. 2

B Scope Multimeter X
Source 1 Source 2 g 50"
8
2,168 pk 2391mpk -3 o
83
1,532 rms V 1604mrms Vv 337
3,02 crest dB| 3,47 crest dB 85 ]
2,4AmW pk 2,9nW pk 40Hz 60Hz 80Hz 100Hz 120Hz 140Hz 160Hz 180Hz 200Hz
1,2mW avg 1,3nW avg znﬁm%mgswi‘im—ﬂmﬁm%m%w«-—
0,0997% 0,0824% g 03
20Hz 20Hz w3 o
g3 -3
2kOhm o 2kOhm ol ;! 753
odB : 0dB g §s ' 1 1
BSVivvrreer T T T T T e
instantaneous | NoneTHDRef [ instantaneous | ooy 100Hz | 120Mz  140Hz  160Hz  180Mz  200Hz
BB Scope Multimeter X
Source 1 Source 2 g 07
B 65—
2,167 pk 2,934mpk .3 50
Y -
1,527 rms V 1,967mrms V ;“;' o
3,04 crest dB|| 3,47 crest dB 857 I ] I I {
B o L L L M i
2,3mW pk 4,3nW pk 60Hz 80Hz 100Hz 120Hz 140Hz 160Hz 180Hz 200Hz 220Hz 240Hz 260Hz 280Hz 300Hz
1,.2mW avg 1,9nW avg zufﬁm%mwsuwm%mﬁmi"im‘%lwﬁ
0,0824% 0,1776% g5
8 40
30Hz 30Hz e
3
2kohm  ©  2kohm % 357
= =t -80°
= = e . 54!5'"]1
 Instantaneous | MNoneTHDRef | Instanfancous | 6otz  80Hz 100z 120Hz 140Hz 160Hz 180Hz 200Hz 220Hz 240Hz 260Hz 280Hz 300tz
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I Scope Multimeter %
Source 1 Source 2
2,149 pk 3,23m pk
1,514 rms V 2,177m rms
3,04 crest dB | 3,43 crest
2,3mW pk 5,2nW pk
1,1mW avg 2,4nW avg || DSE, EIE S0 T O I e = T W =0
-648dB | -605dB -80.8dB. -80.5d8 65,18 8178 | -822d8 70848 -82.7d8
0,0618% 0,1282% B ————
e
40Hz 40Hz NE
2ohm  :  2kohm i,
odB odB o £ t 1
853, O e T v
instantaneous | NoneTHDRef [ instantaneous | s \odpis 1oshz 150tz 175Hs 200z 225z, 250Hs 275Hs 300Kz, 323Hz 350Hz 375ws 400Hz
Fig. 14
- émpe Munime;er X
Source 1 Source 2 g 0%
e
2,141 pk 3,53m pk -3 :
3 803
1,508 rms V 2393mrmms V 5; s
3,04 crest dB|| 3,38 crest dB s‘”‘§ l ] 1
2,3mW pk 6,2nW pk 100Hz 150Hz  200Hz 250Hz 300Hz 350Hz 400Hz  450Hz 500Hz
1,1mW avg 2,9nW avg 2 | it o 4 | e R )
-68.6d8 -81.8d8 -81.7d8 -67.5d8 1 -82.7d8 T1.7d8 -83.1d8 -82.1d8 -823d8
0,0304% 0,0638% 5 51
50Hz 50Hz g
2ohm = 2kohm £
0dB g 0dB B 5™ 1 1 ' ' 1 {
B T B R R RN ]
Instantancous | NoneTHDRet | instantaneous | 100Mz  150Mz  200Mz  250Mz  300Mz _ 350Mz  400Mz 450z 500Mz
Fig. 15
I Scope Multimeter %
Source 1 Source 2 g 0:
g 7
2,136 pk 3,839m pk -3y 03
1,506 rms V 262mrmms  V §§ %03
3,03 crest dB|| 3,32 crest dB s b l ] ] ] T ]
100, CL IO e T O S|
2,3mW pk 7.4nW pk 120Hz150Hz  200Hz  250Hz  300Hz ssouz 400HzZ 4sot-|z soonz ssonz 600Hz
1,1mW avg 3,4nW avi s EZ) s [ o tases | —m o | .., [sasan e
o%bf -60.7d8. -81.7d8 | -689d8 \ -82.6d8 -73.5d8 -82d8 -823d8 -82.9d8 -77.5d8
0,0612% A P
60Hz 60Hz it
y -
2kOhm 2kOhm g%
0dB Bl 0dB g §
Instantaneous [ None THD Ref [ Instantaneous
BB scope Multimeter
Source 1 Source 2
2,137 pk 4541mpk .
1,504 rms V 3,104m rms \' §
3,05 crest dB|| 3,31 crest dB
2,3mW pk 10,3nW pk
1,1mW avg 4,8nW avg
0,0266% 0,0429%
80Hz 80Hz
2kOhm 2kOhm 5|
0dB S| 0dB 5|
Instantaneous [ None THD Ref I Instantaneous
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BB Scope Multimeter X
Source 1 Source 2 § E
2,145 pk 5278mpk g o5
1,509 rms V 363mmms  V §§ i
3,06 crest dB | 3,25 crest dB 5 ME
2,3mW pk 13,9nW pk a0
1,1mW avg 6,6nWavg | "“'
0,0124% 0,0219% a-
100Hz 100Hz w3
2ohm  :  2kohm - £
odB B §
Instantaneous | None THDRef | Instantaneous |
B Scope Multimeter x
Source 1 source 2 g o
2,162 pk 7,776m pk §§ *:
1,523 rms V 5347mrmms V 3% 953
3,04 crest dB| 3,25 crest dB 5 -100:; I l l I 1 I I
2,3mW pk 30,2nW pk " otns oo SooHz  s00Hz  1000Mz 1200k 1400Hz 1500Hz
1,.2mW avg 143nWavg 7:‘:7 M 7::7 m::‘:_:f :7:: 7;,:::7 ™ 7':::7: 7:: if::ﬁ m«%
0,0087% 0,0157% g 80z
150Hz 150Hz v
2kohm  :  2kohm  : =%
odB o8B o f 5 1 I I |
Instantaneous ] None THD Ref [ Instantaneous 2!9| Y "gg' Sl ’ m i 3_06.'11 e O ,m o 'igvgg' oF ;2.001
B Scope Multimeter
Source 1 Source 2
2,203 pk 23,84m pk
1,549 rms V 16,74m rms
3,06 crest dB| 3,07 crest
2,4mW pk 284,1nW pk
1,2mW avg 140,1nWavg ':;: m%m x '::: :’: m':;: :’: ' ‘:: 10H :.:
0,0087% 0,0118% g 2
1000Hz 1000Hz |3
2kohm 3 2kohm % §§ 0
5] E 957
Imtamn?e?: ] ND’;: THD Ref lengmnn Sk ‘?;[.H.Z' o 3&'}1‘1 ‘(J)"Z it IS&l.N'II ’ Sﬂlﬂz ' %&h’z' Bw!l'('l' i .S&L;X. ' ';&u
Fig. 20
BB scope Multimeter p <
Source 1 Source 2 g 807
2,18 pk 31,91m pk -3 %3
153ms vV 223mms vV §5
3,05 crest dB|| 3,07 crest dB i :;:: ] I ] ] ]
2,4mW pk 509nW pk 4000Hz  6000Hz 800z  10000Hz  12000Hz  14000Hz  16000Hz  18000Hz 2000
0,0118% 0,0209% g 77
2000Hz 2000Hz W3 o
2ohm  ©  2kohm - £% -
ods 0dB g § .”;I [
instantancous | NoneTHDRef | Instantaneous ‘mmm‘@uu@m‘w&m‘mmﬁwm&m
Fig. 21
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IR Scope Multimeter X
Source 1 Source 2 g
2,192 pk 41,01m pk _§

1536ms  V 287mms V5.

3,09 crest dB | 3,1 crest dB s I l l I I 1
2,4mW pk 840,8nW pk 10000z 12500z 15000H: 17500Hz 20000Hz 22500Hz 25000z 27500z 30000H:
1,2mW avg 411,8nW avg " '::'5« ::: m% :::: o '::: :::: ::::

0,014% 0,023% -

3000Hz 3000Hz

2kOhm 3 2kOhm l ‘
Instantaneous |  NoneTHORef | instantaneous 6000Hz | 10000Hz 12500Hz 15000Hz 17500Hz 20000Hz 22500Hz 25000Hz 27500Hz 30000Hz

Fig. 22
B Scope Multimeter X
Source 1 Source 2

2,151 pk 49,98m pk -

1,521 rms V 35,18m rms \' §

301crest  dB||305crest  dB l | . A
2,3mW pk 1,2uW pk : " 3so0Hz | '40000Hz
1,2mW avg 618,8nWavg ::: ™ x ‘:: % :::: ::: ::: 10H :::

0,0207% 0,0511%
4000Hz 4000Hz ~
2kOhm 2kOhm g
0dB & 0dB &
Instantaneous |  NoneTHDRef | Instantaneous
IR Scope Muttimeter
Source 1 Source 2 a8 -
2154pk | 5972mpk .3
1515rms v 4205mrms v §% -
3,05 crest dB| 3,05 crest dB 5_ 1
2,3mW pk 1,8uW pk T
1.imWavg | 8843nWavg -
0,0212% 0,0356% g -
g
5000Hz 5000Hz ~ i
2kohm  :  2kohm 3%
odB % o8 §
Instantaneous ] None THD Ref I Instantaneous ":m"'z" " 5000Hz  20000Hz 25 OHz . 30000Hz  35000Hz . 40000HZ  45000HZ
Fig. 24
IR Scope Multimeter X
Source 1 Source 2 g R
2,184 pk 71,25m pk ;i 0]
1,54 rms V 5002mms V3%
3,03 crest dB| 3,07 crest dB 5 :‘:V l I 1
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1,2mW avg 1,3uWavg :‘: xn:—": ':: :L: :—1”: :’: ‘ :.: %m«%
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BB Scope Multimeter X
Source 1 Source 2 §-7°_E
2,185 pk 90,34m pk -3 753
1,537 rms V GEisdns v §§ 503
3,06 crest dB | 2,91 crest dB s'”- T T
90T e e v
2,4AmW pk 4,1uW pk 1 20000Hz 2 35000Hz 40000Hz 45000Hz 48000Hz
1,2mW avg 2uWavg Ty, S8 | snes ] Eol [Wesl Wew], o2 _|
“8sde 8048 || 768d8 | 73adB | 7488 od8 od8 o
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8000Hz 8000Hz |3 76
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o0dB E 0dB B 5
86 -

Instantaneous None THD Ref Instantaneous
Fig. 26
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2,153 pk 111m pk :‘g ;:
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S 3
10000Hz 10000Hz ~E ¢°'
2kohm I 2kohm 5 35
odB g 0dB S E 1
Instantaneous | MNoneTHDRef | Instantaneous Pl AR A AR A A A AL S A AL 04 I
Fig. 27
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Agora conseguimos 1,5Vms em toda a faixa de udio com baixa distor¢do (DHT + ruido
<0,1% entre 20Hz e 20kHz). Lembramos que o nivel de saida nominal desse pré-am-

plificador € de 0,5Vms.

Diagrama final
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Resultados:
Em verde, a resposta padréo;
Em azul o canal esquerdo;
Em vermelho o canal direito.
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Erro da resposta
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A continuar no préximo namero...
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O controle de audibilidade descrito
neste artigo foi todo montado em e
torno da chave seletora, permi-
tindo ligagdes curtas e diretas.

Nota da Edicao: Esta € uma reedi-
¢ao do excelente artigo de agosto
de 1962, sobre o “loudness”, que
mostra a importancia da compen-
sacédo do volume em baixos niveis
de audi¢do, assunto que continua
atual, apdés 60 anos da publicagao.
O texto foi modernizado para as re-
gras gramaticais atuais. Boa lei-
tural

O CONTROLE DE AUDIBILIDADE
... trocado em miudos

Uma explicagdo completa e acessivel sobre o controle de audibili-
dade, modo de calcula-lo e dados praticos para a sua construcéo,
utilizando componentes comuns, de facil aquisi¢cdo no Brasil.

Por OSWALDO DE ALBUQUERQUE LIMA Especial para "Antenna”

Muitas vezes, no decorrer destes Ultimos anos, tenho tido vontade de escrever alguma
coisa para esclarecer esse nebuloso assunto de controles de audibilidade. Mas, sem-
pre gue me dispunha a fazé-lo, lembrava-me de uma histéria que li, gquando moc¢o, num
livro de Mendes Fradique, pseudénimo do Dr. Madeira de Freitas), ja ndo me recordo
se na " Histéria do Brasil pelo Método Confuso" ou se na "Logica do Absurdo". Seja
gual for o livro, entretanto, o que interessa ao caso é que o autor (M. F.) comegava a
descrever a lenda do dilavio universal, misturando personagens biblicos com figurdes
da atualidade, e a certa altura tinha-se metido numa barafunda tdo grande que se con-
fessava incapaz de terminar a histéria, pedindo ao leitor complacente que o fizesse.

Pois bem; este seu amigo se encontra huma situacdo semelhante, talvez com a dife-
renca que mais ou menos sabe como terminar a histéria (a0 menos por enquanto...),
mas positivamente ndo sabe como comecga-la. Assim, parodiando o velho Mendes Fra-
dique, peco ao meu eventual e tolerante leitor que a comece, comprometendo-me eu
a terminéa-la, ainda que mal.
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Bem. Ja que a coisa esta mesmo ai, ndo adianta usar de subterfugios, e o melhor é
mesmo tratar de pegar o boi pelos chifres, antes que ele nos derrube outra vez.

Agora, aqui entre nds, estou para ver uma coisa tdo enrolada. E facil percebé-la pelo
"ouviddmetro”, mas bem dificil explica-la numa linguagem que seja mais ou menos
inteligivel.

Enfim, vamos a luta.
ONDE SE ESCONDEM OS GRAVES

Todo mundo que tenha um ouvido mais ou menos desentupido deve ter notado que,
guando se reduz bastante o volume no alto-falante, tem-se a impressédo de que os
graves sumiram. Para onde foram eles? Eis a questé&o.

O que se passa, na realidade, é que eles s6 desapareceram do nosso ouvido. No am-
plificador e no alto-falante eles estéo todinhos, tal como antes de se reduzir o volume.

Que aconteceu entao?

Aconteceu que nosso ouvido ndo é igualmente sensivel para todos os niveis de vo-
lume, e além disso sua sensibilidade varia com a frequéncia. Por isso é que, ouvindo
em baixo volume, ndo podemos perceber as notas graves.

Entdo ja estad respondida a primeira pergunta — que alids ainda néo fiz. (Bem que
avisei que o leitor € quem deveria comegar a histéria...)

Bom. A primeira pergunta é:
"Por que é preciso compensar?"
Resposta:

"Porque o ouvido humano néo € igualmente sensivel aos varios niveis de audi¢éo, e
sua sensibilidade varia néo linearmente com a frequéncia."

Est4 claro isso? (Meu Deus, espero que sim!)
NIVEIS X AUDICAO

Ja que falamos em nivel, € bom que se esclareca também o que estamos entendendo
como tal. Todos ndés mais ou menos nos acostumamos a raciocinar em termos de ni-
veis elétricos. Mas agora, 0 que nos interessa sao 0s niveis "percebidos”, isto &, a
sensacdo de volume sonoro experimentada pelo ouvido. Acontece que este nosso Or-
gao fisioldgico ndo se comporta propriamente como um voltimetro.
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Quando eu estava no ginasio, aprendi uma coisa que, na época, me pareceu muito
bonita e muito sonora — as leis "psicofisicas de Fletcher". Se a meméria ndo me falha,
creio que elas ensinavam que "a sensac¢do cresce com o logaritmo da excitagédo" (ba-
cana, nao?).

NiIVEL RUIDO

0 dB Limiar da sensacfo de asudigic (Refc
rencla

26 dB — Nivel de ruido em um jardim muito

quieto, em Londres
10 dB Ruido de uma casa de campo muito

sossegada

40 dB Ruido de uma casa medig (apartsmen-
to? Duvido

55 dB — Ruido de um escritorio médio

70 dB — Ruido de um automovel comum, a 4,5

metros de distincla

80 dB Ruido de um caminhio comum, a 45
metros de distincia

92 dB Urro do ledo, no jardim 2oologico de
Bronx, & 5,4 metros de distAncia. (Me-

dido do lado de fora da jaula, é claro!

93 dB Ponto mals barulhento nas Cataratas do
NiGgara

101 dB Ruido de uma estacio subterranes de
nelropoiitano, com Im rem expresso
passando

110 dB Ruldo da casa das caldeiras de uma usi-

18 termelatrica

TABELA 1 — Niveis correspondentes a varios ruidos que nos séo familiares.

Por ai ja podemos desconfiar que nosso ouvido é um medidor que tem uma escala
logaritmica, dependendo da excitacao que recebe.

Como, através de muitos anos de deformacéo profissional, adquirimos o mau héabito
de ver as coisas expressas em forma de curvas ou tabelas, em vez de vé-las como
realmente sdo, vou pedir ao leitor que dé uma olhadela na Fig. 1.

Na escala vertical estdo os "niveis", expressos em decibels (dB). Na escala horizontal
(logaritmica), estdo as frequéncias, expressas em ciclos e quilociclos por segundo.

Uma palavrinha sobre o que entendemos por "nivel", quando se estéa falando da sen-
sacdo da audicdo. Para que seja possivel fazer comparacoes, a frequéncia de referén-
cia para os varios niveis é sempre de 1 000 ciclos por segundo.
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Notar@o os que se deram ao trabalho de olhar para a Fig. 1 que, em 1 000 ciclos por
segundo, as curvas A, B e C guardam uma distancia constante umas das outras. Em
nosso exemplo, para maior simplicidade, essa distancia mede intervalos de 20 dB. Ao
mesmo tempo, vemos que na regido das frequéncias baixas essas distancias sdo muito
menores, ao passo que na regido das frequéncias altas elas se mantém praticamente
constantes.
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Fig. 1 — Curvas de Fletcher-Munson para os niveis de 50, 70 e 93 dB. A zona sombreada
representa a gama dindmica de uma orquestra sinfonica.

Entédo, falando em termos de sensacéo, dizer que um nivel é de 50 dB significa que ele
exprime uma certa intensidade sonora na frequéncia de 1 000 ciclos por segundo, e
somente nessa frequéncia.

Agora, como foram estabelecidos esses "niveis"?

Definindo-se 1 dB como "a menor diferenca de intensidade sonora que o ouvido hu-
mano pode perceber"”, o nivel zero dB marca o limiar da sensacdo acustica, isto €, o
som mais débil que o ouvido humano pode perceber em 1 000 ciclos por segundo.

Tudo isso é meio enrolado, ndo é? Eu também acho.

Bem. Para que possamos nos situar, a Tabela 1 nos oferece um termo de comparacéo
com alguns volumes sonoros que nos séo familiares.
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Essa Tabela foi adaptada de uma encontrada num livro de Pender & Mcllwain, o "Elec-
trical Engineers' Handbook", 3.a edi¢do, Cap. 9-24. A mesma tabela, com pequenas
variagOes, podera ser encontrada na maioria dos livros de texto.

Com essa tabela ja podemos ter uma ideia concreta do que sejam alguns niveis sono-
ros. Isso vai nos orientar bastante, como adiante véo ver.

A Fig. 1 ainda nos mostra algumas coisas interessantes. E que nela superpusemos
uma zona sombreada, que marca a regido ocupada por todos os niveis sonoros, em
todas as frequéncias até 10 kc, que podem ser esperados em um concerto sinfonico.
E pena que os autores que nos serviram de ponto de apoio para a constru¢io dessa
regido da Fig. 1 ndo disseram em que lugar do teatro ou da orquestra foram feitas as
medidas. Suponho que eles as fizeram na posi¢cdo em que normalmente fica o Maestro,
mas é uma simples suposi¢do. Enfim, acho que isso ndo vai fazer grande diferenca,
Basta que compreendamos que, ao nos afastarmos da orquestra, 0s niveis serao pro-
porcionalmente menores.

Ora, do exame da regido sombreada da Fig. 1 vemos logo que a faixa dinamica de
uma orguestra sinfnica vai situar-se entre o nivel minimo de uns 35 dB e o nivel ma-
ximo de uns 100 dB. Temos, portanto, uma diferenga, entre 0 minimo e o maximo, de
100 — 35 =65 dB. Vemos, ainda, que a regido em que os hiveis da orquestra alcancam
0s 100 dB corresponde a parte plana da curva A, e, portanto, hdo requer compensacao.

NIVEIS DE REPRODUCAO X VIZINHANCA

Agora, se formos usar o nivel maximo de 100 dB em nossa casa ou apartamento, po-
demos contar na certa com um desquite, € no minimo com uma declaragao de guerra
do nosso vizinho de andar. Assim, € mais prudente limitarmos, para fins de calculo, o
nosso nivel maximo a 90 dB.

E o minimo? Se ja sabemos que 6 nivel de ruido de uma residéncia média é da ordem
de 40 dB (Tabela 1), parece-me que ndo haverd sentido pratico em usarmos um mi-
nimo que esteja muito abaixo de 50 dB — a menos que prefiramos "olhar" para o nosso
equipamento em vez de ouvi-lo.

Entdo ja esta respondida a 22 pergunta — que também ainda néo fiz. Mas vou fazer. A
22 pergunta é:

"Qual o nivel maximo que devemos usar?"

Resposta: (desculpem) Eu diria que o nivel maximo que se deve usar numa casa ou
apartamento residencial ndo deve ultrapassar o de 90 dB — porque n&o desejo contri-
buir para a desgraca de ninguém.
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Automaticamente tem que vir a jacto a 32 pergunta, e esta eu vou fazer mesmo, agora,
ja.

A 32 pergunta é:
"Como obter um nivel méximo de 90 dB?"
Bem. A pergunta esté feita. E agora, José?

Ai é que a coisa pega. Como € que eu posso dizer o jeito de vocé obter um nivel de 90
dB, se vocé nem me convidou para tomar um cafezinho em sua casa? (N&o estou
insinuando nada!) Mas, mesmo assim, vou tentar responder.

O nivel que se pode obter a uma distancia preestabelecida do alto-falante vai depender
de varias coisas, das quais umas sdo 6bvias e outras menos Obvias. Por exemplo,
acho que ninguém duvidara que o nivel final depende da poténcia do amplificador uti-
lizado. Em sintese, podemos dizer que o nivel final vai depender dos seguintes fatores:

a) — da poténcia do amplificador;

b) — da eficiéncia do alto-falante considerado como um todo, isto é, incluindo seu so-
nofletor;

¢) — das dimensdes da sala;

d) — da absorcéo desta. Se a sala for muito amortecida com cortinas, estantes com
livros, etc, necessitaremos mais poténcia para produzir o mesmo nivel sonoro que, com
menor poténcia, poderiamos obter numa sala que fosse muito "viva";

e) — do nivel de ruido ambiente. Com altos niveis de ruido precisamos de mais potén-
cia. Com baixos niveis, menos poténcia;

f) — do estado higrométrico, da temperatura e de pressao do ar. Talvez por isso é que
ouvimos melhor de noite do que de dia;

g) — do estado de espirito do paciente. Bem. Isso ndo pode ser medido. Mas experi-
mente comparar sua audicdo num momento em que vocé esta por conta do Bonifacio,
com outro momento em que sua serenidade é angelical e note a diferenca.

A NECESSIDADE DE COMPENSAR

Cheguei agora ao ponto em que acho que posso justificar a tese que defendi anos
atras, em um velho artigo que publiquei em "Antenna"” (n.° 315, pag. 388, dezembro de
1955). Nele, eu defendia o ponto-de-vista de que precisamos de dois controles de vo-
lume independentes, um para estabelecer o nivel maximo, e que ser4 um controle de
volume comum,; e outro, compensado, para fazer automaticamente as corre¢gfes suge-
ridas pelas curvas da Fig. 1, conforme o nivel médio de audi¢&o que se estiver usando.
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Em principio, com o segundo controle (0 compensado) totalmente esganado, isto &,
todo para a direita, ajustariamos o primeiro (o controle de volume comum) para o nivel
maximo de 90 dB, conforme resposta a 22 pergunta e as condic¢des (a) até (d), que ha
pouco enumeramos. Entéo, deixando o primeiro controle sossegado nesse ponto, iria-
mos diminuindo o segundo (o compensado), até atingirmos o nivel de audicdo dese-
jado.
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FIG. 2 — Curvas de resposta que deve ter um controle de audibilidade, derivadas das
curvas da Fig. 1.

Se vocé quiser, podera até aparafusar o primeiro controle (o de volume, comum) no
ponto que Ihe pareca suficiente para produzir o nivel maximo de 90 dB, e dai por diante
usar s6 o segundo (o compensado). Mas ndo aconselho a assim proceder, porque
ainda restam trés condic¢des variaveis — a (e), a (f), e principalmente a (g) Digo "prin-
cipalmente" porque, se vocé for sincero para consigo mesmo, ha de convir que, das
variaveis, a (g) € a mais variavel...

Entendido isso, podemos passar a 42 pergunta. E ela:
"O que é que precisamos compensar?"

Resposta: Precisamos compensar as "diferencas"” entre a curva que representa o nivel
de reproducéo escolhido e a curva que representa o nivel de referéncia (90 dB, no
Nnosso caso, curva A da Fig. 1).

Vejamos novamente as curvas da Fig. 1. Se fixarmos 90 dB como 0 nosso nivel ma-
ximo, a curva de 90 dB (curva A) serd a nossa linha de referéncia. Note que ela néo é
mais uma linha reta horizontal, como estamos habituados a ver e desejar em curvas
de resposta de amplificadores de alta-fidelidade, mas sim uma linha curva, porque ela
representa uma "sensac¢éo" de volume, e ndo uma tensdo ou uma poténcia elétricas.
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A partir dessa linha é que iremos atenuar o volume Se, partindo do nivel de referéncia
de 90 dB, resolvermos atenuar por exemplo 40 dB (em 1 000 ciclos por segundo),
vamos encontrar uma nova linha curva, que é a do nivel de 50 dB (curva C: 90 — 40 =
50 dB).

Observando com atencdo a Fig. 1, vemos que a regido das frequéncias baixas, na
curva C, se inclina muito mais para cima do que na curva A.

Tem havido um grande nimero de mal entendidos a respeito da interpretacao do real
significado dessas curvas, conduzindo inclusive a projetos errbneos, esparrela essa
em que este seu amigo ja caiu também. Mas € errando que se aprende.

Vamos tentar deixar bem claro este ponto.

Quando um compositor, ou um fabricante de instrumentos musicais, compde uma peca
ou fabrica um instrumento, ele tem em mente produzir um certo timbre, mas sempre
esperando urna execucdo em nivel de audicdo normal. Quando reduzimos o volume
de nosso alto-falante, entdo o nivel deixa de ser o normal e o timbre se modifica. Sera
preciso restaura-lo em sua qualidade original, isto €, aquela que seria obtida se o vo-
lume fosse 0 mesmo que o do préprio instrumento numa execucédo "ao vivo".

Voltando ainda uma vez as curvas A e C da Fig. 1, vemos que, se em vez dos 1 000
ciclos por segundo, considerassemos uma frequéncia de 100 ciclos, por exemplo, pre-
cisariamos de uma intensidade de 66 dB para obtermos a mesma "sensac¢éo" de vo-
lume que em 1 000 ciclos sé requeria uma intensidade de 50 dB. Para manter a mesma
sensacdo e, portanto, 0 mesmo timbre serd necesséario compensar 66 — 50 = 16 dB
em 100 ciclos.

Entendido isso, e seguindo a mesma linha de raciocinio, podemos construir as curvas
da Fig. 2, que foram obtidas medindo quantos dB precisamos compensar em cada
frequéncia para os diferentes niveis de audi¢do. Em nossa Fig. 2, as curvas B e C
foram realmente construidas ponto a ponto, ao passo que as curvas D e E foram sim-
plesmente interpoladas. O erro cometido ndo é grande.

Vemos agora que, ndo atenuando nada, a curva A da Fig. 1 pode ser representada na
Figura 2 como uma linha reta, pois sendo ela o0 nosso nivel de referéncia, ndo necessita
compensacéao alguma. Para uma atenuacéo de 20 dB, por exemplo, vemos pela Fig. 2
(curva B) que teriamos que compensar 13 dB em 40 ciclos, 7,5 dB em 100 ciclos. 1 dB
em 400 ciclos, nada entre uns 600 e uns 2 500 ciclos, 1 dB em 5 kc e 3 dB em 10 kc.
Se a atenuacao escolhida for de 40 dB, vemos que sera preciso compensar (curva C
da Fig. 2) 26 dB em 40 ciclos, 15 dB em 100 ciclos, 2 dB em 400 ciclos, nada entre uns
700 e uns 2 000 ciclos, 2,5 dB em 5 kc e 5 dB em 10 Kkc.
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Um controle de audibilidade que seja capaz de reproduzir as curvas da Fig. 2 restau-
rard o timbre original dos instrumentos de uma orquestra, qualquer que seja o nivel de
volume da audicdo, desde um maximo de 90 dB até um minimo de 50 dB, contanto
gue o resto do sistema, desde o disco que se esta ouvindo, passando pelo fonocaptor,
pelo amplificador e pelos alto-falantes com seus sonofletores, seja mesmo linear — o
gue infelizmente nédo é verdade.

FACAMOS UMAS CONTINHAS

Admitindo, entretanto, que a linearidade total do sistema seja aceitavel, e que o que
acima dissemos foi bem entendido, podemos passar & 52 pergunta, que é:

"Como construir um controle de audibilidade que satisfaca as condi¢des precedentes?"

Agora vocés vao ter um pouquinho de paciéncia, mas vamos voltar aos nossos bons
tempos de colégio e brincar com umas nocdes de &lgebra elementar. Se vocé ja se
esqueceu, pega socorro ao rebento que esta no ginasio. (Neca de pedir ao mais velho,
0 que esta no cientifico. Ele vai rir do papai. Eu sempre tenho o cuidado de apelar para
a minha filha mais moga. E € menina, note-se...).

Veja o circuito da Fig. 3. Essencialmente, ele ndo € mais que um simples divisor de
tensdo, um potencidmetro. Mas ha ali um "veneninho", que é o capacitor C. Se ele ndo
existisse, o circuito seria um potenciémetro linear e nada mais. Entdo, se chamarmos
Es a nossa tensdo de entrada, Es a nossa tenséo de saida, e se ndo existisse o capa-
citor C, poderiamos escrever:

Es = Ee X (R2/(R1+R2) (1)

Mas ndo podemos ignorar C, porque ele ali esta atrapalhando, no circuito. Vocés todos
sabem que a resisténcia para corrente alternada se chama reatancia. A reatancia do
capacitor C cresce a medida que a frequéncia baixa. Vamos chama-la Xc. Agora po-
demos reescrever a questdo (1) assim:

Es = Ee X ((R2+Xc)/(R1+R2+Xc)) (2)

O termo entre paréntesis da expressao (2) € sempre menor que a unidade, a menos
qgue Ri e Xc sejam iguais a zero. Para o calculo que vamos fazer, podemos imaginar
que Ee = 1, e entdo a expressao (2) se reduz ao termo entre paréntesis. Mas, como
esse termo é sempre menor que 1, podemos, para maior comodidade em nosso traba-
lho, usar seu inverso, isto é;

(R1+R2+X)/(R2+Xc)  (3)
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Esta Ultima expresséo nos dara a relagao entre a tensdo de entrada e a de saida, isto
€, quantas "vezes" a tensao de entrada é maior que a de saida, Isto nos fornece um
meio cdmodo de entrar com este nimero de "vezes" diretamente numa tabela de dB,
para vermos a quantos dB ele corresponde.

Tomemos um exemplo, ao acaso. Suponhamos que queremos atenuar 40 dB em 1000
ciclos. Qualquer tabela de dB nos dira que a relacao entre a tensdo de entrada e a de
saida que corresponde a 40 dB é 100 "vezes". Tomemos C = 0,1uF, R; = 470 000Q, e
Ra = 4 700Q. Se, em 1 000 ciclos, a reatancia de C fosse zero, teriamos, pela relacéo

@)
(470 000+4 700+0)/(4 700+0) = 101 “vezes”

valor este praticamente idéntico ao de 100 "vezes" que desejavamos para obter de
atenuacao na frequéncia de 1 000 ciclos por segundo. Entretanto, a reatancia de C =
0,1pF em 1 000 ciclos nédo é zero e sim 1 600Q. Entédo, a expressao (3) fica sendo:

(470 000+4 700+1 600)/(4 700+1 600) = 91,4 “vezes”
Consultando a tabela de dB, vemos que isso corresponde a um pouquinho mais que
39 dB, o que praticamente podemos admitir como correto para a atenuacéo desejada
de 40 dB.
Vejamos, entretanto, o que se passaria em 50 ciclos por segundo, usando 0s mesmos
valores para Ri, Rs e C. A reatancia de C em 50 ciclos é de 32 000Q. Entdo, em 50

ciclos, a expresséo (3) se torna:

(470 000+4 700+32 000)/(4 700+32 000) = 13,8 “vezes”

A tabela de dB nos dira que 13,8 vezes correspondem a aproximadamente 22,5 dB.
Em 400 ciclos, a reatancia de C sera de 3 900Q, e a expresséo (3) passa a ser:

(470 000+4 700+3 900)/(4 700+3 900) = 55,6 “vezes” = 55,6 "vezes" = 35 dB aprox.
Esses valores ainda ndo sao a "resposta" que devera ter o nosso controle de audibili-
dade. Temos que nos lembrar que nossas atenuacgdes foram feitas a partir do nivel de

90 dB (curva A da Fig. 1). Como atenuamos 40 dB em 1 000 ciclos, a linha que corres-
ponde a 40 dB de atenuacg&o poderéa ser considerada como a nossa nova referéncia.

79



Entéo, em 1 000 ciclos, com os valores acima usados, nossa resposta estaria 40 - 39
= 1 dB acima da nova referéncia. Em 50 ciclos, estaria 40 — 22,5 =17,5dB acima. E
em 400 ciclos estaria 40 - 35 =5 dB acima.

Ora, examinando a curva C da Fig. 2 (que representa a resposta que 0 nosso controle
de audibilidade devera ter) vemos que em 50 ciclos deveriamos estar 23 dB acima da
referéncia e ndo 17,5 dB, como encontramos: em 400 ciclos deveriamos estar 2 dB
acima e nao 5 dB, como foi encontrado. Portanto, a correcdo, com esses valores, ficaria
bastante longe do que necessitamos. Nao serve. Teriamos que experimentar Nnovos
valores, recalculando tudo e comparando os resultados com as curvas da Fig. 2.
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FIG. 3 — Circuito béasico de um controle de audibilidade para compensagao das frequén-
cias baixas, somente.

Como vocés veem, isso € uma questdo de aproximacdes sucessivas. Pode mesmo ser
gue tenhamos que usar dois atenuadores em cascata para chegarmos aos resultados
desejados.

Agora, se vocés pensam que eu vou fazer toda essa calculeira aqui para vocés, estdo
muito enganados. Ja lhes dei as ferramentas. Fagam forca vocés mesmos. Ou querem
tudo "de colher"?

Bem, ja sei que querem mesmo. Nao ha remédio. Vocés séo incorrigiveis.

UFA! AFINAL O ESQUEMA JA MASTIGADO!

Héa tempos eu andei quebrando a cabeca para projetar um, mas néo sei onde foi que
escondi a papelada. Deixem-me dar uma voltinha por aqui.
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Vocés estdo de sorte. Achei. E até fiz uma revisdo, cagando alguns gatos.

Neste controle a atenuacao é feita por pontos, de 10 em 10 dB, aproximadamente.
Digo "aproximadamente" porque procurei usar valores comerciais de resistores e ca-
pacitores, de modo que se se medir a atenuacdao real, podera haver algumas peguenas
diferengas. E claro que um atenuador continuo seria muito mais confortavel, mas por
outro lado ele ficaria tdo complicado que talvez se tornasse inexequivel, do ponto-de-
vista pratico. Por outro lado, mesmo com um controle por pontos sera possivel com-
pensar as pequenas diferencas, por meio de um reajuste discreto do controle de vo-
lume normal, e, talvez, dos controles de graves e agudos que todo amplificador que se

preze possuli.

O circuito ilustrado pela Fig. 4 é um esquema ja mastigado. Vé-se que, até uma atenu-
acao de 20 dB, ele utiliza um circuito simples, do tipo da Fig. 3. Para as atenuac¢des de
30 e de 40 dB o circuito passa a ser constituido de dois atenuadores em cascata.

|

ATEN

NIVEL

0de
“0d8

~30d0
~4048

048
8048
7048
6008
5008

R

AANA-

sl

ENTRADA

-
- ’ » -

FIG. 4 — Circuito completo de um controle de audibilidade com a resposta das curvas

da Fig. 2, e capaz de cobrir os niveis de 50 a 90 dB, em etapas de 10 dB aproximada-

mente.
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— LISTA DE MATERIAL

R1 — 33000 (Q, 2 watt, (ver texto)
R2, RS — 330000 (), '4 watt, 59
R3, R6 — 100 000 (), 14 watt, 59

R4, RT — 39000 (), !4 watt, 59

Ct — 0,01 ,F, 400 volts, 10%

C2 — 0,02 \F, 400 volts, 109

C3 — 68 “_“F’, ceramico, 109

C4 — 33 yuF, cerdmico, 10

C5 — 47 ,,,F, ceramico, 109

C6é — 22 ,F, ceramico, 10% (ver texto)

S1 — Chave de dois poélos, cinco posicées, pre-
ferivelmente do tipo ‘“fecha antes de abrir”
(“make before break”) — ver texto

No modelo realizado, que utiliza uma chave de dois polos, cinco posi¢des, o capacitor
Cc, que aparece em pontilhado no esquema da Fig. 4, foi omitido. Isso porque a capa-
citancia residual entre os contatos da chave que usamos ja era suficientemente grande
para compensar 6 dB em 12 800 ciclos. Se Cs fosse ligado, ele ficaria em paralelo com
a capacitancia residual da chave, e nesse caso a compensacao em 12 800 ciclos su-
biria para mais de 12 dB, o que seria demasiado.

A tabela 2 fornece uma comparacéo direta entre os valores tedricos e os resultados
realmente medidos, sempre usando a chave de dois polos, cinco posi¢des. Se vocés
usarem uma chave diferente, ou de outro fabricante, € possivel que haja pequenas
diferencas na compensacao das frequéncias altas, mas, como quase todas as chaves
comerciais ttm mais ou menos a mesma capacitancia distribuida, ndo acredito que
essas diferencas venham a prejudicar muito os resultados finais.

Nivel % dB l Nivel 80 4B ' Nivel 70 dB l Nivel 60 dB I Nivel 50 dB

1 AL, 0 dB ‘ At, —10 dB I At. =20 dB l At, —30 dB l At, —40 dB
Med, Tedrico I Med. Tedrico l Med. Tebrico | Med. Teorico I Med. Tebrico
f0 C 0 50 + 6,3 L 125 13,0 L 18,0 L 19,5 L 27.0 26,0
50 0 0 + 45 + 5,5 L 12,0 L 11,5 + 16,0 L 17,0 1 24,0 |- 23,0
100 0 0 125 1 3.0 L 95 L 80 L 11,0 + 11,0 I- 16,0 L 15,0
200 0 ) 110 L 1,0 L 55 L0 L 6.0 L 55 1 85 L B0
400 0 ) 405 0 - 20 - 10 L 2,0 T ¥ L 33 L 20

800 0 ) 0 0 0 ) 0 0 0

1 600 0 ) 0 0 0 0 0 ( 0 Ul
3200 0 ) L 05 1+ 05 L0 L 05 L 05 L 10 L 05 £ 10
6 400 0 ) 2,0 L5 1.5 1.5 2,0 i. 30 . 20 3,0
12 800 0 ) 145 + 3,0 L 45 L 3,0 L 5.0 L 55 L 50 + 53

TABELA 2 Comparagéo entre as compensagdes tedricas e as efetivamente medidas em
um controle de audibilidade construido segundo o esquema da Fig. 4. Note-se a grande
concordancia entre os valores tedricos e os medidos.
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Cabe aqui uma recomendacéao sobre a chave a usar. O ideal sera uma chave do tipo
"liga antes de desligar" ("make before break"). Isto evitard o estalido na transi¢éo de
um ponto para outro. Se ndo se puder encontrar uma chave dessas no comércio, pode-
se modifica-la, ou entdo uséa-la tal qual e conformar-se com o estalido.

Em nosso protétipo empregamos uma chave comum devidamente modificada: corta-
mos os dois contatos moveis da chave e, em seu lugar, soldamos outros, feitos com
chapa de latdo, mais largos; deste modo, ao ser girada a chave, cada contato mével,
antes de se desligar do contato fixo em que se encontrava, faz ligagdo com o contato
fixo seguinte — ndo havendo, portanto, o estalido da transi¢do "em circuito aberto".

Nas experiéncias que fiz com este controle de audibilidade, numa saleta de uns 12
metros quadrados, onde h& um tapete e uma estante aberta com muitos livros, os pon-
tos de audicdo mais agradaveis foram os que correspondiam a uma atenuacéo de 20
dB, de dia; e de 30 dB, de noite, por volta das 22 horas, quando o ambiente era mais
silencioso.

E possivel que alguns ouvintes achem que os degraus de 10 dB que utilizamos em
nossa chave sejam um tanto violentos. Penso também que melhor seria usar degraus
de 6 dB, e que o 6timo seria degraus de 3 dB. Isso porém implicaria uma rede t&o
complicada que nao justificaria 0 aumento de calculeira e o0 acréscimo de componen-
tes, uma vez que se reajustando ligeiramente o controle de volume normal, e talvez os
controles de graves e de agudos, sempre serd possivel obter compensagdes inteira-
mente satisfatorias.

Uma dltima observacao. No circuito da Figura 4 o resistor Ri esta ali para representar
a resisténcia interna da valvula precedente. Se esta for um seguidor de catodo — que
corresponde a uma fonte de sinal de baixa impedancia — Ri devera ser conservado
com o valor indicado. Se tirarmos o sinal que vai entrar em nosso controle de audibili-
dade da placa de um triodo, entdo o valor de Ri deverd ser reduzido, até mesmo a
zero, conforme a resisténcia interna da vélvula que estiver sendo usada. Um péntodo
seria inadequado, por causa de sua alta resisténcia interna.

Vem agora a 62 e Ultima (assim espero...) pergunta:
"Em que ponto do aparelho deve ser instalado o controle de audibilidade?"

Resposta: Ele deve ser instalado num ponto em que o nivel de sinal ja seja relativa-
mente alto, de modo que a amplificacdo subsequente ndo necessite ser muito grande.
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Isto tem por fim evitar que o ruido eventualmente captado pelos componentes do pro-
prio controle de audibilidade venha a ser muito amplificado, causando perturbag&o ao
sistema.

Se o seu pré-amplificador estiver no mesmo chassi que o amplificador de poténcia, o
melhor ponto seria entre a saida do pré-amplificador e a entrada do amplificador pro-
priamente dito. Se forem unidades fisicamente separadas, vocé podera instala-lo entre
a placa do penultimo estagio e a grade do ultimo estagio do pré-amplificador. Havera,
naturalmente, situagdes em que tal ndo sera viavel. Mas procure sempre instala-lo o
mais proximo possivel — eletronicamente falando — da entrada do amplificador pro-
priamente dito.

Num simples artigo de revista nunca se consegue dizer tudo. Se vocés fizerem a ex-
periéncia e derem com os burros n'agua, venham as criticas, que serédo bem recebidas.
Se tiverem éxito, falem também. Opinibes, pré ou contra, ajudam a gente a raciocinar
melhor.

E agora, até breve, Estou cozinhando um projeto que talvez venha a dar origem a um
futuro artigo. Talvez, apenas. Nao é promessa. Mas, se esse "talvez" vier a se concre-
tizar, vocés terdo uma receita completa, com pré-amplificador, amplificador e até com
controle de audibilidade!
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